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OZET

Koruyucu giysilerin, calisan1 ¢alisma ortamindaki risklere kars1 koruyabilmesi i¢in ¢alisma ortami, riskin tiirii ve
kimyasal ¢esitleri goz oniine alinarak performans 6zellikleri belirlenmektedir. Permeasyon parametreleri de koruyucu
giysi seciminde ve temizleme etkinliginin belirlenmesinde kritik bir 6neme sahiptir. Bunun yaninda, koruyucu is
giysilerinde kullanim ve temizleme-bakim islemleri ile meydana gelen gozle goriilmeyen kimyasal ve temizleme
maddeleri birikmeleri ile deformasyon, giysileri ¢alisan1 koruyamayacak hale getirebilmektedir. Bu makalede
kimyasal koruyucu giysilerin performans oOzellikleri, se¢cimi ve temizleme kosullarinin 6neminin agiklanmasi
amaglanmaktadir. Bir is yerinde kullanilacak giysinin se¢imi ve temizlenmesinin etkilerinin degerlendirilmesi icin
incelenmesi gereken performans 6zellikleri agiklanmis ve dl¢iim yontemleri anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal koruyucu giysi, permeasyon, se¢im
ABSTRACT

Performance properties of chemical protective workwear to protect workers are determined regarding the types of
risks, the workplace and the types of chemicals. Permeation parameters are critical for selecting chemical protective
workwear and determining efficiency of cleaning process. In addition, during usage and decontamination, chemicals
and cleaning agents can accumulate on chemical protective workwear decreasing its protective properties. The aim
of the paper is to explain performance properties of chemical protective workwear, important factors for selecting
protective clothing and importance of decontamination conditions are discussed. The performance characteristics
that need to be examined in order to evaluate the selection and effects of cleaning of the clothing to be used in a
workplace are explained and the measurement methods are explained.
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GIRIS

Teknik tekstillerin en dnemli siniflarindan bir tanesi olan koruyucu giysiler, giyen kisiyi 6liim ya da yaralanma ile
sonuclanabilecek agir cevresel etkilerden koruyan giysilerdir. Maruz kalinan riskler farkli oldugu i¢in tek bir tiir
koruyucu giysinin tiim tehlikelerden korumasi olasi degildir. Isi, alev, soguk, elektrik, biyolojik, mekanik vb.
zararlara kars1 koruyan farkli koruyucu giysiler kullanilmaktadir. Koruyucu is giysileri, ¢aligma ortamindaki tiim
riskler i¢in 6nlem alindiktan sonra, son 6nlem olarak kullanilan koruyucu malzemelerdir.

Kimyasal koruyucu giysiler, kimyasal madde iiretim tesislerinde, kimyasal maddelerin kullanildig1 tesislerde
calisanlarin, zehirli ve tehlikeli, sivi, gaz ya da partikiil halindeki kimyasallardan korunmasi i¢in kullanilan
giysilerdir. Cesitli 6zelliklere sahip kimyasal maddelerin zararlarindan koruma ancak o kimyasala 6zgii koruyucu
malzeme ile gerceklesebilmektedir. Bu nedenle is yerlerinde uygun kimyasal koruyucu giysinin se¢imi ¢ok
onemlidir. Genelde koruyucu giysiler konusunda bilgisi olmayan calisanlar koruyucu giysilerin se¢imi ve alimini
yapmaktadir. Bu nedenle se¢imi yapan ve/veya giysileri kullanan calisanlar, giysilerin se¢imi, neden ve nasil
kullanilmas1 gerektigi konusunda bilgilendirilmelidir. Karar verme siireci i¢in, ¢alisma ortamindaki performans
gerekliliklerinin anlasilmas1 ve giysi 6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu ¢alismada, giincel literatiir incelenerek
kimyasal koruyucu giysi se¢imi ve kullanimu ile ilgili g6z oniinde bulundurulmas: gereken faktorler ile kimyasal
koruyucu giysilerin se¢iminde belirleyici kriter olan performans 6zellikleri ve 6l¢iim yontemleri anlatilmaktadir
(Scott, 2005; Forsberg vd., 2020).

