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ACIKLAMALAR

ALAN itfaiyecilik ve Yangin Giivenligi
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI IE<tl|I(Iil|ye2:'sal, Biyolojik, Radyoaktif ve Niikleer (KBRN)
S Kimyasal, biyolojik ve niikleer etkiler ile tehlikeli
e s kimyasallar konularinin verildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40132
ONKOSUL Is1 Transferi modiiliinii bagsarmis olmak
YETERLIK KBRN’nin etkilerini tespit etmek
Genel amac:
Bu modiil ile gerekli tiim ortamlarin saglandiginda,
KBRN’nin etkilerini inceleyebileceksiniz.
o Amaclar:
CICRERUNE 1. Kimyasal etkileri tespit edebileceksiniz.
2. Tehlikeli kimyasallarin etkilerini tespit edebileceksiniz.
3. Biyolojik etkileri tespit edebileceksiniz.
4. Niikleer etkileri tespit edebileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Orta.m: Laporatuvar, uygun ortam ve koslfllar, smif ortami,
kendi kendine veya grupla calisilabilecek tiim ortamlar
ORTAMLARI VE N L
Donanmim: Internet, yazili, gorsel yayinlar, amonyak sisesi,
DONANIMLARI o -
sisesi, balon, dietil eter, baget, pamuk
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda Slgme arac1 (¢oktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilde hedeflenen yeterlikleri edinmeniz durumunda kimyasal, biyolojik,
radyoaktif ve niikleer (KBRN) etkileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olup ortam
saglandiginda KBRN’nin etkilerini kavrayabileceksiniz.

Kimyasal silahlar, fizyolojik etkileri nedeniyle canlilar1 kitlesel olarak ¢ok kisa bir
stirede 6ldiirme veya yaralama kapasitesine sahip toksitesi (zehir etkisi) yiiksek, ¢evresel
etkenlere dayanikli, tasinmasi ve saklanmasi kolay kimyasal zehirlerdir. Kimyasal silahlarin
etkilerinden mutlaka bireylerin korunmasi gerekmektedir.

Niikleer silahlar, yiizlerce kilo agirliginda konvasiyonel patlayici icerir. Patlamalar tek
biiylik patlama veya kiiciik patlamalar seklinde olabilir. Niikleer silahlar, ayn1 anda bir¢ok
etki yapan, ¢ok genis alana yayilabilen ve radyolojik etkilere sahip silahlardir. Niikleer
silahlarin etkileri ¢arpma, termal radyasyon, yiiksek 1s1, elektromanyetik dalga etkileri ve
radyoaktif serpintidir. Niikleer silahlarin etkilerinin azaltilmasi bu modiilde detaylica
verilecektir.

Mesleginizi basarili bir sekilde uygulayabilmek i¢in kimyasal, biyolojik, radyoaktif ve
niikleer (KBRN) etkileri azaltacak oOnlemleri bilmeniz ve uygulamaniz ile miimkiin
olabilecektir.

Itfaiyecilik ve yangin giivenligi alaninda nitelikli elemanlar olarak yetiseceginizi ve bu
sektorde aranilan bir eleman olacaginizi hatirlatiyor, size basarilar diliyoruz.



OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Kurallara uygun olarak kimyasal etkilerini tespit edeceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kimyasal silahlarin insanlar iizerine olan etkilerini arastiriniz.
> Kimyasal silahlarin etkilerine karsi korunma yollarim arastirmiz.

1. KIMYASAL ETKILER

1.1. Kimyasal Silahlar

Kitle imha silahlar1 kategorisine giren silah tiirleridir. Genelde sivilleri 6ldiirmeye
yonelik silahlardir ve gaz seklindedir. Kimyasal maddeler kullanilarak yapilan silahlardir.
Oldiiriicii etkileri olup kalic1 sakatliklara da neden olur.

Kimyasal harp ajanlart Birlesmis Milletlerin 1969 yilinda yaymlamis oldugu bir
raporda “insanlar, hayvanlar ve bitkiler {izerine dogrudan toksik etkileri nedeni ile kullanilan
her tiirlii kati, s1vi, gaz halindeki kimyasal maddeler” seklinde tanimlanmustir.

1993 yilinda imzalanan Kimyasal silahlar konvansiyonu ise kimyasal silah olarak
tipleri ve miktarlar1 uygun olan ve bunlari elde etmek icin kullanilan kimyasallar, cihaz ve
mithimmatlar ve bunlarin kullanimima yonelik 6zel olarak tasarlanmis her tiirlii techizati
kimyasal silah olarak tanimlanmistir.

Resim 1.1: Kimyasal silah

Kimyasal silahlar, fizyolojik etkileri nedeniyle canlilar1 kitlesel olarak c¢ok kisa bir
stirede 6ldiirme veya yaralama kapasitesine sahip zehir etkisi (toksitesi) yiiksek, ¢evresel
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etkenlere dayanikli, tasinmasi ve saklanmasi kolay kimyasal zehirlerdir. Hedef tilkede/
toplumda asker ve sivilleri saf dis1 birakmak, hareket kabiliyetlerini azaltmak, bitkisel ve
hayvansal besinleri zehirleyerek kullanilmaz hale getirmek amaglarina yonelik kullanilmak
izere tehdit unsuru olarak bulundurulur.

Esasinda yapimi, saklanmasi ve her tiirlii kullanilmasi milletler arasi antlagmalarla
yasaklanmigtir. Normal sartlar altinda kati, sivi ve gaz halinde bulunur. Viicuda agiz, burun
ve bogaz, goz, cilt, akcigerler ve sindirim sistemi yoluyla girer. Iklim kosullarma bagh
olarak kisa ve uzun siireli etki yapabilme 6zellikleri vardir.

1.2. Siflandirilmasi
Kimyasal silahlar etki amaglarina gore asagidaki gibi smiflandirilmistir.
1.2.1. Bogucu Gazlar

Maskesiz personelin solunum sistemini etkileyerek yipratan, 6zellikle akcigerlerdeki
hava keselerinde bulunan kilcal damarlarin gatlamasina neden olarak kan sivisinin cigerlere
dolmasini ve bogulma olayii meydana getiren bir gazdir. Bogucu gazlar fosgen ve difosgen
gazlardir.

Fosgen: Normal olarak kisa etki siireli bir kimyasal maddedir. I. Diinya Savasi’nda
genis bir sekilde kullamlmis ve kimyasal madde 6liimlerinin % 80’inin bu gaz nedeniyle
oldugu belirlenmistir. Uzerinde en fazla arastirma yapilan gazlardan biridir.

Simgesi: CG

Kimyasal ismi: Karbonil kloriir

Kokusu: Yeni bigilen taze ot veya yesil misir kokulu
Renksiz gazdir.

Etkilenme hizi: 1-3 saat arasinda etkisini gosterir.

VVVYVYY


http://tr.wikipedia.org/wiki/Akci%C4%9Fer
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C4%B1lcal_damarlar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kan
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ci%C4%9Fer
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fosgen&action=edit&redlink=1

Resim 1.2: Bogucu gazlara kars filtreli maske

Fosgen karbonil kloriir olarak da adlandirilir ¢ok zehirli bir gazdir. Kimyasal formiilii
COCI2 olup suda bozunur, eter ve benzende ¢dziiniir. ilk defa 1821 yilinda Sir Huphry Davy
tarafindan giin 15181 altinda karbon monokside klor gazinin etki ettirilmesi ile elde edilmistir.

COo+2CI* > cocl,

Bugiin de ayni baslangic maddelerinden ancak katalizor olarak aktif komiir
kullanilarak elde edilmektedir. Fosgen ayrica klorlu hidrokarbonlarin 1s1 tesiriyle bozunmasi
neticesinde de meydana gelir. Karbon tetrakloriir yangin sondiiriicii olarak kullanildiginda
fosgen tesekkiil eder. Yogunlugu havaninkinin yaklasik 3,5 katidir.

Fosgen 8,2 °C’nin iizerinde gaz halindedir, umumiyetle ¢elik bidonlar i¢inde basing
altinda veya toluende ¢6ziinmiis halde saklanir. 1915°te Birinci Diinya Savasi’nda oldiiriicii
gaz olarak tek basina veya klorla karigim halinde savas gazi olarak kullanilmigtir. Fosgen
gazi etkisini birkag saat siirdiirerek gozleri ve iist solunum yollarini tahris eder. Akcigerlerde
6demlere ve doku 6liimiine yol acar.

Viicudun sivi dengesini bozarak sok ve kalp yetmezligi sonucunda 6liime sebep olur.
Fosgenin zehirliligi devamli degildir. Ciinkii 6zellikle nemli havalarda nem (yani su)
etkisiyle bozunur. Bozunmasindan karbondioksit ve hidroklorikasit meydana gelir. Fosgen
organik bilesiklerin, boyar maddelerin, poliiiretan reginelerinin bilesimine giren,
izosiyanatlarin ve polikarbonat reginelerinin yapiminda sinai bir kullanima sahiptir.

Difosgen: Diger bir bogucu gazdir. Fosgene gore baskin tarzinda bir siirpriz yapmaz
¢linkti difosgen Once gozlerde hafif yas gelmesiyle kendini belli eder. Etkileri genel olarak
fosgen gibidir. Simgesi DP, kimyasal ismi triklorometil kloroformat, kokusu ise yeni bigilen
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http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Difosgen&action=edit&redlink=1

taze ot veya yesil misir kokusunu andirir. Difosgen renksiz sividir, etkilenme hizi 1-3 saat
arasinda etkisini gosterir.

Sekil 1.1: Fosgen gaz: tehlike simgesi

1.2.2. Kan Zehirleyici Gazlar

Kan zehirleyici maddeler, oncelikle viicuda solunum sisteminden geger. Oksijenin
kandaki hemoglobin maddesi ile birlesmesini onleyerek 6liime neden olur. Genelde meyve
¢ekirdegi kokusunda ve pis kokuludur. Bu yiizden kendilerini hemen belli eder. Maske
stizgeci bu gazlarda ¢ok cabuk bozulur ve elden ¢ikar. Cok ucucu bir gaz oldugu halde
maruz kalan insan1 15 dakikada Oldiirebilir.

>

Hidrojen siyaniir: Siyanitrik asit de denir Hidrojen siyaniir, 20 °C’de gaz veya
stvi halinde, renksiz, seftali ¢ekirdegi kokusunda, goz ve cilde etkisi hafif,
etkileme hizi ¢ok yiiksek, viicudun oksijen kullanimini 6nler ve nefes alma
hizin1 azaltir.

Siyanojen Kloriir: Siyan kloriir de denir. Siyanojen kloriir: 20 °C’de gaz
halinde, renksiz, kokusu hidrojen siyaniir gazina benzer, géz yasartic1 ve tahrig
edicidir, nefes alma hizin1 azaltir ve bogar.

Arsin: Arsenikli hidrojen de denir. Arsin: 20 °C’de gaz halinde, renksiz, hafif
sarimsak kokusunda, g6z ve cilde etkisi olmayan, 2 saatten 11 giine kadar etkisi
olan, kani, cigerleri ve bobrekleri zehirleyen bir gazdir.

1.2.3. Yakia1 Gazlar

Bu gazlara kabarcik gazlari da denilmekte olup cildi, solunum organlarini ve gozleri
etkiler. Genelde sivi olarak kullanilir. Dokunuldugunda veya buharlar ile bu sivilar cildi,
gozleri ve solunum organlarini yakar ve derin yaralar acar. Cesitleri sunlardir.

>

Damutilmis iperit(Hardal)gazi: 20°°C’de siv1 hélinde, renksiz veya soluk sari,
sarimsak kokusunda, goézlere ¢ok, cilde daha az etkisi olan, etkileme hizi
giinlerce stiren, yakici, dokular tahrip eden, damarlar1 yaralayan bir gazdir.
Nitrojen iperit: 20 °C’de koyu sivi halde, balik veya kiif kokusunda gozlere
cok, cilde daha az etkisi olan, 12 saatten daha fazla etkileme hizin sahip olan,
yakict, solunum sistemlerini etkileyen, dokulari pargalayan, damarlar1 yaralayan
bir gazdir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Hemoglobin

> Fosken oksim: 20°C’de kat1 veya sivi halinde, renksiz, keskin niifus edici bir
kokuya sahip, gozii, cildi ve burnu tahris edici, etkileme hizi temasla olan, goz
ve burun mukozalarini asir1 derecede tahrip eden ve hizla sivilce yapan bir
gazdir.

> Levizit: 20°C’de koyu yagl sivi halde, itir ¢igegine benzer kokusu olan, goz
korneasini zedeleyen, etkileme hizi ¢abuk olan, hardal gazi gibi etkileri olan ve
tiim viicudu etkileyebilen bir gazdir.

> Iperit levizit: 20 °C’de koyu yagh sivi halde, sarimsak kokusunda, goze ve
cilde etkisi ¢ok yiiksek olan, ani batici etkisi ile berber yakici etkisi de (yaklasik
13 saat) olan ve biitiin viicudu da zehirleyebilen bir gazdir.

> Etildikloro-arsin: 20 °C’de sivi halde renksiz, meyve kokusunda fakat tahris
edici, solunum sistemini tahrip eden, gozleri etkileyen, yakan, oldiriicii bir
gazdir.

> Fenildikloro-arsin: 20 °C’de renksiz ve sivi halde, goézleri yaralayan cilde
etkisi daha az olan, tahris edici ,mide bulandiran ve kusturan, yakici bir gazdir.

> Metil dikloro arsin: 20 °C’de renksiz sivi halde, kokusuz, g6z korneasini
zedeleyen, etkileme hiz1 yiiksek olan, solunum sistemini tahris eden, gozleri ve
cigerleri yaralayan bir gazdir.

Resim 1.3: Nitrojen gaz tanki

1.2.4. Sinir Gazlar

Viicudumuzdaki sinir sistemlerinin dengesini bozarak felg meydana getirip saf dist
eden ¢ok zehirli bilesiklerdir. Cok kiigiiciik bir damlasi bile insam 6ldiirebilir. Son yillarda
kendi basina sinir olmay1p birlesince tehlike yaratan ¢ift sinir maddeleri de {iretilmistir.

> Sarin: Renksiz bir sivi olup buhari da renksizdir. Son derece etkili ve oldiriicii
bir gazdir. Renksiz ve kokusuz olup teshisi ve sezilmesi zordur.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Sarin

Sinir gaz1 sarinin kimyasal yapisi, 1938'de Almanya'da bulunmustur.

> Tabun: Renksizken kahverengine kadar renklenebilen bir sivi olup renksiz bir
bubhar verir. Fizyolojik etkileri ise burun akmasi, gogiisiin sikismasi, goriisiin
zayiflamasi, nefes almada giigliik, asir1 terleme, kaslarin kasilmasi (Kaslar ¢ok
fazla kasildig1 i¢in bel ve omurga kemikleri kirilir.), kusma, géz bebeklerinin
kiigiilmesi ve goriiste bulaniklik, sendeleme, saskinlik, uyusukluk, ¢irpinma,
koma, nefesin kesilmesi ve oliimiin meydana gelmesidir. Genellikle dldiiriicii
doz alindiginda, 6liim 1-10 dakika i¢inde meydana gelir.

> Soman: Ozellikleri diger sinir gazlar1 gibi olup meyve kokulu; yabanci
maddeler ile karistirildiginda ise kafur kokuludur.

»  V maddeleri: VX standart V maddesidir. Bu sivilar kalici sinir maddeleridir.
Renksiz ve kokusuz olup ¢abuk buharlasmaz ve donmaz. Bu nedenle etkileri
giinlerce siirebilir. Bitkiler tarafindan da emilebilir. Ciplak tenden emildiginde,
diger sinir gazlarn ile aym etkileri gosterir. Bu maddeler kirletilmis bdlgeler,
mayinlanmis bolgeler gibi yerlerde etkilidir. Sarinden ¢ok daha fazla zehirlidir.

&

Resim 1.4: Sinir gazinin etkisi

1.2.5. Toksinler

Dogal olarak biiyikk miktarlarda mevcut olan tek toksin rasindir. Kastor yagi
tiretiminin yan Uriiniidiir. Rasin tretimi bir fiziki ayrnistirmadir. Arsenik oksit ile hidrojenin
birlesmesinden olusan, sarimsak kokulu 20 °C derecede sivi olan kan zehirleyici nitelikte,
kimyasal savas gazidir.

1.2.6. Uyusturucu Maddeler

Kimyasal bilesimi “Quinucloynil Menzilate” bilinen bir maddeden olusur. 20 °C’de
gri beyaz duman renginde aerosol halinde, kokusuz, géz ve cilde etkisi olmayan, etkileme
hiz1 yavas olan, uyusturucu bir gazdir. Kimyasal uyusturucu silah olarak kullanilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Sarin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Soman
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=V_gaz%C4%B1&action=edit&redlink=1

1.2.7. Kusturucu Maddeler

Kusturucu maddeler normal olarak kati1 halde bulunur. Isitildiklarinda buharlagir ve
sonra yogunlasip zehirli aerosollar olusturur. Arazi kosullarinda kusturucu maddeler
etkisinde kalanlara biiyiik rahatsizlik verir. Bu maddeler kapali yerlerde birakildiklarinda,
cok agir hastaliga veya 6liime neden olur.

>

>

>

Difenilklor-arsin: 20 °C’de beyaz katidan kahve rengine, kokusuz, etkileme
hiz1 ¢ok hizli, bas agrisi, kusma ve mide bulantis1 yapan bir gazdir.

Adamsit: 20°C’de saridan yesil katiya, kokusuz, etkileme hizi ¢ok yiiksek,
soguk semptomlar gibi bas agrisi, kusma ve mide bulantis1 yapabilen bir gazdir.
Difenilsiyo-noarsin: 20 °C’de beyazdan pembe katiya, acibadem sarimsak
karisimi bir kokuya sahiptir. Adamsit gaz1 gibi etkileri olan bir gazdir.

