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OZET

Diger maddeleri fiziksel olarak ¢ozebilen maddeler anlamina gelen solventler, gerek sanayi
iiriinlerinin iiretiminde ara iiriin, gerekse giinliilk yasamda son iiriin olarak yaygin sekilde ve
yilkksek miktarlarda tiiketilmektedir. Solventler boya, cila, yapistirict gibi kimyasal
maddelerden, ayakkabi ya da mobilya gibi son iiriinlerin iiretimine kadar ¢ok cesitli alanlarda

kullanilmaktadir.

Solventlerin bu sekilde yaygin olarak kullanilmasi solventlere ya da solvent buharlarina
maruziyeti kacimlmaz kilmaktadir. Isyerlerinde solventlere basta solunum ve deri temasi

yoluyla yiiksek diizeyde ve uzun siireli maruziyet s6z konusu olmaktadir.

Solventler saglik acisindan tehlikelere sebep olmakla birlikte yanici, ugucu, kolay buharlasir
ozellige sahip olduklarindan isyeri ortaminda solvent buharlarinin patlayict karisimlar
olusturma ihtimali ¢ok yiiksektir. Isyeri ortaminda bulunan solventler yangin ve patlamalara

neden olabilmektedir.

Solventlerin en yaygin olarak kullanildig1 sektorlerden biri de boya sektoriidiir. Boyanin bir
bileseni olan solventler boyanin akma direncini ayarlamak ve regineyi ¢ozelti haline getirmek

icin kullanilir.

Bu calismada, solventlerin boya sektoriinde kullanimi, is gilivenligi agisindan solventlerin
tehlikeleri ile solventlerin giivenli kullamm ve depolanmasina iliskin Onlemler hakkinda

bilgiler yer almaktadir.



1.GIRIS

Solventler diger maddeleri fiziksel olarak c¢ozebilen daha dar bir tamimla gaz, sivi ve kati
haldeki diger maddeleri ¢ozen organik ve inorganik sivilardir. Coziinme sirasinda ne solvent

ne de ¢dziinen kimyasal bir degisiklige girer.'"

Organik ve inorganik solventler mevcuttur. Amonyak, karbon dioksit, fosfor tribromiir ve su
inorganik solventlerdir. Karbon iceren solventler ise organik solventler olarak
adlandirilmaktadir. Organik solventlere ornek olarak hidrokarbon solventler, alkoller, eterler,

esterler, aminler verilebilir.

Solventler endiistride cesitli amaglarla kullanilirlar. Boya ve matbaa miirekkebi yapimi,
tekstilve kagit sanayiinde elyafin yayilabilir bir hamur haline getirilmesi, baz1 kati maddelere,
sekil alabilir plastik hamur Ozelligini kazandirma, yag ekstraksiyonu, metallerin yagh
maddelerden aritilmasi, kuru temizleme isleri, kimyasal maddeleri c¢ozerek etkilesmelerini

saglayacak reaksiyon ortaminin olusturulmasi en cok kullanildig islerdir.

Solventlerin en yaygin olarak kullamildig1 sektorlerden biri de boya sektoriidiir. Solventler

boyada boya iiretimini ve boyanin uygulanmasini kolaylastirmak i¢in kullanilmaktadir.

2.BOYA SEKTORUNDE SOLVENT KULLANIMI

2.1 Boyanin Yapisi

Boya bir baglayici i¢ine katilmis degisik maddelerin bir araya gelmesinden olusan bilesik bir
malzemedir. Boyanin icerigini baglayici, pigment, solventler ve diger katki malzemeleri

olusturur. [21

Boyanin bir bileseni olan solventler boyanin vizkozitesini ayarlamak, kat1 veya ¢ok kalin olan
recineyi c¢ozelti haline getirmek bdylece boya {iiretimini ve boyanin uygulanmasini

kolaylastirmak i¢in kullanilmaktadir.

Solventler ugucudur, boya tabakasinin bir pargasi olmazlar. Solventler akiciligi ve boyanin

uygulanma oOzelligini ve boyanin sivi haldeki kararligin1 etkiler. Solventlerin temel



fonksiyonu boyadaki ugucu olmayan bilesenler icin tasiyict olmaktir. Boyanin i¢indeki
solvent buharlastiktan sonra boyanin geri kalan kismi1 yiizeye sabitlenir. Solvent bazli boyalar
cesitli solvetlerin kombinasyonunu igerebilirler, Ornegin alifatik, aromatik, alkoller ve

ketonlar gibi.

