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ISTIKLAL MARSI
Korkma, sénmez bu safaklarda ytizen al sancak;
Soénmeden yurdumun Usttinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dékilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklIal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa celik zirhl duvar,
Benim iman dolu gégsuim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklari ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Dustn altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda fiskiracak topragi siksan, siiheda!
Céani, canani, batin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 1l1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine nAmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun dsttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerithamdan ilaht, bosanip kanl yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE
Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini, ilele-

bet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en Kkiy-
metli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
harict bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine du-
sersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini distinme-
yeceksin! Bu imkan ve serait, cok namusait bir mahiyette tezahtir edebilir. Istiklal ve cum-
huriyetine kastedecek dusmanlar, butin diinyada emsali goértiilmemis bir galibiyetin mi-
messili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bittin kaleleri zapt edilmis, butiin tersa-
nelerine girilmis, bitin ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil isgal edilmis
olabilir. Bittn bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere, memleketin dahilinde
iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu ik-
tidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mistevlilerin siyast emelleriyle tevhit edebilirler. Mil-

let, fakr u zaruret icinde harap ve bitap dismds olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Turk
istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda

mevcuttur.
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Ogrenme Birimi: 1

1.1. BOLUM: ig SAGLIGIVE GUVENLIGI TEDBIRLERI VE KiSiSEL

KORUYUCU DONANIMLAR

" )

S NELER OGRENECEKSINizZ?

Bu bélimde;
1. Laboratuvarda sagligi ve giivenligi etkileyen olas tehlikeleri,

2. Laboratuvar kiyafetlerinin ve koruyucu malzemelerin tagsimasi gereken 6zellikleri, labora-
tuvar calismalarinda kullanilan kisisel koruyucu donanimlari,

3. Kisisel koruyucu donanimlarin, laboratuvar ¢alismalarinda dogru sekilde kullanimini 6g-
reneceksiniz.

N\ J

1.1.1. Laboratuvarda Sagligi ve Giivenligi Etkileyen Olasi Tehlikeler
Laboratuvar calismalari sirasinda ¢alisanlarin ve cevrenin fiziksel, kimyasal, mikro-
biyolojik vb. tehlikelerden korunmasi, risklerin en aza indirilmesi ve glivenilir so-
nuglarin elde edilebilmesi icin bazi kurallara dikkat edilmeli ve ek koruyucu tedbir-

ler alinmalidir.

Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik calismalarin yapildigi laboratuvarlarda saglig

ve glivenligi etkileyen olasi tehlikeler soyle siralanabilir:

Asin yliksek ve diisuik sicakliklar

® Elektrikli ve elektronik cihazlar

® | aboratuvar malzemeleri ve malzemelerin yerlestirilme diizeni

® |aboratuvar ¢alismalarinda kullanilan tim ¢ozeltiler ve kimyasallar

® Mikrobiyolojik faktorler

Laboratuvar calismalarinda sagligi ve giivenligi etkileyen risklere karsi korunmak
icin calisan tarafindan giyilen, takilan veya kullanilan alet, arag gereg ve cihazlarin

her birine kisisel koruyucu donanim (KKD) denir (Gorsel 1.1.1). Gérsel 1.1.1: Laboratuvar

kiyafetleri ve kisisel koruyucu

1.1.2. Laboratuvarda Giyilecek Kiyafetlerin Tagimasi donanimlar
Gereken Genel Ozellikler

Laboratuvarda calisma sartlarina uygun, ayak bileklerine kadar uzanan pantolon

giyilmelidir. Bedeni siki saran kiyafetler ile cok bol giysiler, ¢calisma esnasinda rahat hareket etmeyi engeller.
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Laboratuvarda giyilen ayakkabinin burnu kapali olmalidir. Burnu acik ayakkabi, terlik ve sandaletler; cam kirik-

larina, ¢ozelti, kimyasal vb. dokiilmesine ve sicramasina karsi koruma saglamaz.

1.1.3. Kisisel Koruyucu Donanimlarin Tagimasi Gereken Genel Ozellikler

® Kisisel koruyucu donanimlar, calisma esnasinda olusabilecek risklere karsi yeterli koruma saglamalidir.
® Calisanlarin sagligini ve hijyenini olumsuz yonde etkilememelidir.

® Giyildiginde calisanlarin cildine temas eden veya etmesi muhtemel kisimlar sert olmamali, bunlarin kes-
kin kenarlari bulunmamalidir. Aksi halde bu donanimlar, ¢alisanlarin cildini tahris edebilir veya yaralan-
malara neden olabilir.

® Kullanim kolayligi acisindan dayanikli ve hafif olmalidir.

® Kisisel koruyucu donanimlar, calisanlarin etkin kullanabilmesi icin farkli beden 6lclilerinde ve / veya vii-
cut yapisina gore ayarlanabilir sekilde imal edilmelidir.

1.1.4. Laboratuvar Calismalarinda Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar

Kisisel koruyucu donanimlarin seciminde; laboratuvardaki tehlikelerin tiriine, yapilan ¢alismanin niteligine,
maruz kalma yoluna, maruz kalma olasiligina ve kisisel 6zelliklere (lateks alerjisi vb.) dikkat edilmelidir. Genel
ve ¢ok amacli bir laboratuvar ortaminda minimum KKD gereksinimleri; laboratuvar 6nliigi, eldiven, maske,

bone, yiiz siperi ve koruyucu gozliiklerdir (Gorsel 1.1.2).

Gorsel 1.1.2: Kisisel koruyucu donanimlar
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Laboratuvar Onliigii

Kimyasal ve biyolojik maddelerle ¢alisilirken laboratuvar onliigii cilt icin ek bir koruma katmani olusturur. Ayrica
onliik; laboratuvar calismalari sirasinda giinlik kiyafetleri yanma, delinme ve mikroorganizmalarin bulagmasina
karsi korur. Laboratuvar 6nliguniin boyu, en az diz hizasinda olmalidir. Beyaz renkli, yanmaz kumastan uretil-

mesi gereken onlikler; uzun kollu ve cepsiz olmalidir.

Eldiven

Numunenin alinmasi, tasinmasi ve analizi gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik risklerin oldugu durumlarda veya
radyoaktif maddelerle calisilirken mutlaka eldiven kullanilmalidir. Eldivenlerin; genis bir sicaklik araliginda es-
nekligini kaybetmemesi, alerjik madde icermemesi gerekir. Yapilan ¢alismanin niteligine ve olasi risklere uygun
olarak lateks eldiven ve nitril eldiven gibi tek kullanimlik eldivenler veya isiya dayanikli ve tekrar kullanilabilen
eldivenler tercih edilmelidir. Lateks eldivenler; organiklere, ¢oziiciilere, toksik maddelere, asitlere veya

bazlara karsi yeterli koruma saglamayabilir. Cok amacli kullanim igin nitril eldivenler tercih edilmelidir.

Maske

Laboratuvar calismalari sirasinda ¢alisanlarin kati veya sivi kimyasallardan olusan toz ve sivi zerreciklerden et-
kilenmelerini 6nlemek amaciyla fiziksel bir bariyer olarak kullanilir. Maskeler, yapilacak ¢alismanin niteligine
gore secilmelidir. Maskenin kullanimi pratik olmalidir. Cilde uyumlu ve tek kullanimlik maskeler tercih edilme-

lidir.

Bone

Laboratuvar calismalar sirasinda uzun sacli laboratuvar calisanlarinin saglarini cihazlarin hareketli aksamina
kaptirmalarini 6nlemek, saclari temiz tutmak ve alevli deneylerde saglarin yanmasini engellemek amaciyla bone

kullanilmalidir. Bone; cilde uyumlu, kullanimi pratik ve tercihen tek kullanimlik olmalidir.

Yiiz Siperi ve Koruyucu Gozliik

Yiiz siperi; goz alanini veya hem g6z alanini hem de yiiziin tamamini ¢evreleyen koruyucudur. Koruyucu gozliik
g6z alanini korumak icin kullanilir. Koruyucu gozliik ve yiiz siperi; kimyasal madde, radyasyon ya da ¢esitli zarar

verici partikiillerden korunmayi saglayacak 6zellikte ve dayanikli malzemeden iiretilmis olmalidir.
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UYGULAMA 1.1. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARIN
DOGRU KULLANIMI

M Kullanilan koruyucu donanimlarin, giivenilir malzemeden ve amacina uygun olarak uretilmis olma-
sina dikkat ediniz. KKD ambalajlarinda bulunan CE isareti, Grliniin tim kontrollerden gectiginin ve
ilgili teknik gerekler ile EN [European Norm - (Yuropen Norm) (Avrupa Standartlan)] standartlarina
uygunlugunun kanitidir.

| Uygulamaya baslamadan dnce islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.

M Laboratuvarda calisirken giivenlik kurallarina uyunuz.

® Laboratuvar onligi ® Nitril veya lateks eldiven ® Sabun

® Koruyucu gozlik ® Cerrahi maske ® Kagit havl

® OnHazirlik

1p Laboratuvara, uybgun kiyafet ve ayakkabi ile girilmelidir. Mont, hirka, ceket vb. kiyafetler labora-
tuvara getirilmemelidir.

2P Her 6grenci kisisel koruyucu donanimlarini yaninda bulundurmalidir.
3P Uzun sagli 6grenciler saglarini arkadan toplamalidir.
40 Saat, her tiirlii taki, kulaklik vb. aksesuarlar ¢ikarilmalidir.

5p Kullanilacak maske, eldiven ve gozliiklerde giivenli calismayi engelleyici yirtik, delik, kirik vb. fi-
ziksel hasarin olmamasina dikkat edilmelidir.

® Calisma Oncesi Yapilacak Kisisel Hazirliklar ve Uygulama Sirasi
1p Eller sabunlu suyla 20 saniye kuralina uygun olarak yikanir.
2P Laboratuvar 6nligi giyilir ve 6nliagiin tim digmeleri kapatilir.

3p Maske agzi ve burnu kapatacak sekilde takilir. Maskenin st tarafinda bulunan metal kismin
burnu kavramasi icin metal lizerine hafifce bastirlir.

4p Maskeden sonra koruyucu gozliik takilir.

5P En son nitril veya lateks eldivenler giyilir.
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® Calisma Sonrasi Koruyucu Donanimlarin Cikarilmasi

1 Grup calismasi yapilarak ders 6gretmeniile birlikte laboratuvarda inceleme yapilir, olasi tehlike-
ler ve bunlara bagli riskler belirlenir.

2P Ders 6gretmeni ile birlikte belirlenen risk ve tehlikelere karsi kullanilmasi gereken kisisel koru-
yucu donanimlar (KKD) hakkinda grup tartismasi yapilir.

3 Calisma bittiginde 6nce eldivenler gikarilir. Herhangi bir kimyasal veya mikrobiyolojik kirin vii-
cuda bulasmamasi icin laboratuvar ¢alismalari sonunda eldivenler dikkatli bir sekilde ¢ikarilma-
lidir (Gorsel 1.1.3).

4p Eller sabunlu suyla 20 saniye kuralina uygun olarak yikanir.
5P Sirasiyla, gozliik ve maske cikarilir.
6 En son laboratuvar onliigu cikarilir.

70 Eller sabunlu suyla 20 saniye kuralina uygun olarak yikanir.

Gorsel 1.1.3: Kullanilmis bir eldivenin giivenli sekilde ¢cikarilmasi

islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 1.1.1 doldurulacaktir.

Tablo 1.1.1: Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) Kullanimi

Koruma Alani Kullanilacak KKD Hangi Durumlarda Kullanilacagi

Gozler
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Eller
Yiiz
Sa¢

Tiim viicut

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
Uygulamada kullanilacak KKD'leri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Laboratuvara girmeden saglarini toplar, varsa takilarini ¢ikarir. (20) (15) (20) 5)
Kisisel koruyu donanimlarini sirasiyla dogru sekilde giyer. (20) (15) (20) (5)
Ellerini talimatlara uygun olarak yikar. (20) (15) (20) (5)

Laboratuvar ortamindaki olas! tehlikeleri tespit eder ve uygun koruyucu dona-
nimlarini kullanir.

(20) ®) () 0

Kisisel koruyu donanimlarini sirasiyla dogru sekilde cikarir. (10) (8) (5) 2
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Uyg

1.2. BOLUM: LABORATUVARI TANIMA VE KULLANMA

Siire

& NELER OGRENECEKSINiz?
Bu bélimde;
1. Laboratuvarintaniminive islevlerine gére gida laboratuvarlarini,
2. Gida kalite kontrol laboratuvarlarinin isletmedeki yerini, 6zelliklerini ve dizaynini,
3. Laboratuvar genel calisma kurallarini,
4

Laboratuvar kontroliiniin dnemini 6greneceksiniz.

- J

1.2.1. Laboratuvarin Tanimi ve islevlerine Gore Gida Laboratuvarlari

Laboratuvar, sozliilk anlamiyla “bilimsel deney ve arastirma yapmada kullanilan, bu amacla gerekli arag-gerec-
lerle donatilmis yer” demektir. “Gida laboratuvari; liretim, arastirma-gelistirme ve kontrol amaciyla gida ve gida
ham maddelerinin 6zelliklerinin belirlendigi, bunun icin gerekli arag gereglerin bulundugu yer olarak tanimlan-

maktadir” (Tayar ve Hecer, 2015).

“Arastirma ve gelistirmeye yonelik (Ar-Ge) gida laboratuvarlarinda... degisik ham madde, ara iiriin veya son

Uriinler, farkli formiillerle bir araya getirilerek yeni tiriinler olusturulmaya calisilir” (Sahin ve Go¢gmen, 2019).

Uretimle ilgili gida laboratuvarlarinda; tiretim hattindaki ham maddeden ortaya ¢ikan son iiriine kadar degisik
kademelerde ¢esitli analizler yapilir (Gorsel 1.2.1). “Bdylece... hammaddeyi en iyi sekilde degerlendirerek tiike-

ticiye sunmak i¢in uygun yéntem ve uygulama segimi gerceklestirilebilir” (Saltan Evrensel, 2019).

Gorsel 1.2.1: Gida iiretim laboratuvar



LABORATUVAR ON HAZIRLIKLARI

Gida kalite kontrol laboratuvarlarinda; satisa sunulmus ve ticari amag tasiyan gidalarin fiziksel, kimyasal, mik-
robiyolojik ve duyusal analizleri gerceklestirilir (Gorsel 1.2.2). “Bu laboratuvarlar... gidalarin islenmesini ve kali-
tesini denetler, Ureticilerin kusurlu tretim yapmasini engeller, tiiketicinin aldatilmasini ve ekonomik ve saglik
yoniinden zarar gérmesini onler, ayrica anlasmazlik konusu gidalari analiz eder ve rapor diizenler” (Sahin ve

Gogmen, 2019).

Gorsel 1.2.2: Gida kalite kontrol laboratuvari
1.2.2. Gida Kalite Kontrol Laboratuvarlarinin isletmedeki Yeri, Ozellikleri ve
Dizayni
® Gida kalite kontrol laboratuvarlari, isletmedeki tiretim birimlerinden bagimsiz bir yerde olmalidir.
® Rahatca isik alabilecek sekilde, tercihen binalarin zemin katlarinda insa edilmelidir.

® Ust katlarda bulunan laboratuvarlar icin olasi bir sarsinti durumuna karsi gerekli énlemler alinmis olma-
lidir.

® Asini gurdltald, sarsintili ve tozlu yerlerden uzak olmalidir.

® Duyarli aletlerin olumsuz etkilenmemesi igin yiiksek gerilim hatlarinin altina veya yakinlarina kurulma-
malidir.

® [sigin yetersiz kalmasi olasiligi diisiiniilerek yeterli aydinlatma diizeninin kurulmasina 6zen gosterilmeli-
dir.

® Merkezi havalandirma sisteminin yaninda, gerekli hallerde cekerocak da bulunmalidir.
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® Duvar, zemin ve tavan; kolay temizlenebilen, asinmaya karsi dayanikli malzemeden yapilmalidir.
® | aboratuvarlarda boy ve goz duslari bulunmalidir.

® (Cihazlarin elektrik baglantilarinda uzatma kablosu ve ¢oklu priz kullanilmamali, kesintisiz glic sistemleri
olmalidir.

® Tezgahlar, laboratuvar alanindan en yliksek yararlanmayi saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Asinmaya
ve sarsintiya karsi dayanikli olmalidir.

® | aboratuvarda malzeme, ¢ozelti ve kimyasallarin saklanmasi igin yeterli hacim ve 6zellikte depolama
alanlari bulunmalidir.

® | aboratuvardaki su, elektrik ve gaz sistemleri calismalari aksatmayacak sekilde donatilmalidir. Elektrik,
gaz ve su musluklarinin vanalari kolaylikla acilip kapatilabilir 6zellikte olmalidir.

® Mikrobiyoloji laboratuvarina cift kapi ile giris olmalidir. Otoklav ve yikama odasi, mikrobiyolojik calisma-
larin yapildigi alandan bagimsiz bir yerde olmalidir. Bu sayede asiri nem ve kontaminasyondan (bulasma-
dan) kaynakli riskler en aza indirilmis olur.

Mikrobiyoloji laboratuvarinda ekim odasi ile laboratuvar birbirinden ayrilmalidir.

1.2.3. Laboratuvar Genel Calisma Kurallan
Laboratuvarda kullanilan malzeme, ekipman ve kimyasal maddelerin bir kismi tehlikeli oldugundan daima dik-
katli ve 6zenli calismak gerekir. Olusabilecek kazalari en aza indirmek igin laboratuvar calismalarina hazirlik es-

nasinda ve ¢alisma sirasinda uyulmasi gereken kurallar vardir.

Laboratuvarda Caligmaya Hazirlik Esnasinda Uyulmasi Gereken Kurallar

® |aboratuvar onlligu giyilmeden laboratuvara giril-
memelidir. Laboratuvar calismalari sliresince 6nli-
giin diigmeleri kapali olmalidir. Aksi halde bazi kim-
yasallar sicradiginda giysilerde delikler agabilir ve
kalici lekeler birakabilir.

® Calismanin niteligine gore kisisel koruyucu dona-
nimlar (eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kulla-
nilmalidir (Gorsel 1.2.3).

® Giyilen ayakkabilar laboratuvar calisma sartlarina
uygun olmalidir. Burnu acik ayakkabilar ve sandalet-
ler, ¢Ozelti ve kimyasal sigramalarina, cam kiriklarina

karsi ayaklari korumaz.
Gorsel 1.2.3: Calisma dncesi kisisel hazirliklar
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® Saclari omuz hizasinda veya daha uzun olan 6grenciler, saclarini arkadan toplamali veya topuz yapmali-
dir. Aksi halde laboratuvar calismasi esnasinda saclar, cihazlara takilabilir veya alevli deneylerde yanabi-
lir.

® | aboratuvardarahat calismayi engelleyebilecek ve calisma sirasinda bir yere takilarak giivenligi tehlikeye
atabilecek kiipe, kolye vb. siis esyalari ¢ikariimalidir.

® | aboratuvarda lens kullanilmamalidir. Kimyasal madde buhari lens icinde hapsolabilir ve goze zarar ve-
rebilir.

® |[aboratuvarda cep telefonu bulundurulmamalidir. Ortamdaki kimyasal maddeler cep telefonuna bulasa-
bilir ve telefonu kullanan kisiye zarar verebilir.

® [aboratuvarda sakiz ¢cignenmemeli, herhangi bir sey yenilip icilmemelidir. Laboratuvar ortaminda zehir-
leyici toz, gaz vb. kimyasallar yiyecek iceceklere bulasabilir ve farkina varilmadan tiiketilebilir.

® Analize baslanmadan 6nce yapilacak ¢alisma ile ilgili bilgi sahibi olunmali, analizde kullanilacak kimya-
sallarin listesi yapilmali ve eksikler temin edilmelidir.

® Ders 0gretmeninin analizle ilgili agiklamalari dikkatle dinlenmelidir.
® [aboratuvarda ders 6gretmeni olmadan calisilmamali, izin verilmeyen analizler yapilmamalidir.
® | aboratuvardaki uyariisaretlerinin anlamlari bilinmelidir.

® [aboratuvarda sessiz calisiimalidir. Laboratuvar ortaminda kosmak, sakalasmak, yliksek sesle konusmak
ve disariya izinsiz ¢tkmak diger calisanlarin dikkatinin dagilmasina ve laboratuvar kazalarina sebep ola-
bilir.

® Kimyasal ve biyolojik madde bulasma tehlikesi g6z 6niinde bulundurularak laboratuvarda kullanilan 6n-
lik, eldiven, maske vb. donanimlarla laboratuvar disina ¢ikilmamalidir.

Laboratuvar Caligmasi Sirasinda Uyulmasi Gereken Kurallar

Kimyasal Maddelerle Calisirken Uyulmasi Gereken

Kurallar

® Herhangi bir kimyasal kullanilmadan 6nce sisenin tzerindeki
etiket dikkatlice okunmalidir. Uzerinde etiket bulunmayan si-
selerdeki kimyasallar kesinlikle kullanilmamalidir. Yanlis
madde kullanimi kazalara yol acabilir.

® Kimyasal siseleri tasinirken iki el de kullanilmalidir. Bir el ile
kapaktan sikica tutulmali, diger el ile sisenin altindan kavran-
malidir (Gorsel 1.2.4).

Gorsel 1.2.4: Kimyasal sisesinin taginmasi
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® Kimyasalsiselerinin kapaklari acildiginda kapaklar ters cevrilerek kapagin i tarafi yukari gelecek bicimde
konulmalidir. Aksi takdirde kapakta bulagsmaya bagli kirlilik olabilir ve kapak tekrar siseye yerlestirildi-
ginde bu kirlilik sisedeki kimyasalla temas edip onu bozabilir (Gorsel 1.2.5).

Gorsel 1.2.5: Kimyasal sisesinin kapagi agildiginda
kapadin i¢ tarafi yukari gelmelidir.

® Sivi kimyasallar siseden baska bir kaba aktarilirken sise, etiketli tarafi yukari gelecek sekilde egilmelidir.
Aksi halde sisenin agzindan akan damlalarla etiket bilgileri silinebilir. Aktarma isleminden sonra sisenin
agiz kisminda kalan son damlalar sisenin kendi kapagiyla silinerek alinabilir.

Stok siselerinden sivi kimyasal alinmasi gerektiginde dnce temiz bir kaba (beher, meziir vb.) bir miktar

kimyasal alinir ve bu kaptaki kimyasal kullanilir. Orijinal sise icerisine pipet daldirilmamalidir (Gorsel
1.2.6).

Gorsel 1.2.6: Stok siselerinden kimyasal alimi

® Kati kimyasal alinmasi gerektiginde tartim kagidi kullanilabilir. Artan kimyasallar tekrar orijinal sisesine
konulmamalidir. Stok siselerinden kati madde alinirken daima temiz bir spatiil kullanilmalidir. Ayni spa-
tll temizlenmeden baska bir maddeyle temas ettirilmemelidir.
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Pipetle sivi cekilirken agzin kullanilmasi ¢ok tehlikeli oldugundan puar, pipet pompasi, otomatik pipet
veya tek kullanimlik pipetler kullaniimalidir.

Kimyasallar, bulundugu kaplardan alinirken kimyasal madde buharinin zarar vermemesi icin el ve goz
temasindan kacinilmalidir. Kimyasal madde alimi tamamlandiktan sonra kaplarin agzi sikica kapatilma-
lidir.

Gozelti hazirlanirken kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarinda belirtilen giivenlik nlemleri alinma-
lidir. Cozeltiler ihtiyaca uygun miktarda hazirlanmali, israftan kaginilmalidir.

Hazirlanan ¢ozeltilerin bulundugu siseler etiketlenmelidir. Etikette maddenin adi, konsantrasyonu, tarihi
ve ¢ozeltiyi hazirlayanin adi mutlaka yer almalidir.

Kimyasal maddeler, ne oldugunu gérmek icin rastgele karistirilmamalidir. Bu durum patlama, yanma gibi
biyiik tehlikelere yol acabilir.

Laboratuvarda bulunan tim kimyasallar tehlikeli oldugundan bunlara ciplak elle dokunulmamalidir. Bu
kimyasallar koklanmamali ve asla bunlarin tadina bakilmamalidir. Bir kimyasalin kokusunu tespit etmek
icin maddeden biraz uzakta durulmalidir. Madde yiize yaklastirilmadan kabin lizerine hafifce yelpaze ya-
pilarak az miktarda buharin burna gelmesi saglanmalidir (Gorsel 1.2.7).

Gorsel 1.2.7: Kimyasal kokusunun tespiti

Kuvvetli asit veya baz ¢ozeltileri ile calisilirken asit veya bazin tizerine asla su dokilmemelidir. Bu islem,
ani sicaklik artisina sebep olacagindan tehlikeli sigramalar meydana gelebilir ve / veya camin kirilmasina
sebep olabilir. Asit, suyun lizerine yavasca dokiilmelidir.

Herhangi bir alana asit dokiildiiglinde baz, baz dokildiiglinde asit ile notr hale getirilmeli; sonrasinda
hemen temizlenmelidir (hidroklorik asidin sodyum hidroksit ile notrlestirilmesi).

Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ucucu kimyasallarin buharini solumaktan kacinilmalidir. Bu
maddelerle cekerocak icerisinde calisilmalidir.
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® Kolay buharlasabilen maddelerle (aseton, eter, alkol vb.) calisilirken yakinda alev olmamasina dikkat
edilmelidir. Bu tur yanici maddelerin buhari alev alarak yangina sebep olabilir.

® Calisma esnasinda ellere, laboratuvarda kullanilan arag gereglere (kagit, kalem, cam malzeme vb.) kim-
yasal madde bulasabilir. Bu nedenle eller, kullanilan her tiirlii esya ve gerecler, ylize ve agza siiriilmeme-
lidir.

® Agz kapali kaplardaki kimyasallar isititlmamalidir. Basincin artmasina bagli olarak kaptaki tipa / kapak

firlayabilir. Deney tiiplerindeki kimyasallar isitilirken tlipiin agz1 kimsenin bulunmadigi tarafta olmalidir
ve tlipe Ustten bakilmamalidir. Clinkii kaynama esnasinda kimyasal siddetle fiskirabilir (Gorsel 1.2.8).

Gorsel 1.2.8: Deney tiiplerinin hatali isitilmasi

® Organik ¢oziiciiler ve ucucu kimyasallar lavaboya dokiilmemelidir.
® | avaboya dokiilecek sivilar varsa bunlarin zararini en aza indirmek igin dnce seyreltilmelidir.

® (Calisma esnasinda yaralanma, zehirlenme, goziin veya cildin tahris olmasi, yanik vb. durumlarda hemen
ders 6gretmenine haber verilmeli ve yaraliya ilk yardim uygulanmalidir.

® Kimyasal maddeler kullanildiktan sonra eller mutlaka yikanmalidir.

Cam Malzemelerle Calisirken Uyulmasi Gereken Kurallar

® | aboratuvar ¢calismasinda kullanilacak cam malzemenin saglam olup olmadigi kontrol edilmelidir. Kirik
cam malzemeler yaralanmaya sebep olacagindan kesinlikle kullanilmamalidir.

® Ucu keskin cam malzemeler bek alevinde diizgiin hale getirilerek kullaniimalidir.

® (Calisma esnasinda kirilan cam malzemeye c¢iplak elle dokunulmamali, cam kiriklar stipiriilerek ortam-
dan uzaklastinlmalidir. Stpiriilen cam kiriklari ¢op kutusuna degil “kirik cam kutusuna” atilmalidir.

® Sicak malzemelerin soguk veya islak zemine konulmamasina dikkat edilmelidir. Ani isi degisimleri cam
malzemelerin catlamasina veya kirllmasina neden olabilir.
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® Cam borular mantar tipaya yerlestirilmeden dnce su, gliserin veya vazelin ile kayganlastiriimalidir. Yer-
lestirme esnasinda kirilmalara karsi eli korumak igin bez kullanilmalidir (Gorsel 1.2.9).

Gorsel 1.2.9: Cam malzemenin mantar tipaya yerlestirilmesi

® (zerinde atese dayanikli isareti tagimayan cam malzemelerle 1sitma veya kaynatma islemi yapilmamali-
dir.

® Uzun cam malzemeler, carpmaya bagli kirilmalari dnlemek icin dik konumda tutularak tasinmalidir. Mal-
zemelerin yuvarlanip diismemesi icin tezgaha dik olarak konulmalidir.

Mikrobiyolojik Calismalarda Uyulmasi Gereken Ek Kurallar

® Calisma 6ncesinde ve sonrasinda tezgahlar temizlenip %70’lik etanol ile dezenfekte edilmelidir.

® | aboratuvar ortami her tiirlii hava akimindan uzak olmali, calisma sirasinda kapi ve pencereler kapali
olmalidir.

® Steril olan malzeme ile steril olmayan malzeme ayni dolapta depolanmamalidir.
® (Oze uclar kullanilmadan 6nce ve kullanildiktan sonra bek alevinde yakilarak sterilize edilmelidir.

® Mikroorganizma kiiltlrlerine elle dokunulmamali, kiiltiirlerin bulundugu tiip ve petri kaplari cepte tasin-
mamali, kaplar agzi acik olarak birakilmamalidir. Tlpler icin tiip sporu kullanilmalidir.

® Steril oldugundan emin olunmayan hicbir malzeme kullaniimamalidir.
® Mikroorganizma igeren bir sivinin veya katinin dokilmesi durumunda kontamine (bulasmis) olan alan
lzerine kagit havlu vb. emici bir malzeme ortlilmelidir. Emici madde lizerine uygun bir dezenfektan (1/100

oraninda seyreltilmis hipoklorit) dokiilmeli, bir slire beklendikten sonra alan temizlenmelidir.

® Mikrobiyoloji laboratuvarinda kullanilan hicbir malzeme direkt olarak yilkanmamali veya atik kutusuna
atilmamalidir. Mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesi icin malzemeler sterilize edilmelidir.

® Her calisma 6ncesinde ve sonrasinda eller sabun ve suyla yikandiktan sonra dezenfekte edilmelidir.



Ogrenme Birimi: 1

® Ekim kabini ve mikrobiyoloji laboratuvarinda, UV lamba kullanilarak ortam atmosferi ve yiizeylerde ste-
rilizasyon saglanmalidir. UV lamba, calisma yapilirken kapali tutulmali, calisma saati disinda agik birakil-
mali ve ikaz yazisi kapiya asilmalidir. Burada en 6nemli nokta, UV isigin gozlerde korliik ve deride kanser
yapabileceginin unutulmamasidir (Sahin ve Go¢gmen, 2019).

Cihazlarla Calisirken Uyulmasi Gereken Kurallar

® | aboratuvar calismalari esnasinda elektrikli ve elektronik cihazlarin arizalanmasi durumunda ders 6gret-
menine haber verilmeli, cihazlar onarilmaya calisilmamalidir.

® (Cihaz kullanim talimatlarina uyulmalidir. Kullanimi tam bilinmeyen cihazlar kesinlikle kullanilmamalidir.
® |[siticilarin sicakligi elle kontrol edilmemelidir. Elle kontrol etmek yaniklara sebep olabilir.

® Kullanilmayan cihazlar kapali konumda olmalidir. Enerjinin gereksiz harcanmamasina 6zen gosterilmeli-
dir.

® Elektrik fisleri kordondan cekilerek ¢ikarilmamalidir. Aksi halde priz zarar gorebilir, kisa devre yapabilir,
fis kopabilir, elektrik carpmasina sebep olabilir. Ayrica olasi bir elektrik carpmasini 6nlemek amaciyla
elektrikli aletlerle calisilirken eller mutlaka kuru olmalidir (Gorsel 1.2.10).

Gorsel 1.2.10: Elektrik fisinin prizden ¢cekilmesi

1.2.4. Laboratuvar Kontroliiniin Onemi
Laboratuvar ortaminda olasi tehlikelerin tespit edilerek kontrol altina alinmasi, laboratuvar kazalarinin biyiik

Olcilide 6nlenmesini saglar. Calisma 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda yapilan rutin kontrol;

® Cihazlarin kullanim 6mriiniin uzun olmasini,

® Analizlericin gerekli kimyasal, besiyeri ve diger sarf malzemelerin kontrol edilerek daima hazir bulunma-

sini,

® | aboratuvarda calisma yapacak bir sonraki 6grenci grubu icin temiz ve giivenli bir calisma ortami olus-
masini saglar.
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UYGULAMA 1.2. LABORATUVAR KONTROLU

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

v Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-

niz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan dnce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.

V] Laboratuvar calismalarindan 6nce ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

® | aboratuvar sarf malzemeleri ve kimyasallar
® |aboratuvar donatim malzemeleri
® | aboratuvar su, gaz, aydinlatma ve havalandirma sistemleri
€3 islempasamaklan
1P Laboratuvar aydinlatma ve havalandirma sisteminin yeterli olup olmadigi kontrol edilir.
2P Laboratuvar zemininin ve tezgahlarin temizligi kontrol edilir.
3P Gazve sumusluk vanalarinin durumlari kontrol edilir.
4p Herhangi bir gaz veya su sizintisinin olup olmadigi kontrol edilir.
5P Elektrikli ve elektronik cihazlarin ¢alisir durumda olup olmadigi kontrol edilir.
6P Elektrikli ve elektronik cihazlarin kullanim talimatlarinin olup olmadigi kontrol edilir.

70 Laboratuvar malzemelerinin temizligi ve yerlestirilme diizeni kontrol edilir.
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8P Kimyasallarin son kullanma tarihleri ve uygun sekilde depolanip depolanmadigi kontrol edilir.
9P Acil durum telefonlarinin ve uyari levhalarinin gériiniir bir yerde asili olup olmadigi kontrol edilir.
100> Yangin sondiriiciilerin son kullanma tarihleri kontrol edilir.
11p ilk yardim dolabindaki malzemelerin yeterli olup olmadig) kontrol edilir.

120 Atiklarin muhafaza edilecegi yerler kontrol edilir.
islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 1.2.1 doldurulacaktir.
Tablo 1.2.1: Laboratuvar Kontrolii

Laboratuvar Kontrolii Sirasinda Tespit

Edilen Eksiklikler AR U LA
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Elde ettiginiz sonuglari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
0lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20) (5)
Uygulamada kullanilacak arac gerecleri hazirlar. (10) (8) (5) 2)
Laboratuvar temizligini kontrol eder. (10) (8) (5) 2)
Laboratuvardaki cihazlari dizenler. (10) (8) (5) )
Laboratuvardaki su, gaz, aydinlatma ve havalandirma sistemlerini kontrol eder. (20) 8) (5) )]

Laboratuvardaki ¢cozelti ve kimyasallarin son kullanma tarihlerini, yerlestirilme

diizenini kontrol eder. ) ®) ©) @
ilk yardim dolabindaki malzemeleri kontrol eder. (10) (8) 5) 2)
Uygulama raporunu yazar. (10) (8) (5) )

Siireyi verimli sekilde kullanir, (10) (8) ®) @
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Bu bolimde;

-

-
& NELER OGRENECEKSINiz?

1. Laboratuvar temizlik planini,
2. Laboratuvarda raf ve malzemelerin yerlestirilme diizenini,

3. Laboratuvar temizlik planina ve yontemine uygun sekilde giinliik, haftalik ve aylik temizligin
uygulamasini 6greneceksiniz.

1.3.1. Laboratuvar Temizlik Plani

Laboratuvar temizligi, calismalarin saglikli yiiriimesi ve bir sonraki kullanim icin laboratuvarin hazir hale getiril-

mesi icin cok onemlidir. Laboratuvar ortami, elektrikli ve elektronik cihazlar ile kullanilan malzemeler; goriiniir

kir olustugunda ve her calisma sonrasinda temizlenmelidir. Mikrobiyolojik calismalardan sonra kullanilan tim

malzemeler etiiv veya otoklavda sterilize edilmelidir. Periyodik temizliklerde ise laboratuvar temizlik planina

uyulmalidir (Tablo 1.3.1).

Tablo 1.3.1: Laboratuvar Temizlik Plani

Laboratuvar Temizlik Plani

Alan

Atiklar ve Atik Kutulan

Zemin
Tezgahlar
Kapilar ve Kapi Kollari

Lavabolar

Elektrikli ve Elektronik Cihazlar (Etiv,
Terazi, Inklibator vb.)

Cekerocak
Pencereler
Duvarlar / Fayanslar

Depolama Dolaplari / Buzdolabi
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Giinliik

Her caligma sonrasinda

atiklar ayristirilarak (plas-

tik, cam, metal, evsel vb.)
uzaklagtiriimalidir.

Giinde bir kez

Glinde bir kez

Glinde bir kez

Temizlik Periyodu

Haftalik Aylik
Atik kutulari haftada bir
kez temizlenmeli ve kutula-
rin posetleri degistiriimeli-
dir.
Ayda bir kez
Haftada bir kez
Haftada bir kez
Haftada bir kez
Ayda bir kez
Ayda bir kez
Ayda bir kez
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1.3.2. Laboratuvarda Raf ve Malzeme Yerlegtirme Diizeni
Laboratuvar ¢alismalarinda dikkatsizlik ve ihmal sonucu cesitli kazalar olabilir. Depolama alanlarina rastgele

yerlestirilen iriinler karmasaya yol acabilir ve bu durum cesitli kazalari beraberinde getirebilir.

Arac gerec ve kimyasallarin yerlestirildigi raflarin yiiksekligi iyi ayarlanmalidir. ihtiya¢ halinde asir uzanmayi ge-
rektirmeyecek diizenlemeler yapilmalidir. Raflarin ¢ok yiiksek olmasi; siselerdeki kimyasallarin dokiilmesi, sise-
lerin kinlmasi vb. tehlikeli durumlara yol acabilir. Raflarin ¢cok al¢ak olmasi ise ergonomik agidan risk olustura-

bilir. Bu bakimdan raflarin ve malzemelerin yerlestirilme diizeni ve iyi alinmis dnlemler;

® Temiz ve diizenli bir laboratuvar ortami olusturulabilmesi,

® |aboratuvarda olusabilecek kazalarin 6nemli dlciide 6nlenmesi,

® [aboratuvarda ¢alisan kisiler icin saglikli ve giivenli bir calisma ortaminin olusturulabilmesi,
® | aboratuvarda kullanilan arag gereg ve kimyasallarin korunmasi,

® [aboratuvar ¢alismalari sirasinda ihtiyac duyulan malzemelerin ve kimyasallarin kolay bulunmasi agisin-
dan biiylik 6neme sahiptir.

UYGULAMA 1.3. LABORATUVAR TEMIZLiGi

&3 is sagugi ve Giivenligi Tedbirleri

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (onliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

v Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.

M Laboratuvar calismalarindan 6nce ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.
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® Paspas ® (Cesmesuyu ® Yiizey temizleyici
® Paspas kovasi ® Firca ® Cam malzemelericin uy-
® Deterjan o Faras gun temizlik ¢ozeltisi
(seyreltik hidroklorik asit
® Safsu ° ;Uy.blrakmayan temizlik cézeltisi, kromik asit ¢6-
ezi
® Piset zeltisi vb.)

1 Laboratuvar temizliginde kullanilacak temizlik ¢ozeltisi hazirlanir.
2P Laboratuvar ortamindaki atiklar toplanarak ayristirilir ve uygun atik kutularina atilir.

3P Hassas terazi, etilv, inkiibator, su banyosu, cekerocak vb. elektrikli ve elektronik cihazlar kullanim

talimatlarina gore temizlenir.
4p Cihazlar yerinden oynatilmadan tezgahlar silinir.
5P Kapi kollari deterjanli su kullanilarak silinir.

6P Kirli cam, plastik, metal vb. malzemeler var ise uygun ¢ozeltilerle temizlenir ve saf sudan gegirilir.
Daha sonra malzemeler 6zelliklerine gére uygun sekilde kurutularak yerlerine kaldirilir.

7» Lavabolar dikkatlice temizlenir.

8P Zemindeki kaba kirler temiz alandan kirli alana dogru alinarak temizlenir, ardindan zemin paspas-

lanir. Zeminde kuru stipirme yapilmamalidir.

9P Temizlik bittiginde pencereler agilarak laboratuvar havalandirilir.

islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 1.3.2 doldurulacaktir.
Tablo 1.3.2: Laboratuvarda Biriken Atiklar
Laboratuvarda Biriken Atik Turi Olusma Sikhgi (Gun / Hafta / Ay) Atik Miktari
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Elde ettiginiz sonuglari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20) (5)
Uygulamada kullanilacak arag geregleri hazirlar. (20 (8) (5) )
Laboratuvar temizliginde kullanilacak temizlik ¢ézeltilerini hazirlar. (20 (8) (5) 2
Laboratuvar cihazlarini talimatlara uygun olarak temizler. (15) (12) (8) (5)
Laboratuvar ylizeylerini talimatlara uygun olarak temizler. (15) (12) (8) (5)
Laboratuvar atiklarini uygun sekilde bertaraf eder. (20 (8) (5) 2)
Uygulama raporunu yazar. (10) (8) (5) 2

Siireyi verimli sekilde kullanir, (10) (8) (5) @
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UYGULAMA 1.4. LABORATUVAR TEMIZLiGi VE RAF DUZENI

Laboratuvar ¢calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
M Lab | ktirdigi kisisel k d lar (Onliik, eldi ke, k
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
M Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
VI Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.
® Deterjan
® Su
® Tiy birakmayan temizlik bezleri
® Yiizey temizleyici
1p Laboratuvar temizliginde kullanilacak temizlik ¢ézeltisi hazirlanir.

2P Depolama alanlarindaki arag gereg ve kimyasallar dikkatlice ¢ikarilarak dolaplar temizlenir. Malze-

meler, raftaki yerlerine uygun sekilde yerlestirilir.

3P Pencereler, pencere pervazlari ve duvarlar dikkatlice silinir.
4p Deterjanla temizlenen alanlar nemli bezle silinir. Gerekli durumlarda dezenfeksiyon islemi yapilir.

5P Temizlik bittiginde pencereler agilarak laboratuvar havalandirilir.
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islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 1.3.3 doldurulacaktir.
Tablo 1.3.3: Laboratuvar Kontrol Listesi

Raf Dlizeni Kontrol Listesi Evet Hayir Aciklama

Laboratuvarda bulunan dolaplarin ve raflarin sabit olup ol-
madi§1 kontrol edildi mi?

Cam malzeme ve diger malzemelerin bulundugu dolaplarin
uzerinde riin kodu bulunuyor mu?

Kimyasal maddeler ve besiyerleri giivenlik bilgi formlarinda
belirtilen 6zel muhafaza sartlarina uygun olarak yerlestirildi
mi?

Dik konumda dengede duramayan kaplar ile uzun cam mal-
zemeler tezgahlarin altindaki raflara yatay konumda yerles-
tirildi mi?

Asitler, bazlar ve sivi kimyasallar laboratuvarda calisan en
kisa boylu kisinin omuz hizasinin altindaki seviyede bulunan
ayri ayri raflara yerlestirildi mi?

Kati kimyasallar, sivilardan yiiksek raflarda olacak sekilde
dizenleme yapildi mi?

Steril malzemelerle steril olmayan malzemeler ayri dolap-
lara yerlestirildi mi?
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
olcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Uygulamada kullanilacak ara¢ geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Laboratuvar temizliginde kullanilacak temizlik ¢ozeltilerini hazirlar. (20) (15) (10) (5)
Lci.rnizlik talimatlarina uyarak calisma ortamini ve malzeme dolaplarini temiz- (20) (15) (10) 5)
Uygulama raporunu yazar. (10 (8) (5) 2
Sireyi verimli sekilde kullanir. (10) (8) (5) 2
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A) Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan yere, cimlelerde verilen bilgiler dogru
ise “D” yanlis ise “Y” yaziniz.

1.(..

2. (.

3. (..

4. (..

o (e

6. (..

7. (.

...)  Uretimle ilgili gida laboratuvarlarinda; hammaddeyi en iyi sekilde degerlendirerek tiketiciye sunmak

icin ham maddeden son Uriine kadar degisik kademelerde cesitli analizler yapilir.

...) Laboratuvarda rahat calismayi engelleyebilecek veya giivenligi tehlikeye atabilecek kiipe, kolye vb.

aksesuarlar ¢ikariimalidir.

...) Laboratuvar ¢alismalarinda esnasinda pipetle sivi ¢ekilirken agzin kullanilmasi ¢ok tehlikeli oldu-

gundan cam balon, piset gibi materyaller kullaniimalidir.

...) Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan cam borular mantar tipaya yerlestirilmeden énce su, gliserin

veya vazelin ile kayganlastiriimalidir.

...) Laboratuvar dolaplarinda sivi kimyasallar katilardan yiiksek raflarda olacak sekilde diizenleme ya-

piimalidir.

...) Kuvvetli asit veya baz c¢ozeltileri ile calisilirken asit veya bazin tizerine su azar azar eklenmelidir.

...) Laboratuvar calismalarinda kullanilan ¢ézelti ve kimyasallar, mikrobiyolojik faktérler, elektrikli ve

elektronik cihazlar laboratuvarlarda sagligi ve gtivenligi etkileyen olasi tehlikelerdendir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcukleri yaziniz.

8.

10.

11.

12.

Bilimsel deney ve arastirma yapmada kullanilan, bu amacla gerekli ara¢ gereclerle donatiimis yer

--------------------------- olarak tanimlanir.

Laboratuvar calismalari esnasinda sagligi ve giivenligi korumak amaciyla giyilen, takilan veya kullanilan

ekipmamara .................................... denir.

Herhangi bir alana asit dokdlduginde ..............ccccceeviieiennn ile ntr hale getirilmeli, ardindan hemen

temizlenmelidir.

Laboratuvar calismalari sirasinda gunltk kiyafetlerin yanma, delinme ve mikroorganizmalarin bulasma-

sina karsl korumak igin ..........ccccveiereeriiiiiieie, giyilmelidir.

Laboratuvar caligmalari sirasinda alevli deneylerde saclarin yanmasini engellemek amaciyla

......................................... kullanilmalidir.
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C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

13. Asagidakilerden hangisi laboratuvar caligma kural-
lari arasinda yer alir?

A) Aseton, eter, alkol gibi kolay buharlagabilen mad-
delerle calisilirken yakinda alev olmamasina dikkat
edilmelidir.

B) Deney tiiplerindeki kimyasallar isitilirken tiipiin
agzi sikica kapatiimaldir.