1.2.8. Goz Yasartic1 Gazlar

G0z yasartict gazlar: Bu maddeler gozyasi akmasina ve cildin tahrigine neden olur.
Egitimlerde ve kargasaligin kontrolii disinda ender kullanilir.

>

Klorbasetofenon: 20 °C’de kat1 halde, elma ¢ig¢egi kokusunda, gbéz ve cilde
tahris edici etkilere sahip, aninda etkileme hizi olan, goz yasartan, solunum
sistemlerini tahris eden bir gazdir.

Kolrfomdakloroasetofenon: 20 °C’de sivi halde, klor kokusunda, ciddi g6z
tahrisi hafif cilt tahrisi yapabilen, aninda etkileyici, gbz yasartici, solunum
sistemlerini tahris eden bir gazdir.

Vekloropikrin: 20 °C’de siv1 halde, sinek kagidi kokusunda, aninda etkileme
hiz1 olan, kusturucu gaz, bogucu gaz ve goz yasartici gaz etkilerini gosterir.
Karbontetra Kloriirde ve benzinde Kkloreasetefenon: 20 °C’de sivi halde,
benzin kokusunda, gecici ciddi goz tahrisi, hafif cilt tahrisi, aninda etkileme hiz1
olan, gii¢lii bir goz yasartici gazdir.

Bromobenzilsiyaniir: 20 °C’de siv1 halde, bozuk meyve kokusunda, goz ve cilde tahris
edici toksin olmayan, aninda etkileme hizi olan, gozleri ve solunum yillarini tahris eden bir

gazdir.

>

O-klorobenzilmalononitril: 20 °C’de renksiz ve siv1 halde, biber kokusunda,
g0z ve ciltte ¢ok tahris edici olmayan, aninda etkileme hizi olan bir gazdir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Aerosol

Resim 1.5: Goz yasartic1 gaz

1.3. Kimyasal Silahlara Kars1 Korunma

Kimyasal savas maddelerini en kisa siirede saptayarak kisisel korunma 6nlemlerini
zamaninda alabilmek amaciyla sinir gazlar1 ve yakici gazlart icin tespit cihazlari
gelistirilmistir.

>

Kisisel korunma, gaz maskeleri, 6zel elbiseler, botlar, eldivenlerdir. Atropin
igne ve koruyucu merhem gibi kisisel tedaviler ile saglanmaktadir.
Dekontaminasyon hizmetleri, kimyasal savas maddeleri ile kirlenmis elbise,
malzeme ve araglarin temizlenmesi i¢in son derece 6nemli bir islemdir.
Binalardaki sigmak yerleri onceden bilinmeli, gerekirse bodrum katlar
kurallara uygun olarak sigmak haline getirilmelidir.

Evlerde kap1 ve penceresi az olan bir oda siginak olarak hazirlanabilir.

Kap1 ve pencere gerceveleri disaridan sikica bantlanmali ve genis bir naylon
ortii ile ortiilmelidir. i¢ kenarlarma 100 kez sulandirilmis ¢amasir suyu ile
1slatilmis bezler yerlestirilmelidir.

Kisisel “dekontaminasyon / kimyasal temizlik”in ¢ok Onemli oldugu
unutulmamalidir. Bu amagla yeterli temiz su ve sivi sabun evde, siginakta hazir
bulundurulmalidir. Kimyasal temizlik atiginin bulasici, zehirli 6zellik tasiyacagi
akilda tutulmali, kirli giysiler ve diger esyalar kire¢ kaymag ile imha edilmek
iizere naylon torbalarda agzi sikica kapatilarak saklanmali ve ilk firsatta sigiak
disarisina ¢ikarilmalidir.

Kimyasal silahin kullanildigi bilinen acik alanlarin ¢amasir suyu ve kiregli
cozeltilerle kimyasal temizligi yapilmalidir.

Kimyasal zehirle temas ettiginden siiphelenilen agiktaki biitiin kati ve sivi
gidalar bulagsmis kabul edilerek imha edilmelidir.

Imkan varsa siginakta veya evde kimyasal zehrin acil biyolojik tedavisinde
kullanilmas1 amaciyla “atropin otoenjektorleri, pridostigmin tablet, amil nitrit ”
gibi preparatlar bulundurulmalidir.

Imkan varsa herkes icin korunma ve kagis maskeleri temin edilmelidir.
Toplumda kimyasal silahlar ve korunma yollar1 ile bilgi paylasim agi
kurulmalidir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Atropin

Tibbi personelin kisisel korunmasi:

> Koruyucu maske ve elbise giyinmelidir.

> Yaral1 ve hastalarin tedaviden 6nce kimyasal temizligi yapilmalidir.

> Suni solunum i¢in agiz ve dudaklarinin temizligi yapilmali, hastanin salya idrar,
diski ve diger salgilarina korunmasiz temas edilmemelidir.

> Olas1 bir bulasa karg1 “kimyasal temizlik takimi1” hazirlanmalidir.

Resim 1.6: Kimyasal etkiye maruz kalmis Kisiye tibb1 miidahale

Kimyasal silahlar egitilmemis insan topluluklari iizerinde daha c¢ok etkilidir. Bu
nedenle ilk yardim merkezleri ve diger saglik birimleri kimyasal yaraliy1 uygun planlama ve
grup egitimi i¢inde olmalidir. Ozellikle yaralilarin tanimlanmasi ve sevk zincirinin etkin bir
sekilde kurulmas1 gerekmektedir. Sevk ve ayirim yaralilarin dort gruba ayrilmasi ile yapilir.

1.Grup: Tedavi ile yasam sansi yiiksektir ve ileri diizeyde egitimli saglik
personeline ve birimine ihtiyag gostermez.

2.Grup: Beklemesi ve tedavisinin daha sonra yapilmasinin sakincasi olmaz.
3.Grup: Hafif derecede kimyasala maruz kalan ve diisik yogunluklu bir
tedaviye ihtiya¢ gosterir.

4.Grup: Yasama sansi zayif olup ve tedavi igin ileri diizeyde saglik destegine
ihtiya¢ gosterir.

YV VV V

Kitlesel yaralanmalarda yaraliya oncelik sirasina gore miidahale etmek ve sevki iyi bir
sekilde diizenlemek Oliim ve yaralanmalari en aza indiren en pratik ve etkin savunma
yontemidir.

1.4. Zehirlenmeler

Zehir: Herhangi bir kimyasal, fiziksel veya organik madde sindirildiginde,
solundugunda, emildiginde (absorbsiyonunda) veya enjekte edildiginde, kiigiik miktarlarda
bile kimyasal etkileri ile yapilara dokulara zarar verebiliyor ve fonksiyonlar1 bozabiliyorsa
bu maddeye zehir, olaya ise zehirlenme denilmektedir. Zehirler kiigiik miktarlarda bile
etkilerini gosterebilir. Fiziksel etkiden ziyade kimyasal aktivasyon nedeniyle zarar verir.
Ornegin, hiicre metabolizmasindaki kimyasal reaksiyonlar1 bozarak hiicreyi harap edebilir.
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Zehirlenmeler, kasitli olarak veya kaza ile meydana gelebilir. Genel olarak zehirler viicuda
sindirim, solunum, deriden emilim veya enjeksiyon yoluyla alinmaktadir.

Etkileri, mide bulantisi, bas agrisi ile siddetli etkiye maruz kalindiginda ortaya ¢ikan
zor nefes alma ve biling kaybi. Kas hareketsizligidir. Tedavisi i¢in etki siddetine bagli olarak
cesitli yontem ve tedaviler mevcuttur.

Kimyasal silahlara karsi korunma tedbirleri arasinda 19. yiizyilin basinda kullanilan
sodyum hipoklorit, sodyum karbonat ve gliserin karisimina daldirilan gazli bezden olusan
basit solunum aygitlar1 ve gaz maskeleri bugiin de 6nemini korumaktadir. Gaz maskeleri 6-8
yastan itibaren kullanilabilir.

Daha kiiciik cocuklar i¢in 6zel yapilmis koruyucular kullanilmalidir. Koruyucu
onlemler arasinda yer alan koruyucu giysiler ve 6zel hazirlanmis kollektif siginaklarin
olmadig1r durumlarda sivil halk, evin bir odasinin pencere ve kapi ¢ergevelerini bantlamak,
sar1 ikazda pencere ve kapi kenarlarma sulandirilmis ¢amasir suyu ile islatilmig havlu vb.
yerlestirmek, cilde bulasan zehri derhal temizlemek, giysilere zehir bulagmigsa onlari hemen
¢ikarmak, zehir bulagsmus agikta duran su, yiyecek vs. her seyi kullanmayip imha etmek ve
hasta veya esyaya dokunurken kalin kauguk eldivenler giymek gibi 6nlemleri almasi halinde
hayatta kalma sansim arttirir. Ornegin, sarin ciltten 2 dk. igerisinde uzaklastirildiginda
yasama sansi % 80 iken 5 dk. sonra bu islem yapilirsa sans % 5’ e iner. Cilt {izerindeki
toksik maddeyi uzaklastirarak absorpsiyonunu Onlemek (dekontaminasyon) igin su, sivi
sabun, sabunlu su, sodali su, bikarbonatli su, bugday unu kullanilabilir. Hipokloritli su (100
kez seyreltilmis gamasir suyu:1 gorba kasig1 ¢amasir suyuna 2 litre su eklenerek hazirlanir.)
sinir gazlari, yakici gazlar, kan gazlar1 ve fosgene karsi etkilidir.

1.5. Yanmalar

Sicak bir seyin veya yakici bir maddenin etkisiyle viicudun herhangi bir yerinde
meydana gelen hiicre ve doku bozulmasina yanik denir. Yanik dokunun tahribat gérmesi ise
yanmadir. Kimyevi maddeler, kuru 1s1, elektrik, alev, radyasyon ve benzeri fiziki tesirler
sebebiyle meydana gelen doku hasaridir. ileri memleketlerde her gegen giin yamk
yaralanmalarinda bir artma dikkati ¢ekmektedir. Yanik, viicutta sistemik (genel) bozukluklar
meydana getirmesi, hastaya olan asir1 hasar1 ve meydana gelen psikolojik yonlerinin yaninda
aileye yilikledigi masrafla biiyiik bir felaket olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kalp hastalig1 ve kanser gibi hastaliklara nispetle 6lim sayis1 diisiik olmakla birlikte,
yanikli hastalarda kaybolan is giicii siiresi daha fazladir. Bunda yaniklarin geng¢ yaslarda
daha fazla goriilmesinin de rolii vardir. Ulkemizde elektrik yaniklar1 oldukca sik goriiliir.
Sicak su yaniklarinda 6liim, alev yaniklarindan daha azdir. Kiiglik ¢ocuklarda ¢ok defa sicak
su ile haglanma seklinde yaniklar meydana gelmektedir. 3-14 yaslar1 arasindaki ¢ocuklarda
ise daha ¢ok alev ve elektrikle olan yaniklara rastlanmaktadir. 15-60 yaslar1 arasindaki
kimselerde is kazalar1 sonucunda yaniklar olmaktadir. 45 °C’lik bir 1s1 enerjisiyle olan
yaniklar kolayca diizelir. Bunun {istiindeki enerjiler viicuttaki proteinlerin pargalanmasina,
doku oliimlerine yol agar.
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Resim 1.7: Kimyasal yamk

Yanik sathi ve kiigiik bir alanda ise kendiliginden sifa bulur. Fakat biitiin viicut
sathinin % 25-30’unu kaplayan bir yanik s6z konusu ise yaralinin genel durumu bozulabilir,
hatta hayati tehlikeye girebilir. Biitiin deri tabakalarini tutan yaniklarda ise enfeksiyon
tehlikesi artmakta ve ayrica nedbelesmelere sebep olmaktadir. Bu gibi genis ve derin
yaniklarin tedavisi, 6zel yanik merkezlerinde yapilabilir. Elektrik yaniklarinda meydana
gelen zararin siddetini ¢esitli faktorler etkilemektedir.

Akimdan meydana gelen enerji cildi gecerken cilde girdigi ve ¢iktig1 noktalarda,
gectigi cizgili kas ve kan damarlarinda doku 6liimiine sebep olur. Damar kaslar1 cogu kere
viicut sathindan derinlerde pihtilagsmalara yol agar. Bu durum bir elektrik yaniginda ilk
bakigta goriilenden daha fazla doku yikiminin meydana gelisini izah etmektedir. Yanan
bolgedeki damarlarin gecirgenligi bozulur ve sivi kaybi baslar. Ilk 8 saatte siv1 kagag1 fazla
olur, 48 saatte kayip azalir. Yanik biiylikse sivi kaybi hastayr soka sokabilir. Serumdaki
proteinler de damar disina kagar ve kanda protein azalir. Sicaga hassas olan alyuvarlar
pargalanir, anemi (kansizlik) meydana gelir. ileri devrede yanik bolgesinde bakteriler
iiremeye baglar. Yanikta mevcut olan 6lii dokular hastalik yapici mikroplar i¢in ¢ok iyi bir
beslenme vasatidir. Yaniklarda, ge¢ devrede mikroplarin viicuda yayilmasi en sik 6liim
sebebidir. Yeni meydana gelen bir yanik yaralanmasinda hastaligin seyri, yanigin derinligi,
genisligi ve hastanin yasina baghidir.

Hastanin durumunu baslangigta tespit etmek ¢ok zordur. Oliim oram ilerleyen yasla
birlikte artar. Eskiden viicut sathinmn % 30’u yanik olan kimselerden ¢ok azi kurtulup
yasayabilirdi. Bugiin modern tedavi metotlar1 ile % 50-60’1 yanik olan kimseler bile hayatta
kalabilmektedir. Fakat yine de viicut sathinin % 40’1 yanmis olan kimselerde dikkatli olmak
gerekmektedir.

Genellikle viicut yiizeyinin % 20'sini asan yaniklar ciddi yanik olarak kabul edilir.
Ancak yiiz, el, ayak ve genital bolge gibi yasamsal alanlar1 igeren bu orandan daha kiigiik
yaniklar ile elektrik, yildirim ve kimyasal maddelerle olan yaniklar da biiyiik oranda 6nem
tagirlar. Yaniklarda lokal etkiler ve yamigin siddetine gore ortaya ¢ikan sistemik etkiler s6z
konusudur. Yanik tedavisi, ilk bes giinii iceren yasamsal periyot ve sonrasinda yasamsal
tehlikenin ortadan kalkmasi ile baslayan ilerlemis periyot (yanik komplikasyonlarinin
onlenmesi ve yanik bolgesinin yeniden yapilanmasi ve diizenlenmesini igeren evre) olmak
izere iki grupta toplanabilir.
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Hiicresel hasar dokudaki sicakligin 44 °C’nin iizerine ¢ikmasi ile baglar.
Yaralanmanin derecesi ve yayginlig1 yakici ajanin sicaklik derecesi ve biiyiikliigii yani sira
maruz kalma siiresi tarafindan belirlenir.

Yanik derinliginin siniflandirilmasi:

> Birinci derece yamklar; Genellikle kimyasal maddelere maruz kalma, sicak
stvilarla kisa zaman temasla ve gaz patlamalar ile meydana gelir. Agrili ve ¢ok
hassastir. Cilt kurudur, kizariklik vardir. Bir haftada iyilesir. Cilt hasar1 ¢ok
sathidir.

> ikinci derece yamklar: Biraz daha derindir. Siddetli parlayici sicakliga (aleve)
kisa zaman maruz kalmakla, ¢ok sicak sivilarla temastan meydana gelir. Bu
yaniklarda s1v1 toplanir, olduk¢a agrili ve hassastir.

> Uciincii derece yamiklar: Alevler ve sicak maddelerle uzunca miiddet temas
sonucunda meydana gelir. Deri koselesmistir, kurudur. Olii beyaz1 veya kémiir
gibidir. Yanigin siddetinin tersine agr1 yoktur, ¢iinkii sinir uglar1 da dlmiistiir.
El-ayak, yiliz yaniklari, solunum sistemi harabiyeti olan yaniklar olup % 30’un
st ikinci derece yaniklardir. % 10’un stii Gglincli derece olan yaniklar ise
kritik yaniklardir. Bunlar, bir yanik merkezinde tedavi edilirler.

Birinci
derece
vanmnk

ikinci
derece
g &0 anik
iz ol B1] ¢ ¥

['__‘____,..-:_A ’.. ',

ducuncu
derece
vanik

Sekil 1.2: Yaniklarda doku tahribati

Kimyasal yaniklar: Asit ve alkaliler (siilfiirik asit, kostik soda, vb.) siklikla endiistriyel
alanda kullanilan kimyasal maddelerdir. Genellikle de nétralize eden ajanlar isim olarak
bilinse bile yamigin olustugu ortamda bulunma sansi diisiiktiir. Bu nedenle su kimyasal
yaniklarda ilk yardimda kullanilabilecek en giivenilir ve kolay bulunan maddedir.

Tek ayricalik askeri amacla kullanilan beyaz fosfor iceren ajanlarla olusan yaniklardir.
Su bu tiir bilesiklerin yanik yapma potansiyellerini artirir. Bakir siilfat soliisyonu dokiiliince
renk degisimi (siyahlasma) olusur ve hem tan1 hem de tedavi amaciyla kullanilir. Goz
yaniklarinda yapilmasi gereken bol miktarda fizyolojik salinle yikamaktir. Hasta acil
donanimli saglik kurulusuna yetistirilmelidir Sonu¢ olarak giiniimiiziin tip ve teknolojik
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ilerlemelerine karsin yanik halen yasami tehdit eden en ciddi sorunlardan biri olarak
karsimizda durmaktadir.

Bu nedenle yanigi olusmadan alinacak onlemlerle 6nlemek diinya genelinde en ucuz
ve en etkin yontem olarak goriinmektedir.

Yanikta ilk yardim

Is1, kimyasal maddeler, elektrik ve radyasyon etkisi ile deride meydana gelen
yaralanmalara yanik denir.