KIMYASAL KORUYUCU GIiYSILERIN SECIiMi

Isyeri risklerinden calisanlar1 korumada, once kaynakta kontrol ve yolda kontrol, ardindan kiside kontrol
yapilmaktadir. Dolayisiyla kimyasal koruyucu giysilerin sec¢imi, is alani igin yapilan risk degerlendirmesi ile
baslayarak adim adim uygulanmas1 gereken bir siirectir. Koruyucu giysi se¢ciminden once calisma ortamlarindaki
kimyasal tehlikelerin belirlenmesi ve risk analizinin yapilmasi 6nemlidir. Risk analizinin yapilmasi ile birlikte
kimyasal maruziyetini azaltan bagka yontemlerin (¢alisma ortaminda kullanilan tehlikeli kimyasalin daha az tehlikeli
olanla degistirilmesi, kullanilan tehlikeli kimyasal miktarmin azaltilmasi, havalandirma yapilmast vb.)
uygulanmasinin ardindan risk belirlenmektedir. Boylece kimyasal koruyucu giysiye olan gercek ihtiyac ortaya
¢tkmaktadir (Raheel, 1994; Scott, 2005; Van Wely, 2017; Forsberg vd., 2020). Farkli kimyasal maddelerden koruyan
giysilerin farkli hammaddelerden iiretilmesi gereklidir. Tek bir koruyucu malzeme, tiim kimyasal maddelere karsi
koruyucu degildir. Dolayistyla kimyasal koruyucu giysilerin se¢imi karmasik bir istir ve yanlis bir se¢im yapmanin
sonuglari, ciltte hafif yaralanmalardan hayati tehlike olusturacak zararlara kadar degisiklik gosterebilmektedir
(Raheel, 1994; Van Wely, 2017). Kimyasal koruyucu giysilerin ¢aligma ortamlarinda bulunan kimyasal maddelerden
uygun diizeyde koruyacak sekilde se¢ilmesi ile kullanim sonrasinda da bu koruma 6zelliklerini kaybetmemesi,
calisanlarin saglik ve giivenligi icin biiyiik 6nem tasimaktadir. Ilgili risklerin (1s1 stresi, konfor sorunlari, hareket
kisithiliklar1 vb.) ve fiyatinin artmasimma neden olacagi igin, koruyucu giysinin, o is yerindeki risklerin
gerektirmeyecegi kadar cok korumasi da (asiri-koruma) istenmeyen bir durumdur. Is yerinde bulunan tehlikelerden
koruyan malzemelerle, uygun korumayi gostermesi yeterlidir. Kimyasallardan koruma o6zelliklerinin yani sira,
giysinin mekanik (delinme, yirtilma mukavemeti vb.) Ozellikleri de secimde gbz Oniinde bulundurulmalidir.
Giysilerin koruma ozelliklerinin yeterli diizeyde devam etmesi i¢in yeniden kullanimdan 6nce etkin ve zarar
vermeyecek sekilde temizlenmesi gerekmektedir (Scott, 2005; Van Wely, 2017).

Secimde goz Oniinde bulundurulmasi gereken bir¢ok faktdr arasinda en 6nemli olani, kimyasal koruyucu giysinin
kullanilacagi ¢alisma ortaminda kullanilan kimyasallara karsi etkili bir sekilde bariyer olusturabilmesidir. Bunun
yaninda farkli maruz kalma sekilleri ve siiresi, giysinin liretildigi malzemeler, kullanilan koruyucu giysinin bariyer
performansi (tipi ve yapisi), sicaklik, nem gibi farkli cevre kosullar1 da dikkate alinmalidir. Tek ya da ¢ok kullanimlik
olmasi ve fiyat1 da diger faktorlerdir (Raheel, 1994; Van Wely, 2017). Cok tehlikeli kimyasallar i¢eren ¢alisma
ortamlart i¢in se¢im yapilirken konunun uzmanlarindan yardim alinmast 6nemlidir. Kimyasal koruyucu giysinin
seciminde, giysinin biitiin olarak koruma, permeasyon ve penetrasyon Ozellikleri dikkate alinir. Bu o6zellikleri
etkileyen faktorler g6z 6niinde bulundurulmalidir (Raheel, 1994; Forsberg vd., 2020).