C) Laboratuvarda bulunan bir kimyasalin kokusunu
tespit etmek icin kimyasal sisesine egilerek hafifce
koklanmalidir.

D) Uzun cam malzemelerin yuvarlanip dismemeleri
icin tezgéha yatay olarak konulmalidir.

E) Yanici ve zehirli gazlar iceren maddeler ile ugucu
kimyasallarla calisilirken kapi ve pencereler acik
tutulmalidir.

14. Asagidakilerden hangisi gida kalite kontrol labora-
tuvarlarinin tagimasi gereken 6zelliklerden degil-
dir?

A) Laboratuvarda cihazlarin elektrik baglantilarinda
uzatma kablosu ve ¢oklu prizin rahatca kullanilabi-
lecegi sekilde diizenleme yapiimalidir.

B) Laboratuvar, isletmedeki Gretim birimlerinden ba-
gimsiz bir yerde olmalidir.

C) Laboratuvar, rahatca Isik alabilecek sekilde, terci-
hen binalarin zemin katlarinda insa edilmelidir.

D) Laboratuvarda yeterli aydinlatma diizeninin kurul-
masina 6zen gosterilmelidir.

E) Laboratuvar, yiksek gerilim hatlarinin altina veya
yakinlarina kurulmamalidir.

15.

|. Laboratuvar cihazlarinin kullanim émrd uzun olur

Il Analizler igin gerekli sarf malzemelerin laboratuvarda
daima hazir bulunmasi saglanir

[ll. Bir sonraki ¢alisma icin temiz ve guvenli bir calisma
ortami olusturulmus olur

Yukaridaki ifadelerden hangileri laboratuvar kontrolu-
niin sagladigi yararlardandir?

A) Yalniz |
B
C
D) Yalnizlll
E) I, 1Tvelll

[vell

[lvelll

)
)

16.

. Cozeltinin adi
l. Cozeltinin hazirlandigi tarih
1. Cozeltiyi hazirlayanin adi
IV. Cozeltinin konsantrasyonu
Yukaridaki bilgilerden hangisi veya hangileri laboratuvar

analizleri i¢in hazirlanan gozeltilerde bulunmasi gereken
etiket bilgileri arasinda yer alir?

A) lve IV

B) llvelll

C) I, lvelll
D) I, llve IV
E) 111, lllve IV



LABORATUVAR ON HAZIRLIKLARI

2.0GRENME BiRiMi: LABORATUVAR ARACLARI VE EKIPMANLARI

______________

______________

NS -

45



46

Ogrenme Birimi: 2

2.1.BOLUM: ANALIZ YONTEMLERINE UYGUN MALZEME SECIMi

f@ NELER OGRENECEKSIiNiz? A
Bu bélimde;
1. Laboratuvarda kullanilan malzemelerin 6zelliklerini ve kullanim yerlerini,
2. Laboratuvar malzemelerinin ve cihazlarinin dogru sekilde kullanimini,
3. Laboratuvarda bulunan cihazlarin kullanim talimatlarinin 6nemini,
4. Laboratuvar cihazlarinin ¢alistirilmalarina yonelik uygulamalari 6greneceksiniz. )
-

2.1.1. Laboratuvarda Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri ve Kullanim Yerleri
Gida laboratuvarlarinda; Uriin ve Uretim siirecinin gelistirilmesi, son triin kontrolu, AR-GE ¢alismalari ve kalite

kontrol analizleri agsamalarinda elde edilen bulgularin ve analiz raporlarinin giivenilir olmasi gerekmektedir.

Laboratuvarda kullanilan arag gereglerin taninmasi ve hangi amagla kullanilacaginin bilinmesi, yapilan analizle-
rin guivenilir sonuglar vermesi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Genel ve cok amagli bir laboratuvarda genellikle su

arag gerecler kullanilir:

® Cam malzemeler
® Porselen malzemeler
® Metal malzemeler

® Diger malzemeler

Laboratuvarda Kullanilan Cam Malzemeler

“Cam malzemelerin kullanim yeri ve dayanikliligl, tretildigi camin kalitesine gore degisir ve li¢ ayri kalitede
camdan (retilirler. Bunlar; adi cam, payreks (pyrex) cam ve vikor (vycor) camdir... Payreks ve vikor camdan
uretilmis malzemeler, asit ve alkalilere karsi, adi cam malzemelere gore daha dayaniklidir” (Sahin ve Gégmen,

2019).

Cam malzemeler, gida laboratuvarlarinda en ¢ok bulunan ve en sik kullanilan malzemelerdir. Laboratuvarda

cam malzemelerin tercih edilmesinin nedenleri sunlardir:

® Kimyasallara ve 1siya karsi direncli olmalari

® Ucuz ve hafif olmalar
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® Kolay temizlenebilir olmalar

® Seffaf olmalar

Laboratuvar ¢alismalarinda en sik karsilasilan ve kullanilan cam malzemeler ile bunlarin kullanim yerleri sunlar-

dir:

Cam Balon: Govdesi kiiresel, diiz veya yuvarlak dipli cam malzemedir. Boyun kismi genellikle kisa ve kalindir.
Agiz kismi tirashi (silifli) veya tirassiz (silifsiz) olabilir. iki veya ii¢c agizli olanlari mevcuttur. Damitma, 1sitma,
kaynatma ve ¢oOzelti hazirlama gibi islemler icin kullanilir. Mikrobiyolojik calismalarda ise besiyerlerinin

hazirlanmasinda ve sterilizasyonunda cam balonlardan yararlanilir (Gorsel 2.1.1 ve 2.1.2).

Balon Joje (Olcii Balonu): ince uzun boyunlu, dibi diiz balondur. Agiz kismi genellikle silifli ve kapaklidir. Cesitli

hacimlerde balon jojeler mevcuttur. Boyun kisminda kabin hacmini sinirlandiran 6l¢ii ¢izgisi bulunur. Titrasyon

Gorsel 2.1.1: iki agizli balon Gorsel 2.1.2: Damitma balonu Gorsel 2.1.3: Balon joje

islemlerinde kullanilan ayarli ¢ozeltiler basta olmak lizere ¢ozelti hazirlanmasinda,
¢ozeltilerin seyreltilmesinde ve sivi kimyasallarin saklanmasinda kullanilir. Balon

joje ile ¢ozelti hacimleri hassas olarak olgiluir (Gorsel 2.1.3).

Beher: Beherglas olarak da adlandinlir. Genis agizli, bardaga benzer yapidasilindirik
sekilli cam malzemedir. Degisik boy ve hacimde olanlari vardir. Sivi hacimlerinin
Olcimii, cozelti ve maddelerin karistirilmasi, 1sitma, kirstallendirme ve tartim gibi
bircok islemde kullanilir. Agiz kismindaki oluklu yapi, sivinin kolayca aktarilmasini
saglar. Yiiksek sicakliga dayanikli ve otoklavlanabilir 6zelliktedir (Gorsel 2.1.4).

Gorsel 2.1.4: Beher
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Erlen: Erlenmayer olarak da adlandirilir. Agiz kismi dar, dip tarafi diiz ve genis, konik bicimli cam malzemedir.

Farkli hacimde ve biyikliikte olanlari mevcuttur. Cozelti hazirlama, calkalama, saklama, titrasyon,

kristalizasyon vb. islemler icin kullanilir. Isiya ve kimyasal maddelere karsi dayaniklidir. Agiz kisimlari silifli veya

silifsiz olup kapakli ve kapaksiz halde kullanilabilir (Gorsel 2.1.5).

Nuce Erleni: Vakumlu siizme islemlerinde kullanilir. Yan kisimlarinda 6-10 mm ¢apli hortumlar ile uyumlu yan

kol bulunur. Kimyasal maddelere, isiya ve ani i1si degisimlerine karsi dayaniklidir. Siirekli filtrasyon saglanabilir

ozelliktedir (Gorsel 2.1.6).

Gorsel 2.1.5: Erlen Gorsel 2.1.6: Nuge Erleni

Meziir: Dereceli silindir veya olci silindiri olarak da adlandirilir. Sivi
hacimlerinin oOl¢limiinde, sivilarin aktarilmasinda ve bazi fiziksel
analizlerde kullanilir. Taban kisimlar diizdiir, farkli boy ve hacimde
olanlari mevcuttur. Sivilarin yaklasik hacimlerinin 6l¢imu icin uygundur.

Cok hassas ol¢limler icin uygun degildir (Gorsel 2.1.7).

Pipet: Az miktardaki sivilarin hacimlerinin dlgiimiinde kullanilan ¢ok
hassas cam malzemedir. Sivi  maddelerin istenilen dlcude
aktarilmasinda kullanilir. Alt uc¢ kismi damlalik seklindedir. Cam
pipetlerin, tam 6lcu (bullu, karinli) pipetler ve dereceli pipetler gibi

cesitleri vardir.

Tam 6lci (bullu, karinli) pipetler ortaya yakin bir yerde kiiclik, balon
seklinde bir siskinlige sahiptir. Ust kisimlarinda tek bir dl¢u cizgisi
bulunur. Sadece Uzerlerinde belirtilen hacimdeki sivilarin alinmasinda

kullanilir (Gorsel 2.1.8).

Gorsel 2.1.7: Meziir

Gorsel 2.1.8:
Bullu pipet
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Dereceli (6l¢u) pipetlerinin silindirik govdeleri vardir. Govdelerinin lizerinde cizgiler (taksimat) bulunur. 1 mlile

25 ml arasinda degisen miktarlardaki sivilarin hacimlerini 6lgmede kullanilir.

Biiret: Silindirik cam boru seklindeki malzemedir. Alt kisminda musluk bulunur. Titrasyon islemlerinde ve belli

miktarlarda ¢ozelti aktarilmasinda kullanilir. Standart, yari otomatik ve dijital biiretler gibi cesitleri bulunur.

Huni: Uzun bir sap ve konik govdeye sahip cam malzemedir. Sivilarin ve toz halindeki katilarin dar agizli kaplara

aktarilmasinda ve sizme islemlerinde kullanilir (Gorsel 2.1.9).

Ayirma Hunisi: Alt kismi musluklu, gévdesi balon seklindeki cam malzemedir. Agiz kismi silifli ve kapaklidir. Sivi-

sivi heterojen karisimlari ayirmada ve ekstraksiyon islemlerinde kullanilir (Gorsel 2.1.10).

Gorsel 2.1.9: Huni Gorsel 2.1.10: Ayirma hunisi

Deney Tiipii: Silindirik bigimli, alt kismi kapakli cam borudur. Dillisyon
¢ozeltileri ve besiyeri hazirlanmasinda, santrifiijleme isleminde, kimyasal
maddelerin etkilesiminin gozlenmesi islemlerinde kullanilir. Kullanilis

amacina gore farkli sekillerde ve boyutlarda olabilir (Gorsel 2.1.11).

Desikator: Kapak, govde ve delikli porselen tabla olmak tizere ii¢ kisimdan
olusur. Kapagin alt kismi ile kapaga temas eden govdenin (st kismi siliflidir.
Kuru madde ve kiil analizlerinde maddelerin nem almadan sogutulmasinda
kullanilir. Desikatoriin icinde havanin kurulugunu saglayan silika jel ve susuz
kalsiyum kloriir gibi nem ¢ekici maddeler bulunur. Desikatorler vakumlu ve
vakumsuz olmak lizere iki ¢esittir. Kapagin kaymamasi ve hava giris ¢ikisinin
engellenmesi icin silifli kisimlara vazelin siiriilerek kullanilir. Desikator
kapagi yukari dogru kaldirilarak degil, yana dogru kaydirilarak agilmalidir
(Gorsel 2.1.12).

Gorsel 2.1.11: Deney tiipli

Gorsel 2.1.12: Vakumlu desikatér
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Geri Sogutucu (Yogunlastirici): ic ice iki cam borudan olusan silindirik gévdeli cam malzemedir. Gévdenin alt
ve Ust kisminda soguk su giris ve ¢ikis borulari bulunur. Bu borulara hortum baglanarak sogutucunun i¢ ve dis
yiizeyleri arasindan soguk su akisi saglanir. Gévdenin dis ylizeyi diizdiir; i¢ kismi diiz, bullu (balonlu) veya spiralli
olabilir. Damitma ve ekstraksiyon islemlerinde i1sitma ile buharlasan bilesenin tekrar yogunlastirilmasinda

kullanilir (Gorsel 2.1.13,2.1.14 ve 2.1.15).

Gorsel 2.1.13: Diiz sogutucu Gorsel 2.1.14: Bullu sogutucu Gorsel 2.1.15: Spiralli sogutucu

Cam Termometre: Tepkime ortaminin sicakligini 6lgmede kullanilir.
Maddelerin sicakligini derece birimi ile 6lger. Haznesindeki sivi tiiriine

gore civali veya alkolli termometre cesitleri mevcuttur.

Saat Cami: Ortasi hafif ¢ukur, dis kismi tlimsek cam malzemedir.
Yapilan ¢alismaya gore farkli cap ve biiylikliikte saat cami kullanilabilir.
Tartma, Isitma, kurutma ve kristallendirme islemlerinde kullanilir

Gorsel 2.1.16: Saat camlari
(Gorsel 2.1.16).

Sigeler: Silindirik govdeli, tabanlari diiz, dar boyunlu, silifli veya vidali
kapakli cam malzemelerdir. Beyaz veya koyu renkli camdan uretilir.
Hazirlanan c¢ozeltilerin saklanmasinda kullanilir. Isiktan etkilenen
kimyasallar renkli siselerde muhafaza edilir. Mikrobiyolojik
calismalarda besiyeri hazirlanmasinda ve otoklavlanmasinda
kullanilan siselerin, sicakliga ve basinca dayanikli gesitleri vardir

(Gorsel 2.1.17).

Gorsel 2.1.17: Siseler
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Cam Baget: Farkli boy ve caplarda bulunan, ici dolu cam c¢ubuktur. Cozeltilerin karistirllmasi, slizme,

kristalizasyon ve kati numunelerin ezilmesi gibi islemlerde kullanilir (Gorsel 2.1.18).

Damlalikli Sige: Kapak kisminda kauguktan yapilmis bir baslik bulunan, baslik icerisine ucu sivri bir cam boru
yerlestirilmis sisedir. Tepkime sirasinda ortama damla damla ¢6zelti, soliisyon veya indikator eklemek icin

kullanilir (Gorsel 2.1.19).

Gorsel 2.1.18: Cam baget Gorsel 2.1.19: Damlalikli sise

Petri Kabu: i¢ ice gecmis iki cam kapaktan olusan, yuvarlak ve derinligi az cam ekipmandir. Mikrobiyolojik

calismalarda kullanilir. Saydam plastikten yapilmis, steril ve tek kullanimlik petri kaplari da mevcuttur.

Drigalski Spatiilii: U¢ kismi lGicgen cam cubuklardir. Mikrobiyolojik calismalarda sivi numunenin kati besiyer

Uzerinde homojen sekilde yayilmasinda kullanilir (Gorsel 2.1.20).
Gooch Krozesi: Vakumlu siizme isleminde kullanilan taban kismi gézenekli cam malzemedir.

Piknometre: Sivilarin 6zgiil agiriginin belirlenmesinde kullanilan cam malzemedir (Gorsel 2.1.21).

Gorsel 2.1.20: Drigalski spatiilii Gorsel 2.1.21: Piknometre
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Aerometre: Sivilarin 6zgil agiriginin belirlenmesinde kullanilan cam
malzemedir (Gorsel 2.1.22). “Bu malzemeler camdan yapilmis dalici bir
govde ve bunun tizerinde bulunan, derecelendirilmis bir saptan olusur...
Dalici govdenin alt kismi degisik sekillerde olabilir ve sivi icerisinde daha
kolay batma ve diizey konumda kalmasi icin civa veya sacma ile agirligi

artinlmistir” (Sahin ve Go¢gmen, 2019).

Kurutma Kabi (Vezin Kabi): Silindirik govdeli, tabani diiz, silifli kapakli
cam malzemedir. Numunelerin etlivde kurutulmasi, nem tayini vb.

islemlericin kullanilir.
Gorsel 2.1.22: Aerometreler

Laboratuvarda Kullanilan Porselen Malzemeler

Porselen malzemeler; sicakliga, kimyasal maddelere ve kirilmaya karsi cam malzemelerden daha dayaniklidir.

Laboratuvar ¢alismalarinda en sik kullanilan porselen malzemeler ve kullanim alanlari sunlardir:

Havan: Sert yapili katt maddelerin ezilip toz haline getirilmesinde kullanilan porselen bir malzemedir (Gorsel

2.1.23).

Kroze: Atese dayanikli malzemeden iretilmis kiil etme islemlerinde kullanilan porselen malzemedir (Gorsel

2.1.24).

Gorsel 2.1.23: Porselen havan ve tokmak Gorsel 2.1.24: Porselen kroze

Buchner (Buhner) Hunisi: Taban kismi genis ve farkli caplarda gézeneklere sahip porselen malzemedir.
Vakumlu stizme isleminde kullanilir.
Laboratuvarda Kullanilan Metal Malzemeler

Gida laboratuvarlarinda metalden Uretilmis malzemelerin sayisi oldukga fazladir. “Metal malzemelerde aranan

genel ozellikler asit, alkali ve oksitlenmeye dayanikli olmalaridir. Gliniimiizde, gida laboratuvarinda kullanilan
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metal malzemeler daha ¢ok krom nikel alagimli demir malzeme-
ler, aliiminyum ve paslanmaz celik malzemelerdir” (Tayar ve He-

cer, 2015).

Laboratuvarda en sik kullanilan metal malzemeler ve bunlarin kul-

lanim amaclari sunlardir:

Bunsen Beki: Gaz giris borusu, gaz muslugu, gévde ve hava ceketi
(hava bilezigi) kisimlarindan olusur. Gaz (hava gazi, biitan gaz) ile
calisan, alev saglayici alettir. Laboratuvarda isitma, kaynatma
islemlerinde ve bazi metal malzemelerin sterilizasyonunda

kullanilir (Gorsel 2.1.25).

Ucayak (Sacayag): Bunsen bek veya ispirto lambasi iizerinde
Isitma veya kaynatma islemi yapilacag zaman kullanilan bir
malzemedir. islem yapilan malzemenin sabit durmasini saglar

(Gorsel 2.1.26).

Gorsel 2.1.25: Bunsen beki

Ucgen Tel (Kil Uggen): Porselen krozeler gibi cok kiiciik kaplar bek alevi lizerinde isitilirken kabin sabit durmasi

icin sacayaginin lzerine konulur. Isitilacak kap, licgen telin lizerine yerlestirilir (Gorsel 2.1.27).

Kafesli Tel (Amyant Tel): Bunsen beki lizerinde isitilan malzemelerin ani i1s1 degisiminden dolayi kirilmasini

onlemek icin kullanilir. Isitma islemi yapilirken kafesli tel, sacayaginin iizerine konulur. Isitilacak malzeme,

kafesli telin Uzerine yerlestirilir (Gorsel 2.1.28).

Gorsel 2.1.26: Uc ayak Gorsel 2.1.27: Ucgen tel

Gorsel 2.1.28: Amyant tel levha
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Laboratuvarda Kullanilan Diger Malzemeler

Puar ve Pipet Pompasi (Pipetor): Pipetin st kismina takilarak kullanilan malzemelerdir. Sivi kimyasallarin ve

¢ozeltilerin pipetlenmesinde kullanilir (Gorsel 2.1.29 ve 2.1.30).

Hortumlar: Laboratuvarda cesitli deney diizeneklerinde baglantiyr saglamak amaciyla kullanilir. En sik

kullanilan hortumlar, plastik veya silikon materyalden yapilmis olanlardir.

Gorsel 2.1.29: Pipet pompasi Gorsel 2.1.30: Puar

Piset: Saf su veya yikama ¢ozeltilerinin konuldugu plastik kaptir (Gorsel

2.1.31).

Tartim Kabi: Tartim islemlerinde kullanilan plastik veya metal malzemeden

yapilmis kaptir.

Spatiil: Kasiga benzer bir yapiya sahiptir. Plastik, metal veya porselenden
yapilmistir. Tartim islemlerinde kati madde ve kimyasal maddelerin

aktarilmasinda kullanilir.

Filtre Kagidi: Siizme islemlerinde kullanilir.

Mantar ve Kauguk Tipalar: Genellikle konik veya silindirik bicimde, degisik
sekil ve biyukliklerde bulunan malzemelerdir. Cam malzemelerin
agizlarinin kapatilmasinda ve bazi deney diizeneklerinin hazirlanmasinda

kullanilir.

Destek Standi (Spor): Biiret, balon vb. malzemelerin dik konumda ve belirli

bir seviyede tutulmasi igin kullanilir (Gorsel 2.1.32).

Firca: Cam malzemelerin fiziksel temizligi icin kullanilir (Gorsel 2.1.33).

Gorsel 2.1.31: Piset

Gorsel 2.1.32: Destek standi

Gorsel 2.1.33: Temizlik firgasi
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Tiipliik (Tiip Sporu): Plastik veya metal malzemeden yapilir.

Deney tuplerinin dik konumda tutulabilmesiigin kullanilir (Gorsel 2.1.34).

Gorsel 2.1.34: Tiipliik

2.1.2. Laboratuvarda Kullanilan Cihazlarin Kullanim Talimatlarinin Onemi ve
Kullanimi

® | aboratuvarlarda bulunan cihazlarin her birinin kendine 6zgii ¢alistirilma ve kullanim 6zellikleri bulunur.
Cihazin verimli ve etkin kullanilabilmesiicin laboratuvar ¢alisanlarinin cihazi iyi tanimasi ve dogru sekilde

kullanabilmesi gerekir. Cihazlar yanlis kullanildiginda insan hayatini riske atacak sonuclar dogurabilir ya

da yapilan analizin sonuglarinin yanlis cikmasina sebep olabilir.

® [aboratuvar ¢alisanlarinin giivenligini saglamak, cihaz kullanilarak yapilan analizlerden dogru sonuglar

almak, cihazlarin uzun émdirli ve verimli kullanilabilmesini saglamak amaciyla kullanim talimatlar olus-

turulur.

® Kullanim talimatlari, laboratuvarda herkesin ulasabilecegi yerde bulunmali ve cihaz kullanilmadan 6nce

mutlaka gozden gecirilmelidir.

® Talimatlar, cihazlarin kullanim amacina ve standartlara uygun olarak hazirlanmali; kaza riski en aza indi-

rilerek calisanlarin sagligi ve ¢evre korunmalidir.

® |[aboratuvara yeni bir cihaz geldiginde veya cihazin degistirilmesinin gerektigi durumlarda kullanim tali-

matlari yenilenmelidir. Kullanimi tam olarak bilinmeyen cihazlar kesinlikle kullanilmamalidir.
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UYGULAMA 2.1. PIPETLE HACIM OLCUMU

aboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-

M Lab l ktirdigi kisisel k d lari (onliik, eldi ke, k
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini
kontrol ediniz.

M Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda
bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Uzun cam malzemelerile calisirken carpmaya bagli kirllmalari 6nlemek icin malzemeleri dik ko-
numda tutunuz. Malzemelerin yuvarlanip diismelerini engellemek i¢in bunlari tezgdha dik olarak

yerlestiriniz.
® Dereceli pipet (25 mllik) ® Su
® Beher (25 ml’lik ve 250 ml’lik) ® Siit
® Puar ® Meyve suyu

® Pipet Kullaniminda Dikkat Edilecek Hususlar

1» Kullanilacak pipetin temiz ve kuru olmasina dikkat edilmelidir.

2P Pipetin i¢ ylizeyinde herhangi bir kirlilik gézlenmesi halinde, pipet uygun bir temizleme ¢ozeltisi
(kromik asit) ile temizlenmelidir. Temizlenen pipet saf sudan gegirilip kurutularak kullanima hazir
héle getirilmelidir.

3p Kullanilacak pipetteki sifir gizgisi Ustte ise sivi, sifir gizgisine kadar ¢ekilmeli ve aktarilacak hacim
kadar bosaltilmalidir.

4p Kullanilacak pipetteki sifir cizgisi altta ise aktarilacak hacim kadar sivi, pipete gekilmeli ve ak-
tarma kabina bosaltilmalidir.

5P Pipet lizerinde bulunan her bir bdlmenin (taksimat) hangi hacmi ifade ettigi incelenmelidir.
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6>

»

Dogru olciim yapilabilmesi icin kullanilacak 6rneklerin sicakligi, pipet iizerinde yazili olan kul-
lanma sicakligina gore ayarlanmalidir.

Aktarma sonrasinda pipet ucunda kalan damlaciklar tiflenmemelidir.

® islem Basamaklan

1>

2p-

3

4

5»

6>

»

8-

29

100

250 ml’lik bir behere bir miktar siit 6rnegi konulur.
Pipet puara takilir.

Puarin (A) noktasina iki parmak ile bastirilir. Diger el ile govde kismina bastirilarak puarin igindeki
hava bosaltilir (Gorsel 2.1.35).

Pipet behere daldirilir.
Puarin (S) noktasina iki parmakla bastirilarak 25 ml’nin biraz lizerinde sivi gekilir.
Pipet dik tutularak ol gizgisi goz ile ayni seviyeye getirilir.

Puardaki (E) noktasina bastirilarak ¢ekilen siit 6rneginin fazlasi yavas yavas akitilir, gizgi sivi egri-
sine (kavis) teget olacak sekilde ayarlama yapilir.

Pipetteki sivi ylizeyinde olusan kavisin (meniskis) saydam sivilar icin alt siniri, saydam olmayan
sivilar icin Ust sinir okunarak dl¢tim yapilir (Gorsel 2.1.36 ve 2.1.37).

istenilen hacim gozlendikten sonra puarin (E) noktasina basilarak siit 25 ml’lik bos bir behere ak-
tarilir. Beherde gozlenen hacim degeri not edilir.

Ayniislemler diger sivi 6rnekler ile farkli hacimlerde tekrarlanir.

A: Puari kurma

S: Cekme
E: Birakma
Gorsel 2.1.35: Gorsel 2.1.36: Saydam olmayan Gorsel 2.1.37: Saydam
Puar kullanimi swilarda hacim okuma sivilarda hacim okuma
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islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 2.1.1 doldurulacaktir.

Tablo 2.1.1: Olciim Degerleri

Kullanilan Ornekler
Ol¢iim Degerleri

Su Siit Meyve Suyu

Pipetle Olciilen Hacim Degeri

Beherde Gozlenen Hacim Degeri

Fark

Fark Gozlendiyse Sebepleri:
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Elde ettiginiz sonuglari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20) (5)
Uygulamada kullanilacak arag geregleri hazirlar. (20) (8) (5) 2
gépleel; ;:;Iaalﬂlgml uygulamada kullanilan cam malzemelerin kalibrasyon sicakligina (10) ®) (5) @
Puari dogru sekilde kullanir. (20) (8) (5) 2
Saydam ve saydam olmayan sivilarda hacim okuma islemini yapar. (20) (15) (20) (5)
Uygulama sonras! kullanilan arag geregleri uygun sekilde temizler. (20) (8) (5) 2)
Deney raporunu yazar. (10 (8) (5) 2

Siireyi verimli sekilde kullanir, (10) (8) (5 @
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UYGULAMA 2.2. MEZURLE HACIM OLCUMU

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve ¢calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.
M Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

® Meziir (50 ml’lik) ® Sy
® Beher (50 ml’lik ve 100 ml’lik) ® Siit
® Huni ® Meyve suyu

® OnHazirlik
1» Kullanilacak malzemelerin temizlik kontrolii yapilir.

2P Meziiriin i¢ yiizeyinde herhangi bir kirlilik gézlenmesi halinde, meziir uygun bir temizleme ¢6zel-
tisi ile temizlenir. Temizlenen meziir, saf sudan gegirilip kurutularak kullanima hazir hale getirilir.

3 Dogru Slciim yapilabilmesi igin kullanilacak 6rneklerin sicakligi, meziir ve beher lizerinde yazili
olan kullanma sicakligina gore ayarlanmalidir.

® islem Basamaklan
1P Meziir tezgdh tizerinde diiz bir alana alinir.
2P Meziiriin Gizerine huni yerlestirilir.

3p 100 ml meyve suyu 6rnegi, huninin kenarindan kaydirilarak meziiriin igine azar azar dokdildr.
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4p- Aktarma sirasinda hava kabarciginin 6nlenmesi igin meziir hafif egilir.
5p Aktarma sonrasinda meziir dik tutularak 6lgii cizgisi, goz ile ayni seviyeye getirilir.

6P Meziirdeki sivi yiizeyinde olusan kavisin (meniskis) saydam sivilar igin alt siniri, saydam olmayan
sivilar icin Ust sinir okunarak dl¢tim yapilir (Gorsel 2.1.36 ve 2.1.37).

7P istenilen hacim gozlendikten sonra meyve suyu 100 mU’lik bos bir behere aktarilir. Beherde goz-
lenen hacim degeri not edilir.

8P Ayniislemler diger sivi 6rnekleriile farkli hacimlerde tekrarlanir.

islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 2.1.2 doldurulacaktir.

Tablo 2.1.2: Ol¢iim Degerleri

Kullamilan Ornekler
Ol¢iim Degerleri

Su Siit Meyve Suyu

Pipetle Oliilen Hacim Degeri
Beherde Gozlenen Hacim Degeri
Fark

Fark Gozlendiyse Sebepleri:
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Gelistirilebilir
is saglg! ve givenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Uygulamada kullanilacak ara¢ geregleri hazirlar. (20) (8) (5) 2

Ornek sicakigini uygulamada kullanilan cam malzemelerin kalibrasyon sicakligina

gore ayarlar. (20) (15) (10) ©)
Saydam ve saydam olmayan sivilarda hacim okuma islemini yapar. (20) (15) (10) (5)
Uygulama sonras! kullanilan arag geregleri uygun sekilde temizler. (10) (8) (5) 2
Deney raporunu yazar. (20) (8) (5) 2
Streyi verimli sekilde kullanir. (10) 8) (5) (2)
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UYGULAMA 2.3. CAM TERMOMETRE iLE SICAKLIK OLCUMU

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini
kontrol ediniz.

v Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-
niz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda
bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

® Cam termometre (civali) ® Beher ® (Cesmesuyu

® Termometre Kullaniminda Dikkat Edilecek Hususlar

1 Termometre kinldiginda sivi civa yayilir. Civa buhari gériilemez fakat zehirleyicidir.

2P Calismaesnasinda termometrenin kirilmasi durumunda ders 6gretmenine hemen haber verilme-
lidir.

3p Civanin dokildiugi yer derhal vakum kaynagindan yararlanilarak temizlenmelidir.

40 Eger ylizeyde toplanamayacak kadar az miktarda civa kalirsa civanin tizerine kiikiirt serpilmeli-
dir. Buislemle civa, siilflir haline getirilir ve civanin zararli olmasi engellenir.

5P Kirli alan dikkatlice temizlenmelidir.

® islem Basamaklari
1p Termometre ile 6ncelikle laboratuvar ortaminin sicakligi Slciliir.
2P Behere bir miktar cesme suyu konulur. Termometre ile suyun sicakligi dlctlir.
3p Termometre avug igine alinarak baski uygulanmadan birkag dakika avug iginde tutulur.

4p Tim sicaklik 6lctimleri not edilir.
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islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 2.1.3 doldurulacaktir.
Tablo 2.1.3: Ol¢iim Degerleri
Olciilen Sicaklik Degeri

Laboratuvar ortami
Cesme suyu

Avug ici

Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Uygulamada kullanilacak arag geregleri hazirlar. (20) (15) (10) (5)
Termometreyi dogru sekilde kullanir. (20) (15) (10 (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10) (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (10) (5)
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UYGULAMA 2.4. BURET iLE HACiM 6LCUMU

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini
kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-
niz.

v Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda
bulundurunuz.

V] Laboratuvar calismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Uzun cam malzemelerile calisirken carpmaya bagli kirllmalari 6nlemek icin malzemeleri dik ko-
numda tutunuz. Malzemelerin yuvarlanip diismesini engellemek igin bunlari tezgaha dik olarak yer-

lestiriniz.
® Huni ® Biiret ® Kirmizi gida boyasi ile ha-
zirlanmis renkli ¢ozelti
® Safsu ® Destek standi
® Beher ® Kiskag

® Biiretin Kontrolii
1p Kullanilacak biiretin temiz ve kuru olmasina dikkat edilmelidir.

2P Biiretin i¢ yiizeyinde herhangi bir kirlilik gézlenmesi halinde, biiret uygun bir temizleme ¢ozeltisi
(kromik asit) ile temizlenmelidir. Temizlenen biiret saf sudan gegirilip kurutularak kullanima ha-
zir hale getirilmelidir.

3P Biiret saf su ile doldurularak musluklarin ¢alisip calismadigi kontrol edilir.

4p Musluk damlatiyorsa sokiilerek vazelin siiriilmelidir.

® Biirette Sifir Ayarinin Yapilmasi ve Hacim Olciimii
1p Biretin agiz kismi yukari gelecek sekilde kiskag yardimiyla destek standina sabitlenir.

2P Biiret huni yardimiyla sifir ¢izgisini asacak sekilde saf su ile doldurulur (Gorsel 2.1.38).
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Ogrenme Birimi: 2

Dogru Olclim yapilabilmesi icin kullanilacak drneklerin sicakligl, biiret tizerinde yazili olan kul-
lanma sicakligina gore ayarlanmalidir.

Sol elinilk Gi¢ parmagiyla arkadan agilarak bir miktar saf su akitilir. Bu islemle biiretin icinde hava
kabarcigl kalmamasi saglanir (Gorsel 2.1.39).

Biretteki hava kabarciklari giderildiginde sifir cizgisini asacak sekilde son kez saf suile doldurulur
ve huni cikarilir.

Huni ¢ikarildiktan sonra biiret muslugu acilarak saf su ylizeyi sifir ¢izgisine gelecek sekilde ayar-
lanir. Meniskdsiin, goz hizasinda olmasina dikkat edilmelidir.

Ayniislemler baska bir biiret diizenegi kurularak kirmizi renkli ¢ozelti ile yapilir.

® islem Basamaklari

1>

2p

3p

a

5p

6>

»

] o

Buretlerde sifir ayari yapildiktan sonra saf suyun bulundugu biiretin muslugunun altina temiz bir
kap (erlen, beher vb.) konulur.

Musluk hafifce acilarak saf suyun akmasi saglanir.

Biretteki saf su seviyesi dikkatlice takip edilir.

istenilen hacme yaklasildiginda biiret muslugu kisilarak saf suyun damla damla akmasi saglanir.
istenilen hacme gelindiginde biiret muslugu kapatilir.

Kabin agzi, bliret ucuna degdirilerek biiret muslugunun ucundaki damla alinir.

Ayniislemler kirmizi renkli ¢dzeltinin bulundugu biiret icin de yapilir.

Sivi seviyesinin okunmasinda; saydam sivilar igin kavisin alt siniri, saydam olmayan sivilar igin
kavisin Ust siniri esas alinir (Gorsel 2.1.36 ve 2.1.37).

9 islem Uygulama Semasi

Gorsel 2.1.38: Diizenedin hazirlanmasi Gorsel 2.1.39: Biiret muslugunun tutulmasi
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islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 2.1.4 doldurulacaktir.

Tablo 2.1.4: Ol¢iim Degerleri

Saf su:

Ol¢iim Sonuglan

Kirmizi renkli ¢ozelti:

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20) (5)
Uygulamada kullanilacak arag geregleri hazirlar. (20) (8) (5) 2)
Biireti teknigine uygun sekilde tutar. (15) (12) (8) (5)
Biirette sifir ayarini yapar. (15) (12) (8) (5)
Saydam ve saydam olmayan sivilarda hacim okuma islemini yapar. (20) (8) (5) 2)
Uygulama sonrasi kullanilan arag geregleri uygun sekilde temizler. (20) (8) (5) 2
Deney raporunu yazar. (20) (8) (5) 2

Siireyi verimli sekilde kullanir., (10) (8) (5) )
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UYGULAMA 2.5. BUNSEN BEKi KULLANIMI

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi ¢alisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Bekaleviile ¢alisirken yanma ve tutusmalara karsi onlemlerinizi aliniz.

® Gaz kaynagi ® Bunsen beki
® Sicaksu ® Sabun
® Kibrit ® Genis kap

1p Bunsen bekine ait lastik hortumlarin baglanti yerlerinde herhangi bir esneklik veya yirtilma olup

olmadigi kontrol edilir. Calisma giivenligi acisindan risk tasiyan hortumlar yenisi ile degistirilir.
2P Hava bilezigi (ceketi) dondiiriilerek hava ayari tamamen kapatilir.

3P Sirasiyla ana gaz vanasi ve bunsen beki lizerindeki gaz vanasi agilarak kibritle atesleme yapilir (Gor-

sel 2.1.40).
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4p- Hava bilezigi yavas yavas dondiriilerek alevin mavi renk olmasi saglanir.

5P Bekin havasinin gazdan fazla olmasi, icten yanmaya sebep olacagindan hava ayarinin iyi yapilmasi

gerekir.

6P Calisma bitiminde sira ile bunsen beki Gizerindeki vana ile ana gaz vanasi kapatilir.

Gorsel 2.1.40: Bunsen beki kisimlari

® Bunsen Bekinde Gaz Kacgagi Kontrolii
1p Genis bir kaba sicak su konulur ve sabun ile iyice képurtildr.
2P Olusan sabun képugi, bunsen bekinin baglanti bolgelerine strilir.
3P Baglanti bolgelerindeki sabun képiigi sdniiyorsa gaz kagagi olmadigi anlamina gelir.

4p Baglanti bolgelerindeki sabun képugiinde gittikce sisen balonlar olusuyorsa gaz kagagi oldugu
anlamina gelir. Bu durumda gaz vanalari kontrol edilmelidir.
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.
PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglgi ve givenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Uygulamada kullanilacak arag geregleri hazirlar. (20) (8) (5) 2
Bunsen bekinde atesleme islemini yapar. (10) (8) (5) ()]
Bunsen bekinde hava ve gaz oranini uygun sekilde ayarlar. (20) (15) (20) (5)
Bunsen bekinde teknigine uygun olarak gaz kacag kontrolii yapar. (20) (15) (10) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (8) (5) 2

Siireyi verimli sekilde kullanir, (10) (8) (5) @)
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UYGULAMA 2.6. LABORATUVAR CiHAZLARININ KULLANILMASI

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-

niz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan dnce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
V] Laboratuvar calismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

] Cihaz kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.

® |siya dayanikli koruyucu eldiven ® Santrifiij
® |siya dayaniklicam malzeme ® Masa
® Santrifij tlipleri ® Ftiiv
® Cekerocak ® Safsu

® Cekerocagin Calistirilmasi

1 Cekerocagin temiz ve bakimli olup olmadig kontrol edilir.
2P Salterler agilir ve cekerocaga elektrik gelmesi saglanir.
3 Cekerocagin lambasi agilir.

40 Cekerocagin cekme glicli ayarlanir.

5P Calisma bitiminde ¢cekerocagin butonlari kapatilarak salterler indirilir.
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® Etiiviin Calistinnlmasi

1>

2p-

3

4»

5p»

6>

»

8r

9

100

Etliviin temiz ve bakimli olup olmadigi kontrol edilir.

Etiiviin fisi dikkatlice prize takilir.

Gii¢ butonuna basilarak etiive elektrik gelmesi saglanir.

Etlv, “kur” konumuna getirilerek istenilen isi derecesine ayarlanir.

Etiv, istenilen 1si derecesine geldiginde isiya dayanikli cam malzeme etiive yerlestirilir.
Etliv calisir konumdayken etiiviin kapaklari gereksiz yere acilmamalidir.

Galisma bitiminde gii¢ butonu kapatilarak cihazin fisi ¢ekilir.

Etlvle calisilirken plastik eldiven kullanilmamalidir. Yuksek sicaklikta calisilirken isiya dayanikli
eldiven ve masa kullanilmalidir.

Plastik malzemelerin etlive konulmamasina dikkat edilir.

Calisilan malzemeler, etliviin metal plakalarina (arka ve yanlar) temas ettirilmemelidir.

® Santrifiijiin Caligtirilmasi

1>

2>

3

a

5

6>

»

] o

9

100

Santrifiij cihazinin saglam, sallanmayan bir tezgdh ya da zemin izerine dengeli bir sekilde yerles-
tirilip yerlestirilmedigi kontrol edilir.

Santrifiijin temiz ve bakimli olup olmadigi kontrol edilir.

Santrifiijun fisi prize takilir.

Santriflij edilecek tiipler dengeli bir sekilde santrifiije yerlestirilir ve kapak kapatilir.

Gii¢ butonuna basilarak cihaza elektrik gelmesi saglanir.

Hiz butonuna basilarak donme hizi ayarlanir.

Cihaz tamamen durmadan cihazin kapag) kesinlikle acilmamalidir.

Cihaz calisir konumdayken beklenmeyen bir ses duyuldugunda, titresim oldugunda, herhangi bir
koku alindiginda ya da duman goriildiiglinde; santriflij cihazi durdurma (stop) diigmesine basila-
rak durdurulmalidir.

Cihaz tamamen durduktan sonra cihazin kapagi acilir ve tiipler santrifiij cihazindan ¢ikarilir.

Calisma bitiminde cihaz kapatilir ve gii¢ butonu kapatilarak cihaz fisten cekilir.



LABORATUVAR ARAC VE EKIPMANLARI

Elde ettiginiz sonuglari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20) (5)
Uygulamada kullanilacak arag gerecleri hazirlar. (15) (12) (8) (5)
Cekerocagi kullanim talimatina uygun olarak calistirir. (15) (12) 8) (5)
Etiivil kullanim talimatina uygun olarak calistirir. (15) (12) (8) (5)
Santriftiji kullanim talimatina uygun olarak galistirir. (15) (12) 8) (5)
Deney raporunu yazar. (10) (8) (5) 2

Siireyi verimli sekilde kullanir, (10) (8) ®) @
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2.2. BOLUM: KUTLE OLCUM CIHAZLARI

(
& NELER OGRENECEKSINiz?
Bu boliimde;
1. Tartimin analizlerdeki 6nemini,
2. Duyarliliklarina ve 6l¢lim kapasitelerine gore terazi gesitlerini,
3. Teknigine uygun bir sekilde tartim uygulamalarini,
4

Teknigine uygun bir sekilde terazi temizliginin yapilmasini 6greneceksiniz.

\ J

2.2.1. Tartimin Analizlerdeki Onemi

Laboratuvar uygulamalarinda nicel (kantitatif) analizlerde kullanilacak kimyasallarin, analiz edilecek 6rnegin ve
analiz sonrasi elde edilen maddelerin kitlelerinin hassas bir sekilde belirlenmesi gerekir. Nicel analizlerde tartim

islemlerinin dogru bir sekilde yapilmasi icin terazilerden yararlanilmaktadir.

2.2.2. Duyarliliklarina ve Olgiim Kapasitelerine Gore Teraziler
Duyarlilik (hassasiyet), bir terazi ile 6l¢iilebilecek en kiiciik kiitle degeridir. Olclim kapasitesi ise bir terazi ile 8l-
cllebilecek en yiiksek kiitle degeri olarak tanimlanabilir. Genel ve ¢cok amacli laboratuvarlarda tartim islemleri

icin kullanilan teraziler, kullanim amacina ve duyarliliklarina gore su sekilde siniflandinlir:

Makro teraziler: Tartim kapasiteleri 200-220 g arasinda olup 0,1 mg’a kadar duyarlidir.
Yari-mikro teraziler: Tartim kapasiteleri 80-100 g arasinda olup 0,01 mg’a kadar duyarlidir.
Mikro teraziler: Tartim kapasiteleri 20 g olup 0,001 mg’a kadar duyarlidir.

Ultra mikro teraziler: Tartim kapasiteleri 25 g olup 0,00002 mg’a kadar duyarlidir.

Hassas teraziler: Tartim kapasiteleri 110 g-6 kg arasinda olup 1-100 mg’a kadar duyarlidir.

Analitik teraziler: Tartim kapasiteleri 52-520 g arasinda olup 0,01-0,1 mg’a kadar duyarlidir.

Gida laboratuvarlarinda tartim islemleri icin genellikle hassas ve analitik teraziler kullanilmaktadir. Gorsel

2.2.1’de laboratuvarda kullanilan terazi ¢esitleri yer almaktadir.

Gorsel 2.2.1: Laboratuvarda kullanilan teraziler
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UYGULAMA 2.7. TARTIM iSLEMI

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
V] Laboratuvar calismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

] Terazi kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.

® Katigida ornekleri ® Tartim kabi
® Analitik terazi ® Pensveya masa
® Spatiil

® Tartim Oncesi Dikkat Edilecek Hususlar

1P Teraziler; diiz ve sarsintisiz bir zeminde, asiri sicaklik farkinin ve hava akiminin bulunmadigi nok-
talara yerlestirilmelidir. Etliv, su banyosu, isitici, otoklav vb. cihazlardan uzakta bulunmalidir.

20 Terazilerin laboratuvardaki yerleri sabit olmalidir.

3P Su terazisinin ayari kontrol edilmelidir. Hava kabarcigi cember sinirlari igerisinde degilse terazi-
nin vidali ayar ayaklari ile ayar yapilmalidir.

4p Terazinin lizerinde herhangi bir madde, toz partikiilii vb. olmamasina dikkat edilmelidir.
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5P Terazide herhangi bir bozukluk oldugu fark edildiginde teraziye miidahale edilmemeli, ders 6g-

retmenine haber verilmelidir.

® Tartim Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar

1p Bir laboratuvar galismasi siiresince biitiin tartimlar ayni terazi ile yapilmalidir.

2p Tartilacak madde miktari terazi kapasitesinin lizerinde olmamalidir.

3p Swilarin tartiminda, agzi kapakli tartim kaplari kullanilmalidir. Bu sayede buharlagsma engellen-

a4

mis olur.

Sicak maddeler desikatorde sogutulduktan sonra tartilmalidir.

5P Tartim esnasinda terazi lizerine ve etrafina herhangi bir madde dékiilmemesine 6zen gosterilme-

6>

lidir. Dokiilme olmasi halinde, terazi kapatilip temizlendikten sonra tartim islemine devam edil-
melidir.

Terazi pencereleri acilip kapatilirken sert ve ani hareketlerden kaginilmalidir.