[1.nci derece yanik [2.nci derece yanik | |3.ncli derece yanik

A. Yanan kismi A. Yanan kismi A. Derhal AAS

sogutun. sogutun. (112)yi arayin. (Su
Uygulamasi

Soguk suya daldinn |Soguk suya daldirin Yapmayin)

veya soguk bez veya soguk bez

koyun lkoyun

Lo

=5

B. Temiz kuru bir B. Temiz kuru bir

B. Temiz kuru bir
bezle kapatin bezle kapatin

bezle kapatin

C. Yanik yerini kalp |C. Yanik yerini kalp

OB T Haed b S C. Yanik yerini kalp
seviyesinin Uzerine |seviyesinin Gzerine

Ealiding aldifin igl\g}lﬁﬁmm uzerine
D _gerekiyorsa soka |D. soka karsi
karsi koruyun {koruyun

Resim 1.8: Yaniklarda ilk yardim

Yanik olgusu acil servise ulastiginda yapilmasi gerekenler:

> Damar yolu acgilmasi ve gerekli sivi replasman tedavisinin baslatilmalidir.

»  Analjezi saglanmasidir. Halen en uygun analjezik ajanlar pethidin ya da
morfindir ve mutlaka IV yolla uygulanmalidir.

»  Tetanoz proflaksisi: Tim yanik olgularinda kesinlikle yapilmas: gereklidir. Tek
ayricalik minor haglanma olgulardir.
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Sistemik antibiyotik proflaksisi: Steril kosullar saglanamiyorsa stafilokok ve
streptokoklara kars1 etkili bir ajanla sistemik proflaksi yapilmalidir.

Yanik genislik ve derinliginin belirlenmesi: {1k girisim sonras1 yapilmalidir.
Yanik yiizdesinin saptanmasi: Hastanin doktor ile ilk karsilastigi yer genellikle
acil servistir. Ik yapilmas1 gereken tani1 konulmasidir.

N

Resim 1.9: Hastanin yanik merkezine taginmasi
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G0z yasartic1 gazlar ile ilgili uygulamay1 yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Laboratuvarin bir bolgesine agzi agik bir
amonyak sisesi koyunuz.

> Is onliigiiniizii  giyiniz. Amonyak
sigesini dikkatlice aginiz.

» Laboratuvarin kap1 ve pencerelerini
kapatiniz.

» Uygun kiyafet giyiniz.

» Bir siire bekleyiniz.

» Amonyak  kokusunu  algilamaya
calisiniz.
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A UYGULAMA FAALIYETI-2 b

Islem Basamaklan Oneriler

» Amonyak kokusunu hissediniz.

» Solunum vyoluyla amonyak kokusunu
yavag yavas hissediniz.

» Fazla amonyak kokusuna maruz
kalmayiniz. Gézlemlerinizi
arkadaslarinizla tartisiniz.

» GoOzlerin  yasarmast igin uzun siire
bekleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarma ( X ) isareti koyarak dgrendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Laboratuvarin bir bélgesine agz1 acik bir amonyak sisesi
koydunuz mu?

2. Laboratuvarin kapi ve pencerelerini kapattiniz mi?

3. Bir siire beklediniz mi?

4. Amonyak kokusunu hissettiniz mi?

5. Géozlerin yasarmasi icin uzun siire beklediniz mi?
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A UYGULAMA FAALIYETI-3 b

Bogucu gazlar ile ilgili uygulamay1 yapiniz.

» Uygun bir yolla elde edilen karbondioksit
gazini bir balon igerisinde toplaymiz.

> Is onliigiiniizii giyiniz.
» Elde ettiginiz karbondioksit gazi
sisesini dikkatlice kapatiniz.

» Balon igerisindeki havayr tamamen
bosaltiniz.

» Balon igerisindeki havanin tamamen
bosaltilmis oldugundan emin olunuz.

» Balon igerisine bir canli (sinek) atiniz.

» Siseye karbondioksit gazin1 dikkatice
saliiz.
» Sonucu gozlemleyiniz.

» Sonucu gozlemleyerek (krezol) goze
etkilerini, biber gazinin etkilerini, beyaz
fosforun insan cildi iizerine etkilerini
siralayiniz.

» Sonuglar1 arkadaslarinizla tartisiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Bogucu gazlar ile ilgili uygulama

Degerlendirme Olciitleri

Evet

Hayir

1. Uygun bir yolla elde edilen karbondioksit gazini bir balon
icerisinde topladiniz mi ?

2. Balon igerisindeki havay1 tamamen bosaltiniz m1 ?

3. Balon igerisine bir canli (sinek) attiniz m1 ?

4. Sonucu gozlemleyerek (Krezol iin goze etkilerini, biber gazinin
etkilerini, beyaz fosforun insan «cildi tizerine etkilerini
diisiindiiniiz mii ?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kitle imha silahlar1 kategorisine giren silah tiirlerine ne ad verilir?
A) Kimyasal silah
B) Fiziksel silah
C) Degisken silah
D) Pompali silah

2. Arsenik oksit ile hidrojenin birlesmesinden olusan kimyasal toksik tiiriine ne ad
verilir?
A) Biber gazi
B) Aeresol
C) Rasin
D) Hardal gaz

3. Asagidakilerden hangisi kimyasal kusturucu gaz maddelerinden degildir?
A) Difenilklor-arsin
B) Adamsit
C) Difenilsiyo-noarsin
D) Amonyum klortiir

4, Oncelikle viicuda solunum sisteminden gecen oksijenin kandaki hemoglobin maddesi
ile birlesmesini 6nleyerek 6liime neden olan maddelere ne ad verilir?
A) Kan zehirleyici madde
B) Bogucu madde
C) Kusturucu madde
D) Uyusturucu madde

5. Herhangi bir kimyasal, fiziksel veya organik madde sindirildiginde, solundugunda,
emildiginde (absorbsiyonunda) veya enjekte edildiginde, kiiciik miktarlarda bile
kimyasal etkileri ile yapilara dokulara zarar verebiliyor ve fonksiyonlar1 bozabiliyorsa
bu maddeye ne ad verilir?

A) Zehir

B) Panzehir
C) Antibiyotik
D) Mikrop
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yaziniz.

6. () Asit ve alkaliler (siilfiirik asit, kostik soda, vb.) siklikla endiistriyel alanda
kullanilan deri ve cilt {izerinde tahribat yapan kimyasal maddelere kimyasal yanik
denir.

7. () Yanik olgusu acil servise ulastiginda ilk yapilmasi gereken damar yolu agilmasi
ve gerekli sivi tedavisinin baglatilmamasidir.

8. () Ilk basta dakikalar icinde ortaya ¢ikabilen genellikle akut agri tarafindan
tetiklenen etkiye sok denir.

9. () Yanma hticresel hasar dokudaki sicakligin 44 °C’nin iizerine ¢ikmasi ile baglar.

10. () Soman kimyasal madde bir sinir gazi degildir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Kurallara uygun olarak tehlikeli kimyasallarin etkilerini etkilerini tespit edeceksiniz.

( ARASTIRMA )

>

>

Petrol iiriinleri tasiyan tir ve kamyonlara uyarici olarak tehlikeli ham madde
yazilmasinin sebebini aragtiriniz.
Neden sivi1 likit yakitlar kolay tutusur arastiriniz.

2. TEHLIKELI KIMYASALLAR

2.1. Tehlikeli Kimyasal Maddeler ve Simiflandirilmasi

Tehlikeli kimyasal maddeler asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

>

Patlayict madde: Atmosferik oksijen olmadan da ani gaz yayillimi ile
ekzotermik reaksiyon verebilen ve/veya kismen kapatildiginda isinma ile
kendiliginden patlayan veya belirlenmis test kosullarinda patlayan, g¢abucak
parlayan kati, sivi, macunumsu, jelatinimsi haldeki maddelerdir.

Oksitleyici madde: Ozellikle yanict maddelerle olmak iizere diger maddeler ile
de temasinda 6nemli 6l¢iide ekzotermik reaksiyona neden olan maddelerdir.
Cok kolay alevlenir madde: 0 °C'den diisiik parlama noktas: ve 35 °C'den
diisiik kaynama noktasina sahip sivi haldeki maddeler ile oda sicakliinda ve
basinci altinda hava ile temasinda yanabilen, gaz haldeki maddelerdir.

Kolay alevlenir madde: Enerji uygulamasi olmadan ortam sicakliginda hava
ile temasinda 1sinabilen ve sonug olarak alevlenen, ates kaynag ile kisa siireli
temasta kendiliginden yanabilen ve ates kaynaginin uzaklastirilmasindan sonra
da yanmaya devam eden kati, parlama noktast 21 0C'nin altinda olan sivi
haldeki, su veya nemli hava ile temasinda, tehlikeli miktarda ¢ok kolay alevlenir
gaz yayan maddelerdir.

Alevlenir madde: Parlama noktasit 21 0C-55 OC arasinda olan sivi haldeki
maddelerdir.

Cok toksik madde: Cok az miktarlarda solundugunda, agiz yoluyla
alimdiginda, deri yoluyla emildiginde insan saglig1 iizerinde akut veya kronik
hasarlara veya 6liime neden olan maddelerdir.

Toksik madde: Az miktarlarda solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deri
yoluyla emildiginde insan sagligi iizerinde akut veya kronik hasarlara veya
6liime neden olan maddelerdir.

Zararh madde: Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla
emildiginde insan saglig1 iizerinde akut veya kronik hasarlara veya 6liime neden
olan maddelerdir.
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Asindirict madde: Canli doku ile temasinda, dokunun tahribatina neden
olabilen maddelerdir.

Tahris edici madde: Mukoza veya cilt ile direkt olarak ani, uzun siireli veya
tekrarlanan temasinda lokal eriten, eskar veya 6dem olusumuna neden olabilen,
asindirict olarak siniflandirilmayan maddelerdir.

Alerjik madde: Solundugunda, cilde niifuz ettiginde asir1 derecede hassasiyet
meydana getirme Ozelligi olan ve daha sonra maruz kalinmasi durumunda
karakteristik olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden olan maddelerdir.
Kanserojen madde: Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye niifuz
ettiginde kanser olusumuna neden olan veya kanser olusumunu hizlandiran
maddelerdir. Mutajen madde: Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye
niifuz ettiginde kalitimsal genetik hasarlara yol acabilen veya bu etkinin
olusumunu hizlandiran maddelerdir.

Ureme icin toksik madde: Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye
niifuz ettiginde erkek ve disilerin iireme fonksiyon ve kapasitelerini azaltan,
dogacak c¢ocugu etkileyecek kalitimsal olmayan olumsuz etkileri meydana
getiren veya olumsuz etkilerin olusumunu hizlandiran maddelerdir.

Cevre icin tehlikeli madde: Cevre ortamina girdiginde g¢evrenin bir veya
birka¢ unsuru icin hemen veya sonradan kisa veya uzun siireli tehlikeler
gosteren maddelerdir.
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Weerao  Rwrwaa

Ozelligi:  Ekzotermik ofarak reaksiyona giren kimyasallardir. Ozelligi: Agindinci oimamasing rajmen deriyle ani, uzun
Atese yaklaghnidikiannda patiayabilirier. stireli veya tekrarii temasi iitihaplara yolagabilir.

Onlem:  Atesten, isidan, darbeden, surtinmeden uzak tutul- Onlem:  Goz ve deriyle temasi engellenmelidir.
malsdir.

W eseminena oz

Ozelligi: Parlama noktasi 21 °C nin atinda olan “kolay alev Ozelligi: Solundugunda, yutuldutiunda ve deriyle temas ethdi

alan” siviar ile kolay tutugan katilan belirtir. durumda sadliga zarar verebilir.
Onlem:  Ciplak atesten, klcimdan ve 151 kaynadindan uzak Onlem:  insan viicuduyla temasi engellenmelidir.
tutulmalidir.

W reswenene o

Ozelligi:  Alevienme noktasi 0 °C'nin attnda, kaynama nokta- Ozelligi: Organik peroksitieri herhangi bir yanici maddeyle te-

51 maksimum 35 *C olan sivilardir. Normal basing mas etmeseler bile patiayics ozelligi ofan yukseitgen
ve oda sicakhginda havada yanici olfan gaz ve gaz maddelerdir. Dider yukseftgener ise, kendileri yanici
kanzimlandir. oimasalar bile oksijen varliginda alev alabilirler.
Onlem:  Ciplak atesten krilcimdan ve 1 kaynadindan uzak Onlem:  Yanici maddelerden uzak tutulmalidir. Bu tir mad-
tutulmalidir: deler alev aldikian sonra miidahale efmek zordur.
Ozelligi: Solundufunda, yutulduunda ve deriyle temas Canls dokulara zarar verir.
eitigi durumda sadhida zarar verebilir hatta oldurucu
olabili. Onlem:  Gozleri, deriyi ve kiyafetieri korumak igin 6ze! onlem
) almmahdir. Buharlan solunmamali, aksi halde tibbi
Onem:  Insan vicuduyla temasi engellenmelidir, aksi halde yardima bagvurulmalidir.
bbbi yardima bagvurulmalidir.
Ozelligi:  Solundugunda, yutuldu§unda ve deriyle Ozelligi: Bu tir maddelerin ortamda bulunmass, dodal
¢itii durumda saghga zarar verebilir haﬂa oldurucu dengenin dedismesi agisindan ekolojik sisteme kisa
olabilir. yada uzun sdre icinde zarar verebilir.
Onlem:  Insan viicuduyia temast engellenmesidir. Temas Onlem:  Risk goz onane alnarak bu tir maddelerin toprakla
ediimesi halinde derhal tibbi yardim alinmabdir. ve gevreyle temasi engellenmelidir.

Tablo 2.1: Tehlikeli maddelerin uyari sembolleri
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2.2. Tehlikeli Kimyasal Maddelerin Fiziksel Ozellikleri

Kimyasal maddeler fiziki 6zellik bakimindan saklanmasi korunmasi i¢in kaplarin
uygun saklanacak malzemeden yapilmasi oOnemlidir. Organik c¢oziicililerin difiizyona
ugramasindan dolay1 bu ¢dziiciiler plastik kaplarda saklanmamalidir.

Tehlikeli kimyasal maddeler, tasima ve depolama esnasinda ¢evre ve insan sagligina
zarar vermeyecek sekilde ambalajlanmalidir. Iginde bulunan maddenin dzelliklerini gosteren
etiketler kap lizerinde bulunmal1 ve bu ikazlara uygun olarak depolanmali ve kullanilmalidir.
Tehlikeli kimyasallarin etiketlerinde kimyasalin adi (kisaltmasiz), tehlike sinifi, zarar
verecegi hedef organ, tarih (eger peroksit olabilen bir madde ise) yazilmalidir.

Tehlikeli kimyasal maddelerin iizerinde bulunan tehlike isaretleri, anlamlar1 ve
alinmas1 gereken onlemler Tablo 2.1 de verilmistir.

Tehlikeli maddelerin konuldugu depolar, depolanan maddenin olusturabilecegi
zararlar g6z Oniine alinarak gerekli 1s1, izolasyon, yildirimdan korunma, havalandirma,
alarm, yangin sondiirme gibi sistemler ile donatilmali ve amaca uygun insa edilmelidir.

Tehlikeli kimyasal maddeler kullanilirken su kurallara uyulmalidir:

Asit suya azar azar ilave edilmelidir. Kesinlikle asidin iizerine su ilave

edilmemelidir.

Karbon tetra kloriir ve benzen, zehirli ve tehlikelidir. Bu sivilara ve buharlarina uzun

stire maruz kalinmamaya dikkat edilmelidir.

Susuz hidrojen floriir ve florik asit ile geker ocakta ¢aligilmali, koruyucu malzemeler

(eldiven, gozliik ve yliz maskesi) kullanilmalidir.

Eterlerin icindeki peroksitler, eterli c¢ozeltilerin damitilmasi sirasinda patlamaya

neden olabilir. Bunu 6nlemek igin eterler kahverengi siselerde saklanmali ve igine

kat1 potasyum hidroksit ilave edilmelidir. Damitma sirasinda balona balonun Y4
kadar eter konmalidir.

Sodyum hicbir zaman suyun igine atilmamalidir, aksi takdirde patlamalara neden

olabilir.

» Siilfiirik asit, nitrik asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit gibi asitler ile brom,
hidrojen siilfiir, hidrojen siyaniir, klor, amonyak gibi zehirli gazlar iceren maddeler
¢eker ocakta galigilmalidir. Gerekirse koruyucu malzeme kullanilmalidir.

» Benzin, eter ve karbon siilfiir gibi ¢ok ucucu maddeler ile agik alevde
calisiilmamalidir. Eter buharlari en az 5 metre, uzaktaki alevden parlayabilir.

» Civa herhangi bir sekilde bir yere dokiiliirse vakum ya da kopiik tipi sentetik
siingerlerle toplanmalidir. Eger toplanmayacak kadar eser miktarda ise iizerine toz
kiikiirt atilmali ve bu yolla siilfiir haline doniistiiriilerek zararsiz hale getirilmelidir.