Kimyasala Maruz Kalma

Kimyasala maruz kalma, maruziyet sekli ve siiresi ile giysi se¢imi i¢in risk analizi sirasinda degerlendirilmektedir.
Viicutta kimyasallara maruz kalma sekilleri asagidaki gibi siniflandirilmaktadir (Van Wely, 2017):

a-Nefes yoluyla

b-Sindirim sistemi yoluyla (gida ya da sudan)
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c-Deriden penetrasyon ya da viicutta yaralanma, kesik vb. yoluyla

Kimyasallarla temas kisa siireli sigrama, buhar, basingli ya da basingsiz spreye maruz kalma seklinde olabilecegi gibi
uzun siireli i¢ine dalma seklinde de olabilmektedir. Kimyasallara maruz kalma siirelerinin artmasi, permeasyon-
penetrasyon ve degredasyon yoluyla gegen kimyasal miktarinin artmasina neden olmaktadir. Raporlanmus isle ilgili
rahatsizliklarda, kimyasala deriden maruziyete, nefes yoluyla maruziyetten daha ¢ok rastlandigi belirtilmistir.
Kimyasallarin deri ile temas siiresinin artmasi insan viicudunu zehirleyecek diizeye ulasmasina neden olabilmektedir
(Scott, 2005; Van Wely, 2017; Forsberg vd., 2020).

Kimyasal Tiirleri

Karsilagilan kimyasallar veya kimyasal karigimlar bilinmediginde uygun kimyasal koruyucu giysinin se¢imi problem
haline gelmektedir. Ciinkii kimyasal karigimi icinde hizli sekilde niifuz eden karisim bilesenleri oldugunda, bunlar
yavag niifuz eden diger bilesenlerin de hizin1 artirmaktadir. Coziiniirliik, koruyucu giysi malzemesi ve niifuz eden
kimyasal madde arasindaki etkilesim olarak tanimlanmaktadir ve koruyucu giysinin absorbe ettigi kimyasal madde
miktar ile dlgiilebilmektedir (Raheel, 1994; Forsberg vd., 2020). Yiiksek ¢oziiniirlige sahip kimyasallar hizli bir
sekilde kimyasal koruyucu giysiye niifuz edebileceklerdir. Fakat bu durum diisiik ¢oziiniirliige sahip kimyasallarin
mutlaka diisiik permeasyon oranina karsilik gelecegi anlamina gelmemektedir (Protective clothing and equipment
committee, 2005). Ornegin gazlar, diisiik ¢oziiniirliige sahip olmasina ragmen sivilar ile karsilastirildiginda kimyasal
koruyucu giysiye daha yiiksek oranda niifuz edebilmektedir (Raheel, 1994).

Giysinin Malzemesi

Kimyasal koruyucu giysilerde kullanilan malzemelerin, ¢alisma ortaminda kullanilan kimyasallardan korumaya
uygun malzemeler olmasi énemlidir. Kimyasal koruyucu giysilerde, kimyasal maddelere dayanikli dogal kauguk,
nitril kauguk, biitil kauguk, neopren, PVC, PVA gibi polimer ve kompozitler kullanilmaktadir. Kullanim agisindan,
tekrar kullanilabilir ve tek kullanimlik olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Tek kullanimlik olanlar —kendi i¢inde ¢ok farkl
performans 6zellikleri gostermekle birlikte- dokusuz yiizey teknolojileri ile elde edilmektedir. Tekrar kullanilabilir
lamine tirtinler, farkl risklere (1s1-alev-biyolojik) karsi da koruyucu olabilen farkli bilesenler igermektedir (Raheel,
1994; Forsberg vd., 2020; Sevindik & Kutlu, 2022, Van Wely, 2017).