® islem Basamaklari

1>

2p-

3p

4»

5p

6>

»

Kullanilacak terazinin fisi prize takilir. Terazinin pencerelerinin kapali olmasina dikkat edilmeli-
dir.

Terazinin agma / kapatma tusuna basilir ve kendisini kalibre etmesi beklenir.

Dijital ekranda “0.0000” degeri gorildiigiinde pencerelerden biri yavasca acilir. Tartim kabi, pens
veya masa yardimiyla terazi kefesinin tam ortasina yerlestirilir ve pencere kapatilir.

Dijital ekranda goriilen tartim kabinin kitlesi not edilir veya sifirlama (0/T- Tare) tusuna basilarak
terazi tekrar sifirlanir.

Dijital ekranda “0.0000” degeri goriildigiinde pencerelerden biri yavasca acilir ve tartilacak
madde, spatiil yardimiyla yavas yavas tartim kabina eklenir.

Dijital ekrandaki deger sabitlendikten sonra sonug not edilir.

Tartim islemi bittiginde agma / kapatma tusuna basilarak cihaz kapatilir.
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islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 2.1.5 doldurulacaktir.

Tablo 2.1.5: Tartim Sonuglari

Tartilan Gida Numuneleri Tartim Sonuglari

® Tartim Sonrasi Terazi Temizligi

1>

2p-

3

a»

5

6>

Tartim sonrasi terazi kefesi yumusak firca veya hafif nemli bez yardimiyla temizlenir.
Terazide i1slaklik varsa kuru bir bez yardimiyla alinir.
Cikmayan lekeler alkollu bezle silinir.

Temizlik esnasinda terazi kefesine baski uygulanmamalidir. Aksi halde terazi hassassiyeti etkile-
nebilir.

Temizlik sonrasi terazinin igerisine CaCl, (kalsiyum klortir), silikajel ve NaOH (sodyum hidroksit)
gibi nem tutucu bir madde konulur.

Dogru sonuglarin elde edilmesi ve terazinin uzun sire verimli kullanilabilmesi icin her kullanim
sonrasi detayli temizlik yapilmalidir. Terazinin baskalari tarafindan da kullanilacagi g6z 6niinde
bulundurulmalidir.

17
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglgi ve givenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Uygulamada kullanilacak arag geregleri hazirlar. (10) (8) (5) 2
Analitik terazide su terazisi ayarini yapar. (10) 8) (5) ()]
Analitik teraziyi kullanim talimatina uygun olarak calistirir. (10) (8) (5) 2
Analiz 6rneklerinin tartimini yapar. (20) (15) (10) (5)
Kullanim sonras| analitik teraziyi talimatina uygun olarak temizler. (10) (8) (5) 2
Deney raporunu yazar. (10) (8) (5) ()]

Siireyi verimli sekilde kullanir., (10) (8) (5) @



LABORATUVAR ARAC VE EKIPMANLARI

2.3.BOLUM: ANALIZLERDE KULLANILAN ISITICILAR

N
(@ NELER OGRENECEKSIiNiz?
Bu bélimde;
1. Isiticilarin kullanim seklini ve 6zelliklerini,
2. Isiticilarin kullanimina yonelik uygulamalari 6greneceksiniz.
. J

2.3.1. Istticilarin Kullanim Sekli ve Ozellikleri
Laboratuvar uygulamalarinda isiticilar; 1sitma, sterilizasyon, kurutma vb. islemlerin temelini olusturur. Genel ve

cok amacli bir laboratuvarda kullanilan isiticilar ve isiticilarin 6zellikleri sunlardir:

Isitici Tabla [Hot Plate (Hat Pleyt)] Sistemleri
Galisma aralig1 30-380°C arasinda olan bir tiir elektrik ocagidir. Beher, erlen ve balon joje gibi isiya dayanikli kap-

lardaki sivilarin isitilmasinda kullanilir. Isitici tablalarin ylizeyi asit, baz ve oksitlenmeye karsi dayaniklidir.

Manyetik Kanigtiniaili Isiticilar

Gozelti veya herhangi bir sivi maddenin bulundugu isiya dayanikli balon joje, beher veya erlen gibi kaplarda
isitma islemi yaparken kullanilir. Cézeltinin icine magnet veya balik denilen miknatisli bir cubuk konularak isitic
ylizey Uzerindeki maddenin karistirilmasi saglanir. Manyetik alanin etkisiyle donen magnet, ¢ozelti veya sivi
maddenin homojen olarak karismasi saglanir. Isiticili manyetik karistiricinin yiizeyi, kimyasal maddelere daya-
nikli seramik veya metal malzemeden yapilmistir. Isiticili manyetik karistiricilarin calisma araligl 30-380°C ara-

sindadir (Gorsel 2.3.1).

Gorsel 2.3.1: Isiticili manyetik karistirici
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Balon Isiticilar

Cozelti veya herhangi bir sivi maddenin bulundugu cam
balonlarin isitilmasinda kullanilir. Farkli hacimlerdeki ba-
lonlariisitabilen balonisiticilarin i¢ ylzeyleri; isiyi iyiileten,
elektriksel iletkenligi olmayan maddeden yapilmis bir 6rgii
ile kaplidir. Balon isiticilar kimyasal maddelere karsi daya-
niklidir ve 30-450°C arasinda c¢alisma araligina sahiptir

(Gorsel 2.3.2).

Gorsel 2.3.3: Su banyosu

Etiivler (Kurutma Dolaplari)

Analizlerde kullanilan numunelerin kuru
madde miktarlarinin belirlenmesinde, 6r-
neklerin kurutulmasinda, yikanmis cam vb.
malzemelerin kurutulmasinda ve sterilizas-
yon amacli kullanilir (Gorsel 2.3.4). Etivler,

calisma araligi 5-250°C arasinda olan isitici

Ogrenme Birimi: 2

Gorsel 2.3.2: Balon isitici

Su Banyolari (Benmari)

Su banyolari; isiya karsi hassas maddelerin ve kim-
yasallarin isitilmasinda, buharlastinlmasinda
veya belli bir sicaklikta tutulmasinda kullanilan
isiticilardir. Su banyolarinin yan ve taban kisimlari
kapalidir. Isiticinin zarar gérmemesi igin Ust ki-
simda sacdan yapilmis bir kapak bulunur. Su ban-
yolari 100°C sicaklik kapasitesine sahiptir (Gorsel

2.3.3).

Gorsel 2.3.4: Etiiv
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sistemlerdir. Kurutma sirasinda olusan buharin uzaklastirilmasi icin tavan yiizeyinde siirgilii kapakli iki agiklik

bulunur.

2.3.1.6. Kiil Firin1 (Yakma Firini)
Gida numunelerinin ham kiil veya mineral iceriklerinin belirlenmesinde kullanilir. 1200°C’ye kadar sicaklik sag-

layan kil firinlari; elektrikli laboratuvar cihazlari arasinda en yiiksek sicaklikta calisanidir.

2.3.1.7. Otoklav

Mikrobiyoloji laboratuvarinda nemli sterilizasyon amaciyla kullanilan temel ekipmandir. Kuru ve yliksek sicak-
likta sekli degisen malzemeler ile yapisi bozulan besiyerleri, fizyolojik tuzlu su vb. maddelerin sterilisazyonunda
kullanilir. Otoklavda, doymus su buhari kontrolll basing altinda (1,2 bar) ve 100°C’den yiiksek sicaklikta (121°C

ve Ustl) kullanilarak sterilizasyon gerceklestirilir (Gorsel 2.3.5).

Gorsel 2.3.5: Otoklav

inkiibator
Genellikle mikrobiyoloji laboratuvarinda ekim yapilmis ¢esitli mikroorganizmalarin tretilmesi i¢cin uygun olan
Istya ayarlabilen isiticilardir. Sterilizator ve kurutma dolaplarina benzer yapidadir. En 6nemli farki icinde kalin

camdan yapilmis ikinci bir kapagin daha bulunmasidir. En yiiksek ¢alisma sicakligi 100°C civarindadir.
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UYGULAMA 2.8. SUT NUMUNESINiN ANALiZE HAZIRLANMASI

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Isitict kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.

® Su banyosu ® Safsu
® FErlen ® Siutnumunesi
® Meziir ® Alliminyum folyo

® Termometre (civali)

1p Su banyosunun igi, istenilen seviyeye kadar saf su ile doldurulur ve 20°C sicakliga ayarlanir.
2p Erlene 100 ml siit numunesi konulur.
3P Erlendeki sutiin sicakligi 6lgiiliir ve sicaklik degeri not edilir.

4p Erlenin agzi aliminyum folyo ile kapatilir.
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5P Erlen; su banyosunun ortasina,
su banyosunda yiizmeyecek

sekilde yerlestirilir.

6P Belirli araliklarla stiin sicaklig

olculiir.

70 Siitiin sicakligi 20°C olana kadar
su banyosunda bekletilir.

8P istenen sicakliga ulasildiginda
erlen su banyosundan gikarilir.

Laboratuvarda hacim 6l¢iimii yapilirken dogru
sonuglar elde edilebilmesi icin numune sicakli-
ginin, ol¢iim yapilacak cam malzeme iizerinde
belirtilen sicaklikta olmasi gerekir.

Cam malzemelerin 6lcii ayarlari, iizerinde ya-
zilan sicakliklara gore yapilmis olup bu sicak-
lik genellikle 20°C’dir. Hacmi 6lciilecek sivilar,
istenilen sicakliga getirildikten sonra islem ya-

pilmalidir.

® SuBanyosu ile Calisirken Dikkat Edilecek Hususlar

1P Subanyosununiginde saf su seviyesi stirekli kontrol edilmelidir. Saf su seviyesinin isitici yiizeyden
en az bir parmak yukarida olmasina dikkat edilmelidir. Su seviyesi distliglinde hemen saf su ile

tamamlanmalidir.

2P Su banyosu ile calisilirken buhara dikkat edilmelidir.

3p Calisma bitiminde su banyosu kapatilmali ve ortam sicakligina gelene kadar cihazin igindeki saf

su bosaltilmamalidir.

4p Su banyosunun igindeki su oda sicakligina geldiginde cihazin arkasindaki borunun tipasi ¢ikari-

larak su bosaltilmalidir.

3 islem Uygulama Semasi

islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 2.1.6 doldurulacaktir

Tablo 2.1.6: Ol¢ciim Degerleri

Siit Numunesinin ilk Sicakhgi

Siit Numunesinin Su Banyosunda Bekletilme
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglgi ve givenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Uygulamada kullanilacak arag geregleri hazirlar. (20) (8) (5) 2
Su banyosunu, kullanim talimatlarina uygun olarak calistirir. (20) (15) (10) (5)
Analiz numunesinde 6n islemleri yapar. (20) (15) (10) (5)
Analiz numunesinin sicakligini diizenli araliklarla élger. (20) (8) (5) ()]
Deney raporunu yazar. (20) (8) (5) 2

Siireyi verimli sekilde kullanir, (10) (8) (5) @
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2.4. BOLUM: SAF SU CiHAZI

[ ™\
& NELER OGRENECEKSINiz?
Bu bélimde;
1. Analizlerde saf su kullanmanin 6nemini,
2. Safsu cihazinin ¢alisma prensibini,
3. Safsucihazinin kullanimina yonelik uygulamalari 6greneceksiniz.
g J

2.4.1. Analizlerde Saf Su Kullaniminin Onemi
Saf su (damitik su, distile su) laboratuvarlarda cam malzemelerin temizlenmesinde, besiyeri ve ¢ozeltilerin ha-
zirlanmasinda ¢ok sik kullanilan ideal bir ¢oziiclidiir. Saf su, suyun icindeki hidrojen ve oksijen disinda kalsiyum,

magnezyum, bikarbonat gibi minerallerin ve yabanci maddelerin alinmasi ile elde edilir.

Laboratuvar ¢alismalarinda saf su kullanimi, cihazlarda korozyonu ve kireglenmeyi 6nler. Analizlerde kullanilan
malzemelerin temizlik sonrasi saf sudan gecirilmesi, malzemelerin lzerinde biriken su kaynakli minerallerin ve
yabanci maddelerin giderilmesini saglar. Bu sayede malzemelerden kaynakli analiz hatalari biiylik 6lgiide 6nle-

nir.

2.4.2. Saf Su Cihazinin Calisma Prensibi
Saf su cihazinin genel ¢alisma prensibi, belli bir akis hizi ile cihaza gelen suyun kaynatilip yogunlastirilmasi son-

rasinda damitilarak saf su haline getirilmesine dayanir.

UYGULAMA 2.9. SAF SU ELDESi

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

v Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-

niz.
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| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
M Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

] saf su cihazinin kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.

® Saf sucihaz ® Toplama kabi ® Baglanti hortumu

1P Saf su cihazindaki su giris hortumu musluga baglanir.

2P Borunun ¢ok gergin olmamasina dikkat edilmelidir.

3P Musluk kenarlarinda su kagagi olup olmadigi kontrol edilir.

4p Musluk agilir ve suyun debisi (akis hizi) ayarlanir.

5P Cihazdan gikan saf su, toplama kabinda biriktirilir.

6P Yeterli miktarda saf su elde edildiginde cihazin muslugu kapatilir.
7» Cikis borusundan akan suyun kesilip kesilmedigi kontrol edilir.
8P Saf su cihazi kapatilir ve cihazin fisi gekilir.

9P Musluk baglanti borusu gikarilir.

Elde edilen saf su miktari 8 3OPE00EO0E0000000

® Saf Su Cihazi ile Calisirken Dikkat Edilecek Hususlar

1» Musluk suyunun akis hizi iyi ayarlanmalidir. Su ¢ok hizli akarken elde edilen su, istenen saflikta
olmayabilir. Bu nedenle su yavas akitilmalidir.

2P Kaynama islemi nedeniyle isinan cihazin kenarlarindan sicak buhar ¢ikisi olabilir. Saf su cihazina
temas etmemeye 6zen gosterilmelidir.

3P Safsucihazinin kazanlari bosaldiktan sonra kireg olusmamasi igin kazanlar temizlenmelidir.
4p Saf su biriktirmek igin kullanilan toplama kabi, kullanim 6ncesi temizlenmelidir.

5P Kap, saf sudan gegirilerek kabin icindeki kalintilar giderilmelidir.



LABORATUVAR ARAC VE EKIPMANLARI

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20) (5)
Uygulamada kullanilacak arag gerecleri hazirlar. (10) (8) (5) 2
Saf su cihazini, kullanim talimatlarina uygun olarak calistirir. (20) (15) (20) (5)
Saf su cihazinda su kagagi kontroltnii yapar. (15) (12) (8) (5)
Elde edilen saf suyu toplama kabinda biriktirir. (15) (12) 8) (5)
Deney raporunu yazar. (10) (8) (5) 2

Siireyi verimli sekilde kullanir, (10) (8) (5 @
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2.5. BOLUM: EKSTRAKSIYON DUZENEGI

( N
™ & NELER OGRENECEKSINiz?
Bu bélimde;
1. Ekstraksiyonda kullanilan araglari ve 6zelliklerini,
2. Ekstraksiyon diizeneginin kurulmasi uygulamalarini 6greneceksiniz.
& J

2.5.1. Sivi-Sivi Ekstraksiyon Diizeneginde Kullanilan Araglar ve Ozellikleri

Ayirma Hunisi: Sivi-sivi ekstraksiyon yonteminde kullanilir. Isiya ve
kimyasallara karsi dayanikli cam malzemeden yapilmistir. Karisimin
calkalanmasi sirasinda herhangi bir dokilme veya sizdirmanin engel-
lenmesi icin huninin agiz kisimlari siliflidir. Kapak kisimlari da cam veya
polietilen yapida olabilir. Ayristirma isleminin etkin olmasi igin alt ki-
simda cam ya da polipropilenden yapilmis musluk bulunmaktadir.
Anahtarli musluk sayesinde ayirma hunisinde olusan alt ve Ust fazin

kontrollii bir sekilde birbirinden ayrilmasi saglanir (Gorsel 2.5.1).

Toplama Kabi: Ayirma hunisinde faz ayrimi tamamlandiktan sonra alt
fazin ve Ust fazin ayri ayri toplanmasi icin beher, erlen ve meziir gibi

malzemeler toplama kabi olarak kullanilabilir (Gorsel 2.5.2).

Gorsel 2.5.1: Ayirma hunisi

Coziiciiler: Ekstraksiyon islemlerinde ge-
nellikle organik coziiciiler kullanilmakla
beraber en ¢ok; su, alkol, benzen, kloro-
form, eter, hekzan, aseton, metilen kloriir
ve etil asetat gibi maddeler tercih edilmek-

tedir.

Gorsel 2.5.2: Toplama kabi olarak kullanilan cam malzemeler



LABORATUVAR ARAC VE EKIPMANLARI

Ekstraksiyon isleminde kullanilacak bir ¢ozlcu;
® Karisimdan ayrilmasi istenen maddeyi iyi ¢cozmeli,
® (Cozicliniin kolay uzaklastirlabilmesi icin kaynama noktasi diisiik olmali,
® [stenen madde haricindeki maddeleri c6zmemeli,
® Karisimla tepkimeye girmemeli,
® Ekstraksiyon islemi sonrasinda geri kazanilabilir olmali,

® Toksik olmamalidir.

2.5.2. Kati-Sivi Ekstraksiyon Diizeneginde Kullanilan Araglar ve Ozellikleri
Kati-sivi ekstraksiyonunda soxhlet cihazi adi verilen kapali bir sistemden yararlaniimaktadir (Gorsel 2.6.2). Soxh-
let cihazi; ekstraktor (soxhlet aparati), soxhlet balonu, seliilozik kartus, isitici ve geri sogutucu (yogunlastirici),

lastik hortum kisimlarindan olusmaktadir (Gorsel 2.5.3).

Gorsel 2.5.3: Soxhlet diizenegi

Soxhlet Ekstraktorii: Ekstraksiyon kolu ve sifon kisimlarindan olusur. Sellilozik kartus i¢ kisma yerlestirilir.
Ekstraksiyon kolu, balon icerisinde buharlasan ¢oziiciiniin geri sogutucuya ulasmasini saglar. Sifon, geri sogu-
tucudan damlalar halinde seliilozik kartusa akan ¢oziicliniin tekrar balona aktarilmasini saglar. Buharin sistem-

den disari gikmamasi icin baglanti yerleri siliflidir.
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Seliilozik Kartus: Ekstrakte edilecek katinin konuldugu haznedir. Kartus, soxhlet ekstraktoriiniin i¢ kismina yer-
lestirilir.

Soxhlet Balonu: Coziiciiniin konuldugu kisimdir. Coziicli isitildiginda buharin sistemden disari sizmamasi icin

balonun agiz kismi silifli olmalidir.

Isitici: Coziiciiniin kaynama noktasi kadar isitilip buharlasmasini saglar. Ayrica elde edilen ekstrakttan ¢oziicii-
niin uzaklastinlmasi icin de isiticidan yararlanilabilir. Mantolu isitici, su banyosu, isitici tabla, doner buharlasti-

rici vb. elektrikli isiticilar ekstraksiyon islemleri icin kullanilabilir.

Geri Sogutucu: Etrafinda soguk su dolasmasi sonucunda cam balondan gikan buharlarin, yogunlasmasini sag-

lar.

Lastik Hortum: Geri sogutucuda su akisinin saglanmasi icin sogutucu ile musluk arasindaki baglantilarin yapil-

masinda kullanilir.

UYGULAMA 2.10. EKSTRAKSIYON DUZENEGiINiIN KURULMASI

&3 is sagugi ve Giivenligi Tedbirleri

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

M Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi ¢alisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan énce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
M Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Isitict kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.
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® Balon isitici ® Bullu (balonlu) sogutucu
® Soxhlet ekstraktori ® Soxhlet balonu
® Selilozik kartus ® [astik hortum

1P Soxhlet balonu, balon isiticinin icine yerlestirilir.
2p Balonun lizerine ekstraktor oturtulur.

3P Seliilozik kartus, ekstraktériin icine yerlestirilir.
4P Ekstraktoriin lzerine de geri sogutucu takilir.

5P Soguk su girisi saglanmasi igin lastik hortumun bir ucu sogutucunun alt kismina, diger ucu musluga

baglanir.

60 Sogutucudan gelen ilik suyun disari ¢ikisinin saglanmasi igin lastik hortumun bir ucu sogutucunun

st kismina baglanir. Hortumun diger ucu lavaboya sarkitilir.
7P Balon, ekstraktor ve geri sogutucu; kiskaglar yardimiyla destek standina sabitlenir.
8P Musluk agilarak sogutucuya su girisi saglanir.
9P Diizenekte herhangi bir sizinti veya kagak olup olmagi kontrol edilir.
10p> Cikan su lavaboya akitilir ya da daha sonra kullanilmak tizere bir kapta toplanir.
® Ekstraksiyon Diizenegi Kurulurken Dikkat Edilecek Hususlar
1p Ekstraksiyon diizeneginde kullanilacak tim pargalarin temiz ve kuru olmasina dikkat edilmelidir.

2P Ekstraksiyonda isitici ve sogutucu kullanilacagindan diizenek, elektrik ve su baglantilarina yakin
bir alanda kurulmalidir.

3P Diizenekte herhangi bir sizintinin olusmamasi igin birbirine eklenen malzemeler vazelinlenmeli-
dir.

4P Sogutucuya baglanan hortumlarin, sogutucunun giris cikis yerlerinin ¢aplarina ve muslugun ag-
zina uygun genislikte olmasina dikkat edilmelidir.

50 Diizenekte kullanilacak isitici balonun diizgiin calisip calismadigi kontrol edilmelidir.

islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 2.1.7 doldurulacaktir
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Tablo 2.1.7: Soxhlet Ekstraksiyon Diizeneginin Kurulmasi

Uygulama Sirasinda Yaganan Aksakliklar Alinan Tedbirler

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
olcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is sagligi ve givenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Uygulamada kullanilacak arac geregleri hazirlar. (10) ()] (5) (2
Ekstraksiyon diizeneginde kullanilacak parcalarin temizligini kontrol eder. (10 (8) (5) 2
Ekstraksiyon diizeneginin malzemelerini birbirine dogru bigimde ekler. (15) (12) (8) (5)
Sogutucudaki su giris ¢ikis yerlerinin baglantilarini dogru bigimde yapar. (15) (12) (8) (5)
Ekstraksiyon diizeneginde sizinti ve kagak olup olmadigini kontrol eder. (10) ) (5) (2
Deney raporunu yazar. (10 (8) (5) 2

Stireyi verimli ekilde kullanir. (10) (8) (5) (2)
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2.6. BOLUM: DAMITMA DUZENEGiI

s A
.. & NELER OGRENECEKSINiz?
Bu bolimde;
1. Damitmada kullanilan araglarin 6zelliklerini,
2. Damitma diizeneginin kurulmasi uygulamalarini 6greneceksiniz.
N J

2.6.1. Damitma Diizeneklerinin Kisimlari
Karisimlarin 6zel durumlarina gore (kaynama noktalarinin birbirine yakin olmasi, cabuk bozunabilir bilesenler-
den olusmasi vb.) basit damitma, fraksiyonlu damitma, su buhari damitmasi ve vakum damitma gibi farkli da-

mitma diizenekleri kurulabilir. Damitma diizenekleri ve diizenekleri olusturan kisimlar asagida belirtilmistir.

Adi (Basit, Dogrudan Dogruya Yapilan) Damitma Diizenegi
Isitici, damitma balonu, geri sogutucu, toplama basligi ve toplama kabindan olusan damitma diizenegidir (Gor-

sel 2.6.1).

Gorsel 2.6.1: Basit damitma diizenegi
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Fraksiyonlu (Ayrimsal) Damitma Diizenegi
Fraksiyon kolonu (basligi), geri sogutucu, damitma balonu, toplama kabi, termometre ve isiticidan olusan da-

mitma diizenegidir (Gorsel 2.6.2).

Gorsel 2.6.2: Fraksiyonlu damitma diizenegi

Vakum Damitma Diizenegi
Isitici, damitma balonu, geri sogutucu, aktarma adaptori, toplama kabi ve vakum pompasindan olusan da-

mitma dlizenegidir (Gorsel 2.6.3).

Gorsel 2.6.3: Vakum damitma diizenegi
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Su Buhari Damitma Diizenegi
Isitici, damitma balonu, aktarma adaptori, geri sogutucu, termometre ve toplama kabindan olusan damitma

diizenegidir (Gorsel 2.6.4).

Gorsel 2.6.4: Su buhari damitma diizenegi

2.6.2. Damitmada Kullanilan Araglarin Ozellikleri

Geri Sogutucu (Yogunlastirici): Damitma balonunda kaynama esnasinda buharlasan sivinin tekrar yogunlasti-
rilmasi icin kullanilan cam alettir. Sogutucu, ic ice gegmis iki cam borudan olusur. Dista kalan borudan sogutma
amaciyla kullanilan su geger. icteki borunun iki ucu agik olup bir ucu damitma balonuna diger ucu da destilat

toplama kabina baglanir.

Damitma Balonu: Damitma isleminde sivilarin kaynatildigi cam kaplardir. Kabin yan tarafinda sogutucu ile bag-

lantiy1 saglayan kol mevcuttur.

Termometre: Damitma balonundaki bilesenlerin kaynama noktalarini tespit etmek igin kullanilir.
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Tipa: Mantar veya kauguktan yapilmis, konik veya silindirik bicimdeki malzemelerdir. Silifsiz malzemelerin bir-
birine eklenmesi icin kullanilir. Buharin, kapali sistemden disari sizmasini engellemek icin termometre ve diger

baglanti borularinin capina uygun genislikte delinmistir.
Toplama Basligi: Geri sogutucudan ¢ikan damitilmis sivinin dokiilmeden toplama kabina aktarilmasini saglar.

Ucayak (Sacayagi): Damitma diizeneginde bunsen beki iizerine yerlestirilen metal malzemedir. Damitma balo-

nunun bek tizerinde durmasini saglar.

Amyant Tel: Bek alevi ile kurulan damitma diizeneginde, asiri 1Isinmaya bagli patlamalari nlemek icin damitma

balonuyla bek alevi arasina konulur.

Isitici: Damitma isleminde bilesenlerin kaynama noktasina kadar isitilmasi i¢in kullanilir. Mantolu isitici, bunsen

beki ve isitici tabla gibi isiticilar damitma islemi igin kullanilabilir.
Destek Standi ve Kiskag: Diizenekteki malzemelerin sabit konumda ve belirli bir seviyede durmasini saglar.

Silikon Hortum: Sogutucuda su akisinin saglanmasi icin sogutucu ile musluk arasindaki baglantilarin yapilma-

sinda kullanilir.

Kaynama Tasi: Diizenli bir kaynamanin saglanmasi icin isitma islemine baslamadan 6nce damitma balonunun

icine atilir. Kinllmis kiiciik cam parcalari da kaynama tasi olarak kullanilabilir.

Fraksiyon Kolonu: icine cam veya baget kiriklari konularak olusturulan cam borudur. Damitma esnasinda bu-
harile bu dolgu maddelerinin arasinda denge olusur. Birden fazla karisimin ayni anda kaynama noktalari farkina

gore ayrilmalarini saglar.
Aktarma Adaptorleri: Buhar olusturucu ile sogutucu arasindaki buhar baglantisini saglayan cam parcalardir.

Destilat Toplama Kabi: Sogutucudan ¢ikan damitik sivinin toplandigi kaptir. Toplama kabi olarak balon, erlen

vb. malzemeler kullanilir.

Vakum Pompasi ve Su Trombu: Sistemdeki basinci atmosfer basincinin altina diistirmek icin kullanilir. Sistem
basinci distliglinde bilesenlerin kaynama noktalari da diiser. Bilesenler kaynama sicakliklari altindaki bir sicak-

likta kaynamaya baslar.
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UYGULAMA 2.11. ADi DAMITMA DUZENEGiNiN KURULMASI

Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
4| b | ktirdigi kisisel k d lari (6nliik, eldi ke, k
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

v Calisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiri-

niz.
v Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda
bulundurunuz.

V] Laboratuvar calismalarindan 6nce ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

V] Bekaleviile calisirken yanma ve tutusmalara karsi 6nlemlerinizi aliniz.

® Diizsogutucu ® Erlen

® Bunsen beki ® Destek standi
® (cayak ® Kiskac

® Kafesli tel ® Toplama baslig

® Tek delikli mantar tipa

1> Bunsen beki lizerine licayak yerlestirilir.
20 Ucayagin Gstiine kafesli tel konulur.
3p Damitma balonu, kafesli tel lizerine konulur ve kiskagla destek standina sabitlenir.

4p Termometre, tek delikli tipadan gegirilerek damitma balonunun iizerine takilir. Termometrenin alt
ucunun, damitma balonunun yan kolunun hizasinda olacak sekilde yerlestirilmesine dikkat edilir.

5P Damitma balonunun ¢ikis borusu ile diiz sogutucu basligi, delikli mantar tipayla birlestirilir.
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60 Sogutucu govde kismi, destek standina kiskagla sabitlenir. Deney sirasinda yogunlasan buharin
sogutucudan toplama kabina akabilmesi icin sogutucunun asagi dogru egimli olmasina dikkat edi-

lir.

7P Soguk su girisi saglanmasi icin lastik hortumun bir ucu sogutucunun alt kismina, diger ucu musluga

baglanir.

8P Sogutucudan gelen ilik suyun disari ¢ikisinin saglanmasi icin lastik hortumun bir ucu sogutucunun
st kismina baglanir. Hortumun diger ucu lavaboya sarkitilir.

9P Sogutucu cikisina toplama baslig takilir,
10 Musluk agilarak sogutucuya su girisi saglanir.
11p Diizenekte herhangi bir sizinti veya kagak olup olmagi kontrol edilir.

12 Sogutucudan cikan su lavaboya akitilir ya da daha sonra kullanilmak tizere bir kapta toplanir.
® Damitma Diizenegi Kurulurken Dikkat Edilecek Hususlar

1p» Damitma diizeneginde bunsen beki ve sogutucu kullanilacagindan diizenek, gaz ve su baglanti-
larina yakin bir yerde kurulmalidir.

2P Kullanilan tipalarin delik ¢api cam borunun ¢apina uygun olmalidir.

3p Damitma islemine baslamadan 6nce bunsen bekinde gaz kacagi olup olmadigi kontrol edilmeli-
dir.

4p Diizenekte sizinti olmamasi igin malzemelerin birbirine eklenen yerlerine vazelin siirilmelidir.

5P Sogutucuya baglanan hortumlarin, sogutucunun giris cikis yerlerinin caplarina ve muslugun ag-
zina uygun genislikte olmasina dikkat edilmelidir.

9 islem Uygulama Semasi

islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 2.1.8 doldurulacaktir.

Tablo 2.1.8: Adi Damitma Diizeneginin Kurulmasi

Uygulama Sirasinda Yaganan Aksakliklar Alinan Tedbirler



LABORATUVAR ARAC VE EKIPMANLARI

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgr ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20 (5)
Uygulamada kullanilacak arag geregleri hazirlar. (10) (8) (5) )
Damitma diizenegdinde kullanilacak parcalarin temizligini kontrol eder. (10) (8) (5) 2
Damitma diizeneginin malzemelerini birbirine dogru bicimde ekler. (15) (12) (8) (5)
Sogutucudaki su giris cikis yerlerinin baglantilarini dogru bicimde yapar. (15) (12) (8) (5)
Damitma diizeneginde sizinti ve kacgak olup olmadigini kontrol eder. (10) (8) (5) 2)
Deney raporunu yazar. (10 (8) (5) 2

Sireyi verimli sekilde kullanir. (10) (8) (5) )
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A) Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan yere, cimlelerde verilen bilgiler dogru
ise “D” yanlis ise “Y”” yaziniz.

B)

1.(.....) Laboratuvar ¢calismalarinda kullanim amacina gore adi cam, payreks cam ve vikor camdan dretilen

cam malzemeler kullanilir.

2.(.....) Ucgen tel, isitma, ve kaynatma iglemlerinde kullanilan gaz girisi borusu, gaz muslugu ve hava bile-

zigi kisimlarindan olusan alettir.

3. (.....) Piset, sivi hacimlerin 6l¢timii, cozelti ve maddelerin karistiriimasi gibi iglemler icin kullanilan genis

agizli, bardaga benzer yapida olan cam malzemedir.

4. (.....) Gida analizlerinde tartim islemleri i¢in, 52-520 g arasinda tartim kapasitesine sahip 0,01-0,1 mg'a

kadar duyarl analitik teraziler yaygin olarak kullanilir.

5.(.....) Distile su, suyun icerisindeki hidrojen ve oksijen hari¢ kalsiyum, magnezyum, bikarbonat gibi mine-

rallerin ve yabanci maddelerin alinmasi ile elde edilir.

6. (.....) Gida numunelerinin ham kul veya mineral iceriklerinin belirlenmesinde isitici tabla sistemlerinden

yararlanilir.

7. (.....) Ekstraksiyon islemlerinde elde edilen ekstrakttan ¢oziiciiniin uzaklastiriimasi icin mantolu isitici, su

banyosu, Isitici tabla vb. elektrikli 1siticilar kullanilabilir.

8. (.....) Ekstraksiyon kolu, soxhlet ekstraksiyon diizeneginde balon icerisinde buharlasan ¢éztctinin geri

sogutucuya ulagmasini saglayan kisimdir.

Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sdzcukleri yaziniz.

9.

10.

11.

12.

13.

Vakumlu stizme iglemlerinde kullanilan yan kisimlarinda 6-10 mm ¢apl hortumlar ile uyumlu yan kolu

bulunan cam malzemeler - «covcovviiiiiiiniiinnn, olarak adlandirilir.

Kuru madde ve kil analizlerinde maddelerin nem almadan sogutulmasi amaciyla -+ kullanilir.

Damitma ve ekstraksiyon islemlerinde isitma ile buharlagan bilesenin tekrar yogunlastiriimasinda

.................................. kullanilir.

Ayrimsal damitma diizeneginde birden fazla karigimin ayni anda kaynama noktalari farkina gére ayril-

malarini saglamak amaciyla «««««««« e ooeerinii kullanilir.

Bunsen beki tizerinde Isitilan malzemelerin ani i1s1 dedisimlerinden dolayi kiriimalarini énlemek amaciyla

......................................... kullanihr.
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C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

14. Cozeltilerin hazirlanmasinda seyreltilmesinde

15.

16.

ve sivi kimyasallarin saklanmasinda kullanilan
cam malzeme asagidaki segeneklerin hangi-
sinde dogru olarak verilmigtir?

A) Balon joje

B
C) Mezir

D) Petri kabi

E) Pipet

Asagidakilerden hangisi laboratuvar ¢aligma-

larinda cam malzemelerin tercih edilme ne-
denlerinden degildir?

Biret

)
)
)
)

A) Asit ve alkalilere direngli olmalari
B

) Hafif olmalari
C) Isiya dayanikli olmalari

D) Kolay asinabilmeleri

E) Seffaf olmalar

|. Cozelti hazirlama, ¢alkalama, titrasyon vb. iglem-
lerde kullanilan agiz kismi dar, dip tarafi diiz ko-
nik bigimli malzemedir.

1. Sivi hacimlerinin 6lciimiinde, sivilarin aktariima-
sinda kullanilan taban kisimlari diiz éI¢t silindir-
leridir.

IIl. Titrasyon islemlerinde ve belli miktarlarda ¢ozelti
aktariimasinda kullanilan alt kisminda musluk
bulunan malzemedir.

Numaralandirilarak verilen tanimlarin karsiligi asa-
gidakilerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?

A) Beher-Pipet-Biret

B) Beher- Meziir-Cam balon
C) Erlen-Meziir-Biiret

D) Erlen-Piset-Pipet

E) Saat cami-Cam balon-Piset

17.

18.

19.

Sivi-sivi heterojen karigimlari ayirmada ve
ekstraksiyon iglemlerinde kullanilan cam mal-
zeme asagidaki seceneklerin hangisinde
dogru olarak verilmigtir?

A) Aerometre
B) Ayirma hunisi
) Bullu pipet
)

Biret

c
D
E) Piknometre

Laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilan malze-
melerin kullanim alanlari ile ilgili agagida veri-
len segeneklerden hangisi yanligtir?

A) Cam baget, cOzeltilerin karistiriimasi, stizme,
kristalizasyon ve kati numunelerin ezilmesinde
kullanilan i¢i dolu cam gubuktur.

B) Destek standi (spor), bunsen beki iizerinde 1sI-
tilan malzemelerin ani 1si degisimlerinden do-
lay! kinlmalarini 6nlemek icin kullanilan metal
malzemedir.

C) Tartim iglemlerinde kati madde ve kimyasal
maddelerin aktariimasinda kullanilan kasiga
benzer yapida malzemedir.

D) Vezin kabi, numunelerin etiivde kurutulmasi,
nem tayini vh. islemler i¢in kullanilan silindirik
govdeli, tabanlar diiz, kapakli cam malzeme-
dir.

E) Kil dggen, ¢ok kiigiik kaplarin bek alevi ize-
rinde isitilirken kabin sabit durmasi igin saca-
yaginin tizerine konulan metal malzemedir.

Laboratuvarda isiya kargi hassas madde ve
kimyasallarin isitilmasi, buharlagtiriimasi veya
belli bir sicaklikta tutulmasi amaciyla asag!-
daki isiticilardan hangisi kullanilir?

A) Etiv

B) inkibatér

C) Su banyosu

D) Otoklav

E) Manyetik karistiricili isitici

101



Ogrenme Birimi: 2

20. Gidalarda kuru madde tayininde, yikanmig 23. Vakum damitma diizeneginde, basinci atmos-

102

cam vb. malzemelerin kurutulmasinda ve ste-
rilizasyon amach kullanilan isiticilar agagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak veril-
misgtir?

fer basincinin altina diigurerek bilegenlerin
kaynama sicakliklar altindaki bir sicaklikta
kaynamasini saglamak icin agagidaki ekip-
manlardan hangisi kullanilir?

A) Balon isitici A) Fraksiyon kolonu
B) Etiv B) Kaynama tasl
C) Isitici tabla C) Mantolu isitici
D) Otoklav D) Sutrombu

E) Subanyosu

E) Termometre

21. Gida numunelerinin ham kil veya mineral ice- o
riklerinin belirlenmesinde agagidaki cihazlar- _ o
dan hangisi kullanilir? . Hidroklorik asit
Il. Vazelin
A) Etiv Il Susuz kalsiyum klor(r
B) Isitici tabla IV. Silika jel
C) inkiibator Desikator i(;indeki_h_avanm kurulugunl_J saglamak
D) Otokl amaclyla nem cekici olarak yukaridaki maddeler-
) Otoklav den hangileri kullanilir?
E) Yakma firini A Ivell
22. Asagidakilerden hangisi ekstraksiyon iglemle- B) Ive IV
rinde kullanilan ¢dziicilerin sahip olmasi ge- C) llvell
reken 6zellikler arasinda yer almaz? D) Ill ve IV
A) Karigimdan ayrilmasi istenen maddeyi iyi ¢0z- E) II, lllve IV

melidir.
B) Karigimla tepkimeye girmemelidir.
C) Kaynama noktasi ylksek olmalidir.

D) Ekstraksiyon islemi sonrasinda geri kazanilabi-

lir olmalidir.
E) Toksik olmamalidir.

25. Asagidakilerden hangisi soxhlet diizeneginin

kisimlarindan degildir?

A) Ekstraktor
B) Isitici
C) Lastik hortum

D) Selilozik kartus
E) Vakum pompasi
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3.1. BOLUM: KiMYASAL MADDELERI KULLANMADA GUVENLIK

ONLEMLERI
(- )
"8 |  NELER 6ERENECEKSINIZ?
Bu bélimde;
1. Kimyasal maddelerin tehlike siniflarina gore gruplandiriimasini,
2. Depolamaisleminin amacini ve laboratuvar giivenligine uygun depolama kosullarini,
3. Kimyasal maddeleri kullanmada giivenlik 6nlemlerinin alinmasini 6greneceksiniz.
\_ J

3.1.1. Kimyasal Maddelerin Gruplandirilmasi ve Depolanmasi
Gida teknolojisi laboratuvari, bircok kimyasal madde ile ¢alisilan ve is sagligi ve giivenligi kurallarinin oldukca
onemli oldugu bir yerdir. Laboratuvar giivenligini saglamak, laboratuvarda calisanlar i¢in hayati 6nem tasimak-

tadir.

Gida analizlerini  gerceklestirmek amaciyla
kullanilacak olan kimyasal maddeleri uygun
sekilde depolamak, laboratuvar giivenliginin
saglanmasi acisindan dikkat edilmesi gereken
hususlardan biridir. Gida analizlerinde kullanila-
cak olan kimyasal maddeler depolanirken alfabe-
tik olarak degil, madde 6zelliklerine gdre gruplan-
dinlmalidir. Kimyasal maddeler; meydana gelebi-
lecek olumsuz bir durumda tehlike yaratmaya-
cak, bir araya geldiklerinde olumsuz bir reaksiyon
vermeyecek sekilde siniflandirilmalidir. Clinkii la-
boratuvardaki is kazalarinin biiylk bir cogunlugu
yanlis depolama kosullari sebebiyle meydana gel-
mektedir. Laboratuvar giivenliginde genel amag,
kimyasallarin dogru bir bicimde depolanmasini
saglamak ve riskleri mimkiin oldugunca azalt-

maktir.

Laboratuvarda kullanilan kimyasallar mutlaka

etiketlenmelidir. Etiketlemede dikkat edilmesi

Gorsel 3.1.1: Kimyasal maddelerin depolanmasi
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gereken hususlar sunlardir (Kimyasallarin Glvenli Depolanmasi, 2011):

Kimyasallar; s6z konusu kimyasalin tam ismini (kisaltma vb. olmadan) tehlike sinifini, Giretim ve son kul-
lanma tarihinive iretim tarihlerini icerecek sekilde etiketlenmelidir.

Tehlike riski yliksek ve zamana hassas maddelerin alinis ve agilis tarihleri etiketlenmelidir.

Kimyasal konteynerler, iclerinde depolanmis kimyasal siniflarina uygun tehlike isaretleri ile etiketlenme-
lidir.

Biitiin tehlikeli kimyasallar standart turuncu etiket ile etiketlenmelidir.
Tehlikeli olmayan kimyasallar standart yesil etiket ile etiketlenmelidir.

Butlin kimyasallar igin standart olan kolay okunur etiketler kullaniimalidir.

Kimyasallar depolanirken yapilabilecek en temel siniflandirma kati ve sivi kimyasallari ayirma olmalidir. Daha

sonra kimyasallarin malzeme giivenlik bilgi formu [MSDS (material safety data sheet)] icerisinde bulunan bil-

giler, madde etiketlerinde bulunan semboller ve agiklamalar dikkate alinarak kimyasallarin yer almasi gereken

sinifa karar verilmelidir. Laboratuvarda calisilan kimyasallarin tanimlari ve siniflandirilmalari Tehlikeli Kimya-

sallar Yonetmeligi’nde yer almaktadir. Bu siniflar ve agiklamalari asagida verilmistir (Resmi Gazete, Molu, 2018):

a)

b)

c)

<)

d)

Toksik (Zehirli)

Cok Toksik Madde (T+): Cok az miktarda solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla emildi-

ginde, insan sagligi lizerinde akut veya kronik hasarlara veya 6liime neden olan madde ve urlnlerdir.

Toksik (T): Az miktarda solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla emildiginde insan saglig

Uzerinde akut veya kronik hasarlara veya 6liime neden olan madde ve iriinlerdir.

Asindirici (Korozif): Canli doku ile temasinda, dokunun tahribatina neden olabilen madde ve driin-

lerdir.

Tahris Edici: Mukoza veya cilt ile direkt olarak ani, uzun sireli veya tekrarlanan temasinda lokal eritem
(deri kizarmasi), eskar (yara, iz) veya 6dem olusumuna neden olabilen asindirici olarak siniflandiriima-

yan madde ve iirlinlerdir.

Alerjik: Solundugunda, cilde niifuz ettiginde asir derecede hassasiyet olusturan ve daha sonra maruz
kalinmasi durumunda karakteristik olumsuz etkilerin ortaya ¢cikmasina neden olan madde ve Urtinler-
dir.

Gevre igin Tehlikeli (Ekotoksik): Cevre ortamina girdiginde, su veya su disinda kalan cevre icin kisa

veya uzun sureli tehlikeler gosteren madde ve Uriinlerdir.
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e) Patlayici: Oksijensiz ortamda ani gaz yayilimi ile ekzotermik reaksiyon verebilen, kismen kapatildi-
ginda 1sinma ile kendiliginden patlayan, belirlenmis test kosullarinda patlayan, cabucak parlayan; kati,

sIvl, macunumsu, jelatinimsi haldeki madde ve (riinlerdir.

f) Oksitleyici: Ozellikle yanici maddeler olmak tizere diger maddeler ile de temasinda énemli dlciide ek-

zotermik reaksiyona neden olan madde ve uriinlerdir.
g) Alevlenir

Cok Kolay Alevlenir (F*): Cok diisiik parlama noktasina (0°C’den diisiik) ve dusiik kaynama noktasina
(35°C’den diisiik) sahip sivi haldeki madde ve iiriinler ile oda sicakliginda ve basing altinda hava ile te-

masinda yanabilen gaz halindeki madde ve iriinlerdir.

Kolay Alevlenir (F): Ates kaynagi ile kisa siireli temasta kendiliginden yanabilen ve ates kaynaginin
uzaklastirilmasindan sonra da yanmaya devam eden kati haldeki veya diisiik parlama noktasina
(21°C’den diisiik) sahip olan sivi haldeki maddelerdir. Su ve nemli hava ile temasinda, tehlikeli miktar-

larda ¢ok kolay alevlenebilir gaz yayan madde ve uriinlerdir.
Alevlenir (F): Diisiik parlama noktasina (21-51°C) sahip sivi haldeki maddelerdir.

g) Zararli: Solundugunda, agiz yolu ile alindiginda, deri yoluyla emildiginde insan sagligi tizerinde akut

veya kronik hasarlara veya 6lime neden olan madde ve Urinlerdir.

h) Kanserojen: Solundugunda veya agiz yoluyla alindiginda, deriye niifuz ettiginde kanser olusumuna

neden olan veya kanser olusumunu hizlandiran madde ve iriinlerdir.

® Kategori 1: insan icin kanserojen oldugu bilinen maddelerdir.
® Kategori 2: insan icin kanserojen sayilabilen maddelerdir.