Pigmentler boyaya renk, ortiiciiliikk 6zelliklerini veren ve boyanin katilagmasina yardimci
solventlerde ve baglayicilarda ¢oziinmeyen tanecikli katilardir. Baglayici ya da regine,
pigment ve dolgu maddelerinin i¢inde homojen olarak dagildigi ve boyanin film olusturan
bilesenidir. Baglayic1 yapismay1 saglar, pigmentleri birbirine baglar ve kalicilik, esneklik ve

sertlik gibi boyanin bircok 6zelligini etkiler. 121

Boyadaki bu ii¢ temel bilesenin yanisira boyanin yiizey gerilimini, akiskanlik 6zelliklerini,
bitmis haldeki goriiniimiinii ya da UV 1sinlarina direng veya bakteri olusumunu engelleyici

vb. ozellikleri saglamak i¢in baska katki maddeleri de eklenebilir. [2]
2.2 Boyada Kullanilan Solventler

Boyada kullanilan solventlerin birinci gorevi boyaya siiriilebilir veya piiskiirtiilebilir bir
kivam saglamak ve boyanin uygulanmasindan sonra ucup giderek boyanin yiizeye ince bir
tabaka halinde yapigsmasini saglamaktir. Bunun disinda solventler boyay1 olusturan degisik
organik bilesenlerin birbirleri icinde ¢oziinmelerini, boyanin diizlenmesini, kuruma zamanini

ve yiizeye yapisma kuvvetini etkiler. 2

Recineye konulan bir solvent once zincirler arasina girerek zincirleri birbirinden ayirmaya
calisir. Biraz daha solvent eklenince zincirler birbirinden iyice uzaklasirlar. Bunun sonucu

olarak da kenetlenmis zincirler birbirlerinden ayrilirlar ve viskosite hizla diiser. 2

Boya sanayisinde en ¢ok kullanilan solventler hidrokarbon solventlerdir. Hidrokarbon
solventler hem ucuz olmalar1 hem de yag, alkit, vernik ve diger recineleri iyi cozmeleri
nedeniyle tercih edilir.!”) Hidrokarbon solventler grubundan alifatik hidrokarbonlardan n-
hekzan ve n-heptan, aromatik hidrokarbonlardan ise toluen, ksilen ve etilbenzen en ¢ok tercih
edilen solventlerdir. Bunlarin yanisira halojenlenmis hidrokarbon solventler, alkoller,

ketonlar, esterler ve eterler de boya iiretiminde kullanilirlar.



Gecmiste boya sanayisinde aromatik hidrokarbon solventlerden benzen ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktaydi. Kanserojen olmasi nedeniyle benzen kullanimi nadir goriilmektedir.
Giintimiizde aromatik hidrokarbon solvent olarak en yaygin olarak kullanilanlar; toluen ve
ksilendir. Toluen daha kolay bulunabildigi icin ksilenden daha ¢ok kullanilir. Aslinda birini
digerinin yerine kullanmak genel olarak bir sorun ¢ikarmaz. Toluen ve ksilen disinda az da
olsa kullanilan diger aromatik solventler; n-propil benzen(kiimen), n-biitil benzen ve izobiitil

benzendir. Aromatik solventler alifatik solventlere gére ¢ok yiiksek ¢oziicii giice sahiptir. %!

Alkoller, esterler, glikol esterleri ve asetatlar1 ve ketonlar oksijenli solventler grubunda olup
boya sektoriinde hidrokarbonlarda ¢oziinmeyen recineleri ¢ozmek igin kullanilmaktadir.
Oksijenin bulunmasi nedeniyle polar 6zellik kazanan solventin ¢oziiciiliik kuvveti yiikselir.
Ancak oksijenli solvetler hidrokarbonlardan daha pahali olduklar1 i¢in sanayide kullanimi

hidrokarbonlara gore daha azdir.””

