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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden {1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsline namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan 11ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yagsamig bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak icin, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitlin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢cinde
harap ve bitap diismtis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Tiurk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin numarasi veril- Ogrenme  biriminin
mistir. Her 6grenme biriminin konu karekodunu gosterir.
icerigini simgeleyen gorsellerkulla-  §grenme biriminin adinin yer aldigs
nilmistir. Tanitim iki sayfadan olus-  pslamdiir. Her 6grenme birimi igin

maktadir. farkli renkler kullanilmistir.

1.
OGRENME-
BIRIMI

NELER OGRENECEGIZ

7 Buggr kma, 530tme vedeme e ve
b butsiemierp Ll Aoars seabl f e, S5
F me ve eleme araclan tanitlacak, kullanimasindaki iglem
. basamaklan siralanacaktir.

N 'L BOLUMLER
1. UFALTMA (KIRMA) ARACLARI VE KIRICI KULLANIMI
2. OGUTME ARAGLARI VE OGOTUCO KULLANIMI } kull
N\ &R EI.EMEMLARIVEELEKSU.ILLANIMI daki diigincelerinizi paylaginiz.
B e =

___________ % | * v __\ _

Ogrenme biriminde edinilecek bilis- .
sel duyussal ve ps|komot0r bece”_ Ogrenme b|r|m|ndek| kr|t|k noktala'
leri ifade eder. ra dikkat gekmek amaciyla "HAZIR-
LIK SORULARI" kismi bulunmakta-

drr.

Ogrenme birimi icerigindeki bélim
basliklari bulunmaktadir.

Ogdrenme biriminde bulunan konular

= ile iliskili, 6grenmeyi pekistiren "BUN-

é LARI BILIYOR MUSUNUZ?* adh altinda
dikkat cekici bilgi kutucuklarina yer

Bilinen en eski 6giitme araclari degirmenlerdir. 600°li yillar- verilmistir.

da kargimiza gikan tag degirmenler silindir seklinde yontul-

mus iki tagtan meydana gelir. Araya konan bugday, arpa, dan

vb. tanm driinlerini 6giiterek un haline getiren bu nostaljik

malzemenin giinimiizde kullanildigi kéyler hala meveuttur.

\J
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Bolimdeki konu basgligini ve numarasini gos-

terir. Numaralandirma; bolim, konu ve alt
Boliim adi yer almaktadir. konu basliklari seklinde yapilmistir. Materya-
le ait tiim konu basliklari mavi alt baslklar ise
kirmizi renkte verilmistir.
Her bolim ve bolimiin
E numarasi belirtilmistir.

NN

2.1. KATI VE SIVI MADDELERIN KARISTIRILMAS|

Bir bardak tuz ve su kangimi ya da geker ve su kang-
mi gériiniirde aynidir giinkid tuz ve geker gozle gorii-
lemeyecek kadar klglk pargalara aynlarak su iginde -t
dagilir. Dagilma tuz veya sekﬂteneﬂldenmn arasinda
bulunan sk su i i ile
gergeklegir. Oysa Gorsel 2.5'de gurulduaﬁu glhv kum ve

mw m gﬂm su kanstinidiginda bir milddet sonra dibe coken kum
lenebil Bubm bclnde ozl

g bu tip sivi-kat

MADDELERI, o oo s A S,

partikiillerin tamarmini 1slatarak durumunu konlyahv— 2.5 3l e st geker karigrran

] len yem bir kanatm | |s|en|r Kati partikiillerin yiizeyde t i ve birbirine yapisarak
K A R" 5 T’RM A’ m(w ds dandir. Bunun mn kati pargaciklan karigtirma lanhnm her

yerine esit dad k uygun kangtineil; I ir. Ornegin, slsp bir gurubun icerigin-
deki maddebrden dogru oranda elmbulmesn igin malzemelerin iyi dagilmis clmasi gerekir, Ancak
siispansiyonlar ok kararl bir yapida dedildir bu nedenle her kullanim éncesi sige calkalanmalidir.

2 Katt - s homojen ve b K lar hazirlamak igin Jaki iglem b

E=]  takip ediniz, iglem Janm g& bir tablo olug

] Ames

L_J Fﬂf“l Al 'Ew s '“u [T " mmL 2y
Gozelti Hanirlama / Malzemeler
5 Tuz (Farkl miktarlarda slgulecektir) 3 100 mLlik beherler (10 adet)
O Seker (Farkh miktarlarda clgUlecektir) © Baget o Su
Yapiligi

Tiim beherlere aymi sicaklikta 100 mL su eklenir. Beg behere farkh miktarlarda Gicillen tuz,
diger beg behere ise farkh miktarlarda Slgiilen geker ilave edilerek kangtinhr. Géziinme ve

gokme durumuna gbre inceleme yapilir.
Kangim Hazirlama / Mal:
o Su o Nigasta o Manyetik kangtinc:
o Kum © Beher
Yapiligt
Su ve kum bir beherde kangtinlir. Kanigimin streklili§i igin manyetik kangtine: kullanibr. Nisas-
ta ve su kangimi hazirlanir.
Tum k lar bir araya getirilerek uniigleri ile ilgili bir tablo olugturulur.

100 mL su-10gtuz x
R x
[Bu-#um  100mLsu- 10gkum Heterojen v
[Su-Nigasta 100mLsu-10gnisasta Heterojen v

Laboratuvar galismalarina yardimc fikirler
olusturmak amaciyla konulari 6grenmeyi
kolaylastiran etkinliklere yer verilmistir.

Sinif arkadaslanmzla gruplar olusturarak gevrenizde bulunan kansimlar ile ilgili benzer bir
tablo olusturunuz. Kangimi, elde etmek istediginiz hedef maddeyi, ayirma yontemini ve
yontemin tirdnii (fiziksel veya kimyasal ayirma) belirtiniz.

ETKINLIK

Ogdrenme birimi icinde olustu-
rulan “Alistirma” calismalarina
yer verilmistir. Bu calisma ile
ALISTIRMA dikkat gekici sorular olusturu-
larak 6grenmeyi kolaylastirmak
amagclanmistir.

Agagida verilen maddeleri kangtirmak igin hangi kanstincilar kullaniimalidir?

1. Su-Un:
. Akol-Tuz:

1ll.  Polimaleik anhidrit — glisidil metakrilat: ...
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is giivenligi tedbirleri dogrultusun-
da yapilacak olan Laboratuvar Ca-
lismasinda uyulmasi gereken kural-
larin piktogramina yer verilmistir.
Laboratuvar Calismasi ve galisma-
nin numarasina yer verilmistir.

’ <

1. Laboratuvar Calismasi

_ Materyalin uygulama calismalari olan Laboratuvar
ke - = v 4 Galismalarinin video gosterimine EBA Platformu
R e s e %M@M Gzerinden ulagilabilecek karekodlara yer verilmistir.

Galismanin Amaci o

Tas kl tanecik boy

Malzemeler
Geneli kinc
Besleme tanks
Tagyic: olarak banth konveyor
Orta boyutta tag pargalan
Caligmanin Yapihsi

o Soiligii R—— Tim Laboratuvar Galismalari; Calismanin Amaci,

ve Snltk ohiniz. Malzemeler ve Galismanin Yapiligi alt baslklari ile
2 Geneli kincina (veya herhangi bir kinci arag) al d . A
ve aracin kerazyon kontrollerini yapiniz, Verllmlstlr.

2

P ceneli l:‘myn ; k bir sistern ok
3 Taglan besleme tankina deldurunuz.
o Besleme tankini, banth konveysril ve ceneli kincry ayni anda caligtinniz.
2
2

Geneli kincidan aldigan e [k tag
Tag pargaciklannin istenilen boyutta olup kontrol ediniz (

Oflss e febradaymuc Her 6grenme biriminin sonunda Olgcme ve

3 Laboratuvar caligma raporunu hazidayiniz.

_ Degerlendirme boélimi yer almaktadir. Bu
1= NOT: Besleme tanki ve/veya konveyde bulunmuyorsa geneli kanciya taglar bir kiirek yard:-

miyla yiidenebili alanda A kisminda dogru-yanlis, B kisminda
bosluk doldurma ve C kisminda goktan seg-
11:-),.!4-.’1!11»/‘--1 CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI| » mell sorular yer almaktadlr'
PERFORMANS OLGUTLERS Sopant | itegtrioet | Getpinivatt | SUTIE é
20 15 10 5
Iy Beibifyilnil, eldiverkerini giver ve gBEIGHlnk takar, = = N
g i e OLGME VE DEGERLENDIRME
s, -
Katr malzemelesi beslema tankna yikder. A) tidaki ifadeler dogiu ise igine D, yanhs ise Y yaziniz.
Sisterni gahgtine.
Prgmch Ropioren Ky, 1.(.) Kau bir in daha kolay i i igin sertik uygun kincalar
Laboratisvar Gabigma raporunu hazrla. segilir.
Her bur Lypudan i ropéan el ediien o 2 (~) Geneli kincilar ikisi de hareketli vV i i olugur.
goatentr”
3.(.) Elekler. tanecik boyutlan Farkh kats hetercjen kangimlan symmada kullsnir.
. 4.(..) Odinme iglemi genellikde kima igleminden dnce yapilir
5.(..) Bilyah &giitdcilerd imili bir G5 klegtirebilmek igin farkh E Harda bilya-
lar kullanihr.

6.(..) Dénen elekler silindirik, konik ya da prizma geklinde yiizaye sshiptir.

“Laboratuvar Galismalarinin” sonunda her bir galisanin
performans olciitlerini gdsteren “Derecelendirme Olcegi”
yer almaktadir.

B) Agaijidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Kenar Gubukiu Merdaneli Dtojen
Titregimli Cekighi Yuzey
7. Dénerkinciar, merdanslive . olmak iizera ikiye aynkr.
5. Yikeek enerji sarfiystndan dok siitiicer her zaman tercih edi

0. Kat bir malzemenin birbirine parslel gelik qubuklar erasinda Ggitilebilmesi

igin. it ihtiyag vardir.
10. Endistride tercih edilen titregim motorlu eleklere____ . elek denir.
11. Kat malzemenin alam arttkga reaksiyon iz da artar.
12. Silindirlerin 2t yénki hareketinden faydalarilara : lerin banl saglayan
kincdara ... lkincilar denir.
32

*"Bu ders materyalinde 6l¢i birimlerinin uluslararasi kisaltmalar kullaniimistir.”
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& 1.
OGRENME
BiRiMI:

\\
NELER OGRENECEGIZ N

Bu 6grenme biriminde kirma, 6gutme ve eleme iglemleri ve /
bu islemlerin prosesteki 6nemi agiklanacaktir. Kirma, 6g(it- :
me ve eleme araglar tanitilacak, kullaniimasindaki islem
basamaklari siralanacaktir.

 remaansrsmacaer _—
*’\ BOLUMLER

1. UFALTMA (KIRMA) ARAGLARI VE KIRICI KULLANIMI
2. OGUTME ARAGLARI VE OGUTUCU KULLANIMI
3. ELEME ARAGLARI VE ELEK KULLANIMI




e
HAZIRLIK SORULARI

Kati haldeki maddelerin boyutlarinin degistirilebilmesi i¢in neler yapilabilir?
Fikir aligverisinde bulununuz.

. insaat ve madencilik sektériinde kullanilan boyutlandirma araclari hakkin-
daki disuncelerinizi paylasiniz.




Ufaltma, Ogiitme ve Eleme Araglari /_
. ____________________________________4

ETKINLIK

Ham maddelerin ekonomik degeri olan iriinlere doniisebilmesi igin gesitli fiziksel ve kimyasal
islemlerden gegmesi gerekir. Karistirma, ayirma, ylizey kigultme, ¢oktiirme, kurutma gibi islemleri
iceren bu proseslerin her bir temel adimina iinit operasyonlar denir.

UFALTMA, OGUTME VE ELEME ARAGLARI

Endustride kullanilacak kati maddeler, kullanim 6ncesinde bir dizi islemden gegmek zorundadir.
Kirlarak ve 6gutilerek boyutlar kiigiiltiilen katilarin yiizey alanlarinin artmasi ile reaksiyon hiz-
lan artar. Eleme islemi ile tanecik boyutu siniflandirmasi yapilir. Tanecikleri ufaltmak igin uygula-
nan sikistirma, darbe, siirtme ve kesme iglemleri onlari bir arada tutan kuvvetlerin de degismesine
neden olur.

Amag

iri taneli malzemelerin kullanim alanlarini belirleyerek bu malzemelere uygun kirma, 6giitme ve
eleme araclari seginiz. Bu aracglar segme nedenlerinizi arkadaslariniza anlatiniz.

Malzemeler

O Kahve gekirdekleri O Bugday

O Tane karabiber O Tane kimyon

O  Misir O Kil tasi

Yapiligi

Kuru malzemeler, kirma - 6gitme makinesinden gegirilip uygun elekler kullanilarak en kii¢iik
boyuttaki hallerine getirilir ve bu durumu gosteren bir tablo olusturulur. Her bir 6zellik igin farkh
degerlendirme yapilr.

Yontem Sonug

Malzemeler " v
Kinlma  Ogiitiilme (55;':::11 Dg:il:ni on::mu mla.(;;::ni

Kahve cekirdegi
Karabiber
Misir
Bugday
Tane kimyon
Kil tasi

Not: Sizler de farkli malzemeler ekleyerek tablonuzu gelistiriniz. Sonuglarinizi diger arkadaslarinizin sonuglari
ile karsilastirarak ortak bir degerlendirme tablosu olusturunuz.

BUNLARI BiLIYOR MUSUNUZ?

Bilinen en eski 6giitme araglari degirmenlerdir. Millattan 6n-
ceki yillarda karsimiza gikan tas degirmenler, silindir seklin-
de yontulmus iki tastan meydana gelir. Araya konan bugday;,
arpa, dari vb. tarim Urtinlerini 6giliterek un haline getiren bu
nostaljik malzemenin ginimizde kullanildigi kdyler hala
mevcuttur.
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BO'UM

UFATETMIAN((KIRMIA))
ARAGINARIRVEIKIRIGI
KULNAN M

1.1.1. UFALTMA (KIRMA) iSLEMI

Kimya, insaat, gida, atik, geri donlisim vb. sektorlerdeki malzemeler islenebilir boyutlara kirma
islemiyle getirilir. Taneciklerin boyutu iki yiizey arasinda gelis gidis, donme ya da her iki hareketin
birlikte kullaniimasiyla kiigultilir. Kirma islemi ihtiyaca gore iri (birincil) ve ince (ikincil) olarak
yapilir. Cok bilyiik boyutlu ham maddelerin ince kiricilarda islenebilmesi igin dnce iri kiricilarda
ufaltiimasi gerekir. Cok daha kiiglik kirma iglemlerinde Gglincil kirma araglari kullanihr. Kirma
devreleri acik veya kapali olabilir.

19



Ufaltma, Ogutme ve Eleme Araglari /_

1.1.2. UFALTMA (KIRMA) ARACLARI

Farkli yapidaki malzemeler igin farkli aksamli kiricilar kullanilir. Malzemenin yapisi, sertlik dere-
cesi ve boyutu kullanilacak kiricinin ttraind belirler. El kuvvetinden faydalanilarak kullanilan gekic,
tokmak gibi araglarla kisith islemler gergeklestirilebilir. Proseslerde mekanik araglar tercih edilir.
Kullanilacak ekipmandan verim alabilmek i¢in ekipmanin kapasitesinin yiksek, birim rln i¢in ge-
rekli gi¢ miktarinin ise diisiik olmasi gerekir. Kirici ufaltacagi en iri pargaya gore tasarlanmalidir.

a) CeneliKirici

Malzeme biri sabit digeri hareketli V seklindeki iki gene ara-
sina alinir. Hareketli gene, sabit durumdaki geneye dogru ha-
reket ederek aradaki malzemeyi sikistirir. Kirici ylizeylerdeki
girintiler malzemenin ylizeyden kaymasini engeller. Ceneli
kiricinin st kismindan beslenen malzeme kirilarak asagi
diser. Genellikle granit, bazalt gibi sert malzemelerin kaba
(birincil) kirlmasinda kullanilir (Gorsel 1.1).

b) Darbeli Kirici -

Karayollari ve ¢imento endistrisinde tercih edilen bu kirici
tlird orta ve az sertlikteki malzemeler i¢in uygundur. Bir mo- . )
tor ile tahrik edilen rotora baglh paletler vurma ve garpmanin
etkisiyle malzemeyi kirar (Gorsel 1.2). Ceneli kiricilardaki gibi
sikistirma islemi uygulanmadidi icin kirilan pargalar daha
homojen ve kiibik yapidadir. Yatay ve dikey olmak lizere iki
tlrd olan darbeli kiricilar diger kiricilardan daha dayanikhdir.
ve baglayicidir.

c) Konik Kirici \

Ust govdesi dar alt gévdesi genis kesik konik seklinde kiri- Gorsel 1.2: Darbeli kinci
cilardir. Malzemeler, hareketli kafa ile sabit i¢ biikey ylizey
(ic ice gecmis iki kesik koni goriinimiinde) arasinda sikisma Anaayarvides:
kuvvetine ugrar. Sekil 1.1’ deki gibi yiizeyler arasi dairesel sa- Cal
linim malzemeyi birkag kez kirar ve alttaki agikliktan gegerek

diisebilecegdi boyuta getirir.

Ezme bolimi

d) Doner Kirici
Silindirli ve gekigli olmak tizere iki tiirl vardr. Tahliye bolimil g Tahiye bolimi

Dis merkezli mil

1. Silindir (Merdaneli ) Kirici: Birbirine zit yonde donen iki si- L J
lindirden olusan kirici turiidir. Sert ve orta sertlikteki mal- ~ $ekil 1.1: Konik kirici

zemeler igin uygundur. Malzeme silindirler arasina sikisti- N
rilarak kirihr. Sert malzemelerin silindirlere zarar vermesini &
engellemek igin esnek bir yaydan faydalanilir. Yiizeylerinde
dis bulunan tirleri de mevcuttur (Gorsel 1.3).

2. Cekicli Kirici: Bir rotor etrafina belli araliklarla gekigler yer-
lestirilir. Kirma iglemi hizla dondiriilen bu gekiclerin malze-
meye ¢arpmasiyla gergeklesir. Nemli malzemelerin kiriimasi

icin uygun olan bu kirici tirl sert ve asindirici malzemeler J»,ﬁ::g

.. oy \_ Y,
i¢in uygun degildir. Gorsel 1.3: Silindir kirici
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1./Labora{tuvar Calismasi <
Uygulama c¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore vyapilacaktir. \. d

H Performansiniz calisma sonundaki 6lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

B Calismanin Amaci

el

[0 BN@2 I NN

Tas parcaciklarinin tanecik boyutunu kiigiiltmek.

Malzemeler
a  Cenelikiric

1 Besleme tanki
1 Tasiyici olarak bantli konveyor
1 Orta boyutta tas pargalari

Calismanin Yapilisi

O Calismanin yapilisina gegmeden 6nce is guvenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.

O  Geneli kiricinizi (veya herhangi bir kirici arag) galistirmadan énce baglanti elemanlarinin
ve aracin korozyon kontrollerini yapiniz.

o

Besleme tankindan (tas pargaciklarinin dolduruldugu tank) bantl konveyér yardimiyla tas
pargaciklarinin ¢eneli kiriciya taginmasini saglayacak bir sistem olusturunuz.

Taslari besleme tankina doldurunuz.
Besleme tankini, banth konveyori ve geneli kiriciyi ayni anda galistiriniz.
Ceneli kiricidan aldiginiz numune ile ilk tagin boyutunu karsilastiriniz.

O O 0O O

Tas parcaciklarinin istenilen boyutta olup olmadigini kontrol ediniz (istenilen boyutta de-
gilse islemi tekrarlayiniz).

@)

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlayiniz.

= NOT: Besleme tanki ve/veya konveydr bulunmuyorsa ¢eneli kiriciya taslar bir kiirek yardi-
miyla yiiklenebilir.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgegini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

P . Bagarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli 3?$Ia’.’g;j¢
PERFORMANS OLCUTLERI lzeyinde
20 15 10 5

is 6nligund, eldivenlerini giyer ve gdzIligiinii takar.

Besleme tanki, konveyor ve geneli kirici sistemini olus-
turur.

Kati malzemeleri besleme tankina yiikler.
Sistemi galistirir.
Pargacik boyutlarini kargilastirir.
Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.
TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°lik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Calismanin Amaci
Cevizin kabuklari ile yemisini kirici kullanarak ayirmak.
Malzemeler
a  Ceviz
o Kiricl

1 Bosaltma kabi

Calismanin Yapiligi

Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢galisma sonundaki olgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

O Cahsmanin yapilisina gegmeden Once is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven

ve Onlik giyiniz.
O Cevizleri kiriciya doldurunuz (Gorsel 1.4).

@)

Kirictyi galistiriniz.

O Kiricidan alinan tim malzeme (kabuklar ve yemis kis-
mi) ayirma iglemine aliniz.

O Kinlmamis ceviz varsa tekrar kirictya gdnderiniz.

O Ayirma iglemi (ayiklama) bittikten sonra kabuklari atik
depolama tankina (kutuya) aliniz.

O Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlayiniz.

Gorsel 1.4: Ceviz kirma makinesi

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme digegini égretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

. . Basarili
PERFORMANS OLCUTLERI

lyilestirilmeli

Gelistirilmeli

Baslangi¢
diizeyinde

20

15

10

5

is Bnlligiing, eldivenlerini giyer ve gézliigiinii takar.

Cevizleri kiriciya yiikler.

Kiriciyi galistirir.

Kirilan malzemeleri ayristirir.

Kirilmamis cevizleri tekrar kiriciya gonderir.

OB~ W N

Laboratuvar ¢aligma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamagdinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°Iik sisteme uygun halde

gosterilir”
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1.2.1. 6GUTME iSLEMI

Kirma isleminden sonraki basamaktir. Partikdilleri kigllterek onlari, kendisinden sonraki basa-
maga hazirlama islemidir. Ogiitme ile cok ince ve kiigiik boyutlu (25 mm ve daha az) homojen
malzemeler elde edilir.

Ogiitme yas veya kuru olmak (izere iki sekilde yapilir. Kuru 6giitmede yas 6giitmeden daha gok
enerji kullanihr. Kémdr, cimento gibi malzemeler kuru 6giitme; seramik, altin cevheri gibi malze-
meler yas 6gitme yontemiyle ogutilir.
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Ufaltma, Oglitme ve Eleme Araglari /_

1.2.2. 6GUTME ARAGLARI

Ogiitme islemini gerceklestiren mekanizmalara 6§iitiicii (degirmen) ad verilir. Ogiitme ortamlar
kendi ekseni etrafinda donme, kayarak yuvarlanma ve serbest diisme hareketleri yapar. Hem
kirma hem de 6giitme islemlerinde boyut kiigiiltme aracini belirleyen 6zellikler sunlardir: Malze-
menin asindiricihg, sertligi, yapigkanhdi, kirilganligi, nem igerigi, yumusama ve erime sicakligi.
Ornegin yapiskan malzemeye uygun bir 6giitiicii kullaniimazsa islem sirasinda malzeme cihaza
yapisip i¢ kisimlarda birikir. Cok sert malzemeler kullanildiginda cihazi asindirir, zamanla geri d6-
nisl olmayan zararlara yol acar.

Malzeme 6giitme aracina konulmadan 6nce yiik hiicrelerinde tartilir, optimum malzeme cihaza
yiiklenir. Gereginden az ya da fazla yiikleme verimi diisiiriir. Ogiitiilecek malzemenin 8giitiici igin-
de gegcirdigi slire ve degirmenin doniis hizi da 6nemli faktorlerdir. Uygun siire ve hiz 6nceden test
edilerek belirlenir. Ogiitme aragclari, cogunlukla dgiitiiciiniin yapisina ve igerdigi malzeme tiiriine
gore (bilya, gubuk, silindir vb.) isimlendirilir.

a) Gubuklu Ogiitiicii

Kaba 6giitmede kullanilan bu
ogutlcu birbirine paralel uzun
gelik gubuklardan meydana
gelir (Sekil 1.2). Malzeme, do-
nen cubuklar arasindaki hat-
larda 6gtuldr.
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Sekil 1.2: Gubuklu 6gitiici
b) Bilyal Ogiitiicii
ince 6gitmeye uygun bir 6gitiici tiriidir. Genellikle 6giitmenin son asamasinda kullanilir.
Silindirik veya konik bir govde igindeki bilyelerden olusur. Paslanmaz ¢elik, demir, seramik ve
porselen kullanilarak yapilan bilyeler malzemeye noktasal olarak temas eder. Farkli boyutlarda

bilyelerin kullanilmasi temas yiizeyini artirarak 6giitme isleminin daha verimli olmasini saglar.
Bilyelerin boyutu, 6zgil agirligi, miktari ve donis hizi 6giitme islemini etkileyen faktorlerdir.

c) Otojen Ogiitiicii
Malzemenin kendisiyle yapilan 6gitme bicimidir. Baska bir 6gitme ortamina ihtiyag yoktur. Orta

sertlikte, iri ve yuvarlak malzeme pargalari bu yontemle 6gutdlir. Yiksek enerji sarfiyati vardir.
Enerji tasarrufu icin az miktarda bilye iceren yari otojen 6gitticiler tercih edilmelidir.

d) Silindirli (Valsli) GQUtUcU
iki silindir ya da bir tabla ile bir silindir arasinda kalan malzeme, basma ve siirtiinme kuvvetlerinin

etkisi ile 6gutilir. Ogiitiiciiden uzaklastirimak istenen malzeme ya kendisiyle tepkime vermeye-
cek bir gaz ile Giflenir ya da emici bir fan yardimiyla emilir.

Meyve suyu Ureten tesislerde once kesme islemi yapilacagi icin kesici elemanl valsli 6gitici
tiird tercih edilir.

Gubuklu, bilyeli, otojen ve silindirli 6giitticilerin yani sira yliksek basingl merdaneli, titresimli, jet
vb. 6gltlici tirleri de vardir.
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3. Laboratuvar Calismasi

/ \

\

Calismanin Amaci

=<
/

‘ Uygulama c¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore vyapilacaktir.
H Performansiniz calisma sonundaki 6lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Ogiitiiciiden gecirilen yas meyveyi islenebilir hale getirmek.

Malzemeler

a  Silindirli 6gutiict

0 Meyve (elma)

1 Besleme tanki

o sitic

o Bantl konveyor

0 Meyve suyu kazani

0 Meyve suyu i¢in saklama siseleri

Calismanin Yapihisi

O Gahsmanin yapiligina gegmeden 6nce ig glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven

ve Onlik giyiniz.

© 0 0 0 0 0 O

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Meyveleri meyve besleme tankina doldurunuz.

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlayiniz.

Meyveleri temizleyiniz (Meyveleri yikayiniz, gerekli ise gekirdeklerini gikariniz.).

Bantl konveydr ile meyveleri silindir 6gitlicliye gonderiniz.

Ogiitiilen meyveleri inceledikten sonra, meyve suyu kazanina génderiniz.
Meyve suyu kazaninda kaynattiginiz meyveleri filtreleyiniz.
Meyve suyunu uygun siselere alarak tarih ve saat etiketi yapistiriniz.

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgegini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI

is 6nligung, eldivenlerini giyer ve gdzIliginii takar.

Meyveleri temizler.

Basarili

20 15

Besleme tanki, bantl konveydr ve 6giitlicli baglantilarini

kontrol eder.

Meyveleri besleme tankina doldurur.
Ogiitiiciiden ¢ikan meyveleri inceler.
Meyveleri, meyve kazanina génderir.

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

lyilestirilmeli

Baslangi¢
diizeyinde

5

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°llik sisteme uygun halde

gosterilir”
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4. Laboratuvar Calismasi  [Z2\
— ¢

Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.

.~ Performansiniz galisma sonundaki olgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir. @

@ Calismanin Amaci
Pirinci iki farkh 6giticlide 6glterek tanecik boyutlarini karsilagtirmak.
£ Malzemeler
1 Silindirli 6gutiict
1 Baharat 6giittcd
a  Piring
o Elek
® Calismanin Yapilisi
O Gahgmanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.
Pirinci, baharat 6gutticide (P1) ve silindir 6gltictide (P2) ayri ayr 6gltiniz.
Ogiitiilen pirincleri birbiriyle karistiriniz.
ince elek yardimiyla eleme iglemini yapiniz.
Elekten gegen ve gegcemeyen piring 6rneklerini belirleyerek etiketleyiniz.

O 0 0 0O O

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlayiniz.

m

NOT: P1: Birinci piring érnegi, P2: ikinci piring 6rnegi

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

Baslangi¢
diizeyinde

20 15 10 5)

Basarili | lyilestirilmeli | Geligtirilmeli

PERFORMANS OLGCUTLERI

1 | Is 6nliigiind, eldivenlerini giyer ve gdzliigiinii takar.

Pirinci silindir 6giiticiide 6gutdr.

Pirinci baharat 6gutticlide ogutdir.

Piringleri karistirir.

Pirincleri elekten gegirir.

Ogticiileri 6giitme inceligine gore etiketler.

N[O~ w (N

Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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5. Laboratuvar Calismasi

\ 7 r
Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir. \‘ Q-‘]

)—< Performansiniz galisma sonundaki olgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

B cCalismanin Amaci
Kati atik malzemeleri 6§iitiiciiden gecirerek alandan tasarruf etmek.

