Kimyasal maddelerle ¢aligirken ortaya ¢ikabilecek riskieri popiiler
Kiiltiirden esinlenerek tartigmak: klasik laboratuvar giivenlik
onlemierini ve dijital risk yontemi araclarini kargilagtirarak “tehlikeyi
onieme” yollarini kestetmek.
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Bugun size neler anlatacaqgiz?

1-)Kimyasal Tehlikelerin Populer Kulturdeki Yeri
2-)Geleneksel Laboratuvar Guvenlik Onlemleri
3-)Teknolojik Gelismeler Isiginda Labaratuvar Guvenlik

Onlemleri
4-)Buyuk Karsilasma: Klasik ve Dijital Yontemler
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Breaking Bad

Karavan Laboratuvar

e Yeterli havalandirma ‘

e Yangin sondurme tupu ‘

e Acil durum dusu ‘




Koruyucu Kiyafet,
Maske Kullanimm ve
Rahathk

Sadece maske ve koruyucu tulum
giymek hicbir zaman yeterli degildir.
Onemli olan dogru olan: dogru yerde
giymektir.

Ayni1 zamanda laboratuvarda yiyecek ve
icecek tuketmek yasaktir.



Kimyasal ve Kullamilan
Kap Uyumu

Kimyasalin o0zelligine gore kap cesidi ve
malzemesi degisim gostermeli.




Test Etme

e Bakarak
o Koklayarak

e Verilerle analiz ederek







2-)Geleneksel Laboratuvar
Onlemleri



Alt Bashklarimiz

1- Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD)
2- Muhendislik Kontrolleri ve Acil Mudahale Ekipmanlar
3- Kimyasal Depolama ve Malzeme Guvenligi



Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD)

Kisisel koruyucu donanimlar,
calisanlarin saglikl1 ve guvenli
olarak calismalarimi saglamak
amaciyla,

gerek kaynaginda kontrol altina
alinamayan risklere karsi
koruyucu olarak gerekse mevcut
sartlari

daha 1yiye tasimak icin kullanilan
urunlerdir.




Fiziksel temas
halinde ilk
savunma hatti




Muhendislik Kontrolleri ve Acil Muhadale
Ekipmanlan

Muhendislik Kontrolleri Acil Mudahale
(Bariyerler): Ekipmanlan (Kaza Am):
Tehlikeyl kullanicidan Kontrol dis1 durumlarda

ayiran sistemler. kullanilacak donanimlar.



Muhendislik Kontrolleri

Otomatik Otoklav ve

B U lik eker Ocak (Fume
- . Hood) Atik Sterilizasyon

Kabinleri . .
Sistemleri




Acil Mudahale Ekipmanlar1 (Kaza Ani)

Kombine Acil Durum  Biyolojik ve Kimyasal Yangin Sondurme
Dus ve Goz Yikama Dokuntu Kitleri Ekipmanlar: (Yangin
[stasyonlari (Spill Kits) Tupu ve Battaniyesi)




Kimyasal Depolama ve
Malzeme Guvenligi

Malzeme Guvenlik Bilgi Formu (MSDS -
Material Safety Data Sheet), kimyasal bir
malzemenin icerdigi potansiyel tehlikeleri
(saglhk, yangin, reaktivite ve cevresel)
belirten ve bu kimyasal urunler guvenli bir
sekilde nasil ¢alisilacagini gosteren bir
belgedir.

YANABILIRLIK

0 - Yanici degil 2 - Orta derecede isitilirsa tutugur
1 - Yanmasi igin isitimasi 38°C Uzer
gerekir - 90°C Uzeri 3 - Normal sicaklkta
- tutusabllir - 38°C alti -
SAGLIK REAKTIFLIK

4 - Son derece yanici

0 - Normal Malzemeler Gibi 0 - Kararl

1 - Risk yok 1 - Isihldi@inda kararsiz hale geger

2 - Tehlikeli 2 - YOksek sicaklikta ve basingta

&l RO EnC TR e Rl siddetli kimyasal reaksiyon olasiligi

3 - Son derece tehlikeli 3 - YUksek 1s1 da patlayabilir

Koruyucu giysiler kullanin 4 - Patlayici

4 - Qlomcil

OZEL RISKLER

Oksitleyici OX Korozif
Asidik ACID Radyoaktif v

vy
Alkalin ALK Suyla beraber

kullanmayin

Ayni zamanda kimyasalin tehlikeleri,
kullanim, depolama, tasima ve acil durum
prosedurleri hakkinda bilgiler icerir.
MSDS ler malzeme hakkinda malzemenin
etiketinden daha cok bilgi vermektedir.
MSDSIler tedarikci veya uretici firma
tarafindan hazirlanair.