Giysinin Tipi ve Yapist

Kimyasal koruyucu giysilerin kaplama kalinligindaki hatalar, dikis yerleri ve fermuarlar vb. kimyasalin permeasyon
ve penetrasyonuna neden olarak giysinin koruma 6zelligini etkilemektedir. Bu nedenle birlestirme yerlerine 6zen
gosterilmeli 6rnegin gecirmeyi engelleyen tipte dikisler uygulanmis olmalidir. Permeasyon kalinlik ile ters orantili
oldugundan kalinligin azalmasi kimyasalin koruyucu giysiye niifuz etme siiresinin kisalmasina neden olmaktadir. En
iyi kimyasal dirence sahip malzemeler bile kesilip, delinip, yirtildiginda veya herhangi bir sekilde hasara ugradiginda
etkisiz hale gelmektedir. Bu nedenle kimyasal koruyucu giysilerde ihtiya¢ duyulan diger 6zellikler koruyucu giysi
secimi sirasinda degerlendirilmelidir. Bunlar, asinma mukavemeti, kesilme mukavemeti, delinme mukavemeti,
yirtilma mukavemeti, kopma mukavemeti, ortam sicakliginin etkisine (asir1 soguk / asir1 sicak) dayanim, giic
tutusurluk olarak siralanabilir (Raheel, 1994; Forsberg vd.,2020; Van Wely, 2017):

Cevre Kosullar:

Artan sicaklik ile permeasyon orami artarken kimyasalin niifuz etme siiresi diigmektedir. Kimyasal koruyucu
giysilerin artan sicakliktan etkilenme derecesi, kimyasal/giysi malzemesi tiirlerine gore degisim gostermektedir.
Ayrica artan sicaklik ve nem, 6zellikle tekrar kullanilabilen giysilerde kullanim sirasinda 1s1 stresinin artmasina neden
olmaktadir (Van Wely, 2017; Forsberg vd., 2020).

KiMYASAL KORUYUCU GiYSILERIN TEMiZLENMESI

Kimyasal koruyucu giysilerin temizlenmesi ile ilgili prosediir, giysi ile birlikte verilen kullanim bilgileri arasinda
bulunmaktadir. Bununla birlikte, temizlenmesi islemi ile, kimyasallarin zarar vermeyecek diizeyde temizlenemedigi
durumlarda giysinin koruyucu performansinda, kullanilmamasini gerektiren ciddi diislisler olmaktadir.

Kimyasal koruyucu giysilerde iki tip kirlenme s6z konusu olmaktadir: yiizey kirlenmesi ve matris kirlenmesi. Yiizey
kirliliginin temizlenmesi, matris kirlenmesine goére nispeten daha kolay olmaktadir. Matris kirlenmesi durumunda,
kirletici kimyasal koruyucu giysinin dig kisminda ¢éziinmektedir ve sonrasinda malzemenin igine dagilmaktadir. Bu
durum kirlenmenin ortadan kaldirilmasim zorlastirmaktadir. Giysilerin tekrarli kullanimlarinda ise kirlenmenin
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uzaklastirilmas: daha da gii¢ hale gelmektedir. Ek olarak, temizleme islemleri koruyucu giysi malzemesinin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini degistirerek kimyasallarin giysiden geg¢is siiresi (BT) ve sabit durum gegirgenlik oraninda
(SSPR) degisliklere neden olabilmektedir (Gao, El-Ayouby ve Wassell, 2005). Kimyasallar koruyucu giysiye niifuz
etmeye bagladiktan sonra kimyasal koruyucu giysinin matrisinde-i¢ tabakalarinda birikmektedir ve giysi temizleme
isleminden gegtiginde bile matris kirletmis olan kimyasallar giysinin i¢ yiizeylerine niifuz etmeye devam etmektedir
(Raheel, 1994; Van Wely, 2017; Gao, Tomosovic ve Stein, 2011). Bu nedenle tekrar kullanilan kimyasal koruyucu
giysiler, kullanicinin herhangi bir kalint1 kimyasala maruz kalmayacag sekilde temizlenmelidir. Bu giysilerin uygun
olmayan temizleme yontemleri ile temizlenmesi ya da yeterli derecede temizlenmemesi, ciddi saglik ve gevre
sorunlarina sebep olabilmektedir. Eger kimyasal koruyucu giysi etkili bir sekilde temizlenemezse, atilmali ve yeni
kimyasal koruyucu giysi kullanilmalidir (Protective clothing and equipment committee, 2005; Holtz, 2011, Van
Wely, 2017).