Alkoller arasinda coziicii giicii en yiliksek olan metanol toksik etkisi ve cok cabuk
buharlagmasi nedeniyle cok fazla kullanilmaz. Boya sanayisinde etanoliin de kullanimi1 yaygin

degildir.

Glikol eterleri ve asetatlar1 yag, dogal recine, alkit akrilik, nitroseliiloz, etil seliiloz, polistiren,
polivinilasetat gibi polimerleri ¢ozmede kullanilir. Etilen glikollii iiriinlere toksik olmalar1

sebebiyle son yillarda ilgi azalmustir, propilen glikol tiirevlerine ilgi artmistir.!*!

Ketonlar grubundan aseton ¢ok iyi bir coziicii olmasina karsin yiiksek buharlasma hizi
nedeniyle pek tercih edilmemektedir. Metil etil keton ana coziicii olarak lake boyalarda

kullanilmaktadir. Coziiciiliik giicii asetona yakindir ve ondan daha yavas buharlagir.

2.3 Boya Sektoriinde is Giivenligi

Boya fabrikalarinda veya imalathanelerde olan kazalarin ¢ok biiyiik bir kismi solventlerin
sebep oldugu yanginlar ve patlamalardir. Solventler hidrokarbon esasli kolay buharlagabilen
kimyasallar oldugu icin kolay yanarlar, patlayabilirler ve az veya orta siddette toksiktirler.
Boya sanayisinde kullanilan solventlerin kuvvetli ¢oziicii olmalar1 yaninda aranan diger

onemli 6zellikleri de tutugsma, patlama ve toksik etkilerinin diisiik olmalaridir. f2]



Solventler asagida belirtilen ozellikleri nedeniyle isyeri ortaminda is giivenligi acisindan

tehlikelidir.

Solvent buharlarinin isyeri ortaminda bulunmasi patlamaya neden olabilir. Bir patlamanin ya
da yangimin olabilmesi icin {i¢ bilesenin olmasi gerekmektedir; yanici buharlar (solvent
buharlar1), oksitleyici (genellikle havada bulunan oksijen) ve bir alev kaynagi. Bir maddenin

yanici 6zellige sahip olabilmesi u¢cuculuguna ve patlama sinirlarina baghidir. 3]

Belli sicaklik derecesinde, buhar basinci yiiksek olan bir maddenin u¢uculugu, digerlerine gére

daha fazla demektir. Solventler genel olarak cok ucucu kimyasallardir.

Yanict bir sivi olan solvent buharlari hava ile belli konsantrasyonlarda karigimlar
olusturdugunda ve alev kaynaginin bulunmasi halinde hizli bir yanma ve patlama
gerceklesebilir. Bu belirli buhar/hava konsantrasyonu “parlayicilik araligi” veya “patlama
aralig1” olarak adlandirilir. Parlayicilik araliginda karisim alev alirsa parlama ya da alev
olusumu olabilir. Parlayicilik araligimin sinirlart Alt Patlama Limiti (LEL) ve Ust Patlama
Limitidir (UEL). Alt patlama limiti buhar/hava karistminin yanict oldugu havadaki en diisiik
buhar konsantrasyonudur. Ust patlama limiti buhar/hava karisiminin yanici oldugu havadaki
en yliksek buhar konsantrasyonudur. LEL/UEL buharin havadaki hacimsel yiizdesi olarak
ifade edilir. LEL ve UEL verileri aksi belirtilmedikce normal sicaklik ve basin¢ degerlerinde
belirlenmistir. Parlayicilik Limitleri basin¢ ve sicaklik degisimi ile degisebilir. Genellikle

sicaklik artist LEL’1 diisiirken, UEL’1 yiikseltir. 3]

Tablo 1: Baz1 Solventlerin Parlama Noktalari, Patlama Sinirlari, Kendiliginden Alev

Alma Sicakhiklar ™!