£ Malzemeler

0 Kuru kati atiklar (ambalaj, kagt, atik koliler)

0 Islak kati atiklar (sebze veya meyve atiklarr)

o iki farkh 6gutiict (Kesici elemanli olmasi tercih edilmelidir.)
o Atik etiketleri

o Cuval

u  Bidon

® Calismanin Yapilisi
O Galigmanin yapilisina gegmeden 6nce is giivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven
ve onlik giyiniz.
Kuru atiklar bir araya getirerek kapladigi alani gézlemleyiniz.
Kuru atiklar 6gtiiniz.
Kuru atiklari ayni guvala doldurarak kapladigi yeni alani gozlemleyiniz.
Guvalin agzini kapatarak atik etiketleme kurallarina uygun olarak etiketleyiniz.
Islak atiklar 6gutlcliden gegirerek oguttiniz.
Atik bidonlarina doldurarak agzini kapattiginiz bidonu atik etiketleme kurallarina uyarak
etiketleyiniz.
Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlayiniz.
= NOT: Atik etiketleme kurallarina 8. Unitede yer verilmistir.

000 O0O0

@)

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

. . Basanii | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli | 52$/an9'¢
PERFORMANS OLCUTLERI diizeyinde
20 15 10 5

—

is 6nligund, eldivenlerini giyer ve gézligiinii takar.
Atiklari 1slak ve kuru olarak ayristirir.

Kuru atiklar 6gtdir.

Kuru atiklari paketler.

Kuru atiklari etiketler.

Islak atiklar 6gtdir.

Islak atiklari paketler ve etiketler.

Atiklari uygun bir yerde depolar.

O |0 | ||| B~ W DN

Laboratuvar galigsma raporunu hazirlar.
TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100'liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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KIRMA VE SEKILLENDIRME

Koliyle aldiginiz yumurtalari eve saglam getirebiliyor musunuz? Biskiiviyi elinizle ortadan iki-
ye bolerken karsilastiginiz direngle findik kabugunun direnci ayni midir?

Cisimler disaridan gelen kuvvetlerin baskisi altinda 6nce sekil degistirir sonra dayanimini
kaybederek kirilir. Malzemeleri sekillendirme, kirma, ufaltma ve kesme islemlerine hem giin-
lik hayatta hem de endiistride siklikla ihtiyag duyariz. Yapilan bu 6n ¢alismalar endiistride
maddelerin iglenebilir hale gelmesi icin 6nemli bir adimdir.

Bazi cisimler distiigiinde kendi agirhginin etkisiyle kirilabilir ancak birgok cisim i¢in bu du-
rum gegerli degildir. Kinlma igin verilen enerji malzemenin molekiilleri arasindaki ¢ekim ve
kenetlenme kuvvetlerini yenebilmelidir. Verilen enerjinin bir kismi yeni ytizeyler olustururken
bir kismi da Is1 ve sese donlgr.

Sanayi devrimine kadar kas giici ile yapilan kirma-6gitme islemlerini daha sonra mekanik
araglar devralmistir. islenmesi zor birgok malzeme bu sayede kolayca sekillenmistir. Malze-
melerin mekanik dayanimlari birbirinden farkli oldugu igin kirma isleminde gerekli enerjiler
de farklidir. Alman mineral bilimci Friedrich Mohs’un (Firedrik Mos) yaptigi Mohs sertlik tani-
mina gore birbirine sirtiilen cisimlerden digerini gizen daha sert sayilir. Bilinen en sert dogal
malzeme elmastir. Eski donemlerde yer altindan ¢ikarilan elmaslarin nasil sekillendirilecegi
bilinmedigi i¢cin dogrudan kullanima uygun olmayan tirleri kullanilamiyordu. Mohs'un skala-
sina gore en yumusak mineral talktir. Sizin etrafinizda yumusak veya sert olarak siniflandigi-
niz malzemeler nelerdir?

Malzemelerin maden isleme ve ¢cimento gibi tesislerde islenebilmesi icin boyutlarini kiicil-
tlip homojen yapiya kavusturmak biyiik 6nem taslar. Ocaktan ¢ikarilip boyutlari degistirilme-
den kullanilabilen cevher neredeyse yoktur.

Kirma isleminden sadece boyutlandirmada degil istenmeyen bir malzemenin ortamdan
uzaklastinimasinda da faydalanilir. Ornegin bobrekte olusan, kendiliginden diisemeyecek
kadar buylk boyuttaki taslar viicut disindan gonderilen sok dalgalari ile kirihp diisurdldr.

Malzemelerin boyutunu kigllten ve islemeye hazirlayan cihazlar bugiin mineral islemeden,
cikolata Uiretimine birgok alanda kullaniimaktadir. Gelisen teknoloji hayatimiza yenilikler kat-
maya ve heyecan uyandirmaya devam etmektedir.

*Yazarlar tarafindan yazilmistir.
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BOLXUM

ELCEMEFAR'ACLYARIRV/E
ELCEKGKULLAINIMI

1.3.1. ELEME iSLEMI

Kirma ve ogitme islemleri yapildiktan sonra tanecikleri, boyutlarina gore ayirip siniflandirmak
gerekir. Eleme islemi ile belirli blytklikteki agikliklardan gegebilen ve gegemeyen malzemeler
birbirinden ayrilir. Bu islemler sirasinda tek bir elek ya da elek agikliklar farkli birden gok elek
kullanilabilir.

Yabanci maddeleri ayirmak, topaklanmayi gidermek, biiyiik boyutlu malzemeleri ayirarak tekrar
kirici ve 6gtiiciilere gondermek, gcok ince malzemeleri gcikarmak elemenin diger amaglarindandir.
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Ufaltma, Oglitme ve Eleme Araglari /_

1.3.2. ELEME ARACLARI

Eleme islemi elek adi verilen farkli delik biyiikliiklerine sahip araglarla yapilir. Tarim, ilag, gida,
tekstil vb. birgok endustriyel alanda eleklere ihtiyag vardir. Elle yapilan eleme isleminde ileri geri
hareket ve arada hafifge vurma yeterlidir. Endistriyel uygulamalarda, farkli tanecik sekilleri (kiire-
sel, yassi, pul, diizensiz) ve boyutlari daha karmasik islemler gerektirebilir. Elemeyi kolaylagtirmak
ve titkanmayi azaltmak icin eleme aracina titresim, eliptik doniis ve darbe uygulanir. Kullanilan
sabit (hareketsiz) elegin egimi fazla, hareketli elegin egimi ise azdir. Biyiik boyutlu malzemelere
sabit 1zgaralar uygundur. ince malzemeler igin hareketli elek tiirleri kullanilir. Elek &rgiileri metal,
naylon hatta ipekten yapilabilir.

Her bir boyutta ne kadar malzeme oldugunu tespit ede-
bilmek igin elek analizi gerceklestirilir. Farkli boyutlarda
acikliklara sahip elekler, aciklik biyiikltkleri yukaridan asa-
g1 azalacak sekilde (st Uste dizilir (Gorsel 1.6). Sarsma
islemi uygulandiktan sonra her bir araliktaki tozun miktari
tartilir ve dagilim yilizdeleri hesaplanir. Toz metaliirjisi gibi
tanecik boyutunun kritik oldugu alanlarda elek analizi bu-
ylik 6nem tasir. Birim alanda bulunan agiklik (delik) miktari
mesh (mes) numarasi ile ifade edilir. Gorsel 1.6: Elek analizi

a) Titresimli Elek
Titresim islemini mekanik veya elektromanyetik bir mekanizmayla saglayan, yiizeyi elek sasesi,
titresim motoru ve yaylardan meydana gelen elek tiirtidiir. Malzeme, elek agikligindan gegebilece-
gi dogru agiy! titresim ile hareketlendirildiginde yakalar. Hareketin yogunlugu yaylarin yardimiyla
ayarlanabilir.

b) Donen (Tamburlu) Elek

Kendi ekseni etrafinda dénen bir elek tiirtidiir. Silindirik, konik ya da prizma seklinde bir ylizeyden
olusur. Yaygin olarak kullanilan silindirik tlrlerinde madde, silindir donerken kendiliginden ilerler.
iri parcalar ¢ikis ucundan, kiigiik parcalar elek agikligindan dokiiliir. Farkli agikliklara sahip silindi-
rik elek 6rnegi Gorsel 1.7'de verilmistir.

c) Sarsintili Elek

Elek gergevesi, tavana veya esnek ayaklar izerine monte edilir, eksantrik bir mekanizma ile elege
serbest hareket saglanir. Sarsintili elek ile gok yiiksek hizlarda eleme gergeklestirilebilir.

( s )
‘ Malzeme girisi

..............

Eninceelek Inceelek Ortaincelikte elek  Eleklerden gecmeyen
\ tanecikler )

Gorsel 1.7: Silindirik donen elek
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6. Laboratuvar Calismasi
e : '

\

I ~
Calismanin Amaci

\ 7 .

Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.

Agregadaki ¢akil taslarini elek yardimiyla ayirmak.

Malzemeler
0 Agrega (kum-gakil tagi karigimi)

o  Karigim tanki
o Titresimli elek
1 Toplama tanki

Calismanin Yapilisi

Me- B e,

Performansiniz calisma sonundaki 6lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

O CGalismanin yapilisina gegmeden dnce is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldi-

ven ve onliik giyiniz.

O Kum-tas karisimini tanka (depolanacak veya tasinabilecek uygun bir bidon da olabilir)

aliniz.
O Karigimi elekten gegiriniz.

)

Ayrilan kumu toplama kabina aliniz.
O Laboratuvar galigsma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI

Basarili

Iyilestirilmeli

Geligtirilmeli

Baslangi¢
diizeyinde

20

15

10

5

is dnligund, eldivenlerini giyer ve gézIltigiini takar.

Agrega karisim tankina alir.

Titresimli elegi galistirir.

Toplama tankina gimentoyu alir.

a b~ W N

Laboratuvar galigsma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°lik sisteme uygun halde

gosterilir”
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A) Asagdidaki ifadeler dogru ise parantez igine D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(...) Kati bir malzemenin daha kolay iglenebilmesi igin sertlik durumuna uygun kiricilar
segilir.

Ceneli kiricilarin ikisi de hareketli V seklindeki paletlerden olusur.
Elekler, tanecik boyutlari farkli kati heterojen karigimlari ayirmada kullanilir.
Ogiitme islemi genellikle kirma igleminden 6nce yapilir.

Bilyali 6gitiiciilerde verimli bir 6giitme gerceklestirebilmek icin farkli boyutlarda bilya-
lar kullanilir.

Donen elekler silindirik, konik ya da prizma seklinde yiizeye sahiptir.

B) Asagidaki ciimleleri kutu icinde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Doner kiricilar, merdaneli ve olmak Uzere ikiye ayrilir.

Yiiksek enerji sarfiyatindan dolay! ogtticller her zaman tercih edilmez.

Kati bir malzemenin birbirine paralel ¢elik gubuklar arasinda 6gutulebilmesi
icin ogutictye ihtiyag vardir.

10. Endustride tercih edilen titresim motorlu eleklere elek denir.

11. Kati malzemenin alani arttikga reaksiyon hizi da artar.

12. Silindirlerin zit yonli hareketinden faydalanilarak malzemelerin kirllmasini saglayan kirici-
lara kiricilar denir.




13.

14.

15.

OLGME VE DEGERLENDIRME

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

Asagida verilen bilgilerden hangisi yanls-
tr?

A) Kirma iglemi sadece sertlik derecesi
yliksek kati malzemeler igin yapilir.

B) Merdaneli kirici orta sertlikteki malze-
meyi kicultmek icin kullanilir.

C) Elekler elle veya otomatik olarak calisir.

D) Konik kiricinin alt kismi genis, agiz
kismi dar yapihidir.

E) Cekigli kirici nemli malzemeler igin
uygundur.

Farkli 6zellikteki ham maddeler igin gesitli
kiricilar kullaniimaktadir.

I. Ceneli
[l. Darbeli
Ill. Cubuklu
IV. Valsli

Yukaridaki aletlerden hangileri kirici gesidi
degildir?

A) Yalniz | B) Ive IV

D) Il ve IV

C) Il ve Il
E) I, 1l ve lll

Ogiitme araclari genellikle 6giitiicii ortamin
tlrline gore isimlendirilir.
Malzemenin kendisi ile 6gltme islemini
gerceklestirir.
iri ve orta serlikteki malzemeler igin uy-
gundur.

Yukarida verilen ozellikler hangi ogiitiicii
tiiriine aittir ?

A) Bilyalh B) Cubuklu  C) Otojen
D) Silindirik E) Valsli

16. Asagidaki ekipmanlardan hangisi kirici
olarak kullanilmaz?

A) Bilyal B) Ceneli  C) Darbeli
D) Konik E) Merdaneli

17. Kirma, 6giitme ve eleme islemleri igin

I. Ogiitme, genelde kirma isleminden
sonra yaplilr.

Il. Elekler, ayirmak istedigimiz malzeme-
nin tanecik boyutuna gore segilir.

[ll. Gida endistrisinde bir bitkiden yag elde
etmek igin geneli kirici kullanilr

bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Ivell

D) lve lll

C) Il ve lll
E)I, 1l ve lll

18. Eleme islemi ve araglan ile ilgili agagida
verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Eleme iglemi ile elek agikliklarindan
gecen ve gegemeyen malzemeler birbi-
rinden ayrilir.

B) Eleme araglarina titresim ve darbe
gibi islemler uygulanarak eleme iglemi
hizlandirhr.

C) Malzeme boyutlarinin dagilim yiizde-
lerini hesaplayabilmek icin elek analizi
yapilr.

D) Kendi ekseni etrafinda donerek eleme
islemi yapan eleklere titregimli elek
denir.

E) islemin tiirene gdre art arda bir dizi
elek araci kullanilabilir.




Bu o6grenme biriminde farkl fiziksel hallerdeki maddelerin
karistirlma iglemleri ve prosesteki yeri aciklanacaktir. Toz,
kati veya sivi haldeki maddelerin karisimini saglayan alet ve
cihazlar tanimlanacak,uygulama islem basamaklari siralana-
caktir.

BOLUMLER
1. TOZ MADDELERI KARISTIRMA iSLEMLERI

2. KATI VE SIVI MADDELERI KARISTIRMA iSLEMLERI
3. SIVILARI KARISTIRMA iSLEMLERI
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HAZIRLIK SORULARI

) \ ¢ 1. Hazrrlanan bir karigimdaki malzemelerin birbiri iginde daha ¢abuk dagilabil-
\ mesi igin neler yapilabilir?

2. Denizin bazi giinlerde daha bulanik gériinmesinin sebepleri neler olabilir? Ar-
kadaslarnizla fikir ahgverisinde bulununuz.

7,




Toz Maddeleri Karigtirma iglemleri /

D
X
=
=
X
[
L

KARISTIRMA iSLEMi VE PROSESTEKI YERI

iki ya da daha fazla maddenin birbiri iginde dagilarak olusturdugu saf olmayan yeni maddeye ka-
risim denir. Karisimin bilesenleri birbiri iginde tamamen dagiliyor ve her kesitinde ayni 6zellikleri
gosteriyorsa homojen karigim, birbiri icinde tamamen dagilmiyor ve bilesenler ayri ayr gozleni-
yorsa heterojen karisim olugsmus demektir.

Kati ve sivi ham maddelerin birbiri icinde tam olarak dagilmasi igin yapilan islemlere karigtirma
islemi denir. Birbiri ile kolay karisabilen maddelerin karistirici kullanimina gerek olmadan karis-
tinlmasina pozitif karistirma; homojen olarak dagilmanin gergeklesmedigi, islem bittiginde sivi
icinde partikiillerin kaldigi karistirma iglemine de negatif karistirma denir.

Karistirma islemleri isinin her yone esit dagilmasi igin de yapilabilir. Sonugta 6zelligi her yerinde
ayni, homojen maddeler elde edilir.

ilag, gida, kimya, kagit gibi endiistrinin hemen her kolunda biiyiik ya da kiigiik hacimlerin karigti-
rilmasina ihtiyag duyulur. Karistiricilarin siniflandiriimasi tozlar, sivi-kati ve sivi-sivi karigimlar igin
ayri ayri yapilsa da bazi karistirici tipleri diger siniflar igin de kullanilabilir.

Amag

Farkli maddelerin olusturduklari karisimlari tanimlamak.

Malzemeler

O  Kum O Yag

O Tuz O HCl asidi

O Un O Toz biber

O Cimento O Kimyon

O Algl O  Cesitli boyutlarda karistirma kabi

O Sirke O Mikser, kaslk, blender gibi gesitli karistiricilar
Yapihigi

Listede verilen maddelerden en az iki tanesini karistirarak olusturdugunuz karisimlari asagi-
da verilen tabloya gore siniflandiriniz. Bu maddelerin disinda farkli toz katilari, sivilari birbi-
riyle karistirarak tablonuzu gelistirebilirsiniz.
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BO/LUM

TI0OZMADDELYERI
K/ARRI'SiTiI RMIANISILXEMI"ERII

2.1.1. TOZ MADDELERI KARISTIRMA

Endiistride farkl toz ham maddeler yeni bir Griin olusturmak lizere bir araya getirilir. Madde doz-

larinin ayarlanmasi ve sonraki tretim agamalarinin dogru ilerlemesi iyi bir homojen dagilima bag-
hdir.
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Toz Maddeleri Karigtirma iglemleri

ys

2.1.2. TOZ KARISTIRMA ARACLARI

Toz karigtirma araglari segilmeden 6nce eldeki tozun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bilinmeli, toz-
lara zarar vermeyecek ekipmanlar kullaniimaldir. Yiiklenecek optimum toz miktari karistiricinin
boyutuna uygun olmalidir. Karistiricinin karistirma hizi da énemli parametrelerden biridir. Cok ya-
vas karistirma siireyi uzatacadi icin enerji sarfiyatini artirir, gok hizli karistirma ise akis diizenini
bozarak tabanda birikmelere neden olur.

a) El Aletleri

Enddistride fazla kullanilmamakla birlikte eczacilik gibi ki-
¢lik miktarlarda tozlarla galigilan alanlarda el aletlerinden
yararlanilabilir. Bunun igin spatil, elek, havan (Gorsel 2.1)
ya da kapakli galkalama kaplari kullanilir.

Qj& " )4

Gorsel 2.1: Havanda 6giitme ve
karistirma

b) Endiistriyel Karigtiricilar

Karistirmada gergeklestirilen ana islem malzemelerin yeri-
ni degistirmektir. Karistirilan malzemeler yan yana getirile-
rek dagilimin esit olmasi saglanir. Bunun igin tozlar alt tist
etme, desme, dagitma gibi eylemler gerekir. Bazi karistiricilarda kesme-pargalama ve karistirma
islemleri bir arada yapilir. Bazi temizlik malzemelerinin yapiminda, farmasétik, metaliirji, kozme-
tik, plastik ve birgok alanda toz karistiricilardan faydalanilir.

1. Yatay Serit (Ribbon) Karistirici

Yatay karistirma haznesi iginde birbirine zit yonde dénen spirallerden olusur. Bu gift sarmal iki
yonde donerek malzemenin igeri ve disari hareketini saglar (Sekil 2.1).

( I

Genellikle Uretici
firma maksimum
karistirma

1 X seviyesi helisel

- i | Y'jg\j o e

yiiksek seviyesine
. _J

yakin olmalidir.
Sekil 2.1: Yatay serit karistirici

hacmini belirtir

=
- TN/ 1T AT T T T T T T Onerilen maksimum
I I I hacim ya da toz
Y 1

2. V Tipi Kanigtiric

Alt kisimlari V seklinde baglanan iki silindirden
olusmus serbest diislisli bir karistirici tipidir. Silin-
dirlerin Gst kismindan beslenen tozlar cihazin yu-
kari ve asag@i hareketi ile karistirihir. Her bir doniiste
toz partikillerin hareketlenmesiyle harmanlama
islemi gergeklesir. Tahliye noktasi silindirlerin bir-
lestigi kisimda bulunan vanadir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: V tipi endistriyel karistiric
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3. Cift Konili Kanigtirici

Genis kisimlarn karsilikh gelecek sekilde baglanmis iki koniden olusur. Cihaz, konilerin tepe nok-
talarindan gegen dogruya dik eksen etrafinda doner (Gorsel 2.3). Alt st olan tozlar karigir. V tipi
karistiricilar gibi serbest akigli katilar i¢in uygundur.

s A

. J
Gorsel 2.3: Cift konili karistirici

4. Dikey Konik Karistirici

Temelde, desme islemi yaparak karistirmayi gergeklestiren cihazlardir. Konik govde iginde dénen
tek veya ¢ift vidadan olusur. Konik tankin yoriingesinde ve kendi ekseni etrafinda dénen vida mal-
zemeye yukarl-asagi ve dairsel hareketler yaptirarak karismayi saglar.

Tim bu cihazlar tozlarin; sekil, blyikliik, yogunluk, dayanikhilik ve akiskanlik (serbest ya da yapis-
kan akisli olmasina bagl olarak) 6zelliklerine uygun mekanizmalarla karismasini saglar. Burada
tozlar toplu halde (konvektif), birbirinin lizerinden kayarak veya rastgele dagilarak (difiizif) yer
degistirir. Cihazlann 6li nokta bulundurmamasi ve kolay temizlenmesi istenir.

% .
% ALISTIRMA-1

&

Farkli partikil boyutlarina sahip iki gesit toz malzeme bir cihazda karistirildiktan sonra tam
karismanin gergeklesmedigi gozleniyor. Burada ne gibi hatalar yapilmis olabilir? Tablodaki
bosluklara yaziniz.

Yapigkan malzemeye uygun cihaz seGilmemis. | ...

Cihaza gereginden ¢ok malzeme yiklenmis. | ...
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1. Laboratuvar Galismasi QNP A
Y 2

Uygulama c¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore vyapilacaktir.
Performansiniz ¢galisma sonundaki 6lgtitler dikkate alinarak degerlendirilecektir. @

Yy ~ -
@ Calismanin Amaci
Toz maddeleri yatay seritli karistirici (ribbon) ile karigtirmak.

©: Malzemeler
O Cimento O Ribbon karistiric

O Algi o Olci kiiregi
O ince kum

® Calismanin Yapihisi

O Caligsmanin yapilisina gegmeden 6nce is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldi-
ven ve onlik giyiniz.

O Ribbon karistiriciy karistirma tankina bagla-
yiniz (Gorsel 2.4) .

O Toz malzemeleri belirlenen dlgilerde (tankin
kapasitesine veya igslemin gerektirdigi miktar-
da) tartarak, karistirma tankina aliniz.

O Karistiriciyr galistiriniz.

£

O Karnistirma islemi sirasinda 10 dakikada bir .
numune alarak malzemelerin dagiimini kont-  Gorsel 2.4: Ribbon karigtirici
rol ediniz.

O Karistirma iglemini yaklasik bir saat sonra sonlandiriniz.
O Karisimi bosaltma haznesinden aliniz.
O Laboratuvar galisma raporunu hazirlayiniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

. . Bagarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli géslar.)g(lf
PERFORMANS OLCUTLERI uzeyinde
20 15 10 5

1 is 6nltigiing, eldivenlerini giyer ve gézligiinii takar.
2 | Toz malzemelerin dlgimiind yapar.
Karigtirma tankinin baglantilarini yapar.

Karigtiriciyr gahstirir.

Bosaltma haznesinden karigimi alir.

[©200 BN @) B NS B eV

Laboratuvar g¢alisma raporunu hazirlar.
TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°iik sisteme uygun halde
gosterilir”
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2. Laboratuvar Calismasi F—\/
7/ \ 7
Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara godre yapilacaktir.

H Performansiniz galisma sonundaki olgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

@ Calismanin Amaci
V tipi mini kanistirici ile toz halindeki malzemeleri karistirmak.

OS>

& Malzemeler

OV tipi kanstirict (karistiricinin yapilisi) O CGubuk O lyot gozeltisi
O 2tanekalin su borusu O Nisasta
O Dirsek O Un

® Calismanin Yapiligi
O Cahgmanin yapiligina gegmeden once is giivenli-
i tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven ve 6nlik Sabit gubuk Subusu
giyiniz. \
OV tipi kanistirici olugturmak igin iki kalin su boru-
sunu dirsek yardimiyla birbirine baglayiniz (Sekil
2.2).
O Borulari kendi ekseni etrafinda dondiirebilmek igin
ortasindan bir gubuk gegiriniz. \Dirsek
Malzemenin dokilmesini engellemek igin borula-  Sekil 2.2: Su Borusu
rin uglarindan birini kapakla kapatiniz.
Unu ve nisastayl hazirladiginiz V karistiriciya aliniz.
Acik olan diger ucu da kapakla kapatiniz.
Diizenegi dondurerek karistirma islemine geginiz.

o)

© O O O

Karisimin homojenize olmasiigin isleminizi her 15 dakikada bir ters yone gevirerek gergek-
lestiriniz.

Karigimdan birkag kez numune alip iyot ¢6zeltisi damlatarak renk dagilimlarini kontrol edi-
niz.

O Homojen bir dagilim gergeklesmisse numunelerdeki renk degisiminin birbirine yakin olup
olmadigdini inceleyiniz.

@)

O Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlayiniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme digedini égretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli gfslar_wg‘;c
PERFORMANS OLGUTLERI uzeyinde
20 15 10 5

1 | Is 6nliglnd, eldivenlerini giyer ve gozltigiinii takar.
V karistinicinin baglantilarini yapar.

Karistiricyr un ve nigasta ile doldurur.

Belirli zaman araliklarinda numune alir.

Karigimin homojenizasyonunu kontrol eder.

OO W N

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.
TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°1ik sisteme uygun halde
gosterilir”
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2.2.1. KATI VE SIVI MADDELERIN KARISTIRILMASI
(

Bir bardak tuz ve su karisimi ya da seker ve su karisi-
mi goriinlrde aynidir ¢linki tuz ve seker gozle gori-
lemeyecek kadar kii¢lik pargalara ayrilarak su iginde ‘
dagilr. Dagilma tuz veya seker taneciklerinin arasinda
bulunan bosluklara su molekdllerinin yerlesmesi ile
gerceklesir. Oysa Gorsel 2.5'de goriildigi gibi kum ve
su karistinldiginda bir miiddet sonra dibe ¢oken kum Seker
gozlenebilir. Birbiri igcinde ¢oziinmeyen bu tip sivi-kati
heterojen karigimlara siispansiyon denir. Endstri-
yel amagh slispansiyonlarda iyi bir karigtirma ile kati
partikillerin tamamini islatarak durumunu koruyabi-
len yeni bir karisim olusturmak istenir. Kati partikiillerin ylizeyde birikmesi ve birbirine yapisarak
topaklanmasi istenmeyen durumlardandir. Bunun igin kati pargaciklari karigtirma tankinin her
yerine esit dagitacak uygun karistiricilar segilmelidir. Ornegin, siispansiyon bir surubun igerigin-
deki maddelerden dogru oranda alinabilmesi i¢cin malzemelerin iyi dagilmis olmasi gerekir. Ancak
slispansiyonlar gok kararli bir yapida degildir bu nedenle her kullanim 6ncesi sise ¢alkalanmalidir.

Heterojen
Karigim

Homojen
Karigim

\ J
Gorsel 2.5: Su-kum ve su-seker karigimlari

Kati - sivi homojen ve heterojen karigimlar hazirlamak igin asagidaki islem basamaklarini
takip ediniz, igslem sonuglarini gésteren bir tablo olusturunuz.

Amag

D
=
-
=
h 4
[
1Y

Farkli maddeler ve bu maddelerin farkli miktarlarini kullanarak karisim hazirlamak.

Cozelti Hazirlama/Malzemeler

O Tuz (Farkli miktarlarda olgiilecektir.) O 100 mLlik beher (10 adet)
O  Seker (Farkh miktarlarda olgiilecektir.) O Baget O Su
Yapihsi

Tdm beherlere ayni sicaklikta 100 mL su eklenir. Bes behere farkli miktarlarda olgiilen tuz,
diger bes behere ise farkli miktarlarda dlgiilen seker ilave edilerek karistirilir. Coziinme ve
¢6kme durumuna gore inceleme yapilir.

Heterojen Karisim Hazirlama/Malzemeler

O Su O Nigasta O Manyetik karistirici
O  Kum O Beher
Yapilhsi

Su ve kum bir beherde karistirilir. Karigimin sirekliligi icin manyetik karistirict kullanihr. Nisas-
ta ve su karisimi hazirlanir.

Tim karigimlar bir araya getirilerek gortintileri ile ilgili bir tablo olusturulur.