» Kimyasal maddelerin birbirleriyle reaksiyona girerek yangma veya siddetli

patlamalara yol agabilecegi ve toksik tiriinler olusturabilecegi unutulmamalidir. Bu

grup bilesikler ge¢cimsiz kimyasal maddeler olarak adlandirilabilir. Bunlar her zaman
ayr1 ambalaj ve yerlerde muhafaza edilmelidir. Bu maddelerden bazilar agagidadir.

vV V VY V¥V

A\
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Birbiriyle Temas Etmemesi Gereken Kimyasallar

Asetilen Klor, brom, flor, bakir, giimiis, civa
Aseton Konsantre nitrik siilfiirik asit karigimlari
Aktif komiir Kalsiyum hipokloriir, oksitleyici maddeler

Alkali metaller

Su, karbon tetrakloriir, halojenli alkanlar, karbondioksit,
halojenler

Amonyak (gaz)

Civa (manometrelerdeki civa), klor, kalsiyum hipokloriir, iyot,
brom, hidrojen floriir

Amonyum nitrat

Asitler, Metal tozlari, yanici sivilar, klorat bilesikleri, nitratlar,
kiikdirt, ince tanecikli organik veya yanic1 baska maddeler

Anilin

Nitrik asit, hidrojen peroksit

Arsenikli maddeler

Tiim indirgen maddeler

Asitler

Asitler

Yanici sivilar

Amonyum nitrat, krom V1 oksit, hidrojen peroksit, nitrik asit,
sodyum peroksit, halojenler

Amonyak, asetilen, biitadien, biitan, metan, propan, hidrojen,

Brom petrol benzini, benzen, metal tuzlari
Karbon tetrakloriir Sodyum
Kalsiyum oksit Su

Amonyak, asetilen, biitadien, biitan, metan, propan, hidrojen,

Klor petrol benzini, benzeni metal tozlari
Klor dioksit Amonyak, metan, hidrojen siilfat

Amonyum tuzlari, asitler, metal tozlari, kiikiirt, ince tanecikli
Kloratlar

organik veya bagka yanic1 maddeler

Krom (V1) oksit

Asetik asit, naftalin, kam fer, gliserin, petrol benzini, alkoller

Kumolhidroperoksit
siyantir

Organik veya anorganik asitler
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Hidrojen peroksit

Bakar, krom, demir, metaller ve metal tuzlar1 alkoller, aseton,
organik bilesikler, anilin, nitro metan, kat1 ve s1v1 yanicilar

Asetik asit

Krom (V1) oksit, nitrik asit, alkoller, etilen glikol, perklorik asit,
peroksitler, permanganatlar

Hidrojen floriir

Amonyak (gaz veya ¢ozelti halinde)

iyot

Asetilen, amonyak(gaz veya ¢ozelti halinde)

Potasyum

(Bk. alkali metaller)

Potasyum klorat

(Bk. kloratlar)

Potasyum perklorat

(Bk. kloratlar)

Hidrokarbonlar
(biitan, propan,
peroksit, benzen)

Flor, klor, brom, krom (V1) oksit, sodyum

Hidrosiyanik asit

Nitrik asit, alkali

Bakir Asetilen, hidrojen peroksit
Selenitler Indirgen maddeler
Sodyum (Bk. alkali metaller)

Sodyum nitrit

Amonyum nitrat ve diger amonyum tuzlari

Sodyum peroksit

Metanol, etanol, asetik asit anhidriti, buzlu asetik asit, benzaldehit,
karbon silfiir, gliserin, etilen glikol, etil asetat, metil asetat,
furfurol

Okzalik asit

Giimiis, civa

Peroksitler

Asitler (organik veya mineral)

Perklorik asit

Asetik asit anhidriti, bizmut ve alagimlari, alkoller, kagit, odun

Fosfor Kiikiirt, klorat gibi oksijenli bilesikler
Civa Asetilen, amonyak
Nitrik asit (derisik) Asetik asit, anilin, krom (V1) oksit, hidrojen siyaniir, hidrojen

stilfiir, yanici s1v1 ve gazlar
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Nitritler Asitler

Nitroparafinler Inorganik bazlar, aminler

Siilfiirik asit Potasyum klorat, potasyum perklorat, potasyum permanganat
Siilfitler Asitler

Hidrojen siilfiir Dumanli nitrik asit, oksitleyici gazlar

Giimiis Asetilen, oksalik asit, tartarik asit, amonyum bilesikleri

Tablo 2.2: Birbiri ile temasi tehlikeli olan kimyasal maddeler

2.2.1. Parlama Noktasi

Bazi kimyasallarin karisimlarinin - ortaya ¢ikardiklari risk, karisim halindeki
kimyasalin tek tek etkilerinden daha fazla olabilir. Reaksiyon sonucu meydana gelen
kimyasalin parlama noktas1 ve kaynama noktasi her bir kimyasaldan da diisiik olabilir ve
daha kolay parlayict buharlar ¢ikarip daha diisiik sicaklikta parlama ve patlamaya etkisi
gosterir. Ayrica bu reaksiyon sonucu meydana gelen 1s1 ortamda bulunan diger kimyasallarin
da parlama noktasina ulasmasina neden olabilir.

Bu nedenle bazi kimyasallarin bir arada bulundurulmamasi ve birbiriyle temas
ettirilmemesi gerekmektedir (potasyum ile su, karbon tetrakloriir, halojenli alkanlar, karbon
dioksit, halojenler vb.).

Suyla temas ettiklerinde parlayici gaz yayan maddeler:

Bazi maddeler parlayici olmadiklar1 hélde suyla temas ederlerse kolaylikla
parlayabilen gazlar agiga ¢ikarabilir. Potasyum sodyum ve alagimlari, alkali metal alagimlari,
cinko tozlari, aliiminyum, magnezyum parcaciklari (powders) ve bazi metal hidritleri bu tiir
maddelere drnektir. Ornegin, kalsiyum karpit suyla temas ederse ¢ok parlayict olan asetilen
acgiga cikar. Sodyum suyla temas ederse hidrojen agiga ¢ikar reaksiyon ¢ok siddetlidir ve
hidrojenin ateslenmesi i¢in yeterli 1s1y1 ag18a ¢ikarir.

Hidrojen patlayarak yanar ve diger metallerin de yanmasina neden olabilir. Bu sinifa
giren maddeler insan viicudunun nemi ile de reaksiyona girip yaniklara neden olabilir.
Suya duyarli maddeler lityum, sodyum, potasyum, kalsiyum, rubidyum, sezyum vb.leridir

2.2.2. Yanma Noktasi

Yanma noktast 93-94 °C veya altinda olan maddelerdir patlayici, parlayici ve
oksidasyonlar olmak iizere ii¢ grup da incelenir.
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Patlayic1 maddeler:

>

Is1, carpma, siirtinme vb. etkiler sonucunda ¢ok hizli kimyasal reaksiyona
girerek 1s1 ve gaz meydana getirerek kimyasal degisime ugrayan veya yanan
maddelerdir.

Atmosferik oksijen olmadan da ani gaz yayilimi ile ekzotermik reaksiyon
verebilen ve/veya kismen kapatildiginda 1sinma ile kendiliginden patlayan veya
belirlenmis test kosullarinda patlayan, ¢abucak parlayan kati, sivi, macunumsu,
jelatinimsi haldeki maddelerdir.

Parlayian (alevlenebilir) maddeler: Kendi arasinda, ¢ok kolay alevlenir, kolay
alevlenir, alevlenir, madde olmak tizere {i¢ grup da incelenir.

Cok kolay alevlenir madde:

>

0°C’den diisiik parlama noktasi ve 35°C’den diisiik kaynama noktasina sahip
s1vi haldeki maddeler ile oda sicakliginda ve basinci altinda hava ile temasinda
yanabilen, gaz haldeki maddelerdir.

Kolay alevlenir madde:

>

Enerji uygulamasi olmadan, ortam sicakliginda hava ile temasinda 1sinabilen ve
sonu¢ olarak alevlenen, ates kaynagi ile kisa siireli temasta kendiliginden
yanabilen ve ates kaynaginin uzaklastirllmasindan sonra da yanmaya devam
eden kat1 haldeki maddelerdir.

Parlama noktasi 21 °C 'nin altinda olan s1v1 haldeki maddelerdir.

Su veya nemli hava ile temasinda, tehlikeli miktarda, ¢ok kolay alevlenir gaz
yayan, maddelerdir.

Alevlenir madde:

>

Parlama noktas1 21°C - 55 °C arasinda olan s1v1 haldeki maddelerdir.

Oksidasyon kimyasallar: Kloratlar, kloritler, nitratlar, nitritler kromik asit, oksidan
maddeler yapilarinda oksijen bagi bulundurur ve 1s1 veya siirtiinme ile bu oksijeni agiga
cikarir. A¢iga c¢ikan bu oksijen diger kimyasallarla birlesebilir veya baslamis bir yangim
genisletebilir. Bu tiir kimyasallar en ufak bir kirlilik karsisinda da bozunmaya ugrayabilir.
Baslangigta yavas olan bu reaksiyon zamanla hizlanir. Bu maddeler bozunma sonucu toksik
ve agindirict gazlar da agiga cikarabilir (azot oksit gibi). Organik peroksitler bu sinif i¢inde
en riskli grubu olustururlar kesinlikle yanicti maddelerle bir arada bulundurulmamalar
gerekir. Carpma ve siirtinme ile de kimyasal bozunmaya ugrar. Ayrica toksiktir, alerjik
reaksiyonlari hizlandirir ve gozlere zarar verir.

Oksidan maddelere ornekler:

>
>

Peroksitler
Oksitler
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Permanganatlar
Kloratlar
Perkloratlar
Perstilfatlar
Nitritler
iyodatlar
Bromatlar

VVVYVVY

2.2.3. Kaynama Noktasi

Isitilan s1vi molekdillerinin gaz héline ge¢gmesinde buharlasma, kaynamaya basladigi
sicakliga ise kaynama noktasi denir. Sivilar her ortamda buharlasabilir. Yogunlagma noktasi
ile kaynama noktasi birbirine esittir. Bir sivinin kaynama noktasi, o sivinin buhar basincinin
dis atmosfer basincina esit oldugu sicakliktir. Kaynama noktasi sivi miktarina baglh degildir.
Swvilar i¢in kaynama noktasi, gazlar icinse yogunlasma noktasi ayirt edici Ozelliktir.
Kaynama noktasi farkliligini tespit etmek igin dis basincin sabit alinmasi gerekir

sicakhk

10000 | sniam i

o°c / erime J Zaman
kat

Grafik 2.1: Suyun kaynama noktasi grafigi

2.2.4. Kritik Nokta

Kaynama olay1, atmosfere agik yani agzi agik kaplarda olur. Atmosfere agik olmayan
kaplarda kaynama olmaz. Agzi kapali kaplarda sicaklik arttik¢a ortamin basinci da artacak,
dolayisiyla kaynama olabilmesi i¢in i¢ basincin, dis basinca esit olmasi gittikge
giiclesecektir. Buna bagli olarak da kaynama noktas1 siirekli artacaktir. Eger dis basing belli
degerde tutulursa diidiiklii tencerelerde oldugu gibi kaynama gecte olsa baslayacaktir. Bu
durum tipk: diidiiklii tencerede oldugu gibi seffaf bir tiipte gézlemlenirse asagida I. sekildeki
gibi i¢inde renkli s1vi bulunan bir kap 1sitildiginda, yavas yavas buharlagma baglar. Sivi fazin
yogunlugu yavas yavas azalirken buhar fazinin yogunlugu II. sekilde oldugu gibi artar.
Zamanla buharin basinci artacagindan kaynama baslamaz. Olay daha ilerletilirse buharin
yogunlugu sivinin yogunluguna esit olur. Tipki III. sekilde oldugu gibidir.

Isitmaya devam edildiginde sivinin yiizey gerilimi sifira yaklagir. Buhar basinci

ulasabilecegi en yiiksek noktaya ulasir. Iste stvinin buharindan ayirt edilemedigi bu noktaya
kritik nokta denir.

31



Sekil 2.1: Kritik nokta

2.2.5. Kritik Basing

Kritik sicaklik dyle bir sicaklik noktasi ki bu noktadan sonraki sicaklik degerlerinde
maddenin gaz ve sivi hali birbirinden kesin olarak ayirt edilemiyor. Bagka bir deyisle kritik
sicaklik noktasindan itibaren madde sivi ve gaz Ozelliklerini bir arada gosterdigi gibi ne
sadece gaz ne de sadece sivi gibi hareket ediyor. ilging olan baska bir durum daha var ki
kritik sicaklik noktasindan itibaren basing degerini ne kadar artirirsak artiralim, madde sivi
héale gegmiyor. Kritik basing terimi de tahmin edilecegi gibi kritik sicaklik noktasindaki
atmosfer basing degeridir. Kritik sicaklik ve kritik basing degerleri (kaynama ve donma
noktalar1 gibi) maddeler arasinda farklilik gosterir.

Ornegin, azot ile oksijen karsilastirildiginda, oksijenin kritik sicakligi —118,8 °C'dir.
Oksijen, bu sicakligin iizerinde sivilasamaz. Oksijenin Kkritik basinci 49,7 atmosferdir ve
kaynama noktas1 —183°C’dur.

Azotun kritik sicakligi — 147 °C ve kritik basinci 33,5 atmosfer iken kaynama noktasi
da -195,6 °C’dir

2.2.6. Buhar Basmci

Herhangi bir sicaklikta, yiizeyde olan sivi molekiillerinden, kinetik enerjisi yiiksek
olan tanecikler, tanecikler aras1 ¢ekim kuvvetini yenerek sivi halden gaz hale gecer. Bu olaya
buharlagsma denir. Buharlasma sirasinda geride kalan sivi molekiillerinin ortalama Kinetik
enerjisi azaldig1 igin ¢evreden 1s1 alarak enerjisini yiikseltir.

Buharlagsma hem agik kaplarda hem de kapali kaplarda olur. Acik kaplarda buharlagma
s1vi tamamen bitinceye kadar devam ederken kapali kaplarda sicaklikta sabitse bir siire sonra
yogunlasma da baslar, ¢linkii buhar haline gegen molekiiller birbirleriyle garpisirken enerji
aligverisinde bulunur.

Enerjisi azalan molekiil tekrar sivi héle doniisir. Bu olaya yogunlagma denir.
Buharlasan molekiil sayisi ile yogunlasan molekiil sayisi birbirine esit olunca dinamik bir
denge kurulur. Bu denge sirasinda buhar molekiillerinin sayisi degismedigi i¢in buharin
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yaptigi basing da degismez. Bu basinca, sivinin o sicakliktaki denge buhar basinci ya da
kisaca buhar basinci denir.

Resim 2.4: Sicaklik buhar basing iliskisi

Bubhar basinci:

YV VVVYV

Sicaklik arttikga artar.

Molekiiller arasi ¢gekim kuvveti arttik¢a azalir.

Sivida ¢oziinmiis kat1 madde oram arttikga azalir.

Sivilarin buhar basinglart sivinin miktarina ve sivinin yiizey alanina ve buharin
hacmine bagh degildir.

Molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti zayif olan sivinin buharlagsmasi kolay
oldugu i¢in buhar basinci yiiksektir. Buhar basinglari yiliksek olan sivilar
ugucudur.

Ayni sicaklikta iken buhar basinci yiiksek olan (ugucu) sivinin kaynama
sicakligr diistiktiir.

Buharlasma ile kaynama arasindaki farklar:

> Buharlagma her sicaklikta olur.
> Kaynama belirli sicaklikta belirli basingtadir. Buharlagsma yiizeyseldir, kaynama
stvinin her noktasinda olur.
> Sicaklik artik¢a buharlagsma hizi artar.
> Kaynama sirasinda buharlasma hiz1 maksimum olur.
2.3. Kat1 Kimyasallar

Kiitlesi, hacmi ve eylemsizligi olan her sey maddedir. Buna gore kiitle hacim ve
eylemsizlik maddenin ortak 6zelliklerindendir. Maddenin kati, sivi ve gaz olmak iizere ii¢
hali vardir. Genel olarak madde ya kat1 ya s1v1 ya da gaz halinde bulunur. Istenildiginde
ortam sartlar1 elverigli hale getirilerek bir halden digerine dontstiiriilebilir. Maddenin kati
hali, belirli bir sekle ve hacme sahiptir. Kati maddeyi olusturan atom ve molekiiller birbirine
¢ok yakindir. Aralarindaki bosluklar ¢ok azdir. Atom ve molekiiller arasinda bir diizenlilik

vardir.
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Tek cins atomdan olusmus saf maddeye element denir. Sodyum (Na), kat1 halde
bulunan bir kimyasal elementtir. Elementler homojendir. (Ozellikleri her yerde aynidir.)
Belirli erime ve kaynama noktalar1 vardir. Yapi tas1 atomdur. Kimyasal ve fiziksel yollarla
daha basit parcaya ayrilamaz.

Element halindeki kat1 kimyasallar:

>

Lityum: Lityum ilk olarak 1817 yilinda Johann Arvedson tarafindan
kesfedilmistir. Giimiisiimsii gri metalik renkte bulunur. Oda kosullarinda kati
haldedir.

Berilyum: 1828 yilinda, birbirlerinden bagimsiz olarak Friedrich Wohler ve
Antoine Bussy tarafindan elde edilmistir. Oda kosullarinda gri renkli kat1 bir
maddedir.

Bor siyah metalik gériiniimlii bir element olup 1808'de Gay-Lussac ve Thenard
tarafindan elde edilmistir. Oda kosullarinda kati halde bulunur.

Karbon elementi saf halde karbon, elmas, grafit, is, komiir gibi ¢cok cesitti
maddelerde bulunur. Grafit yapisi siyah, elmas yapisi ise renksizdir. Dogada
kat1 halde bulunur.

Sodyum ilk olarak 1877 yilinda Humphrey Davy tarafindan elde edilmistir.
Yumusak, kaygan bir metal olup giimiisimsii beyaz renktedir. Dogada kati
halde bulunur.

Magnezyum 1755 yilinda Ingiltere Joseph Black tarafindan ilk olarak
kesfedilmistir. Giimiisiirnsii beyaz renkli bir katidir.

Aliiminyum: 1827 yilinda Wohler tarafindan bulunmustur. Aliiminyum,
yumusak ve hafif bir metal olup mat, giimiistimsii bir renktedir.

Silisyumun ilk kesfi 1824 yilinda Berzelius tarafindan gergeklestirilmistir,
yeryiiziinde en ¢ok bulunan elementlerden bir tanesidir. Koyu gri renkli kat1 bir
maddedir.

Fosfor ilk olarak 1669 yilinda Hennig Brand tarafindan kesfedildi. Renksiz ve
beyaz, kirmizi, siyah renklerde bulunabilen oda kosullarinda kati bir maddedir.
Kiikiirt, antik ¢agda bilinen dokuz cisimden biriydi. Kiikiirdiin kimyasal bir
element oldugunu 1777'de Lavoisier ortaya atti. 1810 yillarinda Gay Lussac ile
Thenard tarafindan deneysel olarak dogrulandi. Sar1 renkli, tatsiz, kokusuz kati
bir maddedir. Is1 ve elektrigi iyi iletmez.