Parlama Alt Patlama Siniri Ust Patlama Sinirt | Kendiliginden
Noktas1 (°C) VIV %) vIv %) alev alma
Sicaklig (°C)
Benzen -11.0 1.3 7.9 560
Toluen 4.4 1.27 7.0 535
o-ksilen 17.2 1.1 7.0 465
m-ksilen 28.9 1.1 6.4 525




p-ksilen 27.2 1.1 6.6 466
n-pentan -49.4 1.4 8.3 285
n-heptan -39 1.0 7.0 215
n-hekzan -21.7 1.2 7.7 233
n-oktan 13.3 1.0 6.5 210
White 38 0.8 6.5 -
Spirit

Parlama noktasi, yanici sivilarin siniflandirilmast icin daha genel olarak kullanilir. Bir
solventin kaynama noktas1 arttik¢a parlama noktas1 da artar. Parlama noktasi, sivinin havada
alev kaynag ile karsilastiginda, alevlenecek bir yanici buhar karigtmi olusturmasina kadar
isitildigindaki sicaklik degeri olarak tamimlanmaktadir. Parlama noktasindaki sicaklikta

stirekli yanma gerceklesmez. Bu durum daha yiiksek bir sicaklik olan yangin noktasidir.

Parlamanin gerceklestigi sicaklik LEL degerine karsilik gelen sicakliga ¢ok yakindir. Bu
nedenden dolay1 bir¢ok durumda bir maddenin parlayicilik 6zelligi degerlendirilirken parlama
noktasi alt parlayicilik sinirindaki sicaklik yerine kullanilir. Parlama noktast diisiik oldukea,

maddenin uguculugu, dolayisiyla potansiyel tehlikesi daha yiiksek olur. !

Kendiliginden alev alma noktasi, solventlerle yiiksek sicakliklarda calismanin gerektigi
proseslerde onem kazanir. Eger sicaklik yeterince yiiksekse havadaki solvent buhar karisimi
alev kaynagi olmadan kendiliginden alev alir. Kendiliginden alev alma noktasi, yanict buhar
ve hava karisimimnin alev kaynagr olmadan alevlendigi minimum sicakliktir. Genellikle
kendiliginden alev alma sicakligi kimyasalin kaynama noktasinin epeyce iizerindeki bir
sicaklik degeridir.”! Solventlerin kendiliginden yanma sicakligi cok yiiksektir. Boyanin
depolandigr ve kullanildigi kosullarda kendiliginden parlama olay1 pek goriillmez. Yalniz
yanici yiizeyler iizerine siiriilen alkit boyalarinda havanin oksijeni ile kuruma sirasinda 1s1
aciga cikar. Bu 1s1 yeterli bir sekilde uzaklastirilmazsa yangina yol acabilir. Her zaman

kendiliginden alev alma sicakliginin oldukga altinda calisilmasi tavsiye edilir. !




Solvent secimi yapilirken, giivenlik acisindan, solventlerin parlama noktalar1 incelenmelidir.
Eger parlama noktast ¢alisma ortaminin sicaklik derecesinden daha diisiik olan bir solventin

kullanimi zorunlu ise, ¢ok siki giivenlik 6nlemleri alinmalidir. 13]

3. SOLVENTLERIN GUVENLIi KULLANIMINA iLiSKiN ONLEMLER

Solventler bircok sanayi kolunda gereklidir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
solventler goreli olarak diisiik kaynama noktalar (yiiksek uguculuk) nedeniyle tehlikeli olarak
kabul edilirler. Aslinda diisiik kaynama noktas1 bircok uygulama icin istenen bir ozelliktir;
Oornegin istenen film kaplamasinin veya yapistiricinin elde edilebilmesi igin proseste
kullanilan solventin buharlasmasi gerekmektedir. Ancak solventin diisiik kaynama noktasina
sahip olmas1 demek, ortam sicakliginda depolama ve proses sartlari uygun bir sekilde kontrol
altina alinmadiysa parlamaya sebebiyet verecek solvent buharlarinin olugmasi demektir. Bu
kontrol iglemi “risklerin yonetimi” olarak bilinmektedir. [3] Basaril1 kontrol sistemleri patlama
ve yangina sebep olabilecek gereksiz solvent buhar salimlarinin azaltilmasini saglar. Bazi

temel onlemler asagida verilmektedir; 3]

1. Isciler, kullandiklar solventin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve giivenli kullanimlari
konusunda bilgi sahibi olmalidir.

2. Tedarikci firma tarafindan saglanmis olan Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar1 (MSDS)
okunmalidir.

3. Isyeri ortamindaki, yanici solvent buharlarinin varlig, solventin parlama noktasi ve
patlayicilik sinirlart kullanilarak tahmin edilebilir. Diisiik parlama noktas1 (55°C’den
diisiik) solventin daha tehlikeli oldugunu ve daha dikkatli kullanilmasi1 gerektigini
isaret eder.