Kimyasal koruyucu giysilerin kullanim émiirleri ve kimyasal koruyucu giysilerin bertaraf edilmesi gereken durumlar
hakkinda bilgi sahibi olunmasi dnemlidir. Baz1 kimyasal koruyucu giysiler ozon, 1s1 vb sebeplerle malzemenin
degradasyona ugramasi sonucu sinirli raf dmriine (kullanim dncesi depolama) sahip olabilmektedirler. Eger kimyasal
koruyucu giysi geri doniilemez sekilde kirlendiyse veya kullanim sirasinda hasara ugradiysa giysi kullanilamaz hale
gelebilmektedir (Gao, EI-Ayouby & Wassell, 2005; Forsberg vd., 2020).

KiMYASAL KORUYUCU GIYSILER iCIN TEST YONTEMLERI

Kimyasal koruyucu giysilerin se¢ciminde dikkat edilecek kriterler ¢esitli testlerde degerlendirilmektedir. Kimyasal
koruyucu giysinin malzemesinin koruyucu olmasi yaninda giysi halinde kullaniminda da herhangi bir gecise izin
vermemesi onemlidir. Kimyasal direncini belirleyen olgiimler ile giysinin bir biitiin halinde sizdirmazliginin ve
koruyuculugunun belirlenmesi igin farkli testler yapilmaktadir. ISO 16602 standardinda Avrupa tipi kimyasal
koruyucu giysi siniflarina gore yapilmasi gereken testler Tablo 1’de verilmistir. Avrupa tipi siniflandirma, hangi
viicut boliimiiniin korunacagi ve niifuz etmeden koruma diizeylerine gore yapilan EN ve ISO standartlarinda gegerli
olan siniflandirmadir. Bu siniflandirmada giysiler, gaz gecirme (1a-b-c: gaz sizdirmaz, 2:gaz sizdirir), sivi gegirme
(3:basmgl s1vi, 4:sprey), partikiil gecirme (5), diisiik maruziyet-sividan koruma (6) ozelliklerine gére 6 ana tipe
ayrilmaktadir (ISO 16602, 2007; Sevindik & Kutlu, 2022).

Tablo 1. Kimyasal Koruyucu Giysi Tiplerine Gore Testler (ISO 16602)

Kimyasal Koruyucu Giysi Tipleri

Genel Performans Ozel Performans Testleri
la 1b 1c 2 3 42 52 62
Sizdirmazlik testi X X X
ice sizint: testi - XP X X
Kimyasal koruyucu Siv1 jet testi - - - - X
giysinin bilesenlerinin
biitiinliigii Sivi sprey testi - - R - R X
Kati aerosol ige sizint1 testi - - - - - - X
Sinirh diizeyde sivi sprey test - - - - - - - X
Permeasyon testi X X X X X X
. L Basing altinda s1vi penetrasyon testi - - - - - x4
Kimyasal koruyucu giysi ¢ P 4
malzemelerinin kimyasal Pargacik penetrasyon dayanimu testi - - - - - - -e
dayanimi® .
S1v1 penetrasyon dayanimu testi - - - - - - - X
Sivi iticilik testi - - - - - - - X

a Kimyasal koruyucu giysi govde, kollar ve bacaklari korumadiginda tip 3, tip 4, tip 6 viicudu kismi olarak koruyan giysiler i¢in sadece ilgili tipteki malzeme
kimyasal dayanim testlerinin gerekliliklerini saglamalidir.

b Tip 1b kimyasal koruyucu giysiler yiiz koruyucu kalic1 olarak giysiye bagh degilse kullanilmaktadir.
¢ Kimyasal dayanim testleri tip 5 ve tip 6 kimyasal koruyucu giysilerinin dikislerine uygulanmamaktadir.
d Permeasyon dayanmimu testi de basing altinda sivi kimyasal dayanimu testi de kullanilabilir.

e Kati pargaciklara karsi koruma saglayan kimyasal koruyucu giysilerin degerlendirilmesinde bu test 6nerilmemektedir.




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(3), 2023 778 KSU J Eng Sci, 26(3), 2023
Derleme Makale Review Article
D. Sevindik, B. Kutlu

Kimyasallardan Koruyucu Giysilerin Biitiinliigiiniin Sizdirmazliginin Olgiilmesine Y énelik Testler
Sizdirmazlik Testi

Bu test yonteminde gaz sizdirmaz kimyasal koruyucu giysi malzemesinin sisirme isleminden sonra esnemesinden
dolay1 delik, yarik ve yirtiklar gibi kiiglik kusurlar tespit edilerek icerideki havanin disari sizip sizmama durumu
degerlendirilmektedir.