Karigim Miktar Goriintii Siirekli Karistirma
Su-Tuz 100 mL su-10 g tuz Homojen X
Su-Tuz 100mL su — 50 g tuz Homojen
Su -Kum 100 mL su- 10 g kum Heterojen
Su-Nisasta 100 mL su - 10 g nisasta Heterojen
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Kati ve Sivi Maddeleri Karistirma isle_ |

2.2.2. KATI-SIVI KARISTIRICILAR

Karistirici segimindeki en 6nemli parametre, viskozitedir. Diisiik ve orta vizkoziteli karigimlar igin
yiiksek hizli, orta ve yiiksek viskoziteler igin milli, gok yliksek vizkoziteler i¢in sigma ve planet
(gezegensel) karigtiricilar kullanilir.

a) Yiiksek Hizh Karigtiric

inorganik maddeleri karistirmak amaciyla kullanilan bu karistirici tipinde santrifiij kuvvet hizla
dénen bir rétardan elde edilir. Once emilip sonra stator aciklarindan savrulan partikiiller olusan bir
sirkiilasyon sayesinde sivinin iginde dagilr.

b) Milli Karistincilar

Karistirici bir tane tahrik sistemi ile galistirilirsa tek milli karistirici; iki ya da daha fazla tahrik
sistemi ile ¢alistirilirsa gok milli karistirici olarak tanimlanir. Cok milli karistiricilarda birbiri ardina
¢alisan bagimsiz tahrikli miller sayesinde ¢imento, kum, agrega vb. malzemeler homojenize ola-
rak karigir.

c) Sigma ve Planet Karistiricilar

Katilar ve az miktarda sivilar karistirildiginda meydana gelen hamur, macun, tutkal ve ¢imento gibi
malzemeler oldukga yiiksek viskozitelidir. Bu malzemeleri karistirmada sigma ve planet (geze-
gensel) kanistiricilar kullanilir. Sigma karistiricilar Z tipinde bigaklardan olusur (Sekil 2.3). Cukur ve
tepeye sahip bu bigaklar malzemenin tank duvarlarindan tankin orta bolimine akigini saglar. Pla-
net karistiricilarin karistirma aparati ise hem kendi ¢evresinde hem de kabin i¢ ¢ceperinde doner.
Karistiricilar isimlerini yaptiklari bu hareketten alir. Sigma ve gezegensel karistiricilar unlu gida,

farmasotik, seramik ve polimer enddstrisinde kullanilr.
4 \

A Bigaklar

|
|
|
|
|
|
|
|
|

 +

inll Li

L+

|
|
L A
Sekil 2.3: Sigma karistirici

%,  ALISTIRMA-2

Karistirma teknesi

Asagida verilen maddeleri karigtirmak i¢in hangi kanistiricilar kullaniimalidir?

l. Su-Un:. ...
. Alkol=Tuz: ...

Ill. Polimaleik anhidrit — Glisidil metakrilat: ......................
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(}anln Amaci

Harg hazirlamak.

Malzemeler
500 mL su

200 g algi

300 g ¢cimento
Terazi

Mezur

Olcii kiiregi

O 0 0 0O 0 0 O

Sigma karistirici

Calismanin Yapihisi

O Gahgmanin yapiligina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, el-
diven ve onliik giyiniz.

Sigma karistiriciyl karistirma tankina baglayiniz.

Kati ve sivi malzemelerin dlglimlerini yapiniz.

Kati malzemelerin ve suyun belirlenen oranlarda 6l¢limiini yapiniz.

Malzemeleri karigim tankina aliniz.

Karistiriciyl galistiriniz.

istenilen kivama ulastiginda karigimi karistiricidan aliniz.

O 0 0 0 0 0 O

Laboratuvar galisma raporunu hazirlayiniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme olgegini dgretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

Baslangi¢

Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli diizeyinde

PERFORMANS OLGCUTLERI

20 15 10 5

is Bnltigiing, eldivenlerini giyer ve gdzliigiinii takar.

Kati malzemelerin ve suyun 6l¢iimiini yapar.

Karigtirma tankinin baglantilarini yapar.

Karigtiriciyr calistirir.

Bosaltma haznesinden karigimi alir.

[© 00 BN I I = GO I B O]

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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x Uygulama ¢alismanin yapilisi klémlnda yer alan basamaklara gore yapilacaktir. ©



Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.

Performansiniz ¢calisma sonundaki 6lgtitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

» { D

nlnIAmaC|

Sigma karistirici kullanarak ekmek hamuru hazirlamak.

Malzemeler

O  Sigma karistiric

O 500gun

O Birtath kasigi tuz

O  Bir paket hamur mayasi
O 2 su bardagi su (400 mL)
O Terazi

O Hamur tanki
Calismanin Yapilisi

O Calismanin yapilisina gegmeden 6nce is glvenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve onliik giyiniz.

Karigtiricinin baglantilarini yapiniz.

Ihk suya mayayi alip 10 dakika bekleyiniz.

Un, tuz ve maya-su karisimini ayni anda karistiriciya aliniz.

Hamur haline gelen karigim kivam aldiginda karistiricidan aliniz.

O 0 0O 0 ©

Homojenlidin saglanmasi ve mayalanmanin gergeklesmesi i¢in uygun ortam sicakliginda
hamuru dinlendiriniz.

)

Yarim saat sonra hamurun mayalanip mayalanmadidini kontrol ediniz.

)

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlayiniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli stlar_)glg:
PERFORMANS OLCUTLERI diizeyinde
20 15 10 5]

is dnliigund, eldivenlerini giyer ve gézIltigiini takar.

Sigma karistiricinin baglantilarini yapar.

Karigtirictyr hamur tankina yerlestirir.

Hamuru hazirlar.

Karigimin homojenizasyonunu kontrol eder.

OO AW

Laboratuvar ¢aligsma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamagdinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100'liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Swvilari Karigtirma islemleri /_

2.3.1. SIVILARIN KARISTIRILMASI

iki ya da daha fazla sivi karistirildiginda, alkol ve su gibi, EMULSIYON
birbirleri igcinde tamamen dagilarak homojen bir karigim
olusturur. Yag ve su benzeri sivilar birbirleriyle karigma-
diklarindan iki ayri katman olarak gézlenebilir. Bu tir siI- + ET]M m
vi-sivi heterojen karisimlara emiilsiyon denir. Temelde : L
karisabilir olmasi igin sivi molekdllerinin birbirine benzer
molekiil yapisina sahip olmasi gerekir. Polar yapida olan
su molekiilleri ile apolar yapidaki yag molekiillerinin ka-
rigmamasinin nedeni budur. Genel olarak karigtirma igin
¢ark kullanma, pompalama, galkalama, piiskiirtme gibi

islemler gerekir ancak emiilsiyon kararli bir yapida degil- 84 Emilsiyon Kars'?mfan
dir bu nedenle kendi haline birakildi§i anda eski formuna
doner. Gorsel 2.6'da goriildigl gibi calkalandiginda bir-
biri icinde dagilan yag ve su bir miiddet sonra fazlarina
ayrilarak eski halini alir. Bunun igin damlacik boyutlarini
kiicllterek yogun bir karistirma islemi uygulanir. Endist-
ride emiilgator (ylizey aktif madde) ilavesi yapilarak da durumlari kararl hale getirilebilir. Emdilsi-
yonlarin kararli hale getirilmesi islemine emiilsifikasyon denir. Tarim, gida, kozmetik gibi alanlarda
siklikla emiilsifikasyon islemine ihtiya¢ duyulur.

Yag

 vag

Su

L b,
Gorsel 2.6: Yag ve su karisimi

2.3.2. SIVI-SIVI KARISTIRICILAR

Karistirma islemi igin 6zel kaplar kullanilmaktadir. Tanklara istten veya yandan giris yaparak mon-
te edilebilen “karigtiricilar” da mevcuttur. Karistirici segiminde sivinin viskozitesi ve kabin geo-
metrisi onemli parametrelerdir. Kabin disina ceket yerlestirerek isitma veya sogutma yontemi ile
karistirma yapilabilir. Karistiricilar sivilara radyal, eksenel veya tegetsel akis modeli uygular. Sivilar
ise yidin halinde gegis, tiirbllen akis, laminar akis veya molekiiler difiizyon ile karisir.

a) Pervaneli, Tiirbinli ve Carkli Karigtiricilar

Pervaneler siviya itme kuvveti uygulayarak sivi molekdillerinin yer degistirmesini saglar. Perva-
ne bigaklari diiz, e§imli veya kavisli olabilir. Cok yiiksek karistirma giiciine sahip olmadiklari igin
viskoz sivilar ve emiilsiyonlara uygun degildir. Bu tip zorlayici durumlarda gii¢li akimlar olustu-
rabildigi icin pervane yerine tiirbin kullanilir. Garkli karistiricilar, donme hareketi ile siviya gekme
kuvveti uygulayan kapali sistemlerdir.

b) Hava Jetleri
Karistinlacak sivi karigsima sivilar ile reaksiyona girmeyecek bir gaz piskdirtiilerek sirkiilasyon
saglanir. Duslk viskoziteli ve kdpiirmeyen sivilar igin uygundur.

c) Sivi Jetleri
Bir devir daim pompasi ile sivinin karistiriimasi ve sirkiilasyonu saglanir. Basingli sivi durgun siviyi
siirlikleyerek yerini degistirir. Bu sayede etkili bir karistirma islemi gerceklesir.

d) Ultrasonik Karistiric

Pompa ile basinglandirilan malzeme dar bir agizdan gegirilir. Karistirma islemi, hizlanan malze-
menin ultrasonik titregimler olusturmasiyla gerceklesir. Malzeme hacmi, konsantrasyonu ve viz-
kozitesi agisindan genis bir galigma araligi saglar.
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S \ Uygulama g¢alismanin vyapilisi kisminda ye
Performansiniz calisma sonundaki 6lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

O
e e

5. Laboratuvar Calismasi

r alan basamaklara gore yapilacaktir.

Sivi = sivi karisimi hazirlamak.
©: Malzemeler
O 100 mL su
O 100 mL zeytinyag!
O  Kepge
O  Mezur
O Garkh kanistirici
® Galismanin Yapiligi
O Caligmanin yapilisina gegmeden once ig glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve onlik giyiniz.
O Carkl kanstiriciyr karisim tankina baglayiniz.
O Su ve zeytinyagini mezir yardimiyla dlgerek karisim tankina aliniz.
O Karistiriciyr galistiriniz.
O 10 dakika sonra karistiriciy durdurarak kepge yardimiyla numune aliniz.
O Aldiginiz numuneyi 1. Numune Etiketi olarak diizenleyiniz.
O Karigtiriciyr tekrar galistirip, 10 dakika sonra tekrar numune aliniz (2. Numune Etiketi).
O Buiglemleri bir kag defa daha tekrarlayiniz.
O Her numune igin su-yag oranlarini karsilastiriniz.
O Laboratuvar galisma raporunu hazirlayiniz.
LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI
Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.
PERFORMANS GLCUTLERI Bagarili | lyilestirilmeli | Geligtirilmeli 355:‘;75(;{;
20 15 10 5
1| Is 6nligund, eldivenlerini giyer ve gézliigiinii takar.
2 | Kanistirma tankinin baglantilarini yapar.
3 | Swvilarin hacmini meziir ile dlger.
4 | Karistiriciyr galigtirir.
5 | Karigimlardan numune alir.
6 | Laboratuvar ¢aligma raporunu hazirlar.
TOPLAM
“Her bir uygulama basamaginda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100’Itik sisteme uygun halde
gosterilir”
[
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A) Asagidaki ifadeler dogru ise parantez igine D, yanlig ise Y yaziniz.

1.(...) Ultrasonik karistirici toz halindeki kati bir malzemenin daha kolay karisabilmesini
saglar.

2.(...) Toz malzemelerin karigtiriimasi igin V tipi karistiricilar uygundur.
3.(...) Kative sivi malzemeler birbirlerinin iginde her zaman homojen dagilir.
4. (....) Farkliiki sivi birbiriyle molekdiler difiizyon yolu ile karigabilir.

5.(...) Genis kisimlari karsilikli gelen, tepe noktalari dik eksen etrafinda donen karistiricilar
cift konili karistiricilardir.

6. (....) Viskoz swvilar igin pervaneli karistiricilar uygundur.

Asagida verilen ciimlelerdeki bogluklari tamamlayiniz.

Hava ve sivi jetleri karigimlarini olusturmak igin kullanilan karistiricilardir.

Taneciklerin difiizyon yoluyla karigmasi gerceklesir.

Hamur, tutkal, macun yapiminda kanstirict kullanihr.

. Karigtirma iglemi sonucu homojen ve maddeler elde edilmelidir.

. Katilar arasinda karisim olusturmak igin el aletleri veya karistiricilardan
uygun olani segilir.

. Bir katinin sivi iginde kanstirici kullanilarak dagildigi karistirma iglemlerine
denir.




13.

14.

15.

GLQME E DEGERLENDIRME

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

Asagida verilen bilgilerden hangisi yanlig-
tr?

A)
B)
C)

D)

Homojen karisimlarin her kesitinde
ozellikleri aynidir.

Tim heterojen karisimlar siispansiyon
olarak adlandirilir.

Ekipmanlar malzemelerin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine uygun olmahdir.
Endistride kati toz karisimlar igin V
tipi kanistirict kullanihr.

Negatif karisimlarda homojenlik su-
rekli karistirmayla saglanir.

Sivi = sivi karisimlar igin

I. Planet
Il. Sivijetleri
. Carkl
IV. Sigma
verilen karistiricilardan hangileri kullani
hir?
A) lvell B) Ive lll C)Ilvelll
D) Il ve IV E) I, 1lvelll

Kullanim alanina gore segilen karistiricilar
icin bazi bilgiler agagida verilmistir.

+ Toz katilar igin kullanilir.

« Serbest dislis prensibi ile karistirma

yapilir.

+ Silindirlerin birlesme noktasindan kari-

sim tahliye edilir.

Verilen ozellikler hangi karistirici tiiriinii

tanimlamaktadir?
A) Dikey konik B) Pervaneli
C) Sigma D) Carkh

E) V tipi

: 16.  Kanstiricilar igin

I. Yatay seritli karistirici iginde birbirine
paralel spiraller bulunur.

Il. istenildigi kadar malzeme yiiklenebilir.
[ll. Santrifiij etkisi ile karisim hazirlanabi-
lir.

verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) llve lll
D) I ve Il E) I, Il ve lll

17 Karistirma araglan ilgili asagida verilen
: bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Hava jetlerini kullanirken sivi malzeme-
lerle tepkime vermeyen bir gaz segil-
melidir.

B) Ultrasonik karistiricilarda titregim
olusturulur.

C) Kati malzemeleri karistirmak igin dikey
konik karistirici kullanilabilir.

D) Toz maddeleri karistirmak igin perva-
neli karistiricilar kullanilir.

E) Birden fazla tahrik sistemi bulunan
kanistiricilar gok milli karistiricilardir.

18. Karnisimlar ile ilgili

: |. Toz malzemelerin karigtiriimasi igin
desme, alt list etme gibi iglemler ya-
pilabilir.

Il. Sivi malzemelerin karistiriimasi igin
pompalama, piskirtme veya calka-
lama gibi islemler yapilabilir.

lll. Stispansiyon karigimlarda kati mad-
delerin ylizeyde toplanmasi istenir.

bilgilerden hangileri dogrudur?

A) lvell B) I ve Il C) llvelll
D) I, Ilvelll E) Yalniz IV




NELER OGRENECEGIZ

Bu 6grenme biriminde fiziksel ayirma metodlar agiklanacak-
tir. Filtreleme iglemi ve filtre cesitleri, destilasyon yontemleri,
absorbsiyon islemi ve prosesteki yeri genis baslklar halinde
aciklanacak, uygulama islem basamaklar siralanacaktir.

BOLUMLER
MADDELERI FiZIKSEL AYIRMA YONTEMLERI iLE AYIRMA

. MADDELERI FILTRASYONLA AYIRMA
. MADDELERI DESTILASYON KOLONU ILE AYIRMA
. MADDELERI ABSORBSiIYON KOLONU iLE AYIRMA




HAZIRLIK SORULARI

Zeytinin posasini yagindan nasil ayirabilirsiniz?Arastiriniz.

Poset cay ile elektrikli siipiirgenin toz torbasinin ortak noktalari neler olabi-
lir? Arkadaslarinizla fikir alhigverisinde bulununuz.

Buharlasan bir siviy1 geri kazanmak igin neler yapilabilir?

&




Ayirma islemleri

ys

AYIRMA iSLEMLERI

Dogadaki maddelerin neredeyse higbiri saf halde bulunmaz. Soludugumuz havadan igtigimiz
suya ¢evremizdeki birgok sey karisim halindedir. Karisimi olusturan bilegenleri birbirinden fiziksel
yontem ile ayirmak mimkiindir. Bu olay kendiliginden olusabildidi gibi disaridan enerji alarak da
gergeklesebilir. Asagida bu duruma uygun ornekler verilmistir.

O Islak gamasirin kurumasi O Sindirim artiklarinin kandan uzaklastiriimasi

Havadan oksijen ve azot elde edilmesi | © Ham petrolden arag yakitinin retilmesi

Vanilya gekirdedinden vanilya o6ziiti- | O
nin alinmasi

Kapagi acik kalan kolonya sisesinden alkolln
uzaklagsmasi

O Kirli suyun temizlenmesi O Kuru kayisi, incir gibi gidalarin elde edilmesi

O Toz,duman ve mikroorganizmalardan

korunmak icin maske takilmasi O Tava gukurlarinda (tuzlalarda) tuz birikmesi

Karisimin bilesenlerini birbirinden uzaklastirmak icin gergeklestirilen fiziksel ve kimyasal siiregle-
re ayirma islemleri denir.
Temel olarak ayirma igleminin amaci:

O Kansim igindeki maddeleri birbirinden ayirmak ve ayrilan saf maddeleri yeni tretim proses-
lerinde kullanmak

O Bilesimdeki maddeleri tanimak ve miktarlarini belirlemek
O Maddeleri kirliliklerden uzaklastirmaktir.

%% ALISTIRMA-1

Asagida verilen tabloda bazi karisimlarin ayrilmasiyla elde edilmek istenen maddeler si-
ralanmigtir. Ayristirma iglemi icin uygun olan yontemleri bosluklara yaziniz. Kullanilan yon-
temlerin fiziksel ydontem mi kimyasal yontem mi oldugunu belirtiniz.
KARISIM HEDEF MADDE | AYIRMA YONTEMI | FiZIKSEL/KIMYASAL
Tuzlu su Tuz
giTir tozu- Kikdrt Kiikiirt tozu
Bugday- Saman Bugday
Camur Su
Kum- Cakil tasi Kum
\ J

*
>
&

ALISTIRMA-2

Sinif arkadaslarinizla gruplar olusturarak gevrenizde bulunan karisimlar ile ilgili benzer bir
tablo olusturunuz. Karigsimi, elde etmek istediginiz hedef maddeyi, ayirma yéntemini ve
yontemin tiirlin (fiziksel veya kimyasal ayirma) belirtiniz.
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3.1.1. FiZIKSEL AYIRMA iSLEMI

Maddenin kimlik 6zelliklerini dedistirmeden yapilan ayirma islemlerine fiziksel ayirma yontemleri
denir. Tahillardan yabanci maddelerin ayrilmasi, suyun aritilmasi, ham petroliin damitilmasi, deniz
suyundan tuz elde edilmesi gibi fiziksel ayirma islemlerinde madde kimyasal dedisime ugramaz.
Maddeleri ayirabilmek igin renk, tanecik boyutu, kaynama noktasi, manyetizma, ylizeye tutunma
ve ¢oziindrlik gibi birbirinden farkli 6zelliklerden faydalanilir. Her bir bilesenin, ayni basing ve si-
caklik sartlarinda, kendine 6zgli ayirt edici 6zellikleri olmalidir. Ayirma yontemi, karisimin homo-
jen veya heterojen olmasina gore farkllk gosterir.
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Maddeleri Fiziksel Ayirma

Yontemleriile Ayirma /

3.1.2. FiZIKSEL AYIRMA YONTEMLERI

a) Ayiklama

Kati heterojen karigimlar; tanecik boyutu, renk ve sekil gibi 6zel-
liklerinden faydalanilarak ayiklanip geri donisime gonderilir.
Manyetik 6zellige sahip demir, nikel ve kobalt elementlerini ige-
ren karigimlar miknatis yardimi ile temizlenir (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Bir yikim isleminden
sonra demir malzemelerin mik-
b) Eleme natis ile yigindan ayriimasi

Tanecik boyutlari farkli kati heterojen malzemelerin karigimlari eleme yontemi ile birbirinden ayri-
lir. Eleme igleminde elek acikliklari dnemlidir.

Birgok farkl sektorde kullanilan eleme iglemi ile ince kum iri tanelerinden ve gakillardan kolayca
ayrilabilir. ingaat sektdriine hiz ve zaman kazandiran bu yéntem kuruyemisgilerde kuruyemiglerin
boyutlarina gore siniflandirilip tozlarindan ve kabuklarindan ayrilmasi igin kullaniimaktadir.

c) Siizme-Filtreleme

Kati-sivi veya kati-gaz heterojen karigimlari ayirmak igin stizgeg ve filtrelerden yararlanilir. Kum
gibi iri boyutlu molekiilleri ayirmak igin stizme iglemi yeterli olurken daha kigiik boyutlu partikiiller
igin filtreleme islemi yapilir (Ayrintih bilgi icin bkz. bolim 3.2).

¢) Yiizdiirme (Flotasyon)

Ozkiitleleri farkl katilarin heterojen karigimlari birbirinden yiiz-
dirme yontemi kullanilarak ayrilir. Kullanilan sivinin 6zkitlesi
katilarin 6zkutleleri arasinda bir degerde olmali ve sivi katilarla
etkilesime girmemelidir. Boylece katilar siviya birakildiginda 6z-
kitlesi kiiclk olan yiizeyde toplanirken biyiik olan dibe ¢okecek-
tir. Ozellikle mineralleri cevherden ayirmak igin bu yontemden
faydalanilir. Gorsel 3.2'te bir zenginlestirme tesisinde yapilan
yuizdirme islemi gorilmektedir.

d) Santrifiljleme - —
Pargaciklari yeterince yogun ve biylk olmayan kati-sivi ya da S:r:;g;i'z' Gevher ylzddrme

sivi-sivi heterojen karisimlar kendiliginden c¢okerek ayrilamaz.

Kendiliginden ¢dkme igin uzun siire beklemek gerekebilir. Boyle durumlarda hizli devirle donen
santriflij cihazlari merkezden itme kuvveti uygular ve ¢okerek ayrilmayi saglar. Bu yontem; tip
laboratuvarlarinda plazma ve serum elde edilmesinde, siit homojenizyonunda, gida, kimya ve
cevher tesislerinde kullaniimaktadir.

e) Ayirma Hunisi

Konik bir cam govde ve alt kisminda bir musluktan olusan bu
ekipman sayesinde sivi-sivi heterojen karigimlar ayrilabilir. Musluk
acilarak 6zkitlesi biiyilik olan sivi bagka bir kapta toplanir (Gorsel
3.3). Ayirma hunisi ayni zamanda ekstraksiyon (6ziitleme) islemi-
ne olanak tanir. Ekstraksiyon isleminde madde bulundugu ¢ozelti

ya da siispansiyondan baska bir ¢éziicii yardimi ile gekilir. Gorsel 3.3: Zeytinyaginin
ayirma hunisinde yikanmasi
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f) Destilasyon

Homojen karigimlari ayirmak i¢in kullanilan bu teknikte uguculuk farkindan faydalanilir. Sivi-sivi
homojen karisimlarini ayirmak iki sivinin buharlasma ve yogusma siireglerine dayandidi igin ka-
ti-sivi karigimlarini ayirmaktan daha zordur (Ayrintil bilgi igin bkz. bolim 3.3).

g) Kristallendirme

Gozindrlik, sicaklikla degisen fiziksel bir 6zelliktir. Sogumaya
birakilan bir ¢ozelti igindeki ¢oziinmis maddelerin ¢oktirilerek
ayrilmasina kristallendirme denir. Gorsel 3.4'te tabaninda kristal-
lenme islemi baslamis bir beher goriilmektedir.

Katilar uygun bir sivida isitilarak ¢ozdirildikten sonra yavas so-
gumaya birakilir. Coziinirligu sicaklik degisiminden daha fazla
etkilenen bilegenin kristallenerek ayrilmasina ayrimsal kristallen-
dirme denir.

Gorsel 3.4: Kristallenme islemi

h) Kromatografi

~

—

~
Bilesenlerin hareketli bir faz yardimi ile sabit bir faz tizerinde farkl = +,_5._., |

ilerleme hizlarindan yararlanilarak yapilan ayirma iglemidir. Hare- :
ketli faz, karigimi sabit faz boyunca tasir ve bilesenler farkli hizlar-

da ilerledikleri igin birbirinden ayrilir. Gérsel 3.5'te kagit kromatog-

rafisi ile ayrilan fazlar goriilmektedir.

=
i) Absorpsiyon _ ) - J
Bir gazin igindeki istenmeyen maddeler sivi bir faz tarafindan emi- ~ Gorsel 3.5: Kagit kromatografisi
lip hapsedilerek gazdan uzaklastirilir (Ayrintili bilgi icin bkz. b6élim

3.4).

j) Erime Noktasi Farki ile Ayirma

Ayni sartlarda bilesenlerinin erime noktasi birbirinden farkli olan kati-kati homojen karigimlarin
ayrilmasi ve metallerin saflastirimasinda kullanilan yontemdir.

k) Diyaliz
Koloidal partikdllerin yari gecirgen bir zar ile daha blyiik molekiillerden ayrilmasi islemidir. Yari

gegirgen zar gesitli boyutlarda gézeneklere sahiptir. Konsantrasyonun yiliksek oldugu bélmeden
distiik oldugu bélmeye akis bu gézenekler lizerinden gergeklesir.

AEO. BUNLARI BiLIYOR MUSUNUZ?

insanlik, ilk caglardan itibaren gereksinimlerini karsilayabilmek icin
cesitli araglar gelistirmistir. Simyacilar madde lzerinde gesitli arastir-
malar yaparak hastaliklar iyilestirmeyi, 6limsuzligi bulmayi, degersiz
madenleri altina gevirmeyi hedeflemistir. Her ne kadar amaglarina ula-
samasalar da bu sayede giiniimiizde de kullanilan yontem, teknik ve
materyaller kesfedilmistir. Ozellikle 7. ve 8. yiizyillarda kullanilan tek-
nikler kimyanin ve tibbin gelismesine katki saglamistir. Kimyanin ba-
basi olarak bilinen Cabir ibn-i Hayyan (Batida bilinen ismi Geber) bir

destilasyon diizenegi olan imbigi saflastirma igin kullanmistir. Gorsel 3.6: Damitma
diizenegi (imbik)
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Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢calisma sonundaki 6lgtitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Zeytinyadi - su karigimini ayirmak.

Malzemeler

| I S A S A

Su

Yag

Ayirma hunisi

Toplama kabi

Kiskag

Ayirma hunisi standi (ti¢ ayakl tutturgag da kullanilabilinir.)

Calismanin Yapiligi

O

© 0 0O 0 o0 0 0O

)

Calismanin yapiligina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve onliik giyiniz.

Ayirma hunisini, kiskagla standa tutturunuz.

Suyu ve yag, karisim kabinda birbirine karistiriniz.

Karigimi, ayirma hunisine aliniz.

Su ve yag karigimini hunide bir siire bekletiniz (Arada belirgin faz gizgisi olusmalidir).
Ayirma hunisinin muslugunu aginiz.

Toplama kabina ilk gelen sivinin 6zelliklerinden dolayi ayrildigini raporunuzda belirtiniz.
iki sivi arasindaki faz gizgisi huninin musluk gizgisi ile értiistiigiinde ayirma islemini son-
landiriniz.

Laboratuvar galisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

Baslangi¢
diizeyinde

20 15 10 5

R . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli
PERFORMANS OLCUTLERI

is dnliigund, eldivenlerini giyer ve gézIltigiini takar.

Zeytinyagdi- su karisimini hazirlar.

Ayirma hunisi diizenegini hazirlar.

Karigimi, ayirma hunisine doldurur.

Maddeleri ayri ayri toplama kabina alir.

||~ WD

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamaginda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100'liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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2. Laboratuvar Calismasi

Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢calisma sonundaki 6lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Kum, tuz ve su karigimini ayirmak.

& Malzemeler

Su a  Geri sogutucu a  Piset
a  Kum u  Toplama kabi u  Kiskag
o Tuz a  Etuv
0 Sizgeg kagidi o lsitic

® Calismanin Yapiligi
O Calismanin yapilisina gegmeden Once is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, el-
diven ve onliik giyiniz.
Kum, su ve tuzu karisim kabina alarak karistiriniz.
Su, tuz ve kum karigimini stizge¢ kagidindan gegiriniz.
Kumu tuzdan iyice ayirmak igin pisetle saf su kullanarak kumu iyice yikayiniz.
Yikama suyunu da tuz su karisimina aliniz.
Kumu etiivde kurutunuz.
Basit damitma diizenegini kurunuz.
Su ve tuz karisimini basit damitma diizeneg@inde ayirma balonuna aliniz.
Suyu tamamen buharlastiriniz.

O 0 0 0O 0 0 0 0 ©

Laboratuvar galigsma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlcedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

L . Bagarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli stlaqgl(:
PERFORMANS OLCUTLERI diizeyinde
20 5] 10 5

1 | Is énligiind, eldivenlerini giyer ve gézligiini takar.

2 | Slizgeg kagidi ile kumu karigimdan ayirir.

3 | Kumu yikayarak ayirma islemini yapar.

Basit damitma diizenegini hazirlar.

Suyu tuzdan damitma ile ayirir.