4. Kendiliginden alev alma sicakligi, yanici/parlayict solvent karisiminin havada kendi
kendine alev almasindan Onceki maksimum sicakligi vermesi agisindan bir yol
gostericidir. Kendiliginden alev alma sicakligi ile ¢calisma sicakligi arasinda anlaml
bir giivenlik marjini birakilmalidir.

5. Solventlerin duman zerrecikleri solventin parlama noktasinin altinda bile parlayici
olabilir. Duman (mist) ve spreylerin 6nlenemedigi durumlarda 6zel giivenlik tedbirleri
alinmalidir.

6. Isyeri havasindaki parlayici solvent buharlarinin alev almasina sebep olacak pek cok

alev kaynag1 mevcuttur;



a. Sigara, kaynak, ya da c¢iplak alev kaynagini solvent buharlarinin bulunmasi
muhtemel yerlerden uzak tutmak gerekmektedir.

b. Ex-proof (kivilcim ¢ikarmayan) malzemeler kullanilmalidir.

c. Sicak bolgeler ve yiizeyler kontrol altinda tutulmalidir. Ciinkii, sicak ylizeyler
endiistride ¢ok fazla goriiliir ve yanici solvent-hava karisiminin dogrudan ya da
dolayli olarak alev almasina sebep olur. Dogrudan alev alma, sicak ylizeyin
sicakliginin ortamda ¢ogunlukla bulunan solvent-hava karisiminin kendiliginden
alev alma sicakliginin iistiinde bir sicaklikta olmasi halinde olur. Dolayli alev
alma, maddenin sicak yiizeyden kaynaklanan bir yanma ya da dumansiz alev
almasi halinde gerceklesir. Endiistrideki sicak yiizeylere ornek olarak; firin ya da
biiylik ocaklarin duvarlari, elektrikli araglar ve 1sitma borulari verilebilir.

d. En az farkinda olunan alev alma kaynag statik elektiriktir. Statik elektrigin alev
kaynagi olusturmasina iligkin riskleri azaltmak i¢in;

1. Ekipmanlarin topraklanmasinin saglanmasi,

i1. Topraklama direncinin kontroliiniin yapilmasi; topraklama direncinin 10
Ohm’dan kiiciik olmasinin saglanmast,

iii. Dolum sirasinda sicrama olmamasinin saglanmasi,

iv. Borularin i¢inde akan sivinin hizinin sinirlandirilmast,

v. Yiik dagiliminin olmasi i¢in beklenmesi,

vi. Iletken hortumlar kullanilmas1 gerekmektedir.

e. Elektrik diigmesini agmak eger bolgede gaz birikimi varsa ¢ok tehlikelidir.

f. Parlama noktalar1 40°C’den diisiik olan hidrokarbonlar plastik kaplara
doldurulmamalidir.

g. Parlayict solventlerin kullanimindan sonra temizlik ic¢in sikistirilmis hava
kullanilmamalidir.

h. Anti-statik koruyucu giysiler ve ayakkabilar giyilmelidir.

7. Solvent buhar konsantrasyonu, solventin Alt Patlama Sinirinin altinda olmalidir.

a. Eger miimkiinse parlama noktasmin 15°C ile 20°C altinda calisilmalidar.”!

b. Uygun havalandirma saglanmalidir: Giivenligi saglamak i¢in buharlar Alt Patlama
Sinirmin %25’inden az olacak seviyeye kadar seyreltilmelidir. Havalandirmay1
saglamak i¢in en kolay yol kap1 ve pencerelerin acilmasidir, ancak bir¢cok durumda
mekanik havalandirma da gereklidir. Havalandirma, solventin parlama noktasinin
iistiinde sicakliklarda calisma zorunlulugu varsa daha da Onem kazanir.

Havalandirma cikisi, yer seviyesinden en az 3 m yliksekte olmali ve binanin kap1



veya pencerelerinden 3 m uzaklikta olmalidir. Saatte 6 tam hava degisimi
yapilmalidir. Oluklarda alarm bagh bir detektdr bulundurulmasi gereklidir.”!