® Kategori 3: insanda kanserojen etki potansiyeli olan fakat verilerin yetersiz oldugu maddelerdir.

1) Mutajen: Solundugunda veya agiz yoluyla alindiginda, deriye niifuz ettiginde kalitimsal genetik hasar-

lara yol acabilen veya bu etkinin olusumunu hizlandiran madde ve Uriinlerdir.

® Kategori 1: insan icin mutajen oldugu bilinen maddelerdir.
® Kategori 2: insan icin mutajen sayilabilen maddelerdir.

® Kategori 3: insanda mutajenik etki yapmasi muhtemel maddelerdir.

i) Uremeicin Toksik: Solundugunda veya agiz yoluyla alindiginda, deriye niifuz ettiginde erkek ve disile-
rin treme fonksiyonlarini ve kapasitelerini azaltan ve / veya dogacak ¢ocugu etkileyecek kalitimsal ol-
mayan olumsuz etkileri meydana getiren veya olumsuz etkilerin olusumunu hizlandiran madde ve

trtinlerdir.

® Kategori 1: insanda lireme yetenegini bozdugu bilinen maddelerdir.
® Kategori 2: insanda liremeyi bozmasi muhtemel maddelerdir.

® Kategori 3: insanda liremeyi etkileyen maddelerdir.
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i) Radyoaktif: Radyoaktif isinlar yayan, deri hastaliklarina, kansere ve 6liime neden olan maddelerdir.

3.1.2. Kimyasal Madde Etiketlerinde Bulunan Giivenlik isaretleri

Tehlikeli kimyasal maddelerin etiketlerinde bulunan tehlike isaretleri ve sembolleri Tablo 3.1.1’de verilmistir.

Tablo 3.1.1: Tehlikeli Kimyasal Maddelerin Etiketlerinde Bulunan Uyari [saretleri

Tehlike Sinifi isaret Sembol Tehlike Sinifi isaret Sembol
Toksik )
o Cok toksik Cevre icin tehlikeli N
. M
o Toksik
Asindina C Patlayia E
Tahris edici Xi Oksitleyici 0
. Alevlenir . F+
Aleriik Xi o (Cok kolay aIeYIemr. F
Xn eKolay alevlenir. F
eAlevlenir.
T
. 1-2
Zararh Xn Kanserojen
Xn
3
T T
. 1-2 o - . 12
Mutajen Xn Ureme icin toksik Xn
3 3
Radyoaktif R
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3.1.3. Kimyasal Maddelerin Depolanma Kosullari

Laboratuvardaki calismalarin glivenli bir sekilde yiritiilmesi icin kimyasal maddeler depolanirken is sag-
g1 ve glivenligi kurallarinin dikkate alinmasi, asagidaki kosullarin saglanmasi ve 6zenle uygulanmasi ge-
rekmektedir (Gamli, 2016):

Uygun biytkliikte yapilan ve planlanan depolarin kullanilmasi

Kimyasal depolarinda 6li noktalarin bulunmamasi

Depolara giris ve cikis noktalarinin isaret levhalari ile belirtilmesi

Depolarin 6zel havalandirma sistemleriyle etkin bir sekilde havalandirilmasi

Depolarda uygun aydinlatma sistemlerinin bulunmasi

Kimyasal madde envanteri olusturulmasi, gereginden fazla kimyasal madde satin alinmamasi

Kimyasal maddelerin dogrudan gilines isigina maruz birakilmamasi

Kimyasal maddeleri kullanmadan 6nce malzeme giivenlik bilgi formlarinin (MSDS) incelenmesi ve bu
formlara uygun olarak saklanmasi

Malzeme glivenlik bilgi formlarinin kolaylikla ulasilabilecek bir yerde bulunmasi

Etiketi olmayan kimyasal bulundurulmamasi

Patlama ve alev alma riski tasiyan kimyasallarin bulundugu yerdeki elektrik tesisatinin uygun sekilde ya-
pilmasinin saglanmasi

Bir arada depolanmamasi gereken kimyasallarin tehlike isaretleri géz oniline alinarak farkli yerlerde de-
polanmasi

Dolaplarda ve depo genelinde tehlike sembolleri bulunan levhalarin ve uyari isaretlerinin bulunmasi,

Fazla miktarda bulunan kimyasal siselerinin yere yakin raflarda yer almasi

Dolaplarin ahsap veya ¢elik malzemeden yapilmasi

Raflarda diismeye karsi 6nlem olarak giivenlik bariyerlerinin bulunmasi

Raf yliksekliginin 2 metreyi gegmemesi
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® Dolaplarin duvara monte edilmesi
® Eger mimkiinse 6zel havalandirmali akilli dolap sistemlerinin kullanilmasi

® Depolarin bulundugu alanda gérevli olan personelin is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak calismalari
ve kimyasal maddelerin riskleri konusunda bilgilendirilmelerinin saglanmasi

3.1.4. Bir Arada Depolanmamasi Gereken Kimyasal Maddeler

Laboratuvarda kullanilan kimyasal maddeler, giivenlik kurallarina uygun olarak onerilen depolama sartlarinda
depolanmalidir. Birbiriyle gecimsiz kimyasallarin depo ortaminda bir araya gelmesiyle ¢ok tehlikeli durumlar
olusabilir. Kimyasal madde sinifina bagli olarak bir arada depolanmamasi gereken kimyasal maddeler ve oneri-

len depolama kosullari Tablo 3.1.2’de gosterilmistir (Laboratuvar Glivenligi El Kitabi, 2019).

Tablo 3.1.2: Kimyasal Madde Siniflarina Gére Birlikte Depolanmamasi Gereken Kimyasallar

Kimyasal N Yaygin Kimyasal Madde Gecimsiz Olduklani Kimyasal
Madde Sinif Onerilen Depolama Metodu Ornekleri Maddeler
Onayli yanici depolama kabini peroksit
olusturan kimyasal maddelerin {ize- Etanol, metanol, aseton, ksilen, Oksitleyiciler, reaktifler, asitler,
Yania Sivilar | o - .
rinde alinma ve agilma tarihi yaziliol- | toluen, dietil eter, tetrahidrofuran | bazlar
malidir.
S Havalandirmali, kuru ve serin bir R . Yania sivilar, asitler, bazlar, re-
Toksik Kimya- alanda, kimyasal maddelere dayanikh Kloroform, siyaniler, agir mefal aktif kimyasal maddeler, oksitle-
sal Maddeler ,KImY y bilesikleri (kadmiyum, civa vb.) y '

Asindina inor-

ganik Asitler

ikinci bir kap icinde saklanmalidir.

Asindinalara uygun (ASIT isaretli) do-
laplarda veya ikincil muhafazali ve ko-
rumali raflarda depolanmalidir. Asitler
metal raflar lizerinde depolanmaz.

Hidroklorik asit, silfiirik asit, fos-
forik asit, kromik asit, nitrik asit

yiciler

Yanic sivilar, yanicr katilar, baz-
lar ve oksitleyiciler, organik asit-
ler, siyaniirler, siilfiirler
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Asindinici inor-
ganik Bazlar

Yania Katilar

Oksitleyiciler

Suya Karsi Re-
aktif Kimyasal
Maddeler

Patlayialar

Genel Stok
Kimyasal Mad-
deleri

Asindincilara uygun dolaplarda asitler-
den uzakta depolanmalidir.

Serin ve kuru alanda, oksitleyicilerden
ve asindiricilardan uzakta depolanma-
Iidir.

Yanici olmayan veya inorganik madde-
lerle birlikte, ikincil muhafazali dolap-
larda depolanmalidir.

Serin ve kuru bir yerde saklanir. Su kay-
nakli yangin sondiirme sistemleri ve
diger tiim su kaynaklarindan korunma-
lidir. Bu tiir kimyasal maddelerin bu-
lundugu alanlar suya reaktif depo-
lama alani olarak etiketlenmelidir.

Diger kimyasal maddelerden sok ve
stirtinmelerden uzakta, giivenli yer-
lerde depolanmalidir.

Kimyasal maddeler raflardaki gibi la-
boratuvar tezgahlarinda depolanmali-
dur.

Ogrenme Birimi: 3

Amonyum hidroksit, potasyum
hidroksit, sodyum hidroksit

Karbon, odun komiiril, parafor-
maldehit

Perkloratlar, permanganatlar, nit-
ratlar

Sodyum, lityum, potasyum metal-
leri, sodyum borhidriir

Trinitrofenol, pikrik asit, diazoi-
zobitilnitril

Sodyum bikarbonat, agar, tampon
cozeltiler

Yania swvilar, asitler, oksitleyici-
ler, organik bazlar

Asitler, bazlar, oksitleyiciler

Kolay alevlenebilen, tutugabilen
maddeler, organik materyaller

Sulu ¢ozeltiler, oksitleyiciler, su
kaynaklari

Spesifik bilgiler icin malzeme
giivenlik bilgi formlarina basvu-
rulmahdr.

Spesifik bilgiler icin malzeme
giivenlik bilgi formlarina basvu-
rulmahdr.

Spesifik bilgiler icin malzeme
giivenlik bilgi formlarnna bagvu-
rulmahdr.
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Laboratuvarda veya isletmelerde bulunan kimyasallarin hangilerinin birbiriyle uyumlu ve uyumsuz oldugunu ve
hangilerinin birlikte depolanabilecegini daha iyi belirleyebilmek icin 4 asamali bir calisma plani yapilmasi 6ne-

rilmektedir (Kimyasal Depolama Rehberi, 2011). Bu agsamalar soyle siralanabilir:

1. Tehlike Siniflamasinin Yapilmasi: Mevcut kimyasallarin etiketlerinden yararlanilarak tehlike siniflari belirle-
nir. Bazi kimyasallar birden fazla tehlike sinifinda yer alabilir. Boyle bir durumda bu kimyasala ait malzeme gii-

venlik bilgi formuna (MSDS) bakilarak 6ne cikan tehlike sinifi belirlenmelidir.

2. pH Degerinin Belirlenmesi: Mevcut kimyasallar, pH degerlerine gore ayrilir. Buna gére maddelerin asidik,

bazik ve notral olmak lizere 3 sinifa ayrilmasi gerekir. Asidik ve bazik maddeler bir arada depolanmaz.

3. Genel Kimyasal Yapinin Belirlenmesi: Maddelerin genel kimyasal yapilari organik ve inorganik olarak ikiye
ayrilir. Ayrimi yapan kisilerin bu konudaki bilgileri yetersizse dikkat edecekleri husus, organik kimyasallarin for-
miilasyonunda karbon (C) atomunun bulunup bulunmadigina bakmak olacaktir. Bu ayrim 6zellikle asindirici ve

oksitleyici kimyasallarin depolanmasinda blyiik 6nem tasimaktadir.

4. Maddenin Hallerinin Belirlenmesi: Maddeler kati, sivi ve gaz olmak lizere siniflandirldiktan sonra bu mad-
deler birbirinden ayri depolanmalidir. Bu durum 6zellikle sizma veya dokiilme gibi durumlarda tehlikenin sinir-

landirilmasi acisindan 6nemlidir.

Ayrica depolama yapilirken olusabilecek asagidaki reaksiyonlar dikkate alinmalidir:

® Asindiricilar + Parlayicilar = Patlama/Yangin

® Asindiricilar + Zehirleyiciler = Zehirleyici Gaz

® Parlayicilar + Oksitleyiciler = Patlama/Yangin

® Asitler + Bazlar = Asindiricilar, Duman / Isi

Laboratuvarda bulunan bazi kimyasallar birbiriyle etkileserek peroksit olusturabilir. Kimyasal maddelerin ge-
cimliklerine gore gruplandirilmasina yonelik bir depolama modeli Gorsel 3.1.2’de verilmistir. Bu depolama yapi-

lirken MSDS ve etiketlerdeki bilgilere dikkat edilmelidir. Dokiilme ve sizintilara karsi dnlemler alinmalidir.

Havalandirmalarin, ¢ekerocaklarin, kimyasal depolarinin, laboratuvar musluklarinin, yangin sondiriiclerin,
viicut ve goz duslarinin bakimi alti ayda bir yapilmalidir. Kimyasallarin siniflandirilmasi, kurallara ve standartlara

uygun olarak gerceklestirilmelidir.
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A Grubu: Gecimli organik bazlar

B Grubu: Gecimli piroforik ve su ile reaksi-
yona girebilen maddeler

C Grubu: Gecimli inorganik bazlar (pH>9)
D Grubu: Gecimli organik asitler

E Grubu: Peroksitler dahil gecimli oksitleyici-

ler

F Grubu: Tutusabilir kimyasal maddeler ve
oksitleyiciler hari¢ gecimli inorganik asitler

G Grubu: Reaktif, alevlenebilir ve tutusabilir
olmayan maddeler

J*: Zehirli sikistinlmis gazlar
K*: Patlayici veya ¢ok kararsiz maddeler

L: Coziicller dahil reaktif olmayan alevlenebi-
lir ve tutusabilir maddeler

X*: Diger gruplarin hepsiyle gecimsiz olan

maddeler

* Depolama gruplarindan o6zellikle J, Kve X
gruplari tehlikeli ve diger gruplarla ge¢im-
sizdirler. Ozel depolama kosullar gerekti-
rirler.

DIKKAT: Kimyasal maddeler alfabetik si-
raya gore degil, gecimlik durumlarina gore
siniflanmalidir.

Gorsel 3.1.2: Kimyasal maddelerin gecimliklerine gére gruplandirilmasina yonelik bir depolama modeli
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UYGULAMA 3.1. KiMYASAL MADDELERi KULLANMADA
GUVENLiK ONLEMLERI

Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (dnliik, eldiven, maske, koru-
M Lab ( ktirdigi kisisel k d lari (Onliik, eldi ke, k
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadigini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiri-

niz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
| Yapacaginiz analiz, gaz cikisi olabilecek bir analiz ise ¢cekerocak icerisinde isleminizi yapiniz.
| Istyla sicaklik artisi olan analizlerde sicramalara karsi ¢cok dikkatli olunuz.

M Kuvvetli asit veya bazlarin lizerine asla su dokmeyiniz. Once bir miktar suyu, daha sonra asit veya

bazi yavasca ekleyiniz.

V] Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

® | aboratuvarda bulunan kimyasallar
® Not defteri, A4 kagidi, kalem
® Turuncu, yesil etiketler veya beyaz etiket, boya kalemleri

1p Ders 6gretmeni rehberliginde is sagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak laboratuvarda bulunan kati
ve sivi kimyasallarin bir listesi ¢ikarilir.

2P Kimyasallarin bir listesi var ise bu listede eksiklik olup olmadigi kontrol edilir.

3P Bir grup kimyasal segilir, sivi ve kati olarak gruplandirilir, tablo doldurulur.
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4» Laboratuvarda bulunan kimyasallarin (riin etiketleri kontrol edilir.
5P Kimyasallarin iiriin etiketlerinde bulunan tehlike sembolleri kontrol edilir.

6P Bir grup kimyasal madde segilir, tehlike sembollerine ve etiket bilgilerine gére maddeler gruplara

ayrilir, tablo doldurulur.
7P Kimyasallarin tehlikeli ve az tehlikeli olarak ayrilmasi saglanir.
8P Tehlikeli olanlar igin turuncu, az tehlikeli olanlar icin yesil etiket hazirlanmasi saglanir.

islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 3.1.3, 3.1.4 ve 3.1.5 doldurulacaktir.

Tablo 3.1.3: Sivi Ve Kati Kimyasal Maddeler

Sivi Kimyasallar Kati Kimyasallar
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Tablo 3.1.4: Kimyasal Maddelerin Tehlikelerine Gdre Ayrilmasi

o Tehlike o Tehlike
Tehlikeli Kimyasallar Az Tehlikeli Kimyasallar

Tablo 3.1.5: Alinan Degerler

Kimyasal Madde Etiket Bilgileri
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.
PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir

is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) 5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (10) (8) (5) 2)
Kimyasal maddeleri kullanim amacina gére gruplandirir. (20) (15) (20 (5)
Kimyasal etiketlerinde bulunan isaretleri tanimlar. (10) (8) (5) 2)
Kimyasal maddeleri depolama kurallarini siralar ve uygun sekilde depolama (10) ®) 5) @
yapar.

Deney raporunu yazar. (10) (8) (5) 2)
Temizlik kurallarina uyarak ¢alisma ortamini, malzemeleri temizler ve sterilize (10) ® (5) @)
eder.

Sireyi verimli sekilde kullanir. (10) (8) (5) 2)
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3.2. BOLUM: LABORATUVARDA OLUSABILECEK KAZALAR VE

ILK YARDIM
(" ™
"8 | D NELER GERENECEKSINIZ?
Bu boliimde;
1. Laboratuvarda meydana gelebilecek kaza gesitlerini,
2. Laboratuvarda meydana gelebilecek kazalara karsi uygulanabilecek ilk yardim metotla-
rini,
3. Laboratuvarda meydana gelebilecek kazalara karsi alinacak nlemleri 6greneceksiniz.
g J

3.2.1. Laboratuvar Ortaminda Meydana Gelebilecek Kazalar

Laboratuvarlar, bircok tehlikeyi ayni anda barindiran calisma alanlaridir. Eger gerekli 6nlemler alinmaz, is saglig
ve glivenligi kurallarina uyulmaz ise kazalar kaginilmazdir. Bu kazalar, agir yaralanmalara ve 6liimlere yol acabi-
lecek boyutta olabilir. Laboratuvar ortaminda ortaya ¢ikabilecek riskler nceden tespit edilmeli ve 6nlemler alin-
malidir. Laboratuvar ortamina uygun olmayan hareketler ve dikkatsiz calismalar, sadece analizi yapan kisiye
degil; ayni ortamda veya ortamin yakininda bulunan insanlara ve diger canlilara da zarar verebilecek kéti so-
nuglar dogurabilir. Laboratuvar ortaminda meydana gelebilecek kazalar; kesikler ve yaralanmalar, yaniklar, yan-

ginlar ve zehirlenmeler olarak gruplandirlabilir.

a) KesiklerveYaralanmalar: Laboratuvarda analizlerde kullanilan bircok cam malzeme, delici ve kesici alet
bulunmaktadir. Cam malzemelerin kirilmasi sonucu yaralanmalar meydana gelebilir. Bu tiir kazalar, la-
boratuvarda en cok karsilasilan kazalardan biridir. is sagligi ve giivenligi kurallarina uyulmadig takdirde,
cam parcasl veya kesici / delici bir cismin deride meydana getirdigi yaralanma, kanama veya iltihaba yol

acabilir.

b) Yaniklar: Herhangi bir isiya maruz kalma sonucu olusan doku bozulmalarina yanik denir. Isi, elektrik,
1sin, donma ve suirtiinme ile olusan yaniklara fiziksel yaniklar denir. Asit ve alkali (bazik) maddelerle olu-

san yaniklar ise kimyasal yaniklardir. Yaniklar, yanma derecelerine gére li¢  gruba ayrilir:
1. Derece Yaniklar: Deride kizariklik, baski; yanik bolgede 6dem vardir. 48 saatte iyilesir.

2. Derece Yaniklar: Deride ici su dolu kabarciklar mevcuttur. Agrilidir. Derinin kendini yenilemesiyle yavas

yavas iyilesir.

3. Derece Yaniklar: Derinin tiim tabakalar etkilenmis, kas ve sinirler zarar gérmustdir. Sinirler zarar gor-

diigi icin agr yoktur.

117



118

Ogrenme Birimi: 3

Laboratuvarda meydana gelebilecek kazalara gore laboratuvar yaniklarini 3 gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar;

kimyasal madde yaniklari, elektrik yaniklari ve sicak su veya sivi yaniklaridir.

Kimyasal Madde Yaniklari: Laboratuvarda en ¢ok kullanilan kim-
yasallar, derisik asitler ve bazlardir. Bunlarin cilde temasi halinde
ciddi yaniklar meydana gelebilir. En ¢cok goriilen yaniklar kimyasal
madde yaniklardir. Yanigin derecesinde kimyasalin tiirli, miktari,
derisimi, etki siiresi, diger kimyasallarin varligi oldukga etkilidir

(Gorsel 3.2.1).

Elektrik Yaniklari: Laboratuvar ortaminda analizlerin yapilmasi

icin gerekli bircok elektrikli alet ve cihaz mevcuttur. Bu cihazlarin

Gorsel 3.2.1: Kimyasal madde

acilmasi, kapanmasi, kullanimi ve bakimi sirasinda ¢ok dikkatli ol-
yaniklari

mak gerekir. Herhangi bir elektrik kacagi, ciddi yaralanmalara
hatta olime sebebiyet verebilir. Elektrik akiminin cilde gir-
mesiyle elektrik carpmasi ve olusan yuksek sicaklik sebe-
biyle de doku hasari meydana gelir. Ozellikle su banyosu
gibi suyla calisan elektrikli cihazlarda ¢ok dikkatli olmak
gerekir. Elektrik kacaklarinin ve topraklamalarin diizenli
olarak uzman kisilerce kontrol edilmesi ve cihazlarin kul-
lanma talimatina uyularak hareket edilmesi, kaza riskini

azaltacaktir.

Sicak Su / Sivi Yaniklari: Sicak su kullanilan cihazlarda (su
banyosu vb.) calisma sirasinda ¢ok dikkatli olunmalidir
(Gorsel 3.2.2). Deneylerde olusan kimyasal reaksiyonlar
veya uygulamalar sonucunda yiiksek sicaklikta sivilar olu-
sabilir. Bu sivilarin cilde temasi halinde, ciddi veya hafif ya- Gorsel 3.2.2: Laboratuvarda isitma islemi

niklarin meydana gelmesi miimkiindiir.

¢) Yanginlar: Laboratuvarda meydana gelme ihtimali olan 6nemli kazalardan biridir. Su haricindeki sivilarla
buharlastirma islemi yapilirken ¢ekerocak icerisinde ¢alisilmalidir. Kaynama noktasi dustik ve kolay buhar-
lasan etil alkol, benzen, aseton gibi organik ¢oziiciilerle ¢alisilirken isitma islemi, agik alev olmayan isitma

sistemlerinde yapilmalidir. Bu sivilarin isitilmasinda su banyosu veya elektrikli isiticilarin kullanilmasi daha
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dogrudur. Birbiri ile karismamasi gereken kimyasallarin uygun olmayan sekilde karistirilmasi da laboratu-
var ortaminda yanginlara sebep olabilir. Laboratuvarda ¢ikan patlamalari genellikle yanginlar takip eder

(Gorsel 3.2.3).

Gorsel 3.2.3: Laboratuvarda olusabilecek bir kaza

Yanma; yanici maddenin, 1si ve yakict madde (oksijen) ile uygun sartlar altinda birlesmesi sonucu olusan kimya-

sal bir reaksiyondur.

Yanginlar yanan maddenin yapisi bakimindan 6 sinifa (A, B, C, D, E, F) ayrilir. Siniflandirma, yanginla miicadelede

kullanilacak yangin sondiiriiclilerin ihtiva edecegi maddeleri belirlemek agisindan faydalidir.
A Sinifi Yanginlar: Normal olarak kor seklinde yanan, genellikle organik yapidaki kati madde yanginlarini
kapsar.
B Sinifi Yanginlar: Sivi veya sivilasabilen kati madde yanginlarini kapsar.
C Sinifi Yanginlar: Gaz yanginlarini kapsar.

D Sinifi Yanginlar: Metal (alliminyum, magnezyum, titanyum, sodyum vb. hafif metaller) yanginlarini

kapsar.

E Sinifi Yanginlar: Elektrik yanginlarini kapsar.
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F Sinifi Yanginlar: Pisirme ortami dahil (bitkisel veya hayvansal yaglar) pisirme cihazlarinda meydana

gelen yanginlari kapsar.

¢) Zehirlenmeler: Toksik bir maddenin canli bir organizma ile etkileserek zararli etkisini gdstermesine ze-

hirlenme (intoksikasyon) denir. Laboratuvardaki zehirlenmeler 3 sekilde meydana gelebilir.

® Agiz Yoluyla: Zehirli kimyasal madde, viicuda agiz yoluyla alindiginda dogrudan sindirim sistemine ge-
cer. Laboratuvar ¢alismalari sirasinda kimyasal maddenin yanlislikla yutulmasiyla zehirlenme meydana
gelebilir. Bu tur zehirlenmeleri 6nlemek i¢in kimyasal maddelerin bir yerden baska bir yere aktariima-
sinda pipet kullanilirken madde agizla ¢ekilmemeli, mutlaka puar veya otomatik pipet pompasi kullanil-

malidir.

® Solunum Yoluyla: Gazlarin ve diger kimyasallarin buharinin solunmasi sonucu meydana gelir. Solunum
yoluyla zehirlenmeleri 6nlemek igin zehirli kimyasallarla yapilan ¢alismalar mutlaka ¢ekerocak altinda

yapilmalidir.

® Deri Yoluyla: Zehirli kimyasal maddelerin el, yiiz veya viicudun diger kisimlariyla temasi sonucu, madde-
nin derinin dis yiizeyinden i¢ bdlgelere niifuz etmesiyle gerceklesir. Deri yoluyla zehirlenmeleri 6nlemek
icin bu maddelerle ¢alisilirken mutlaka eldiven, gézluk, 6nlik vb. kisisel koruyucu donanim malzemeleri

kullanilmalidir.

3.2.2. Laboratuvarda Meydana Gelebilecek Kazalara Karsi Ainacak Onlemler

Laboratuvar tehlikeli bir calisma ortamidir. Laboratuvarda giivenli calismak, olusabilecek riskleri azaltarak
mimkin olur. Bunun igin iyi bir risk yonetimi gerekmektedir. Risk, tehlikeli bir durumun meydana gelme olasi-
g1 ile verecegi zararin bileskesi olarak kabul edilir (Laboratuvar Giivenligi El Kitab1,2019). Ornegin, laboratu-
varda asitlerle calismak bir tehlike iken asit sicramasiyla gdziin yanmasi bir risktir. Asitlerle calisilirken ¢cekerocak
icerisinde ¢alismak; eldiven, gozliik gibi koruyucu kisisel donanim kullanmak olusabilecek kaza riskini azaltir

(Gorsel 3.2.4).

Gorsel 3.2.4: Kisisel koruyucu donanimi dogru kullanan 6grenciler
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Laboratuvarda meydana gelebilecek kazalara karsi iyi bir risk yonetimi yapmak icin alinacak onlemler soyle si-

ralanabilir:

® ssagligive giivenligi kurallarina uygun hareket etmek
® [aboratuvarda calisacak personelin laboratuvarda giivenli calisma konusunda egitimini saglamak

® Giivenli kimyasallarla calismak (yesil kimya) veya zorunlu tehlikeli kimyasallarla ¢alismak mecburiyeti
varsa bunlari az miktarda bulundurmak

® Kisisel koruyucu donanimi (gozliik, maske, eldiven vs.) dogru ve etkin kullanmak

® | aboratuvar malzemelerini, alet ve cihazlarini dogru kullanmak; bunlarin bakimlarini yaptirmak (Goérsel
3.2.5)

® [aboratuvar sorumlusu tarafindan belirtilen tiim kurallara uymak

Gorsel 3.2.5: Laboratuvar ¢alismalarinda koruyucu malzemeler kullanilmalidir.

3.2.3. Laboratuvarda Meydana Gelebilecek Kazalarda Kaza Cesitlerine Gore ilk
Yardim Metotlar

Laboratuvarda kaza olmasi hi¢ istenmeyen bir durumdur. Ancak meydana gelebilecek kazalara nasil miidahale

edileceginin bilinmesi, calisan personelin bu konuda egitilmesi gerekir.

Kazaya ugrayan ve yaralanan kisilere, saglik gorevlilerinin yardimi saglanincaya kadar hayatin kurtarilmasi veya

durumun daha kotiiye gitmemesi icin var olan imkéanlarla yapilan ilagsiz uygulamalara ilk yardim denir.
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Kazadan sonra yarali veya hasta kisinin saglik durumunu anlamak icin yapilan kontrollere ilk yardimin ABC’si
denmektedir. Laboratuvarda meydana gelen bir kazada yaralanma olmasi durumunda yaralinin bilinci kontrol

edilmeli, biling kapali ise asagidakiler hizla degerlendirilmelidir:

® Hava yolu ac¢ikliginin degerlendirilmesi
® Solunumun degerlendirilmesi ( Bak-Dinle-Hisset)

® Dolasimin degerlendirilmesi (Sah damarindan 5 saniye nabiz alinarak yapilir.)

ilk yardim islemleri icin her laboratuvarda mutlaka bir ecza dolabi ve dolabin icerisinde acil durumlarda gerekli
olacak ilk yardim malzemelerinin bulunmasi gerekir. Ecza dolabinda bulunmasi gereken baslica ilk yardim mal-
zemeleri sunlardir:

® (cgen sargi bezi

® Gazlisargl bezi

® Tampon gazli bezi

® Flaster

® Cengelliigne

® Yarabandi

® Antiseptik sollisyonlar

® ilkyardim rehberi

® Pamuk

® Makas

a) Kesik ve Yaralanmalarda ilk Yardim

Kesici ve delici cisimlerin, kirllan cam malzemelerin viicudun herhangi bir yerine zarar vermesiyle ciddi yaralan-

malar meydana gelir (inan, H. ve vd., 2011). Bunlar;
® Kenarlar birlesmeyen veya 2-3 cm olan yaralar,
® Kanamasi durdurulamayan yaralar,

® Kasveya kemigin goriinduigii yaralar,
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Delici aletlerle olusan yaralar,
Yabanci cisim saplanmis olan yaralar,
insan veya hayvan isiriklari,

Gorunirde iz birakma ihtimali olan yaralar olarak sayilabilir.

Ciddi yaralanmalarda uygulanacak ilk yardim asamalari sunlardir:

Yaraya saplanan yabanci cisimler ¢ikarilmaz.

Yarada kanama varsa durdurulur.

Yara i¢i kurcalanmamalidir.

Yara temiz bir bezle ortiliir (nemli bir bez).

Yara lizerine bandaj uygulanir.

Tibbi yardim istenir (112).

b) Kimyasal Madde Yaniklarinda ilk Yardim

Kimyasal madde yaniklari; laboratuvarda derisik asitler, bazlar gibi kimyasallarin olusturdugu yaniklardir. Kim-

yasal madde yaniklarinda uygulanacak islemler soyledir:

Deriyle temas eden kimyasal maddenin en kisa siirede deriyle temasi kesilmelidir.

Bolge tazyiksiz bol suyla en az 15-20 dakika yumusak bir sekilde yikanmalidir.

Giysiler ¢ikarilmalidir.

Hasta/yarali ortlilmelidir.

Tibbi yardim istenmelidir (112).

Laboratuvarda ¢ok kullanilan bazi 6nemli kimyasal maddelerle gerceklesen kazalarda maddeye 6zel yaklagim-

lar1 bilmek son derece 6nemlidir.

Asetik asit, hidroklorik asit, fosforik asit ve siilfiirik asidin deri ile temasinda bolge hemen bol su ile yikan-
mali; bu maddelerin bulastigi giyecekler varsa cikarilmalidir. Daha sonra soda, bikarbonat gibi yumusak
bir alkali ¢ozeltisi uygulanmalidir. Eger gozlere sigrama séz konusu ise géz hemen ilik su ile en az 15 da-
kika ytkanmalidir.
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® Kromik asit ve dikromatlarin deri ile temasinda %5’lik sodyum tiyosiilfat ile yikama yapilmali, lezyonlar
goriiniirse bir saglik kurulusuna basvurulmalidir.

® Alkalilerin deriile temasindaise bol miktarda suyla ve notralize sirke ile deri yikanmalidir. Alkalilerin goze
sigramasi halinde ise gozler derhal bol su ile (gerekirse zorla acilarak) yikanmali ve hemen bir saglik ku-
rulusuna basvurulmalidir.

® Gilimis nitratin deriile temasinda deri tuzlu su ile ytkanmali ve tahris olan yerlere tuzlu su uygulanmalidir.

® Hidroflorik asidin deri ile temasinda ise deri iyice yikanmall, tahris olan yerlere bir magnezyum oksit ¢a-
muru uygulanmali ve saglik kurulusuna basvurulmalidir.

c) Sicak Su / Sivi Yaniklarinda ilk Yardim
Laboratuvar ¢alismalari sirasinda sicak su dokiilmesi veya sicak baska bir sivinin deri yiizeyine yayilmasi duru-

munda kazanin derecesine gore asagidaki islemler uygulanir:

® Solunum yolunun etkilenip etkilenmedigi kontrol edilir.
® Yanmis alandaki deriler kaldirilmadan giysiler ¢ikarilir.

® Yanik bolge en az 20 dakika ¢esme suyu altinda tutulur (Yanik ylizeyi biliyikse 1si kaybi cok olacagindan
bu islem 6nerilmez).

® (dem olusabilecegi diistintlerek yiiziik, bilezik, saat gibi esyalar cikarilir.
® Deride takilan yerler varsa kesilir.

® Hijyene ve temizlige dikkat edilir.

® Sutoplamis yerler patlatiimaz.

® Yanik lizerine ilag ya da yanik merhemi gibi maddeler de siiriilmemelidir.

® Yanik lizeri temiz bir bezle o6rtildr.

¢) Elektrik Yaniklarinda ilk Yardim
Elektrikli cihazlarla donatilmis bir laboratuvarda, is sagligi ve glivenligi kurallarina uyulmadiginda ve risklerle
ilgili onlemler alinmadiginda, elektrik kazalari ve bunlardan meydana gelen yaniklar olabilir. Elektrik yanikla-

rinda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

® Sogukkanli ve sakin olunmalidir.
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® Hasta /yaraliya dokunmadan dnce elektrik akimi kesilmelidir. Akimi kesme imkani yoksa tahta cubuk ya
da ip gibi bir cisimle elektrik temasi kesilmelidir.

® Hasta /yaralinin ABC’si degerlendirilmelidir.
® Hasta/yaraliya kesinlikle su ile miidahale edilmemelidir.
® Hasta/yarali hareket ettirilmemelidir.

® Hasar goren bolgenin lizeri temiz bir bezle ortiilmelidir.

Tibbi yardim istenmelidir (112).

d) Ist ile Olusan Yaniklarda ilk Yardim
Laboratuvarda olusabilecek yanginlarda yapilacak ilk yardim islemleri asagida siralanmistir (inan, H. ve vd.,

2011):

® Kisi hala yaniyorsa panige engel olunur, kosmasi engellenir.

® Hasta / yaralinin lizeri battaniye ya da bir 6rtii ile kapatilir ve yuvarlanmasi saglanir.
® Yasam belirtileri degerlendirilir (ABC).

® Solunum yolunun etkilenip etkilenmedigi kontrol edilir.

® Yanmis alandaki deriler kaldirilmadan giysiler ¢cikarilir.

® Yanik bolge en az 20 dakika ¢esme suyu altinda tutulur (Yanik ylizeyi biiyiikse 1s1 kaybi ¢cok olacagindan
onerilmez).

® (Odem olusabilecegi distiniilerek yiiziik, bilezik, saat gibi esyalar ¢ikarilir.
® Takilan yerler varsa kesilir.

® Hijyen ve temizlige dikkat edilir.

® Su toplamis yerler patlatilmaz.

® Yanik lizerine ilag ya da yanik merhemi gibi maddeler de siriilmemelidir.
® Yanik lizeri temiz bir bezle ortiilur.

® Hasta/yarali battaniye ile ortuliir.
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® Yanik bolgeler birlikte bandaj yapilmamalidir.

® Tibbiyardim istenir (112).

e) Zehirlenmelerde ilk Yardim
Laboratuvarda agiz yoluyla, solunum yoluyla ve deri yoluyla zehirlenmeler olusabilir. Zehirlenmede genel belirti

ve bulgular séyledir (Altunkaynak, 2016):

® Solunum sistemiyle ilgili bozukluklar; solunum problemleri, nefes darligi, solunumun durmasi, morarma-
lar

® Sindirim sistemiyle ilgili bozukluklar; bulanti, kusma, karin agrisi, ishal (Gorsel 3.2.6).

Gorsel 3.2.6: Zehirlenme belirtileri

® Sinir sistemiyle ilgili bozukluklar; biling kaybi, havale, hareketlerde tutarsizlik

® Dolasim sistemiyle ilgili bozukluklar; nabizda diizensizlikler, kalp durmasi

Zehirlenme meydana gelmesi durumunda 114 Ulusal Zehir Danisma Merkezi (UZEM) aranarak ne yapilacagi
ile ilgili bilgi alinabilir. Arama yapilmadan énce zehirlenmenin ne zaman ve hangi madde ile olustugu, zehirleyen
maddeye maruz kalma miktari ve siiresi, zehirli maddenin kutusunun veya prospektiisiiniin olup olmadigi, has-

tanin durumu gibi bilgilerin toplanmasi gerekmektedir.

Zehirlenmelerde yapilacak ilk yardim islemleri sunlardir:
® Panige kapilmamali ve sakin olmalidir.
® Hasta kaza yerinden ve maruz kaldigi yerden hizla uzaklastirnlmalidir.
® Giysilerin gevsetilmesi lazimdr.

® | aboratuvardan sorumlu kisilere haber verilmelidir.
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® Hastanin uyumasi engellenerek soka karsi 6nlem

alinmalidir.
Sok, dolagim sisteminde olusan prob-
lemler sebebiyle kanin azalmasi, beyne
® Zehirleyen kimyasalin ne oldugu belirlenerek so- ve hiicrelere yeterince oksijen gitme-
o . . . mesi sonucu olusan durumdur. Kelime
rumlulara ve saglik calisanlarina bilgi verilmeli- anlami sarsitmadir.
dir.

® Asitler, alkaliler ve petrol iirlinleri ile zehirlenme-
lerde kazazede kusturulmamalidir.

® Bazi durumlarda kusturma yapilmasi gerekir. Bu, mutlaka saglik gorevlilerinin dnerileriyle yapilmalidir.

® Akciger hasarina yol agmamak igin hastanin hareket etmesi engellenmelidir.

® Biling kaybi varsa sivi maddeler icirilmemelidir.

® Kusma varsa kazazede yan yatirilmalidir. Gerekiyorsa hastaya suni solunum ve kalp masaji yapilmalidir.

® Zehir Danisma Merkezi (114) aranarak bilgi alinmalidir.

® Amonyum kloriir, kobalt klorir, demir klorir, potasyum nitrat, civa nitratin deri ile temasinda deri iyice
ytkanmali; eger deride kasinti, dokiinti varsa saglik kurulusuna basvurulmalidir.

® Asetik asit, hidroklorik asit, fosforik asit ve siilfiirik asit yutuldugunda agiz bol cesme suyuyla ¢alkalanma-
lidir. Kisi bayginsa hicbir sey verilmeyip en yakin saglik kurulusuna basvurulmalidir.

® Hidroklorik asit yutuldugunda kusmaya izin verilmemeli, hastaya bol su icirilmelidir. Hasta yiiziistii yati-
rilmamali ve hareket ettirilmemelidir.

® Alkalilerin yutulmasinda limon suyu veya sirke karistirilmis bol su verilmeli, saglik kurulusuna basvurul-
malidir. Asit veya bazik madde iceren sivilar icilmisse ve biling kapali ise hasta kesinlikle kusturulmama-

lidir. Siyandir tuzlarinin yutulmasinda hasta, mutlaka kusturulmalidir.

® Kromik asit ve dikromat iceren ¢ozeltilerin yutulmasi aninda sodyum bikarbonat ¢ozeltisi verilerek saglik
kurulusuna haber verilmelidir.

® 112 Acil Cagri Merkezi aranmalidir (Gorsel 3.2.7).

Gorsel 3.2.7: Acil cagri merkezi numarasi
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UYGULAMA 3.2. LABORATUVARDA OLUSABILECEK
KAZALAR VE iLK YARDIM

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadigini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve ¢calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi ¢alisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

® Not defteri
® A4 kagidi, kalem

® jlkyardim malzemeleri

1» Grup calismasi yapilir, ders 6gretmeni ile birlikte laboratuvarda bir inceleme yapilarak olasi risk ve

tehlikeler belirlenir.

2P Ders 6gretmeni ile birlikte belirlenen risklere ve olusabilecek tehlikelere karsi koruyucu 6nlemler

hakkinda grup tartismalari yapilir.
3P islem uygulama semasi doldurulur.
4p Laboratuvarda bulunan ilk yardim dolabinin icerigi kontrol edilir.
5P Eksik veya bitmis malzemeler not edilir.

6 Bunlarin hangi kaza aninda kullanilacag) ile ilgili tartismalar yapilir. islem uygulama semasi doldu-

rulur.
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islem basamaklarina gére gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 3.2.1 ve 3.2.2 doldurulacaktir.

Tablo 3.2.1: Risk, Tehlike Ve Onlemleri

Tablo 3.2.2: Olasi Kaza Ve ilk Yardim Malzemelerini Gosteren Liste

Olasi Kaza ilk Yardim Malzemesi Var /Yok
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir

is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (10) (8) (5) 2
Laboratuvar ortaminda meydana gelebilecek kazalari agiklar. (20) (15) (10 (5)
Laboratuvar ortaminda olugabilecek kazalara kars! alinacak dnlemleri siralar. (10) (8) (5) 2
Laboratuvar kazalarinda kaza gesitlerine uygun ilkyardim yontemlerini siralar (10) ® (5) @)
ve uygular.

Deney raporunu yazar. (10) (8) (5) 2)
Temizlik kurallarina uyarak ¢alisma ortamini, malzemeleri temizler ve sterilize (10) ® (5) @)
eder.

Sireyi verimli sekilde kullanir. (10) (8) (5) 2)
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3.3. BOLUM: DENEY FOYLERIi VE ANALIZ TALIMATLARI

(" )
%8 | 2 NELER GGRENECEKSINiz?
Bu bolimde;
1. Analiz foyliniin tanimini, kullanim amacini,
2. Analiz foyiinun igerigini, bollimlerini, hazirlama asamalarini,
3. Ornek bir analiz féyliniin hazirlanmasini dgreneceksiniz.
N J

3.3.1. Deney Foyleri
Laboratuvardaki analizlerin ne sekilde yapilacagini aciklayan dokiimanlara analiz (deney) foyii denir. Analiz

foyleri, ulusal ve uluslararasi gegerliligi olan standartlara bagli olarak hazirlanir (Gorsel 3.3.1).

Gorsel 3.3.1: Analiz foyiiniin hazirlanmasi

Analiz foyleri; deneyin amacini, deneyde hangi arag gereclerin ve cihazlarin kullanilacagini, yapilan deneyin is-
lem basamaklarini, varsa hesaplamalarin nasil yapilacagini gosterir. Analize baslamadan énce analiz foylerinin
incelenmesi ve hazir bulundurulmasi gerekmektedir. Analiz foylerinde yazan kimyasallarin laboratuvarda olup

olmadigi kontrol edilmeli, cihazlarin ayarlamalari ve kalibrasyonlari dnceden yapilmalidir.

Analiz foyleri laboratuvarda ¢alisan uzman miihendis tarafindan yapilir. Analiz féylerinin bilimsel gilincelligi takip

edilmeli, uygulanan metodun standartlarla uyumu kontrol edilmelidir.
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3.3.2. Deney Foyiinde Bulunmasi Gereken Konu ve Boliimler

Dogru hazirlanmis bir analiz foylinde asagidaki boliimler yer almalidir:

Analizin Adi: Yapilacak analizin adi, analiz foyliniin en basinda yer almalidir. Analiz adi, analizin igerigini
en iyi anlatacak sekilde, kisa ve 6z olmalidir.

Analizin Amaci: Analizin amacinin agik ve net ifadelerle kisaca anlatildigi boliimdiir. Amag béliimiindeki
ifadeler, 6zetleyici ve asil amaci en iyi sekilde tanimlayacak ciimlelerden secilmelidir. Gereksiz bilgi ve

ifadelerden kaginilmalidir.

Analizin Teorisi: Analizin dayandigi bilimsel teoriyi, deneyin ilkesini anlatan bolimdiir. Bu boliim, kay-
naklardan derlenerek hazirlanmalidir. Kullanilan kaynaklar, analiz foyliniin en sonunda kurallara uygun

bir sekilde liste olarak verilmelidir.

Kullanilan Ara¢ Geregler: Deneyde kullanilacak laboratuvar arag gereglerini, kullanilacak cihazlari ve
bunlarin kullanma kosullarini aciklayan béliimdiir. Ornegin, deneyde etiiv veya inkiibatér kullaniliyorsa
bunlarin ayarlanacagi sicaklik derecesi ve siiresi de bu boliimde belirtilmelidir. Kullanilacak arag gereg ve

diger malzemeler, bir liste halinde verilebilir.

Kullanilan Kimyasallar: Analiz sirasinda kullanilacak kimyasal maddelerin isimleri, konsantrasyonlari,

kullanilacak ¢ozeltiler, bunlarin nasil hazirlanacag ile ilgili bilgilerin yer aldig bolimddr.

Deneyin Yapiligi: Deneyin islem basamaklariniiceren bolimddr. Deneyde yapilacak islerin asama asama
nasil olacaginin aciklandigi kisimlar yer alir. Analizi en iyi sekilde gerceklestirmek icin metinsel ifadeler-

den ziyade akis semalarina yer verilmelidir.

Hesaplama: Bazi analizler (nicel analizler) sonunda hesaplamalar yapmak ve sonucu sayisal degerlerle
ifade etmek gerekir. Bu hesaplamalarin nasil yapilacagini, hangi formiillerin kullanilacagini ve formiiller-

deki sembollerin ne ifade ettigini anlatan, 6rnek ¢éziimlere yer veren bolimddr.

Sonug: Deneyin sonucunda bulunan degerin, istenen ve beklenen sonuglarin yer aldig bélimdiir. Kay-
naklar: Analizin teorik kisminin agiklanmasinda kullanilan kaynaklarin yer aldigi béliimdiir. Kullanilan

gida standartlari, bilimsel makaleler, kitaplar, web siteleri bu kisimda mutlaka verilmelidir.



LABORATUVAR GUVENLIGI

UYGULAMA 3.3. DENEY FOYLERi VE ANALIiZ TALIMATLARI

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadigini
kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan dnce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

® Not defteri ® A4 kagidi, kalem ® Bilgisayar

1» Grup calismasi seklinde yiriitiilecek bu calismada, 6grencilerin 6gretmenleri danismanliginda,

nem tayini analiz foyii hazirlanacak gida maddesine karar vermesi istenir.
2P Her bir grubun farkli gida gesidiyle calismasi 6nerilir.
3P Konuya karar verildikten sonra ayrintili bir kaynak arastirmasi yapilir.