Potasyum: Giimiisiimsii beyaz renkte bir kat1 maddedir. lk olarak 1807 yilinda
Humphrey DAVY tarafindan elde edilmistir.

Kalsiyum elementi giimiis gibi parlak ve beyaz renktedir. Ik olarak 1808
yilinda Berzelius ve Pontin tarafindan daha sonra saf olarak ilk defa Humphry
DAVY tarafindan elde edilmistir.
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Resim 2.5: Element er haldeki kat1 kimyasallar

Bilesikler birden fazla elementin belirli oranlarda kimyasal yollarla bir araya
gelerek kendi ozelliklerini kaybedip olusturduklari yeni Ozellikteki saf kimyasal maddeye
bilesik denir. Bilesikler homojendir. Belirli erime ve kaynama noktalari vardir. Yalnizca
kimyasal yollarla bilesenlerine ayrilabilir. Fiziksel yollarla bilesenlerine ayrilamaz,
molekiiler yapidadir. Bilesigi olusturan elementler sabit kiitle orani ile birlesir. Bu oran
degisirse bagka bir bilesik olusur. Kimyasal o6zellikleri kendisini olusturan elementlerin
ozelligine benzemez. Formiillerle gosterilir.Molekiiliinde en az iki cins atom vardir.

Orneginin, su bir maddedir farkli sicaklik ve basing sartlarinda ii¢ halde de bulunabilir.
Saf su, H20 ile formiile edilir. Kati halde buz, s1v1 halde su ve gaz hélinde su buhari seklinde
bulunur. Buz bir kat1 6rnegidir. Hal degisimi ile katinin eriyerek siviya, siiblimleserek gaza
doniisiimiinii saglar. Sivi buharlasarak gaza, donarak katiya doniisiir. Gaz yogunlagarak
stviya depozisyon (resiiblimlesme) ile katiya doniisiir.

Bilesik haldeki kat1 kimyasallar genelde iyonik yapida bulunur.

Iyonik yapili kimyasal katilar belirli bir kristal yap1 olusturur, iyonik bagh bilesikler
oda sicakliginda kat1 halde bulunurlar, kat1 halde elektrigi iletmez. Sivi hdlde ve ¢ozeltileri
elektrigi iletir-

NaCl, MgS, BaCl2 bilesikleri iyonik yapili kati kimyasal bilesiklere 6rnek olarak
verilebilir.
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Bilesigin Ad1 Bilesigin Formiilii
Magnezyum Bromiir MgBr,
Kalsiyum Floriir CaF,
Berilyum Oksit BeO
Stronsiyum Kloriir SrCl,
Magnezyum Nitriir Mg, N,
Aliiminyum Siilflir Al, S,
Sodyum Oksit Na, O
Baryum Oksit BaO
Sodyum Nitrat NaNO ,
Magnezyum Siilfat MgSoO ,
Potasyum Karbonat K,CO,
Kalsiyum Klorit Ca(Clo,),
Aliiminyum Siilfit Al, (SO,),
Baryum Fosfat Ba,(PO,) ,

Kristal suyu tasiyan kat1 kimyasal bilesikler:

Bilesigin Adi Bilesigin Formiilii
Bakar(II)Siilfatpenta Hidrat CasO, .5(H, 0)
MagnezyumSiilfatheptaHidrat MgSO , .7(H , O)
Potasyum Aliiminyum Siilfat di deka Hidrat KAI(SO,) ,.12(H,0)
KalsiyumSiilfat di Hidrat Cas0O, .2(H, 0)
Demir(II)Kloriir FeCl,

Demir(III)Kloriir FeCl,
Bakir(I)Bromiir CuBr
Bakir(I)Bromiir CuBr,
Civa(I)Oksit Hg, O
Crva(I)Oksit HgO
Kursun(IT)Oksit PbO
Kursun(IV)Oksit PbO,
Krom(III)Siilfat Cr,(S0,),
Krom(VI)Siilfat Cr(so,),
Mangan(I1)Nitrat Mn(NO,),
Mangan (I11) Nitrat MN(NO ;) 5
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Resim 2.6: Bilesik halindeki kat1 kimyasal madde dolabi

2.4. Sivi Kimyasallar

Kullanilan su, sivi yaglar, benzin, alkol, sirke gibi maddeler sivi kimyasal
maddelerdir. S1vi maddelerin belli bir sekli yoktur. Bu nedenle konulduklar1 kabin seklini
alirlar. Hacimleri bellidir. Ancak 1s1 etkisiyle hacimleri degisebilir. S1vi maddeler akiskanlik
Ozelligine sahiptir. Kimyasal igerikli sivi maddelerin bozulmamasi igin renkli 11k
gecirmeyen siselere konmalidir.

Maddenin sivi hali, belirli bir sekle sahip degildir. Sivilar akiskan olduklarindan
bulunduklar1 kabin seklini alir. Sivi halde atom veya molekiiller katilardan daha diizensiz
olup tanecikler aras1 bosluklar katilardan daha fazladir.

Resim 2.7: Renkli sivi sisesi
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Laboratuvarlarda siv1 halinde bulunan kimyasallar:

Klor: ilk olarak 1774 yilinda Cari Wilhelm SCHEELE tarafindan kesfedildi. 1810
yilinda ise Humphry DAVY tarafindan bugiinkii ismi verildi. Oda kosullarinda sari-yesil
renkli zehirli bir gazdir. Sivilastirilmis halde de bulunur.

Argon: 1785 yilinda havada argon oldugu ilk defa Henry CAVENDISH tarafindan
iddia edilmis ve 1894 yilinda Lord RAYLEIGH ve William RAMSAY tarafindan
kesfedilmistir. Gaz ve sivi halde bulunabilir. Kokusuz ve renksiz bir gazdir.

Organik yapili sivi kimyasal maddeler:

Benzen, karbon tetra kloriir, etil asetad, etil alkol, biitil alkol, eter, form aldehit,
benzaldehit kloroform(vb.)

Asit sty kKimyasallar:

Bilesigin Ad1 Bilesigin Formiilii
FlorAsidi(HidroflorikAsit) HF
KlorAsidi(HidroklorikAsit) HCI
BromAsidi(HidrobromikAsit) HBr
IyotAsidi(Hidroiyodik Asit) HI
KiikiirtAsidi(hidrojensiilfiir) H,S
KarbonatAsidi(KarbonikAsidi) H,CO,
NitritAsidi HNO,
NitratAsidi(NitrikAsit) HNO,
SiilfatAsidi(Stlfiirik Asit) H,SO,
FosfatAsidi(FosforikAsit) H,PO,

2.5. Gaz kimyasallar

Maddenin gaz hali, atom veya molekiilleri arasinda bosluklarin ¢ok oldugu durumdur.
Gaz tanecikleri diizensiz olarak hareket eder. Bu hareketleri sirasinda gaz molekiilleri birbiri
ile homojen olarak karigabilir. Bunlarin yayilmalar1 hissedilebilir veya gozle takip edilebilir.
Bir odaya damlatilan bir kolonyanin kokusu kisa siirede hissedilirken bir sigara dumaninin
yayilmasi da gozle takip edilebilir. Gazlarn belirli bir sekil ve hacimleri yoktur.

Konulduklar1 kabi dolduracak sekilde genleserek kabin seklini ve hacmini alir. Gazlar
yanict ve yakicr dzellikteki kimyasallardir. Solunan hava, yakit olarak kullanilan dogal gaz
ve likit petrol gaz1 ( LPG), kolonyanin, parfiimiin, soganin kokusu, su buhar1 gaz halindeki
maddelerdendir. Diger bir 6zelligi de sikistirilabilmeleridir. Ornegin, araba lastiklerinin,
toplarin iginde sikistirtlmig hava bulunmaktir. Yakit olarak kullanilan mutfak gazinin
sikistirilarak sivi hale gelmesi havayla temas ettiginde tekrar gaz haline dontisiir.
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Resim 2.8: Biitan gazi

Gaz halinde bulunan ¢ift atomlu kimyasallar:

Hidrojen ilk olarak 1776 yilinda Henry CAVENDISH tarafindan kesfedilmistir.
Hidrojen ismi ise Antoine LAVOISIER tarafindan verilmistir. Dogada gaz halde bulunur.
Renksiz bir gazdir.

Helyum:1868 yilinda Fransiz Pierre JANSSEN ve Ingiliz Norman LOCKYER
birbirinden bagimsiz olarak helyumu kesfettiler. Helyum atmosferde cok az miktarda
bulunmaktadir. Giineste ve diger yildizlarda bol miktarda bulunur. Dogada gaz halde
bulunan renksiz bir gazdir.

Klor ilk olarak 1774 yilinda Cari Wilhelm SCHEELE tarafindan kesfedildi. 1810
yilinda ise Humphry DAVY tarafindan bugiinkii ismi verildi. Oda kosullarinda sari-yesil
renkli zehirli bir gazdir.

Argon:1785 yilinda havada argon oldugu ilk defa Henry CAVENDISH tarafindan
iddia edilmis ve 1894 yilinda Lord RAYLEIGH ve William RAMSAY tarafindan
kesfedilmistir. Gaz ve siv1 halde bulunabilir. Kokusuz ve renksiz bir gazdir.

Azot ilk olarak 1772 yilinda Daniel Rutherford tarafindan kesfedildi. Renksiz ve
kokusuz bir gazdir.

Oksijen ilk defa 1774 yilinda Joseph PRIESTLY tarafindan elde edildi. 1781 yilinda
Lavoisier, oksijenin havada bulunan ve yanmaya etki eden bir madde oldugunu bildirdi.
Renksiz bir gazdir.

Flor: ilk defa 1886 yilinda Henri MOISSAN tarafindan elde edilmistir. Agik san renkli
gaz bir maddedir.

Neon 1898 yilinda Wiltiam RAMSAY ve Morris TRAVERS tarafindan kesfedilmistir.
Renksiz bir gazdir.
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Ametal-ametal yapih, gaz halinde bulunan kimyasallar:

Bilesigin Ad1 Bilesigin Formiilii
Karbonmonoksit Co
Karbondioksit Co,
Azotmonoksit NO
Azotdioksit NO,
DiazotTetraoksit N,O,
OksijendiFloriir OF,
Di Hidrojen Monoksit H, O su buhari(gaz)
Kiikiirt di oksit SO,
Kiikiirt mono oksit SO
Metan CH,
Propan C,Hq
Biitan C,Hy,
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Tehlikeli kimyasallarin etkilerini tespit ediniz.

Islem Basamaklan Oneriler
» Bir miktar dietileteri diiz bir zemine
dokiiniiz.

l :
]
a—

» Laboratuvar onliigiiniizii giyiniz.

» Kimyasal maddelerle ¢alisirken dikkatli
cam pipetle dietil eteri porselen kapsiil
igine aliniz.

)

» Ug kismina pamuk sarilmis bir bageti
etere batirarak yakiniz.

» Pamuk sarili bageti metal masa ile
tutunuz.
» Gerekli 6nlemleri aliniz.

» Bagetin yanan ucunu etere yaklastiriniz.

» Yakiinizda yangima karsi yangin tiipii
bulundurunuz.

» Sonucu gozleyiniz(Eter organik
maddesinin diisiik parlama sicakligina » Sonuglar1 arkadaslariizla tartisiniz.
sahip oldugu gosterilebilir.).
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Hayir kutucuklarima ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi

kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1. Bir miktar dietileteri diiz bir zemine doktiiniiz mi?

2. Ug kismina pamuk sarilmis bir bageti etere batirarak yaktiniz
mi1?

3. Sonucu gozlediniz mi? (Eter organik maddesinin diisiik
parlama sicakligina sahip oldugu goézlemlediniz mi? )

4. Sonuglari rapor ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde
verilen bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

() Oksitleyici madde ekzotermik reaksiyona neden olan maddelerdir.

() Tehlikeli kimyasal maddeler kullanilirken asidin tizerine su ilave edilmelidir.

() Karbon tetra kloriir organik yapili sivi kimyasal madde degildir.

() Gazlar yanici ve yakici 6zellikteki kimyasallardir. Solunan hava, yakit olarak

kullanilan dogal gaz ve likit petrol gaz1 gaz kimyasaldir.

5. () Kimyasal igerikli sivi maddelerin bozulmamasi igin renkli 151k ge¢irmeyen
sigselere konmalidir.

6. (' ) Alevlenir madde parlama noktasi 21°C - 55 °C arasinda olan s1vi haldeki

maddelerdir.

7. () BaCl, bilesigi iyonik yapili gaz kimyasal bilesiklere 6rnek olarak verilebilir.
(' ) Swvinin buharindan ayirt edilemedigi noktaya Kritik nokta denir.
() Yanginlar kimyasal maddelerin birbirleriyle reaksiyona girerek siddetli

patlamalar1 sonucu ortaya ¢ikar.
10. ( ) Buharlagsma her sicaklikta olmaz.

Eall S

© ®

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Biyolojik etkileri tespit ederek inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Biyolojik silah hangi kimyasal maddeleri igerir? Arastiriniz.
> Size sarbon neyi animsatir? Arastiriniz.
> Kus gribi hastaligi nedir? Arastiriniz.

3. BIYOLOJIK ETKIiLER

3.1. Tanim

Hastalik meydana getirme 6zelligine sahip patojenlerin agik veya gizli bir sekilde
teroristlerin, baz1 gruplar veya devlet yetkililerinin ideolojik, siyasi denge veya maddi kazang
saglamak amaciyla insan, evcil hayvan ve faydalanilan bitkilerde 6lim veya zarar meydana
getirmek, malzemeyi hasara ugratmak amaciyla mikroorganizmalarin veya bunlarin
toksinlerinin (zehirlerinin) kasten kullanilmasina biyolojik etki denir. Bakteriler, riketsialar,
viriisler, funguslar, protozoalar gibi mikroorganizmalar biyolojik etki maddesi (ajani) olarak
kullanilir.

Solunum, sindirim sistemi, deri, tenasiil organlar1 ve g6z konjiktivalar ile viicuda
giren biyolojik ajanlarin belli bash o6zellikleridir. Uretimlerinin kolay ve ucuz olusu,
depolama sartlarina ve dis sartlara dayanikliliklar1 fazladir. Enfeksiyon yeteneklerinin iistiin
olusu sonucu salgin yapabilirligi, hastalik yapici 6zelligi vardir. Kulugka devrelerinin
genellikle kisa olusu, teshis ve tedavileri gii¢ ve zaman alisi ile 6ldiiriicii etki gdstermesidir.

Uzmanlar, biyolojik silahlarin o6zellikleri geregi kullanimini 6nleyecek veya
kullanildiklarinda bunlar1 etkisiz hale getirebilecek higbir 6nlemin pratik olmadigin
belirtirken bu tiir silahlarin iiretilmesinin, depolanmasinin ve kullanilmasinin olduk¢a ucuz,
ancak bunlardan korunma ve tedavi yontemlerinin ise oldukca pahali ve zor olduguna dikkat
cekmektedirler. Bu nedenle etkili bir savunma i¢in iyi egitilmis personele, ¢ok etkili haber
alma birimlerine, kaliteli ve etkili koruyucu malzeme, tespit ve teshis ara¢ ve gereglerine,
cok cabuk ve etkili bir sekilde organize olan saglik, sivil savunma ve itfaiye teskilatlarina
ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

44



3.2. Tipleri

Biyolojik silahlar diger canlilar iizerinde zararh etkiler yaratmak amaciyla kullanilan
bakteri, viriis vb. bulasic1 ajanlardir. Bu tanim genellikle biyolojik olarak elde edilen
toksinleri ve zehirleri de kapsayacak bigimde genisletilir. Biyolojik savas araglari, yasayan
mikroorganizmalar1 (bakteri, protozoa, riketsia, viriis ve mantar) igerdigi gibi bitkiler ve
hayvanlar tarafindan iretilen toksinleri (kimyasallar) de kapsar. Bazi yazarlar toksinleri
kimyasal olarak kabul ederken c¢ogunlugu 1972 Biyolojik Silahlar Konvansiyonu’nda
(Convention on the Prohibition of the Development, Production and Stockilling of
Bacteriological (Biological) and Toxin Weapons on Their Destruction) da belirtildigi gibi
biyolojik ajan olarak kabul etmektedir.

Silah olarak kullanilabilecek biyolojik ajanlar tipleri su bi¢imde siralanabilir:

> Bakteriler: Kiigiik, serbest yasayan organizmalar olup ¢ogunlugu kat1 ya da
stvi kiiltiir ortaminda firetilebilir. Bu organizmalar stoplazma, hiicre zar1 ve
niikleer materyaller iceren bir yapiya sahiptir. Basit bdliinme ile {irer.
Olusturduklar1 hastaliklar genellikle 6zgiin antibiyotik tedavilerine yanit verir.

Resim 3.1: Mikroskop da belirlenen kimyasal éliimciil bakteriler

>  Viriisler: Iclerinde cogalabilecekleri canli organizmalara gereksinim duyan
organizmalardir. Bundan dolay1 da enfeksiyoz etkileri biiyilk oranda konak
hiicrelere bagimlidir. Viriisler genellikle antibiyotik tedavilere yanit vermeyen
fakat antiviral bilesimlerin bir kismina ve sinirl kullanima uygun preparatlara
yanit veren hastaliklara neden olur.
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Resim 3.2: Mikroskop da belirlenen kimyasal 6liimciil viriisler

Riketsialar: Hem bakterilerin hem de viriislerin genel karakterlerini tasiyan
mikroorganizmalardir. Bakteriler gibi bolik enzimler ve hiicre zarindan olusur
ve oksijen kullanmir. Genis capl antibiyotiklere karsi duyarhidir. Yasayan
hiicreler iginde {iremelerinden dolayi1 da virlisleri andirir.

Klamidya: Kendi enerji kaynaklarimi iiretemediklerinden zorunlu hiicre igi
parazitlerdir. Bakteriler gibi genis spektrumlu antibiyotiklere yanit verir.
Cogalmak icin virtisler gibi yasayan hiicrelere gereksinim duyar.