8. Eger alev kaynag1 yok edilip, sicak bolgelerden tamamen kurtulma saglanamiyorsa,
sistemden oksijenin yok edilmesi gerekmektedir. Boylelikle oksitleyici kaynak ortadan
kalkacaktir. Bunun saglanmasi icin asal gazlar (6rn. azot cadirr) kullanilabilir."!

9. Solvent buharlarinin havadan agir oldugu ve yere ¢oktiikleri unutulmamalidir.

10. Hatalar ve vakalar, kiiciik dokiilmeler ve kacgaklar dahil, raporlanmalidir. Bu raporlarin
degerlendirilmesi gelecekteki daha biiyiik olaylar1 6nleyecektir.

11. Yanginlar, dokiilmeler ve kagaklarla ilgili olarak acil durum planlar1 hazirlanmalidir;
orn. alarm sistemi kurulmasi, yangin sondiirme ekipmanlarinin hazirlanmasi, giivenli

taliye prosediirelerinin hazirlanmasi ©°!

4. SOLVENTLERIN GUVENLi DEPOLANMASINA iLiSKiN ONLEMLER

Solventler alevlenebilir 6zellikte olduklari icin, solventlerin depolanmasinda tedarikg¢ilerin
sagladiklar1 teknik bilgiler ve talimatlara uygun hareket edilmelidir.

Solventlerin depolanmasinda asagidaki onlemler alinmalidir;

1. Solventlerin bircogu havadan agirdir ve yerde birikmektedir. Bu nedenle, depolama
yerleri havalandiriimasi daha gii¢ olan zemin ya da bodrum katlar1 olmamaldir. !
2. Solventler isyerlerinde parlayict maddeler icin uygun paslanmaz ya da demir, ¢elik

dolaplarda ve yanmaz kaplarda saklanmalidur. 4

Sekil 1: Celik Depolama Kabini



0.

Dolaplarin disinda sadece giinliik kullanilacak miktar kadar solvent tutulmalidir.
Solventlerin depolama kabinlerinin disinda tutuldugu yerler iyi havalandirilmali ve
boylelikle solvent buharlart ortamdan uzaklastinlmalidir. Bdylelikle palayict ortam
olusumu &nlenmis olur. ™!

Bos kaplar kesinlikle calisma alaninda tutulmamalidir, kaplarda solvent kalmis olabilir ve
bu patlama tehlikesi yaratir.

Depolama kabinlerinde birbiriyle reaksiyon verebilecek, uygunsuz kimyasallar birarada
tutulmamalidir. Bu kimyasallarin buharlar1 bir reaksiyon baslatabilir ve bu reaksiyonlarin
cok yikici etkileri olabilir.

Parlayic1 maddeleri barindiran depolama kabinleri alev kaynaklaridan ve yanabilecek
maddelerden- kutular, bez, pacavra- uzak tutulmalidir. Depolama kabinlerinin bulundugu
alanlarda sicaklik 26 °C’nin altinda olmalidar. !

Solventler goz ile temas etme ihtimalini azaltmak amaciyla goz seviyesinin altinda
kullanilmal1 ve depolanmalidir. [4]

Basinch tiipler tutusturucu kaynaklardan uzak tutulmali, kaba kullannma ya da ani
hareketlere maruz kalmayacak sekilde korunmalidir. Solvent tiipleri, buharlarinin
uzaklastirilabilecegi ceker ocaklarda doldurulmalidir. ™!

Solventlerin kapaklar1 kapali tutulmali, tizerleri ortiilmelidir.

10. Solvent kaplarinda olabilecek kacaklar, delikler kontrol altina alinmalidir.



5. KAYNAKLAR

1.Handbook of Solvents, Wypych G., ChemTec Publishing&William Andrew Publishing,
Toronto, New York 2001

2. Giindiiz, G., “Boya Bilgisi”, TMMOB Kimya Miihendisleri Odasi.

3. http://www.esig.org/uploads/documents/36-4-bpg_2.pdf

4. http://www.netregs.gov.uk/netregs/275207/584249/1715742/?version=1&lang=_e

5. Che Man, A. B. & Gold, D., Safety and Health in the Use of Chemicals at Work, ILO.