40 Kaynak arastirmasi yapilirken dgrencilerin web sitelerinde giivenilir kaynaklara erisimi ile ilgili tav-

siyeler verilir.
50 Universite baglantilarini, bilimsel makaleleri ve kitaplari arastirmalari saglanir.
6P Analiz foyliniin boliimlerini asagida verilen sablonu kullanarak olusturmalari istenir.

7P ilgili bosluklara analizin baslig, amaci, teorisi, arag gerecler, kimyasallar, islem basamaklari, sonug

ve kaynak bilgileri yerlestirilir.
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islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 3.3.1 doldurulacaktir.

Tablo 3.3.1: Analiz Féyii Uygulama Asamalari

Deney Bashig:

Deneyin Amaci:

Deneyin Teorisi:

Kullanilan Ara¢ Gerecler:

L ©ecccccccccccccccccccce L 0ececcccccccssccccccccce
L ©ecccccccccccsccccccccce L] 0ececcccccccssccccccccce
L 0ecccccccccccccccccccce L] 0ececcccccccssccccccccce
L e L e
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Kullanilan Kimyasallar:

Deneyin Yapihisi:

Hesaplama:

Sonug ve Yorum:
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20 (5)
Analizde kullanilacak arag gerecleri hazirlar. (10) (8) (5) 2)
Analiz féyiinde bulunmasi gereken konu ve boltimleri aciklar. (20) (15) (20 (5)
Analiz foyi hazirlar. (10) (8) (5) 2)
Analiz foyu kullanarak uygulama yapar. (10) (8) (5) 2
Deney raporunu yazar. (10 (8) (5) 2
Zg;nri.zlik kurallarina uyarak calisma ortamini, malzemeleri temizler ve sterilize (10) ® (5) @)
Streyi verimli sekilde kullanir. (10) (8) (5) (2)
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A) Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan yere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru

ise “D”” yanlis ise “Y”” yaziniz.

1.(.....) Kimyasal maddeler depolanirken alfabetik siraya gére depolanmalidir.

2. (.....) Tehlikeli kimyasallar etiketlenirken standart turuncu etiket kullaniimalidir.

3. (.....) Toksik kimyasal maddeler genellikle agindirici 6zellik gdsteren maddelerdir.

4. (.....) Asitlerle cekerocak igerisinde calismak, olasi kaza riskini azaltir.

5. (.....) Solunum yoluyla zehirlenmeleri 6nlemek icin mutlaka gozliik, eldiven kullaniimalidir.

6. (.....) Analiz foyt, laboratuvar caligmasi sirasinda kullanilacak malzeme ve kimyasallari, deneyin yapili-

sini anlatan bir belgedir.

7.(.....) 3.derece yaniklar, 48 saatte iyilesen en hafif dereceli yaniklardir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézcikleri yaziniz.

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Depolama yaparken tehlikeli olmayan kimyasallar ---.-«--«.oooooeeiiiinnn etiket ile etiketlenmelidir.

Az miktarda solundugunda, agdiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla emildiginde, insan sagligi tizerinde

akut veya kronik hasarlara veya 6lime neden olan maddelere ............ccccceeevvvnene. madde denir.
Vicutta kalitimsal genetik hasarlara yol agan kimyasal maddelere .............c.ccccceveerinnnn denir.
Kimyasallarin bulundugu raflarda siselerin duismemesi igin raflarin ................. metreyi gegmemesi ve
raflarda ..........coooeiiiii bulunmasi gerekir.

Depolama yapilirken mevcut kimyasallar pH dederine gore ...................... T — ve

..................... olmak tizere 3 sinifa ayrilir.

Laboratuvarda asit ve bazlar tarafindan meydana gelen yaniklar .............ccccooviiiiieeninis yanik-

lar sinifindandir.

Sivi ve kolay sivilagabilen kati maddelerin ¢ikardigi yanginlar ..........c.cccccoeeveeiiinns yanginlardir.

Analiz foyu hazirlama iglemi laboratuvarda galigan .-« v, tarafindan yapilir.
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16.

17.

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini igaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi kimyasal maddeler de-
polanirken uyulmasi gereken kurallardan biri-
dir?

A) Asidik ve bazik maddeler bir arada depolanabilir.
B) Buttin kimyasallar mavi etiketle etiketlenmelidir.

C) Kati, sivi ve gaz maddeler birbirinden ayri depo-
lanmalidir.

D) Kimyasal maddeler depolanirken alfabetik sira-
lama yapiimaldir.

E) Yanici sivilar ve oksitleyici maddeler yan yana
depolanabilir.

Asagidakilerden laboratuvar kazalarinin hangi-
sinde pipet kullanmak kazayi nler?

A) Elektrik yanig

B) Kesik

C) Sicak su yanig

D) Yangin

E) Zehirlenme

18.

19.

Ogrenme Birimi: 3

Metal yanginlarinin dahil oldugu yangin sinifi
hangisidir?

A) Asinifi
B) B sinifi
C) Csinifi

D) D sinifi

E) E sinifi

Deri yoluyla zehirlenmeleri dnlemek icin agagi-
dakilerden hangisi yapiimaz?

A) Eldiven, gézlik gibi kisisel koruyucu donanimlar
kullanilir.

B) s saghg ve giivenligi kurallarina uygun hareket
edilir.

C) Kimyasalin yutulmamasi icin pipet kullanilir.

D) Laboratuvarda calisan personelin énceden egi-
tim almasi gerekir.

E) 114 Zehir danisma merkezi aranir.
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4.1. BOLUM:

p
@ |  NELER OERENECEKSINiZ?

Bu bolimde;
1. Numunenin tanimini ve amacini,
2. Numune almailkelerini ve asamalarini,

3. Kurallarina uygun olarak numune alinmasini 6greneceksiniz.

N

~N

4.1.1. Numune (Ornek) Almanin Amaci

Numune alma, ornek alma veya diger adiyla 6rnekleme, herhangi bir gida numunesinde analiz yapmak icin

analizi yapilacak olan gida maddesinin belirli bir béliiminiin, bitiind temsil edecek sekilde usuliine uygun ola-

rak alinmasidir. Orneklemede, alinan parcanin biitiinii temsil etmesi esastir. Numune (6rnek), bittintin temsili

bir parcasidir (Gorsel 4.1.1).

Gorsel 4.1.1: Numune (6rnek)

Numuneler, genellikle irliniin bir¢ok bolgesinden rastgele alinir. Gida numuneleri birka¢ amacg icin alinabilir.

Bunlardan biri, kalite kontrol biriminde yapilacak analizler icin numune alinmasidir. Digeri de Uretici tarafindan,

urlin icerigine bagli olarak ileride herhangi bir sikdyet olma ihtimaline karsi numunenin toplanarak belirli bir

surre icin saklanmasidir. Numune alma kurallari, ilgili analiz standardinda belirtilmistir.
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4.1.2. Numune Alma Asamalari ve Genel ilkeleri

Gidalarda yapilacak farkli analizler icin numune alinmasi gerektiginde yapilmasi gereken ilk is, analizi yapilacak
olan gida maddesiyle ilgili rnekleme prosediriinii incelemektir. Numune alma esaslari, Resmi Gazete’nin ana-
lizi yapilacak gida maddesiyle ilgili tebliglerinde madde madde aciklanmistir. Her gida maddesiyle ilgili degisen

durumlar olmakla birlikte 6rnek almanin genel ilkeleri sdyle siralanabilir:

® Alinan numunenin, gidanin biitiiniini temsil etmesi gerekmektedir.
® Bunun i¢in uygun biiylkliikte, miktarda ve sayida numune alinmasi gerekir.

® Numunesi alinan gida maddesinin, analiz anina kadar 6zelligini kaybetmemesi icin uygun islemler yapil-

malidir. Numuneye zarar verilmeyecek sekilde saklanmasi ve depolanmasi uygundur.

® Bununicin numunelerin sogutmali araclarda tasinmasi, analize kadar buzdolabi veya derin dondurucuda

muhafaza edilmesi gerekmektedir.

® Mikrobiyolojik analizler icin alinan gida numunesinin steril bir sekilde alinmasi ve herhangi bir bulasmaya
izin vermeyecek sekilde saklanmasi gerekmektedir.

® Numune kaplarinin ve aletlerinin ¢ok iyi bir sekilde yikanmis, saf sudan gecirilerek kurutulmus olmasi,
mikrobiyolojik analizler i¢in ise sterilize edilmis olmasi gerekmektedir.

® Gida kiiclik paketler halinde ise tesadifi 6rnek alma yontemine gére numune alinmalidir.
® Yigin halindeki gidalarin bircok noktasindan numune alinmalidir.

® Gida numunesinin timiiniin homojenize edilerek 6rnek alinmasi en idealidir. Numune alinacak yer bir
Urlin tanki veya blyik bir yigin ise alt, Ust ve orta noktalardan; miimkiin oldugunca pek ¢ok noktadan

numune almak gerekmektedir.

® Numune alma plani yapilmalidir. Alt partinin fiziksel olarak ayrilabilmesi sartiyla numuneler alt partilere

bolundr.

® Numuneyi kiigiilterek almak esastir. Partiler alt partilere ayrilir. Once biiyiik veya fazla miktarda numune
alinir. Daha sonra alinan numune homojenize edilir ve parcalara ayrilir. Bu pargalarin da bir¢cok noktasin-
dan daha az miktarda numune alinir. Bu islem tekrarlanarak numunenin, tartimi yapilacak en kiigiik bo-

yuta veya miktara gelmesi saglanir.

® Numunelerin tizeri mutlaka etiketlenmelidir. Etiket Uizerine tarih, numuneyi alan kisinin ismi, alindigi kay-

nak veya yer, varsa parti numarasi, 6zellik vs. bilgiler silinmeyecek sekilde yazilmalidir.
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Numune alma asamalari soyledir:

® Numune miktarinin belirlenmesi

® Ornekleme planinin yapilmasi

® Numunenin alinmasi

® Numunenin laboratuvara getirilmesi

® Numunenin analize hazirlanmasi

isletmelerde kalite kontrol laboratuvarlari; iiretimi denetlemek, herhangi bir aksakligin olup olmadigini anlamak
ve standart bir liretim olup olmadigini test etmek icin belirli araliklarla iretim bandindan numune alirlar. Amba-
lajli Girlin numuneleri analiz edilecegi zaman tlim (riin, paketinden bosaltilarak diiz bir zemine aktarilir. Bu ana
urtin icinden miktarlar azaltilarak analizlenecek miktarda malzemeye ulasmak esastir. Konileme ve dortleme
[(coning and quartering) (koni end quorderin)] yontemi, 6zellikle toz numunelerde oldukga sik kullanilan bir 6r-

nekleme yontemidir (Gorsel 4.1.2.).

Gorsel 4.1.2: Konileme ve dértleme yéntemiyle numune alma
Resmi kontroller sirasinda numune alinmasi gerektiginde Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne ve 6zel mevzuata

uygun olarak numune alinir. Ozel mevzuat yoksa incelenen partiyi temsil edecek sekilde laboratuvar analizleri
icin yeterli miktarda numune alinir.
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Bliylik ambalajlardan numune alinirken bitln kitleyi temsil edecek nitelikte, homojen olarak numune alinir.

Gerekli sayida temsili numune elde edebilmek icin ilk numunelerin bir araya getirilmesiyle olusturulan pacal nu-

mune iyice kanistinlir ve analize yetecek miktarda numune alinir.

Ambalajli ve paketli uriinlerde analiz numunelerinin ve sahit numunelerin son tuketim tarihinin ve parti numa-

ralarinin ayni olmasina dikkat edilir.

Mikrobiyolojik analizlerde, iirliniin biiylik ambalajlar icinde bulunmasi héalinde aseptik kurallarina uyularak
trini temsil edecek sekilde ambalajin degisik bolgelerinden numune alinir. Uriin sivi ise steril aracla riiniin

iyice karismasi saglandiktan sonra aseptik kosullarda numune alinir.

Numunenin konulacagi kaplar; {iriin 6zelligine uygun olarak ve aseptik kosullarda numune almay kolaylastira-

cak, tasimada sorun yaratmayacak ve numuneyi bulasmaya karsi koruyacak sekil ve 6zellikte olmalidir.

Numune aliminda numunenin sicaklik degeri kontrol edilir. Resmi kontrol sirasinda numunenin élcilebilen di-
ger parametreleri de (pH, su aktivitesi, kizartma yagi polar madde miktari vb.) 6l¢iilerek degerlendirilir ve kayit
altina alinir. Numune sicakligi dlctimleri 6zellikle et, siit, kanatli Griinleri ve dondurulmus gidalar gibi riskli Girlin-

ler icin 6nem tasimaktadir.

Ayrica ilgili personel tarafindan analiz numunelerinin ve sahit numunelerin izlenebilirligi ile ilgili kayit formlari-

nin tutulmasi gerekmektedir (Resmi Numune Alma Prosediiri).

UYGULAMA 4.1. GIDA MADDESINDEN NUMUNE ALMA

&3 is sagugi ve Giivenligi Tedbirleri

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (onliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadigini
kontrol ediniz.

N

Calisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-
niz.

Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda
bulundurunuz.

Elektrikli cihazlarla ¢alisirken ¢ok dikkatli olunuz.

NN NN

Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.
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° .
® Syvive kati gida maddesi 6rnekleri Steril numune kaplar

® Beher Spatiil, bisturi, pipet

. PR TIET) ..
® Karistirici Ogutdicu

1p» Grup calismasi yapilir.
2P Her grubun bir adet kati ve bir adet sivi numune se¢cmesi istenir.
3P Sivi numuneler: On hazirliklar yapildiktan sonra usuliine uygun olarak alinir.

4» Kati numuneler: On hazirliklar yapildiktan sonra konileme ve dértleme metoduyla alinir.

islem basamaklarina gore gerceklestirilen is ve islemlerle ilgili olarak Tablo 4.1.1 doldurulacaktir.
Tablo 4.1.1: Numune islem Tablosu

Sivi Numune Kati Numune

ilk Mktar (g veya L)

Son Mktar (g veya L)

islem Basamaklan
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Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghg ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak ara¢ geregleri hazirlar. (20) (8) (5) 2
Numune alma amacini agiklar. (20) (15) (10) (5)
Ornek alma amacini agiklar ve genel ilkelerini siralar. (20) (8) (5) 2
Ornek alma planina gore yeterli miktarda 6rnek alma uygulamasi yapar. (20) (8) (5) 2
Deney raporunu yazar. (10) (8) (5) @
Zggwrilzlik kurallarina uyarak calisma ortamini, malzemeleri temizler ve sterilize (10) ®) 5) @
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20 (8) (5) 2
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4.2. BOLUM:

\

f e w . .
[ ] @ NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu bolimde;
1. Sivive kati gida numunelerinin analize hazirlanmasi asamalari,
2. Numune kayitlarinin tutulmasinin amaci ve uygulanan islemler,

3. Cesitli gida numunelerinde 6rnek hazirlama uygulamalari ve uygulamalarin sonucu anla-
tilacaktir.

- J

4.2.1. Numunelerin Analize Hazirlanmasi

Gida maddeleri; protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral gibi yasam ve blyiime i¢in gerekli temel besin
Ogelerini iceren yenilebilir malzemelerdir. Gidalar, iceriklerinde bulunan yag ve su miktarina bagli olarak “sivi”
veya “kat1” olarak adlandirilir (Gorsel 4.2.1). Gida maddelerinin bitkisel veya hayvansal kokenli yani biyolojik ori-

jinli olmalari, numune hazirlama metotlari olusturulurken olduk¢a 6nemlidir.

Gorsel 4.2.1: Analize hazirlanan numune

Numunenin nem igerigi, numune alma ve hazirlama islemleri belirlenirken en énemli degiskenlerden biridir.
Glinki nem icerigi, numunenin heterojenligini etkiler. Gida maddelerinin ¢ogu heterojendir. Numunelerin 6n is-
lemlerden gecirilerek homojenize edilmesi gerekir (Gorsel 4.2.2). Analizi yapacak kisinin numunenin yapisini gok

iyi tanimasi, homojen ve bitiini temsil eden bir gida 6rneklemesi icin dnemlidir.
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Gorsel 4.2.2: On islemden ge¢mesi gereken et numunesi

Alinacak numunenin biiylkligiind, analizin yani aranan maddenin matrise ne kadar tutundugu belirlemektedir.
Eser element analizi gibi gidanin bilesiminde ppm, ppb diizeyinde bulunan maddelerin tespiti icin yeterince bi-
yiik miktarda numune almak gerekmektedir. Ham yag, ham protein, ham lif gibi biiylik bilesenleri dlgmek icin

daha kiiciik miktarda numune alimi yapilabilir.

Numune alindiktan sonra numuneye analiz 6ncesi belirli islemlerin uygulanmasi gerekir. Uygulanacak 6n islem-
ler tamamen numune icinde aranan analizin ne olduguna, bunun miktarina, gida maddesinin ne olduguna, kul-

lanilacak yonteme, varsa dlcimde kullanilacak enstriimantal cihazin tiirline ve bu cihazin hassasiyet sinirlarina
gore degisir. Bircok analiz icin homojenize edilen gida numunesinin, en uygun kosullarda ¢ozelti haline getiril-

mesi gerekir(Gorsel 4.2.3).

Nicel analizlerde numune hazirla-
manin amaci, genellikle numune-
nin ¢ozelti haline getirilmesi ve is-
tenen maddenin bu c¢ozeltinin
icinde nitelik ve miktarini yitir-

meden hapsedilmesidir. Gorsel 4.2.3: Cozelti haline gelmis analiz numunesi
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Gida numunesinin analize hazirlanmasi asamalari s6yle siralanabilir:

a) Numunenin istenmeyen Maddelerden Arindirilmasi: Laboratuvara gelen gida numuneleri cok cesitli ve
farkliyapilarda olabilir. Bunlar, kati veya sivi numuneler olabilir. Gida ¢esidi degistikce numune 6zellikleri
de degismektedir. Mesela et, tavuk numunesi katidir; nohut, kuru fasulye veya un da katidir; elma, armut
gibi sebzeler de katidir. Bu numunelerin analizlerden 6nce bircok 6n islemden ge¢cmesi gerekmektedir.
Sivilarda ise yogunluk farkina veya icerdigi konsantre madde miktarina bagli olarak 6n islemler farklila-

sabilir.

Bunun icin ilk asama; maddenin ayiklanmasi,
kaba temizliginin yapilmasi ve safsizliklardan
arindirilmasidir. Meyve ve sebzelerde kabuk
soyma islemi, et Girlinlerinde gerekli viicut kisim-
larinin ayrilmasi, derinin ve kemiklerin cikaril-
masl, etin ayrilmasi, tim gida riinlerinde amba-
lajlarin cikarilmasi islemleri, uygulanmasi gere-

ken ilk asamalardir (Gorsel 4.2.4).

Gorsel 4.2.4: Numuneyi analize hazirlama

b) Numunenin Kurutulmasi: Nicel (kantita-
tif) analizlerde hassas bir dl¢lim yapilabil-
mesi icin deney numunesinin dnceden bir
miktar kurutularak sabit tartima getirilmesi
gerekir. Bu kurutma isleminde amag, gida
numunesinin ylizeyindeki bagli olmayan su-
yun uzaklastirilmasidir. Kurutma islemi,
etlv icerisinde yapilarak numune sabit tar-
tima getirilir. Sabit tartim, en az Ug tartim
arasindaki farkin +0,3 mg’dan fazla olma-
masl sartinin yerine gelmesi demektir. Ku-
rutma islemi, genellikle numunenin etiivde
105-110°C’de en az 1 saat bekletilmesiyle
gerceklestirilir (Gorsel 4.2.5).

Gorsel 4.2.5: Numunenin etiivde kurutulmasi
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c) Numunenin Tartilmasi: Analizi yapilacak maddenin
Olciimiinin hassas bir sekilde yapilmasi gerekmekte-
dir. Analizden 6nce ve sonra terazi bdlmesinin temizli-
gine dikkat edilmelidir. Tartim alinirken 0,001 ve 0,0001
Olciim hassasiyetindeki analitik terazilerin kullanilmasi
analiz sonuglarinin dogrulugu acisindan onemlidir.
Tartim yapilirken analitik veya hassas terazi kullanim il-
kelerine ve cihazlarin kullanma talimatlarina uygun ha-
reket edilmelidir. Tartim yapilmadan once terazilerin
dogru 6l¢lim yapip yapmadig, kalibrasyonlari kontrol

edilmelidir (Gorsel 4.2.6).

¢) Numunenin Homojenizasyonu: Laboratuvarda ana-
lizi yapilacak gida numunelerinde aranan maddenin
dogru tespit edilmesi ve miktarinin dogru belirlenebil-
mesi i¢in numunenin dogru yontemlerle homojenize
edilmesi gerekir. Homojenizasyon, numunede aranan
maddenin, analizlenecek numune icerisindeki dagili-

minin, her yerde ayni olmasini saglama durumudur.

Gida maddelerine uygulanacak homojenizasyon islemi mad-
denin tiirline, icerigine gore degiskenlik gosterir. Ornegin, su
ve berrak meyve sular gibi homojen sivi numunelerde, yal-
nizca karistirmak dogru bir homojenizasyon icin yeterli sayilir.
Yag miktari yogun olan ve homojen olmayan siitleri karistir-
manin yaninda belli bir miktar isitmak da gerekir. iyice karisti-
rilan sivi numuneler, baska islem yapilmaksizin genelde ana-
lize dogrudan alinir. Kati numunelerde ise uygulanan islemler
ve kullanilan homojenizasyon gerecleri cesitlilik gostermekte-
dir. Et, tavuk gibi numuneler kiyma makinelerinde homojenize
edilebilir. Stomacher cihazi, mikrobiyolojik analizler igin hizli
ve temiz bir homojenizasyon saglama aracidir. Nohut, fasulye,
mercimek gibi kati baklagil {iriinlerinin homojenize edilmesi

icin bir 6glitliclide toz haline getirilmesi gerekir (Gorsel 4.2.7).

Gorsel 4.2.6: Numunenin elektronik hassas
terazide tartilmasi

Gorsel 4.2.7: Laboratuvar tipi bir égiitiicii
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Peynir, kati parcacikli recel, meyve ve sebzeler ile benzer iirlinler, blender vb. bir 6n islem cihazi kullanilarak
kiiclik parcalara ayrilir. Karistiricilar, parcalayicilar, cirpicilar, 6giitiicller, gida laboratuvarlarinda kullanilan

onemli 6n hazirlama elektrikli cihazlardir (Gorsel 4.2.8).

Gorsel 4.2.8: Homojenizasyonda kullanilan bazi ekipmanlar

Bunlarin disinda porselen havan, bir laboratuvarda kullanilan vazgecilmez bir homojenizasyon aracidir (Gorsel

4.2.9).

Gorsel 4.2.9: Porselen havan

Numunelerin nasil homojenize edilecegi ile ilgili bilgiler deney talimatlarinda, analiz foylerinde yazilmistir. An-
cak numuneye 6zel en uygun homojenizasyon teknigine karar vermek, bir gida teknisyeni icin bazen 6nemli bir

gorev olabilir.
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d) Numunenin ¢oziindiiriilmesi [ Ekstraksiyonu: Nicel analizlerde yani numune iceriginde aranan madde-
nin miktarinin tespit edilmesi istendiginde bu maddenin bazi kimyasallar kullanilarak ¢6ziindiriilmesi ve
kolaylikla elde edilebilmesi gerekir. Gida maddesi icerisinde aranan maddenin, uygun bir ¢oziiclyle ¢6-
ziinduriliip baska bir ortama gekilip ¢ikarilmasi islemine ekstraksiyon denir. Bircok nicel analizden 6nce

gida 6rneginin icinde aranan maddenin ¢ozlindlriilip bir ¢ozelti haline getirilmesi esastir.

Coziindlrme islemi bazi kimyasallar kullanilarak yapilir. Bunlar; saf su, asitler, organik ¢oziicliler ve asit karisim-
lari olabilir. Bazi bilesenler suda kolaylikla ¢oziiniirken bazi bilesenler organik ¢oziiclilere veya asitlere ihtiyag

duyar. Cok zor ¢coziinen bilesenler ise asit karisimlarinda hatta 6zel mikrodalga firinlarda ¢oziinddirildr.

Numune ¢oziindirme islemi, uzmanlik gerektiren ve iyi bir gida / kimya teknisyeninin basariyla yliritmesi gere-
ken bir islemdir. istenen maddenin iyi bir sekilde ¢ziinmemesi, madde 6l¢limiiniin yanlis ve eksik yapilmasina
sebep olur. Coziindiirme islemi sirasinda dogru ¢oziiciilerin kullanilmasi, numuneye uygun metotlar gelistiril-

mesi cok 6nemlidir.

Gozindiirmede kullanilan bazi asitler; nitrik asit, hidroklorik asit, siilfiirik asit, perklorik asit ve karisimlaridir.

Kuvvetli bazlar da ¢ozlindlirme islemlerinde kullanilabilir (Gorsel 4.2.10).

Gorsel 4.2.10: Ette ¢oziindiirme islemi

e) Numunenin Siiziilmesi: Céziindlirme islemi uygulanan numunenin siiziilerek safsizliklarindan arindiril-
masl, istenen maddenin elde edilmesi icin yapilan bir 6n islemdir. Siizme islemi siizme (filtre) kagitlar

kullanilarak basit veya vakumda siizme seklinde gerceklestirilebilir.
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Slizme isleminde uygun boyutta ve gézeneklilikte siizme
kagidi secilmesi, aranan maddenin ayrilmasi acisindan
¢ok onemlidir (Gorsel 4.2.11). Stizme isleminin kurallarina
gore yapilmamasi, sizme sirasinda yasanan aksakliklar,
aranan maddenin dogru tespit edilememesine; madde
kayiplarina veya yanlis bir maddenin, aranan maddeyle
birlikte sonuclari etkileyecek sekilde tespit edilmesine se-
bep olur. Basarili bir gida teknisyeni, gida maddesi iceri-
sinde aranan maddeyi dogru tespit etmeye yarayacak uy-
gun siizme dlizeneklerini kurar ve analizin basariyla ta-

mamlanmasina yardimci olur.

4.2.2. Numuneye Ait Kayit Tutulmasi

Numune alma sonrasinda numuneyle ilgili kayit tutul-

mas! gerekmektedir. Numunelerin ve analiz sonuglarinin

karismamasi, analiz sonuglarinin dogrulugu ve verilerin

dogru yorumlanmasi igin numunelere ait kayitlarin Gorsel 4.2.11: Numuneye uygulanan én islem
dzenle tutulmasi gerekmektedir. isletmelerdeki laboratu-

varlarda, 6zel analiz laboratuvarlarinda ve resmfi analiz islemlerinde benzer islemler uygulanmaktadir. Resmi
numune alma islemlerinde numune alma sonrasinda ve numune kayitlariyla ilgili yapilan islemler soyle siralan-

maktadir (Resmi Numune Alma Prosediirii, 2020):

a) Kontrol gorevlisi tarafindan alinan numuneler, 6zelliklerine gére uygun sartlarda tasinir. Alinan numune-

ler, teknigine uygun olarak numune muhafaza odalarinda saklanir.

b) Numune muhafaza odalarinda, numuneler uygun sicaklik ve ortam kosullarinda muhafaza edilir. Nu-
mune kayit sistemi olusturulur, numunenin hangi sartlarda muhafaza edildigi (ortam sicakligl, numune
sicakligl, ortam bagil nemi, numune miktari vb.) belirtilir. Ayrica, numune etiketinde yer alan tanimlayici
bilgiler (lirtin ve marka adi, liretici, fason uretici, ihracatgl, ithalatci firma adi, Gretim, son tiiketim tarihi)

kayit altina alinir.

¢) Resmi kontrol ve numune aliminda kullanilan alet ve ekipmanin kullanimi, bakimi, onarimi ve kalibras-

yonu ile ilgili olarak kayit sistemi olusturulur (Gorsel 4.2.12).

¢) il/ilge mudirliikleri ve laboratuvarlarda bulunan numune kayit ve kabul odalarinda yer alan buzdolap-
lar, dondurucular ve oda sicakliginin, numune odasindan sorumlu personel tarafindan giinde iki (2) defa
(sabah ve aksam) sicaklik kontrollerinin yapilarak kayitlarinin tutulmasi zorunludur. Ayrica ilgili personel

tarafindan analiz ve sahit numunelerin izlenebilirligi ile ilgili kayit formlarinin tutulmasi gerekmektedir.
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Gorsel 4.2.12: Resmi numune alma tutanagi
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UYGULAMA 4.2. NUMUNEYi ANALIZE HAZIRLAMA

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadigini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve ¢alisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.
Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
Elektrikli cihazlarla ¢alisirken dikkatli olunuz.

Kuvvetli asit veya bazlarin iizerine asla su dékmeyiniz. Once bir miktar suyu, daha sonra asit veya

bazi yavasca ekleyiniz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

® 4. 1.Bollim’de alinan gida numuneleri ® Cam baget

® Homojenizasyon icin gerekli alet ve ci- ® Mekanik karistirici

hazlar (porselen havan, blender vs.)
® 100 mllik balon joje

® Basit slizme diizenegi icin cam huni, filtre

kagidi, beher, spor ve halka ® Analitik terazi

® Safsu ® Tartim kabi

® Spatiil ® 250 ml’lik beherler
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1P Usuliine uygun olarak alinan gida numunelerinden 10 g kadar tartilarak 250 mU’lik bir beher igeri-

sine aktarilir.
2P Tartim sirasinda analitik terazide calisilmali, hassas bir sekilde 6l¢iim yapilmalidir.

3p Tartimi alinan gida numunesi, 6zelligine uygun bir sekilde ve uygun teknikte homojenize edilir. Ho-

mojenizasyon sirasinda, gerekli olan 6n islem cihazlari veya havan kullanilmalidir.
4p- Swvi 6rneklerle calisilirken mekanik karistirict kullanilmalidir.
5P Gerektigi durumlarda tartim islemi homojenizasyondan sonra yapilabilir.
6P Homojenize edilmis deney numunesi tizerine 100 ml saf su eklenir.
7P Karisim, bagetle iyice karistinlir; gerekirse mekanik karistirici kullanilir.
8P Coziindiirmenin nasil oldugu, ¢6ziinen kismin miktari ve ¢6ziinmeyen pargaciklar gézlemlenir.
9P Uygulanan metodun islevselligi sonuclarda tartisilir.
100> Basit siizme diizenegi kullanilarak stizme islemi yapilir.
11p Siizme islemi sirasinda stiziintii ve filtre kagidi Gizerindeki kalintilar incelenir.

120 Yapilan gézlem sonuglari sonug bélimiine not edilir.

islem basamaklari Gérsel 4.2.13’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

Gorsel 4.2.13: Numuneyi analize hazirlama islem basamaklari
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20 (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (10) (8) (5) 2)
Orneklerin analize hazirlanmas! icin yapilan islemleri agiklar. (20) (15) (10) 5)
Analize ve gidaya gére numune alma ve hazirlama uygulamalarini yapar. (10) (8) (5) 2)
Numuneye ait kayit tutma uygulamasini yapar. (10) (8) (5) 2
Deney raporunu yazar. (10 (8) (5) 2
Zgg:i.zlik kurallarina uyarak calisma ortamini, malzemeleri temizler ve sterilize (10) ®) 5) @
Streyi verimli sekilde kullanir. (10) (8) (5) (2)
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A) Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan yere, cumlelerde verilen bilgiler dogru

ise “D” yanlis ise “Y”” yaziniz.

1. (.....) Numune alma iglemine drnekleme de denir.

2.(.....) Numune alma iglemi sirasinda Resmi Gazete'nin ilgili tebliglerine bagvurulur.

3.(.....) Numunenin gidanin belirli bir bolumiini temsil etmesi yeterlidir.

4. (.....) Mikrobiyolojik numune alma kurallari, kimyasal numune alma kurallarina gore daha farklidir.

5. (.....) Numune alma iglemi belirli bir plan d&hilinde yapilir.

6. (.....) Numunenin analiz dncesi dn islemden gegirilerek heterojen hale getirilmesi gerekir.

7.(.....) Resminumune kontrollerinde kayit tutulmasi son derece 6nemlidir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcukleri yaziniz.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Mikrobiyolojik analizlerde numune alirken kullanilan malzemelerin ................... olmasl son derece
énemlidir.

Ornegin 6n iglemi sirasinda aranan maddenin numunenin her tarafina esit dagiliminin saglanmasi igin
............................ islemi yapilmasi gerekir.

Toz numunelerde kullanilan .............cccovviiiiiiiiniee yontemi Ornegi dort esit parcaya
bdlme ve her kisimdan belirli miktar numune alma esasina dayanan, oldukca sik kullanilan bir yontem-
dir.

Buylk miktarlarda numune iceren kaplardan érnek alinirken 6rnegin ..........cccceeeeeiivvvevnennn, temsil
etmesine dikkat etmek gerekir.

Ornege uygulanacak homojenizasyon iglemi ................cc.cocceevenee, analizlerde hassas 6lctim yapil-
masi igin gereklidir.

Et drneklerinde homojenizasyon iGin ...........ccccevvvveveriinnnen, cihazi kullanimi, yaygin yéntemlerden
birisidir.

Ornek icerisinde aranan maddenin ¢oziindrtlerek ortaya cikariimasi ve cekerek ayriimasi igin baz
kimyasallar kullaniimasi isleming ............cccccoovvveeinenens denir.

Resmi numune alma isleminde analiz sonuglarinin dogrulugu ve verilerin yorumlanmasi igin
..................................... alinmasi gerekmektedir..
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16.

17.

18.

Asagidakilerden hangisi 6rnek alma agamala-
rindandir?

A) Analizin gerceklestiriimesi

B) Deney prosediirlerinin belirlenmesi

C) Ornegin hetorejenliginin saglanmasi

D) Ornekleme planinin yapiimasi

E) Uzman personelin egitilmesi

Asagidakilerden hangisi numune alma genel il-
kelerine uygun degildir?

A) Alinan 6rnegin btind temsil etmesi

B) Numune kaplarinin ¢ok iyi bir sekilde yikanmig
olmasi

C) Numuneyi kiigiltmeden 6rnek alinmasi

D) Ornegin homojenize edilmesi

E) Ornegin sicaklik, pH kontrollerinin yapiimasi
Gida 6rnegi analize hazirlanirken agagidakiler-
den hangisi yapiimaz?

A) Ornege ait kayit tutulur

B) Ornek bir miktar kurutularak sabit tartima getiri-
lir.

C) Omek homojenize edilir.
D) Ornek istenmeyen maddelerden ayrilir.
E) Ornek tartilir,

Ogrenme Birimi: 4

C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

19. Ornek hazirlamada uygulanan siizme igleminin

20.

dogru yapilmasinda asagidakilerden hangisi et-
kili degildir?

A) Siizme igleminin kurallara uygun yapilmasi

B) Suzme igleminin suresi

C) Siuizme isleminin uygun personel tarafindan ya-
piimasi

D) Suzme kagidinin gézenekliligi

E) Siizme kagidinin uygun boyutta olmasi
Asagidakilerden hangisi numune hazirlamada
kullaniimaz?

A) Blender

B) Etiiv
C) Havan
D) Karistirici
E) Stomacher
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5.0GRENME BiRiMi: LABORATUVAR TEMEL iSLEMLERI

______________

4.4
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______________
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5.1. BOLUM:

4 N
'. S NELER OERENECEKSINiz?
Bu bolimde;
1. Coktlrme isleminin tanimini ve amacini,
2. Olgunlastirma isleminin tanimini ve amacini 6greneceksiniz.
3. (Coktirme ve olgunlastirma islemlerinin uygulamasini yapacaksiniz.
N J

5.1.1. Coktiirme (Sedimantasyon) islemi

iki cozeltinin birbirine katilmasi sonucu ortamdan ¢dziinmeyen bir maddenin kati olarak ayrilmasi olayina
¢okme, kati olarak ayrilan maddeye ¢okelek, yapilan isleme ise ¢oktiirme denir (Giiler, 2016). Ornegin, baryum
kloriir (BaCl,) ¢ozeltisine sulfiirik asit (H,SO.) eklenmesi sonucu baryum siilfat (BaSO.) ¢oker (Gorsel 5.1.1). Bu-

rada baryum klorir (BaCl,) ¢ozeltisi ¢okme ortamu, siilfiirik asit (H,S0.) ise ¢oktiirliciidiir.

Gorsel 5.1.1: Coktiirme islemi
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Goktiirticl, calisma ortaminda kolay ¢6zlinen organik veya anorganik bir maddedir. Bu maddenin sahip olmasi

gereken ozellikler;

® Hizli ve tek cins reaksiyon vermesi,
® Kimyaca saf ve miimkiin oldugunca seyreltik olmasi,

® Olabildigince yliksek molekiil kiitlesine sahip olmasidir.

Coktlirme veya tortu olusturma isleminde amag, 6n aritma yapmak ve maddenin icerisinde analizi zorlastiran
diger maddeleri ayirmaktir. Ornegin; seker tayininde, sekerin iceriginde bulunan diger maddeler ve &zellikle

azotlu maddeler tayini zorlastirdigi icin bu maddelerin uzaklastirilmasi gerekir. Bu da ¢oktiirme islemiile yapilir.
Coktiirme islemini etkileyen cesitli faktorler vardir. Bu faktorler sunlardir:

® Konsantrasyon

® Karistirma

Gozunurlik

Coktlrtclnun ilave hizi

Sicaklik

Coktlrme islemi, bir sonraki tinitelerde uygulanacak islemlerin kolay yapilabilmesi amaciyla beher icinde (aksi
belirtilmedigi siirece), sicakta karistirilarak ve ¢oktiirliciiniin uygun hizla ilavesiyle yapilir. Coktiirme isleminin
uygulamasinda, tahmin edilen miktarda konulan ¢oktiirlicliden sonra karistirma durdurulur. Cokelegin dibe
¢okmesi beklenir. Bu anda Ulstteki berrak ¢ozeltiye birka¢ damla daha ¢oktiiriicii konularak ¢cokmenin bitip bit-

medigi kontrol edilir. Eger cokme devam ediyorsa isleme devam edilir. Cokme bitmis ise isleme son verilir.

Coktiirme islemindeki bir diger amac da c¢oziiniirliigii az, saf ve iri taneli cékelegin elde edilmesidir. iri taneli
¢okelek elde edilebilmesi icin de ¢ozeltiler seyreltik olmali, cdkelek uzun stirede olusturulmamali ve ¢oktiirme

sicaklikta yapilmalidir.

5.1.2. Olgunlastirma islemi

Gokme tamamlandiktan sonra ¢okelek, Gizerindeki sivisiyla
birlikte bir siire oda sicakliginda bekletilerek olgunlastirma
islemi yapilir(Gorsel 5.1.2). Olgunlagsma zamani her madde
icin farklidir. Olgunlasma sicakta ¢ok daha etkili oldugun-
dan ¢okelek, su banyosu Ustiinde orta sicakliklarda bekleti-
lir. Bu arada beherin uizeri, duruma gore ya dogrudan dog-

Gorsel 5.1.2: Olgunlastirma islemi
ruya veya cam li¢gen lizerinden saat camiyla kapatilir.
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UYGULAMA 5.1. COKTURME VE OLGUNLASTIRMA iSLEMI

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da
koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

| Calisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz.
Calisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye- izlemek igin Kodu
rek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiriniz. Tarayin.

M Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri glivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi ¢alisma alaninizda bulun-

durma yiniz. http://kitap.eba.gov.tr/KodSor. php?KOD=20314

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin ya-
zili oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Aasitli deneylerle galisirken asidin lizerine asla su dokmeyiniz. Asidi suyun lizerine yavasga dokiiniiz.

® Beher ® Huni
® Biiret ® Destek standi
® 0,1 MBa(NO;), (baryum nitrat) ® Kiskag

® 0,1 M H,S0, (sulfirik asit)
1p 50 mlbirete 0,1 M H,SO, (stlfiirik asit) ¢ozeltisi doldurulur ve sifirlama islemi yapilir.
2P 250 ml’lik behere 20 ml 0,1 M Ba(NOQs), (baryum nitrat) konulur.

3P Biretin muslugu yavasca agilarak silfiirik asidin damla damla akmasi ve beherdeki baryum nitrat

ile reaksiyona girmesi saglanir.



LABORATUVAR TEMEL ISLEMLERI

4p Bu noktada ¢okelek olusmaya baslayacaktir. Cokeltinin boyutunda artma durdugunda islem belli

bir stire durdurulur.

5P Tekrar biiretten birkag damla alinir ve c6kme devam ediyorsa isleme devam edilir. C6kme bitti ise
islem bitirilir ve olgunlastirma asamasina gegilir.

6P Cokelek olusumu tamamlaninca en az 1 saat bekletilir.

7P Cokelegin biytkligi gozlemlenir.

islem basamaklari Gérsel 5.1.3’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

H.S0,

Ba(Nos).
1> 2> 3>
4» 5» (1

Gorsel 5.1.3: Coktiirme uygulama islemi
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10 (5)
Analizde kullanilacak arac gerecleri hazirlar. (20) (15) (20 (5)
Cokturme islemiyle ¢okelek elde eder. (20) (15) (10 (5)
Sureyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20 (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10 (5)
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5.2. BOLUM:

~N

p
'. & NELER OGRENECEKSINizZ?

Bu bélimde;
1. Kristallendirme isleminin amacini ve prensibini,
2. Kristallendirme isleminde karsilasilan zorluklari 6greneceksiniz.

3. Kristallendirme isleminin uygulamasini yapacak ve islem sonucunu degerlendireceksiniz.

- J

5.2.1. Kristallendirme isleminin Amaci ve Prensibi

Kristallendirme islemi, kati karisimlardaki bilesenleri birbirinden ayirmakta ve bu bilesenleri saflastirmakta kul-
lanilir. Kristallendirme ile ayirmaya ayrimsal kristallendirme, saflastirmaya ise kristallendirme denir
(Kocabas, 2012). Bu islemler temelde aynidir. Ancak ayirma isleminde kati bilesenlerin miktarlan birbirine ol-
dukca yakin, saflastirma isleminde ise karisimdaki bilesenlerden biri cok fazla ve safsizlik olarak nitelendirilen
diger bilesenler oldukca az miktardadir. Kristallendirme, katiyi daha kolay taninabilecek ve kullanilabilecek bir

sekle getirmek amaciyla da kullanilir (Gorsel 5.2.1).

Kristallendirme islemi, bir katinin belirli bir ¢ozliclide ve sI-
caklikta ¢ozliniip sogukta ¢ozlinmemesi ilkesine dayanir. Saf-
lastirilacak kati, uygun bir ¢oziiclide isitilarak ¢oziiliir, doygun
bir cozelti hazirlanir ve sicak ¢ozelti vakumla siiziilerek ¢6zin-
meyen safsizliklardan aritilir. Sicak ¢ozeltide bulunan madde-
nin kristallenmesini saglamak icin su islemlerden biri uygula-

nir:

Gorsel 5.2.1: Beyaz seker
1P Cozelti sogutulur (Gorsel 5.2.2).

Gorsel 5.2.2: Kristallendirme islemi

165



166

Ogrenme Birimi: 5

2P Cozelti asin doymus hale getirilir.
3P Coziinenin ¢ozilmedigi ikinci bir ¢oziicii eklenir.
4p Coziinenin buharlagsmadigi durumlarda ¢éziictiniin bir kismi buharlastinilir (Giiler, 2016).

Saf kristaller vakumla suiziilerek ¢ozeltiden ayrilir. Coziinebilen safsizliklar ise ¢ozeltide kalir. Tek bir kristallen-
dirme islemi saflastirmayi saglamiyorsa baska bir ¢6zlicii ya da ¢oziicli karisimlari kullanilarak yeniden kristal-

lendirme islemi yapilir. Cozeltiden ayrilan kristaller uygun bir kurutma yontemiyle kurutulur.

Kristallendirme isleminde en ¢ok kullanilan ¢ozliciiler basta su olmak lizere alkol, benzen ve alkol-su, aseton-su
gibi ¢cozlicli karisimlandir. Coziicii segiminde kristallendirilecek maddenin bu ¢oziiciideki ¢oziiniirliginin bi-

yiik bir hizla artmasi 6zelligi aranir.

5.2.2. Kristallendirmede Karsilagilan Giigliikler

Kristallendirme islemi bazen ¢ok yavas gerceklesir. Kristallendirme olayi birkag tane molekadiliin itk cekirdek kris-
tali olusturmastile baslar ve diger molekiiller bu cekirdek kristal ¢evresinde toplanir. Cozelti asirt doymus oldugu
halde kendi kendine kristallenmenin baslayamadigi durumlarda, kabin ¢eperleri bir cam cubukla kazinarak ya

da kristallendirilecek maddenin kiiciik bir kristali atilarak (¢cekirdeklenme) olay baslatilabilir.

Kristallendirme islemi sirasinda bazen madde yag halinde ayrilir. Bunun bircok nedeni vardir. Ornegin, cabuk
sogutma ve ¢ozeltinin derisik olmasidir. Derisik ¢ozelti seyreltilirse bu sefer de madde kaybi olur. Madde yag
hélinde ayrilmissa isitilarak ¢oziinmesi saglanir. Tek fazli berrak ¢ozelti yavas yavas sogumaya birakilir. Yag
halinde ayrilmayi 6nlemek igin sogumakta olan ¢ozelti kuvvetle karistirilir. Boylece yag taneleri olussa bile bir

araya gelmeleri 6nlenir ve kristallenme saglanir (Altunkaynak, 2016).

Kristallendirme islemi sirasinda ham {rin-
den gelen renk maddeleri de kristaller tara-
findan emilebilir ve kristaller renkli goriine-
bilir (Gorsel 5.2.3). Renk maddeleri aktif ko-
miir ya da baska bir absorblayici kullanilarak
uzaklastinlabilir. Cozeltiye ham Grtiniin %1-
2'si kadar absorblayici (aktif karbon) ilave
edilir, biraz kaynatilip siiziilur. Aktif karbon
genellikle bliyiik molekilli renk maddele-
rini absorblar. Dikkat edilmesi gereken
nokta, fazla miktarda aktif karbon kullanildi- Gorsel 5.2.3: Renkli kristallesme

ginda esas maddeyi de absorblayabilmesi-

dir.
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V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz.