Resim 3.3: Mikroskop da belirlenen hiicre i¢i kimyasal 6liimciil parazitler

Mantarlar: Fotosentez yapamayan, anaerobik bilylime yetenegine sahip ve
cliriiyen bitkisel olgulardan besin gereksinimlerini karsilayan ilkel bitkilerdir.
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Resim 3.4: Biyolojik etki ile zehir yapan mantar tiirii

> Toksinler: Bazi toksinler kimi kimyasallara da dondstiiriilebilir. Toksinlere
Ozel antiserum ve secilmis farmakolojik ajanlarla karsi konulabilir. Literatiirde
cok sayida biyolojik savas ajani belirtilmektedir. Bu ajanlarin  bazilar
6liimctildiir, digerleri genellikle kapasite diisiiriicli olarak kullanilir. Literatiirde
klasik tedavi yontemlerinin etki edemedigi ya da belli etnik gruplar iizerinde
kullanilabilen genetik miihendisligi iirlinii ajanlardan s6z edilmektedir.

Resim 3.5: Biyolojik etki ile zehir yapan toksin

Biyolojik savas ajanlarmin iiretimi, organizmanin se¢imi, organizmanin kiigiik kiiltiir
ortamlarinda genis spektrumlu c¢ogaltilmasi ve ajanlarin korunmasi evrelerinden olusur.
Biyolojik silahlarin askeri gii¢ler ve sivil halk {izerindeki caydirici etkileri, son 25 yilda biyo
teknolojideki hizl1 degisimlerin kaynagi olmustur.

3.3. Ozellikleri

Biyolojik ajanlarin silah olarak kullamim potansiyelini de etkileyen bazi o6zellikleri
enfektivite, viriilans, toksisite, patojenite ve stabilitedir. Biyolojik ajanlar, uygun g¢evre
kosullarinda ve viicutta etkilerini katlayarak artirirlar ve ortamda uzun siire kalirlar.

Kimyasal silahlarin biitiin korkungluguna karsin, biyolojik organizmanin ¢ok kiiciik
bir 6rnegi bile cok daha &liimciil olabilir. Ornegin, Bacillus antraksis basilinin yol agtigi
sarbon hastaliginda solunum yoluyla havadan alinan dayanikli sporlar akcigerler igerisinde
acilarak cogalmakta, baglangicta soguk alginligi belirtiler ile kulucka devresini gecirerek kisa
siirede oldiiriicii tablolar ile karsimiza g¢ikmaktadir. Inhalasyon sonucu gelisen sistemik
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sarbonda mortalite %100' e ulagsmaktadir. Diger taraftan botulinum toksinin bir kimyasal
ajan olan sarinden ii¢ milyon kez daha etkili oldugu belirtilmektedir. Botulinum toksinine
maruz kalan kisilerde farkli derecelerde kas felci gelismekle birlikte, olgularin % 601 dliimle
sonuglanir. Tarih boyunca dogal olarak ortaya ¢ikan bulasici hastaliklar, hastalik etkenlerinin
askeri operasyonlarda kullanilabilecekleri diislincesini dogurmustur. Biyolojik ajanlar yakin
donemde Ikinci Diinya Savasi’nda sinirh sekilde kullamlmislardir ancak kullanimlar1 antik
caglara dayanmaktadir. MO 6. yiizyilda Asyalilar diismanlarmin su kaynaklaria hastalikli
cavdar tanesi katmuglardir. Cesitli bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen biyolojik
toksinlerin, mizrak ve oklarin uclarina siiriilerek insan 6ldiirmek amactyla kullanildiklar1 da
bilinmektedir. Ayn1 sekilde, oklarin diskiya ya da c¢iiriimiis ete batirilarak kullanilmasi,
cesetlerin ve digkinin diismanin su kaynaklarina atilmasi ¢ok eski tarihlerden beri kullanilan
biyolojik savas yontemleridir. Tarih kayitlarinda insan viicudunun da bir biyolojik savag
aract olarak kullanildig1r goriilmektedir. Orta Cag savaslarinda c¢icek ve veba hastaligl
nedeniyle 6lmiis kisilerin cesetlerinin kusatilmig diisman kuvvetlerinin arasina mancinikla
atilmast sik basvurulan bir yontem olmustur. Avrupalilarin Amerikan yerlilerine karsi
kullandiklar1 katliam ydntemlerinden biri de ¢igek ya da kizamik nedeniyle 6lmiis kisilerin
battaniyelerini onlara satmak olmustur. 1797 yilinda, Napolyon Italya seferinde kusattig
Mantua sehrinde yasayanlara sitma hastaligi bulastirmaya calismustir. Biyo teknolojik
gelismeler ile 1. Diinya Savasi’ndan bu yana gelistirilmeye baglanan biyolojik silahlarin her
iki diinya savasinda da bolgesel kullamildigi (Japonya, Mangurya vb.) belirlenmis ancak
kullanildig taraflarca kabul edilmemistir.

3.4. Korunma Yontemleri
Genel tedbirler:

Saglik, itfaiye, sivil savunma ve diger ilgili personel ve halk, biyolojik savas
hakkinda bilgilendirilmelidir.

Bunlara hijyen kural ve esaslar1 6gretilmelidir.

Biitlin yurtta as1, serum, ilag, hastane, doktor ve saglik personeli yeterliligi
saglanmalidir.

Planlanan asilar zamaninda yapilmali ve gerekli sihhi tedbirler alinmalidir.
Biyolojik savas maddelerine kars1 koruyuculuk saglayan malzemeler ( maske,
koruyucu elbise, kitler ) temin edilmeli ve kullanilmasi 6gretilmelidir.

Sahsi ve ¢evresel temizlige dikkat edilmelidir.

Su ve besin maddeleri temiz olarak kapali kaplarda bulundurulmali ve
gerektiginde kaynatilmalidir.

Hastaliklar, ilgili yerlere derhal haber verilmelidir.

Yetkililerin emir ve talimatlarina uyulmalidir.

VV VYV VYV VV V
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Resim 3.6: Sabunlu su ile temizlik

Bireysel tedbirler:

Varsa maske tak.

Kirlenmis sahadan en kisa siirede uzaklas.

Higbir seye el siirme ve yere atilmig esyalar1 alma.
Elbiseni diigmele, eldivenlerini giy ve agik yerlerini kapat(kesik ve yaralar, yara
bandi ile kapatilmalidir.).

Yakininda siginak varsa siginaga gir.

Yanindaki igecek ve yiyecekten bagkasini yeme.
Icecek ve yiyecekleri kaynat.

Kullanilacak malzeme ve araglar sterilize et.
Viicudunu temiz tut.

Hastalik halinde derhal doktora miiracaat et.
Sasirma, heyecanlanma ve sayialara inanma.

VVVVVVY VVVY

Resim 3.7: Biyolojik etkilerden korunma amac¢h maske
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Toplu korunma:

Toplu olarak korunma siginaklar ile saglanir. Siginaklarin havalandirma tertibatlarinin
filtreli olmasi, giris ve ¢ikiglarinin iyi izole edilmesi gereklidir. Ayrica siginaklarda personele
yetecek temizlik ve tedavi maddelerinin bulundurulmasi gereklidir.

Siginaklarda uyulmasi gerekli kurallar:

>

>
>
>

Sigmaga girenlerin temizligi yapilmalidir.

Kontrol ve muayeneden gecirilmeyen gida maddeleri ile su sigmnaga
sokulmamalidir.

Yiyecek ve iceceklerin kapali kutularda bulundurulmasi, yiyeceklerin
pisirilmeden yenmemesi ve sularin kaynatilmadan i¢ilmemesi gerekir.

Cop ve digkilari naylon torbalara doldurulup agizlari bagli tutulmali ve
dezenfekte edilmelidir.

3.5. Biyolojik Saldirilarda Ahnmasi Gereken Onlemler

Biyolojik taarruzdan sonra alinmasi gereken 6nlem temizlenmektir. Temizlenmek i¢in
en basit ve en tesirli usul, su ve sabunla yikanmak ve yikamaktir.

>

Personelin temizlenmesi: Biyolojik maddelere maruz kalan personel, sicak
sabunlu su ile yikanarak temizlenir, varsa mikrop Oldiiriicii sabunlar
kullanilmalidir.

Esyalarin temizlenmesi: Kirlenen elbise ve ¢amasir ile diger esyalar ilk firsatta
sabunlu veya deterjanli su ile yikanir ya da kaynatilarak temizlenir. Koruyucu
maske, filtre elemanlari ¢ikarilarak dis ve i¢ kisimlar1 temiz bir bezle temizlenir,
sonra 1lik sabunlu suda yikanir ve dezenfektan kimyasal eriyikler kullanilarak
temizlenir.

Yiyecek ve iceceklerin temizlenmesi: Biyolojik madde ile kirlenen yiyecek ve
igecege cok fazla dikkat edilir. Yiyecek ve igecekler hastalik meydana getiren
tabii kaynaklardir. Saglik personeli tarafindan yenmelerine ve igilmelerine
miisaade edilmedik¢e kullanilmaz. Ancak asagidaki temizleme islemleri
yapildiktan sonra yenilebilir ve i¢ilebilir.
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Taze sebze ve meyvelerin kirli kisimlar kesilerek atilir ve bol su ile yikanarak
temizlenir.

Resim 3.8: Biyolojik etkilere kars1 yiyeceklerin yikanmasi

Et ve buna benzer maddelerin 1-2 cm kalinhiginda iist kisimlart kesilip atilarak veya
pisirilerek temizlenir. Kuru yiyecek maddeleri igin kaynatarak pisirme en iyi yoldur.

Ambalajl yiyecek maddeleri ise ( Saglam ve dayanikli ambalajlar kirlenme ihtimalini
azaltir.) karton ambalajli yiyecek maddelerinde, ambalajin dis kisimlar1 kire¢ kaymagi veya
kimyasal bir madde ile silinir. Kuruduktan sonra dis kisimlar atilir ve kullanilacak hale
getirilmis olur.

Teneke ve cam veya plastik ambalajli yiyecek maddeleri kutusu agilmadan evvel 15
dakika suda kaynatilarak veya su ve sabunla yikanarak veyahut mikrop oOldiiriiciide
dezenfekte edilerek temizlenir. Kural olarak agiktaki biitiin sular dokiilmelidir. Ancak bu gibi
sular kullanmak mecburiyetinde kalinirsa su iyice kaynatilmali ( en az 15 dakika ) ve i¢ine su
aritma tabletleri atilmalidir. Kapali kap ve su siselerindeki su, dis ylizeyleri temizlenmek
suretiyle icilecek hale getirilir. Cesme ve akarsularin sular tibbi kontrolden ge¢meden
icilmemeli ve kullanilmamalidir.

>  Binalarin temizlenmesi: Ozellikle ahsap binalarin temizlenmesi giictiir. Binalar
kire¢ kaymagi ile fircalanarak veya siingerle, sicak sabunlu su ile veya camasir
sodas1 ile yikanarak veyahut havalandirilarak temizlenir. Ayrica binalar,
biyolojik temizleyici madde kullanilarak da temizlenir.

»  Acik yerlerin temizlenmesi: Giines 1s181n1in bir¢ok mikroorganizmalar 6ldiirticii
etkisi oldugundan genel olarak agiktaki goélgesiz yerleri temizleyebilir. Bununla
beraber alcak 1silarda golgeli bolgeler saatlerce tehlikeli olarak kalabilir. Genis
bolgelerin temizlenmesi miimkiin degildir. Ancak kirletildiginden siiphe edilen
o6nemli bolgeler, kimyasal temizleyiciler ve kostik soda eriyigi gibi temizleme
maddeleri kullanilarak temizlenir.
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> Tedavi: Tedavi yontemleri enfeksiyon gelisen kisilerde maruz kalinan ajanin
belirlenebilmesine baglidir. Eger belirlenemiyorsa genis spektrumlu yiiksek doz
antibiyotik tedavisi uygulanmalidir. Ajanin saptanmasi durumunda ise duyarh
antibiyotikler secilerek tedaviye baslanmalidir. Ornegin, sarbon etkeni
saptanmigsa her iki saatte bir, iki milyon iinite penisilin tedavisi uygulanabilir.
Toksinlere karsi uygun antidotlar varsa kullanilmali, yoksa destek tedavisi
uygulanmalidir.

Sarbonda dekontaminasyon-temizleme: Zamanla dagilarak etkilerini yitiren kimyasal
silahlarin tersine biyolojik silahlar zaman gegtikce etkilerini artirip ¢ogalabilir. Sarbon
toprakta en az kirk yil aktif olarak kalir ve ¢evre kosullarina karsi direnglidir. Bu
nedenle biyolojik savas ajanlarinin etkilerinin ortadan kalkmasi yillar alabilir.
Biyolojik savas ajanlarinin gelismesi ile birlikte diinyada bu silahlarin kullanim ve
iiretimini sinirlamak amaciyla 1925 yilinda Cenova Protokolii, 1972 yilinda Biyolojik
Silahlar Konvansiyonu (BWC-Biological Weapons Convention) imzalanmis, farkli
tarihlerde bu konvansiyonun gdzden gecirildigi toplantilar yapilmistir. Insanlarin bu
tiir silahlarin yapimimi diistinmeleri bile {irkiitliclidiir. Ancak bunun artik bir diisiince
olmanin Gtesine gegtigi, bazi iilkelerde bu silahlarin yiiksek miktarlarda depolandigi
da bir gergektir. Diinya klonlanma etigini tartisirken asil sorun olan genetik
miihendislik yontemi ile gelistirilmis biyolojik silahlar gdzden uzak kalmistir. Olasi
bir biyolojik silah saldirisina karsi, yiiksek teknik egitim almis ekiplerin kurularak
uluslararasi is birligi ile potansiyel biyolojik silah iiretici ve kullanicilarmin yakindan
izlenilmesi, hastanelerde bu tip saldirilar i¢in 6zel donanimh servisler olusturulmasi,
yapilacak olan ulusal felaket planlarinin bir pargast olmalidir. Diinya Tabipler Birligi
1990 yilinda, 42. Oturumu’nda Kimyasal ve Biyolojik Silahlar konulu bildirgeyi kabul
etmis, Tokyo Bildirgesi ile de saglik hizmeti vermesi beklenen hekimlerin, kimyasal
ve biyolojik silahlarin arastirilmasima katilmasini, kisisel ve bilimsel bilgilerini bu
silahlarin kesfi ve {retiminde kullanmalarmin etik olmadigini  bildirmistir.
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Biyolojik etki ile zehir yapan mantar tiiriinii inceleyiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

COTEROrIIOCTS.

» Laboratuvar giivenlik kurallarina
uygun c¢alisiniz, gerekli onlemleri
almiz.

> Zehir yapan mantar tiiriinden alimiz.

» Kimyasal maddelerle c¢alisirken
dikkatli olunuz ve maske takiniz.

» Mantar igindeki kahverengi siviya
eldivensiz dokunmayimniz.

» Temiz ve titiz ¢alisiniz.

» Kullanilan arag gereci temizleyiniz
ve yerine kaldiriniz.

» Gozlemlerinizi arkadaslarmizla
tartiginiz.

> Bilgisayar kullanarak projeksiyon
cihazini kurunuz.

Sunu sonrast biyolojik etkileri
tartigimiz.

» Biyolojik etkilerle ilgili sunu hazirlayiniz
(Kus gribi, sarbon, kene ile ilgili slayt >
gosterileri diizenleyiniz.).

53



» Sonuglari gézlemleyiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Biyolojik silahlar1 tespit ettiniz mi?

Korunma yontemlerini tespit ettiniz mi?

Kisisel koruyucu donanimlar1 giydiniz mi?

Al Dd

Biyolojik etkilerle ilgili sunu hazirladimiz m? (Kus gribi,
sarbon, kene ile ilgili slayt gosterileri diizenlediniz mi?

5. Sonucu rapor ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” sorularina geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Biyolojik ajanlarin kolay etkili 6zelliklerinden degildir?
A) Solunum sistemini etkilemesi
B) Deri ve Dolasim sistemini etkilemesi
C) Goz konjiktivalari etkilemesi
D) Vucudu direngli tutmasi

2. Siginaklarda uyulmasi gerekli kurallardan degildir?
A) Gidalar pisirilerek yenmeli
B) Kontrol edilmeyen su ve gidalar yenmeli
C) Siginaga temiz girilmeli
D) Dezenfekte edilmis siginak tercih edilmeli

3. Biyolojik savas maddelerine kars1 koruyuculuk saglayan malzemelerden
degildir?
A) Maske
B) Karbondioksit gazi
C) Oksijen tiipli
D) Koruyucu elbise

4.  Biyolojik bir saldir1 sonrasi tam tegekkiilii bir hastanede hangi tedavi maddeleri
bulundurulmamalidir?
A) Asi
B) Besin maddesi
C) Serum
D) ilag

5. Biyolojik ajanlarin silah olarak kullanim potansiyelini de etkileyen bazi1 6zelligi
asagidakilerden hangisi degildir?
A) Enfektivite
B) Toksisite
C) Patojenite
D) Major

56



~

10.

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

Antibiyotik tedavilere yanit vermeyen fakat antiviral bilesimlerin bir kismina ve sinirlt

kullanima uygun preparatlara yanit veren hastaliklara .......... neden olur.
Biyolojik etkilerden korunma amagcli .................... takilmalidir.
Biyolojik silahlara karsi insanlara temizlik........ kural ve esaslari
ogretilmelidir.

Canlilar iizerinde zararl etkiler yaratmak amaciyla kullanilan bakteri, viriis vb.
bulasici ajanlara................ denir.

Yasayan bitkiler, hayvanlar ya da mikroorganizmalardan elde edilen ya da tiretilen
zehirli maddelere ............. denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Niikleer etkileri inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Rusya’da patlayan Cernobil Niikleer Santralinin yaydigi zararlari arastiriniz.

»  Japonya’da 16 Mart 2011 tarihinde Fukusima Niikleer Tesisindeki reaktorlerde
meydana gelen patlamanin yaydigi zararlar aragtirimiz.