(X BN@2 T NN

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

"Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Uygulama calismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore vyapilacaktir.

Performansiniz galisma sonundaki 6lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Benzen ve toluen karigimini buharlastirma yontemi ile ayirmak.

Malzemeler:

1 Benzen 1 Ug adet toplama kabi

a  Toluen a  Doner buharlastirma diizenegi

o Ug adet balon karistiric

Calismanin Yapilisi:

O Gahgmanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.

O Ug farkl karisim balonunda benzen-toluen karisimi hazirlayiniz (Her karisim igin ekledigi-
niz toluen miktarini élgiliniiz ve uygun miktarlarda artiriniz.).

O Doner karistiricili buharlastirma diizenegini ha-
zirlayiniz (Gorsel 3.7).

O Karigimlarin ayrilmasini termometredeki sicak-
g1 ve sivinin toplama kabina gelisini gozlemle-
yiniz.

O Tum karisimlar i¢in ayirma iglemini tamamlayi-
niz.

O Ayirma isleminden 6nceki toluen miktari ile top-
lama kabindaki toluen miktarlarini karsilastiriniz. G0rsel 3.7: Doner buharlastirici

O Laboratuvar galigma raporunu yaziniz.

DIKKAT

Benzen ve toluen, UCUCU, ZEHIRLEYICI ve YANICI kimyasallar oldudu icin 6grencilerin rehber gretmen

esligi

nde c¢alisiimasi gerekir.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

o . Basarili
PERFORMANS OLCUTLERI

lyilestirilmeli

Gelistirilmeli

Baslangi¢c
diizeyinde

20

{15]

10

5

is dnliigund, eldivenlerini giyer ve gézIltigiini takar.

Benzen-toluen karigimi hazirlar.

Ddéner buharlastirici diizenegi olusturur.

ilk gelen siviyi alir.

ilk gelen sivinin 8lgiimiinii yapar.

Ayirma islemindeki her sivi igin uygular.

N|[foo|lo|lbd~| W N

Laboratuvar galigsma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°lik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Maddeleri Filtrasyonla Ayirma /_ I

3.2.1. FILTRELEME iSLEMi VE PROSESTEKI YERI

Ev, laboratuvar ve modern endiistride tanecik boyutlari farkli malzemeler gozenekli araglar kul-
lanilarak birbirinden ayrilir. Bunun igin gerekli olan, karigsimdaki bilesenlerden biri gézeneklerden
gecerken digerinin gozeneklerde tutulmasidir. Heterojen bir karisimda bulunan katilari, gozenekli
bir yapi ile sivi veya gazlardan ayirma islemine filtreleme denir. Fiziksel bir ayirma yontemidir.
Makarna ile suyun ayrilmasi, havadan toz pargaciklarinin, bakteri ve virislerin uzaklastiriimasi,
icme suyundan kirleticilerin ayrilmasi, diyaliz cihazi ile kanin aritilmasi ve daha birgok yerde siiz-
me-filtreleme iglemi gergeklestirilir.

Filtre ylizeyinde olusan artik kiitlesine filtre keki, filtreden gecgen ve kati partikdillerinden ayriimis
akigkana siiziintii (filtrat) denir. Filtreleme islemi bazi durumlarda filtre keki eldesi bazen de si-
zlintl eldesi igin yapilr. Elde edilen siziintiiniin berrak olmasi, filtre kekinin ise akiskandan kurtul-
masi istenir. Filtre kekinin daha yliksek saflikta olmasi istenirse bir yikama sivisi ile yikanip uygun
termal islemlerle nemi giderilir.

Birim zamanda birim filtre alaninda tutulan kati partikil agirligina filtre verimi denir. Biiylik bo-
yutlu taneciklerin filtrelenmesi nispeten kolaydir ¢linkii tanecikler arasindaki bosuklar biyiktir
ve aralarindan akiskanin gegisi mimkiinddir. Filtrelenecek katinin boyutu kiigiildiikge filtreleme
islemi zorlagir. Onden giden partikiiller filtrenin gdzeneklerine tutunarak tikanmalara yol agarken
kiiclk partikiiller kolayca stiziintliye gegebilir.

Filtreleme iglemi; yer ¢ekimi, santrifiij kuvveti, basing - vakum destegi, 1sitma - sogutma faaliyet-
lerinden biri ile gergeklestirilebilir.

a) Yer Cekimi Etkisi ile Filtreleme
Heterojen haldeki karigim filtrenin lzerine dokildiigiinde yer
¢ekimi sivinin asagida toplanmasini saglar. Gorsel 3.8'de bir
huniye yerlestirilmis filtre kagidi ile filtreleme islemi yapil-
maktadr.

b) Santrifiij Filtreleme

Malzemeler bir eksen etrafinda yiiksek hizla dénen santrifdjj
cihazlarina yerlestirilir. Diistik yogunluklu malzemeler eksene
dogru cekilirken merkezkag kuvveti etkisi ile yiiksek yogun-
luklu malzemeler kabin ¢eperlerine dogru savrulur.

Gorsel 3.8: Filtre kagidi ile yapilan
filtreleme

c) Basing veya Vakum Uygulama

Pozitif veya negatif basingla elde edilen bir kuvvet yer ceki-
mi kuvvetinden ¢ok daha biyiiktir. Bu nedenle filtrelenecek
olan karisim bir basing altinda filtreye gonderilirse veya filt-
relemenin yapildigi kaba vakum uygulanirsa filtreleme iglemi
¢ok daha hizli tamamlanir. Gorsel 3.9'da vakum filtre sisesine
yerlestirilen Buchner hunisi ile yapilan islem goriilmektedir.

d) Soguk Filtreleme

Kristallendirilen kati pargalar ¢ozeltiden ayrilmak istendigin-
de karisim buz banyosu ile sogutulur. Bu sayede hem daha
blyiik pargalar elde edilir hem de ¢okme ve filtreleme daha
gabuk gergeklesir.

Gorsel 3.9: Vakum ile filtreleme
islemi
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e) Sicak Filtreleme
Yiiksek vizkoziteli sivilari filtreleme islemi yavas gerceklesir. Karisim isitildiginda vizkozite azalir
ve filtreleme kolaylasir. Kristallenme istenmiyorsa karisim ve filtre isitilarak filtre tizerindeki kris-
tal olusum engellenmis olur.

e N
Filtre kagidi huniye yerlestiriimeden 6nce asagidaki adimlar uygulanir

(N (R
lkiye Tekrar

katlanir ikiye Bu sekilde huniye

Filtre kagidi katlanir yerlestirilir

Siizge¢ kagidinin huniye oturmasi igin ¢oziicii ile islatilmasi gerekir.
. J

3.2.2. FILTRE GESITLERI

Filtreleme islemi dogrudan durdurma, atalet (eylemsizlik) etkisi, yakalama, diflizyon ve elektros-
tatik gekim mekanizmalari lizerinden gergeklesir. Partikdller filtre gozeneklerinden biiyiikse dog-
rudan durdurulur. Bazi pargaciklar ataletlerinden dolayi akigi takip edemeyerek filtre ortaminda
tutulur. Tanecik ¢api ¢ok kiicik olan partikdiller filtre ortaminin ¢ok yakinindan gecerse filtre yi-
zeyi ile etkilesime girip filtre tarafindan yakalanir. Cok kiigiik partikdillerin yiiksek konsantrasyonlu
bdlgeden diisiik konsantrasyonlu bolgeye yayilimi difiizyon etkisi ile gergeklesir. Partikiller indiik-
lenerek filtre ile zit yiiklenirse elektrostatik ¢gekim ile filtre ortamina yapisir. Filtreler cogu zaman
bu mekanizmalardan birden fazlasini kullanir. Ayrica ¢ok ince partikdillerin filtrelenmesinde koa-
glilasyon ve flokiilasyon 6n islemlerine basvurulur.

3.2.2.1. Yuzeysel ve Derinlemesine Siizme Yapan Filtreler

Filtre ortami polimer, metal, yiin, cam, elyaf, kagit veya kege olabilir. Agindirici malzemeler igin
seramik ve gelik filtre ortamlari daha uygundur. Pargaciklari yalnizca ylizeyde tutan filtrelere yii-
zeysel filtre denir. Tanecik boyutu filtre g6zeneklerinden biiylik olan partikiiller yiizeyde toplanir
(Sekil 3.1). Buna karsin kum, talas, ¢akil, komir, metal iplik, basing altinda sikistiriimis polimer
gibi malzemelerden tabakalar olusturularak ¢gok katmanli bir filtreleme ortami elde etmek miim-
kiindir. Partikiller bu tabakalar boyunca yakalanarak tutulur. Bu sayede yiizeyde birikme olmadigi
igin filtre ttkanmasinin biyik 6l¢iide oniine gegilir. Bu filtrelere derinlemesine siizme yapan filtre
denir (Sekil 3.2). Karisimda sivi miktari fazla kati miktari az oldugunda derinlemesine filtrasyon
tercih edilir.

s N\ N
Yiizeysel filtreleme Derinlemesine filtreleme

o
4
%
Tutulan partikiiller Tutulan partikiiller
@
Akiskan karisim o Akiskan karigim
®
. J y,
Sekil 3.1: Yiizeysel filtreleme Sekil 3.2: Derinlemesine filtreleme
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Maddelerin Filtrasyonla Ayirma

3.2.2.2. Membran Filtreler

Segici gegirgen bir ortamin bariyer gorevi gordiigu filtrelere membran filtre denir. Bilesenler,
membranin segici davrandidi bileseni gegirip digerini gecirmemesi sebebiyle ayrilir. Membranin
her iki tarafindaki basing, sicaklik, konsantrasyon veya elektriksel potansiyel fark iglemin deva-
mini saglar. Membran filtreler hem yiizeysel hem de derinlemesine filtreleme yapabilir. Yiiksek
saflikta, ¢ok iyi ayirma saglayabildikleri igin tercih edilir. Bu filtreler; selliloz asetat, selliloz nitrat,
poliamid, polikarbonat, teflon gibi malzemelerden elde edilir. Membranlar boru, plaka veya cerce-
ve seklinde olabilir.

Membran filtrelere diiz ve ¢apraz olmak lzere iki sekilde akis uygulanir. Diiz akista sivi, filtre yi-
zeyine dikey olarak gonderilir. Buna kor ug filtrasyonu da denir. Yiizeyde kek tabakasi birikimi ne-
deniyle tikanmalar fazla olur. Bu nedenle yiiksek konsantrasyonlu karisimlari ayirmak igin uygun
degildir. Capraz akista ise sivi, filtre ylizeyine paralel olarak gonderilir ve filtre ortamina tegetsel
olarak akar. Kek birikimi az oldugu i¢in daha berrak siiziinti elde edilir.

Bazi durumlarda silika, magnezyum karbonat, kil gibi filtre yardimcilar kullanilir. Bu maddeler ile
filtre ylizeyinde gozenekli bir yapi elde edilir. Boylece daha etkili bir siizme islemi gerceklesir ve
filtre tikanmalarinin 6niine gegilir. Ancak membran filtrelerin %60—80'i bosluklu yapida oldugu
icin filtre yardimcilarina gerek duyulmaz. Membran filtrelerin sicaklik degisiminden fazla etkilen-
memeleri ve sirekli galisabilme 6zellikleri diger avantajlardir.

Gozenek boyutuna bagh olarak dort tip membran ayirma islemi vardir. Bunlar:

Mikrofiltrasyon

Mikrometre (um) ve daha alt seviyelerdeki askida ve ¢oziinmeyen partikiiller, mikroorganizmalar
karisimdan uzaklastirilir. icecek endiistrisi, metal geri kazanimi gibi alanlarda tercih edilir.

Ultrafiltrasyon

Mikrofiltrelerden daha kiiglik gdzeneklere sahip asimetrik yapili membranlardir. Coziinmis tuzlar,
kiicik molekiller membrandan gegebilirken kolloidal pargaciklar tutulur. Siit ve meyve suyu, gida,
ilag, atik su aritimi proseslerinde kullanilir.

Nanofiltrasyon

Nanometre (nm) boyutundaki partikiillerin uzaklastiriimasinda kullanilan gézeneksiz membran-
lardir. Agir metallerin giderilmesi, su aritimi, organik molekdllerin inorganik molekiillerden ayril-
masi gibi alanlarda kullanilir.

Ters Osmoz

Osmotik basinci yenebilecek buyuikliik-
te basing uygulanarak osmoz siireci
tersine gevirilir. Gozicu ¢ok yodun or-
tamdan az yodun ortama dogru akar
(Gorsel 3.10). Diger membran filtreleme

yontemlerinden daha etkin bir ayirma Segici Gegirgen Zar
islemi gerceklestirir. Nanofiltreler gibi PO R @ o X ‘A a
g6zeneksiz membranlardir. Deniz su- o 82 T . TER L

o e oy . . L3 Y
yundan igilebilir su elde edilmesi, su- e il oSN T
ardan Kireg giderimi gibi prosesferde ., M

: L )

Gorsel 3.10: Osmoz ve ters osmozun sematik gosterimi
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4. Laboratuvar Caligmasi

Vakum uygulanarak kirli suyu filtrelemek.

©: Malzemeler

Kirli su

Vakum pompasi
Buncher hunisi
Nugce erleni
Toplama kabi

[ S S S

Aski ve kiskag

® Calismanin Yapiligi
O Caligmanin yapiligsina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldi-
ven ve onlik giyiniz.

Buncher hunisine vakum pompasini baglayiniz.

Nugce erleni ile buncher hunisi baglantisini yapiniz.

Huniye iki kat filtre kagidi yerlestiriniz ve vakumu calistiriniz.
Kirli suyu huniye dokiiniiz.

Ayrilma islemini gozlemleyiniz.

©c 0O O O O O

Laboratuvar g¢alisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

Baslangi¢
diizeyinde

20 15 10 5

L . Bagarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli
PERFORMANS OLCUTLERI

1 | Is énliigiind, eldivenlerini giyer ve g6zligiinii takar.

Filtre diizenegini hazirlar.

Kirli suyu sisteme filtre diizenegine gonderir.

Toplama kabindan siiziintlyd alir.

a B~ W N

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamaginda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°Itik sisteme uygun halde

gosterilir”
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5. Laboratuvar Calismasi @ @ 3

Uygulama calismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore vyapilacaktir.
Performansiniz ¢calisma sonundaki 6lgtitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

X/ e

anin Amaci

iki cozeltinin karismasi ile elde edilen gokelegin fitrasyonunu saglamak.

Malzemeler
Mavi veya kirmizi bantli filtre kagidi (gok ince tanecikler igin)

Pb(NOs), ¢ozeltisi

Kl ¢ozeltisi

2 adet balon joje

100 mL saf su

Karisim i¢in 200 mLlik beher

o oo o oo

Cam huni

Calismanin Yapilisi

O Calismanin yapilisina gegmeden 6nce is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.

O Pb(NOs), ve Kl ¢ozeltilerini balon joje iginde ayri ayri hazirlayiniz (Derisimleri laboratuvar-
daki malzeme miktarida géziinde bulundurarak 0,05 M 100 ml Pb(NOs), ve 0,7 M 100 ml
Kl ¢ozeltisi hazirlanmasi tavsiye edilir.).

Baska bir karisim kabinda bu iki ¢ozeltiyi karistiriniz.
Cokelmenin tamamlanmasi igin bir siire bekleyiniz.
Filtre kagidini huniye yerlestiriniz.

Siizme islemini yapiniz.

© 0 0O O O

Laboratuvar galigma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini dgretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli CBI§$laljg‘lj¢
PERFORMANS OLGUTLERI uzeyinde
20 15 10 5

is dnliigund, eldivenlerini giyer ve gozIltigiini takar.

Cozeltileri hazirlar.

Cokelme tepkimesini gdzlemler.

Filtre diizenegini hazirlar.

Siizme iglemini yapar.

oW N

Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°lik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Kimyada karisimlari yiizde yiiz verimle ayirmak neredeyse imkansizdir. Kaynama noktasi ile yapi-
lan ayirma islemlerine destilasyon veya fraksiyonlandirma denir. Ekstraksiyon ve siyirma, ayirma;
destilasyon saflastirma prosesidir. Destilasyon isleminin temelini damitma olusturur. Damitma,
sivilarin olusturdugu homojen karisimlarin:

O  Tanecikler arasi ¢gekim kuvveti,

O Kaynama noktasi farki,

O Ucguculuk

ozelliklerinden faydalanarak yapilan ayirma iglemidir.

Bir sivi karisimdaki bilesenlerin kaynama noktalari birbirlerinden ne kadar farkliysa ayirma isle-
minden alinacak verim de o kadar fazladir.
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Maddeleri Destilasyon Kolonu ile Ay\r_ I
L4

3.3.1. DESTILASYON YONTEMLERI

Sivilardan olusan karigimlari ayirmada kullanilan teknikler uygulama alanlarina gore farklhlik gos-
terir. Laboratuvar uygulamalarinda kiigiik miktarlarda analit ile ¢alisilir ve uygulanan yontemler
sinirl olmasi nedeniyle siire uzun olur. Endiistriyel ¢calismalarda amag biylik miktarlardaki mad-
delere uygun analiz tekniklerini uygulayarak yiiksek verimli triinler elde etmek ve tiretimin siresini
mimkiin oldudunca kisaltmaktir.

3.3.1.1. Laboratuvarda Yapilan Destilasyon Yontemleri

Kimya laboratuvarlarinda gesitli destilasyon yontemleri kullanilir. Bunlar; normal, fraksiyonlu, va-
kum, kuru ve su buhari destilasyonu olmak tizere bes gesittir. Uygulama yapilirken karisimin 6zel-
likleri g6z 6niinde bulundurulur ve en uygun yéntem segilir.

( )

a) Normal Destilasyon

Karigimi olusturan sivilarin kaynama noktalar
arasindaki fark ¢ok buyik ise kullanilan ayirma
yontemine normal destilasyon denir. Bu sivilarin
yapisi, kaynama noktasinda veya kaynama nok-
tasinin Ustiindeki sicakliklarda bozulmaz (Gérsel

Termometre~—l Soél;k su gikist

Kaynayan

sivinin buhar \I §
.

Soguk su ¢
Swvilarin kanslﬁ. girisi ¢
.

; l ‘Saf sm *

Destilasyon
. J

Gorsel 3.11: Normal destilasyon diizenegi

3.11).

Vs

b) Fraksiyonlu Destilasyon

Karisimi olusturan sivilarin kaynama noktala-
ri arasindaki fark kigiik oldugunda kullanilan
ayirma teknigine fraksiyonlu destilasyon denir.
Buhar haline gelen karisim, fraksiyon kolonun-
dan gegerken kaynama noktasi yliksek olan sivi
yogunlasir. Yogunlasan sivi geri donerken kayna-
ma noktasi disik olan sivi sogutucuda buharla-
sarak karigimdan ayrilir (Gérsel 3.12). Fraksiyon
kolonu bir gesit 6n sogutucu gibi ¢alisir.

Termometre Soguk su girigi

Su gikist

Buhar Toplama kabi

Damitilmig sivi

( 2\
I~
Cesitli bilyuklikte ve uzunlukta frak- WMo it
siyon basliklar kullanilir (Gorsel 3.13). ]
Her bir karigim farkli bir fraksiyon bas- q}
hgiyla ayrihr. a il
. ? J

Gorsel 3.13: Fraksiyon basliklari
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¢) Su Buhari Destilasyonu (Buharli Damitma)

Bazi kati ve sivilar higbir sicaklik araligin- a
da suda ¢6ziinmez ancak kendi kaynama
noktalarindan daha disik sicaklikta bir
karisimin i¢inde su buharina maruz kalirlar-
sa (Gorsel 3.14) ayrilma iglemi gergeklesir.
Buharli damitma olarak adlandirilan ayirma
islemi, bitkilerden ugucu yaglan gikarmak
icin kullanilir. Elde edilen bu yaglardan tipta =
ve parfiimeride faydalaniimaktadir.

\ J
Gorsel 3.14: Su buharli destilasyon diizenegi

d) Kuru Destilasyon

Sadece kati maddelerden olusan karigimlarda kullanilan bir ydntemdir. Bu kati karisim isitildigin-
da pargalanir ve destile edilebilecek maddelere doniisir. Bu yontem sirasinda istenmeyen mad-
delerin agiga ¢ikma riski ¢ok yiiksek oldugundan endiistride tercih edilen bir yontem degildir.

e) Vakum Destilasyon

Kaynama noktasi ¢ok ylksek sivi karigimlar
ile kaynama noktasina ulagsmadan bozunan
diger karigsimlari ayirmak igin kullanilir. Damit-
ma diizenegine vakum veya su trompu bag-
lanir. Ayirma islemi bu diisiik basingli diize-
nekte (Sekil 3.3) yapilir. Ornegin 760 mm Hg
basingtaki su 100°C’de kaynar ancak vakum
destilasyon diizenegdindeki basing 300 mm
Hg'ya disdirilirse kaynama 75°C’de gergek-
lesir.

Sekil 3.3: Vakum destilasyon diizenegi

3.3.1.2. Endustride Kullanilan Destilasyon Yontemleri
Endustride ve kimya laboratuvarlarinda gesitli destilasyon yontemleri kullanilir.

a) Flas (Denge) Destilasyonu

Karisim tankinda bulunan sivi karisim kismen buharlastirilir. Buhar ile sivi faz arasinda denge
olusturulur. Buhar faz tanktan hizla gekilir ve iki faz birbirinden ayrilir. Buhar faz yogusturucuda
yogusturularak sivi faza geger. Bu iglem birden fazla zincir tankta yapildiginda buharlagma basinci
dustk olan sivi yiiksek olan sividan ayriimis olur.

b) Kesikli (Diferansiyel) Destilasyon

Karigim tanki iginde bulunan sivi karigim isi yardimiyla buharlastirilir. Buhar faz hizla uzaklastirilir
ve sivi faza temas etmez. Sivi fazdaki ugucu madde miktari zamana bagh olarak degistigi icin
diferansiyel olarak tanimlanmaktadir. Kesikli destilasyonun uygulanabilmesi i¢in karigimdaki sivi
maddelerin uguculuklari arasindaki fark fazla, destilasyonu yapilacak madde miktari az olmalidir.
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Maddeleri Destilasyon Kolonu ile Ay\r_. |
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c) Siirekli (Reftifikasyon) Destilasyon

Karisimi olusturan sivi maddeleri en yiiksek verimle saflastirmak igin kullanilan destilasyon yon-
temidir. Flas destilasyondaki gibi buhar fazina getirilen karigsim hizla ayirma kolonuna gekilir. Ko-
londa yogusturma ve buharlastirma arka arkaya uygulanarak bir geri besleme meydana getirilir.
Kimya endiistrisinde gok sik tercih edilen bir ayirma yontemidir.

¢) Azeotropik Destilasyon

Diger destilasyon yontemleriyle ayristirnlamayan sivi karisimlara azeotropik karigim denir. Bu tur
karigimlari ayirmak igin su veya benzen gibi uguculugu arttiran ayirici ¢géziiciler kullanilir. Ayirici
¢ozlicl destilasyonun yapilmasini saglar.

d) Ekstraktif Destilasyon

Karigimi olusturan sivilarin uguculugu birbirine ¢ok yakin oldugu zamanlarda kullanilan bir yon-
temdir. Bu yontemde de ayirici ¢dziicd, bagil uguculugu arttirmak icin kullanilir. Segilen ayirici ¢6-
ziicliniin kaynama noktasi yliksek olmali ve azeotrop olusturmamalidir. Cozlic, segilen bir veya
daha fazla maddeyi cekmek igin kullanihr.

3.3.2. DESTILASYON KOLONU

Destilasyon kolonu, saflastirma oranini arttirmak
icin kullanilan aragtir. Tim destilasyon yontemlerin-
de kullanilabilir. Fraksiyonlu destilasyonda kullanilan
fraksiyon basliklari da birer destilasyon kolonudur.

Destilasyon kolonu rafli ve dolgulu kolonlar olmak
Uzere ikiye ayrilir.

a) Rafli Destilasyon Kolonu

Destilasyon kolonu iginde yer alan raflarin (tepsi)
lizerinde sivi ve buhar faz ayni anda bulunur. Kayna-
ma noktasi yliksek olan buhar, raflara isisini vererek
yogunlasir ve sivi olarak kolondan asagi dogru ha-
reket eder. Kaynama noktasi diisiik olan buhar faz
ise 1sly1 alarak Ust raflara dogru ¢ikar ve ayristirma
verimini arttirir. Petrol rafinasyonunun destilasyon
kulelerinde rafli kolonlar kullanilir (Gérsel 3.15).

b) Dolgulu Destilasyon Kolonu

Destilasyon kolonunda dolgu maddesi kullanilir. Kati
haldeki dolgu maddesi, karisimda bulunan madde-
lerle etkilesim olusturmayan inert maddedir (Gorsel
3.16).

Dolgulu destilasyon kolonunun Gst kisminda sivi gi-
risi ve gaz cikigl, alt kisimda gaz girisi ve sivi gikisi
bulunur. Bu kolonda gaz ve sivi akisi ters yonluddr.

Gorsel 3.16: Kolondaki dolgu maddeleri
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6. Laboratuvar Caligmasi
\ N ~,

Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.

Performansiniz galisma sonundaki lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

AW/ e

Calismanin Amaci

Sivi karisimin vakum altinda destilasyonunu gergeklestirmek.

©: Malzemeler
Vakumlu damitma diizenegi icin rodajli malzeme segilmelidir.
o Yuvarlak damitma baslig a  Termometre o Kiskag
1 Vakum pompasi o Kapiler boru
o Vakum adaptori o Spor
Sivi karisim
O Su O Toluen O Karbon tetraklorir
® Calismanin Yapiligi
O Calismanin yapilisina gegmeden Once is giivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldi-
ven ve onliik giyiniz.
O Vakumlu damitma diizenegini hazirlayiniz.
O Baglanti noktalarinda sizinti olup olmadidini kontrol ediniz.
O  Saf swvilarin kaynama noktalarini gosteren bir gizelge hazirlayiniz. Kitap, internet vb. kay-
naklardan faydalanarak saf sivilarin kaynama noktasini gésteren bir ¢izelge hazirlayiniz.
O Karnisimi hazirlayiniz.
O Karigimi isitma balonuna alarak destilasyonu  DIKKAT
ve vakumu ayni anda calistiriniz. Karbon tetrakloriir ve toluen, UGUCU,
o ilk gelen sivinin termometredeki sicakligiile  ZEHIRLEYICI ve YANICI kimyasallar ol-
saf sivinin kaynama noktasini karsilastiriniz. dugu igin 8grencilerin rehber 6gretmen
esliginde calisiimasi gerekir.
O Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.
LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI
Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.
R . Bagarili | lyilestirilmeli | Geligtirilmeli B?$IBI.TQIQ
PERFORMANS OLGUTLERI diizeyinde
20 15 10 5
1 | Is 6nliigiind, eldivenlerini giyer ve gozligiinii takar.
2 | Vakumlu destilasyon diizenegini olusturur.
3 | Saf sivilarin kaynama noktasi gizelgesini hazirlar.
4 | Karigim hazirlar.
5 | Ik gelen destilatin kaynama noktasini kiyaslar.
6 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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7. Laboratuvar Calismasi ‘ & @@ @
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Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir. > Qﬂ

Performansiniz galisma sonundaki 6lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

) P
4] N : -—

& C}allanln Amaci

Sivi karigimi su buhari destilasyonu ile ayirmak.

©: Malzemeler
Su buhari destilasyonu diizenegi

Yuvarlak damitma basligi u Spor
o Sogutucu o Kiskag
a  Termometre 1 Su buhariigin ayrica mantolu isiticl
o Kapiler boru o Baglanti borusu
Sivi karisim
O Toluen O Bromobenzen

® Calismanin Yapiligi
O Galismaninyapilisina gegmeden 6nceis gliven-  DiKKAT
ligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven ve Bromobenzen ve toluen, UGUCU, ZEHIR-
onluk giyiniz. LEYiCi ve YANICI kimyasallar oldugu igin

O Su buharli destilasyon diizenegini kurunuz. ogrencilerin rehber ogretmen egliginde
calisiimasi gerekir.

@)

Saf sivilarin kaynama noktalarini gosteren bir
gizelge hazirlayiniz. Kitap, internet vb. kaynak-
lardan faydalanarak saf sivilarin kaynama noktasini gosteren bir cizelge hazirlayiniz.

Karisimi hazirlayiniz.

Su buhari olusturmak i¢in sadece suyun bulundugu isiticiyr galistiriniz.

Destilasyon isleminin buhar olustuktan sonra baslayip baslamadigini gézlemleyiniz.
ilk gelen sivinin sicakligini saf maddelerin kaynama noktasiyla karsilastiriniz.