Kimyasal Depolama Dolaplari Guvenlik Bilgi Formlar: (SDS /
MSDS) Istasyonlari
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3-)Teknolojik Gelismeler
Isiginda Laboratuvar
Guvenlik Onlemleri



Konumuzun Alt Bashklan

1- Teknolojinin Gelismesiyle Birlikte Onlemlerde Nasil
Degisimler Oldu

2- Dijital Envanter Takip Sistemleri

3- Giyilebilir Akillh Sensorler

4- Dijital Ikizleri Teknolojisi

5- Yapay Zekanin Ekosistemdeki Rolu



Teknolojinin Gelismesiyle Birlikte Onlemlerde
Nasil Degisimler Oldu

 Eskiden manuel olarak aldigimiz onlemleri artik daha dijital platformlarda
alabiliyoruz.

e Yaptigimiz simulasyonlarla henuz fiziksel dunyada yasanmamis hatalar
dijital dunyada gorebiliyor ve bu verilere gore guvenlik onlemlerini
alabiliyoruz. Yani daha riskler olusmadan riskleri gorebiliyor ve onlemini
alabiliyoruz.

« Kurdugumuz Akillh Laboratuvarlarla daha guvenli bir ortam
saglayabiliyoruz. Sunumumuzun devaminda anlatacagimiz tekniklerle
Akillh Laboratuvar dedigimiz teknolojiyle entegre laboratuvarlar
olusturuyoruz.




Dijital Envanter Takip Sistemleri

Nedir?

Laboratuvarlarda bulunan kimyasal maddelerin, hassas cihazlarin ve
biyolojik orneklerin kimliklendirilerek, konumlarinin bilgisayar
yazilimlariyla anlik olarak takip edilmesini saglayan bir sistemdir.
Nasil Calisir?

Orneklerimizin uzerine yapistirilan QR kodlarla ya da RFID(Radyo
Frekansi ile tanimlama) sistemiyle veri tabanlar olusturulur. Sistem QR
kodu ile olusturulmussa: arastirmaci ornek uzerinde kodu okuttugunda
ornegin ismi, laboratuvardaki yeri gibi bilgilerin yaninda ekraninda
ornege dair tehlikeleri de gorebilir. QR bilgilerinin girildigi program
arastirmaciya “Ornegin tarihi gecmis.” gibi bilgileri verebilir.



RFID sisteminde ise kullandigimiz malzemelere mikrocip iceren RFID
etiketleri yapistirilir. Laboratuvarin tavanina ya da kapisina bu
mikrociplerden gelen verileri algilayabilecek bir alici1 yerlestirilir.
Arastirmacinin yaptigi bir hatada, mesela aynmi1 dolaba konulmamasi
gereken iki kimyasali ayn1 dolaba koymak, sistem arastirmaciy:1 uyarir.
Bu uyarn RFID verilerini entegre ettigimiz programa gore degisiklikler
gosterebilir. Baz1 programlar sesli ikaz yontemini kullanirken bazilari
ise laboratuvar dolabini kitleme gibi daha fiziksel onlemleri devreye
sokar. Bu sekilde arastirmacinin dikkatinden kacan durumlar daha
olusum asamasindayken engellenebilir.



RFID cip ornegi OR ornegi
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Giyilebilir Akill1 Sensorler

Dijital takip mekanizmalar: daha ornek bazlh sistemlerdir. Yani aslinda
bize deneye daha baslamadan cikabilecek sorunlar hakkinda bilgi verir.
Peki ya deney aninda yasayabilecegimiz sorunlar ne olacak? Bu noktada
giyilebilir sensor sistemleri devreye girer.

Giyilebilir Sensor Nedir?

Giyilebilir sensorler, sensorun cesidine gore belirli uyaranlari
algilayabilen kucuk aletlerdir. Klasik laboratuvar yontemlerinde gaz
kacaklari, sicaklik oynamalar gibi etkenler odanin geneline yerlestirilmis
ekipmanlar tarafindan taranirken giyilebilir sensorler arastirmacinin
ustunde tasiyabilecegi kadar kucuk yapida olduklar i¢cin deney aninda
olan bir sorunu, mesela gaz kacagini, daha cabuk algilayabilir. Bu durum
is kazasinin onune gecmek ic¢in daha hizli reaksiyon verilmesini saglar.



Cilde Yapistirilabilir Onliige Takilan
Kimyasal Sensorler Tasinabilir Gaz
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Dijital Ikizler Teknolojisi

Nedir?

Dijital ikiz sistemi, belirli bir yapinin bilgisayar duzleminde tipa tip
aynisi olan bir kopyasinin olusturulmasidir. Bizim konumuz kapsaminda
bu yap1 deneylerimizi yaptigimiz laboratuvarlardir.