Giysi belirlenen basinca sisirildikten sonra, hava sizintisinin miktari, belli bir siire sonraki basing kaydedilerek
degerlendirilir. iki farkli basing testi bulunur. ilk yéntem minimum i¢ basing testi olarak kabul edilir ve 1250 Pa'lik
bir sisirme basinci kullanilir. Ikinci ydntem ise gaz sizdirmazlik 6zelliginin daha giivenilir bir sekilde dlgiilmesini
saglar ve 1750 Pa'lik basing kullanilmaktadir. Kimyasal koruyucu giysilerde sizintinin belirlenmesi igin giysi
sisirilmektedir ve sabun-su c¢ozeltisiyle silindikten sonra gozlemlenmektedir. Bulunan tiim sizint1 yerleri
onarilmaktadir ve onarilan kimyasal koruyucu giysilerin yeniden sisirilerek test edilmesi gerekmektedir (ISO 17491,
2012).

Bu test tip 1a, tip 1b ve tip 1¢ kimyasal koruyucu giysiler i¢in yapilmaktadir. Giysilerde basing ile sisirme isleminden
sonra % 20 den fazla basing diismesi olmamalidir. Sizdirmazlik testinin en az iki kimyasal koruyucu giysinin
tizerinde yapilmasi gerekmektedir (ISO 16602, 2007).

Aerosol ve Gazlar I¢in Ice Sizdirmazlik Testi

Kimyasal koruyucu giysiyi giyen denek test odasina girer ve test odasindaki tiip 6rneklem noktalarina baglanir.
Denek test odasinda bir yiiriime bandi tizerinde ayakta durma, yiiriime ve ¢omelme gibi bir dizi hareket gerceklestirir.
Ayni zamanda yiiriime bandi tizerinde sabit konsantrasyonda deney sivis1 akmaktadir. Hareketler esnasinda dedektor
ile giysi icindeki konsantrasyon &lg¢iiliir. Olgiilen konsantrasyon giysinin ige sizintisidir.

Aerosoller i¢in kullanilan metotta deney sivisi sodyum kloriirdiir. Gazlar i¢in kullanilan metotta ise siilfiir hekzafloriir
deney kimyasalidir. Her iki metotta, tip 1c ve tip 2 kimyasal koruyucu giysiler, % 0,05'ten daha biiyiik bir i¢ sizint1
gostermemelidir.

Yiiz maskesi kimyasal koruyucu giysi ile kalici bir sekilde birlestirilmediginde, tip 1b kimyasal koruyucu giysiler,
sizinttya karsi test edilmeli ve maskenin géz oyuntusu i¢in olan boslukta % 0,05'ten daha biiyiik bir i¢e sizinti

olmamalidir. En az iki kimyasal koruyucu giysi iizerinde ige sizint1 testinin yapilmasi gerekmektedir (ISO 16602,
2007).

1SO 13982-2 standardina gore kat1 aerosol sizdirma testinde, sodyum kloriir aerosoliiniin bulundugu bir test odasinda
koruyucu giysiyi giyen denek yliriime bandinda ayakta durma, 5 km/s hiz ile yiirime ve ¢omelme hareketi
yapmaktadir (Sekil 1). Kiyafet igindeki her 6rneklem noktasinda ige sizint1 alev fotometrisi ile 6lgiilmektedir. Elbise
icindeki konsantrasyonun Ol¢iilmesi i¢in {i¢ test cubugu denegin gdvdesine yakin sekilde gogsiiniin sag tarafi, bel
arkas1 ve dizine yerlestirilmistir (ISO 13982-2, 2004). Orneklem noktalarindaki ice sizma yiizdesi, giysi ve denek
basma toplam ige sizma miktari, her hareket ve Orneklem noktasindaki ige sizinti ve ortalama toplam sizinti
hesaplanmalidir (ISO 13982-2). On giysi test edilmeli ve bunlarin sekiz tanesinde toplam ige sizma miktar1 %15 ten
diisiik olmalidir (ISO 13982-2).
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Sekil 1. Kat1 Aerosol Ige S1zint1 Test Diizenegi (ISO 13982-2, 2004)