O O O O O

Laboratuvar g¢alisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

12
4y

. . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli Bﬁslar'wglc
PERFORMANS OLGUTLERI dizeyinde
20 15 10 5
1 is 6nlugiind, eldivenlerini giyer ve gozliigiinii takar.
2 | Su buharl destilasyon diizenegini olusturur.
3 | Saf sivilarin kaynama noktasi gizelgesini hazirlar.
4 | Karigim hazirlar.
5 | ik gelen sivinin sicakligini karsilastirir.
6 | Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.
TOPLAM
“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°iik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz galisma sonundaki lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Dolgulu destilasyon kolonu kullanarak ayirma islemi yapmak. D

©: Malzemeler
0 Aynimsal damitma diizenegi

0 Uygun dolgu maddesi (silika) ile doldurulmus kolon
0 Swvi karigim (toluen ve su)

® Caligsmanin Yapihigi
O Galismanin yapilisina gegmeden 6nce is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldi-
ven ve Onliik giyiniz.
O  Saf sivilarin kaynama noktalarini gosteren bir gizelge hazirlayiniz.

O Kitap, internet vb. kaynaklardan faydalanarak saf sivilarin kaynama noktasini gdsteren
bir cizelge hazirlayiniz.

O Dolgu malzemesi ile cam boruyu gelisigiizel doldurunuz (Dolgu malzemesi hazir kolon
da kullanabilirsiniz.).

O Kolonu damitma diizenegine baglayiniz. DIKKAT

O Swikarnigimi hazirlayiniz. Toluen, UGUCU, ZEHIRLEYICi ve YANICI

O Destilasyon diizenegini galistiriniz. kimyasallar oldugu icin dgrencilerin reh-

O ik gelen sivinin kaynama noktasini, saf sivi- Eﬁr ogretmen esliginde galigtimasi gere-
nin kaynama noktasiyla karsilastiriniz.

O Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Bagarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli stlaqglc
PERFORMANS OLCUTLERI diizeyinde
20 15 10 5
1 | Is énligiind, eldivenlerini giyer ve gézligiinii takar.
2 | Aynmsal damitma diizenegini olusturur.
3 | Saf sivilarin kaynama noktasi gizelgesini hazirlar.
4 | Karigim hazirlar.
5 | Ik gelen sivinin sicakligini karsilastirir.
6 | Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.
TOPLAM
“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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3.4.1. ABSORBSIiYON iSLEMi VE PROSESTEKI YERI

Karisimi olusturan maddelerden en az birinin kendinden daha az yodun bir ortamdan gegerken
sivi igcinde ¢ozlinmesine (tutunmasina) absorbsiyon denir. Absorbsiyon, endistri kollarinda kulla-
nilan ayirma proseslerinden biridir. Cozlicii olarak segilen sivi genellikle su veya kaynama noktasi
yliksek (uguculugu diisiik) organik sivilardir.

Absorbsiyon igleminde sivida ¢dziinen maddelere absorban, ¢oziicii siviya (tutunulan siviya) ab-
sorbent denir. Bir absorbentin en 6nemli 6zelligi birim kitledeki tutunabilirliginin yliksek olmasidir.

Absorbsiyon islemi sirasinda sividan gegen gaz, karisimda reaksiyon olusturmadan ¢oziinirse
fiziksel absorbsiyon, reaksiyon olusturarak ¢oziiniirse kimyasal absorbsiyon olusur. Ancak her iki
¢o6ziinme olayinda da zehirli bir maddenin agiga ¢ikmamasi ve gazin ¢ozlclden kolay ayrilmasi
gerekir.

3.4.2. ABSORBSiIYON KOLONLARI

Dolgulu destilasyon kolonuna benzer esaslarla galisir. Absorbsiyon kolonunda sivi ve gaz girisi
kolonun zit yonlerinden saglanir. Onemli olan bu kolonda sivi ile gaz akiminin karsilagma yiizeyi-
nin genis olmasidir. Absorbsiyon kolonlari; dikey silindir seklinde, yukaridan asagiya dogru ¢ali-
san, iginde delikli tava veya dolgu maddeleri bulunan aletlerdir. Absorbsiyon kolonu malzemeleri-
nin ozellikleri asagida verilmistir:

O Malzeme ekonomik olmalidir.

O Kolon dolgusunu ve kolonu kaplayan madde, kolonun iginden gegecek gazin basincina da-

yanikli olmalidir.

O Korozyona ve kimyasal erozyona karsi dayanikl olmalidir.

Absorbsiyon kolonunun kullanim alanina ve dolgu malzemesine gore farkli tipleri vardir.

a) Seramik Absorbsiyon Kolonu

Seramik malzeme ile hazirlanmis, inert (reaksiyon vermeyen), diisiik basingl iglemlere uygun,
ylksek basinca dayaniksiz kolon tiirlidur. Kimyasal reaksiyona dayanikli oldugu igin distk ba-
singli laboratuvar ¢alismalarinda kullanilr.

b) Astarlanmisg Absorbsiyon Kolonu

Gelik kolonun ici sir ve emaye ile kaplanarak basinca dayanikli héle getirilir. Eritilmis metal oksit-
lerin (Al20s ve TiO2 gibi) puskdirtilmesiyle kaplanarak elde edilen absorbisyon kolonlarina astar-
lanmis absorbisyon kolonu denir.

c) Astarlanmig Absorbsiyon Kolonu

Absorbsiyon kolonunda kullanilan dolgu malzemesinin kitlesi kiigiik olmalidir. Geligiglizel dol-
durulan malzemenin kditlesi buyiik olursa kolon duvarlarina basing yapar ve kolonu zorlar. Kolon
dolgu maddesi asit ve baz ¢ozeltilerine karsi direnglidir. Seramik, paslanmaz gelik, plastik malze-
meler, halka, kiire ve bitisik dolgu malzemeleri endistride en ¢ok kullanilan malzemelerdir.

Dolgu malzemesi olarak rasching (rasin) halkalari, berl (boril) eyer ve spiral halkalar kullanilir.

Rasching halkalari birim hacimdeki agirligi gok diisiik oldudu igin en gok tercih edilen dolgu mal-
zemesidir. Berl eyerleri asinmalara karsi ¢ok direngli seramikten yapilmistir. Rasching ve berl ko-
lona gelisigiizel doldurulur. Spiral halkalar kolona diizgiin doldurulan, kolonu kismen veya tama-
men Orten dolgu malzemesidir.

75



Maddeleri Absorbsiyon Kolonu ile Ayirma
L 4

3.4.3. ABSORBSiIYON KOLONU iLE AYIRMA iSLEMi

Bir kolondaki akiskan fazin kendisinden daha az yo-
gun bir fazla absorblandigi yontemdir (Goérsel 3.17).
|

Absorbsiyon kolonu '
' 1
Ayirma, akiskandaki bir bilesenin gaz cikis bacasina P ‘

|

Ayrilan madde

ulastiginda geriye kalanlarin absorblanmasi veya bir ﬂ

bilesenin absorblanip diger maddelerin gaz bacasi-
‘
lase

na ulagsmasidir. Ornegin SO, ve CO, asit karakterli, N, Y
o

sorbsiyon kolonundan gegirildiginde SO, ve CO, ko-

gazi ise inerttir. Bu gaz karigimi kireg ¢ozeltili bir ab-
londa kalirken N, gazi kolondan gikar.

o

Karigim s

.

Gorsel 3.17: Absorbsiyon kolonu

Absorpsiyon kolonu, sabit faz lizerinden gegen hareketli faz ve absorbe edilen faz olmak
lzere iki tlr ayirma yapar. Bunu daha iyi gorebilmek igin bir kolon kromotografisi tizerinde
calisiniz.

—
-l
<
4
[
Ll

Amac
Absorpsiyon kolonu hazirlamak.

Malzemeler
O 2 gram silikajel 5 mg metilen mavisi 25 mL lik pipet
O 28 gram alimina 2 mg metil oranj Ayirma hunisi

100 mL lik beher
2 tane 50 mLlik beher

O % 95'lik etil alkol
O 1 .cm gapli buret

Cam pamugu

© O O O
© O O O

Deniz kumu

Yapiligi

1. Muslugu kapali biiretin dibine cam pamuk yerlestirilir. Pamugun tizerine deniz kumu doku-
|ir. Cam pamugun ve kumun iginde hava kabarcigi olusmamasi igin etil alkol biretin yarisina
kadar doldurulur. Daha sonra biiret agilir ve sadece 1-2 cm (stline gelecek sekilde etil alkol
eklenir. Biiret artik bir kolon olarak kullanilr.

2. Silikajel, alimina ve 50 ml etil alkol beherde karistirilir ve hizlica kolona doldurulur. (Sabit
faz olarak gorev alacak bu karisim hava ile fazla temas ettirilirse donar ve ayirma islemi
saglikh gerceklesmez.).

3. Metil oranj ve metilen mavisi 2 mL etil alkolde ¢oziiliip kolona dikkatlice dokulir.

4. Ayirma hunisine etil alkol doldurulur. Bir baglanti tipasiyla kolonun Ustiine baglanir. Kolon
muslugu ve ayirma hunisinin muslugu dakikada 15 damla akitacak sekilde ayarlanir.

Degerlendirme

Kolon kromotografisinden dénce hangi maddenin ayrildigini gozlemlediniz? Agiklayiniz.
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a Uygulama caligmanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.

Baca gazindaki SO,yi alkali ¢ozeltisi ile uzaklastirmak.

. t - >
9. Laboratuvar Calismasi
i el

% _S -
1

£ Malzemeler

O
O
O
O
O

Absorbsiyon kolonu
Gaz giris tanki
NaOH c¢ozeltisi
Cozelti tanki

Basing 6lger (manometre)

® Calismanin Yapilisi

O

o O

O O 0O O

Galismanin yapiligina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven
ve onliik giyiniz.

Absorbsiyon kolonu baglantilarini yapiniz. (Bu uygulamada kolon bulunamazsa bir sema
giziniz.).

Gaz giris tankini hazirlayiniz. Baca gazi tepkimeleri agsagida verilmistir.
Kolonun sizinti kontrollerini yapiniz. SO,+OH +H,0 ——=  HSO, (suda)
0,1 N NaOH alkali ¢ozeltisini hazirlayi-

niz.

Cozeltiyi absorbsiyon kolonuna dikkatlice aliniz.

Sistemi galistiriniz.

Ayrilma iglemini ve gelen gazin 6zelliklerini (asitlik, bazlik ve pH bakimindan) inceleyiniz.
Laboratuvar galigma raporunu yaziniz.

NOT: Laboratuvar ortami, ayirma islemi ve sivinin 6zellikleri agisindan tehlike olusturmakta-

dir. Bu nedenle bir sema cizerek reaksiyonlari asamalar hélinde bu semaya yerlestiriniz. Perfor-
mans Olglitlerini ¢izim Uzerinden degerlendiriniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme dlgcedini 6Gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Bagarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli gfslar?gég
PERFORMANS OLCUTLERI uzeyinde
20 15 10 5

is 6nltgiing, eldivenlerini giyer ve gdzIliginii takar.

2 | Alkali gozelti hazirlar.

3 | Baca gazi tankini hazirlar.

4 | Absorbsiyon kolonu baglantilarini yapar.
5 | Sistemi galigtirir.

6 | Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Uygulama galismanin yapilisi k;smlnda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢calisma sonundaki 6lgtitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

CO2 gazini yanma uriinlerinden etilamin ¢ozeltisi ile ayirmak.
Malzemeler

1 Absorbsiyon kolonu

Gaz giris tanki

Etilamin ¢ozeltisi

Cozelti tanki

Basing 6lger (manometre)

L o oo

Calismanin Yapilisi

O Calismanin yapilisina gegmeden once is giivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.

Absorbsiyon kolonu baglantilarini yapiniz.

Kolonun sizinti kontroliindi yapiniz.

Etilamin ¢ozeltisini hazirlayiniz.

Cozeltiyi kolona doldurunuz.

CO:2 gaz tankini baglayiniz.

Sistemi ¢alistiriniz ve ayrilmayi inceleyiniz.

O 0 0 0 0 0 O

Laboratuvar ¢alisma raporu-

nu hazirlayiniz. 2C,H.NH,+CO,+H,0 —— (C,H.NH,)2CO,

= NOT: Laboratuvar ortami, ayirma islemi ve sivinin 6zellikleri agisindan tehlike olusturmakta-
dir. Bu nedenle bir sema cizerek reaksiyonlari asamalar halinde bu semaya yerlestiriniz. ve per-
formans olgditlerini ¢izim Uzerinden dederlendiriniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

. . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli gﬁslaqg(;g
PERFORMANS OLCUTLERI Uzeyinde
20 15 10 5

is 6nliigiing, eldivenlerini giyer ve gozliigiini takar.

Etilamin gozelti hazirlar.

CO0:2 gazi tankini hazirlar.

Absorbsiyon kolonu baglantilarini yapar.

Sistemi galistirir.

(o200 BN, I =S BSOS

Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamaginda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100'liik sisteme uygun hélde
gosterilir”
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11. Laboratuvar Galismasi ‘
=

Uygulama galigsmanin yapilisi k;smlnda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢alisma sonundaki 6lgttler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Dogal gazdan, kerosen ¢ozeltisi ile propan ve biitani ayirmak.

Malzemeler
Absorbsiyon kolonu

Gaz giris tanki

Dogal gaz (gaz karigimi)
Kerosen

Cozelti tanki

Basing dlger (manometre)

| S W

Calismanin Yapilisi

O CGalismanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldi-
ven ve onliik giyiniz.

Absorbsiyon kolununun baglantilarini yapiniz.

Kolonun sizinti kontrollerini yapiniz.

Kerosen kolona doldurunuz.

Dogal gaz baglantisini yapiniz.

Sistemi calistiriniz ve ayrilmayi inceleyiniz.

O 0 0 0O O ©

Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.

= NOT: Laboratuvar ortami, ayirma islemi ve sivinin 6zellikleri agisindan tehlike olusturmakta-
dir. Bu nedenle bir sema cizerek reaksiyonlari asamalar halinde bu semaya yerlestiriniz. ve per-
formans olgditlerini ¢izim Uzerinden dederlendiriniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli B?$Iat_'lglg:
PERFORMANS OLCUTLERI diizeyinde
20 15 10 5

is dnligund, eldivenlerini giyer ve gézIltigiini takar.

Dogal gaz baglantisini kontrol eder.

Absorbsiyon kolonu baglantilarini yapar.

Sistemi galistirir.

a |~ |wN

Laboratuvar g¢aligsma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamaginda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100'liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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: (A) Asagidaki ifadeler dogru ise parantez igine D, yanlis ise Y yaziniz.

Yiizey filtrasyonunda yakalanan parcaciklar filtre gézeneklerinden biiyiiktir.
Siizlintl baska bir proseste kullanilacaksa bulanik olmasi istenir.
Santrifiijleme ile gokemeyecek kadar kiiclik partikiiller siiziilerek ayrilabilir.
Kristallendirme iglemi ¢ézme ve ¢oktiirme siireglerine dayanir.

Destilasyon sadece sivi-sivi heterojen karigimlar igin yapilir.

Absorbsiyon kolonu ile ayirma isleminde dolgu maddesi olarak polimer, seramik gibi
malzemeler kullanilir.

Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari tamamlayiniz.

Cozlinmeyen kati pargaciklari sivi ve gazlardan ayirma iglemine denir.

Filtre tarafindan tutulan katilara denir.

Hareketli bir faz yardimiyla sabit bir faz tGizerinde farki hizlarda ilerleyen bilesenlerin ayril-
masi iglemine denir.

. Kati maddenin ezilerek sivi kullaniimadan yapilan destilasyon islemine
denir.

. Ugucu maddeye geri besleme teknigi uygulanarak mimkiin olan en saf haline yaklastirma
teknigine denir.

. Bir karisimdaki maddelerin uguculugu birbirine yakinsa bagil basinci arttirmak igin
¢Oziictsu kullanilir.




Asagida verilen sorularin dogru secger

Ham petrolden yakit eldesi
Metal cevherlerinin zenginlestiril-
mesi

Lehim Gretimi

Yukaridakilerden hangileri ayirma iglemi-
dir?
A) Yalniz |

C) Il ve lll
E) I, 1lvelll

B) lvell
D) Ivelll

14. Yiizdiirme ve kristallendirme olarak ta-
nimlanan ayirma yontemlerinin temel
prensipleri sirasiyla asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

A) Erime noktasi- donma noktasi
B) Erime noktasi- ¢oziinirliik

C) Ozkiitle- ¢oziiniirliik

D) Ozkiitle- kaynama noktasi

E) Coziinlrlik-tanecik boyutu

. Asagida verilen ayirma yontemi ornek
eglegtirmelerinden hangisi yanhstir?

A) Yigindan demir ayirma- manyetizma
B) Sudan alkoli ayirma- destilasyon

C) Cevher zenginlestirme- ylizdiirme
D) Yagi sudan ayirma- kristallendirme
E) Kumu gakildan ayirma- eleme

1egini isaretleyiniz.

16. Filtrelenerek katidan ayrilan siviya ne
ad verilir?

A) Filtre
C) Kek

B) Filtrat
D) Bulamag
E) Kalinti

17. Santrifijj ile filtrelemede asagidakiler-
den hangisinden faydalanilir?

A) Yiksek sicaklik
B) Yiksek hiz

C) Basing

D) Distik sicaklk
E) Vakum

I. Buncher hunisi
Il. Rasching halkalari
Ill. Berl eyerleri

Yukarida verilen ara¢ geregten hangisi
absorbsiyon dolgu malzemesi degil-
dir?

A) Yalniz |
Il

C) Yalniz Il

B) Yalniz

D) I ve llI
E) I, Il ve lll
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SELCOPERM

NELER OGRENECEGIZ

|
Bu 6grenme biriminde maddelerin kimyasal islemlerle(elekt- ‘
roliz ve termoliz) ayrismasi lzerinde durulacaktir. Elektroliz
islemi yapiminda kullanilan 6geler ve prosesler agiklanacak,
anot ve katot reaksiyonlari incelenecektir. Elektroliz isleminin
prosesteki onemi ve islem basamaklar agiklanacaktir. Ter-
moliz igleminin meydana geldigi fiziksel sartlar agiklanacak,
uygulama iglem basamaklar siralanacaktir.

\

BOLUMLER
1. ELEKROLIZ iLE AYRISTIRMA iSLEMi

2. ISIL AYRISTIRMA iSLEMLERI
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JAYRISTIRMA
ISLEMLERI

HAZIRLIK SORULARI

Elektrik iletiminde metal disinda hangi maddeler kullanilir? Kullanilan mad-
delerin iletimi nasil sagladigini aciklayiniz.

. Catal ve kasiklarin, musluklarin, araba tamponlarinin farkl metallerle kaplan-
malarinin nedeninin neler olabilecegi hakkinda fikir aligverisinde bulununuz.
. Bazimaddeler isitildiklarinda renk degisimine ugrar, gaz ¢ikisi gergeklesir. Bu
durumun nedenleri hakkinda fikir aligverisinde bulununuz.




Ayristirma islemleri /_

AYRISTIRMA iSLEMLERI

Fiziksel ayirma yontemleriyle ayrilmasi zor karisimlar bulunmaktadir. Ayirma islemlerinde, elekt-
ron transferi, molekdil i¢i baglarin koparilmasi, 1si ile pargalama vb. durumlar yiiksek enerji ge-
rektirir. Bu durumlarda elektroliz ve termoliz (isil ayrigma) gibi kimyasal ayristirma islemlerine
basvurulur.

O O O O

Noo o b

s

Su, temel bilesenlerine (elementlerine) ayristirilabilir mi? Ayristirma isleminin sonunda
hangi elementler agiga ¢ikar?

Amag

Suyu elementlerine ayristirmak.

Malzemeler .
0,1 M H,S0, ¢ozeltisinden 5 mL O lletken tel
Su (destile su) o Iki adet cam tiip
500 mL lik beher o ki adet kiskag
Dogru akim kaynagi veya akiimiilator o Iki adet laboratuvar standi

Yapiligi
H,S0, ¢ozeltisinden ve destile su karigimi 500 mLlik beherde karigtirilr.

iletken telin ucu cam tiiplerin igine girecek sekilde yerlestirilir ve beherdeki ¢ozelti tiip-
lere doldurulur.

Cam tupler iclerindeki ¢ozelti bosaltiimadan ters sekilde behere yerlestirilir, sivinin se-
viyesi isaretlenir.

Cam tlpler laboratuvar standina kiskag yardimiyla tutturulur.
iletken tel bir gii¢ kaynagdina, dogru akim kaynagina veya akiimiilatére baglanir.
Anot ve katot tiip belirlenir.

Sistem caligtirilir.

Degisimler

Sistem calistirildiginda iletken telin etrafinda herhangi bir degisim gézlemlediniz mi?
Cam tiplerde sivi seviyesi degisimleri gergeklesti mi?

Cam tiiplerdeki anot ve katot seviye degisimi ayni midir?

Cam tiplerde agiga ¢ikan maddeler nelerdir?

Yukaridaki sorulara verdiginiz yanitlari arkadaslarinizla paylasiniz.
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. GLEXTRELZ (LG
AY(RISTTIRMANI S EM]] ¢

4.1.1. ELEKTROLIZ iSLEMi VE PROSESTEKI YERI

Elektrigin tasinabilmesi icin iyonlarin hareketli olmasi gerekir. Elektrik akimi, metallerde serbest
elektronlarla elektrolitlerde ise yiiklii iyonlarla taginir. Bunun igin iyonik maddeler sivi veya sulu
¢ozelti halinde olmalidir. Disaridan dogru akim uygulanarak iletken bir sivi ya da sulu ¢ozelti
yardimiyla gergeklestirilen ayristirma islemine elektroliz denir. Bu islem esnasinda elektron veren
madde yiikseltgenirken alan madde indirgenir. Elektrik enerjisi elektroliz hiicrelerinde kimyasal
enerjiye dondstirdlir. Bu, kendiliginden gergeklesmeyen (istemsiz) bir tepkimedir ve ancak disa-
ridan bir enerji uygulandiginda gergeklesir.




Ayristirma Islemleri /_ I
. ____________________________________4

Temel bir elektroliz hiicresi (elektrolitik hiicre) asagidaki bilesenleri igerir:

Elektrolit: Elektrik akimini taglyan, serbest pozitif (+) ve negatif (-) ylkler bulunduran maddeye
elektrolit denir. Asitler, bazlar ve tuzlarin sulu ¢gozeltileri ya da erimis tuzlar elektrolit olarak kulla-
nilabilir.

Dogru akim kaynagi: Elektronlari bir ugtan itip diger ugtan toplayarak elektroliz devresine gonde-
ren elemandir.

Elektrot: Elektrolit igine daldirilan ve elektrolit ile akim kaynagi arasinda bir ylizey sadlayan iletken
maddedir. Reaktif bakir, ¢inko, kursun kursun, platin veya altin elektrotlar yaygin olarak kullanilir.

Elektroliz hiicrelerinde pillerden farkl olarak negatif elektrot katot, pozitif elektrot anottur. Cozel-
tideki iyonlar zit yUklu elektroda gekilecegi icin katyonlar katoda anyonlar anoda dogru hareket
eder. Sistem ister bir pil ister bir elektroliz hiicresi olsun dai-

( )

ma anotta ylikseltgenme, katotta indirgenme yari tepkimesi ﬁfeteg

meydana gelir. L | . -
Gorsel 4.1'te sematik olarak goriilen erimis NaCl nin elektro- \
lizinde Na" iyonlari katoda CI” iyonlari anota dogru hareket ¢ AnoteUo) Katot
etmektedir.

Katotta meydana gelen yari tepkime: Na'+e—Na o Ni—

anotta meydana gelen yari tepkime: 2CI"— Cl, + 2e” dir. er N

) Erimis NaCl

Iki denklem elektron sayilari esitlenerek toplandiginda \ J

2NaCl(s) — 2Na(s) + Cl2(g) net reaksiyonu elde edilir. Gorsel 4.1: Erimis NaCl elektrolizi

Elektrolitik hiicrede birden fazla anyon ve katyon oldugun-
da: Anotta, ylikseltgenme potansiyeli daha biyiik (elektron
verme egilimi fazla) olan anyon yiikseltgenirken katotta,
indirgenme potansiyeli daha biyiik (elektron alma egilimi
fazla olan) katyon indirgenir. Ornegin siilfiirik asit ¢ozelti-
si (H2SO4(suda)) elektroliz edildiginde ortamda hem H2S04
den gelen H ve 8042' iyonlar hem de suyun iyonlagmasi ile
olusan H" ve OH™ iyonlari bulunur (Sekil 4.1). Dolayisi ile H*
iyonlar katoda, S04” ve OH iyonlari anoda dogru gog eder.
OH" iyonlarinin ylikseltgenmesi S04~ iyonlarinin ylkseltgen-
mesinden kolay oldugu icin anotta

40H_(suda) — Oz(g) + 2H20(5) +4e

&

&
@®

)

&

<+—iyon gégi——»

\. J
Sekil 4.1: Seyreltik silfiirik asit
¢Ozeltisinin elektrolizi

Katotta ise
26" +2H — Ha(g) tepkimeleri meydana gelir.
Boylece anotta oksijen katotta hidrojen gazi meydana gelir. Sonugta su elektrolize ugramis olur.

Aktifligi hidrojenin aktifliginden daha az olan Hg, Cu, Ag gibi metalleri sulu ¢ozeltide ve katotta
oncelikli indirgenir. Cozelti ortaminda bu metallerin iyonlar yoksa sudaki H* indirgenir ve H, )
aciga cikar. Anotta Cl, Br,, | iyonlari varsa once onlar yiikseltgenir yoksa sudaki OH" ylikseltgenir
ve O, gazi olusur. 8042', NO'3 gibi gcok atomlu iyonlarin yiikseltgenmesi ¢ok zordur.

Elektrik ve kimyasal degisim iliskilerini inceleyen Faraday'in iki temel yasasi vardir.
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1. Faraday Yasasi

Elektroliz isleminde elektrotlarda ayrilan (agiga gikan ya da ¢6zeltiye gegen) madde miktari devre-
den gecen elektrik yiikii ile dogru orantilidir.

maQ 1 mol elektronun tasidigi elektrik
m=Elektrotlarda ayrilan madde miktari (gram, g) miktarina Faraday denir ve F harfi ile
Q=Devreden gegen elektrik yiikii miktari (Coulomb, C) gosterilir

Q=Ixt F=96 485 Coulomb’dur.

I=Akim siddeti (Amper, A) Hesaplamalarda kolaylik agisindan

kimi zaman 96 500 olarak alinir.

t=Zaman (saniye, s)

Elektrotlarda ayrilan madde miktar asagidaki esitlik ile hesaplanir.

" QxM M=Elementin atom kiitlesi
96 485x z z=Alinan veya verilen elektron sayisi
4 1\
Ornek Soru

ZnS04 ergimis tuzunun elektrolizinde, devreden 100 saniye boyunca 9,65 amper (A) akim
gegcirildiginde katotta kag gram elementel ¢inko (Zn) metali olusur? (1F= 96500, Zn: 65)

|
( N\

Coziim
Devreden gegen elektrik yiiki miktari
Q=Ixt
Q=9,65x 100
Q=965 Coulomb

Katotta gergeklesecek yari tepkime

Zn”* +2e —Zn (k) (alinan elektron sayisi, z= 2)

Mzn= 65

Bu kisimdan sonra formiille ya da oranti kurularak ¢éziime gidilebilir.
Formul kullanarak ¢éziime gidilirse

QxM
m=—=-"___
96 500x z

965 x 65
m_

— " m=0,325 gram
96 500x 2

ALISTIRMA

NaCl eriyiginin elektrolizinde devreden 3000 saniye boyunca 9.65 A'lik akim gegiriliyor. Ka-
tottta agiga ¢ikan sodyum (Na) metalinin kitlesini hesaplayiniz. (1F= 96500, Na: 23)

Cozum
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2. Faraday Yasasi

Ayni miktarda elektrik yiiku ile farkl elektrolitlerin elektrolizi sirasinda hicrelerde yiikseltgenerek
ya da indirgenerek ayrilan maddelerin esdeger kiitleleri birbirine esittir.

Maddelerin esdeger kiitlesi, atom kiitlelerinin yiikseltgenme sayilarina oranlanmasi ile bulunur.
Esdeger kiitle= M/z

Ornegin Al(OH)3 ¢ozeltisindeki aliminyum ( Mai: 27 ) igin

1 esdeger gram Al=27/3 = 9 dur.

4.1.2. ELEKTROLIZiIN PROSESTE KULLANILDIGI YERLER

Kaynasmis metal cevherlerinin ayrilmasinda, saf olarak Hz, Cl2 gibi gazlarin tretiminde, NaOH,
KOH sentezinde, metallerin kaplanmasinda, sekillendirmesinde, elektrikli temizleme islemlerinde
ve daha birgok proseste elektrolizden faydalanilir.

a. Metal Saflagtirma

Saf metal katota, saf olmayan metal anota baglanir. Elektrolit ¢ozelti, saflastirilacak olan metalin
iyonlarini icerir. Saf olmayan metal, anotta ¢ozlinerek iyon héaline geger ve katotta indirgenerek
toplanir. Ornegin bakir metali dogada genellikle siilfatlari ve oksitleri halinde bulunur. Bakiri saf-
lagtirarak elementel halde elde etmek igin Gorsel 4.2'deki gibi bir elektroliz hiicresi kurulur.

( \

Biriken bakir

CUSO, cozeltisi
/!

Ureteg

Anot: Cy —s Cy**+ 2e-

Katot: Cy** + 2e-—=Cy

\. J

Gorsel 4.2: Bakirin saflastiriimasi

b. Hidrojen Gazi Uretimi

Su elektrolizi ile temiz ve verimli bir enerji kaynagi olan hidrojen gazi (H2) elde edilir. Su elektrikle
ayristirldiginda anot ve katotta asagidaki reaksiyonlar meydana gelir.