Is Saghiginda Kullanimi

Olusturulan bu kopya ile deneyler simule edilebilirr Bu yontem
bakimindan  simulasyon  teknolojilerine  benzemektedir. Ancak
simulasyon ayrilan onemli bir yam fiziksel laboratuvar kosullarinin
dijital labaratuvara entegre edilmesi sayilabilir. Laboratuvarimiz akill
labaratuvarsa kullandigimiz QR, RIFD ve akillh sensor teknolojilerini
dijital ikize programlar yardimiyla entegre edip deneyimizi sanal
dunyada gerceklestirebilir. Boylece cikabilecek sikintilari daha deney
baslamadan saptayabiliriz.




Dijital ikiz yontemi genelde maliyet ve riski olan deneyleri daha
guvenli yapmamizi saglar. Bazi deneylerde orneklemlerimiz kisith ve
maliyeti yuksek olabilir. Bu yuzden deney ters gidebilecek bir
ihtimalde tekrarlanmasi mumkun olmayabilir. Dijital ikiz teknolojisi
sayesinde deney kazalarini on gorup orneklerimizin bosa gitmemesini
saglama olasiligimizi yukseltebiliriz.



DIJITAL IKIZ (DIGITAL TWIN)
~ TEKNOLOJISI NEDIR?
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Yapay Zekanin Ekosistemdeki Rolu

Yasadigimiz cag artik teknolojik cipleri, simulasyon programlarini gecip
bunlar1 dusunebilen bir sistemde kurgulayabilecegimiz bir noktaya
evrilmis durumdadir. Yapay zeka buradaki dusunebilen sistemimizi
olusturur. Su ana kadar bahsettigimiz teknolojik uygulamalar dogru
entegrasyonlarla yapay zekayla paralel calistirilabilir. Boylece sadece
yanlhis gidebilecek durumlar ogrenmekle kalmayip dijital bir ortamda
analizini de yapabiliriz. Yapay zeka hayatimiza girmeden once aldigimiz
verilerin analizini kendimiz yapmak zorundayken artik bunu yapay zeka
yardimiyla yapabiliyoruz. Bu durum insan gozunden kacgabilecek
analizlerin onune gecip, hata payinin dusurulmesinde yardimei olur.



Bunun disinda laboratuvarda normal sartlarda ortaya ¢ikma ihtimali
dusuk olan ekstrem kosul durumlarina karsi da hazirlikli olmamiza
yardimeci olur. Calistigimiz laboratuvarlar her gecen gun daha cok
elektroniklesmektedir. Teknoloji insan hatasinin onune gecerken yeni bir
sorun olan teknolojik hatalan dogurmaktadir. Kullandigimiz
programlardaki yazilan kodun dogru ¢alismamasi, ya da elektronik
aletlerde olusan devre sikintilari teknolojik hatalara ornek olarak
verilebilir. Bu teknolojik hatalar ekstrem durumlari ortaya c¢ikarabilir.
Mesela bir deneyin sicakliginin 500 dereceyi bulmasi ihtimaller
dahilinde degilken artik yasanabilecek bir senaryo oldugunu dusunelim.
Bu durumda yapay zekaya yazdigimiz komutlarla akilh
laboratuvarimizda yapacagimiz deneylerin ekstrem kosullarinda ne
yapmamiz gerektigine dair senaryolar elimizde hazir olur.




4-)Buyuk Karsilasma:
Klasik ve Dijital Yontemler



Geleneksel yontemler

Temel araclar

Reaksiyon suresi

Hata pay:

Pratiklik ve Maliyet

Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD)
ceker ocak, acil dus, g6z banyosu

Insani refleksler (yavas)

YUksek insan hatasina acik
yorgunluk, dalginhk, dikkat daginikhgi,
bilgisizlik

DUsUk kurulum, ytuksek kaza maliyeti
Ik yatinnm maliyeti ucuz, kaza aninda
olusturdugu zarar (insan sagligi, arag)
yuksek

Dijital yontemler

RFID, Qr kodlar, giyilebilir sensér, dijital
ikiz

Bilgisayar temelli (hizl)

Minimum hata payl ama
sistemsel yazilim hatasina acik

YUksek yatirnm, yUksek tasarruf

Ilk teknolojik yatirrm maliyetlidir ancak
dnlenen kaza riskleri sayesinde uzun
vadede (insan saghg), arac) kazanchdir




Iki ekol birbirinin alternatifi mi,
voksa birer tamamlayici mi?

e Kisisel Koruyucu Donanimlar (KKD) e Dijital Envanter Takip Sistemleri
* Muhendislik Kontrolleri e Dijital Ikizler Teknolojisi

e Acil Mudahale Ekipmanlari (Kaza Ani)




Prizde alet takili
kalmasi

Etiket yazilmamasi

Eldiveni giyerken dikkatsizlik
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