Swvi Jet Testi

Boya iceren basingli su (s1v1 jet) kimyasal koruyucu giysiyi giyen bir test mankenini {istiindeki her bir noktaya 5
saniye olacak sekilde piiskiirtiilmektedir. Jet test mankeninden 1 metre uzakta bulunmalidir. Giysi i¢ ylizeyi ve
giysinin i¢ine giyilen emici giysilerin dig ylizeyinin incelenmesi ile i¢ sizint1 noktalarinin belirlenmesi saglanmaktadir
(ISO 16602, 2007). Tip 3 kimyasal koruyucu giysiler jet testi kullanilarak sivi penetrasyonu direnci icin test

edildiginde penetrasyon, toplam kalibre leke alaninin (2,0cm?) ii¢ katindan fazla olmamalidir (ISO 16602, 2007)
(Sekil 2).

‘-—-._____________.-—-"'-.

Sekil 2. Sivi Jet Test (Zimova, 2011)
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S Sprey Testi

Boya igeren sprey test mankeni iizerindeki giysiye piiskiirtiilmektedir. Bu test bir dakika siire veya otuz dakika stire
ile yapilabilmektedir (ISO 17491, 2012). Kimyasal koruyucu giysi sprey test ile diisiik diizey sivi penetrasyon
dayanimui igin test edildiginde, spreye maruz kalma siiresi bir dakika olmaktadir. Otuz dakika siire i¢in yapilan test
daha yiiksek sprey dayanimi gerektiginde kullanilmaktadir (ISO 17491, 2012). Giysinin i¢ yiizeyi ve i¢ine giyilen
giysinin dig yiizeyi incelendiginde sizint1 noktalar1 belirlenebilmektedir. Penetrasyon miktar1 toplam kalibre leke
alanm (2,0cm?) ii¢ katindan fazla olmamalidir (ISO 16602, 2007) (Sekil 3).

-~

Sekil 3. Sivi Sprey Test (Zimova, 2011)

Kimyasallardan Koruyucu Giysi Malzemelerinin Kimyasal Dayanim Ozelliklerinin Olgiimiine Yinelik
Testler

Permeasyon Testi

Bu test koruyucu giysilerde kullanilan malzemelerin siirekli veya aralikli temas kosullar1 altinda sivi veya gaz
kimyasallara kars1 dayaniminin belirlenmesi igin yapilmaktadir (ISO 6529, 2013). Permeasyon testi Tip 1,2,3 ve 4
kimyasal koruyucu giysiler i¢in uygulanmaktadir.

Metot A: Koruyucu giysi materyali ile stirekli temas halinde olmasi beklenen, suda ¢oziilebilen veya ugucu olan test
kimyasallari i¢in kullanilan yontemdir.

Metot B: Koruyucu giysi materyali ile siirekli temas halinde olmasi beklenen gaz haldeki test kimyasallar1 i¢in
kullanilan yontemdir.

Metot C: Koruyucu giysi materyali ile aralikli olarak temas halinde olmas1 beklenen suda ¢oziilebilen veya ucucu
olan s1v1 test kimyasallari i¢in kullanilan yontemdir.

Sekil 4’ de permeasyon test hiicresinin sematik gosterilisi bulunmaktadir (Frosberg vd., 2020; 1SO 6529, 2013; Van
Wely, 2017).
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Sekil 4. Permeasyon Test Hiicresinin Sematik Gosterilisi (Forsberg vd., 2020)

Test hiicresi koruyucu giysi materyali tarafindan boliinen iki yarim kiireden olusmaktadir. Test hiicresinin bir yarist
kimyasalin koruyucu giysi malzemesine temas ettigi kisim olarak islev gérmektedir. Diger kisim ise koruyucu giysi
malzemesinden kimyasalin gegisini gdstermek i¢in toplama kismi olarak kullanilmaktadir. Permeasyon testinin en
6nemli amac1 kimyasal maruziyetin basindan kimyasalin ilk tespitine kadar gegen siire (breakthrough time) (BT),
gecirgenlik orani (SSPR) ve kiimiilatif permeasyonun belirlenmesidir (Forsberg vd., 2020).