Katot reaksiyonu: 4H,0(s) + 4e"— 2H> (g) + 40H (suda)
Anot reaksiyonu: 2H20(s) — O, (9) + 4H+(suda) +4e”
Net reaksiyon: 2H20(s) — 2H2(g) + 02 (g)

Endustriyel olarak uretilen H2 gazi genellikle yakit olarak kullanihr.
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c. Elektrokaplama

Korozyondan korunmasi ya da gorsel agidan daha glizel goriinmesi istenen bir metalin baska
bir metal tabaka ile ince bir film halinde kaplanmasi iglemidir. Altin, glimdis, nikel, krom, bakir vb.
metaller kaplamacilikta siklikla kullanilir.

Kaplanacak olan metal katoda baglanir. Elektrolitik ¢ozelti, kaplanmak istenilen metalin iyonlarini
icerir. Devreden elektrik gectiginde ¢ozlinmiis metal katyonlari katottaki metalin (izerinde birik-
meye baslar ve burada indirgenerek metalik forma dénisir. Ornegin gelik bir gatal, giimis ile
kaplanmak istendiginde katoda celik ¢atal anoda ise giimiis metali baglanir. Elektrolitik ¢cozelti
glimiis iyonlari icermelidir. isleme baglamadan énce elektrot yiizeyinin temiz oldugundan emin
olunmalidir. Clinkd kir, elektrokaplamayi engeller.

¢. Klor- Alkali Uretimi

Tuzlu suyun elektrolizi ile Cl2(g) (klor gazi), H2 (g) (hidrojen gazi), NaOH (sodyum hidroksit) elde
edilir. Bu islemin net reaksiyonu asagidaki gibidir.

2NaCl (suda) + 2H20(s) — Cl2(g) + H2(g)+ 2NaOH(suda)

Elde edilen bu uriinler, ile bagka proseslerde, HCI (hidroklorik asit), Na (sodyum) ve K (potasyum)
tuzlan uretilebilir. Ham madde olarak NaCl yerine KCI tuzu kullanilirsa elde edilen triin de NaOH
yerine KOH olacaktir.

Bu islemde elektroliz hiicresi herhangi bir ayirici olmadan kullanilamaz ¢linkii meydana gelen
H2 gazi ve NaOH ¢ozeltisi bir araya geldiginde patlayici 6zellik gosterir. Bu nedenle diyafram gibi
bir ayirma duvari, membranli hiicre ya da cival hiicreler kullanilir. Glinimiizde en yaygin olani
membran hiicrelerdir (Sekil 4.2). Tuzlu su, anot blmesinden girdiginde negatif yiikli klor iyonlari
indirgenerek klor gazi olusturur. Pozitif yiikli sodyum iyonlari ise segici membrandan hidratlar
halinde katoda geger ve sodyum hidroksit (sud kostik) meydana gelir.

( N\
Klor Hidrojen
Doygun ¢ ~%30’lik
Salamura I I Kostik Soda
—>
—>
lyon|(Na®)
‘_
‘_
«—
lyon —F
4__
lyon (OH")
Tikenmis _ | Anot (+ Katot (- ~%32'lik
Salamura ™) ©) Kostik Soda
/|
iyon degistirici
membran
N J

Sekil 4.2: Membran hiicre
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1. Laboratuvar Galismasi ==

3 7 " FEe ]
Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢calisma sonundaki dlgtitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Calismanin Amaci
Elektroliz yontemi ile bakiri saflagtirmak.

Malzemeler

(1 Destile su (1 500 mLlik beher

1 50 g CuS04 (1 2 adet bakir elektrot (anot ve katot)
J 200 g H2S04 a  Alkol

1 Hassas terazi 0 iletken tel

1 2 adet balon joje (1 Llik) [ Gilg kaynagi

Caligsmanin Yapihsi

O Gahismanin yapilisina gegmeden dnce is guvenligi tedbirleri geregi maske takiniz, el-
diven ve onlik giyiniz.

CuSO0, ve H,SO0,in 1litrelik ¢ozeltilerini (elektrolit) saf su kullanarak hazirlayiniz.

Bir beher icine bu ¢ozeltilerden ekleyiniz.

Bakir (Cu) elektrotlari alkolle temizledikten sonra hassas terazide tartiniz.
Elektrotlari iletken tellerle gli¢ kaynagina baglayiniz.

Sistemi calistininiz.

25 dakika bu islemi uyguladiktan sonra elektrotlari kurutarak tekrar tartiniz.
Degisimleri not ediniz.

© 0 0 0 0 0 0 0O

Laboratuvar ¢aligma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme lgcegini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

. . Bagarili | lyilestirilmeli | Geligtirilmeli g?ya’?gf
PERFORMANS OLCUTLERI uzeyinde
20 15 10 5

is 6nltgiing, eldivenlerini giyer ve gdzliigiinii takar.
Elektrolitleri hazirlar.
Elektrotlarin ilk agirhgini dlger.
Elektroliz diizenegini hazirlar.
Sistemi galistinir ve sonugclari kaydeder.
Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.
TOPLAM

"Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100'liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Uygulama ¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir. ~

Performansiniz galisma sonundaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

@ Calismanin Amaci
Yemek kasigini elektroliz yontemiyle aliminyum kaplamak.

PO@O >

£ Malzemeler

Destile su 0 Aliminyum levha (Katot)
200 g AI(NO,), tuzu a Alkol

TN HNO, ¢ozeltisi 1 lletken tel

Hassas terazi (1 Gug kaynagi

1 adet balon joje (1 Llik)
500 mLlik beher
1 adet kasik (anot)

codoodd

® Calismanin Yapiligi
O Cahgmanin yapiligsina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven ve
onlik giyiniz.
O Belirtilen miktarlarda AI(NO,), katisindan 1 litrelik balon jojede saf su kullanarak ¢ozeltisini
(elektrolit) hazirlayiniz.

O 1N'lik HNO;3 ¢ozeltisi hazirlayiniz.

@)

Bir behere bu ¢ozeltileri ekleyiniz.

o)

Aliminyum pargasini ve kasigi (elektrot olarak kullanilacak) alkolle temizleyerek hassas te-
razide tartiniz.

Elektrotlari iletken tellerle gli¢ kaynagina baglayiniz.
Sistemi galistininiz.

25 dakika sonra sistemi kapatarak elektrotlari kurutunuz.
Degisimleri not ediniz.

© O O 0O O

Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Bagarili | lyilestirilmeli | Geligtirilmeli gﬁslar]gcllc
PERFORMANS OLCUTLERI lUzeyinde
20 15 10 5

1 | Is énliigiind, eldivenlerini giyer ve gdzliigiinii takar.
2 | Elektrolitleri hazirlar.

3 | Elektrotlarin ilk agirh@ini olger.

Elektroliz diizenegini hazirlar.

Sistemi galistirir ve sonuglari kaydeder.

[©200 B2 I NN

Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.
TOPLAM

"Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100'liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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4.2.1.ISIL ISLEMLER VE PROSESTEKI YERI

Bazi maddeler 1si aldiklarinda kimyasal baglari kirilir ve birden fazla iriin olusur. Bu isleme isil
ayrigtirma (termoliz) denir. Maddelerin ayrismak igin ihtiyag duyduklar sicaklik dereceleri birbi-
rinden gok farkhdir. Ornegin giimiis kloriir (AgCl) giines 1siginda dahi elementel giimiis ve klor
gazina ayrisabilirken suyun hidrojen ve oksijen gazina pargalanabilmesiigin 2000°C civari sicaklik
gerekir. Pratikte termoliz reaksiyonlar asagidaki gibi ifade edilir.
AB—>m A+B

Isi verilen madde elementlerine kismen ayrisabilecegdi gibi tamamen de ayrilabilir. Oksijen gazi
1774 yilinda 1sil ayristirma yéntemi ile Joseph Priestley (Cozef Pristli) tarafindan elde edilmistir.

Civa (Il) oksiti isitarak gerceklestirdigi deney sematik olarak verilmistir (Gérsel 4.3).
( )
Oksijen gazi

Civa (Il) oksit

T

Civa (Il) oksit Em— Civa + oksijen

2HgO(K) ——  2Hg(s) + O,q)
- J
Gorsel 4.3: Civa oksidin i1sil ayrismasi

Kireg ve gimento uretimi, metalleri oksit, klorir ve siilfirlerinden ayirarak saflagtirma, odun kémi-
ri Uretimi, organik maddelerin aritimi, metandan hidrojen yakiti tiretimi, alkanlarin daha kiigiik bi-
rimlerine boliinmesi, manyetik nanopargacik sentezi gibi proseslerde i1sil ayrigmadan yararlanilir.

Madde ayristirildiginda su ve ugucu driinler agia ¢ikmigsa agik sistemlerde kitlede azalma mey-
dana gelebilir. Maddeye farkli sicaklik programlari uygulanarak yapisindaki degismeler gesitli yon-
temlerle incelenebilir. Bu yontemlere termal analiz yontemleri denir. Endiistrinin gesitli kollarinda
kalite kontrol ve Ar-Ge ¢alismalarinda termal analiz yontemlerine basvurulur.

ALISTIRMA-1

Bir miktar bakir (Il) karbonati test tiipiine alip 1sitmaya baslayiniz. Renk degisimi ile ilgili
gozlemlerinizi kaydediniz.

4.2.2. ISIL iISLEM YONTEMLERI VE OZELLIKLERI

Isil ayrismalar endotermik reaksiyonlardir. Reaksiyonlarin devamlilidi igin surekli 1s1 vermek gere-
kir. Isitma stiresi ve sicaklik derecesi gibi degiskenlere gore farkli triinler meydana gelir.

O Metal karbonatlari isitildiginda metal oksit ve karbondioksite pargalanir.

Metal karbonat — Metal oksit + karbondioksit

CuCos(k) = cuok)  + COa(g)*

* Bu reaksiyonda yesil bakir karbonatin siyah bakir oksite dontisimti kolaylikla gézlenir.
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Bakir gibi ¢ok reaktif olmayan metaller kolay ayr- - )

sirken sodyum, potasyum, kalsiyum gibi alkali me- Deney tiipii Laboratuvar standi

tallerin bilesiklerinin ayrismasi igin daha yiksek si-

caklik gerekir. Kirecin ve ¢imentonun ham maddesi \__TJ:

olan kireg tagl (CaCOs) dogada bol miktarda bulu- Metal karbonat || Toplama borusu

nur. Kire¢ tasi 800-1000°C sicakliklara sonmemis

kireg ve karbondioksite ayrisir. Sekil 4.3'teki gibi bir

diizenekle metal karbonatlar ayristirilabilir. Bunsen beki Deney tiipii
CaC0s() > COW + 0@ | 0 i

Metal hidroksitler isitildiinda ayrisarak metal oksit L [P )

ve su olusturur.

Sekil 4.3: Metal karbonatin ayrisma diizenegi
2NaOH (k) =5 Nay0(k) + H20 (g)

O Bazi kararsiz asitler isitildiklarinda ametal oksit ve suya ayrisir. Karbonik asit oda sicakliginda
bile ayrismaya ugrayabilir.

H2COs (suda) — CO, (g) + H,0 (s)*

* Karbonik asidin ayrismasi ile elde edilen CO, gazi gida endustrisinde, hamur kabartma ve gazli icecek
uretiminde, Gnemli bir yere sahiptir. Sodyum bikarbonat (NaHCO,) ve asetik asit (sirke asidi, CH,COOH)
kanistinldiginda olusan karbonik asitin hizla ayrisarak CO,, meydana getirmesi evde dahi kolaylikla g6zlem-
lenebilecek bir durumdur.

O lyi bir oksitleyici olan potasyum klorat (KCIO,) 6zellikle patlayici yapiminda ve kimyasal ok-
sijen jenaratorlerinde kullanilir. Isitildiginda potasyum kloriir (KCI) ve oksijen gazina ayrisir.

2KCIO, (K) = 2KCI (k) + 30, (g)

O Baazi hidrath bilesikler isitilarak yapisindaki su uzaklastirilir ve saf olarak elde edilir.

H2C204.2H,0 (k) = H2C204 (k) + 2H20 (g)

O Agir hidrokarbon molekiilleri 350-900 °C sicaklikta kiiglik pargaciklara ayrilarak petrol Griinle-
rinin daha kullanish hale getiriimesine yardimci olur.

CiaH26 (9) > CeHia(g) + CaHa(g) + CaHg(g)

O Nitrath bilesiklerin birgogu isitildiginda metal oksit, azot dioksit ve oksijen gazina ayrisir.
2Mg (NO3)2 (k) = 2MgO (k) + 4NOa(g) + 02(g)

Ayrisma reaksiyonlarinin gogu disaridan isi, i1sik veya elektrik enerjisi alinarak gergeklesir. Ancak
NO gazinin ayrismasi gibi nadiren goérilen durumlarda disari enerji salinir.
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3. Laboratuvar Caligmasi
v e
Uygulama calismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz galisma sonundaki 6lgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

P\ 4 W

@ Galismanin Amaci
Bakir(Il) karbonat (CuCOs) termoliz ile ayristirmak ve agiga ¢ikan gazi tanimlamak.
©: Malzemeler
(d 10 g Bakir(ll) karbonat (CuCOz) Ayrisma Reaksiyonu
1 2 adet deney tipi ®-0-0
(1 Cam boru
[ 2 adet tipa
(1 Isi kaynagi CuCo. ;
[ Hassas terazi «&lcuo  co,
® Galismanin Yapilisi cuco,—cuorco,
o Calismanin yapilisina gegmeden 6nce is giivenligi tedbir-  G0rsel 4.4: Bakir(ll) karbonatin
leri geregi maske takiniz, eldiven ve 6nliik giyiniz. ayrismast
O Bakir(ll) karbonat (CuCO,) hassas terazide tartarak termoliz tiipiine aliniz (Tartim iglemi
cok hizli yapilmalidir ¢linkii bakir tuzu hizli nem almaktadir.).
O  CuCO, bulunan tipin agzini mantar tipayla kapatiniz.
O Tipaiginden gegirilien kapiler bir boru ile yine agzi mantar tipayla kapatiimis bos bir de-
ney tiipiine baglayiniz.
O Isitma iglemini yapiniz ve degisimleri gozlemleyiniz (Gorsel 4.4).
O Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.
LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI
Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini dgretmeniniz ile birlikte doldurunuz.
R . Bagarili | lyilestirilmeli | Geligtirilmeli Beslar-wglg
PERFORMANS OLGUTLERI diizeyinde
20 15 10 5
1 | Is énliigiind, eldivenlerini giyer ve gdzligiinii takar.
2 | Karbonik asiti tartar.
3 | Termoliz diizenegini olusturur.
4 | Isitma iglemini yapar.
5 | Laboratuvar galigsma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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ALISTIRMA-2

Asagidaki tabloda gorsel ve sozel olarak verilmis olaylarin yan tarafina ornekte verildigi
gibi kimyasal denklemlerini yaziniz.

Ornek: Gumiis bromiiriin glineste bekletiimesi 2AgBr —S1- 2Ag (k) + Br2(g)
1.
KCIO3 02
(&% I
? =

/<~ 5 s}

2KCIO3 = 2KCI +302

2. Elektrik akimi gegirilen asitli suyun (sey-
reltik asit ¢ozeltisi) hidrojen ve oksijen
gazlarina ayrigmasi

3. Sodyum karbonatin sodyum oksit ve kar-
bondioksit vermek Uzere isitiimasi

4. Erimis potasyum klortirden elektrik akimi-
nin gegirilmesi

5. Sodyum siilfat ¢gozeltisinin elektrolizi

6. Bakirile kaplanacak katot elektrodun yari
reaksiyonu (anot ve katot reaksiyonlarr)
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AYIR VE KULLAN

Solunum ve sindirim sistemlerinin igleyisi ile tabiattaki atik-
larin parcalanmasi dogal yollarla gergeklesen ayrismalar-
dir. Alkoll sudan, DNA'yi proteinden, benzini ham petrolden,
yag! gresten, pasi metalden ayirmak igin insanlik yizlerce
yildir hayranlik uyandiran yontemler kullanmaktadir. Bu
yontemler sayesinde maddelerin bilesimini incelemek, ya-
pilarini anlamak mimkindiir.

Hava, icme suyu vb. bircok madde dogada karisimlar halin-
de bulunur. Karigimi olusturan maddeler kimyasal reaksiyon
vermeksizin birbiri icinde dagilr. Elementler tepkime yatkin-
liklarina gore baska elementlerle bilesikler olusturur. Neon
gibi soygazlar baska elemente baglanmadan da durabilir
ancak flor gibi gok aktif bir elementi tek basina bulmak ne-  Gérsel 4.5: Humphry
redeyse imkansizdir. Kimya miihendisleri ve kimyagerler bu Davy

elementleri Gretimde kullanmadan once birbirinden ayirirlar.

Bilesik ve karigimlari ayirma ¢ogunlukla enerji transferi gerektirir. Suda mirekkebin dagi-
hisini izlemekle miirekkebi sudan tekrar ayirmaya kalkmak arasinda buytik bir fark vardir.
Bazi durumlarda bilesenler gazli icegegin kapagini agtiginizda gikan CO, gazi gibi bulun-
dugu ortami kendiliginden terk eder ¢linkl karisimin iginde bulunmak istemeyen bir bile-
seni orada tutabilmek icin 6zel bir caba gerekir. Kapagini acgik unuttugunuz kolonyanin
artik 80°C olmadigi deney yapilmadan da farkedilebilir.

Tek bir bilesik olan kalsiyum karbonati isitarak ayristirip kalsiyum oksit ve karbondioksit
bilesikleri elde edilebilir. Bir bilesik olan su, elektrik enerjisi ile elementlerine ayrilabilir.
Bilesikleri elektrik enerjisi ile ayrigtiran Humphry Davy (Hamfri Deyvi, 1779-1829) birgok
elementi saf halde elde etti (Gérsel 4.5). Humphry Davy’nin laboratuvar asistani bugiin adi-
ni verdigimiz yasalari ile bilinen Michael Faraday’'di (Maykil Faraday, 1791-1867). 1886'da
Flor gazini hidrojen floriirden ayirmayi basaran Henri Moissan (Henri Mosin) Nobel 6dii-
line layik goriildi. Moissan’dan dnce birgok insan bunu yapmayi denemis ama ya florun
tehlikeli etkileri nedeniyle hastalanmis ya da hayatlarini kaybetmislerdi. Daha ugucu olan
maddeleri uguculugu diisiik olanlardan ayirma (damitma) islemi ise Cabir Bin Hayyan ta-
rafindan ilk olarak gergeklestirilmistir. Ayrica Hayyan bilinen ilk kimya kitabinin yazaridir

*Yazarlar tarafindan yazilmistir.
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A) Asagidaki ifadeler dogru ise parantez igine D, yanls ise Y yaziniz.

1.(...) Demir bir kasik gimusle kaplanmak istendiginde elektroliz hiicresindeki anoda bag-
lanmalidir.

2.(...) Elektroliz hiicresinde yiikseltgenme daima anotta gergeklesir.

3.(...) Kati NaCl elektrolit olarak kullanilabilir.

4.(...) Metal karbonatlari isitildiginda metal oksit ve karbondioksite pargalanir.
5.(...) Isilayrigsma sonucunda en az iki Girlin olusur.

6.(...) Termoliz isleminden sonra madde mutlaka renk degistirir.

Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Yiikseltgenmenin gerceklestigi elektroda

Kalsiyum karbonat isitildiginda ve karbondioksit olusur.

Isi alarak ayrisan maddelerin kimyasal baglarinin kirlmasi olayidir.

. Elektroliz iglemi ile saflastirma yapilirken saflastirilacak metal elektroda
baglanir.

. Suyun termal pargalanabilmesi igin sicaklik gerekir.

. Elektrik enerjisi kullanilarak yapilan ayirma islemine




C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

13. Bir elektrokimyasal hiicrenin katodunda

asagidaki reaksiyonlardan hangisi meyda-
na gelebilir?

A) Zn—Zn** +2e
B) Al— AP +3e
C) 2H +2e"— Ha
D) 2ClI— Cly + 2¢”
E) Cu— Cu™* +2e

. Faraday yasalari ile ilgili verilen bilgilerden
hangisi yanhigtir?

A) Devreden gegen yiik miktari arttikga
elektrotlarda ayrilan madde miktari
artar.

B) Elektriksel yiik miktari (Q) = I x t seklin-
de formdile edilir.

C) 1 mol elektron 98500 Coulomb’luk
elektrik yiki tasir.

D) 1 mol elektronun tasidigi elektrik mikta-
rina faraday denir.

E) NaCl'deki Na"nin esdeger kiitlesi 23 tir.
(Na:23)

. CuSO04 [Bakir(ll) siilfat] eriyiginin elektroli-
zinde devreden 1 mol elektron gegtiginde
katotta kag gram Cu(k) birikir? (Cu: 64)

A) 64
B) 32
C) 16
D) 8
E) 4

16. Elektroliz hiicresinde elektrotlarin igi-
ne daldinldig, iletkenligi saglayan sivi
veya sulu ¢ozeltiye ne ad verilir?

A) Akim

B) Elektrolit
C) Elektrot
D) Metal
E) Pil

. Sulu seyreltik siilfiirik asit c¢ozeltisi
inert  elektrotlar ile elektroliz
edildiginde anotta hangi gaz meydana
gelir?

A) SO,
B) CO2
C) SO03
D) O2
E) Hz

. ZnCOs3 (ginko karbonat) katisi isi-
tildiginda asagidaki (iiriinlerden
hangi ikisi meydana gelir?

A) Zn-02

B) Zn-CO2
C) Zn0-0,
D) ZnO - CO2
E) Zn-SO0,

19. |. Kalsiyum karbonat
Il.  Aliminyum hidroksit
Ill.  Karbonik asit

Yukarida verilen maddelerden han-
gileri 1sitildiginda karbondioksit gazi
aciga cikarir?

A) Yalniz |

C)lvell
E) I, 1lvelll

B) I vell
D) Il ve Ill
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NELER OGRENECEGIZ

Bu 6grenme biriminde anorganik maddelerin az ¢ozinir tuz-
. lar haline getirilerek ¢ozeltiden uzaklastirlma islemleri ve
i reaksiyonlar aciklanacaktir. Organik maddeleri ¢oktirme is-
. leminin hangi alanlarda 6nemli oldugu belirtilecektir. Krista-
lizasyon iglemi ve kristalizatorler Gizerinde durulacak, uygula-
ma islem basamaklari siralanacaktir.

BOLUMLER
1. ANORGANIK MADDELERi COKTURME
© 2. ORGANIK MADDELERI COKTURME
] 3. KRISTALIZATOR GALISTIRMA
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HAZIRLIK SORULARI 4

Berrak bir ¢ozelti, seffaf bir kaba konuldugunda zamanla ¢eperlerde kati par-
tikuller olusturur. Bu olusumun nedeni sizce neler olabilir? Agiklayiniz.

. icme sularindaki istenmeyen maddeler nasil uzaklastirilabilir? Fikir aligveri-

sinde bulununuz ’
. Dogadaki minerallerin, kar tanelerinin, sarkit ve dikitlerin olusum nedenleri /3
nelerdir? Agiklayiniz.

i = T o T -1




Anorganik Maddeleri Coktlrme /_

GCOKTURME iSLEMi VE PROSESTEKI YERI

Cozdirilen bir maddenin ¢ozeltiden kati formda ayriimasi islemine ¢okme (¢okelme) denir. Coke-
rek ayrilan katiya ¢okelti ya da ¢okelek adi verilir. C6ziinme olgusunun tam tersi olan ¢okme, bili-
nen en eski ayristirma yéntemlerinden biridir ve amaci istenmeyen maddeleri ortamdan uzaklas-
tirmak ya da geri kazanmaktir. Cokme kimi zaman yer ¢ekimi etkisiyle kendiliginden de olusabilir.
Cokecek olan kati partikiillerin boyutu kicildiikge bu islem zorlasir. Coktirme islemi ¢oziinirlik
ozelliklerini etkileyen sicaklik, pH, iyonik kuvvet gibi biydikliklerin degistiriimesiyle gerceklesir.

. a
Gozeltiden ya da slispansiyondan ayrilan kati partikiller boyutlarina gore kristal ve koloidal
olarak ikiye ayrilir. Cokelegin kolay siiziilip yikanabilmesi igin kristal yapida olmasi gerekir.

Olusan ¢okelegin partikiil boyutu, konsantrasyon, sicaklik ve karistirma hizi gibi buydklikler-

den etkilenir. Partikiil boyutu sistemin bagil asir doygunlugu ile iligkilendirilir.

-S
Bagil asirt doygunluk = u Q: herhangi bir andaki konsantrasyon

S: denge konsantrasyonu

Cokelegin kristal olmasi igin badil asir doygunluk (RSS) degeri diislik olmahdir.
&

Sekerin sicak gayda soguk ¢aya gore daha kolay ¢o6ziindiigiini gérmek gtinliik hayat deneyimidir.
Cozlndrlugin sicaklikla arttigi bu tip sistemlerde ¢ozelti sogumaya birakilirsa (doygunluk sinirina
gelindiginde) cokme gerceklesir. Bazi durumlarda ¢okelti ¢éziicliniin tamamen buharlastiriima-
siyla elde edilir. Coktlirme yontemlerinden biri de ¢ozeltiye reaktif eklenmesidir. Burada yapilan
ana iglem maddeyi ¢oziinmez forma donistirmektir.

icme suyu, atik su aritimy, ilag tretimi, pigment elde edilmesi gibi birgok sektérde ¢oktiirme ope-
rasyonu gerceklestirilir.

; Amag

| Sutl kimyasal yontemle peynir olarak ¢oktiirmek.

=z

E Malzemeler

. O 1 kg stit O 15gtuz
O Y% kg yodurt veya yarim limon O Tilbent veya siizgeg kagidi
Yapiligi

1. Suit kaynatilir (Isiticida ayarlanan sicaklik 100°C olmalidir.).

2. Kaynatma isleminden sonra isiticinin sicakligi 80°C’ ye ayarlanir.
3. Siitlin igine tuz ve yogurt eklenir.

4. Isitici kapatilir.

5. Kati, partikiil olusumu bittikten sonra siizilir.

6. Stizlintl protein, ¢oktlirme veya peynir alti suyu olarak da kullanilir.

NOT: Elde ettiginiz peynir alti suyunu bu 6grenme birimindeki 2. laboratuvar ¢aligmasin-
da kullanmak tizere uygun kosullarda saklayiniz.
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Anorganik Maddeleri Coktirme /_ I
. ____________________________________4

5.1.1. ANORGANiIK MADDELERiI GOKTURME iSLEMI

Gozeltilerdeki metalleri uzaklastirmak ya da geri kazanmak igin yaygin olarak ¢oktirme iglemin-
den faydalanilir. Toksik metaller; madencilik, metal kaplama, kimya, petrol rafinerisi gibi tesislerin
atik sularina karisir. Goziinmis ya da askida bulunan metaller; oksit, hidroksit, silfiir, karbonat
ve fosfatlari halinde ¢oktrdlir. Cokelen maddeler ylizdiirme, siizme, adsorpsiyon gibi iglemlerle
gOzeltiden uzaklastirilir.

Cokme igleminin etkinligi ortamda bulunan metallerin tird, derisimi, ortama eklenen ¢oktiriici
reaktif, ¢ozeltinin pH'1 gibi kosullara gore degisir. Kalsiyum hidroksit ve sodyum hidroksit yaygin
olarak kullanilan ¢okturuculerdir. Bazi metal katyonlari ¢ozeltiye eklenen hidroksit iyonu ile asagi-
da verilen denklemdeki gibi reaksiyona girerek ¢coker.

M™ + n(OH) — M(OH) = (M: Metal)

Cu, Zn, Fe, Mn, Ni ve Co gibi elementler hidroksitleri halinde kolaylikla ¢okturilebilir. Bakir Gretimi;
kagit, petrol ve tarim ilaci sanayisindeki tesislerin atik sularinda bulunan bakir iyonlarinin ¢okti-
rilmesiyle geri kazanilir.

Cu?* (suda) +20H (suda) — Cu(OH), (k) (Kati halde ayrilan Cu(OH), ¢okeltidir.)

igme sularinda Ca*, Mg?* ve HCO, iyonlari bulunur. Su kaynatildiginda HCO, (bikarbonat) iyonlari
CO,? (karbonat) iyonlarina bozunur. Olusan karbonat iyonu Ca?* ve Mg?* iyonlari ile ¢oziinmez bi-
lesikler olusturur [Reaksiyon (1) ve (2)]. Caydanlik dibinde g6zlenen beyaz ¢okeltiler bu durumdan
kaynaklanir. Temizlik igin kullanilacak sulari yumusatmak igin ortama Na,CO, (camasir sodasi)
eklenerek de bu reaksiyonlar gergeklestirilebilir.