UYGULAMA 5.2. KRISTALLENDIRME iSLEMI

lik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da

koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

Calisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye-

izlemek igin Kodu

Tarayin.
rek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiriniz.
| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulun- e

durmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

| Kaynatma islemi yapilirken sicramalara karsi dikkatli olunuz.

NaCl (sodyum kloriir)
KNO; (potasyum nitrat)
Erlen

Saf su

Baget

Isitici

Basit suizgeg
Spor ve kiskag
Analitik terazi
Tartim kabi

Piset

1p» 10 g NaClve 10 g KNO; tartilip erlene konulur ve {izerine 50 ml saf su ilave edilir.

20> Erlen, 1sitici lizerine sporla sabitlenir.
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3P Isitma islemi kaynama noktasina kadar yapilir. Karisim, kaynama siirecine kadar bagetle karistirilir.
4p Erlende tortu kalmadiginda erlen isitici tizerinden alinir ve sogutma islemine gegilir.

5P Sogutma isleminde ilk NaCl ¢oker ve KNOs sivi olarak kalir.

6P Basit siizgeg ile NaCl ayrilir ve kalan ¢ézeltinin sogutulmasina devam edilir.

7P KNOs'lin ¢cokmesiyle iki tuz yapisi birbirinden ayrismis olur.

islem basamaklari Gorsel 5.2.4’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

10 g NaCl
10 g KNOs
50 ml Saf Su
Isitici Isitic
1» 2> 3>
Sogutma Sogutma
NaCl KNO3
4» 6> 7

Gorsel 5.2.4: Kristallendirme islemi
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Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglg ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak ara¢ geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
NaCl'yi kristal halde ayirir. (20) (15) (10) (5)
Streyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10) (5)
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5.3. BOLUM:

s A
'. & NELER OGRENECEKSINiZ?
Bu boliimde;
1. Aktarma (dekantasyon) isleminin tanimini ve uygulamasini,
2. Slzme igleminin tanimini ve gesitlerini,
3. Santrifiijleme isleminin amacini 6greneceksiniz ve uygulamasini yapacaksiniz.
. J

Laboratuvar temel islemlerinde kristallendirme islemi tamamlanip kristaller olustuktan sonra bu kristallerin bu-
lundugu ¢ozelti ortamindan ayrilmasi gerekmektedir. Bu ayrilma isleminin kaba sekilde elde edilmesi aktarma,

daha ayrintili ve daha saf elde edilmesi sekli ise stizme islemi ile gerceklesir.

5.3.1. Aktarma (Dekantasyon) islemi
Yogunlugu biiyiik olan kati maddeleri sivi maddelerden ayirmak icin kullanilan ve ¢okelegin tam olarak dibe
¢okmesinden (sedimantasyonu) sonra, Ustteki sivinin dikkatlice baska bir kaba aktarilmasina aktarma veya de-

kantasyon denir (Gorsel 5.3.1).

Aktarma islemi, cok hizli ve kolay olmakla birlikte kesin ayirma saglanmaz, bir miktar sivi ¢dzeltide kalabilir. Bu

yiizden iri taneli ¢cokelek yapisi gosteren kati-sivi heterojen karisimlarin ayrilmasinda kullanilabilir.

Gorsel 5.3.1: Aktarma (dekantasyon) islemi
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5.3.2. Siizme islemi

Kati parcaciklar iceren sivi sistemlerin huni, siizgeg ve filtre kagidi kullanilarak siiziilmesine ve tam bir ayrilma

isleminin yapilmasina stizme denir.

Kristallerin ayrilmasinda siiziilerek ayrilan katinin miktari tayin edilecekse gozenekleri cok ince olan ve yandigi

zaman kiil birakmayan 6zel slizgeg¢ kagitlar kullanilir. Aksi durumlarda normal siizgeg kagidi kullanilir. Stizme

islemi bu kapsamda normal slizme islemi ve vakumda siizme islemi olarak iki baslik altinda toplanabilir.

Basit Siizme islemi

Basit stizme islemi laboratuvarlarda en sik kullanilan ayirma yontemidir. Bu yontemin uygulanmasinda dikkat

edilecek hususlar sunlardir:

Uzun boyunlu bir huni kullanmak, stizme hizinin yiiksek olmasini saglar.

Siizgeg kagidi huniye diizgiin bir sekilde yerlestirilmelidir. Aksi halde siizme hizinda diisme olabilir.

Suzme isleminde 6nce, slizgeg kagidi uygun sekilde katlanir. Katlama sekli de siizme hizini etkileyecegin-
den siizgeg kagidini dorde katlamak yeterli olacaktir.

Huni ile slizge¢ kagidinin arasinda hava boslugu kalmamalidir. Bunu saglayabilmek icin slizge¢ kagidi saf
su ile huniye yapistirilmalidir.

Suizilecek karisimda belli oranda ¢okme islemi gerceklesmis olmalidir. Bulanik bir ¢ozeltide biyiik par-
cacikli taneler slizgeg kagidini hemen tikayacag icin siizme isleminin hizi dser.

Siiziilecek karisim bir cam baget yardimi ile yavas yavas stizilmelidir.

Stizmenin sirekliligi icin huni boynunun siirekli sivi ile dolu olmasina dikkat edilir.

Duru sivinin siizme islemi bittikten sonra beherin ¢eperlerinde kalan ¢okelti parcaciklari, saf su veya da-
mitik su yardimi ile beherin dibine alinir.

Ceperlerin yikanmasindan sonra behere tim ¢okeltiyi kaplayacak kadar saf su ilave edilir ve karisim bir
cam bagetle iyice karistirilir. Tekrar durulma olana kadar beklenir ve duru sivi dikkatlice yeniden siizgece
aktarilir. Bu islem iki i¢ kez tekrarlanarak beher tamamen ¢okeltiden temizlenir.

Siizme isleminde kullanilan siizgeg kagidi farkli cesitlerde bulunabilir. Ayirmak istenilen ¢okelek bilyiik-
ligline gore kutularinin lizerinde gdzenek caplari ya da firmanin belirledigi farkli renklerde bantlar bulu-
nan slizgec kagitlari kullanilabilir.
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Vakumda Siizme islemi

Suzllmesi zor olan ¢ozeltiler icin genellikle vakumda stizme islemi kullanilir. Vakum islemi, hem siizmeyi hizlan-
dirir hem de ¢okeltinin ana ¢ozeltiden tamamen ayrilmasini saglar. Vakumda siizme isleminin ilkesi, su trombu
veya vakum pompasi yardimiyla toplama kabinin icindeki havanin ¢ikarilarak kabin icindeki basincinin disuriil-
mesi ve slizme isleminin hizlanmasidir. Bu islem icin 6zel, su trombu veya vakum pompasinin baglanmasina
uygun olan “nuce erleni” adi verilen erlenler kullanilmaktadir (Gorsel 5.3.2). Slizgec islevini gerceklestirmede ise

genellikle Buchner (Buhner) hunisi kullanilmaktadir.

Gorsel 5.3.2: Vakumda siizme islem ekipmanlari

Vakumda slizme isleminin uygulanmasinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

® Siizgec kagidi, Buchner hunisinin i¢ ¢capina gore kesilir ve huninin delikli olan tabanini tamamen kapla-
masi saglanir. Kagit asla yan taraflara tasmamalidir.

® (Coziiciiile 1slatilan slizgeg kagidi Buchner hunisinin tabanina konur ve kagidin kenarlari, bir baget veya
tirnak ucu ile huninin ¢eperine yerlestirilir.

® Buchner hunisi bir lastik tipa yardimiyla nuge erlenin Ustiine takilir.
® Erlenin yan borusu bir lastik hortumla su trombuna veya vakum pompasina baglanir.

® (Once vakum isleminin baslamasi icin musluk veya vakum pompasi calistirilarak vakum yapilir; sonra si-
zilecek madde, Buchner hunisine dékiilmeye baslanir.

® Siizmeisleminde yavasemis, hizli emisten daha etkindir. Clinki hizli emiste cok ince taneler suiriiklenerek
suizgeg kagidinin tizerine yapisir ki bu durum kagidin stizme etkisini azaltir.

® Siizme islemi bittigi zaman su muslugu veya vakum pompasi kapatilir. Nuce erleni Buchner hunisinden
ayrilir.

® Filtre kagidi, bir pens yardimiyla Buchner hunisinden dikkatlice ¢ikarilir.
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5.3.3. Santrifiijleme islemi

Sivi ¢ozelti icindeki kati tanecikler az miktarda, hafif ve ince bir yapidaysa ve yukarida belirtilen siizme islemleri
ile ayrilmasi miimkiin degilse santrifiijleme islemi uygulanir. Bu islem, santrifiij aleti adi verilen bir cihazda yapi-
lir (Gorsel 5.3.3). Bu cihaz etkin yer ¢ekimi kuvvetinden ¢ok daha bliyiik merkezkag kuvvetinden yararlanarak
calisan bir cihazdir. Yogunlugu biiylik olan kati maddeler asagi dogru hareket ederken yogunlugu kiiciik olan
maddeler yukariya dogru hareket eder ve ayrisma saglanir. Dolayisiyla ¢okelek santrifiij tipiliniin dibinde sikis-
mis halde toplanir ve Uistteki sivi kisim bir pipet yardimiyla kolayca aktarilabilir (Gorsel 5.3.4). Boylelikle zaman-

dan biiyiik tasarruf saglanarak iki farkli madde birbirinden santrifiijleme ile ayrilmis olur.

Gorsel 5.3.3: Santrifiij cihazina tiip yerlestirilmesi

Gorsel 5.3.4: Santrifiijleme isleminde siire/ayrisma gdsterimi
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UYGULAMA 5.3. AKTARMA (DEKANTASYON) iSLEMi

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik , eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da
koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz.
Calisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye- izlemek icin Kodu
rek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiriniz. Tarayin.

M Galismada kullanilacak kimyasal malzemeleri glivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi ¢alisma alaninizda bulundur-
mayiniz.

httpi//Kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20316

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili
oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.

V] Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Calismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.
® Tip ® Baget
® Beher ® 0,1 M BaCl, ¢ozeltisi

® 0,1 M Na,S0, ¢ozeltisi

1P ki adet tiip alinir ve birinci tiiplin icine 2 ml 0,1 M BaCl, ¢dzeltisi, ikinci tiipe 0,1 M Na,SO, ¢dzeltisi

konulur.
2P Bu iki tiip, Ugtinci bir tiipte birbirine karnistinlir.
3P Dibe ¢okme islemi beklenir.

4p Cokme tamamlaninca bir baget yardimiyla tiiplin st kisminda olusan sivi faz, behere yavas ve dik-

katlice alinir.

5P islem sonunda ayrisma gozlenecektir.



islem basamaklari Gérsel 5.3.5’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

1» 2)
3> 4»
5nm

Gorsel 5.3.5: Aktarma (dekantasyon) isleminin uygulamasi
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) 5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Siizme iglemiyle iki siviyi birbirinden ayirir. (20) (15) (20 (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (20 (5)
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v Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz.

UYGULAMA 5.4. SUZME iSLEMi

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
lik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da
koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

Galisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve ¢alisma alanini temizleye- izlemek igin Kodu

rek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiriniz. Tarayin.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve

gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundur-

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin ya-

mayiniz.

zili oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.

httpi//Kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20317

M Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.

Tip

Baget

Beher

Puar

0,1 M BaCl, ¢ozeltisi

0,1 M Na,S0, ¢ozeltisi

Siizgec kagidi
Pipet

Spor ve halka
Piset

Safsu

Huni

1P ikiadet tiip alinir ve birinci tiiplin icine 2 ml 0,1 M BaCl, ¢dzeltisi, ikinci tiipe 0,1 M Na,SO, ¢ozeltisi

2P Bu ki tiip tictinci bir tiipte birbirine karistirilir.

konur.
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3P Dibe ¢okme islemi beklenir.

4p Spor ve halka kullanilarak siizme diizenegi olusturulur.

5P Cokme islemi tamamlanan tiip, siizgeg kagidinin izerine yavasca dokulir.

6P Sivi kisim azaldiktan sonra dipte kalan ¢6kelek, saf su yardimiyla siizgeg kagidina aktarilir.

7» Siizme islemi tamamlandiginda ayrisma gozlenecektir.

islem basamaklari Gorsel 5.3.6’ya uygun olarak gerceklestirilecektir.

0,1 M BaCl; 0,1 M Nqso4
Cozeltisi Cozeltisi

1» 2> 3> 4»

50 6> 7

Gorsel 5.3.6: Siizme isleminin uygulamasi



[LABORATUVAR TEMEL isLEMLE}i

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcedi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak ara¢ geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Stizme iglemiyle iki siviyr birbirinden ayiririz. (20) (15) (10) (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (10) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10) (5)
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UYGULAMA 5.5. SANTRIFUJLEME iSLEMI

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da
koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

M Calisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz.
Galisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye- izlemek icin Kodu
rek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiriniz. Tarayin.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri glivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundur-
mayiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20318

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin ya-

zili oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.
M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

| Santrifiij cihazi kullanim talimatina mutlaka uyunuz.

® Seyreltik HCI (hidroklorik asit) ® Santrifiij cihazi
® Cesmesuyu ® Safsu
® Santriflij tlipu ® Puar
® Pipet ® Piset

1p Santrifiij tiplerinden birine 5 ml cesme suyu 5 ml HCl ¢6zeltisinden konulur. Bulaniklik gézlemlenir.
2P Diger tiipe 10 ml saf su konulur.

3P Tipler santrifij cihazina karsilikli gelecek sekilde yerlestirilir.

4p 5.000 rpm (devir/dk) 5 dk. santrifiij edilir.

5P Santrifiij cihazi durduktan sonra cihazin kapagi acilir ve ¢ozelti bulunan tiipteki degisim gézlemle-

nir.



islem basamaklari Gérsel 5.3.7°ye uygun olarak gerceklestirilecektir.

5ml 10ml
Cesme Suyu m
Saf Su
5ml
HCl
Tip1l Tip2
1> 2)
Tup1l
Tup 2
3> 4)»
5H

Gorsel 5.3.7: Santrifiij isleminin uygulamasi
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20 (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Santrifujleme islemiyle kristallerin ayrilmasini saglar. (20) (15) (20 (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (20 (5)
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‘®

5.4. BOLUM:

N

p
& NELER OGRENECEKSINizZ?

Bu bélimde;
1. Buharlastirma isleminin tanimini ve amacini,
2. Kurutma isleminin amacini ve gesitlerini,

3. Sabit tartima getirme isleminin uygulamasini ve uygulama sonucunun hesaplamasini ya-
pacaksiniz.

- J

5.4.1. Buharlastirma islemi

Buharlagma, bir sivinin i1si alarak gaz haline gegmesidir. Buharlagtirma islemi ise bir sivi ¢ozeltiye 1si verilerek

buharlasmanin gerceklestirilmesiislemidir. Buharlastirma isleminin laboratuvar calismalarinda kullanilmasinin

genel amaglari; ¢ozeltinin hacmini ve derisimini ayarlamak, ¢ozelti icerisindeki ¢oziicliyli kismen veya tamamen

uzaklastirmaktir.

Laboratuvar temel islemlerinde buharlastirma yontemi kullanilmasinin amaci ise ¢okelegin bulundugu ortam-

dan ¢6ziicinuin tamamini veya tamamina yakinini uzaklagtirmaktir.

Buharlastirma isleminde 1si vermek amaciyla su banyolari, balon isiticilar, keseli isiticilar, bunsen bek sistemleri,

kurutma dolaplari ve firinlar kullanilabilmektedir.

Buharlastirma isleminde dikkat edilmesi gereken noktalar asagida verilmistir:

® Buharlastirmaisleminde buharlasmanin hizli olabilmesi igin 1sinin etki edecegi alanin fazla oldugu kaplar

tercih edilmelidir.

Istya ve sicakliga duyarli maddelerde buharlastirma yapilacak ise sicakligin 100°C’nin altinda oldugu su
banyolari tercih edilmelidir.

Alevlenebilen veiceriginde alkol ve tiirevi organik ¢oziicliler bulunan ¢ozeltiler ile calisiliyorsa direkt alev-
den kaginilmali ve buharlastirma islemi su banyosunda yapilmalidir.

Buhari zehirli olan maddelerden olusmus ¢ozeltide buharlastirma islemi cekerocak gibi aspirasyon du-
zeni bulunan sistemlerde yapilmalidir.

Buharlastirma isleminde sicramalara ve istenmeyen gaz cikislarina dikkat edilebilmesi icin mutlaka siste-
min basinda beklenmelidir.
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5.4.2. Kurutma islemi

Ogrenme Birimi: 5

Bircok maddenin iceriginde oldugu gibi siizme isleminden gecmis ¢cokelegin de iceriginde su bulunur. Cokelekte

bulunan su, farkli formlarda olabilir.

Serbest Su: Nem olarak da bilinir. Maddelerde en fazla bulunan ve uygulanan islem sonucu en kolay ayrilabilen

su formudur.

Gorsel 5.4.1: Desikatoér

Gorsel 5.4.2: Etiiv (kurutma dolabi)

Yiizeye Tutunmus Su: Maddenin molekiillerinin yiizeyinde ince bir

film tabakasi halinde tutunmus olan su formudur.

Bagli Su: Maddenin icerisine hapsedilmis, tek molekil tabakasi

halinde hidrojen baglari ile baglanmis su formudur.

Bu formlardan en kolay ayrilani nem olarak da adlandirilan serbest su
formudur. Serbest su 100°C’yi bulan sicakliklarda rahatlikla ¢okelekten
ayrilabilir. Bu isleme yani serbest suyun giderilmesi islemine kurutma
islemi denir. Kurutma isleminde amag, ¢cokelekteki serbest suyun yani

nemin uzaklastirilmasidir.

Gokelege uygulanan kurutma islemi birkag farkli sekilde yapilabilir.

Bunlardan en sik yapilanlari sunlardir:

Acik Havada Kurutma: Cokelegin oda sicakligi sartlarinda, herhangi
bir sistem olmaksizin kendiliginden kurumasinin beklenmesi ile yapi-
lan kurutma islemidir. Bu islemde ortamin sicakligi ve nemi, kurutma
isleminin siiresini belirler. Ortamin nemi, ¢ckelegin neminden fazlaise

¢okelek su cekecegiicin bu islem pek tercih edilmez.

Desikatorde Kurutma: icerisinde nem cekici silika jel vb. maddelerin
bulundugu desikatorlerde yapilan bu islem, laboratuvarlarda en sik
kullanilan kurutma islemlerinden biridir. Desikator kapali bir sistem
oldugu icin ortamin neminden ve sicakligindan etkilenmez ve saglikli
bir kurutma islemi gerceklesir (Gorsel 5.4.1). Bu sistemde dikkat edil-
mesi gereken en dnemli nokta, silika jellerin veya nem ¢ekici madde-

lerin nem cekiciliklerinin kontrol edilmesidir.

Kurutma Dolabinda Kurutma: Kurutma dolabi (etiiv), kapagi kapatil-

diginda ortamin neminden ve sicakligindan bagimsiz olarak ayarlanan
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sicaklikta kurutma islemini yapabilen bir cihazdir (Gorsel 5.4.2). Kurutma dolabinda kurutma, laboratuvarlarda
en sik kullanilan kurutma yontemlerinden biridir. Bu sistemde dikkat edilmesi gereken nokta, kurutma sicakli-

ginin dogru ayarlanmasi ve kurutma dolabinin kapaginin tam kapandigindan emin olunmasidir.

Bek Alevinde Kurutma: Bu kurutma isleminde, kurutulacak madde veya ¢okelek, siizgeg kagidi ile beraber por-
selen bir krozeye alinarak bek alevinin (Gorsel 5.4.3) lizerine konur. Bu sistemde dikkat edilmesi gereken nokta,
bek alevinin siddetinin iyi ayarlanmasi (Bek alevinin kuvvetli olmasi porselen krozeyi catlatabilir.) ve kurutma

islemine baslanmadan 6nce kullanilacak krozenin darasinin alinmis olmasidir.

Gorsel 5.4.3: Bek alevi

Yukarida sayilan tiim kurutma sistemlerinde ortak olarak dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta ise kurutma
isleminin tamamlanip tamamlanmadiginin belirlenmesidir. Kurutmanin tamamlanip tamamlanmadigi, ku-
rutma sonunda yapilacak sabit tartim kontroliine baglidir. Slizme islemi ile elde edilmis ¢okelek, uygun kurutma

islemine alinarak sabit tartim degerine ulasana kadar kurutma islemi yapilir.

5.4.3. Sabit Tartima Getirme islemi
Kurutma veya kizdirma gibi temel islemlerde, islemin tamamlanip tamamlanmadiginin kontrolii amaciyla sabit
tartim islemi uygulanir. Sabit tartim isleminde en az 3 tartim yapilmalidir. Bu tartimlar arasindaki agirlik farki +

0,3 mg olmasi yani analitik terazide tartimin + 0,0003 farkli olmasi gereklidir.

Bir madde veya ¢okelek, sabit tartima getirilmek isteniyorsa kurutma veya kizdirma islemi yapildiktan sonra de-
sikatore alinir. Desikatorde oda sicakligina kadar sogutulan madde tartilir ve tartim sonucu kaydedilir. Madde
tekrar kurutma veya kizdirma islemine tabi tutulur ve bu sekilde en az 3 tartim yapilir. Bu tartimlar arasindaki
fark 0,3 mg olana kadar bu isleme devam edilir. Tartimlar arasindaki fark, istenilen duruma gelince isleme son

verilir. Son 3 tartimin ortalamasi alinarak maddenin sabit kiitlesi bulunur.
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UYGULAMA 5.6. BUHARLASTIRMA iSLEMi

— A k

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da

koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgéh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Ca- . . .
Izlemek Igin Kodu
lisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve ¢alisma alanini temizleyerek Tarayin.

laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiriniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri glivenli bir yere aliniz ve

gerektigi kadar kullaniniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20319

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundur-

mayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M GCalismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.

M su banyosu ile calisirken sicramalara karsi dikkatli olunuz.

® Tip ® Subanyosu
® Beher ® Safsu
® KNO;s ¢ozeltisi ® Camkalemi

1P 2. Boliim Kristallendirme islemi uygulamasindan elde edilen KNO; ¢ézeltisinin bulundugu (¢okelti +

su) erlen bir behere aktarilir.
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2P Beherin sivi yiiksekligi bir cam kalem yardimiyla isaretlenir.

3P Beher sicakligi 90-100°C‘ye ayarlanmis su banyosuna konur.

4P [saret takip edilerek buharlastirma islemi gézlemlenir.

5P Beherde sivi kalmadiginin gozlendigi noktada buharlastirma islemi sonlandirlir.

islem basamaklari Gorsel 5.4.4’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

3> 41

Gorsel 5.4.4: Buharlastirma isleminin uygulamasi
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is sagligi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Buharlastirma islemiyle ¢ozeltiden ¢ozlcuyi ayirr. (20) (15) (10) 5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (20 (5)
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UYGULAMA 5.7. KURUTMA iSLEMi

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da
koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

v Galisacaginiz alanin (tezgéh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. - -
Calisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye- Izlemek I¢in Kodu
rek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiriniz. Vel

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

v Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundur-
mayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin ya-
zili oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.

V] Laboratuvar calismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Etiiv kullanim talimatina mutlaka uyunuz.

® Siizgec kagidi ® Etlv

® (okelek ® Tahta masa
® Kurutma kabi

1P 3.Boliim 3.2. Siizme islemi uygulamasinda elde edilen icinde ¢c6kelek bulunan siizge¢ kagidi, darasi
alinan kurutma kabina konur.

2P Etiiviin sicakligi 105°C¢ye ayarlanir,

3P Kurutma kabi tahta masa yardimiyla etiive yerlestirilir. En az bir saat beklenir.

4p 1 saat sonunda kurutma islemi kontrol edilir.
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islem basamaklari Gorsel 5.4.5’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

1» 2> k] |

Gorsel 5.4.5: Kurutma isleminin uyqulamasi

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgr ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20 (5)
Analizde kullanilacak ara¢ gerecleri hazirlar. (20) (15) (10 (5)
Etlvde kurutma islemi yapar. (20) (15) (20 (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10 (5)
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UYGULAMA 5.8. SABIT TARTIMA GETIRME ISLEMI

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
lik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da

koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

| Calisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. izlemek icin Kodu
Galisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye- Tarayin.

rek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiriniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

v Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundur- e

mayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
V] Laboratuvar calismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Etiiv kullanim talimatina mutlaka uyunuz.

® Siizgec kagidi ® Ftiiv

® Kurutma kabi ® Analitik terazi
® Masa ® Desikator

® (Cokelek

1p 4.Boliim 4.2. Kurutma islemi uygulamasi sonunda, kurutma kabi etiivden ¢ikarilarak desikatére

alinir.
2P Desikatorde oda sicakligina gelene kadar beklenir.

3 Odasicakligina gelen kurutma kabi analitik teraziye alinarak kap tartilir ve sonug kaydedilir.
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4p Tartim isleminin sonunda kurutma kabi tekrar etiive alinir ve tekrar kurutma islemi yapilir.
5P Buasamadan sonra ilk dort islem en az lig defa tekrarlanir.
60 Tartim sonuglari arasindaki fark 0,0003 olana kadar islem devam ettirilir.

7P islem sonunda son (i¢ tartim degerinin ortalamasi alinir.

islem basamaklar Gorsel 5.4.6’ya uygun olarak gerceklestirilecektir.

1> 2> 3>

4m

Gorsel 5.4.6: Sabit tartima getirme isleminin uygulamasi

Birinci tartim sonucu B C0OBOOOOCOBODAOCEO0N
ikinci tartim sonucu S eeernereeresensensones
Ugiincii tartim sonucu B 00000000000000G000000T
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Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretieyerek

6lcegi doldurunuz.

OLCUTLER Cok iyi
is saghg ve giivenligi tedbirlerine uyar. (15)
Analizde kullanilacak ara¢ geregleri hazirlar. (15)
Sabit tartima getirme iglemini yapar. (20)
Hesaplama islemini yapar. (20)
Streyi verimli sekilde kullanir. (15)
Deney raporunu yazar. (15)

iyi
(12)
(12)
(15)
(15)
(12)

(12)

Orta
®)
®)

(10)

(10)
®)
®)

PERFORMANS DUZEYI

Gelistirilebilir
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5.5. BOLUM:

( N
& NELER OGRENECEKSINizZ?
Bu bélimde;
1. Yakma isleminin tanimini ve amacini,
2. Kil etme isleminin tanimini ve amacini,
3. Kilfirninin kullanimini ve firin kullanilirken dikkat edilmesi gerekenleri 6greneceksiniz.
4. Yakma ve kil etme islemlerini yapacaksiniz.
N J

Laboratuvar temelislemlerinde kurutma ve sabit tartima getirme isleminden sonra ¢okelege, yakma ve kiil etme

islemleri uygulanir. Yakma ve kiil etme kelime olarak ayni anlami ifade ediyor olsa da aslinda farkli kavramlardir.

Bu 6grenme biriminde bu iki kavramin farkina, aciklamalarina ve uygulamalarina yer verilecektir.

5.5.1. Yakma islemi

Yakma (kuru yakma) islemi bek alevinde 150-200°C sicaklik uygu-

lanarak yapilan isilislemdir. Slizgeg kagidi seliilozik yapida oldugu

icin iceriginde yliksek oranda karbon (C) bulundurur. Bu karbon,

yiiksek sicakliklarda baska maddelerle reaksiyona girebilecegiicin

¢Okelekten karbonun uzaklastirilmasi gerekir. Sonug olarak

yakma isleminin amaci ¢okelegi slizgeg kagidindan arindirmaktir.

Yakma islemi, kurutulmus siizgeg kagitli cokelegin darasi alinmis

porselen krozeye alinarak bek alevinde yakilmast ile yapilir (Gorsel

5.5.1).

Yakma isleminin basamaklari sirasiyla asagida verilmistir: Gorsel 5.5.1: Yakma islemi

® Siizgec kagitli cokelek, darasi alinmis krozeye dikkatlice yerlestirilir.

® Kroze, kurulmus olan yakma diizenegindeki kil licgen iizerine hafif yatik sekilde yerlestirilir.

® Bek, alevi diisiik olacak sekilde yakilir ve kroze yavas yavas isitilir.

® Bu noktada alevin siizgeg kagidina direkt gelmesi engellenir ve alevin krozenin dibine gelmesi saglanir.
® Kroze isindikga siyah bir duman ¢ikisi olacaktir.

® Krozede duman ¢ikisi bittiginde yakma islemi tamamlanmis olacaktir.
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5.5.2. Kiil Etme Islemi ve Hesaplamasi
Kiil etme islemi yakma isleminden farkli, daha yiiksek sicakliklarda uygulanan bir i1sil islemdir. Ozellikle bu asa-
maya kadar ¢okelek ile birlikte gelmis olan yabanci mineral maddeleri ayirmak amaciyla kil etme islemi uygu-

lanir (Gorsel 5.5.2 ve 5.5.3). Kiil etme islemi, sicakligl yaklasik 1.500°C’ye kadar yiikselebilen kil firini adi verilen

cihazlarda yapilir.

Gorsel 5.5.2: Kiil etme islemi 6rnegi Gorsel 5.5.3: Kiil etme islemi 6rnegi

Kl etme isleminin basamaklari asagida verilmistir:

® Yakma islemi yapilmis olan kroze icerisindeki ¢cokelek, 800-900°C sicakliktaki kiil firinina bir masa yardi-
miyla yerlestirilir.

® Birsaat kil etme islemi gerceklestirilir.

® Siire sonunda kroze, masa yardimiyla desikatore alinir.

® Desikatorde oda sicakligina kadar sogutulan kroze, analitik teraziye alinarak tartim islemi yapilir.
® Buislem, kroze sabit tartima gelene kadar tekrarlanir.

Kil etme islemi sonunda kroze, sabit tartim degerine ulastiginda alinan tartimlarin ortalamasi krozenin darasin-
dan ¢ikarilarak ¢okelegin miktari bulunur. Bu miktar, % olarak elde edilmek isteniyorsa asagidaki hesaplama

yapilir.

T.D. =Sabit tartim degeri, g
D = Kroze darasi, g

N = Numune miktari, g
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5.5.3. Kl Firini ve Kullanimi

Kul firinlan, birgok cesitliliktedir ve gida teknolojisi alaninda birgok asamada kullanilabilir. Laboratuvar orta-
minda kullanilan kil firinlari, 6zellikle numunedeki kil miktarinin ve oraninin belirlenmesi isleminde kullanil-
maktadir. Kiil firinlari genel olarak 1.800°C’yi bulan sicaklik uygulamalari yapabilen cihazlardir (Gorsel 5.5.4). Bu

cihazlarla galisirken alinmasi gereken bazi 6nlemler vardir. Bu dnlemler asagida siralanmistir:

® Cihaz kullanilmadan 6nce kullanim talimatlar dikkatlice okunmalidir.
® Cihaz calistinlmadan 6nce cihazin kapag acilarak i¢c kismi kontrol edilmelidir.

® (Cihaz icine yanici, parlayici, patlayici, zehirli ve sicaklik uygulandiginda zararli olabilecek maddeler ko-
nulmamalidir.

® Cihaz calistirilirken kapali bir dolap, kabin vs. icinde olmamalidir.
® (Cihaz calistirildiktan sonra calisilacak sicaklik degeri cihaza girilmelidir.

® Cihaz calistinldiktan sonra cihazin dis yiizeyinde sicak bolgeler olabileceginden, firin ylizeyine temastan
kacinilmalidir.

® Uzun siireli ve yiiksek sicaklik uygulamalarinda cihazin alt kismi isinacagindan, cihazin konuldugu tezgah
sicakliga dayanikli olmalidir.

® Calisma sonunda cihaz kapagi acilirken disa anlik isi ¢ikisi olabileceginden dikkatli olunmali ve 6nlem
alinmalidir.

Gorsel 5.5.4: Kiil firini
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UYGULAMA 5.9. YAKMA iSLEMi

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da
koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz.
Calisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye-
rek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiriniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundur-
mayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin ya-
zili oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.

V] Laboratuvar calismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

V] Bekaleviile calisirken yanma ve tutusmalara karsi onlemlerinizi aliniz.

| Masa kullanirken yanmaz eldiven takiniz.

izlemek igin Kodu
Tarayin.

CodSor.php?KOD=20322

® Bunsen beki

® Kil uggeni ¢ Masa

® Siizgeg kagid ® (Okelek

® Kafeslitel

® Porselen kroze

1P 4.Boliim 4.3. Sabit Tartima Getirme islemi uygulamasindan elde edilen ¢dkelekli siizge¢ kagidi, da-

rasi alinmis krozeye masa yardimiyla yerlestirilir.

2P Yakma diizenegi hazirlanir ve bek yakilir.
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3 Masaiile tutulan kroze, kil tiggenine hafif yatik sekilde yerlestirilir.
4p Bek alevinin krozenin alt dibine gelmesi saglanir.

5P Siyah duman gikisi gézlemlenir.

6P Siyah duman cikisinin bitisi tespit edilir ve yakma islemine son verilir.

islem basamaklari Gorsel 5.5.5’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

1> 2> 3

4» 50 6H

Gorsel 5.5.5: Yakma isleminin uygulanmasi

Kroze darasi P ———
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Elde ettiginiz sonuglari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.
PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglig ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (20) (15) (10) (5)
Yakma islemini yapar. (20) (15) (10) (5)
Streyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10) (5)
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UYGULAMA 5.10. KUL ETME iSLEMi

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da
koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

M Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Ca- izlemek icin Kodu

lisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve ¢calisma alanini temizleyerek Tarayin

laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiriniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri glivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundur-

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20323

mayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili
oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.

M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.
M Kiil firini kullanim talimatina mutlaka uyunuz.

| Masa kullanirken yanmaz eldiven takiniz.

® Porselen kroze ® Masa
® Kl firni ® Desikator
® (okelek ® Analitik terazi

1p Gerekli kontroller yapildiktan sonra kil firini calistirilir ve firinin sicakligi ayarlanir.

2P Yakma isleminden elde edilen, icinde ¢6kelek bulunan ve darasi bilinen kroze; masa ile kil firininin
icine yerlestirilir.



LABORATUVAR TEMEL ISLEMLERI

3P 1saatsire sonunda kil firini kapatilir ve firinin kapagi dikkatlice agilir.

4p Kroze, masa yardimiyla kil firnindan desikat6re alinir ve oda sicakliginda sogumasi beklenir.
5P Sogumus kroze, analitik teraziye alinir ve tartim sonucu kaydedilir.

6P Yukarida sayilan islemler, tartim sonuglari sabit tartim agirigina gelene kadar uygulanir.

7P islem bittikten sonra hesaplamaya gecilir ve sonug bulunur.

islem basamaklari Gorsel 5.5.6’ya uygun olarak gerceklestirilecektir.

1» 2)>

4» 5nm

Gorsel 5.5.6: Kiil etme isleminin uygulanmasi
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[égrenme Birimi: 5

Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20) (5)
Analizde kullanilacak arag gerecleri hazirlar. (20) (15) (20 (5)
Kill etme iglemini yapar. (20) (15) (20 (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (20 (5)



LABORATUVAR TEMEL iISLEMLERI

®

5.6. BOLUM:

4 N
& NELER OGRENECEKSINiz?
Bu boliimde;
1. Ekstraksiyon islemiile ilgili tanimlarini,
2. Ekstraksiyon isleminin amacini ve gesitlerini 6greneceksiniz.
3. Kati-sivi ve sivi-sivi ekstraksiyon islemlerini uygulayip yapacaksiniz.
. J

5.6.1. Ekstraksiyon ve Cesitleri

Gidalar bilesen olarak farkli farkli maddelerden olusur. Bu maddeler farkli ¢oziiniirliik degerine sahip ve farkli

¢oziiciilerle ¢oziinme egilimindedir. Bir 6rnekten, uygun ¢oziicl kullanilarak belirli bir maddeyi veya maddeleri

ayirma islemine ekstraksiyon denir. Coziicli ile ayrilmasi istenen madde veya maddelerin olusturdugu ¢ozeltiye

ekstrakt adi verilir. Ekstraksiyon isleminin tamamlanmasi, elde edilen ekstrakttan ¢oziiciiniin buharlastirilarak

uzaklastinlmasiyla gerceklesir.

Ekstraksiyon isleminde en fazla kullanilan ¢6ziicti sudur. Ozellikle seker, tuz vb. gidalarin ¢éziinimi en iyi se-

kilde suda gerceklesmektedir. Suyun disinda alkol, eter, aseton, hekzan, karbontetraklorir, etil asetat gibi mad-

deler de 6zellikle yag tayini gibi tayinlerde ¢oziicii olarak kullanilir.

iki cesit ekstraksiyon isleminden séz edilebilir: Sivi-sivi ekstraksiyon islemi ve kati-sivi ekstraksiyon islemi.

Sivi-Sivi Ekstraksiyon islemi

Sivi-sivi ekstraksiyonda, ayristirilmasi istenen madde ve kullanilan ¢oziici sivi
haldedir. Coziicli, drnekten ayrilmasi istenen madde ile reaksiyona girerek or-
nekten maddenin ayrismasini saglar. Bu islem icin ayirma hunisi denilen 6zel
bir malzeme kullanilir. Ayirma hunisi Uist tarafinda tipali agiz, alt tarafinda mus-
luktan olusmus bir cam malzemedir. Ayrisma islemi tamamlandiktan sonra
ekstrakt musluk kismindan, geriye kalan kisim da kapali agizdan alinir (Gorsel

5.6.1).

Elde edilen ekstraktin tekrar ayirma hunisine alinip ayni islemin birkag kez tek-
rarlanmasi, 6rnekten ayrismasiistenen maddenin tam ayrilmasinin saglanmasi
agisindan onemlidir. Tam ayrisma olustuktan sonra ekstrakt buharlastirma is-
lemine alinir ve ¢oziicli, ekstrakttan ayrilir. Boylece 6rnekten ayrilmasi istenen

madde ayrismis olur.

Gorsel 5.6.1: Ayirma hunisi
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Ogrenme Birimi: 5

Kati-Sivi Ekstraksiyon islemi

Kati-sivi ekstraksiyonda, ayrilmasi istenen madde kati, ¢oziicu sivi formdadir. Sivi ¢oziicii, kati 6rnek icinde ay-
rismasi istenen madde ile reaksiyona girer ve bu maddenin 6rnekten ayrilmasini saglar. Bu islemde degisik sis-
temler kullanilmakla birlikte en ¢ok kullanilan yontem soxhlet yontemidir. Bu yontem soxhlet cihazi adi verilen,
devamli ekstraksiyon islemi yapan, kapali bir sistemden olusmaktadir (Gorsel 5.6.2). Soxhlet cihazi; isitici, balon,

kartus, soxhlet aparati ve yogunlastiricidan (geri sogutucu) olusmaktadir.

Gorsel 5.6.2: Soxhlet cihazi

Balon icindeki ¢ozlici, 1sitic yardimiyla gaz forma geger. Gaz yukariya dogru hareket ederken yogunlastirici ile
karsilasir ve gaz formdan sivi hale geger. Sivi hale gegen ¢oziici, kartusun bulundugu boliime akar. Burada 6rnek
ile ¢oziict bulusur ve ¢oziinme islemi baglar. Céziinme islemi ile ekstrakt olusur. Ekstrakt seviyesi belli bir sevi-
yeye geldiginde sifon islemi baslar ve ekstrakt tekrar balona akar. Bu isleme 1 sifon denir. Sifonlama islemi, belli
bir sifon sayisi veya belli bir siireye kadar devam ettirilir. islem tamamlandiktan sonra balon diizenekten ayrilir.
Gozuclnun ekstrakttan ayrilmasi icin buharlastirma islemine gegilir. Buharlastirma islemi sonunda balonda sa-

dece ayrilmasi istenen madde kalir.



LABORATUVAR TEMEL ISLEMLERI

UYGULAMA 5.11. SIVI-SIVI EKSTRAKSIYON ISLEMI

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da

koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

| Calisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. ; )
Izlemek Igin Kodu

l bitiminde kullanil | leri [ [ temizleye-
Galisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye T

rek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiriniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundur-

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20324

mayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin ya-

zili oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.
M Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.

)
® Beher Spor ve halka

° N
e Ayirma hunisi CCls (karbon tetra kloriir) ¢ozeltisi

. H .. . .
® Erlen lyot ¢ozeltisi

1 Ayirma hunisine 25 mliyot ¢ozeltisi konur.
2P Uzerine 25 ml CCl, (karbontetra kloriir) ¢dzeltisi eklenir.

3P Ayirma hunisinin tipasi kapatilir ve huni calkanir.
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[égrenme Birimi: 5

4 Ters diiz cevirme hareketi yapilir. Burada CCl, ve iyot reaksiyona girer. iyot, iyot ¢dzeltisinde bulu-

nan potasyum ve sudan ayrilir.
5P Ayirma hunisi, spor ve kiskacla sabitlenir ve ayrisma beklenir.

6P Ayrisma sonunda musluk kismindan erlene iyot- CCl, ekstrakti ayrilir.

islem basamaklari Gorsel 5.6.3’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

1> 2> 3

4» 50 6l

Gorsel 5.6.3: Svi-sivi ekstraksiyon uygulamasi



[LABORATUVAR TEMEL isLEMLE}i

Elde ettiginiz sonuglari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretieyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghg ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak arag gerecleri hazirlar. (20) (15) (10) (5)
Sivi-sivi ekstraksiyon islemini yapar. (20) (15) (10) (5)
Streyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10) (5)
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UYGULAMA 5.12. KATI-SIVI EKSTRAKSIYON iSLEMi

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-
liik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da

koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz.

| Calisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. izlemek igin Kodu
Calisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye- Tarayin.

rek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiriniz.

M Galismada kullanilacak kimyasal malzemeleri glivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

httpi//kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20325

M Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi ¢calisma alaninizda bulundur-

mayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Calismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.
M Isitict kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.

M Masa kullanirken yanmaz eldiven takiniz.

® Ceviz (humune) ® Petrol eter ® Siizgec kagidi

® Analitik terazi ® lIsitici ® Yagsizpamuk

® C[Ekstraktor ® Balon ® Lastik hortum

® Porselen havan ® Tokmak ® Seliilozik kartus
® (ekerocak ® Yogusturucu
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LABORATUVAR TEMEL ISLEMLERI

1 Ceviz numunesi havanda iyice ufalanir. Coziiciiniin etki ettigi alanin fazla olmasi gereklidir.
2P Ceviz 6rneginden siizgeg kagidi tizerine 15 g tartilir,

3P Siizgeg kagidi ceviz 6rnegi dokilmeyecek sekilde katlanir ve kartusun icine yerlestirilir, yagsiz pa-

muk ile agzi kapatilir.
4p- Soxhlet diizenegi hazirlanir. Kartus, soxhlet aparatindan igeriye konur.
5P Alt kisma balon baglanir ve soxhlet aparatindan petrol eter dokiilmeye baslanir.
6P 1,5 sifon yapacak sekilde petrol eter eklendikten sonra soxhlet aparati geri sogutucuya baglanir.

7P Geri sogutucunun suyu agilir. Balonun tizerinde bulundugu isitici calistirilir ve ekstraksiyon islemi
baslatilir.

8P 4 saatlik calisma sonunda (son sifonun bitimiyle) isitici kapatilir. Geri sogutucunun suyu kapatilir.

9P Balon sistemden sokiilerek cekerocak altinda isitma islemine alinir. Burada balonda bulunan petrol

eter uzaklastirilir.

100> Balon igerisinde sadece numuneden ayrilan yag kalir ve ayrisma tamamlanir.

islem basamaklari Gérsel 5.6.4’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

1» 2> 3r
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4» 50 6>

7 8h» 9» 1om

Gorsel 5.6.4: Kati-sivi ekstraksiyon uygulamasi

Numune miktari 8 00OOO00000000000G

4 saat sonunda yapilan sifon sayisi B 600000000000000000
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[LABORATUVAR TEMEL isLEMLE}i

Elde ettiginiz sonuglari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretieyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok iyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghg ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak ara¢ geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Kati-sivi ekstraksiyon islemini yapar. (20) (15) (10) (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (10) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10) (5)
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Ogrenme Birimi: 5

5.7. BOLUM:

~

'. (@ NELER OGRENECEKSINiz?

Bu bélimde;

® Damitma isleminin amacini ve ilkesini,

® Damitma isleminin ydntemini ve gesitlerini,

® Damitma isleminde kullanilan diizenegin parcalarini 6grenecek ve dlizenegi kuracaksiniz.

® Damitma islemini uygulayip yapacaksiniz.

- J

5.7.1. Damitma isleminin Amaci ve ilkesi

Damitma, bir siviyi kaynatarak buhar haline doniistiirme ve bu buhari sogutup yeniden sivi hale yogunlastirma
islemine denir. Damitma sonucunda elde edilen damitilmis siviya destilat, geride kalan kisma ise artik ad1 veri-

lir. Genellikle destilat diisiik kaynama noktali bilesen, artik ise yliksek kaynama noktali bilesendir.

Damitma isleminin amaci;

® Syvi haldeki kimyasal maddeleri saflastirmak
® Bir ¢ozeltideki veya sivi karisimdaki kaynama noktalari farkli sivilari birbirinden ayirmak

® Bir ¢ozeltideki ¢oziinmuis maddeyi ¢oziicliden ayirmaktir.

5.7.2. Damitma Yontemleri

istenilen analize ve 6rnekten ayrilmak istenen maddeye ve &zelligine gore cesitli damitma yéntemleri bulun-
maktadir.

Dogrudan Dogruya Yapilan Damitma (Adi Damitma)

Normal basing ile yapilan bir damitmadir. Yan tarafinda bir ¢ikis borusu bulunan balon, bir sogutucu ve toplama
kabindan olusan bir diizenek ile yapilir (Gorsel 5.7.1). Kaynama noktalari veya uguculugu birbirinden ¢ok farkli

sivi karisimlarin damitilmasinda bu yontem kullanilir.



LABORATUVAR TEMEL iISLEMLERI

Gorsel 5.7.1: Adi damitma diizenegi

Adi damitma diizenegini kurarken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

Termometrenin civa haznesi, balondan c¢ikan buhar hizasina
gelmelidir.