> Radyoaktif etkilere karsi koruyucu 6nlemler nelerdir? Arastiriniz.

4. NUKLEER ETKILER

4.1. Radyoaktif Ozellik

Kendiliginden 1sima yapabilen maddeler radyoaktif maddelerdir. Radyoaktiflik
cekirdek yapisiyla iligkilidir. Radyoaktif bir atom hangi bilesigin yapisina girerse o bilesigi
radyoaktif yapar.

Radyoaktif maddeler kuvvetli birer enerji kaynagidir. Radyoaktif elementler bu
enerjiyi kendiliklerinden yayar ve bu olay1 hicbir sekilde durdurmak miimkiin degildir.

Atomun g¢ekirdeginde bulunan temel tanecikler proton ve nétron olup bunlara niikleon
adi verilir.

Niikleon = proton veya notron

Radyoaktiflik 6zelligi elementlerin kati, sivi gaz ya da bilesik hélinde olmasi
etkilemez. Atomun kiitlesi ¢ekirdekdeki proton ve nétronlarin kiitleleri toplamina esit olmasi

gerekirken daha kiigiiktiir. Bu aradaki kiitle farki E=m . ¢ ? seklinde enerjiye doniigiir. Bu
enerjiye baglanma enerjisi denir. Bir atomda niikleon basina diisen baglanma enerjisi ne
kadar biiyiikse atom o kadar kararli yapida olur. Bu enerji ¢ekirdekteki niikleonlar1 bir arada
tutan enerjidir. Atom c¢ekirdeginde kararlilik ya da kararsizlik, proton- notron sayilari
arasindaki iligki soyle genellenebilir:

Atom numarasi 1-20 arasindaki atomlarin ¢ekirdeklerinde proton sayisi = nétron
sayisidir.

Atom numarast 20-83 arasindaki ¢ekirdeklerde nétron sayisi proton sayisindan
fazladir.
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Atom numaras1 83’ten bliyilkk olan elementlerin ¢ekirdekleri kararsiz olup
radyoaktiftir.

Atom numarasi ve ndtron sayisi ¢ift olan atomlarin, atom numarast ve notron sayisi
tek olan atomlara gore daha ¢ok sayida kararli izotopu vardir.

En kararli ¢ekirdekler hem nétron hem de proton sayilari ¢ift olanlardir. 0-8-20-28-50-
82 proton veya nétron sayisina sahip c¢ekirdekler Ozellikle kararlidir. Bu sayilara sihirli
sayilar denir.

4.2. Radyoaktif Bozunma Tiirleri

Atoma distan herhangi bir etki olmadan, kendiliginden bozunarak daha kiigiik
parcalara ayrilmasi ve bu ayrilma sirasinda 1s1ma yapmasina radyoaktiflik, bu tiir 1s1ma
yapan elementlere de radyoaktif atom denir.

Radyoaktivite 1896 yilinin Subat ayinda Henri BECQUEREL (Henri Bekerel )
tarafindan, potasyum uranil stilfatin yaydig1 1sinlarin bazi maddelerden gecip fotograf plagini
karartmasiyla kesfedildi.

Radyoaktif elementlerin bilesiklerinde de radyoaktif 6zelligi aynen goriiliir. Bu
yiizden radyoaktif kimyasal veya fiziksel etkilere ve degismelere bagl bir 6zellik degildir.
Sadece ¢ekirdek yapisina bagh ve gekirdekte olan bir degismedir. Radyoaktif elementler,
radyoaktif 1simalar ile kendiliginden baska kararli elementlere doniisiir. Atom
cekirdeklerinin kararligi nétron ve proton sayisiyla ilgilidir.

Genel olarak n/p < 1,5 olan ¢ekirdekler kararli ya da az kararli, n/p > 1,5 olan
¢ekirdekler kararsizdir.

Kararsiz ¢ekirdek yapisina sahip olan elementler, kararli bir g¢ekirdek yapisina
ulagmak igin alfa, beta, pozitron bozunmasi ve elektron yakalamasi seklinde bozunmaya
ugrayarak 1s1ma yapar. Bu elementlere 1g1ma yapan anlaminda radyoaktif element denir.

Atom ¢ekirdeklerinde niikleon ( temel tanecik) basina diisen baglanma enerjisi 0
cekirdegin kararliliginin Slgiistidiir. Atom ¢ekirdeklerinde tanecik sayisi arttikca baglanma
enerjisi azalir. Cekirdek kararsizligi arttik¢a radyoaktif olma 6zelligi artar.

Atomlardaki ¢ekirdek olaylar1 kimyasal olaylardan farklidir.

Radyoaktivite ve ¢ekirdek olaylari ile ilgili asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

Radyoaktiflik, dis etkenlere bagli degildir. Bir atomun radyoaktifligi sicaklik, basing
¢ozlinme, kimyasal tepkimeye girme gibi olaylarla degismez. Bir atom radyoaktif ise o

atomun olusturdugu bilesikler de radyoaktiftir. Kimyasal olaylar radyoaktifligi degistirmez.
Radyoaktif olaylarda aciga ¢ikan ya da gereken enerji kimyasal olaylara gore ¢cok fazladir.
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4.2.1. Alfa Istmasi

Atom numaras1 83’ten biiyiik olan elementler, kararl bir ¢ekirdek yapisina ulasmak
iizere, atom ve kiitle numaralarini azaltarak n/p oranini bire yaklastirmak ister. Bunun igin
alfa bozunmasina ugrayarak He cekirdeginden ibaret alfa tanecikleri yayinlamalar1 gerekir.
Bu olaya alfa bozunmasi denir.

Bir alfa 151mas1 yapan elementin atom numarasi 2, kiitle numarasi 4 azalir.

Ornek: Atom numarasi 90 kiitle numaras1 232 olan X izotopu 3 alfa 1s1mas1 yaparsa
olusan elementin atom ve kiitle numarasi ne olur?

Coziim:
3 alfa 1s1masi; Atom numarasini 2,3= 6, kiitle numarasini 4,3=12 azaltir. Olusan yeni
elementin atom numarasi 84, kiitle numaras1 220 ‘dir.

Cekirdek tepkimelerinde tepkimenin her 2 tarafinda ki toplam atom numarasi ve toplam
kiitle numarasi birbirine esittir.

Alfa isinlarimin 6zelikleri:

> Fotograf filmlerine etki eder.

»  +yikli olduklart i¢in elektrik ve manyetik alanda - kutuba dogru sapar.

> Karsilastiklar1 molekdillerden elektron kopararak iyonlagsmaya neden olur.
> Giricilikleri ¢ok azdir.

4.2.2. Beta Isitmasi

Beta bozunmasi n/p orami kararlilik kusagindan daha biiyiikk izotoplarin ugradigi
bozunmadir. Bu tiir atomlar kararli yapiya ulagmak i¢in nétron sayilarini azaltmak ister. Beta
bozunmasina ugrayan bir elementin cekirdeginde ki bir tane nétron, bir proton ve bir
elektrona doniisiir.

Beta bozunmasina ugrayan atomun atom numarasi 1 artarken kiitle numarasi degismez
ve ugradig1 atomun izobar1 olusur.

Ornek: Atom numarasi 90 kiitle numarasi1 232 olan X izotopu art arda 4 alfa , 2 beta
1s1mast yaparsa olusan elementin atom ve kiitle nu.s1 ne olur?

Coziim:

4 alfa 1igimasi: AN: 2.4 = 8 azalir. KN: 4,4 =16 azalir.

2 beta 1g1tmasi: AN: 1.2 = 2 artarken kiitle numarasi degismez.
Olusan yeni elementin atom numarasi 84, kiitle numarasi 216dur.
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Beta isinlarinin ozellikleri:

Iyonlastirma 6zellikleri azdir.

Isik hizina yakin bir hizla hareket ederler.

Alfa 1isinlarindan daha ¢ok gama 1sinlarindan daha az giricidir.

Fotograf filmine etki eder.

Elektrik ev manyetik alanda negatif yiiklii olduklar i¢in pozitif kutupa dogru
sapar. Sapmalar1 alfa 1sginlarindan daha fazladir. Ciinkii bunlarin kiitleleri daha
kiictktiir.

VVVYYVY

4.2.3. Pozitron Isimasi

Notron sayis1 proton sayisindan az olan radyoaktif atomlar, proton sayilarini azaltmak
i¢in ¢ekirdeklerindeki bir protonu ndtrona gevirir.

Pozitron 151masi yapan bir atomun kiitle numarasi degismez ve atom numarasi 1 azalir.
Pozitron tanecigi beta taneciginin yiik bakimindan tersidir.

4.2.4. Gama Isimasi

Higbir zaman tek basina meydana gelmez. Mutlaka bir bozunmadan sonra meydana
gelen 1simmadir. Bazi atomlar bozunmalar sirasinda enerjisini disariya veremez, yiiksek
enerjili durumda kalir. Enerjiden kurtulmak i¢in gama igimasi yapip kararli duruma geger.
Gama 1g1masi sirasinda atomun atom ve kiitle numarasinda bir degisiklik olmaz, yeni bir
atom meydana gelmez.

Gama isilarinin ozellikleri:

»  Alfa ve beta 1sinlarindan daha fazla giricidir.
»  Yiiksiiz olduklar1 i¢in elektrik ve manyetik alanda sapmaya ugramaz.
»  Kiitlesizdir. Fotograf filmine etki eder.

4.2.5. Notron Isimasi

Kararsiz bir g¢ekirdekten disari notron atilmasi ile gerceklesir. Notron firlatan bir
atomun kiitle numarasi 1 azalir. Atom numarasi degismez. Atom kendi izotopuna doniisiir.
Cok hizli gergeklesir, izlenmesi zor bir olaydir. Yapay cekirdek tepkimelerinde gergeklesir.

Elektron yakalamasi:

Protonu nétronundan ¢ok olan kararsiz ¢ekirdekler [ n/p < 1] ¢ekirdege en yakin olan
s orbitalinden 1 elektron yakalayarak protonu nétrona gevirirler. Pozitron yaymlama ile
ayni sonucu verir. 1s orbitalinde bosalan elektronun yerini, yiiksek enerjili orbitallerdeki
elektronlar birer diiserek X 1ginlar1 olusturarak doldurur.

Atom numarasi 1 azalirken kiitle numaras1 degismez. Bu olayda elementin izobari
olusur
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Fajans Kanunu:

Alfa bozunmasina ugrayan bir element, bozunma sirasinda olusan yeni elemente gore
iki grup 6nde (sag) yer alir. Yine beta bozunmasina ugrayan bir element olusan yeni
elemente gore periyodik tabloda 1 grup geride yer alir. Buna Fajans Kanunu adi verilir.

Ornek: 4. periyot 4A grubunda bulunan Y elementi alfa ve 2 beta 1s1mas1 yapiyor.
Olusgan elementin periydik tablodaki grubunu bulunuz.

Coziim:

Alfa 1s1masi yapti, 2 geri geldi. Sonugta yine ayn1 yerine gelir.
2 Beta 1s1masi yapti, 2 ileri gitti. Y elementi 4A grubundadir.

4.3. Niikleer Enerji ve Cekirdek Reaksiyonlari

Baglanma enerjisi grafigi incelendiginde niikleon ( tanecik) bagma diisen baglanma
enerjisinin en ¢ok Fe elementlerinde oldugu goriiliir. Kiitle numarasi kiigiik olan atomlarin
kaynasarak (Fiizyon) daha biiyiik kiitle numarasindaki atomlara doniismesinde ya da kiitle
numarasi 56’dan biiyiik olan atomlarin parcalanarak ( Fisyon) kii¢iik atomlara doniismesinde
ag1ga ¢ok yiiksek enerji ¢ikar. Bu enerjiye niikleer enerji veya atom enerjisi denir.

Resim 4.1: Niikleer santral

> Fisyon ( boliinme ) tepkimeleri:

Kiitle numaras1 biiylik olan atomlarin hizlandirilms kiigiik tanecikler ( notron ) ile
bombardimani1 sonucu daha kiigiikk atomlara boliinmesi tepkimeleridir. Atom bombasi bu
esasa gore yapilmustir.

> Fiizyon (kaynasma ) tepkimeleri:

Kiitle numarasi kiigiik olan atomlarin hizli tanecikler ile bombardimani sonucu daha

biiylik ¢ekirdeklerin olugmasidir. A¢iga ¢ikan enerji fisyon enerjisinden daha biiyiiktiir.
Hidrojen bombasi bu esasa gore yapilir.

62



4.4. Radyoaktivite Birimleri

Son zamanlardaki bazi bilimsel g¢alismalar diinyamizin gelecekteki olasi enerji
kaynagi radyasyondur tezini ileri atmuslardir. Yiyecek iretimimizde, bulunmasi ¢ok zor
degerli minerallerin yeniden islenip kullanilabilir hale getirilmesi radyasyonla olabilecegi
ileri siirmiiglerdir, Radyasyonun katki saglayarak hastaliklarin teshis ve tedavisine,
endiistriyel birgok alandaki faaliyetlere ve yasam standartlarinin iyilestirilmesinde etkin rol
oynayacaktir tezi radyasyon gelecegin enerji kaynagi olmasini 6n gormektedir. Bunun
yaninda radyasyon baska bilim adamlarmin iddia ettigi gibi yasanan cevreyi kirleten,
insanlarin kanser olup 6lmesine veya mutasyona ugramis ¢ocuk dogumlarina neden olan
zararl bir etkendir tezi de gecerliligini stirdiirmektedir.

RADYASYON

Resim 4.2: Radyasyon simgesi

Radyasyon, dalga, parcacik veya foton olarak adlandirilan enerji paketleri ile yayilan
enerjidir. Radyasyon, daima dogada var olan ve birlikte yasadigimiz bir olgudur. Radyo ve
televizyon iletisimini olanakli kilan radyo dalgalari, tipta, endiistride kullanilan x-1ginlari,
giines 1s1nlar1, glinliik hayatimizda aliskin oldugumuz radyasyon cesitleridir.

Radyasyon genellikle bir atomun c¢ekirdeginde baglar. Atomlar da, proton ve
nétronlarin olusturdugu bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegin etrafinda donen elektronlari olusturur.
Agir elementler (¢ekirdeginde 83’ten fazla proton barindiranlar), kararsiz olduklari i¢in daha
kiigiik atomlara doniisiir. Bu pargalanma sirasinda, ¢ekirdekten pargaciklar ve enerji dalgalari
ortaya ¢ikar. Bu yolla enerji veren elementlere radyoaktif elementler ad1 verilir.

Radyoaktif elementler temel olarak Alfa, Beta ve Gama olmak tizere ii¢ ana tip enerji
salimiminda bulunur. Alfa radyasyonu, (+) yiikli parcaciklardan olusur ve bir kagit pargasi
tarafindan durdurulabilir. Beta radyasyonu, elektronlardan olusur. Ince bir aliminyum levha
bu elektronlar1 durdurmak icin yeterlidir. Gama radyasyonu ise 151k hizinda hareket eden
enerji dalgalarindan olugmaktadir.

Alfa, Beta ve Gama radyasyonu ayni zamanda iyonlastirici radyasyon olarak da
adlandirilirlar. Bir baska deyisle diger atomlarin elektronlarini ayiracak yeterli enerjiye
sahiptir.

Bu tiir radyasyonlara maruz kalma siiresine, radyasyonun siddetine ve maruz kalinan
viicut bolgesine bagli olarak hiicreyi pargalayabilir, zarar verebilir veya herhangi zararli bir
etkisi olmadan gecip gidebilir. Iyonlastiric radyasyonun insanlar iizerindeki etkisi Rem veya
Sievert birimiyle dlglilmektedir. Ancak son yillarda Rem yerine Sievert (Sv) kullanilmasi
standart hale gelmistir.
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Aktivite birimi becquerel (Bqg)dir.
Becquerel (Bq) = bir saniyedeki bozunma sayisi, ( s -1)
Eski birim “Curie”dir.

1Ci=3.7x10"Bqveya 1 Bq=2.703x 10 ™ Ci
1 Bq kiigiik bir degerdir.

1 - Bqg

1.000.000 Mega (M) MBq
1.000.000.000 Giga (G) GBq
1.000.000.000.000 Tera (T) TBq

Tablo 4.1: Aktivite birim degerleri

Isinlama birimi:

Rontgen (R): Normal hava sartlarinda havanin 1 kg'inda 2.58x10 -4 C'luk elektrik
yiikii degerinde pozitif ve negatif iyonlar olusturan x ve gama 1sin1 miktaridir.1 R =
2.58x104 C/ kg 1 C/kg = 3.88x103 R

Sogurulmus doz: Birim kiitle basina depolanan enerjinin Olgiisidiir. Her tiir
radyasyona uygulanabilir. Birimi, Gray (Gy) = 1 Joule/kg’dir. Eski birim rad = 0,011 Gy
yiksek bir doz degeridir. Radyoterapide tedavi dozlari 50-60 Gy civarindadir. Klasik
radyolojik tetkiklerde aliman doz 0,001Gy'den kiigiiktiir. Yillik dogal radyasyondan
kaynaklanan doz diizeyi (toprak, kozmik, gidalar, radon) yaklasik 0,0024 Gy'dir.

Es deger doz: Viicutta toplanan enerjinin ifadesidir. Diisiik doz diizeylerinde
radyasyonun tipine ve enerjisine gore biyolojik hasarlarini da i¢eren bir kavramdir.

Birimi: Sievert (Sv) = 1 Joule/kg Radyasyon korunmasinda kullanilan bir birimdir.
Eski birim rem = 0,01 Sv. 1 Sv (Sievert) yiiksek bir doz degeridir.

X 1ginlari, gamma 1sinlart ve beta 1ginlart i¢in 1 Gy ( Gray ) = 1 Sv'(Sievert) dir.

1 - Sv
1/1000 milli (m) mSv
1/1,000,000 micro () uSv

Tablo 4.2: Aktivite birim degerleri
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Etkin doz: Doku veya organlarin aldigi dozun tiim vucut i¢in yiikledigi riski ifade
etmek i¢in kullanilan bir kavramdir. Birimi “Sievert™tir.