Basing Altinda St Penetrasyon Testi

Basing altinda s1v1 penetrasyon testinde, penetrasyon test hiicresi kullanilarak koruyucu giysi malzemesi basingli s1vi
test kimyasalina maruz birakilmaktadir (Sekil 5). Penetrasyonun daha kolay fark edilebilmesi i¢in sivi kimyasala
boya eklenmistir. Testin yapildigi siire boyunca veya testin sonunda koruyucu giysi malzemesi gézlemlenmektedir.
Koruyucu giysi malzemesinde herhangi bir siv1 goriiliirse veya karakteristik bir renk degisikligi olursa test basarisiz
olmaktadir. Eger test siiresince herhangi bir siv1 veya karakteristik renk degisikligi yok ise malzemenin testi gectigi
anlamina gelmektedir. Kimyasal ile temas siiresi ve uygulanan basing miktar1 farklilik gosterebilmektedir (ISO
13994, 2005; Henry ve Stull, 2003). Bu test yontemi, cesitli durumlarda tehlikeli siv1 kimyasallara maruz kalmay1
smirlandiran koruyucu giysi malzemelerini tanimlamak igin kullanilmaktadir. Ozellikle mikro gézenekli kumaslarin
s1v1 tutma Ozelliklerini gostermek i¢in yararli olmaktadir (Henry ve Stull, 2003).

Sekil 5.Basing Altinda Sivi Penetrasyon Test Cihazi (Henry ve Stull, 2003)
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St Penetrasyon Testi

Bu yontem ile sadece tip 6 diisiik maruziyet giysileri test edilmektedir. Bu test 6zellikle diisiik uguculuga sahip sivi
kimyasal maddelerin diisiik basingli ve diisiik hacimli sigramalara kars1 kimyasal koruyucu giysi malzemelerinde
niifuziyet, absorpsiyon ve ge¢irmezlik indislerini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.

45° derece egimli bir olukta giyecek malzemesinin yiizeyine deney sivist lem®/s hizinda sirmga ile
puskdirtilmektedir. Deney pargasina niifuz eden ve ylizeyi tarafindan itilen kimyasalin miktar1 belirlenmektedir. Her
deney pargas1 ve her deney s1visi i¢in niifuziyet, absorpsiyon ve gecirmezlik indisleri hesaplanmaktadir (ISO 6530,
2005). Test diizenegi Sekil 6°da gosterilmektedir. Kullanilan deney sivilari; siilfiirik asit, sodyum hidroksit, biitan-1-
ol, o-ksilen’dir (ISO 6530, 2005).

45°

A-A 4

e

Oluk
Koruyucu Film
Filtre Kagidi
Numune

Klips

igne

Beher

Sekil 6. Gutter Test Diizenegi (ISO 6530, 2005)

SONUC

Kimyasal koruyucu giysilerin se¢iminin ¢aligsma ortaminda kullanilan kimyasal madde tiirleri, kimyasallara maruz
kalma sekli ve siiresi, koruyucu giysi malzemelerinin, giysinin tipi ve yapisi ile ¢evre kosullar1 goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu faktdrlerin anlagilmasi, giysilerin ¢aligilan is ortamina gore uygun sekilde segilmesinde yol
gosterici olmaktadir. Kullanim sirasinda maruz kalmakta oldugu kosullardan ve temizleme islemlerinden sonra,
giysilerin performans 6zelliklerinin degisebilirligi, kullaniminin devam etmesi durumundaki riski gostermektedir. Bu
makalede kimyasal koruyucu giysilerin se¢imi i¢in is yerinin ve kimyasallarin 6ncelikli risk analizi sonrasinda ihtiyag
duyulan kimyasal koruyucu giysinin belirlenmesi i¢in gdz 6niine alinmasi gereken faktorler anlatilmistir. Ardindan
giysilerin temizlenmesi ve temizleme isleminin sonucunda giysinin giyilebilirliginin degerlendirilmesi {izerinde
durulmustur. Kimyasal koruyucu giysilerin se¢iminde ve kullanim-temizleme sonrasinda 6nemli olan performans
ozelliklerinin neler oldugu ve nasil 6l¢iildiigii agiklanmustir.
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