Homojen bir kaynama saglanabilmesi icin kaynama tasi kulla-
nilmalidir.

Isitma yavas ve dikkatli yapilmalidir.

Isiticiamaca gore secilmeli, yanict malzemeler ve cihazlar (6rne-
gin bek alevi) kullanilmamalidir.

Damitilacak sivi, balona 2/3 oraninda konmali, balon agzina ka-
dar doldurulmamalidir.

Su, sogutucuya alttan verilmelidir.

140-150°C’den yiiksek kaynayan bir sivinin damitilmasinda so-
gutucudan su gecirmeye gerek yoktur.

Kolay nem kapan sivilarin damitilmasinda toplama kabina, bir
CaCl, (kalsiyum klortir) kurutma borusu takilir.

Gorsel 5.7.2: Fraksiyonlu
damitma diizenegi
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Ogrenme Birimi: 5

Fraksiyonlu (Ayrimsal) Damitma

Kaynama noktalari farkli, karisimlarinin sabit kaynama noktasi bulunmayan, birden fazla sivinin bir arada bu-
lundugu karisimlar; fraksiyonlu damitma teknigi ile birbirinden ayrilabilir. Bu teknik, endistride yaygin olarak
kullanilmaktadir. Basit damitmadan farkli olarak bir “fraksiyon basligi (kolonu)” takilir (Gorsel 5.7.2). Bu, bir cam
boru olup igine ufak pargalar halinde cam veya baget kiriklari konulmak suretiyle hazirlanabilir. Bu dolgu mad-
delerinin konulmasindaki amag, buhar ile dolgu maddelerinin yiizeyinde yogunlasan sivi arasinda bir denge
olusturmaktir. Boylece ayrimlar gerceklestirilip yalniz bir islemle birkag bileseni kaynama noktalarindaki farka
gore ayirma imkani olusmaktadir. Ancak iyi bir ayrimsal damitma yapabilmek i¢in damitma kolonundaki 1si

kaybi en aza indirilmelidir. Bunun icin fraksiyon basligi cogu kez bir cam pamugu ile sarilir.

Su Buhari Damitmasi

Su ile karismayan sivilarin kendi kaynama noktalarindan daha diisiik sicaklikta damitilmalari icin kullanilan bir
yontemdir. Bunun icin damitilacak sivilarin birbirine karismamasi ve birbiri icindeki ¢ozinirligiiniin ihmal edi-
lecek kadar az olmasi gerekir. Esans gibi ucucu ve kolay bozulan maddelerde oldugu gibi su buhari ile taginan
maddelerin elde edilmesinde ve dogrudan isiile bozulan maddelerle yapilan ¢alismalarda kullanilir. Bu yontem;

damitilacak sivinin icinden, ayri bir kapta elde edilen buhar gecilerek yapilir.

Vakumda Damitma

Atmosfer basincinda normal kaynama noktasinda bozulan, bilesimi degisen veya kaynama noktasi ¢ok yiiksek
olan sivilarin damitilmasinda bu yontemden yararlanilir. Bu diizenekte sivi Uizerindeki basinci azaltmak amaciyla
bir su trombu veya bir vakum sistemi mevcuttur (Gorsel 5.7.3). Ayrica vakum kullanilmasi zamandan da kazang

saglamaktadir.

Gorsel 5.7.3: Vakumda damitma diizenegi



LABORATUVAR TEMEL ISLEMLERI

UYGULAMA 5.13. ADi DAMITMA iSLEMI

— ANNINENYARINNN >
=

M Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6n-

lik, eldiven, maske, koruyucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da E
koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini kontrol ediniz. E
i

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. ) X
Izlemek Igin Kodu

Calisma bitiminde kullanilan malzemeleri ve calisma alanini temizleye-
Tarayin.

rek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiriniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve
gerektigi kadar kullaniniz.

v Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulun-

htpi//Kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20326

durmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin ya-

zili oldugu belgeyi yaninizda bulundurunuz.
M Laboratuvar ¢alismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

v Calismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.
M Isitict kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.

| Masa kullanirken yanmaz eldiven takiniz.

e °

e Etilalkol Isitici Spor ve kiskag
o Diiscns .

® Damitma balonu Duz sogutucu Termometre
® P °

® Kaynama tas Piset Beher
® Mezir ® Hortum

® Safsu
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Ogrenme Birimi: 5

1» Damitma balonuna sirasiyla pisetten meziire 10 ml etil alkol, 20 ml saf su ve kaynama tasi koyu-
lur.

2p Damitma diizeneginin baglantilari yapilir,
3P Isitici agilir, damitma balonu isiticiya konur ve balonun baglantisi yapilir.

4p Termometre diizenli olarak kontrol edilir, balondaki karigimin sicakliginin suyun kaynama sicak-
ligina cikmamasina dikkat edilir.

5p Damitma sonunda elde edilen etil alkol miktari hesaplanir.
® Temizleme islem Basamaklan
1p» Hesaplama sonunda énce damitma balonu gikarilir.
2P Sogutucu giris muslugu kapatilarak sogutucu igindeki su bosaltilir.
3 Tim baglanti parcalari dikkatlice gikarilir.
4» Cikarilan parcalar ve balonlar, deterjanli su veya yikama ¢ozeltileri ile yikanir.
5P Saf sudan gegirilerek kurutmaya alinir.
6P Kurutma sonunda pargalar kirilmayacak sekilde yerlestirilir.

islem basamaklari Gorsel 5.7.4’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

1> 2>

216



LABORATUVAR TEMEL iISLEMLERI

3> 4» 5m

Gorsel 5.7.4: Adi damitma uygulamasi

1. Kontrol siiresi B 60000000000000C Termometrede okunan deger B 60000000000000C
2. Kontrol siiresi B coocoo00000000a Termometrede okunan deger B coooooooo00a00s
3. Kontrol siiresi B 60000000000000C Termometrede okunan deger B 60000000000000C
Damitma bitis siiresi B ooo00000000000C

Damitik etil alkol miktari (ml): ...cccuveenanee
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[6§renme Birimi: 5

Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglgi ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10 (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (20) (15) (20 (5)
Damitma iglemini yapar. (20) (15) (20) (5)
Sireyi verimli gekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (20 (5)
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5.8. BOLUM:

4 N\
l. & NELER OGRENECEKSINizZ?

Bu bélimde;

1. Analiz hata kaynaklarinin gesitlerini, hatalarin en aza indirilmesi ve giderilmesi i¢in yapil-
masi gerekenleri,

2. Kor (sahit) deneme isleminin uygulamasini,
3. Paralel deneme isleminin uygulamasini 6greneceksiniz.

4. Sicaklik diizeltme isleminin uygulamasini yapacaksiniz.

. J

5.8.1. Analiz Hata Kaynaklarinin Siralanmasi ve Hatalarin Giderilmesi
Ol¢lime dayali yapilan analizlerde elde edilen deger gercek degerden farklidir. Bu farka analiz hatasi denir. Ha-
tasiz hicbir 6lciim veya analiz yoktur. Ornegin, ayni madde iki farkli tartim aleti ile tartildiginda farkli sonuclar

verebilir. Bu ve bunun gibi durumlar hatayi olusturur.

Hata Kaynaklari
Olciime dayali analizlerde ortaya ¢ikan hatalar iki kisimda siniflandinilir: Belirli olan (sistematik, 6nlenebilen)

hatalar ve belirli olmayan (rastgele, 6nlenemeyen) hatalar.

Belirli Olan (Sistematik, Onlenebilen) Hatalar

Belirli olan hatalar, hatanin kaynaginda tespit edilmesiyle ortadan kaldirlabilen hatalardir. Bu tip hatalar tek
yonliddir. Yani analiz sonucu ya hep biiyik ya da hep kiiglik ¢ikar. Belirli olan hatalar kaynagina gore dorde ay-

rilir:

a) Numune Hatalari: Numunenin yeterli, homojen veya uygun alinmamasindan kaynaklanan hatalardir.
Numune hatalari belirli olan hatalarin en bliyiigiidiir. Bu hatanin yapilmasi sonraki islemlerde diizeltme
islemini imkansiz kilar. Bu hatayi 6nlemek i¢cin numunenin kuralina uygun bir sekilde alinmasi gerekli-
dir.

b) Cihaz Hatalar: Analizlerde kullanilan kalibrasyonlu cihazlarin hatali ayarlanmasindan ileri gelen hata-
dir. Ornegin, kalibrasyonu iyi yapilmamis bir tartim cihazi kullanildiginda tartim sonuclari hatali olacak-

tir. Bu hatalarin 6nlenmesi igin cihazlarin kullanilmadan 6nce sik sik kalibre edilmesi gereklidir.

c) Metot Hatalari: Analizde kullanilacak metodun yanlis segilmesi, analizde kullanilacak kimyasallarin

safsizliklari, analizde istenilen reaksiyonun olusmamasi veya yavas olusmasi, ortam sicakligi yliziinden
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numunenin su kaybetmesi ile meydana gelen kayiplar metot hatalarini olusturur. Bu hatalarin gideril-
mesi i¢cin analiz 6ncesi metodun dogru secilmesi, olusmasi istenen reaksiyon igin gerekli sartlarin sag-

lanmasi, numunede kaybin engellenmesi icin dogru ortamin olusturulmasi gereklidir.

¢) Personel (Analizci) Hatalari: Personel hatalari karsilasilan belirli hatalarin en biiyiik kismini olusturur.
Personelin psikolojik ve fiziksel eksikliklerinden kaynaklanan bu hatalar ¢esitli sebeplerden olugsmakta-

dir. Bu hatalar personelin;

Galisma esnasinda cihaz gostergesini yanlis okumasindan,

Bliret, pipet veya dereceli bir kabin sivi seviyesini yanlis okumasindan (Gorsel 5.8.1),

Renk donlim noktasini ve rengin siddetini yanlis degerlendirmesinden

Rakamsal degerleri tahmini olarak yazmasindan kaynaklanmaktadir.

Gorsel 5.8.1: Biiret okumasi
Personel hatalarinin 6nlenmesi icin personel tarafsiz olmali, okudugu degeri en az iki kere daha okumali, deger-

leri yazarken en az iki defa kontrol etmelidir. Bunlarin haricinde personel hatalarini 6nlemenin bir diger yolu da

analitik islemlerde otomatik sistem, robot ve bilgisayar kullanilmasidir.
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Belirli Olmayan (Rastgele, Onlenemeyen) Hatalar

Bir 6rnek lizerinde yapilan analizler ayni sartlarda yapilmis olsa bile ayni sonucu vermez. Sonuglar belli bir deger
araligina dagilmis sekilde bulunur. Bunun sebebi, belirli olmayan hatalardir. Kontrol altina alinamayan ve birbi-
riyle iliskisi olmayan hatalara belirli olmayan hatalar denir. Bu hatalar cift yonlidiir. Bulunan deger; dogru de-

gerin altinda ise negatif hata, dogru degerin lizerinde ise pozitif hatadir.

Belirli olmayan hatalarin baslica nedeni, iki deney arasinda gegen siirede deney sartlarinin degismesidir. Bu sart-

larin bir veya ikisi kontrol edilse bile hepsini birden kontrol etmek miimkiin olmaz. Bu sartlar soyledir:

® Hava neminin ve atmosfer basincinin degismesi

® Numune hacminin farkli okunmasi

® Ayirag hacminin farkli okunmasi

® Ortam sicakliginda meydana gelen degismeler

® Analiz siirelerinin farkli olmasi

® |sitma siirelerinin farkli olmasi

® Cihazlarin ¢alismalarinda meydana gelen degismeler

® Cihaz sicakliginin artmasi

® (Cihaza gelen akiskan hizinin degismesi

® (Cihaza giren elektrik geriliminin degismesi

® Cihazin gosterdigi dalga boyunun degismesi

® Analizciden ileri gelen hatalar

® Partiden partiye numunede meydana gelen farkliliklar (Glindiiz, 2005)
5.8.2. Hatalarin Giderilmesi
Analizler tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan hatalari, belirli olan ve belirli olmayan hatalarin toplami olarak

degerlendirmek miimkiinddir. Bu noktada olusacak hatalari azaltmak ve gidermek amaciyla bazi 6nlemler alin-

masi gereklidir. Alinmasi gereken onlemler tge ayrilir:

® Analiz 6ncesi yapilmasi gereken islemler
® Analiz sirasinda yapilmasi gereken islemler

® Analiz sonrasinda yapilmasi gereken islemler
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Analiz Oncesi Yapilmasi Gereken islemler

Analiz 6ncesi yapilmasi gereken islemler iki ana baslikta toplanir:

a)

b)

Kullanilan Alet ve C6zeltilerin Ayarlanmasi: “Olciime dayali yapilan analizlerde hacim 6lgiim ve tar-
tim aletleri kullanilmasi, kimyasal ¢ozeltilerin ayarlanmalarini (faktor tayini, normalite vb.) ve bunlar-
dan kaynaklanan hatalarin 6nlenmesini saglar. Analizlerde kullanilan hacim 6lgtim aletlerinin kalibras-
yonlarinin ¢cok iyi yapilmasi gereklidir. Bu aletlerin imalatci firma tarafindan kontrolleri yapilmakla bir-

likte sertifikali 6l¢lim kaplari ile karsilastirma yolu ile kontrol edilmeleri saglanabilir” (Gamli, 2016).

Laboratuvarda Kullanilan Malzemelerin Temizlenmesi: “Laboratuvar uygulamalarinda volumetrik
analizlerde, titrasyonlarda, kati veya sivi kimyasallarin alinmalarinda ve hazirlanmalarinda kullanilan
cam ya da plastik bazli malzemelerin temizligi analiz sonuclarinin dogruluklarinda biyiik 6nem tasi-
maktadir. Meziir, 6lcii balonu, dereceli veya balonlu pipet, biiret, beher ve erlen gibi hacim 6l¢iim kap-
larinin temizlenmesinde niteligine gore farkli temizleme ¢o6zeltileri soliisyonlar kullanilmaktadir. Bu te-
mizleme ¢ozeltileri arasinda sabunlu-deterjanli ¢ozelti, seyreltik HCl ¢ozeltisi, %5’lik NaOH cozeltisi,

%5-10'luk KOH ¢0zeltisi ve siilfo-kromik ¢ozelti bulunmaktadir” (Gamli, 2016).

Analiz Esnasinda Yapilmasi Gereken islemler

a)

b)

<)

Kor Deneme (Tanik / Sahit): Ol¢lime dayali analizlerde kullanilan ¢ézeltilerden, 6lgiim kaplarindan,
kullanilan sudan ve diger maddelerden kaynaklanan hatalarin azaltilmasi amaciyla kor (sahit) deneme
islemi yapilir. islemin uygulanisi, gercek deneyin yapildigi sartlarda 6rnek kullanilmadan analizin yapil-

masi seklindedir. Bu islemde numune yerine numune ile ayni miktarda saf su kullanilir.

Paralel Belirleme: Analiz sonucunun dogrulugunu ve hassasiyetini kontrol etmek amaciyla yapilan ana-
lizin en az iki veya (¢ defa tekrarlanmasi islemine paralel belirleme denir. islemin uygulanisi, gercek

deneyin yapildigi sartlarda ayni numune miktari ile ayni analiz islemlerinin yapilmasi seklindedir.

Sicaklik Diizeltmesi: Analizlerde kullanilan bazi cihazlar, belirli sicaklik degerlerinde kalibre edilmistir.
Cihazlarin lizerinde belirtilen sicaklik degerinde okuma yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu sicaklik de-
gerlerinden farkli bir sicaklikta gergeklestirilen analiz ve okumalarda ise kalibre edilmis sicaklik deger-

lerine gore tablolar kullanilarak sicaklik diizeltmesi islemi yapilir.

Analiz Sonrasinda Yapilmasi Gereken islemler

Kantitatif analiz sonrasi elde edilen sonuclar; mutlak ve bagil hata, ortalama bagil hata veya sonuglarin istatistik

anlamda degerlendirilmesi amaciyla da standart hata ve standart sapma seklinde deney sonuclari degerlendi-

rilmektedir. Deney sonuclarinin degerlendirilmesinde paralel olarak yapilan deneylerde deney sonuglari kendi

aralarinda mutlak, bagil veya ortalama bagil hata olarak yorumlanabilmekte; kantitatif olarak gergeklestirilen

deneylerde ayrica paraleller arasindaki sonuclarin degerlendirilmesinde ise standart sapma, standart hata ve

gercek deger kullanilmaktadir.
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UYGULAMA 5.14. KOR (SAHIT) iSLEMI

aboratuvar ¢alismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
M Lab ( ktirdigi kisisel k d lari (6nlik, eldi ke, k
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

v Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve ¢alisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale getiri-
niz.

| GCalismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
V] Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.
® S{it numunesi ® Safsu ® Biret
® Erlen ® Pipet ° F“erlolfitaleynindika-
toru
® Damlalik ® 0,1 N NaOH ¢ozeltisi
® Beher

® Spor ve kiskag

1P Sit 6rnegi kopurtilmeden iyice kanstirilir.
2P Sit 6rneginden erlene pipetle 25 mlalinir.

3P Uzerine damlalikla 2-3 damla fenolfitaleyn damlatilir.
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4p Biirete 0,1 N NaOH ¢ozeltisi huni yardimiyla doldurulur ve sifirlamasi yapilir.

5P Analize hazir olan erlen titrasyona alinir.

6P Renk pembe oldugu ilk anda titrasyon islemi bitirilir ve biirette harcanan miktar not edilir.
70 Bir baska erlene pipetle 25 ml saf su alinir.

8P Uzerine damlalikla 2-3 damla fenolfitaleyn damlatilir.

9P Biirette bulunan 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titrasyon yapilir.

10 Renk pembe oldugu ilk anda titrasyon islemi bitirilir ve birette harcanan miktar not edilir.

islem basamaklari Gorsel 5.8.2°ye uygun olarak gerceklestirilecektir.

2> 3> 4»

50 6> Il
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] 4 9) i0m
Gorsel 5.8.2: Kér (sahit) deneme uygulamasi

Numuneli analiz sonunda biirette okunan deger cP——
Kor (sahit) deneme sonunda biirette okunan deger 8 600000000000

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghg ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak ara¢ geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Kor deneme islemini yapar. (20) (15) (10) (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (10) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10) (5)
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UYGULAMA 5.15. PARALEL BELIRLEME iSLEMI

Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
M Lab | ktirdigi kisisel k d lar (Onliik, eldi ke, k
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve ¢alisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale getiri-

niz.
| Galismada kullanilacak kimyasal malzemeleri glivenli bir yere aliniz ve gerektigi kadar kullaniniz.
M Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi ¢alisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
M Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M GCalismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.

M Etiiv kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.

® Peynir numunesi ® Etlv ® Desikator

® Spatiil ® Kurutma kabi ® Pens
® Analitik terazi
1P Peynir 6rnegi homojen hale getirilir.

2P Onceden sabit tartima getirilmis ve darasi alinmis 3 kurutma kabina onar g numune konulur ve spa-

tulile ezilerek ufalanir.
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3p 3 kurutma kabi 105°C’ye getirilmis etiive yerlestirilir ve 1 saat kurutma islemi yapilir.
4p 1 saat sonunda kurutma kaplari pens ile desikatore alinarak sogutulur.

5P Sogutulmus kaplar analitik terazide tartima alinir ve her kabin tartimi kaydedilir.
6 Farklar karsilastirilir.

islem basamaklari Gérsel 5.8.3’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

2) 3>

4» 5n

Gorsel 5.8.3: Paralel belirleme uygulamasi

1. Kurutma kabinin tartim degeri 8 600000000000
2. Kurutma kabinin tartim degeri (p—
3. Kurutma kabinin tartim degeri B oo0c0000000
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Elde ettiginiz sonuclar degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.
PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saghgr ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (20 (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (20) (15) (20) (5)
Paralel belirleme iglemini yapar. (20) (15) (10 (5)
Sireyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20 (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (20) (5)
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UYGULAMA 5.16. SICAKLIK DUZELTME iSLEMI

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlar (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadiklarini

kontrol ediniz.

v Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullanilan
malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim i¢in hazir hale getiri-

niz.
| GCalismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve gerektigi kadar kullaniniz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yaninizda

bulundurunuz.
V] Laboratuvar calismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri

aliniz.

[V] Refraktometre kullanim talimatlarina mutlaka uyunuz.

® Meyve suyu numu- ® Baget ® Safsu
nesi
® Refraktometre ® Piset
® Termometre
® Damlalik ® Pamuk

1P Analize baglamadan 6nce 6gretmen tarafindan refraktometre kalibrasyonu kontrol edilir.
2P Meyve suyu 6rnegi baget yardimiyla homojen héle getirilir.

3 Termometre ile meyve suyunun sicakligi 6lgulir.
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4p Meyve suyu 6rneginden damlalikla 2-3 damla alinarak refraktometrenin prizma bdlmesine damlati-

lir ve prizma kapag kapatilir.
5P Refraktometrenin ayar vidasiyla prizmadaki aydinlik-karanlik bélgenin netlesmesi saglanir.
6P Briks degeri okunarak Tablo 5.8.1°de verilen sicaklik diizeltme fakt6ri uygulanir.

7P Refraktometrenin prizmasi saf su ile temizlenir. Prizma kapagi kapatilmadan arasina bez veya kagit
pecete konularak kutusuna konulur.

islem basamaklari Gorsel 5.8.4’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

3> 4»

5r 6>

Gorsel 5.8.4: Sicaklik diizeltme islemi uygulamasi

(Refraktometrede okunan degerin tabloda karsiigini bularak sicaklik diizeltmesi yapiniz.)

Refraktometrede okunan deger 8 000000000000
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Elde ettiginiz sonuglari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLGEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendiriimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan segenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
is saglig ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (20) (15) (10) (5)
Sicaklik diizeltme islemini yapar. (20) (15) (10) (5)
Streyi verimli sekilde kullanir. (20) (15) (20) (5)
Deney raporunu yazar. (20) (15) (10) (5)
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A) Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan yere, cimlelerde verilen bilgiler dogru
ise “D”” yanlis ise “Y”” yaziniz.

1. (.....) Kimyaca saf ve mimkiin oldugunca seyreltik olmasi, ¢oktirlictlerin tasimasi gereken 6zelliklerden-

dir.

2. (.....) Kristallendirme islemi, iki kati maddenin belirli bir ¢ozlctlide ve sicaklikta ¢oziiniip sogukta ¢ozin-

memesi ilkesine dayanir.

3. (.....) Aktarmaislemi, gok hizli ve kolay olmakla birlikte kesin ayirma saglamaz.

4.(.....) Suzulmesizor olan ¢ozeltiler icin genellikle basit stizme iglemi kullanilir.

5.(.....) Santrifiijleme islemi ile yogunlugu distk olan madde tiipiin alt kisminda toplanirken yogunlugu

disuk olan madde Ustte toplanir.

6. (.....) Buharlastirma isleminde buharlasmanin hizli olabilmesi icin 1sinin etki edecegi alanin fazla oldugu

kaplar tercih edilmelidir.

7.(.....) Kurutma isleminde amag, ¢cokelekteki bagl ve ylzeye tutunmus suyun uzaklastiriimasidir.

8.(.....) Yakma (kuru yakma) islemi bek alevinde 150-200°C sicaklik uygulanarak yapilan isil islemdir.

9. (.....) Uzun siireli ve yuksek sicaklik uygulamalarinda kul firminin alt kismi 1sinacagindan, cihazin konul-

dugu tezgah sicakliga dayanikli olmalidir.

10. (.....) Ekstraksiyon cesitleri Sivi-sivi, kati-sivi ve kati-kati olmak iizere 3 gesittir.

11. (.....) Bir ¢ozeltideki ¢cozinmiis maddeyi ¢dzuiciden ayirmak, damitma isleminin amaglarindan biridir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézcikleri yaziniz.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

iki cozeltinin birbirine karigtinimasiyla ortamda kati olarak ayrilan maddeye ....................... denir.

iri taneli cokelek yapisi gosteren Kkati-sivi heterojen karigimlanin ayriimasinda  genellikle
..................................................... kullanilir.

Bir maddeden serbest suyun giderilmesi iglemine ..............c......... denir.

Kurutma veya kizdirma gibi temel islemlerde, islemin tamamlanip tamamlanmadiginin kontrolli amaciyla
................................ uygulanir.

Sicaklig yaklasik 1500°C'ye kadar yikselebilen kil firini adi verilen cihazlarda yapilan isleme ...............
denir.

Ekstraksiyon isleminde, ¢oziicu ile ayrilmasi istenen madde veya maddelerin olusturdugu cozeltiye

......................... adi verilir,

Damitma sonucunda elde edilen damitiimig SIVIya ...........cccu.eee. denir.

Analiz sirasinda kontrol altina alinamayan ve birbiriyle iliskisi olmayan hatalara .......................... denir.
Analizde istenilen reaksiyonun olusmamasi veya yavas 0lUSMas! ..........ccevevrvrvrvnnen. hatasidr.

Gergek deneyin yapildigi sartlarda érnek kullaniimadan analizin yapilmasina ................... denir.
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C) Asagidaki sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

22. Asagidakilerden hangisi ¢oktiirme iglemini et-
kileyen faktorlerden degildir?

m O O T >

23. Asagidakilerden hangisi kristallendirme iglemi-

)

)
)
)
)

COzundrlik
Konsantrasyon
Karistirma
Ortamin nemi
Sicaklik

nin amaci agagidakilerden hangisidir?

m O O T >

)
)
)
)
)

Katlyl diger maddelerden ayirmak

Katiyi kolay kullanilabilecek sekle getirmek
Katlyl rengine gore belirlemek

Katiyl hal degistirerek sivi hale getirmek
Katlyi filtre k&gidiyla ayirarak saf hale getir-
mek

24. Asagidakilerden hangisi vakumda stizme igle-
minde kullanilan ekipmanlardan degildir?

o 0O W >

m

)

)
)
)
)

Buchner hunisi
Nuce erleni

Su trombu
Santrifij tipd

Vakum pompasi

Ogrenme Birimi: §

25. Asagidakilerden hangisi buharlagtirma iglemi-
nin laboratuvar ¢aligmalarinda kullaniimasinin
genel amaglarindan degildir?

>

)

O o

)
)
)

=)

E)

COzeltinin hacmini ayarlamak

Cozeltinin derigimini ayarlamak

Cozeltinin sicakhigini ayarlamak

Cozelti icerisindeki ¢oziiciyl kismen uzak-
lastirmak

Cozelti ierisindeki ¢oziiciyl tamamen

uzaklastirmak

26. Asagidakilerden hangisi bir damitma ¢esidi-

dir?

Ayrimsal damitma

Dolayl yoldan yapilan damitma
Dondurarak damitma
Kurutarak damitmasi

Santrifilj cihazi ile damitma
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p
'. @ NELER OGRENECEKSINiz?

Ogrenme Birimi: 6

LABORATUVAR VE ARAC GERECLERIN TEMIZLiGi VE
BAKIMI

Bu béliimde;
1. Laboratuvar ve arag gereglerin temizlik ve bakimini,
2. Temizlik ¢ozeltilerinin kullanim amacglarini ve gesitlerini 6greneceksiniz.

3. Analiz sonrasi kurallara uygun olarak laboratuvar ve arag gereglerin temizligi uygulamasi
yapacaksiniz.

- J

6.1.1. Laboratuvar Temizlik Kurallar

Bir laboratuvarda, analiz 6ncesi oldugu kadar analizden sonra yapilan temizlik de cok 6nemlidir. Analiz sonrasi
yapilan temizlik islemi, 6ncelikle laboratuvarda is saglig ve glivenligi kurallari agisindan 6nemlidir. Laboratu-
varda yapilan analizler sonucunda bircok atik kimyasal madde, kirlenmis veya mikrobiyal olarak kontamine
olmus cam malzemeler ortaya c¢ikar. Bu malzemelerin temizlenmesi, 6zel bir uzmanlik gerektirmektedir. La-
boratuvar temizligini, laboratuvarda calisan teknisyenlerin veya laboratuvar temizligi konusunda 6zel egitim
almis kisilerin gerceklestirmesi gerekir. Kurallari bilinmeden yapilan bir temizlik islemi; temizlikten cok, orta-
min veya malzemelerin daha ¢ok kirlenmesine, kimyasal veya mikrobiyolojik risklere yol agar. Bu da laboratu-

varda calisanlar igin biiylik tehlikedir.

Laboratuvarda temizlik islemi planli bir sekilde gerceklestirilmelidir. Laboratuvar sorumlusu tarafindan bir te-
mizlik plani olusturulmali; genel temizlik islemi, belirtilen talimatlara uygun olarak planlanmalidir. Bu plan,
laboratuvarin yapisina veya yogunluguna gore giinliik veya haftalik olarak yapilabilir. Analizler sonrasi olusan

kirli malzemelerin ve ortamin temizligi ise aninda veya analiz bitiminde yapilmalidir.

Laboratuvarda analiz sonrasi gerceklestirilecek temizliklerde dikkat edilmesi gereken belli basli kurallar sun-

lardir:

® [aboratuvarda kullanilan cam ve diger malzemelerin temizligi uygun temizlik ¢ozeltileriyle yapilmali-
dir.

® Malzemeler, temizlik ¢ozeltileriyle yikandiktan sonra bol musluk suyundan gegirilmelidir.

® Musluk suyundan gegirilen malzemelerin ici ve dis1, saf su ile iyice calkalanmalidir.

® Saf sudan gecirilen malzemeler etlivde veya ortam sartlarinda kurutulmalidir.
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® Kurutma sirasinda, herhangi bir sekilde yeniden bulasmaya izin vermeyecek ortamlar hazirlanmalidir.
® Hassas cam malzemeler kurutulurken etiiv sicakligi 45°C’nin lizerine ¢ikarilmamalidir.

® Mikrobiyolojik bir analiz yapildiysa kullanilan malzemelerin yikandiktan sonra mutlaka steril edilmesi
gerekmektedir.

® Analizlerde kullanilan terazi, etliv gibi cihazlarin da madde dokiilmelerine karsi kontrol edilmesi, kirlilik
varsa cihazlarin mutlaka hassas bir sekilde temizlenmesi gerekmektedir.

® Analizyapilan alanda yere dokiilen madde, ¢op vs. varsa bunlarin mutlaka toplanmasi ve zeminin usu-
line uygun bir sekilde temizlenmesi gerekmektedir.

® Analiz sonunda ¢alisma bankolari temizlenmeli, bir sonraki calisma icin hazir halde birakilmalidir.

® Analiz sonunda kisisel temizlik yapilmali, eller yikanmali, kullanilan laboratuvar 6nliigiiniin de diizenli
olarak temizligi yapilmalidir.

6.1.2. Temizlik Coézeltileri, Ozellikleri ve Kullanim Yerleri

Analizde kullanilan cam ve diger malzemelerin temizligi, uygun temizleme cozeltileri ile yapilmalidir. Temiz-
leme ¢Ozeltisinin seciminde malzemenin cinsi, kalintinin miktari ve ¢esidi dnemlidir. Metal malzemeler, koroz-
yona ugramamasi icin yogun asidik ¢ozeltilerde bekletilmemelidir. Plastik ve metal kaplar, sadece deterjan
veya sabun ¢ozeltisi ile temizlenmelidir. Malzemelerin temizlenmesinde dncelikli olarak sabun veya deterjan

¢ozeltisi kullanilir. Bu ¢ozeltilerin sicak su ile hazirlanmasi daha iyi sonug verir. Yikama ¢ozeltisiyle yikanan

Gorsel 6.1.1: Temizlik ¢6zeltilerinin hazirlanmasi
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veya ¢ozeltide bir gece bekletilen malzemeler, bol musluk suyu ile calkalanip saf sudan gegirilmelidir. Kolay-
likla temizlenmeyen malzemelerde ve kalinti durumunda diger temizlik ¢ozeltilerinden yararlanilmalidir (Gor-

sel6.1.1).
Laboratuvarda kullanilan temizlik ¢ozeltileri ve bu ¢ozeltilerin 6zellikleri sunlardir:

Sabun veya Deterjan Cozeltisi: 5 gram deterjan veya 10 gram sabunun 1 litre suda ¢6zlinmesiyle ha-

zirlanir.

Seyreltik Hidroklorik Asit Cozeltisi: Ozellikle madensel tuzlarin neden oldugu kirlerin temizlenme-
sinde kullanilir. Malzemeler %4°llik hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi bulunan yikama kabinda 10 dk. kadar

bekletilir. Sonra cesme suyu ve saf su ile yikanir.

Sodyum Hidroksit veya Potasyum Hidroksit Cozeltisi: Bu ¢cozelti %5’lik hazirlanir ve karbonat bulas-

mis kirlerde kullanilir.

Kromik Asit Cozeltisi: Bu ¢ozelti icin 5 g Na,Cr,0; veya K,Cr,0; 5 ml saf suda ¢ozilir. Uzerine 100 ml
derisik siilfiirik asit katilir. Cozelti 40°C‘ye sogutulur ve cam kapakli bir sisede saklanir. Hazirlandiginda
turuncu olan bu ¢ézeltinin rengi, kullanildikga yesile doner. Rengi yesile ddnmis ¢ozelti artik bozulmus-

tur. Cozelti yeniden hazirlanir. Bu ¢ozelti daha ¢ok organik kirlerin giderilmesi icin kullanilir.

Kral Suyu (3 HCl + 1 HNO;): Uc kisim hidroklorik asit ve bir kisim nitrik asit karistirilarak hazirlanir.
inorganik kirlerin ve pas gibi kolay cikmayan kalintilarin temizliginde kullanilir. Temizli§in mutlaka ce-

kerocak icerisinde yapilmasi gerekir. Bu ¢ozelti cok kuvvetli bir ¢ozeltidir, el ve giysilere zarar verebilir.

Bazik Potasyum Permanganat Cozeltisi: 10 g potasyum permanganat (KMnO,) ve 10 g sodyum hid-

roksitin (NaOH), 100 ml saf suda ¢oziindiiriilmesi ile elde edilen yikama ¢ozeltisidir.
Derisik Nitrik Asit: Gimus nitrat ¢6zeltisinin kapta biraktigi siyah renkli kiri temizlemek icin kullanilir.

Nitrik Asit Cozeltisi (5 HNOz + 1 H,0): 5 birim nitrik asit ve 1 birim suyun karistirlmasiyla hazirlanir.
Ozellikle element tayini yapmak icin hazirlanan cam malzemeleri yikamak ve analizden sonra temizle-

mek icin kullanilir. Yikama kabina 6nce saf su alinir sonra derisik nitrik asit yavasca eklenerek hazirlanir.
Temizlik ¢cozeltilerinin hazirlanmasi ve temizleme islemi, cekerocak icerisinde yapilmalidir.

6.1.3. Laboratuvar Ara¢ Gereclerinin Temizlik ve Dezenfeksiyon Kurallari

® | aboratuvardaki malzemelerin icindeki atiklar, atik kaplarina bosaltildiktan sonra malzemeler 6nce-
likle bir firca yardimiyla fircalanarak musluk suyunda yikanmalidir.
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® Daha sonra kire uygun bir temizlik ¢cozeltisiyle ytkanmalidir.

® Once sabun veya deterjan ¢ozeltisi kullanilmali, bunlarin ¢cikaramadigi kirler icin diger cozeltilere bas-
vurulmalidir.

® Temizlik ¢cozeltileri kirleninceye kadar kullanilabilir; iyice kirlenmis temizlik ¢ozeltisi bosaltilip ¢ozelti-
nin yenisi hazirlanmalidir.

® Malzemeler; temizlik ¢ozeltisinden sonra musluk suyuyla yitkanmali, saf sudan gecirilmelidir.

® Saf suyun saflik derecesi, yapilan analize gore dnemli olabilir. Ornegin, element analizi yapilacak kap-
larin ultra saf sudan gecirilmesi gereklidir.

® Kurutma islemi laboratuvar ortaminda kendi halinde, etiivde veya vakum etiliviinde diisiik sicaklikta
yapilabilir.

® Mikrobiyolojik islemlerden sonra otoklavda veya etiivde sterilizasyon yapilmalidir.

® Dezenfekte etmeile steril etmenin farkli seyler oldugu unutulmamalidir. Sterilizasyonda ortamdaki tiim
mikroorganizmalar 6liirken dezenfeksiyonda sporlu bakteriler ve direngli bazi vejetatif hiicreler or-
tamda kalir.

® Dezenfeksiyon isleminden énce mutlaka temizlik yapilmalidir.

6.1.4. Laboratuvar Ortamini Temizleme ve Dezenfekte Etme
Analiz sonrasi laboratuvar ortamini temizlemek, daha sonra yapilacak analizler icin ortami hazir hale getirmek
gerekir. Analizler sirasinda, her ne kadar is sagligi ve gilivenligi kurallarina uygun calisilsa da laboratuvar or-

tami, kullanilan kimyasal maddeler ile kirlenmis olabilir.
Laboratuvar ortaminin temizligi yapilirken asagidaki kurallara uyulmalidir:
® Uygun temizleme ¢ozeltileri kullaniimalidir.
® Temizlikte kullanilan su, icme ve kullanma sulari kriterlerine uygun olmalidir.

® Laboratuvar ortaminda temizlik sirasinda pencere ve kapilar agilacaksa laboratuvardaki malzemelere
zarar verecek sekilde hava akimi olmamasina dikkat edilmelidir.

® Ortam havasinin temizligi fanli sistemlerle yapilmalidir.

® Mikrobiyolojik analizler yapilan zemin ve yiizeyler, temizlik ¢ozeltileriyle temizlendikten sonra ayrica
steril edilmelidir.

® Temizlenen ylizeylerde ve yerlerde deterjan kalintisi kalmamalidir.

® Toksik ve tahris edici temizlik ¢ozeltileri ve dezenfektanlar kullanilmamalidir.
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6.1.5. Kullanilmig Laboratuvar Arag Gereglerinin ve Kirli Malzemenin
Temizlenmesi ve Dezenfekte Edilmesi

Laboratuvar arag gerecleri, yapilan analizin icerigine bagli olarak kimyasal kalintilar icerebilir veya mikroorga-
nizmalar barindirabilir. Analiz sonrasinda tiim arag geregler, kullanilan ekipmanlar, teraziler, etiivler, inkliba-
torler, firinlar, kanstiricilar ve diger malzemeler kontrol edilmeli ve dokiilen malzemeler temizlenmelidir. Has-
sas bir temizleme islemi yapilmalidir. Metal malzemelerin korozyona ugrama riski oldugu icin bu malzemeler
daha duisuik konsantrasyonlarda hazirlanmis temizleme ¢ozeltileriyle temizlenmelidir. Mikrobiyolojik analizler

sonrasinda kullanilan tiim arag gereg, otoklavda sterilize edilmelidir.

Temizlenen malzemelerde etkili bir kurutma islemi gerceklestirilmelidir. iyi kurutulmamis malzemelerde mik-

roorganizmalarin gelismesi ve kirlilik artar.

6.1.6. Temizlenmis Malzemelerin Dolaplara Yerlestirilmesi

Laboratuvardaki analizlerin sonunda yapilan temizlik islemleri sonrasi kurutulan malzemeler, iiriin kodlarina
gore tasnif edilerek dolaplara kaldirlir. Laboratuvar ortamlari birden fazla kisinin calistigl, diizenli olmasi ge-
reken yerlerdir. Analiz 6ncesinde ve sirasinda aranan malzemelerin dogru yerlerde bulunmasi, is kolaylig ve

glivenligi saglar.

Laboratuvarlardaki dolaplarin genel temizligi diizenli olarak yapilmalidir. Cam malzemeler ve diger malzeme-

ler, belirli bir dlizende, tizerine Uirlin kodu yapistirilmis dolaplara kaldirilmalidir.

UYGULAMA 6.1. LABORATUVAR VE ARAG GERECLERININ
TEMiZLiGi VE BAKIMI

&3 is sagligi ve Giivenligi Tedbirleri

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadikla-
rini kontrol ediniz.

4| Galisacaginiz alanin (tezgah vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullani-
lan malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim igin hazir hale
getiriniz.

4| Galismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve gerektigi kadar kullaniniz.

4| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.
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M Analize baslamadan 6nce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yani-
nizda bulundurunuz.

M Laboratuvar calismalarindan once ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

4| Calismada kullanilacak kimyasal maddelerin giivenlik bilgi formlarini okuyarak gerekli tedbirleri
aliniz.

| Isiyla sicaklik artisi olan analizlerde sigramalara karsi cok dikkatli olunuz.

® Kirli laboratuvar malzemeleri ® %65’lik nitrik asit (konsantre)
® 2 adet kapakli yilkama kabi ® FEtiiv
® Deterjan ¢ozeltisi ® Safsu

® Genel temizlik malzemeleri
1p Kuralina uygun olarak deterjan ¢ézeltisi hazirlanir.
2P Kuralina uygun olarak nitrik asit ¢6zeltisi hazirlanir.

3P Kaplarin iizerine temizlik ¢6zeltisinin hazirlanma tarihi, adi ve konsantrasyonu mutlaka yazilmali-
dir.

4p Yikama ¢ozeltileri cekerocak igerisinde hazirlanmali ve bekletilmelidir.

5P Kirli malzemeler, tiirlerine ve kirlerine gore ayrilir.

60 Uygun kaplarda yikama yapilir veya kaplarin temizlik ¢ézeltisinde bekletilmesi saglanir.
7P Malzemeler, cesme suyuyla yikanir ve en son saf sudan gegirilir.

8P Safsudan gegirilen malzemeler etiivde kurutulur. Hassas cam malzemelerin 45°C tizerinde kuru-
tulmamasina dikkat edilmelidir.

9P Laboratuvarin ve genel malzemelerin temizligi yapilir.

10> Kuruyan cam ve diger malzemeler dolaplara yerlestirilerek bir sonraki analize hazir halde biraki-
lir.

islem basamaklari Gorsel 6.1.2°e uygun olarak gerceklestirilecektir.
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Laboratuvar Arag Laboratuvar
erecterinin | (M) | “oboratuv

Temizligi ANALIZ SONRASI TEMIZLIK
Cam malzemeler, diger Yiizeyler, cihazlar
arag geregler
Temizlik Sterilizasyon Temizlik Sterilizasyon
(Mikrobiyolojik analizlerden (Mikrobiyolojik analizlerden
sonra mutlaka yapilmalidir.) sonra mutlaka yapilmalidir.)

Gorsel 6.1.2: Calismada uygulanacak islemler

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirimesi amaciyla hazirlanmistir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretleyerek
6lcegi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
s saglgi ve givenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (10) (8) (5) (2)

Laboratuvar temizlik kurallarini agiklar, temizlik ¢ézeltilerini, hazirlanmalarini

ve kullanim alanlarini bilir. (20) (15) (10) ©)
Laboratuvar arag ve gereclerinin temizlik ve dezenfeksiyonu uygulamalarini (10) ®) 5) @
yapar.

Temizlik sonrasi malzemelerin dolaplara yerlestiriimesi uygulamalarini yapar. (10) (8) (5) 2
Deney raporunu yazar. (10) (8) (5) 2
Temizlik kurallarina uyarak calisma ortamini, malzemeleri temizler ve sterilize

edor yarek sals (10 ®) ©) @
Sreyi verimli sekilde kullanir. (20) (8) 5) 2)
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LABORATUVAR KAYITLARI
( N
" & NELER OGRENECEKSINizZ?
Bu béliimde;
1. Laboratuvarda kayit tutma nedenlerini ve amacini,
2. Laboratuvarda tutulan kayit gesitlerini ve analiz raporu hazirlama ilkelerini 6greneceksi-
niz.

3. Analizraporu hazirlama uygulamasini yapacaksiniz.

. J

6.2.1. Laboratuvarda Kayit Tutma Nedenleri

Bir gida kalite kontrol laboratuvarinda yapilan analiz sonuglarinin giivenli olmasi, is ve islemlerin aksamadan
devam etmesi, calismalarin sorunsuz yiritilebilmesi icin laboratuvardaki tim verilerin bir kayit defterine is-
lenmesi gerekmektedir. Laboratuvardaki tim giris ¢ikislarin; yapilan islerin tarihlerinin; ham madde, labora-
tuvar malzemeleri ve cihazlarla ilgili durumlarin; adet, kullanim, dlcimleme bilgilerinin ve deneysel verilerin

kaydedilmesi oldukga 6nemlidir.

Laboratuvardaki biitiin isler bir analiz defterine yazilarak kayit altina alinmalidir. Laboratuvar calismalari si-
rasinda detayli notlar alinmasi, deney sirasinda ve sonucunda elde edilen tiim verilerin kaydedilmesi, analiz
sirasinda olan biten her seyin bu deftere not edilmesi gerekmektedir. Bu defterde ilgili bélimler ve sayfalar
miimkin oldugunca detayli bilgilerle doldurulmalidir. Bir deney sirasinda iyi bir gozlem yapilarak tiim gézlem
verilerinin kaydedilmesi, yapilan isin 6nemli bir parcasidir. Deney sonuglarinin hesaplanmasi ve yorumlan-
masl asamasinda, alinan gézlem notlarina muhtemelen ihtiyag olacak; hatta bazen bunlar hayati 6nem tasi-

yacaktir (Gorsel 6.2.1).

Gorsel 6.2.1: Laboratuvar kayitlarini inceleyen bir 6grenci

243



Ogrenme Birimi: 6

Tarim ve Orman Bakanligi Gida ve Kontrol Genel Mudiirligi; gida ile ilgili kamu ve 6zel laboratuvarlar ile ilgili
is ve islemleri yuriitmek, laboratuvarlar ileilgili kayitlari tutmak ve denetlemekle gorevlidir. Gida kalite kontrol
laboratuvarlarinda tutulan kayitlar ve analiz notlari; analiz sonuclarinin verimli islenebilmesine, laboratuvarin

dogru yonetilmesine ve denetimlerin yapilmasina, gida gilivenliginin saglanmasina hizmet etmektedir.