Diinya genelinde dogal radyasyon kaynaklari nedeniyle alinan yillik etkin doz 2,4
mSv'dir.

Tip alaninda calisan radyasyon gorevlilerinin aldiklar1 dozun yillik ortalamasi 1 - 5
mSyv civarindadir.

Cernobil nedeniyle Tirk Halkinin aldigi kisisel doz ortalamasi 0,5 mSv'dir.

Resim 4.3: Radyasyon 6l¢iim cihaz

4.5. Yarilanma Omrii

Tarihin en biiyiik (tesadiifi) kesiflerinden biri, 1896 yilinda yapildi, H.Becgerel,
uranyum tuzu kristallerinin 1sin yaymladigin1 tesadiifen gordii. Isiga karst korunmus
olmasina karsin fotograf plagini, bu maddeden yayilan 1isimanin kararttigini gérdii. Kontrolli
olarak pek ¢ok gozlem yapti. Kristalden, higbir uyari almaksizin 1sin yayinlandigini ve
bunun yeni tip bir 1s1ma oldugunu saptadi. Uranyumun kendiliginden radyasyon yayimlama
olay1, kisa bir zaman sonra radyoaktiflik olarak adlandirildi.

Bu tiir ¢alismalar i¢inde en anlamli arastirma Pierre ve Marie Curie tarafindan
yapilmistir. Radyoaktif bir cevher (filiz) olan Pitchblend'in tonlarcasi, uzun yillar siiren
dikkatli ve yorucu kimyasal aritma iglemlerine tabi tutuldu. Sonugta, her ikisi de radyoaktif
olan ve daha 6nce bilinmeyen iki yeni elementin varligi, Curie'ler tarafindan rapor edildi. Bu
elementler, polonyum ve radyum olarak adlandirildi. Rutherford'un sagilmas ile ilgili tinli
caligmast dahil, sonraki tiim deneyler radyoaktifligin kararsiz atom ¢ekirdeklerinin
bozunmasi sonucu olustugunu gosterdi.

Bir elementin kendiliginden, higbir dis etkiye bagli olmaksizin baska bir elemente
doniismesidir radyoaktiflik. Uranyumun tiim izotoplar1 radyoaktiftir. Alfa ve beta
pargaciklar1 yayarak kursun izotoplarina donisiir. Bu 6zellik, sicakliga, basinca, katalizore
ve bagka ¢evre kosullarina baglh degildir.

65



Her radyoaktif maddenin bir yar1 émrii ya da yarilanma siiresi vardir. Ornegin,
uranyum-238'in kursun-206'ya donlismesinin yar1 omrii 4,5 milyar yildir. Yani su anda
elinizde 1 gram uranyum varsa bu 4,5 milyar yil 6nce 2 gramdi. Kayalarin igindeki uranyum-
238 ve kursun-206 oranlarindan yararlanilarak o kayalarin yaslar1 belirtilebilir. Bu yolla
Diinya'daki en eski kayanin yasinin 3,5-4 milyar y1l oldugu saptanmistir.

Almman bu sonuglar, son zamanlarda gelistirilen rubidyum-87'nin radyoaktif
bozunmasinda (yar1 émrii 52 milyar yil) ve feldispat, mika i¢inde bulunan potasyum-40'n
(yart 6mrii 1,3 milyar yil) yarilanma siirelerinin saptanmasiyla bir kere daha kesin olarak
kanitlanmigtir. Canli viicutta kararli potasyum-39'un yani sira, kararsiz olan potasyum-40°‘da
bulunur. Potasyum-40 beta yayicidir. Yani ¢ekirdekteki nétronlardan birisi beta (elektron)
yayarak protona doniisir.

Biyolojide en ¢ok kullanilan izotop, karbon-14 izotopudur. Bu izotopun yari1 émrii
5730 yildir. Bu izotopla yaklasik 50 bin yol dncesinin kalintilarinin yasi 6lgiilebilmektedir.
Karbon-14, daha eski zamanlar igin uygun degildir. Clinkii biiyiik bir kismi o siirelerde
harcanmig olacak ve bu nedenle de saptanmasi gii¢lesecektir. Karbon-14 beta yayicidir. Beta
yayan her karbon atomu azot atomuna doniistir.

Organizmadaki karbon, havadan karbondioksit alinmasiyla yapiya girer. Yasayan
organizmalarda karbon-12'nin karbon-14'e orani1 atmosferdekiyle aynidir. Canli &liince artik
atmosferden karbon alamaz olur. Viicuttaki karbon-14, zamanla azota donisiir ve giderek
azalmaya baslar. Ornegin, bir magarada bulunan bir insan kemiginde karbon-14/azot-14
orani 1/4 ise bu insanin yas1 11.200 yildir.

4.6. Radyoaktif Kirlenme ve Etkileri

Radyasyonun insan sagligi {izerinde yaratabilecegi etkiler uzun zamandir
bilinmektedir. Bu etkilerin bazilari, radyasyon yaniklari, kanser ve gelecek nesillerdeki
genetik bozukluklardir. Hatta ¢ok biiyii miktarlarda radyasyon dozuna maruz kalinmasi
halinde ani dliimlere ile rastlamak miimkiindiir.

Erken etkiler ¢ok biiyiik dozlardaki radyasyon, birkag saat veya birkag¢ hafta igerisinde
saglik lizerinde zararli etkiler yaratabilir. Bu tip etkiler, radyasyona maruz kalinmasindan
¢ok kisa bir siire sonra goriildiigii i¢in erken etkiler olarak adlandirilir. Erken etkiler,
6ldiiriicii olabilen radyasyon yaniklari ve radyasyon hastaliklaridir.

Bir veya iki giin icerisinde toplam 6 (Sievert) Sv doza maruz kalan gozlerde de bazi
hasarlar meydana gelebilir. Bu dozda, goz lensleri berrakligini kaybeder ve bulaniklagsmaya
baslar. Bu durum katarak olarak adlandirilir. Viicudun herhangi bir yerinde bir defada alinan
doz miktar1 10 (Sievert) Sv’i astigi takdirde, ikinci derece 1s1 yaniklarinin sonuglarina
benzeyen ciddi doku hasarlari olusur. Ertelenmis etkiler radyasyon yaniklari ve hastaliklarina
neden olacak kadar yiiksek dozlardaki i1sinlamalara maruz kalma olaylar1 nadiren
goriilmektedir. Ulkemizde de bu giine kadar ciddi bir yaralanmayla veya &liimle sonuglanan
herhangi bir olay goriilmemekle birlikte bilingsizlik ve dikkatsizlik sonucu meydana gelen
kazalarda birkag kiigiik radyasyon yanigr olay1 tespit edilmistir. Ancak, bu diisiik dozlarin
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etkileri yillar sonra ortaya ¢ikabilir. Bu etkiler, 1sinlamaya maruz kalan kisinin kansere
yakalanmas1 veya ¢ocuklarinda genetik bozukluklar seklinde kendini gosterir.

Resim 4.4: Radyasyon etkisi
4.7. Radyasyonun Etkilerinden Korunma

Elektromanyetik radyasyondan korunmak i¢in pratik oneriler:

YV V VYVV

YV Vv V V

A\

Elektrikli aletler miimkiin oldugunca uzakta ¢alistirilmalidir.

Elektromanyetik etki mesafe ile hizla azalacaktir.

Kullanmadigimiz aletleri ya kapali tutun ya da fisten ¢ikarin. "Stand by"
konumunda kaldigi siirece elektromanyetik kirlilik yaratacaktir.

Diisiik radyasyonlu bilgisayar ekrani kullanmaya 6zen gosterin ya da ekran
filtresi kullanilmalidir.

Ekonomi (halojen ve floresan) lambalar miimkiinse kullanilmamalidir,
kullanilmiyorsa uzakta tutulmalidir, gece lambasi ve okuma lambasi olarak
kullanilmamalidir. Halojen lambalar yiiksek akimlar kullanir.

Eski telefon hatlarina bagh telsiz telefonlarin ¢ikis giicleri ¢ok yiiksek degil,
ancak cep telefonlarinda durum bunun tam tersidir.

Arag telefonlarmin antenleri araglarin tepesinde olmali, yanlarinda ya da
pencerede degil.

Dinlendirici bir uykuya ge¢mek i¢in en ideal kosul yatak odasinda TV ve radyo
bulunmamasidir.

Elektrikli saat / radyo / alarm basugta bulundurulmamalidir (Pilli kullanim
tercih edilmelidir.). Elektrikle ¢alisan radyolu calar saat kullanilmamalidir.
Odada herhangi bir alet kullanilmadigi siirece odaya gelen elektrik akimu
kesilebilir.

Yatak odasinda bag ugtaki duvarla komgunun duvarinda bir elektronik aletin
bitisik durmamasi saglanmaya calisilmalidir.

Cep telefonu kullaniimadigi surece kapali tutulmalidir. Gerekmedikg¢e cep
telefonlar1  kullanilmamalidir. Acikken stte bulundurulmamalidir(kalp
iistiinde, bel ve gogiiste).
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> Acik telefon en uzak mesafede birakilmalidir. Tercihen 1 m mesafeden
kulaklikla konusulmalidir. SAR<1 W/kg olan cep telefonlar1 tercih edilmelidir.

»  Yatak elektro magnetik alanlardan olabildigince uzaga konulmalidir.

> Elektrikli battaniye kullanilmamali ya da yatmadan once yatak 1sitilarak
kullanilmalidir.

»  Tim VDU'lerin (TV, bilgisayar) arkalarinda elektromanyetik alan daha
biiytiktiir. Komsuda bu aletlerin nereye yerlestirdigine dikkat edilmelidir.

> Diziistii bilgisayarlar (LCD ekran) sarjli kullanmildiginda diisiik EM alana
sahiptir (uzakta sarj edilmelidir).

> Sa¢ kurutma makinesinin manyetik alani ¢ok yiiksektir ve pineal bezden
melatonin salgilanmasini etkiler. Siirekli kullanmak yerine araliklarla kisa siireli
kullanilmalidir. Aksamlar1 kullanilmamalidir.

> Evdeki ve is yerindeki elektrik ve manyetik alanlar dlctiirtilmelidir.

> Mikrodalga firin ¢aligirken en az 1 m'den uzakta durulmali, gerekmedikge
kullaniilmamalidir.

> Fotokopi makinelerinden (yiiksek manyetik alan) en az 50 cm uzakta
durulmalidir.

> Elektrikli tirag makinesi kullanilmamali, sarjli veya jilet tercih edilmelidir.

> TV ekranlarindan (6n ve arkasindan) en az 2 m uzakta bulunulmalidir.

> Elektrikli daktilolar kullanilmadiginda fisten ¢ikarilmalidir.

> Camagir / bulagik vs. makineler ¢alisirken yakininda bulunulmamalidir.

> Cep telefonu baz istasyonlar1 evlerin gatisina ve okullara veya yakin ¢evreye

takilmasina izin verilmemelidir. (Yeni Zelanda, ABD ve Ingiltere'de bu konuya
halk sahip ¢ikt1. Ingiltere'de istasyonlara yakin evler daha ucuza satiliyor.)

Resim 4.5: Telefonun radyasyon etkisi

Elektromanyetik etkiler bazi insanlarda bogazda 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 ¢alisan bilgisayar ve bilgisayar

monitorleri, TV, floresan ve halojen lambalar, evdeki elektrik hatlarinin yarattigi alanlar,
evdeki elektrikli aletler ve cep telefonlaridir.
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4.8. Niikleer Saldirida Alinmasi1 Gereken Onlemler

Disarida iseniz patlama 15181n1 goriir gérmez sunlar yapilmalidir:

VVVVVYVY VYVVV VY

Hemen ¢ukur bir yere, duvar dibine veya kuytu bir yere yatin.

Kollarimizi bagimzin {stiinde kavusturun (gozler kapali olacak veya 15181
gormeyecek).

Dizlerinizi karniniza dogru ¢ekip kapanin.

Ciplak yerlerinizi (giysilerinizle) ortiin.

Bu durumunuzu 1s1k, yakici hava hareketi ve yikilmalar sona erene kadar
koruyun (1 dk.).

Bombanin patladigini kuvvetli 1siktan hemen anlayin.

Sonra da kalkip telas etmeden en yakin sigiaga yonelin,

Agziniz1 ve burnunuzu tozlara karsi bir bezle, elbise parcasiyla vb. koruyun.
Siginaga girmeden 6nce giysinizdeki tozu mutlaka ¢irpin, siipiiriin.

El, yliz, saglar ve diger ¢iplak kalmis yerlerinizi mutlaka yikayin.

Siginakta kullanacagimiz gerekli malzemeleri alin ve siginaga girin.

Evde veya is yerinde iseniz

YV VVVYV

Yatin.

Kapanin.

Ortiiniin.

Cam kiriklarindan ve diisen esyalardan korunmak igin sirtinizi pencereye doniik
masa, ranza, koltuk altlarina arkalarina yatin.

Tehlike gegince dogruca sigmaga gitmek lizere yukarida belirtilen hazirliklart

yapin.

Aragta iseniz parlak 1g181 goriir gérmez,

VVVVVVQO VVVVVVYVYYVY

Arac1 ve motorunu durdurun.

Hemen agik yerlerinizi kapatin.

Ellerinizi baginizin tizerine koyun ( Bagimizi koruyun.).
Sirtimz camlara doniik olarak dizlerinizin iizerine kapanin.
Yatin.

Kapanin.

Ortiiniin,

Tehlike gecince sigimaga giris hazirliklarina baglayin.

kulda iseniz parlak 15181 goriir goremez,

Yatin.

Kapanin.

Ortiiniin.

Derhal siralarin altina girin.

Sirtiniz camlara doniik olarak kapanin.

Sonra telag etmeden 6gretmeninizin talimatiyla siginaga girin.

69



Niikleer etkileri tespit ediniz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Radyoaktif 6zellikleri tespit ediniz.

» Bilgisayar calisirken cep telefonu
ile arama yapiniz.

» Titiz ¢alismiz.

» Dikkatlice yayilan manyetik
alani igsitmeye calisiniz.

» Bilgisayarinizin ariza gérmemesi
icin uzun siire telefon aramasini
beklemeyiniz.

» Kisisel koruyucu donanimlari ile ilgili sunuyu
hazirlay1p sununuz.

» Bilgisayar kullanarak
projeksiyon cihazini kurunuz.

» Sunu sonrasi radyasyonun
cevreye ve canlilara yaptigi
etkilerini tartisiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginmz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢cin Hayir kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Radyoaktif 6zellikleri tespit ettiniz mi?

2. Radyasyonun etkilerini tespit ettiniz mi?

3. Kisisel koruyucu donanimlar1 giymek (Giliniimiize kadar olan
ve kaydedilen niikleer olaylarla ilgili slaytlarin gosterimi)
hazirladiniz m?

4. Sonuglar1 rapor ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” sorularia geciniz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. I. Radyum + Oksijen Radyum Oksit
[1. Radyum Radan + Helyum
III. Radyum + Hidrojen kloriir Radyum kloriir + Hidrojen
Tepkimeleriyle ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir? (1996-OSS )

A) II de kiitle degisimi 6nemsizdir.
B) I ve Il kimyasal tepkimedir.
C) II gekirdek tepkimesidir.

D) I de kiitle degisimi 6nemsizdir.

2. Radyoaktif isinlar ve etkileri ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Pozitron yayan bir atomun atom numarasi azalir.
B) Alfa yayan bir atomun kiitle numarasi degismez.
C) Alfa iginlan +2 degerlikli taneciklerdir.
D) Beta 1ginlar1 -1 yiiklii elektronlardir.

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

3. Alfa bozunmasina ugrayan bir element, bozunma sirasinda olusan yeni elemente gore
iki grup 6nde (sag) yer alir. Yine beta bozunmasina ugrayan bir element olusan yeni
elemente gore periyodik tabloda 1. grup geride yer alir. Buna .............. adi verilir

4. Radyoaktif maddeler kuvvetli birer ............... kaynagidir

5. Atom ¢ekirdegine He atomu kadar etki olusmasi olaymna .......... bozunmasi denir.

6.  Kararsiz bir ¢ekirdekten disar1 n6tron atilir. Nétron firlatan bir atomun ..............
................. 1 azalir.

7.  Fotograf filmlerine.................. etki eder.

8. Atomun ¢ekirdeginde bulunan temel tanecikler............. denir.

9. Atom numarasi 83’ten biiyiik olan elementlerin ¢ekirdekleri kararsiz olup bu atomlar
........................ tir.

10. Atom numarasi 1-20 arasindaki atomlarin ¢ekirdeklerinde proton sayisi =

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1.

g oD

© o N o

() Atom numarasi 1-20 arasindaki atomlarin ¢ekirdeklerinde proton sayisi = ntron
sayisidir.

() Fotograf filmlerine Beta 1s1mas1 etki eder.

() Atom ¢ekirdegine He atomu kadar etki olugmasi olayina alfa bozunmasi denir.
() Biyolojik ajanlarin kolay etkisi solunum sisteminde belirginlik gozlenir.

() Biyolojik bir saldir1 sonrasi tam tesekkiilii bir hastanede tedavi maddeleri olan as1
serum ve ila¢ bulundurulmaz.

() Soman kimyasal madde bir sinir gaz1 degildir.
() Yanma hiicresel hasar dokudaki sicakligin 44°C’nin iizerine ¢ikmasi ile baglar.
() Tehlikeli kimyasal maddeler kullanilirken asidin tizerine su ilave edilmelidir.

() Yanginlar Kimyasal maddelerin birbirleriyle reaksiyona girerek siddetli
patlamalar1 sonucu ortaya ¢ikar.

() Buharlasma her sicaklikta olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyetlere geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI
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maske
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OGRENME FAALIYETIi-4 UN CEVAP ANAHTARI

A

B
Fajans Kanunu

enerji
alfa
kiitle numarasi
alfa isinlarim
niikleon
radyoaktif.

notron sayisi
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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