(1) Ca* (suda) + CO,* (suda) — CaCO, (k)

(2) Mg?* (suda) + CO,? (suda) - MgCO, (k)

Bir elementin ¢ozelti igindeki varligini tespit edebilmek i¢in ¢oktiirme reaksiyonundan faydalanilir.
GCokturillerek ayrilan maddenin bilesiminin ve miktarinin belirlenmesi islemine ¢oktiirme gravi-
metresi denir. Ornegin icerigi bilinmeyen bir ¢dzeltiye seyreltik HCI eklendiginde meydana gelen
beyaz ¢okelek; glimis, kursun ve civa(l) iyonlarinin habercisidir.

Asagida bazi anorganik maddeler ve ¢oktirdikleri iyonlar verilmistir.
O H,SO0,: Ba*, Pb*, Sr**

HCI: Ag*, Hg*

NH,: Fe®, AI**, Sn*

(NH,),HPO,: Mg?, Mn?", Zn?*

H,S: Cu*, As*

O O O O
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N Amag
§ iki farkli ¢dzeltinin karistinimasi ile gergeklesen ¢okelme reaksiyonunu gézlemlemek.
=
E Malzemeler
L O 1gBaCl, O 1 adet 50 mLlik beher
O Na,SO, gozeltisi O 25 mL destile su
Yapiligi

1. BaCl, tartilir ve bir beherde ¢ozeltisi hazirlanir.

2. BaCl, gozeltisi bir deney tlptne alinir.

3. Uzerine Na,SO, ¢ozeltisinden damla damla eklenir.
4. Olusan ¢okelek gozlemlenir.

Degisim

1. Olusan gokeltinin rengi ve sekli incelenir.

2. Net iyon denklemi yazilr.

£

Temizligi iyi yapilmis bile olsa bazi musluklarin (Gorsel
5.1), kivetlerin, lavabolarin, bulasiklarin (izerinde tortu
olusabilir. Kirlilikten kaynaklanmayan bu tortularin sebebi
ne olabilir?

GOKELEK OLUSUMUNA GENEL BAKIS

Evlere dagitim sebekelerinden gelen su sert sudur. Suya
sertlik veren iki degerlikli (Ca?* ve Mg?* gibi) katyonlardir. -
Sert sularin insan sagligina olumsuz etkisi yoktur ancak ~ Gorsel 5.1: Tortu birikmis musluk
bikarbonat (HCO,) gibi iyonlarla g¢oziinmeyen katilar

olusturdugu igin yiizeylerde tortu birakabilir. Su borularinda birikerek ttikanmalara neden olan
kireg, gcamasir makinelerinin bozulmasina neden olmaktadir. Caydanlik tabaninda olusan ¢o6-
keltiler giderilmezse isi transferini zayiflatir ve enerji sarfiyatini artirir.

Magaralarda sarkit ve dikitler gokme reaksiyonunun sonucudur. Yagmur suyu kireg tasi ka-
yalarindaki ¢atlaklardan gegerken karbondioksit ve mineralleri alir Ca(HCO,), olarak tasir. Su,
magaradaki hava ile temas ettiginde karbondioksiti serbest birakir ve magara duvarlarinda
kalsiyum karbonat (CaCO,) birikmeye baslar. Tavandan damlayan sular sarkitlari, sarkitlar-
dan damlayan sular da dikitleri meydana getirir.

Cokme reaksiyonlari, gunlik yasamda, saglik alaninda ve endiistri sektoriinde gok 6nem-
lidir. Bobrek taslarinin ¢ogu, gidalardaki kalsiyum iyonlari ile oksalik asit arasindaki ¢okme
reaksiyonu sonucu meydana gelen kalsiyum oksalattan kaynaklanir. Tip alaninda enfeksiyon
teshisi, bakteri taninmasi gibi galismalarda ¢okme reaksiyonlarindan faydalanilir.

Dogal ya da yapay yollarla olusan olumlu veya olumsuz durumlara yol agabilen ¢okme reak-
siyonlari iyi taninmalidir. istenmeyen ¢okme reaksiyonlari, endiistri sektériinde ve tip alanin-
da ¢gok 6nemli kayiplara neden olmaktadir.

*Yazarlar tarafindan yazilmistir.

105



D~ WN

Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢calisma sonundaki dlgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

@ e

Coktirme yontemi ile kursun iyodiir kristalleri olusturmak.

£ Malzemeler

Isitic
Kirmali stizgeg kagidi bulunan huni

340 mL destile su
Hassas terazi

Calismanin Yapilisi

O CGalismanin yapilisina gegmeden dnce is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.

O Maddelerin miktarini 6lgerken dikkatli ve hassas bir sekilde ¢aliginiz.

O Birbehere 1 g Pb(NO,), ve 20 mL su, baska bir behere de 1g Kl ve 20 mL su koyarak ¢6-
zeltileri hazirlayimniz.

O Hazirlanan bu ¢ozeltileri birbirine karistiriniz.

O Sarirenkli bir gokelek olusup olugsmadigini gézlemleyiniz (Cokelek olusmazsa iglemi tek-
rarlayiniz.).

O Olusan g¢okelek tizerine 300 mL su ilave ederek ¢ozeltiyi 1sitiniz (Isitma islemiile beraber
tekrar bir ¢okelti olustugu goézlemlenir.).

O Isitma iglemini sonlandiriniz. DiKKAT

O Kangimi kirmali stizgeg kagidi bulunan huni
ile bagka bir behere siiziiniiz (slizme iglemi
yapilmadan 6nce huniyi sicak su buharinda
Isitiniz.).

O Siziintlyl buz iginde sogutarak kristallen-
meyi saglayiniz.

O Olusturdugunuz kristalleri kurutucuda kuru-
tunuz.

O Laboratuvar galisma raporunu yaziniz.

1gPb(NO,), o Mezir

1gKI 0 500 mLlik beher

200 g H,SO, 0 2 adet 50 mLlik beher
]
Q

| I T T A

Coktirici bir reaktif kullanilarak ¢oktiirme
islemi yapiliyorsa gokme igleminin bitip bit-
medigini kontrol etmek igin ¢okelek lizerin-
deki berrak sividan birka¢ damla saat cami-
nin iizerine alinir. Uzerine ¢ok az ¢oktiiriici
reaktif damlatilir. Cokelek olusmuyorsa
¢okme islemi tamamlanmustir.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme lgcedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

s . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli 5?$Ia’.'g('f
PERFORMANS OLCUTLERI uzeyinde
20 15 10 5

is 6nligund, eldivenlerini giyer ve gdzIligini takar.
Maddelerin 6lgiimiini yapar.
Cozeltileri hazirlar.
Cokelti olusturur ve hunide siizer.
Olusan kristalleri kurutur.
Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.
TOPLAM

“Her bir uygulama basamaginda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100’Ilik sisteme uygun hélde
gosterilir”
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Organik Maddeleri Goktirme /_

5.2.1. ORGANiIK MADDELERiI COKTURME iSLEMLERI

Organik ¢oktiirme, karbon, azot, fosfor gibi maddeleri igeren ¢ozelti veya siispansiyonlardan bu
maddelerin giderimini saglamak veya saflastirma islemini gergeklestirmek amaciyla yapilir.

Organik maddeler, genelde organik ¢oziiciilerde ¢6ziindiigu igin dietil eter, aseton, karbon tetra
klordr, etil alkol gibi ¢oziiciler kullanihr. Bu maddeler isitilirken geri sogutucu kullanilmalidir gtinki
birgogunun uguculuk orani yiiksektir.

Cozeltide renkli safsizliklar varsa aktif komir ile giderilebilir. Coktlirme islemi ile safsizliklarindan
kurtulan seker, pigment, yag, yapay tatlandirici gibi maddeler ayni zamanda daha uzun émiirli
héle gelir.

Bazi maddelerin liretimden sonraki islemlere hazir duruma gelmesi igin ¢oktiriilmesi kritiktir. Su-
larda bulaniklik, bakteri-patojen giderimi, koku ve tat iyilestirmek igin organik maddeleri ¢oktiirme
yontemlerinden; tip alaninda ise, diyabet tespiti yapilirken glikoz ile fehling ¢ozeltisinin verdigi
¢okme reaksiyonundan faydalanilr.

Vicut dokularinin 6nemli bir bileseni olan proteinin besin maddesi olarak lretimi igin hayvansal
veya bitkisel kaynaklara bagvurulur. Proteinlerin ¢okturilerek ayrilmasi hizli ve giivenilir bir yon-
temdir. lyonik kuvvet, pH, tuz konsantrasyonu gibi degiskenler proteinin ¢oktiirilmesi icin kullani-
lir. Proteinin yapisinda bulunan -COOH grubu asidik, -NH, grubu ise bazik 6zellik kazandirir. Ayrica
hem pozitif hem de negatif yiikll iyonlari baglayabilir. Tuz ilavesi ile protein ¢oktiirme isleminde
eklenen yliksek konsantrasyondaki tuz iyonik siddeti artirarak proteinin ¢oziindurligini azaltir.
Tuz olarak siklikla amonyum siilfat [(NH,),SO,] kullanilir.

Karbonhidratlari tanima testlerinde de ¢oktiirmeden faydalanilir. Ornegin fenilhidrazin ile isitilan
karbonhidrat sari renkli kristaller olusturur (Osazon testi *). Kristalin yapisi karbonhidratin ¢esidi-
ne gore farkhlasir.

( H N\
I C=NH
C=0 “=NN
H—— OH c=N-H
HO H HO H
H_l_on *+3HNHN @—» H_l o +H,N @ +NH, + 2H,0
H OH H OH
H (.IT. OH H CIS OH
H H
Glikoz Fenilhidrazin Fenilhidrazin Anilin
L Glikozazon )

*Osazon testi

Organik maddeler ya koordinasyon bilesidi olusturarak ya da inorganik maddelerle iyonik bagh
bilegikler olusturarak ¢oker. Anorganik maddeleri ¢oktiirmek icin de organik maddelerden fay-
dalanilabilir. Ornegin Nikelin (Ni) dimetilglioksim (DMG) ile Ni(DMG), halinde ¢oktiriilmesi sik
kullanilan bir gravimetrik tayin yontemidir.

BUNLARI BiLIYOR MUSUNUZ?

Nikel yakin tarihlere kadar bilinen bir element degildi. Eski tarihlerde kullanildigi tespit edilse
de taninmadan kullanildigi diistiniilmektedir. Bozuk para yapiminda siklikla kullanildigi igin
Amerikalilar bes sentlik bozuk paraya nikel (Nickel) demektedir.
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B Calismanin Amaci &

Peynir alti suyundan protein tozu elde etmek.

& Malzemeler
1 Peynir alti suyu
a  Etlv

® Gahigmanin Yapihigi

O Calismanin yapilisina gegmeden once is giivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldi-
ven ve onliik giyiniz.

O Bir onceki etkinlik galismasinda elde ettiginiz peynir alti suyunu kullaniniz (Bu su yoksa
calismayi tekrar yapiniz.).

O  Coktiirme islemini 60°C sicaklikta, genis yapismaz bir tepsi igindeki suyu buharlastira-
rak gergeklestiriniz.

O Suyun tamami buharlastirilamayacagi i¢in macun kivamina gelen ¢okeltiyi 30-35°C de
etiivde kurutunuz.

O Kurutulan katiy toz haline getiriniz.

O Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli stlar.)glg
PERFORMANS OLGUTLERI dizeyinde
20 15 10 5
1| Ig 6nliiging, eldivenlerini giyer ve gézliigiini takar.
2 | Peynir alti suyunu hazirlar.
3 | Buharlastirma yapar.
4 | Protein macunu etiivde kurutur.
5 | Proteini toz héline getirir.
6 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.
TOPLAM
“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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3. Laboratuvar Calismasi
/ \ 7

‘)_< Performansiniz ¢calisma sonundaki dlgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

\

@ Cahsmanin Amaci

e

[oo BN B NN Be NN BN B BN =N BN CO I I\

Benzoik asit kristallerini goktiirmek.

(]

Malzemeler Soguk destile su

0 2 mL benzonitril o Geri sogutucu
1 25mL %10’luk NaOH ¢ozeltisi 0 Huni
a 0,1 N'lik HCI ¢ozeltisi o Sizgeg kagidi
1 Buz banyosu o Etlv

Calismanin Yapilisi

O Calismanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.

O NaOH ¢ozeltisine benzonitrili damla damla damlatarak bagetle karistiriniz.

O Hazirladiginiz ¢ozeltiyi cam balona alarak geri sogutucuya baglayiniz.

O Balondaki ¢dzeltiyi kaynama noktasina getirdikten sonra 30 dakika kaynatiniz (ihtiyac ha-
linde siireyi uzatabilirsiniz.).

O Isiticidan alinan balonu dikkatlice buz banyosuna lizerine yerlestiriniz.

O Balondaki ¢ozelti iyice asitlenene kadar HCI ¢ozeltisi ekleyip ¢okelmeyi gozlemleyiniz.

O Olusturdugunuz c¢okeltiyi huni ve siizgeg kagidi yardimiyla siiziintiz.

O 15 mL su kullanarak ¢okelegi yikayiniz.

O Etlivde maksimum 60°C sicaklikta ¢okelegi kurutunuz.

O Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli 5§$Iar'1g‘;¢
PERFORMANS OLCUTLERI uzeyinde
20 15 10 5

is 6nliigiind, eldivenlerini giyer ve gézIiigiinii takar.

NaOH ve HCI ¢ozeltilerini hazirlar.

Benzonitril ve NaOH ¢ozeltilerini karistirir.

Geri sogutuculu isitma sisteminde karigimi kaynatir.

Buz pargalari ve HCl ile benzoik asit kristallerini ¢okturdr.

Kristalleri soguk suda ylkama yaparak hunide stizer.

Kristalleri etlivde kurutur.

Laboratuvar galigsma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°/iik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Kristalizator Galistirma /_ I
. ________________________________________4

5.3.1. KRISTALIZASYON iSLEMi VE PROSESTEKI YERI

Kati haldeki karigimlari bir ¢oziict yardimiyla ¢oziindirliik farklari esasina gore ayirma ve saflastir-
ma islemine kristalizasyon denir. Olusan (¢ boyutlu desene veya kafes iginde diizenlenmis belli
geometrideki kati pargalara kristal adi verilir. Kosullar degistikge olusan kristalin boyutu ve 6zel-
likleri de degisir. Kristalizasyon islemi ¢gekirdeklenme ve kristal biiyimesi olmak tzere iki agama-
dan olusur. Kiigiik partikillerin kiimelenmesi gekirdeklenme, sartlara gore daha kararli ve biiyiik
partikillerin meydana gelmesi ise kristal bilyiimesi agamasidir.

Belirli bir sicaklikta doygunluk konsantrasyonundan daha yiiksek konsantrasyona sahip
olan gozeltilere agiri doygun ¢ozelti denir. Kristal olusumu icin gerekli sart, ¢ozelti iginde
¢6zUnmus maddenin asirt doygun bir hale gelmesidir.

Kristallendirme, sogutma, antisolvent (¢oziiniirliik azaltici) ilavesi, kimyasal reaksiyon ve ¢ozii-
ciiniin buharlastiriimasi gibi yontemlerle gergeklestirilir. Cozundrligin sicaklikla 6nemli dlgtide
degistigi sistemlerde sogutma kristalizasyonu kullanilir. Burada ¢oziicd, kristallendirilecek mad-
deyi genellikle sicakta gok sogukta az ¢ozer. Sogutma kristalizasyonunda kristallendirilecek olan
madde, uygun bir ¢ozliciide kaynama noktasinin altinda veya kaynama noktasinda bir sicaklikta
¢Ozlinir. Cozelti goziinmemis safsizliklardan ayrilmasi igin sicakken siiziilir. Sizme esnasinda
sogursa kristallenme baslar. Bu nedenle siizme islemini yaparken hizli hareket edilmeli, gerekirse
slizgeg kagidi ve huni isitilmalidir. Bu agsamadan sonra sicak ¢ozelti sogumaya birakilir. Sogutma
islemi hizli gergeklesirse kristaller kiigtik olur. Bunun igin islem yavas gergeklestiriimelidir. Kristal-
lenme tamamlandiktan sonra vakum altinda filtreleme iglemi yapilir ve olusan kristaller kurutulur.
Goziindrligin sicaklikla gok fazla dedismedigi sistemlerde buharlastirmaile kristalizasyon yapilir.

Kimyasallar ve biyokimyasallar, gida katki maddeleri, mineral isleme, ilag enduistrisi, yakit endiist-
risi gibi birgok alanda kristalizasyon iglemi ile tretim gergeklesmektedir.

5.3.2. KRISTALIZASYON CiHAZLARI VE OZELLIKLERI

Endustride sivi-kati karigimlari ayirmak ve saf

Urlnler elde etmek igin kullanilan ekipmanlara

kristalizator denir. Bir proseste saf ¢oziicilerin Isi degistirici

kullaniimasi, konsantrasyonun artiriimasi, safsiz- \Bes'eme =
Buhar

Buhar

=—p Kristalizator
govdes

liklarin giderilerek degerli kristallerin olusturulma-
siigin gesitli kristalizasyon cihazlari (kristalizator)
kullanilir. girisi N\

Tipik bir kristalizasyon cihazinda (Sekil 5.1) 1sitma
ve sojutmayi saglayacak ceket veya boru seklinde
elemanlar ve bir karistirma sistemi bulunur. Meka-
nik veya sirkiile edici sistemlerle saglanan karis- ;:’i?n“’:‘ﬁ
tirma igleminde optimum hiz ve kuvvet 6nemlidir.

Karistirma igleminin gerektiginden giclu yapilma-

si kristal kirlmasi ve aginmalara neden olur. Sirkiilasyon
pompasi

Kristallestiriciler strekli veya kesikli olabilir. Ayni
Uretim tarz ile tutarh Grinler elde etmek igin en-
distride genellikle surekli kristallestiriciler kullani-
hr.

Sekil 5.1: Kristalizator
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Evaporatif (buharlastirmal) kristalizator: Cozlicl buharlasarak uzaklastirilir. Cézeltinin konsant-
rasyonu arttikgca asin doygunluk gergeklesir ve kristallenmenin ilk asamasi olan g¢ekirdeklenme
baglar (Gorsel 5.2). Taslak tiiplii (DTB) ve daldirmali tipleri endiistride siklikla kullanilir.

Gorsel 5.2: Acik sistemli evaporatif kristalizator

Bazi tiplerinde kristallestiriciden elde edilen buharin isisi ile diger bir ¢ézlict buharlastirilarak har-
canan enerji miktari diistrilir. Sofra tuzu ve seker de bu yontemle Uretilir.

Sogutma kristalizatorleri: Vakumlu veya atmosferik bir ortamda karigimin bir kisminin isitilmasi
ve daha sonra denge sicakhiina getirilmesi ile kristaller olusturulur. Vakumlu sogutmali, sirekli
sogutmali ve kazinmis yuizeyli tipleri vardir.

Reaktif tip kristalizator: Coktiirmeyi saglamak igin antisolvent ilave edilir. Bu durum ilk etapta
¢ozeltide seyrelmeye neden oldugu icin konsantrasyonu azaltir. Antisolvent ilavesinin neden ol-
dugu ¢ozlnirliglin azalmasi konsantrasyon azalmasini astiginda asir doygunluk olusur. Bunun
disinda kimyasal reaksiyon, tuzlama veya pH degisimi ile de reaktif tip asin doygunluk elde edilir.

Adyabatik vakum sogutma kristalizator: Sistemde kondenser ve buhar jet vakum pompasi bulu-
nur. Asirt doygunluk, gergeklesen hizli buharlagsma ve adyabatik soguma ile saglanir.

O Kristalizator cihazlarn genellikle kristalin asiri doygun siviyla temas sekline gore gesitlenir.

O (Gozeltinin kaynama noktasinin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda veya disik sicaklik sartla-
rinda ylizey sogutmali kristallestiriciler kullanilir.

O Asiri gekirdeklenmenin oldugu durumlarda, -istenmeyen kiigiik pargaciklarin kristallestiri-
ciden geri dondiiriilerek daha biiyiik kristallerin elde edildigi- taslak tiip bafil (DTB, Draft
Tube Baffle) tip kristallestiriciler kullanilir. Amonyum siilfat ve potasyum klorir gibi biiyiik
boyutlu kristallerin tGretiminde tercih edilir.

O Kristaller istenilen boyuta gelene kadar, -kristalizasyon bolgeleri boyunca- harici pompalar
kullanilarak yapilan kristalizasyon iglemine zorlamali sirkiilasyon denir.

O  Cozlnirlikleri arasindaki fark az olan maddeleri kristallendirmek ve safligini artirmak igin
tekrarlanan proses adimlarinin kullanildi§i fraksiyonel kristalizasyon tercih edilir.
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4. Laboratuvar Calismasi o,

Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
H Performansiniz calisma sonundaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

B éallsmamn Amaci
Toz sekeri kristallestirerek ¢oktiirmek.

©: Malzemeler
1 250 g toz seker
1 400 g destile sicak su
1 500 mLlik beher
1 Baget
1 Buharlastirmali kristalizator

® Galigmanin Yapilig

ve Onlik giyiniz.

Toz sekeri ve sicak suyu beherde karistiriniz.

Bir baget yardimiyla tim sekerin ¢ozinmesini saglayiniz.
Cozeltiyi kristalizatore aliniz.

Kristalizatoru galistininiz.

Sekerin ¢eperlerde kristallenmesini gozlemleyiniz.

Seker kristallerini alarak kurutucuda kurutunuz.

Seker kristallerinin ilk ve son hallerini karsilagtiriniz.

© 0 00 00 0 0 o0

Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

R . Bagarili | lyilegtirilmeli | Geligtirilmeli
PERFORMANS OLCUTLERI
20 15 10
1 | Is énligiing, eldivenlerini giyer ve gézligiini takar.
Seker ¢ozeltisini hazirlar.
Buharlastiricili kristalizoru galistirir.
Seker kristallerini alarak kurutucuda kurutur.

Pargacik boyutlarini karsilastirir.

O~ W N

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

gosterilir”
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O CGalismanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgegini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

Baslangi¢
diizeyinde

5

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°lik sisteme uygun halde
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%,  ALISTIRMA

Asagidaki tabloda taral alanlar tepkimeye giren zit yikli iyonlarin olusturdugu suda
¢6zlinmeyen ¢okelekleri gostermektedir.

Olusan ¢okeklerin formdiliind taral alanlara yaziniz.

BUNLARI BiLIYOR MUSUNUZ?
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A) Asagidaki ifadeler dogru ise parantez igine D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(...) Atk sularin aritiminda ¢oktiirme isleminden faydalanilir.
2.(...) Ortamin sicaklik ve pH degerleri degistirilmeden ¢okme saglanir.

3.(...) Kristallendirme asamalarinda sicak siizme yapmanin amaci kristallenmenin filtre ka-
gidinda baslamasini engellemektir.

4.(...) GCokelek boyutu ortam sartlarina bagli olarak degisir.
Coziinlrlugin sicaklikla degismedigi sistemlerde sogutma kristalizasyonu kullanilir.

Cokelek partikiillerinin filtrede tutulamayacak kadar kiigiik olmasi istenir.

Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Coktlirerek ayirma isleminde maddelerin farkindan faydalanilir.

Kristalizasyonda konsantrasyonu artirmanin amaci ¢Ozelti elde etmektir.

Coktirme isleminden kimya, ilag gibi alanlarda faydalanilr.

. Karigimlardan saf ve degerli malzemeler ile elde edilir.

. Sogutma kristalizasyonunda ¢oziindirligiin ile dnemli Olglide degismesi
gerekir.

. Kristal olusumu ve kristal biiytimesi asamalarindan olusur.




C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

13. Kristalizasyon sirasinda ¢ozeltide ¢oziin-

meyen safsizliklari ¢ozelti sicakken ayir-
mak i¢in hangi islem yapilir?

A) Cozme
B) Damitma
C) Filtreleme
D) Kurutma
E) Yikama

. Cu? (suda) + 20H" (suda)— Cu(OH), (k)

Yukaridaki kimyasal reaksiyonla ilgili asa-
gida verilenlerden hangisi yanhstir?

A) Cozeltide Cu?* iyonlari bulunur.

B) Bakir iyonlari hidroksitleri halinde ¢ok-
trdlmustdr.

C) Cu(OH), kati haldedir.

D) pH degeri artar.

E) Zit yUkli iyonlar reaksiyona girmistir.

15. Coktiirme ile ilgili

I. Toksik metaller sudan uzaklastirihr.
II. Sert sular yumusatilr.
[ll. Maddeler iiretimde sonraki agsamalar
icin uygun hale getirilir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C) Yalniz Il

B) Ivell
D) Il ve Il
E) I, 1lvelll

16.

17.

AgNO_(suda) + KCI (suda) —

Reaksiyonu sonunda olusan g¢okelegin
formiilii nedir?
A) AgN B)AgNO,

D) AgCl

C) Ag(OH),
E) KNO,

Asagida verilen bilgilerden hangisi yan-

hstir?

A) Coktiirme ile kati formda maddeler
elde edilir.

B) Kristallerin belirli geometrik sekilleri
vardir.

C) Goken maddeleri gozeltiden ayir-
mak igin kaynatma yapilir.

D) Doymus gozeltiler yavas sogutulur-
sa olusan kristaller daha iri olur.

E) Doygunluk konsantrasyonundan
yiiksek konsantrasyona ulagsmis
gozeltiler asir doygundur.

. Asagidakilerden hangisi organik ¢o6zii-

cii degildir?

A) Eter

B) Etil alkol

C) Kloroform

D) Hidroklorik asit
E) Karbon tetra klorir




NELER OGRENECEGIZ

Bu 6grenme biriminde maddelerden nemin veya diger ugucu
sivilarin kurutma yontemiyle uzaklastiriimasi tizerinde durula-
caktir. Kurutucu cihazlar tanitilarak uygulama islem basamak-
lari siralanacaktir.

BOLUMLER
1. KURUTUCU VE KURUTUCU ORTAMINI HAZIRLAMA
2. KURUTUCUYU CALISTIRMA VE CEVRE DONANIMI
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HAZIRLIK SORULARI
Ayni tarihte Uretilmis yas ve kuru gida maddelerinden hangisinin raf 6mri
daha uzun olur? Nedenini agiklayiniz.

2. Kurutucularin gevre donanimlarinin kurutulacak maddeye gore degiskenlik
gostermesinin temel nedenlerini arastiriniz.
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6.1.1. KURUTMA

Bir maddeden ugucu baska bir maddenin uzaklastiriimasi kurutma ve evaporasyon (buharlastir-
ma) islemleriyle gerceklesir. Birbirinden ¢ok farkli olmayan bu iki yontem de kiitle aktarim yonte-
midir.

Kurutma; kati maddeden isil ydntemler yardimiyla nemin veya ugucu bir sivinin ayrilmasi islemi-
dir. Ozellikle gida ve ilag sektériinde mikroorganizmalarin gogalmasini engellemek, korozyonu

onlemek, riinlin raf 6mriini uzatmak amaciyla yapilr. Laboratuvarda elde edilen kristaller ¢6z(i-
cuistinden ayrilip yikandiktan sonra kurutulur.

Evaporasyon; bir ¢ozelti ortamindaki sivi ¢ozlclniin fazlasini uzaklastirmak, ¢ozelti derisimini
artirmak amaciyla yapilan islemdir.

Kurutma veya evaporasyon islemi tagsima maliyetini diisliriip Griintin ekonomik degerini ylikseltir.

X Amag
ZI Bazi tuzlarin biinyelerindeki suyu buharlastirinca meydana gelen degisimleri listelemek.
E Malzemeler
O CuS0.4.5H20 (parlak mavi renkli kristal gortinim)
O Ka[Fe(CN)e].3H20 (Sari renkli kristal goriinim)
O iki adet deney tiipi
O Spatil
O Etuav
O Desikator
O Petri kabi
Yapiligi
1. Tuzlar spatil yardimiyla iki ayri kabin igine alinir. __f.i)_- =
2. Alinan tuz hassas terazide tartilir (Olgiim birkag defa ya-
pilarak ortalama kiitle hesaplanir.). _ M_ _F_“, #
3. Tuzlar 60°C sicaklikta etlive alinir ve kurutma iglemi yapi- %’

lir (Kurutma iglemi 24 saat siirdiigiinde hidrat suyu ortam-

Gorsel 6.1: Desikator ve
dan saglikh bir bigimde ayrilr.). kurutulmus madde

4. Etiivden alinan tuzlar hassas terazide tekrar tartilir (Olgiim birka¢ defa yapilarak ortala-
ma kiitle hesaplanir).

5. Etlivden alinan tuzlar desikatorde bekletilir (Gérsel 6.1).
Degisimler

1. Tuzlarin renginde degisim var mi?

2. Tuzlarin agirliklarinda degisim var mi?

3. Degisim varsa sebepleri neler olabilir?

NOT: Yukarida verilen degisimleri ve elde ettiginiz verileri agiklayan bir deney raporu olus-
turunuz.
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6.1.2. KURUTUCULARIN SINIFLANDIRILMASI

Kurutma islemi kimyasal prosesin 6nemli bir adimidir. Maddelerin 6zellikleri g6z 6niine alinarak
her bir prosese uygun kurutucular retilmistir. Tablo 6.1'de bazi kurutucular siniflandiriimigtir.