6.2.2. Laboratuvarin isleyisi ile ilgili Olarak Tutulan Dokiiman ve Kayit Cesitleri
Gida Kontrol Laboratuvarlarinin Kurulus, Gorev, Yetki ve Sorumluluklari ile Calisma Usul ve Esaslarinin Belir-
lenmesine Dair Yonetmelik’in (28157 sayilt Resmi Gazete, 2011) 20. maddesine gore laboratuvarin isleyisi ile

ilgili olarak tutulan dokiiman ve kayitlar soyledir:

a) Genel numune kayit defteri

b) Analiz detay formu

c) Muayene ve analiz raporu

¢) Cihaz, alet ve ekipman listesi

d) Cihaz, alet, ekipman bakim, onarim ve kalibrasyon cizelgesi

e) Ayl faaliyet raporu

f) Kimyasal madde stok takip formu

g) Standart ve/veya referans maddelerin kayitlari

g) Laboratuvarin atik prosediirii ve atik kayitlari

h) Cihaz, alet, ekipmanlarin kullanim talimatlari veya Tiirkce orijinal kullanim kilavuzu
1) Enstriimental analizlerde elektronik yedekleri veya kromatogram ciktilari
i) Analiz metotlarina ve cihazlara ait validasyon/verifikasyon raporlari

i) Personel bilgi kayitlar

k) Ulusal ve/veya uluslararasi yeterlilik test sonuclarina ait kayitlar

) Egitim kayitlari

m) ilk yardim talimati

“Analiz detay formu disindaki dokiiman ve belgeler elektronik ortamda veya yazili onayli dokiiman olarak sak-

lanabilir. Laboratuvarda elektronik ortamda yapilan kayitlar ile diger kayitlarin izlenebilirligi ve gizlilik icinde

244



LABORATUVARDA ANALIZ SONRASI ISLEMLER

muhafazasiigin gerekli dnlemlerin alinmasi saglanir. Yukarida belirtilen dokiiman ve kayitlar en az bes yil mu-
hafaza edilir. Laboratuvarlar aylik faaliyetlerini her ayin on besine kadar Genel Miidiirliigiin belirledigi elektro-
nik ortama girer ve her li¢ ayda bir olarak ticer aylik toplam faaliyetlerini ve yil sonunda yillik toplam faaliyet-

lerini yazili olarak Genel Miidiirliige gdnderir.”

6.2.3. Analiz Raporlarinin Hazirlanmasinda Dikkat Edilecek Hususlar
Laboratuvarda; analizler sonucunda elde edilen verilerle gerekli hesaplamalarin yapilmasi, sonuglarin stan-
dart degerlerle karsilastiriimasi, bilimsellik 1s1ginda sonuglarin tarafsiz yorumlanmasi ve analizle ilgili tiim bil-

gileri iceren analiz raporlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Gida Kontrol Laboratuvarlarinin Kurulus, Gorev, Yetki ve Sorumluluklari ile Calisma Usul ve Esaslarinin Belir-
lenmesine Dair Yonetmelik’in (28157 sayili Resmi Gazete, 2011) 22. maddesine gore laboratuvarlarda Bakan-
likga istenen analiz raporlari en az li¢ niisha olarak diizenlenir. “Analiz raporlarinin hazirlanmasinda asagidaki

hususlara dikkat edilir:

® Analiz sonucu cihaz veya metodun tespit edebilecegi 6lciim degeri altinda olan sonuglarda “Tespit Edi-
lemedi”, mikrobiyolojik analizlerde “< 10, < 3 ve benzeri” veya “Tespit Edilemedi” seklinde raporlanir.
Gerektigi durumlarda ise cihaz bilgisi analiz raporuna yazilir.

® Enstriimantal cihazlarla yapilan analizlerde kullanilan metot adi, cihaz bilgileri ve benzeri bilgiler veri-
lebilir.

® Numunede yapilan bitiin analizler ayni raporda belirtilir.

® Analiz raporunda raporun kismen kullanilamayacagina dair uyarici ifade ve “Analiz sonuclar yukarida
belirtilen numune igin gecerlidir” ifadesi yer alir.

® (zelistek muayene ve analiz raporlarinin son sayfasinda mutlaka “Adli ve idari islemler ile reklam ama-
ciyla kullanilamaz” ifadesi yazilir.

® Raporda mevzuatin gerektirdigi durumlarda geri alma sonuglari, 6lgiim belirsizligi gibi analiz sonucunu
etkileyen parametreleri belirtilir.

® (Ozel istek analiz raporlarinda analizi talep eden kurulus/sahsin adresi veya numunenin alindig yer ra-
pora eklenebilir.”

Laboratuvarlarin diizenleyecekleri raporlar reklam amaciyla kullanilamaz. Laboratuvar tarafindan analiz ra-
porlarinin gizliligi esastir. Rapor formatlari sabit olup Bakanlik 6zel bildirim durumlari harig laboratuvar hicbir

degisiklik yapamaz.

Okullarda yapilan analiz uygulamalarinda veya proje calismalarinda analiz raporu hazirlama asamalari, 3. Og-

renme Birimi’ndeki “3. Bolim: Deney Foyleri ve Analiz Talimatlari” konusunda anlatilan deney foyii hazirlama

245



Ogrenme Birimi: 6

¢alismasina benzer. Analiz raporunun; deneyin adi, amaci, teorisi, kullanilan arag gerecler, kimyasallar, dene-
yin yapilisi, hesaplama, sonug ve kaynaklardan olusan bélimleri vardir (Gorsel 6.2.2). Analiz raporlari, analiz
foylinden farkli olarak detayli sonug degerlendirme ve standartlarla karsilastirma bilgilerini icerir. Rapor ge-
rektigi kadar uzun olmali, gereksiz bilgiler icermemeli fakat deneyle ilgili tim detaylar sayfalarda verilmelidir.
Analiz foyliniin, deneyi yapmak igin bir kaynak olarak hazirlandigs; analiz raporunun ise yapilan analizle ilgili
bir sonug calismasi oldugu unutulmamalidir. Analiz raporlarinda ayrica tarih, kisisel bilgiler, deneyin yapildig

kurum, yer gibi bilgilerin de yer aldig bir kapak sayfasi olmalidir.

Gorsel 6.2.2: Analiz raporunun béliimleri
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UYGULAMA 6.2. LABORATUVAR KAYITLARI

Laboratuvar ¢alismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
M Lab l ktirdigi kisisel k d lar (Onliik, eldi ke, k
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadikla-

rini kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullani-
lan malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale

getiriniz.
4| Galismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve gerektigi kadar kullaniniz.
| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi ¢alisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan dnce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yani-

nizda bulundurunuz.

V] Laboratuvar calismalarindan 6nce ve ¢alisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

® Grup sayisl kadar farkli renklerde A3 boyutunda fon kartonlari
® Renkli kalemler
® |aboratuvarortami

® Akilli tahta veya projeksiyon

1p Grup galismasiicin hazirliklar yapilir.

2P Laboratuvarda 6grencilerin birbirinden uzak alanlarda ¢alismasi saglanir.
3P Her gruba ayri bir renk fon kartonu ve renkli kalemler verilir.

4p Ogrencilere toplu olarak basit bir deney videosu izlettirilir.

5P Deney videosu segimi ders 6gretmeni tarafindan yapilir.

6P Deney teorisinin 6grenci 6grenme diizeyine ve yetkinligine uygun olmasi beklenir.
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7» Ogrencilere, grup calismasi yaparak fon kartonu tizerinde analiz raporunu planlamalari ve bu-

nunla ilgili bir afis hazirlamalari s6ylenir.
8P Calismaicin bir siire verilir.

9P Afisin iceriginin analiz raporu hazirlama formatina uygun, tasariminin gruba 6zgii olmasi bekle-

nir.

10> Calisma sonunda hazirlanan afisler sergilenir, alan 6gretmenlerinin ve diger 6grencilerin deger-

lendirme yaparak afislere puan vermeleri istenir (temsili denetim).

islem basamaklari Gorsel 6.2.3’e uygun olarak gerceklestirilecektir.

Gorsel 6.2.3: Analiz raporu afis formati
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Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaret-

leyerek dlcedi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Gok lyi

is saghgr ve giivenligi tedbirlerine uyar. (20)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (10)
Laboratuvarda kayit tutma nedenlerini, dokiiman ve kayit gesitlerini aciklar. (20)
Analiz raporlarinin hazirlanmasinda dikkat edilecek hususlari agiklar. (10)
Analiz raporu yazma uygulamasi yapar. (10)
Deney raporunu yazar. (10)
Temizlik kurallarina uyarak calisma ortamini, malzemeleri temizler ve steri-

; (10)
lize eder.

Sireyi verimli sekilde kullanir. (10)

iyi
(15)
®)

(15)

Orta

(10)

Gelistirilebilir
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LABORATUVAR ATIKLARI

-
l. & NELER OGRENECEKSINiz?

Bu boliimde;
1. Laboratuvar atiklarinin 6zelliklerini ve gesitlerini,
2. Laboratuvar atiklarini biriktirme ve etiketleme kurallarini 6greneceksiniz.

3. Analiz sonrasi arag gereclerin ve laboratuvarin temizligini yapacaksiniz ve uygulamalarin
sonucunu raporlayacaksiniz.

- J

6.3.1. Laboratuvar Atiklarinin Ozellikleri

Laboratuvar atiklari, belirli kurallar cercevesinde laboratuvardan uzaklastirilmasi gereken, uygun bir sekilde
laboratuvardan uzaklastirlmadiginda insan sagli§ina ve cevreye zarar verme riski olan maddelerdir (Berkel ve
vd., 2014). Laboratuvar atiklari; isletme laboratuvarlari, okul ya da tiniversite laboratuvari gibi egitim merkez-

lerinde bulunan laboratuvarlardaki islemler sonucunda ortaya cikar (Gorsel 6.3.1).

Laboratuvarda yapilan analizler sonucu,
gida laboratuvarlarinda kimyasal ve biyolo-
jik bircok atik olugsmaktadir. Gida laboratu-
varinda olusan atiklarin gevre ve insan sagli-
gina zarar vermemesi igin bir atik yonetim
plani olusturulmali ve atiklar diizenli olarak
bertaraf edilmelidir. Atik yonetim planinda
atiklarin ne sekilde bertaraf edilecegi, bu is-
lemde kimlerin yer alacagi ve diger hususla-

rin belirtilmesi gerekir.
Gorsel 6.3.1: Analiz sonrasi olusan bazi atiklar

Laboratuvarda olusabilecek atiklari dort

gruba ayirmak miimkiindir. Bunlar soyle siralanabilir:

Fiziksel Atiklar: Cam, kagit ve kullanimi tehlike arz eden deney aletleri sayilabilir. Bu atiklar kimyasal
veya biyolojik bir risk etmeniyle bulastiysa diger kategorilerden ilgili olaninin altinda yer alir. Evsel atik-

lar gibi atilabilir.
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Kimyasal Atiklar: Kullanilmis, atik ve kullanim siiresi sona eren her tiirlii kimyasal madde ve bunlarla
kontamine olmus maddelerdir. Gida laboratuvarlarinda en ¢ok kimyasal atik tipi olusmaktadir. pH de-
geri5,5’ten kii¢lik ve 10,5’ten biiylik olan sulu ¢ozeltiler, petrol tirlinleri ve zehirli kimyasallar lavabolara

bosaltilmaz.

Biyolojik Atiklar: Bitki ve hayvan kaynakli, diger canli organizmalar tarafindan parcalanabilen atigin
adidir. Mikrobiyoloji laboratuvar atiklari, gida maddesi atiklari bu gruba girer. Mikrobiyolojik atiklarin

mutlaka sterilize edildikten sonra atilmasi gerekir.

Radyoaktif Atiklar: Gida laboratuvarinda nadiren olusabilecek, radyoaktif madde iceren atik tiirtidir.

6.3.2. Atiklari Biriktirme Kurallari

Atiklarin olusumundan bertarafina kadar ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden yonetiminin saglanmasi,

atiklari kurallarina uygun olarak biriktirmekle miimkiindiir. Atik Yonetimi Yonetmeligi’'nde (29374 sayult Resmi

Gazete, 2015), atiklarla ilgili yetki ve sorumluluklar ve genel hiikiimler yer almaktadir.

Laboratuvarda olusan atiklari uygun depolama alanlarinda ve kaplarinda toplamak ve yonetmelige uygun ola-

rak bertaraf etmek gerekmektedir. Atiklarin bazi islemlerle daha tehlikesiz bir hale getirilmesi ve atiklarla ilgili

atik envanterinin olusturulmasi gerekir. Atik envanterleri; laboratuvarda toplanan atiklarla ilgili olarak madde

adi, ozellik, miktar, tarih vb. bilgileri iceren ve siirekli glincellenmesi gereken bir dokiimandir. Atiklar biriktiri-

lirken dikkat edilmesi gereken kurallardan bazilari sunlardir:

Laboratuvarda analiz sonrasi olusan
atiklar icin ayri atik kaplari ve siseleri

olusturulmalidir (Gorsel 6.3.2).

Deneylerde civa kullanilmissa bu civa ayri
bir kapta toplanmalidir.

Filtrasyon kalintilari ve kolon dolgu mad-
deleri ayni bir kapta toplanmalidir.

Kanserojen 0Ozellik gostermesi sebebiyle

. . . Gorsel 6.3.2: Atk siseleri
cam malzeme temizliginde kromik asit 5

oncelikli yitkama ¢ozeltisi olarak tercih
edilmemeli, eger kullanildi ise ayr bir
kapta toplanmalidir.

Atiklarin biriktirilmesi sirasinda zehirli gaz cikislari oluyorsa bu islem mutlaka ¢ekerocak igerisinde ya-
pilmalidir.

Kirilan cam malzemeler ayri bir kutuda toplanmalidir.
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® Ayni sisede muhafaza edilecek atik kimyasallarin birbiri ile tepkime verip vermedikleri ve olusabilecek
tehlikeli durumlar mutlaka girisim tablolarindan kontrol edilmelidir.

6.3.3. Atiklarin Depolanmasi

Laboratuvar atiklari, uygun kaplarda ve laboratuvardan ayri bir depolama

alaninda depolanmalidir. Kiigiik miktarda toplanan atiklarin zararsiz hale ge-

tirildikten sonra uygun depolama kaplarinda toplanmasi esastir. Notralizas-

yon sirasinda da siddetli reaksiyonlar olusabilir. Dikkatli olunmali ve bu is-

lem, deneyimli elemanlar tarafindan az miktarda madde ve yeterli biiyiik-

liikte kaplar kullanilarak yapilmalidir. Atik depolama alanlarinda is sagligi ve

glivenligi tedbirleri alinmali, uyan levhalari asilmalidir (Gorsel

6.3.3, Gorsel 6.3.4). Grsel 6.3.3: Depo-

lama alanlariigin bir
uyari levhasi

KiMYASAL DEPOLAMA KABINi KIMYASAL DEPOLAMA KABINi KIMYASAL DEPOLAMA KABINi

Gorsel 6.3.4: Depolama alanlarinda uyari levhalarinin kullanilmasi

Gida kalite kontrol laboratuvarinda olusabilecek atiklarin toplanip zararsiz hale getirilmesi amaciyla uygula-

nabilecek islemlerden bazilari sunlardir (IYTE Mihendislik Fakiiltesi Kimyasal Hijyen Plani, 2003):

1 “Deterjanli sular cevreye zarar verebilecek bilesenler iceriyorsa D kabinda toplanir (D: Tuz ¢6-
zeltileri atik kabi 6.3.4’te anlatilacaktir).

2P Sulu gozeltiler D kabina konur.

3P Alkali metaller inert bir ¢bzgen icerisinde, 2-proponol ile muamele edilerek ¢ikan H, gazi uzak-
lastinldiktan sonra karisima bir miktar su ilave edilmek suretiyle D kabinda depolanir.
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4p inorganik asitler ve anhidritleri buzlu su icine dikkatlice karistirilarak seyreltilmeli ve NaOH ¢6-
zeltisiyle notralize edilmelidir. D kabina konulmadan 6nce pH’si kontrol edilmelidir. Dumanli
sulfirik asit, dikkatli damitilarak %40’lik sulfirik asit ile kanstirilir. Bu sirada buzlu sogutma ya-
pilmalidir.

5P inorganik bazlar gerektiginde karistirma yapilarak suya ilave edilir. Gekerocakta HCl ile nétra-

lize edilir. pH’si kontrol edildikten sonra D kabina konur.”
Laboratuvarda atiklarin yer aldigi bir depo envanteri tutulmali ve depodan sorumlu bir kisi bulunmalidir. Atik-
larin konuldugu siselerin veya diger kaplarin (deprem, su baskini gibi herhangi bir dogal afete veya bir kaza

ihtimaline karsl) yer ile temasini kesecek 6zel bélmelerde veya dolaplarda saklanmasi gerekmektedir.

6.3.4. Atik Kaplarinin Hazirlanmasi ve Etiketlenmesi
“Laboratuvar atiklarinin biriktirilmesinde kimyasal etkilere dayanikli kaplarla ise baslanmalidir. Butiin kaplar
sizdirmaz olmali, iyi havalandirilan bir yerde (6rnegin ¢ekerocakta) muhafaza edilmelidir. Cesitli laboratuvar-

larda elde edilen deneyimlere gore kimyasallar ve icinde bekletilecekleri kaplar asagida verilmistir.”

Organik ¢ozgenler: Yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) kaplarda biriktirilmelidir.
® Sulu atiklar: Plastik kaplar icinde toplanabilir.

® | aboratuvarda olusan atiklara mutlaka etiketler yapistirilmali, bu etiketlerde atik bilgileri, tarih ve uyari
yazilari bulunmalidir (Gorsel 6.3.5).

® Atk kaplarinin etiketlenmesi icin kullanilan kodlar ve icerikleri asagida yer almaktadir (IYTE Miihendis-
lik Fakiiltesi Kimyasal Hijyen Plani, 2003):

Atik madde siseleri cam ise
en fazla 5 litre, kirilmaz bir
maddeden yapilmigsa en
fazla 10 litre hacminde olma-
udir.

Gorsel 6.3.5: Etiketleme yapilarak depolanmis siseler
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. : Halojen icermeyen organik ¢ozgen ve ¢ozeltiler

. : Halojenli organik ¢6zgen ve ¢ozeltiler (Bu ¢ozeltiler hicbir sekilde aliiminyum kaplara konul-

mamalidir.)
. : Kati atiklar (Bunlar plastik torba, sise veya orijinal kaplarda toplanabilir.)
. : Tuz ¢ozeltileri (pH’lar 6-8’e ayarlanmalidir.)

. : Zehirli organik atiklar, agir metal tuzlari ve bunlarin ¢ozeltileri (Bu tiir maddeleriiceren kap-

lar cok saglam olmall, sikica kapatilmali ve uygun sekilde etiketlenmelidir.)
. : Zehirli yanici bilesikler (Saglam, sizdirmaz ve etiketli kaplarda toplanmalidir.)
: Civa ve inorganik civa tuzlar

: Geri kazanilabilecek metal tuzlar atiklar (Her metal tuzu atigi ayr kapta toplanmalidir.)

:inorganik atiklar

6.3.5. Analiz Sonrasi Arag Gereg ve Laboratuvar Temizligi

Laboratuvarda analiz sonrasi uygulanan temizlik islemleri, laboratuvar giivenligi ve bir sonraki analiz islemle-
rinin glivenli ve saglikli yiiritiilmesi icin oldukca 6nemlidir. Laboratuvarda analiz 6ncesi yapilacak is ve genel
temizlikle ilgili kurallar, temizlik islemlerinde kullanilacak temizleme ¢ozeltileri ve bunlarin gesitleri, dezen-

feksiyon isleminin gerekli oldugu durumlar, 1. Ogrenme Birimi ve 3. Ogrenme Birimi’nde agiklanmistir.

Laboratuvarda yapilan ¢alismalar sonrasi arag gereg, cihaz ve genel laboratuvar temizlik ve bakiminin yapil-
mamasi, istenmeyen durumlara sebebiyet verebilir. Yapilacak ihmaller; islerin aksamasina, kazalara, yaralan-
malara hatta dliimlere varabilecek kotu sonuglara yol agabilir. Bunun icin analiz sonrasi is ve islemlerin hem
kisisel agidan hem de genel laboratuvar temizligi ve bakimi agisindan aksatilmadan ve bir temizlik plani ger-
cevesinde titizlikle uygulanmasi gerekmektedir. Aksi durumda laboratuvarda hos olmayan gortintiiler olusa-

bilir (Gorsel 6.3.6).

Laboratuvarda analizler sonrasi arag gere¢ temizliginde dikkat edilmesi gereken hususlar soyle 6zetlenebilir:

® Analizler sonrasi kullanilan tiim cam malzemeler uygun temizlik ¢ozeltileriyle yikanarak bol musluk su-
yundan ve saf sudan gegirilmelidir.

® Cam malzeme disindaki diger malzemelerin temizligi de benzer sekilde yapilir. Ancak bazi metal mal-
zemelerin kimyasal iceren temizlik ¢ozeltilerinden etkilendigi unutulmamalidir.

® Yikanan ve saf sudan gecirilen malzemeler mutlaka kurutulmalidir.
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Gorsel 6.3.6: Analiz sonrasi istenmeyen durumlar

® Mikrobiyoloji calismalari sonucu kirlenen malzemeler mutlaka steril edilmelidir.

® | aboratuvar ¢alismalari sirasinda kullanilan terazilerin bakimi ve temizligi analizler sonunda kullanim
talimatina gore 6zenle yapilmali, ayarlar kontrol edilerek bir sonraki analize hazir birakilmalidir.

® (Cekerocagin temizligi, bakimi ve kontrolleri yapilmalidir.

® Kullanilan pH metrelerin temizligi ve bakimi yapilmali, gerekliyse kalibre edilmelidir.

® |aboratuvar temizligi ve dezenfeksiyonu yapilmalidir.

® Enstriimantal cihazlar kullanildiysa cihazlarin temizligi ve bakimi yapilmalidir.

® | aboratuvarda kullanilan atik kimyasallar atik siselerine dokiilmelidir.

® Fiziksel, kimyasal ve biyolojik atiklar 6zenle ayrilarak dnceden etiketlenmis kaplara dokiilmelidir.

® Notralize edilmesi gereken atiklar varsa islem gerceklestirildikten sonra atik siselerine konulmalidir.

® Calisma bittikten sonra eller sabunlu suyla ve gerektiginde antiseptik bir sivi ile ytkanmalidir.
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UYGULAMA 6.3. LABORATUVAR ATIKLARI

V] Laboratuvar calismasinin gerektirdigi kisisel koruyucu donanimlari (6nliik, eldiven, maske, koru-
yucu gozliik vb.) kullaniniz. Arkadaslarinizin da koruyucu donanimlarini kullanip kullanmadikla-
rini kontrol ediniz.

| Galisacaginiz alanin (tezgdh vb.) temiz olup olmadigini kontrol ediniz. Calisma bitiminde kullani-
lan malzemeleri ve calisma alanini temizleyerek laboratuvari bir sonraki kullanim icin hazir hale
getiriniz.

V] Tehlikeli atiklarla mutlaka cekerocak icerisinde ¢alisiniz.

| Calismada kullanilacak kimyasal malzemeleri giivenli bir yere aliniz ve gerektigi kadar kullaniniz.

| Kullanmayacaginiz herhangi bir malzemeyi calisma alaninizda bulundurmayiniz.

M Analize baslamadan dnce analiz defterinizi ve islem basamaklarinin yazili oldugu belgeyi yani-
nizda bulundurunuz.

V] Laboratuvar ¢alismalarindan 6nce ve calisma bitiminde ellerinizi yikayiniz.

M Asitli deneylerle calisirken asidin tizerine asla su dokmeyiniz. Asidi suyun lizerine yavascga doku-

nuz.

® | aboratuvar ortami ® | aboratuvar atiklan
® Kalem ® 9 adet atik kabi
® FEtiketler ® Calisma kagitlari

1» Gruplarolusturulur.
2P Grup calismasi yapilarak her grubun laboratuvardaki atiklarla ilgili beyin firtinasi yapmasi istenir.

3» Gruplarin, 6gretmen kontroliinde laboratuvar atiklari ile ilgili bilgi almalari saglanir.
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4p Calisma icin sabit bir serbest zaman dilimi verilir.

50 Ogrencilerin calisma kagitlarina atik gruplarini (A,B, C, D, E, F, G, H, I) yazarak bu atiklarin labora-

tuvarda olup olmadigini, varsa neler olduklarini 6gretmenleri rehberliginde belirlemeleri istenir.
60 Gruplara kagitlar dagitilir.
7P Kagit izerinde kodlamalar yapilir.
8P Atik listeleri olusturulur.
9P Calisma icin sabit bir serbest zaman dilimi verilir.
100 Gruplar arasinda olusturulan listeler, degis tokus yapilarak son degerlendirmeler yapilir.
11p Listeler, 6grenci gruplari arasinda degistirilir.
120 Grup ici beyin firtinasi yapilir.
130 Ogrencilerin yapilan ¢alismalar degerlendirmesi ve calismalara puan vermesi istenir.
140 En basarili bulunan liste laboratuvar panosuna asilir.

150 Siselere uygun etiketler yapistirilarak etiket bilgileri olusturulur.

160> Atik siseleri, 6gretmen gdzetiminde kullanima hazir hile getirilerek depolama alanina kaldirlir.

islem basamaklari Gorsel 6.3.7°ye uygun olarak gerceklestirilecektir.

Atik Depolama

Listelerinin
Olusturulmasi
Calismasi
~
Beyin firtinas: Gruplandirma _ Ogrepa . A1':Ik §|§eler|n-
¢alismasi degerlendirmeleri etiketlenmesi
J

Gorsel 6.3.7: Atk depolanmasi uygulama semasi
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Ogrenme Birimi: 6

Elde ettiginiz sonuclari degerlendirip buraya yaziniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

Bu form uygulama faaliyetinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmigtir. Ogrencilerinizin performansini en iyi yansitan secenegi isaretle-
yerek 6lcegdi doldurunuz.

PERFORMANS DUZEYI

OLCUTLER Cok lyi iyi Orta Geligtirilebilir
Is sagligi ve givenligi tedbirlerine uyar. (20) (15) (10) (5)
Analizde kullanilacak arac geregleri hazirlar. (10) (8) (5) 2
Laboratuvar atiklarinin ézelliklerini aciklar, atik biriktirme kurallarini siralar, uy- (20) (15) (10) 5)
gulama yapar.
Analiz sonrasi arag-gerec ve laboratuvar temizligi uygulamasi yapar. (10) (8) (5) (2)
Analiz sonrasi atik cesidi ve miktarina gore atik kaplari hazirlama ve etiket- (10) ®) 5) @
leme uygulamasi yapar.
Deney raporunu yazar. (10) (8) (5) 2
Temizlik kurallarina uyarak ¢alisma ortamini, malzemeleri temizler ve sterilize
edor (10) ®) ) @
Streyi verimli sekilde kullanir. (20) (8) (5) 2
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LABORATUVARDA ANALIZ SONRASI ISLEMLER

A) Asagidaki cumlelerin basinda bos birakilan yere, cumlelerde verilen bilgiler

dogru ise “D” yanlis ise “Y” yaziniz.

1.(.....) Laboratuvardaki islerin kayit altina alinmasina gerek yoktur, dogru yapiimasi yeterlidir.

2.(.....) Saf sudan gecirilen malzemeler etiivde veya oda sicakliginda mutlaka kurutulmalidir.
3.(.....) Analizler sonrasinda kisisel temizlik yapiimalidir.

4. (.....) Kromik asit cozeltisi inorganik kirlerin temizliginde kullanilir.

5. (.....) Dezenfeksiyon ve sterilizasyon iglemleri birbirinden farklidir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézcikleri yaziniz.

6.

10.

11.

12,

13.

14.

15.

iki cézeltinin birbirine karistinimasiyla ortamda kati olarak ayrilan maddeye .............c........... denir.

iri taneli ctkelek yapisi gosteren kati-sivi heterojen kangimlarin ayriimasinda genellikle

.................................................... kullanilir.
Bir maddeden serbest suyun giderilmesi isleming ...........ccccccve.e. denir.

Kurutma veya kizdirma gibi temel islemlerde, islemin tamamlanip tamamlanmadiginin kontrolii ama-

CIYIA oo uygulanir.

Ekstraksiyon isleminde, ¢oz(ci ile ayriimasi istenen madde veya maddelerin olusturdugu cozeltiye

......................... ad verilir.
Damitma sonucunda elde edilen damitilmig SIVIYa ........cc.ccocveveine denir.

Analiz sirasinda kontrol altina alinamayan ve birbiriyle iliskisi olmayan hatalara ............ccccoccovenne

denir.
Analizde istenilen reaksiyonun olusmamasi veya yavas oluSmasl ...........c.cccceeeeevenne hatasidir.
Gercek deneyin yapildig sartlarda 6rnek kullaniimadan analizin yapiimasina ................... denir.
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absorpsiyon

adicam

afig

alagim

alkali

analit

ayarli ¢cozelti

bandaj

bertaraf

besiyeri

blender

¢ozgen

dezenfektan

SOZLUK

Emme, sogurma.

Cam ya da sir¢a, saydam veya yari saydam, genellikle sert, kirilgan olan ve sivilarin
muhafazasina imkan veren, inorganik amorf yapida kati bir malzeme.

Bir seyi duyurmak veya tanitmak icin hazirlanan, kalabaligin gorebilecegi yere asilmis,
genellikle resimli duvar ilani.

Bilesenlerinin Ustiin ozelliklerini bir araya getirerek daha uygun metalik yapi malze-
meleri tiretmek ve degisik kullanimlaricin iki ya da daha ¢ok metalden dretilen kati
karisim.

Suda ¢oziindiigiinde hidroksil iyonu veren kimyasal madde, baz.
Analiz edilen madde.

Volumetrik analizde kullanilan ve derisimi standart maddelerle kesin olarak belirlen-
mis ¢ozelti.

B-¢
Bag, sarg.
Kaldinlmis, giderilmis.

Mikroorganizma, bitki ve hayvan hiicrelerinin veya dokularinin gelistirilmesi icin kul-
lanilan gesitli organik bilesiklerin, minerallerin ve bliyiime faktorlerinin karisimini ice-
ren sivi, yari kati ya da kati halde olabilen besin ortami.

Karistirici.
Coziindiirme islemini yapan, solvent.
D-E

Bitki, organ, doku veya cansiz ortami, patojenlerin etkilerinden arindiran fiziksel veya
kimyasal maddeler.



derisim

enstriimantal

envanter

faktor

filtrasyon

formiilasyon

foy

gliserin

havale

homojen

indikator

inert

intoksikasyon

kalibrasyon

kantitatif

Gozelti ya da ¢oziiclinlin birim hacmindeki mol, kiitle ya da es deger agirlik sayisi ti-
riinden ¢6ziinen miktari.

Cihazlarla yapilan.

Mal ve degerlere ait dokiim.

Etmen, etken.

Stizme islemi.

Herhangi bir tirlinlin olusturulmasi sirasinda karistirilacak ham maddelerin oranlari-
nin hesaplanmasi.

Kisa bilgileri iceren belge.

CH,0H-CHOH-CH,0H formiiliinde, lipitlerin yapisinda bulunan {i¢ karbonlu ve her kar-
bonda bir hidroksil grubu iceren, kokusuz, renksiz, zehirli olmayan, agdali, nemgeker
alkol.

Genellikle cocuklarda goriilen, atesli veya atessiz olan ¢irpinma nobetleri.

Bagdasik. Yapisinda birbirine benzer bilesenler bulunduran.

Gozeltinin ph’sina bagli olarak renk degistiren kompleks yapidaki organik bilesik, be-
lirteg.

Kimyasal reaksiyona girmeyen.

Zehirlenme.

Olciimleme.

Nicel.
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kaza

kolon

konsantras-
yon

kontaminas-
yon

kontamine

kriter

kromatogram

kiltiir

meniskiis

mikrobiyoloji

msds

mutajen

notral

notrlestirme

numune

oksitlenme

istem disi veya umulmayan bir olay dolayisiyla bir kimsenin, bir nesnenin veya bir ara-
cin zarara ugramasi.

Kromatografik islemlerde kullanilan ici dolgulu bir madde.

bk. Derisim.

Mikroorganizmalarin dolayli veya dolaysiz bir sekilde bulunduklar ortamdan canli
veya cansiz bir materyal ve ¢evreye bulasmasi.

Bulasmis.

Olgiit.

Kromatografik islemlerde analiz sonucunu gosteren grafik.

Mikroorganizmalar ile bitki ve hayvan hiicrelerinin ya da dokularinin viicut disinda
kontrollii fiziksel ve kimyasal kosullar altinda canli tutulmasi, biiyiitiilmesi veya ¢ogal-
tilmasi.

M-N

Sivilarin yiizey geriliminden dolayi olusan egri, kavis.

Mikroplari konu alan bilim dali.

(Material Safety Data Sheet) Malzeme giivenlik bilgi formu anlaminda kimyasallarla
ilgili bilgiler iceren dokiiman.

Canlilarda genetik degisikliklere yol acan etmen.

Asitlik degeri 7.0 olan.

Bir ortamdaki hidroksit OH" iyonlari ile hidronyum H;0" iyonlarinin birleserek su olus-
turdugu tepkime.

Ornek.

0-0

Oksijen ile tepkimeye girme, ylikseltgenme.



ozgiil agirlik

pH

pipetleme

ppm

ppb

prosediir

prospektiis

payreks cam

reaksiyon

safsizlik

sarf malzeme

silika jel

silikon

soliisyon

steril

sterilizasyon

Bir maddenin yogunlugunun, hemen her zaman sivilar icin su, gazlar icin hava olan
referans maddenin ayni sicaklik ve basinctaki yogunluguna orani.

P-R

Asitlik degeri.

Bir siviyi pipet kullanarak kaptan istenilen miktarda ¢cekme islemi.

(parts per million) Milyonda biri ifade eden bir derisim cesidi.

(parts per billion) Milyarda biri ifade eden bir derisim cesidi.

islem, yontem.

Tanitmalik.

Yuksek oranda silis ve borik asit iceren 1siya dayanikli cam.

Tepki, tepkime.

S-3

Homojen olmama durumu.

Tiketim malzemesi.

Sio, formiiliinde, uygun etkinlestirme yontemleriyle iyi bir yiize tutucu olarak gorev
yapan ve ozellikle gazlardaki nemi almak icin kullanilan, pelte olarak ¢coktiiriilmiis, go-
zenekli silika.

Kapi, pencere vb.ndeki araliklari 6rterek hava ve su gecmesini 6nlemek amaciyla kul-
lanilan seffaf ve yapiskan bir madde.

iki ya da daha fazla maddenin birbiri icerisinde gdzle gériilemeyecek kadar iyi dagil-
masi ile olugmus ¢ozelti.

Canli hiicrelerden ve viriislerden arinmis, mikropsuz.

Bir ortamdaki butiin mikroorganizmalari 6ldirme ya da ortamdan uzaklastirma is-
lemi.
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silif

tahris etmek

talimat

tazyik

teori

toksik

validasyon

verifikasyon

vikor cam

yikama ¢ozel-
tisi

Bir seyin tzerindeki purizleri alma, belli bir bicim vermek icin yontma, tiraglama.

Tirmalamak, yakmak.

Bir calismayi veya deneyi detaylari agiklayan veya bildiren dokiiman, yonerge.

Basing.

Kuram.

Bir maddenin fiziksel temas, solunum ya da sindirim yoluyla organizmada ya da biyo-
lojik dokuda olumsuz bir etki olusturabilme 6zelligi.

V-Y

Dogrulugu ve kesinligi kanitlama islemi.

Testin giivenilirliginin dogrulanmasi islemi.

Yiiksek yogunlukta silika iceren yiiksek sicaklik cami.

Cam malzemelerde kirlenmelere neden olan kimyasal maddeleri ylkseltgeyerek ¢o-
ziinmelerini saglayan c¢ozeltiler.
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Gorsel 2.1.35:
Gorsel 2.1.36:
Gorsel 2.1.37:
Gorsel 2.1.38:
Gorsel 2.1.39:
Gorsel 2.1.40:

Gorsel 2.2.1:
Gorsel 2.3.1:
Gorsel 2.3.2:
Gorsel 2.3.3:
Gorsel 2.3.4:
Gorsel 2.3.5:
Gorsel 2.5.1:
Gorsel 2.5.2:
Gorsel 2.5.3:
Gorsel 2.6.1:
Gorsel 2.6.2:
Gorsel 2.6.3:

Gorsel 2.6.4:

3. OGRENME

: https://www.shutterstock.com/ ID: 313231028

: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Komisyon tarafindan ¢ekilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan ¢ekilmistir.

Komisyon tarafindan ¢ekilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan gekilmistir.
https://tr.123rf.com/ ID: 50172538
https://tr.123rf.com/ ID: 21610995
https://tr.123rf.com/ ID: 113785860

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak ¢izilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

BIRIMI

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak ¢izilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak ¢izilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak ¢izilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak cizilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak cizilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak cizilmistir.

Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

3. Ogrenme Birimi Kapag: https://www.shutterstock.com/ ID:

132405758

Gorsel 3.1.1:
Gorsel 3.1.2:
Gorsel 3.2.1:
Gorsel 3.2.2:
Gorsel 3.2.3:
Gorsel 3.2.4:
Gorsel 3.2.5:
Gorsel 3.2.6:
Gorsel 3.2.7:

https://tr.123rf.com/ ID: 58235874

Laboratuvar Giivenligi El Kitabi’ndan alinmistir.
https://tr.123rf.com/ ID: 91127281
https://tr.123rf.com/ ID: 141671034
https://tr.123rf.com/ ID: 115310172
https://tr.123rf.com/ ID: 33479657
https://tr.123rf.com/ ID: 119963386
https://tr.123rf.com/ ID:92915555 ve ID:142520914
https://tr.123rf.com/
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Tablo 3.2.1: Komisyon tarafindan gizilmistir.
Tablo 3.2.2: Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 3.1: https://tr.123rf.com/ ID:118635963

4, OGRENME BiRiMi

4, Ogrenme Birimi Kapag): https://www.shutterstock.com/ ID:
1412940392

Gorsel 4.1.1: https://tr.123rf.com/ ID: 9796778

Gorsel 4.1.2: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 4.2.1: https://tr.123rf.com/ ID: 106545021

Gorsel 4.2.2: https://tr.123rf.com/ 1D:95062493

Gorsel 4.2.3: https://tr.123rf.com/ ID: 97530805

Gorsel 4.2.4: https://tr.123rf.com/1D:123201105

GOrsel 4.2.5: Komisyon tarafindan gekilmistir.

Gorsel 4.2.6: https://tr.123rf.com/1D:117032579

Gorsel 4.2.7: Komisyon tarafindan gekilmistir.

Gorsel 4.2.8: https://tr.123rf.com/ ID: 90847449 ve ID: 58655549
Gorsel 4.2.9: https://tr.123rf.com/ ID: 117102045

Gorsel 4.2.10: https://tr.123rf.com/ ID: 112955494

Gorsel 4.2.11: https://tr.123rf.com/ ID: 32251481

Gorsel 4.2.12: Resmi Numune Alma Prosediirii’nden alinmustir.
Gorsel 4.2.13: Komisyon tarafindan cizilmistir, https://tr.123rf.com/
1D:54776181 ve 1D:91610920 kullanilmistir.

5. Ogrenme Birimi Kapag): https://www.shutterstock.com/ ID:
333563678

Gorsel 5.1.1: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.1.2: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.1.3: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.2.1: https://tr.123rf.com/ ID: 36010614

Gorsel 5.2.2: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.2.3: https://tr.123rf.com/ ID: 134642318

Gorsel 5.2.4: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.3.1: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.3.2: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.3.3: https://tr.123rf.com/ ID: 31415437

Gorsel 5.3.4: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Gorsel 5.3.5: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Gorsel 5.3.6: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.3.7: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.4.1: https://www.shutterstock.com/ ID: 1308339286
Gorsel 5.4.2: https://tr.123rf.com/ ID: 89169862

Gorsel 5.4.3: https://www.shutterstock.com/ ID: 736266331
Gorsel 5.4.4: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.4.5: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.4.6: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.5.1: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.5.2: https://tr.123rf.com/ ID: 52601448

Gorsel 5.5.3: https://www.shutterstock.com/ ID: 640495279
Gorsel 5.5.4: https://tr.123rf.com/ ID: 92359436

Gorsel 5.5.5: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.5.6: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.6.1: https://tr.123rf.com/ID: 115117090

Gorsel 5.6.2: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.6.3: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.6.4: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.7.1: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.7.2: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.7.3: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.7.4: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.8.1: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
Gorsel 5.8.2: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

Gorsel 5.8.3: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

6. OGRENME BIRIiMi

6. Ogrenme Birimi Kapag: https://tr.123rf.com/ ID: 85043471
Gorsel 6.1.1: https://tr.123rf.com/ ID: 135477473

Gorsel 1.2: Komisyon tarafindan gizilmistir.

Gorsel 6.2.1: https://www.shutterstock.com/ ID: 1683378928
Gorsel 6.2.2: Komisyon tarafindan gizilmistir.

Gorsel 6.2.3: Komisyon tarafindan cizilmistir.

Gorsel 6.3.1: https://www.shutterstock.com/ ID: 67052209
Gorsel 6.3.2: https://www.shutterstock.com/ ID: 1168046995
Gorsel 6.3.3: https://www.shutterstock.com/ ID: 1214626849
Gorsel 6.3.4: https://www.shutterstock.com/ ID: 1305645460
Gorsel 6.3.5: https://www.shutterstock.com/ ID: 1618941238
Gorsel 6.3.6: https://tr.123rf.com/ ID: 101850591

Gorsel 6.3.7: Komisyon tarafindan gizilmistir.



Tablo 1.1.1:
Tablo 1.2.1:
Tablo 1.3.1:
Tablo 1.3.2:
Tablo 1.3.3:
Tablo 2.1.1:
Tablo 2.1.2:
Tablo 2.1.3:
Tablo 2.1.4:
Tablo 2.1.5:
Tablo 2.1.6:
Tablo 2.1.7:
Tablo 2.1.8:

Komisyon tarafindan gizilmistir.
Komisyon tarafindan gizilmistir.
Komisyon tarafindan gizilmistir.
Komisyon tarafindan gizilmistir.
Komisyon tarafindan ¢izilmistir.
Komisyon tarafindan gizilmistir.
Komisyon tarafindan ¢izilmistir.
Komisyon tarafindan ¢izilmistir.
Komisyon tarafindan gizilmistir.
Komisyon tarafindan cizilmistir.
Komisyon tarafindan gizilmistir.
Komisyon tarafindan gizilmistir.

Komisyon tarafindan gizilmistir.

TABLO KAYNAKCASI

Tablo 3.1: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.

https://tr.123rf.com/ ID:92407962, ID:43618375, ID:139140255,
1D:125538888, 1D:97726818 kullanilmistir.

Tablo 3.1.1: Komisyon tarafindan aslina uygun olarak gizilmistir.
https://tr.123rf.com/ ID: 126053139, ID:126053151, 1D:126053155,
1D:126053331, 1D:131446022, 1D:1426272631, 1D:148683783 kulla-

nilmistir.

Tablo 3.1.2: Laboratuvar Giivenligi El Kitabi’ndan alinmistir.
Tablo 3.1.3: Komisyon tarafindan cizilmistir.

Tablo 3.1.4: Komisyon tarafindan cizilmistir.

Tablo 3.1.5: Komisyon tarafindan cizilmistir.

Tablo 4.1.1: Komisyon tarafindan gizilmistir.

Tablo 5.8.1: Komisyon tarafindan gizilmistir.

DiJITAL MATERYAL iCERIGI

Uygulamanin Adi

COKTURME VE OLGUNLASTIRMA iSLEMI
KRISTALLENDIRME iSLEMi
AKTARMA (DEKANTASYON) iSLEMI
SUZME iSLEMI

SANTRIFUJLEME iSLEMi
BUHARLASTIRMA iSLEMI
KURUTMA ISLEMI

SABIT TARTIMA GETIRME iSLEMI
YAKMA iSLEMI

KUL ETME iSLEMi

SIVI-SIVI EKSTRAKSIYON iSLEMI
KATI-SIVI EKSTRAKSIYON iSLEMi

ADIi DAMITMA ISLEMi

Sayfa

No
162

167

174

177

180

186

189

191

197

200

205

208

215

Kitapta Kullanilacak Kare Kod Linki
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20314
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20315
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20316
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20317
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20318
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20319
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20320
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20321
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20322
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20323
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20324
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20325

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=20326
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME 2. OGRENME 3. OGRENME 4. OGRENME 5. OGRENME 6. OGRENME
BIRIMi BIiRIMi BiRIMi BIiRIMi BiRIMi BiRIMi
1.D 1.D 1Y 1.D 1.D 1Y
2.D 2.Y 2.D 2.D 2.Y 2.D
Y 3Y 3Y 3Y 3.D 3.D
4.D 4.D 4.D 4.D 4.Y 4.y
50 58D) 5Y 58D) 5Y 5, D
6.Y 6.Y 6.D 6.Y 6.D 6. temizlik
7.D 7.D 7Y 7.D 7Y 7. temizlik ¢ozeltileri
8. Laboratuvar 8.D 8. yesil 8. steril 8.D 8. saf su
9. Kisisel koruyucu do- | 9. Nuge erleni 9. toksik 9. homojenizasyon 9.D 9.45
nanim
10. Desikator 10. mutajen 10. konileme ve dort- 10.Y 10. steril
10. Baz L o . leme o
11. Geri sogutucu / 11. 2 - guvenlik bari- 11.D 11. seyreltik hidroklo-
11. Laboratuvar 6n- yogunlastirici yeri 11. batind ) rik asit
lugii / Onliik _ L . 12 GUEE )
12. Fraksiyon kolonu/ | 12. asidik-bazik-notr 12. nicel L 12. otoklav-etiiv
12. Bone bagligi 13. aktarma iglemi
13. kimyasal 13. stomacher — 13. temizlik
13.A 13. Kafesli tel / am- ) 14. kurutma iglemi o
yant tel 14. B sinifi 14. ekstraksiyon ) o 14. iiriin kodlari
14.A 15. sabit tartim iglemi
14. A 15. uzman miihendis 15. numune kaydi . . . 15. analiz defteri
15.E : 16. Kill etme iglemi
16.C 16. A
16.E 15.D 17. ekstrakt
17.E 17.C
16.C 18. destilat
18.D 18.A
17.8 19. belirli olmayan ha-
19 E 20.C 20.B 20. metot
20.B 21. kér deneme
21. E 22. D
22.c A
24.D B.E
25. E 26. E
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