Tablo 6.1: Kurutucularin siniflandiriimasi

Kurutucularin Ozellikleri Kurutucu Cesitleri

Calisma sekline gore kurutucular 1. Devamli kurutucular
2. Devamsiz (yliklemeli) kurutucular

. Is1 transferine gore kurutucular

. Tasinim

. lletim

. Elektromanyetik dalga yontemi

. Isinim

. Surekli veya kesintli kurutucular

. Adyabatik veya adyabatik olmayan kurutucular

Isiile galisma sekline gore kurutucular

W NG O T QD =

Kurutulan maddeye goére kurutucular 1. Sabit kurutucular
2. Sallanan kurutucular
3. Hareketli kurutucular
4. Daginik kurutucular
Cozelti halindeki maddelere gore 1. Tek veya cift silindirli kurutucular
kurutucular 2. Piiskiirtmeli kurutucular
Ozel metodlu kurutucular 1. infrared radyasyonlu kurutucular

2. Dielektrik kurutucular
3. Sogutuculu (buzdan) kurutucular

Kurutulan maddenin ortamdaki bagil 1. Akis yoniine paralel
hareketine gore kurutucular 2. Akis yoniine zit
3. Akis yoniinde hem zit hem paralel kurutucular

Basin¢ durumuna gére kurutucular 1. Vakumlu kurutucular

N

. Atmosferik kurutucular

Kurutucu gesitlerinde ayrintili olarak ele alinacak bu siniflandirma kurutulacak maddeye gore ya-
piimistir. Bu siniflandirma, yaygin olarak kullanilan yiizden fazla kurutucu tipi igin daha genis tu-
tulabilir.
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6.1.3. KURUTUCU GESITLERI

Kurutma islemi, saflagtirma adina kimyasal prosesin énemli bir adimidir. Her bir proses i¢in mad-
delerin 6zelliklerine uygun olarak gelistirilmis farkl kurutucular bulunmaktadir.

a) Kabin Tipi Kurutucular

Dolap veya oda tipi bélmelerden olusan kurutucular olarak da tanimlanir. Kurutma islemi kurutu-
lacak maddenin bulundugu bolmelerden havanin gegmesiyle gerceklesir. Maddenin giris yond ile
havanin akig yonu dogrultusunda paralel kabin kurutucular veya ¢apraz kabin kurutucular bulunur.

b) Tiinel Tipi Kurutucular
Kabin tipli kurutucularda bulunan bélme- -

. - Kullanilan
ler, pu kurutucularda uzun tiineller §eklln Isitici Hava akig yoni hava sk
dedir. Hava akimiyla ¢alisan bu tiineller - J
araba, vagon ve kerevet olarak tanim- Fan | % % % % % Y
lanir. Hava akiminin gelis dogrultusuna (© | 4 ‘ | = |
gore paralel veya zit yonlu akis tinelleri Vagon lgiri$i Vagonlarin hareket yonii
bulunur. o Vagon gikisl
Taze hava girisi

c) Konveydr Tipi Kurutucular  $ekil 6.1: Paralel akis tineli

Tlnel tipi kurutuculara benzeyen bu kurutucularda araba, vagon veya kerevet yerine hareketli bant
kullanihr.

¢) Akiskan Yatak Kurutucular

Akiskan maddelerden olusturulan bir yatak izerinden kurutulacak maddenin gegirilmesi islemidir.
Gaz akimi kullanilir. Bu akim kurutulacak maddenin tanecikleri arasina niifuz eder, 1siyi artirir ve
sivi molekiillerini uzaklastirir. Bu i1s1 artisi gok yliksek sicakliklar olusturmaz.

d) Puskirtmeli Kurutucular

Sivi halindeki maddenin kati toz haline dondsturilmesiigin kul-
lanilan kurutucu tipidir. Sicak kurutucu madde pliskirtme bas-
liklari sayesinde atomize edilerek suyun uzaklagmasini saglar.
Kurutulan madde kiiresel yapili tozlara dénisiir. Ornegin siit
tozu, kahve, bebek mamalari, kuru sebze ve meyvelerin tozlar,
peynir alti suyu proteinleri bu sekilde kurutularak elde edilen
maddelerdir. Gorsel 6.2'de piiskirtmeli kurutucunun dis gori-
niisu verilmigtir.

e) Vakumlu Kurutucular Gorsel 6.2: Piiskiirtmeli kurutucu

Suyun kaynama noktasina kadar sicakhgin yiikseltilebildigi ve diisiik basingla bu suyun ortamdan
uzaklastinldigi kurutucu tipidir. Kagit sanayisinde kullanilr.

f) Dielektrik Kurutucular

Yiiksek frekansli elektriksel alanda isinin yiikselmesiyle kurutulacak maddenin igindeki su buhar-
lasir. Mikrodalga kurutma bu prensiple caligir.
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Kurutucu ve Kurutucu Ortamini Hazirl

h) Pnomatik Kurutucular

Kurutma ve 6gltme igleminin ayni anda yapildigi bu kurutucularda kurutma islemi yiiksek hiz ve

sicakliktaki gazin kullanilmasiyla gerceklesir.

i) Donerli Kurutucular

Kurutulacak madde silindir bir kazanin i¢cinde dénddrdlir. Donme sirasinda kurutulan maddede
serbest diigme hareketi saglanir. Bu esnada ortamdan sicak gaz gegirilir. Sicak gaz ile temas
eden madde kurumaya baslar. Dénerli kurutucularda maddenin kurutulmasi ve taginmasi ayni
anda gergeklesir.

%,  ALISTIRMA

Asagida verilen tanimlamalari dogru terimlerle eslestiriniz.

()

1.

Isitma ve kurutma yontemlerini kullana-
rak katl maddelerin nemini alan cihazla-
rin genel adi

a. Doner kurutucu

igindeki malzemeyi déndiirerek kurutur-
ken sicak havadan faydalanan kurutucu

tipi

b. Piskirtmeli kurutucu

Kurutulacak malzemenin akiskan bir
hale gelebilmesi igin gaz akimi kullanan
kurutucu tipi

c. Kurutucu

Maddeleri toz hale getirmek igin kullani-
lan kurutucu tipi

¢. Akiskan yatakli kurutucu

Yiiksek frekansli alana yerlestirilen ma-
teryal icinde kurutma iglemi yapan cihaz

d. Dielektrik kurutucu

Gidalarin bozulmasina neden olan mikroorganizmalarin birgogu susuz ortamda ¢ogala-
maz. Yiyecekleri uzun siire saklamak icin kurutma yénteminden faydalanilir. Uziim, erik,
kayisi, dolmalik biber, gesitli baharatlar ile ¢ay ve kahve gibi iceceklerin ham maddeleri ku-
rutularak kullanilabilir, bu sayede tasinmalari ve saklanmalari kolaylasir. Yiiksek sicaklikta

BUNLARI BiLIYOR MUSUNUZ?

bozulan maddeler ise soguk hava yardimiyla dondurularak kurutulur.
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1. Laboratuvar Calismasi
/ \ ' /

\)—< Performansiniz galisma sonundaki lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

\

Calismanin Amaci
Kabin tipi kurutucu kullanarak uygun sicaklikta meyve kurutmak.

Malzemeler . -
1 Elma a On kurutucu Meyve | Kurutma Sicakhigi (°C)
d Uzim 1 Tagima elevatorii Elma 74
d Kayisi J Kabin tipi kurutucu Uztim 71
(4 Incir (1 Paketleme sistemi Kayisi 7
(1 Yikama bandi —

Incir 71

Caligsmanin Yapilisi
O Calismanin yapilisina gegmeden once is giivenlidi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve onliik giyiniz.

O Meyveleri ylkama bandinda temizleyiniz.

O Her bir meyvenin kurutma sicakligi birbirinden farkli oldugu igin ayri ayri kurutma islemi ya-
piniz.

O Yikanan meyveleri 6n kurutucuda kurutarak yikama suyunun uzaklagmasini saglayiniz.

O Meyveleri temizleyip dograyiniz.

O Tasima elevatori kullanarak meyveleri tepsili kurutucuya yerlestiriniz.

O Kurutulan meyveleri vakumlu paketler kullanarak paketleyiniz.

O Laboratuvar ¢alisma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

R . Bagarili | lyilestirilmeli | Geligtirilmeli B.e.!slar.)glc
PERFORMANS OLCUTLERI diizeyinde
20 15 10 5

is dnliigund, eldivenlerini giyer ve gézIltigiini takar.
Meyveleri hazirlar.
Kurutma sicakligini tanimlar.
Yikama iglemini yapar.
On kurutma iglemini yapar.
Temizleme ve dograma islemini yapar.
Tepsili kurutucuda meyvenin kurutulmasini saglar.
Laboratuvar ¢aligsma raporunu hazirlar.
TOPLAM

“Her bir uygulama basamadginda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°1ik sisteme uygun halde
gdsterilir”
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Calismanin Amaci

2. Laboratuvar Calismasi

* Performansiniz galisma sonundaki olgtitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

.

Piskiirtmeli kurutucu kullanarak siit tozu Gretmek.

Malzemeler

1 Pastdrize st

[ Buharlastirici

1 Plskirtmeli kurutucu

Calismanin Yapiligi

O CGalismanin yapilisina gegmeden 6nce is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven

ve Onlik giyiniz.

O Pastorize edilmis siitii %50 oraninda katilasana kadar buharlastiricida (evaporasyon igle-

mi) buharlastiriniz.

O Piskirticdll kurutucuya alinan siit katisinin toz haline dontismesini gozlemleyiniz.

O Laboratuvar galigma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI

Basarili

lyilestirilmeli

Gelistirilmeli

Baslangi¢
diizeyinde

20

15

10

5

is 6nluigiind, eldivenlerini giyer ve gézIigiinii takar.

Pastorize siiti hazirlar.

Buharlastirma sicakligini tanimlar.

Plskurtucilu kurutucuya malzemeyi gonderir.

a W N

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde

gosterilir”
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Kurutucuyu Calistirma ve Cevre Donan_ i
. ___________________________________4 B

6.2.1. KURUTUCUYU CALISTIRMA VE CEVRE DONANIMI

Kimyasal proseste kullanilan kurutucular maddenin 6zelliklerine ve elde edilecek uriine gore fark-
lihk gosterir. Bu nedenle kurutucular igin gevre donanimi olusturmak zorlasir. Kurutucularin gevre
donanimi alti ana enstriimandan olusur. Bunlar; kurutma kabini ve i¢ donanimi, havalandirma fani,
1sitict, kontrol panosu, boru sistemi, madde giris-gikis panelleridir.

Kurutma Kabini ve i¢ Donanimi

Her kurutucuda kurutma isleminin gergeklestigi, kurutma sekline gore spesifik i¢ donanima sahip
ana bolme yani kabin bulunur.

Havalandirma Fani

Kurutucularin iginde bulunan maddeleri kurutmak igin kullanilan fanlardir. Sicak hava girisinden
kurutucunun igine kuru hava gonderilir. Kuru hava maddenin nemini veya buharini aldiktan sonra
cikis fani yardimiyla cekilir ve disari atilir.

Isiticl

Genel olarak birgok kurutucuda isitici vardir. Kontrol panosundaki isi miktari veya sicaklik derece-
si maddenin 6zelligine gore ayarlanabilir.

Kontrol Panosu

Her kurutucuda, kurutucunun galigma tiiri (isiticili, elektrik dalgali, manyetik dalgali, atomizer...)
ve kurutulacak maddenin yapisina gore ayarlanip siirecin kontrol edilebildigdi bir gdsterge panosu
bulunur.

Borulama Sistemi

Islak trtinden nemin alinabilmesi igin akiskanlarin hareketinin saglandigi (kuru hava veya gaz giris
c¢ikisl, nemin veya sivi buharinin ¢ikisinin saglandigi) sistemlerdir. Borulama sisteminde kurutucu-
nun Ozelligine gore vana veya pompalar kullanilr.

Madde giris ve ¢ikis panelleri

Kurutulacak maddenin kurutucu sisteme gonderilmesi manuel veya otomatik olarak yapilabilir.
Strekli kurutucu sisteminde i1slak madde konveydr, besleme borulari veya arabali raflar ile madde
giris panelinden girer. Kurutulmus iriin ¢ikis panelinden paketleme bélimiine dogru yonlendirilir.
Kurutucu sistemden ¢ikan triin, neme kargi duyarli ise paketleme sistemin iginde bulunur.

Filtre ve Tuz

Filtre, 1slak trlinlin icinden ugucu ve istenmeyen yag partikiillerini ayirmak veya tozun kuru Grinin
yapisini bozmasini engellemek icin kullanilir. Filtre, sistemde genellikle akiskanlarin gegtigi bo-
[imlerde yer alir. Kimyasal tuzlar da nemi gekebilmek i¢in kurutucu sistemde bulunur. Bu tuzlarin
belirli araliklarla degistirilmesi gerekir.

6.2.2. KURUTUCU SECiMi

Kimyasal bir proseste bir Grliniin kurutulmasi maliyet, triiniin taginmasi, paketleme ve Uriniin
uzun sireli kullanilmasi gibi avantajlar saglamaktadir. Bir isletmede kurutucu se¢imi de bu neden-
lerle oldukga dnemlidir. Bir kurutucu segiminde dikkat edilmesi gereken unsurlar asagida siralan-
mistir.

O Kurutulacak maddenin o6zellikleri

O Kurutucu kurulumu, kullanma maliyeti

O Elde edilen riinde depolama kolayligi saglama

~
o

Korozyona karsi dayanikli olmasi
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@ Calismanin Amaci

Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.

Performansiniz galisma sonundaki lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

D

Kurutucu donanimini incelemek ve i¢ temizligini yapmak.

£ Malzemeler
1 Kurutucu

[ Filtre ve fan temizligi icin uygun materyaller (islak bez ve temizleyici kimyasallar)

® Galismanin Yapiligi

O Caligmanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldi-

ven ve onliik giyiniz.

© 0 0 0O O O

Laboratuvar galigma raporunu yaziniz.

Cihazin ¢alisma talimatina uygun olarak filtre ve fani gikariniz.

Cihazda bulunan kimyasal kurutucuyu veya tuzu yenileyiniz.

Kurutucunun ve kurutucu gevre donaniminin elektrik baglantisini kesiniz.

Cikardiginiz pargalari temizleyiniz veya uygun yeni parcalarla degistiriniz.

Cihazda bulunan i¢ ve dis pargalari inceleyiniz ve islevlerini talimatnameden arastiriniz.

NOT: Laboratuvarinizda bulunan kurutucu 6zelligine ve cihaz yonergelerine uygun olarak

bu islemler yapilir.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI

P . e . | Baslangi¢
Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli diizeyinde
20 15 10 5

1 | s 6nliigiind, eldivenlerini giyer ve gézligiinii takar.

Kurutucu cihazin elektrik baglantisini keser.

Cikabilen fan ve filtre pargalarini temizler.

Kimyasal kurutucu veya tuzu degistirir.

Kurutucunun i¢ donanimini inceler.

[© 00 BN I I = GO TN B O]

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde

gosterilir”

129



A) Asagidaki ifadeler dogru ise parantez igine D, yanlis ise Y yaziniz.

1.(...) Bir ¢ozeltideki suyun fazlasini ortamdan uzaklagtirma yéntemine kurutma denir.

2.(...) Kurutulacak madde ile gaz akigi ayni yondeki tiinel kurutuculara paralel yonli tiinel
kurutucu denir.

Islak Griinden nem uzaklastirilirsa Griiniin raf omri kisalir.
Tidm 1slak maddeler ayni kurutucuda kurutulur.
Kurutucu seciminde gelir ve gider maliyeti dnemlidir.

Piskirtmeli kurutucuda sadece 1si kullantlir.

Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Elektriksel alan olusturularak yapilan kurutma islemi kurutma olarak ta-
nimlanir.

Filtre ve tuz bir kurutucuda malzemesi olarak kullanilir.

Bir ¢ozeltideki fazla suyu buharlastirmaya denir.

. Uriinde bulunan nemin uzaklastiriimasi islemine

. Kurutucudaki maddenin sicaklidi ylkseltip basincin dislrilmesi ile kurutma islemine
kurutma denir.

. Kurutma islemi esnasinda maddenin ogutilmesini de saglayan  kurutuculara
kurutucu denir.




,C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

13. Asagida verilen kurutuculardan hangisi

maddeyi kuruturken ayni zamanda kir-
ma-ogiitme islemi de yapabilmektedir?

A) Akigkanli
B) Dielektrik
C) Donmeli
D) Pnomatik
E) Puskirtmeli

. Asagida verilen kurutuculardan hangisi
sivi maddeyi kiiresel toz haline getirerek
kurutur?

A) Donmeli
B) Akigkanh
C) Manyetik
D) Puskirtmeli
E) Tunel

. Bazi kurutuculardan gaz veya hava akimi
gegirilerek kurutma iglemi yapilir. Buna
gore

I. Tinel tipi
II. Konveydr tipi
[ll. Kabin tipi

verilen kurutucu tiirlerinin hangisinden
akiskan gegirilir?
A) Yalniz | B)Ivell

C) lvelll D) Il ve lll
E) 1, 1 ve lll

i 16. Kurutma iglemi sirasinda

I. Basing
II. Sicakhk
[ll. Debi

olcerlerden hangileri kontrol panosun-
dan ayarlanabilir?
A) Yalniz | B) I ve ll
C) lvelll D) Il ve llI
E) I, Ilvelll

. Kurutucunun gevre donaniminda

I. Fanlar
Il. Borulama sistemi
. Pilskirtme sistemi
IV. Madde giris-gikis panelleri

verilenlerden hangileri bulunur?

A) Yalniz | B) I ve ll
C)I,1lvell D) I, 1l ve IV
E) Yalniz Il

. Asagida verilen kurutuculardan han-

gisi genellikle manuel doldurulup kuru
meyve-sebze elde etmeye uygundur?

A) Bantli

B) Donmeli
C) Puskirtmeli
D) Dielektrik
E) Tunel
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NELER OGRENECEGIZ
Bu 6grenme biriminde buhar ve gazla calisilan proseslerde

E basingh tankin kullanima hazirlanmasi Uzerinde durulacak,
uygulama iglem basamaklari siralanacaktir.

-
BOLUMLER

1. BASING TANKINI KULLANIMA HAZIRLAMA
2. BASINC TANKINI CALISTIRMA




. Kapali sistemlerde basing kontroli hangi yollarla gergeklesir? Aciklayiniz.

. Sizce ginliik yasamda ve endistride kullanilan basingli kazanlarin 6nemi ne
olabilir? Arkadaslarinizla fikir aligverisinde bulununuz.

. Gazlarin sikistirilabilme 6zelliginden giinlik yagamda nasil faydalanildigina ' :

dair dislincelerinizi paylasiniz.




Basingli Tanklar /_
_____________________________________________________4

BASINCLI TANKLAR

Evlerde, endustrinin gesitli proseslerinde buhar ve gaz ihtiyacini karsilayan 6zel basingli tanklar
bulunmaktadir. Basingli tanklar gazlarn sikistirilarak sivilagmasini veya taginmasini saglar. Boyler
kazani, kalorifer kazani, kompresor gibi basingl tanklar isitma ve sogutma alanlarinda kullanilir.

Basingli tanklarin i¢ basinci oldukga yiiksektir bu nedenle tretiminden isletmelerdeki montajina,
kullanim sirasindaki 6lgim hassasiyetinden tankin kullanim émriine kadar her agsamasinda is
saghgi ve givenlik tedbirlerine uyulmasi gerekir.

Amag
Gakmak gazini gakmaklara doldurarak mini basing tanklarinin dolumunu incelemek.

Malzemeler
O Cakmak (subapl veya subapsiz)
O Cakmak gazi dolum tipi

=
-l
s
4
-
11

Yapihisi
1. Subapli gakmagi tam olarak doldurulabilmek igin altinda bulunan subabin lizerine sivri
uclu bir tornavida ile bastirarak havasini almak gerekir.
Gaz, subap ile gaz dolum tiipi i¢ ice gegirilerek doldurulur.
Asiri gaz doldurulursa veya ¢ok yiiksek basing uygulanirsa gakmak patlayabilir.
Cakmak subapsiz ise Ust tarafi acilr.

I

Gaz, cakmak tasi cikarilmadan gaz ¢ikis noktasindan doldurulur.

Degerlendirme

1. Cakmak bir gaz tanki gorevi gorebilir mi?
2. Gazi doldururken ne gibi onlemler alinmaldir?

Basingli tiipler ve tanklar ile ilgili agagida verilen tabloyu tamamlayiniz. Eklemek istedigi-
niz diger basingli kaplari ve kullanim yerlerini sinifta arkadaslariniza anlatiniz.

Basingl Kaplar Kullanim Yeri Giivenlik Onlemleri

Deodorant Tiipleri

Didukli Tencere

Tip Gaz
LPG Tanklari

Kalorifer Kazani

Kompresorler

Otoklavlar
Hidrofor
Basingh Asit Tanklari

Fiksaj Makineleri

Asetilen Tanklari
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Basingli Tankini Kullanima Hazwlama/_l

7.1.1. BASINGLI TANKLAR VE CESITLERI

Gazlan sikistirarak veya sivilagtirarak depolayan, i¢ basinci 0,5 ila 30 bar arasinda degisen 0zel
tanklara basingh tanklar denir. Bu tanklar 6zel ekipmanlarla (baglanti borulari, emniyet donanim-
lar ve aksesuarlari) desteklenmektedir.

Basingli tanklarda sisteminin saglikli galismasi gok onemlidir. Bu nedenle sistemlerde basing di-
stirme cihazlari ve otomatik diizenekler patlamalara yol acabilecek tehlikeleri 6nlemek amaciyla
bulunur.

a) Basing Diislirme Sistemi
Bir tankin icinde bulunan gazin basing sinir asildiginda basinci eski seviyeye getirmek veya siste-
mi kapatmak icin kullanilir. Basing diisiirme sisteminde kullanilan araglar sunlardir:
Emniyet vanalari
Patlama diskleri
Bel verme gubuklari
Basing diistirme panelleri

© 0 O O O

Kontrolli sogutma sistemleridir.

b) Otomatik Sistemler

Sistem degerlerini optimum sinirlarda korumak ve kontrolii kolaylastirmak igin kullanilir. Otomatik
sistem araglari sunlardir:

O Salterler
O Swigler (akigkan seviyeleri igin)

O Manometrelerdir (gazlarin kontroliini saglamak igin kullanilan her tirli 6lgim cihazlari).

7.1.2. BASINGLI TANK CESITLERi VE KULLANIMI

Basingli tanklar kullanim yerine ve kosullarina gore ¢esitlilik gosterir. Bu tanklardan bazilar isitma
veya sogutma islevi goriirken bazilari depolama veya tasima icin kullanilir.

a) Kazanlar

Petrol, kémir gibi maddelerin yanmasiyla agida gikan enerjiyi tasiyici akiskan sayesinde depola-
yan ve gerektiginde gevreye dagitan basingh tanka kazan denir. Kazanlar genel olarak tige ayrilr:

i. Sicak su kazanlari (kalorifer, 1s1 degistiriciler, otoklavlar...)
ii. Buhar kazanlari
iii. Kizgin yag kazanlar

Basingli tanklarin temelini kazanlar olusturur. Kazanlarin yapi malzemeleri, gevre donanimlarinda
kullanilan boru ve vana sistemlerinin yapi malzemeleri, borularin et kalinligi ile farklilik gosterir.
Ornegin aliminyum kazanlar gok yiiksek basingli sistemlerde kullanilamaz. Asit tanklarinin igi
0zel kaplama malzemesiyle kaplanarak korozyon olusumu engellenmelidir.

b) Hidrofor Sistemler

Akiskanin basincini arttirmak igin kullanilan otomatik bir pompa ve tank sistemine hidrofor sis-
temler denir. Cok katli binalarda suyun yukari ¢ikmasini saglamak i¢in bu sistemler kullanilir.
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c¢) Kriyojenik Tanklar

Kriyonejik sicaklik olarak tanimlanan -150 ile -273°C derecedeki helyum, oksijen, azot, argon ve
hidrojen gazlarini tagiyan, depolamak igin sivilastiran tanklardir. Bu tanklar yiiksek izolasyon sag-
lamak amaciyla (gaz héline gegisi engellemek igin) dizayn edilmis ig ice gegen iki silindirik tank-
tan meydana gelir.

¢) Otoklav Tanki

DUdUklu tencere prensibi ile galisan (kapali ortamdaki suyun sicaklik ile basincinin arttiriimasi
prensibi) ve daha ¢ok laboratuvarlardaki arag gereclerde sterilizasyonu saglamak amaciyla kulla-
nilan basingli tanklardir.

d) Boyler Kazani

Bagska bir kaynaktan gelen sicak su veya kizgin buhar kazandaki soguk suyu isitmak icin kullanilir.
Kazanin iginden gegen borular vasitasiyla gergeklestirilen bu islem sayesinde periyodik olarak
ayarlanabilen sicak su kaynagina kavusulmus olur. Gegmiste galvaniz kaplamali tanklar tercih
edilirken giinimiizde daha ¢ok diyaframli veya kauguk balonlu tanklar kullanilir.

e) Kompresor Sistemler

Dis ortamdan alinan havayi sikistirarak basing kazanmasini saglayan sistemlerdir. Kompresorler
cesitlilik gosterse de hepsi basinci kademeli olarak artirabilen diizeneklerdir.

f) Gazometreler

Gazlarin depolanmasini ve miktarinin dl¢lilmesini saglayan sistemlerdir. Birbiri igine yerlestirilen
iki silindirden icte bulunani asagi yukari dogru hareket ederek gelen gaza yer agar. Gelen gaz mik-
tari arttikga tank igindeki basing da artar. Bu igleyiste silindir denge hareketini saglayamazsa ters
akisa neden olarak vakum etkisi olusturur, bu da istenmeyen bir durumdur.

BUNLARI BiLIYOR MUSUNUZ?

istanbul'un ilk gazhane tesisi Dolmabahcge Gazometresi'dir. Yapildigi ddnemde Dolmabah-
¢e SarayI'nin ve gevre semtlerin aydinlanmasini saglamistir.

h) Mesane Tipi Basin¢h Kaplar

Basingli tankin iginde bitil kauguk veya esnek polivinil kloriirden yapilmis bir torba bulunur. Torba
sivi akigkanla doldukga hacmi artar, hacim arttikga sikisma meydana gelir ve gaz pompalanir.
Basing dalgalanmalarini dengelemek igin kullanilir.

1) Diyaframli Basing Tanklari

Tank i¢inde bulunan bir diyafram zar sivi ile gaz akiskani birbirinden ayirir. Regtilatér pompasi
kullanilarak gevre donanimi diizenlendiginde uzun siire kullanilabilir.

Bu basing tanklarinin disinda buharli ve sicak su kaplari, basingli asit tanklari, gaz tanklari, sivilas-
tinlmis petrol gazi tank ve tiipleri, asetilen gazi tanklari, zehirli gaz tanklar gibi gesitleri de bulunur.
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Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢calisma sonundaki 6lgttler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

g"§'rﬁé=n/|ﬂrr:am l v

Basingli kaplarda sterilizasyon yapmak.

Malzemeler
a  Otoklav veya diidiikli tencere

0 Laboratuvarda kullaniimis petri kaplari
o Safsu

Caligsmanin Yapilisi

O Calismanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.

O Petri kaplarini saf suyla yikayiniz.

)

Otoklav veya dudukli tencerenin bir kismini suyla doldurunuz.

O DidUkli tencerenin igine bir aparat (Otoklavda bu aparat bulunmaktadir.) yerlestirerek pet-
ri kaplarini bu parganin Gizerine yerlestiriniz.

@)

Otoklavda zaman ayarini yaparak c¢alistiriniz. Diidiikll tencereyi ocaga yerlestirerek isit-
niz.

40 dakika sonra isitma islemini durdurunuz.
Basincin dismesini saglayiniz.
Petri kaplarini steril bir sekilde saklayiniz.

O O O O

Laboratuvar galigma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

PR . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli gfslar‘vgf
PERFORMANS OLCUTLERI uzeyinde
20 15 10 5

is 6nliigiind, eldivenlerini giyer ve gézIigiini takar.
Petri kabini saf suyla yikar.

Petri kaplarini basingli kaplara yerlestirir.

Basingli kap sistemini galistirir.

Sterilizasyon iglemini tamamlar.

Laboratuvar ¢alisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100’ltik sisteme uygun halde
gosterilir”
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Basing Tankini Calistirma /_
. __________________________________4

7.2.1. BASINGLI TANKLARIN GALISMA PRENSIBi VE GEVRE DONANIMI

Basingli tanklar genel olarak ana kazan, temel vanalar, emniyet ventili, subaplar, yakit kazanlari,
termometreler, manometreler, vantilatorler, havalandirma kazanlari ve baglanti borularindan olu-
sur. Bu donanimlarin her birinin yapi malzemeleri ve sekli kullanilan tanka ve isletmelere gore
farklilik gosterse de temel kullanim amaglari aynidir.

Basingli tanklar; otomatik kontrol sistemleri, kazan ol¢iim sistemleri, otomatik kilitleme ve koru-
ma donanimlari olmak lizere (i¢ temel donanima sahiptir.

i. Otomatik kontrol sistemlerinin ¢alisma kosullarinda

O Tankin basincini gerekli yerlerde sabitlemek igin yanma kontrolii yapilir.
O Tanktaki su seviyesini kontrol altinda tutmak igin besleme suyu kontrolii yapilir.

O Gaz veya buhar ¢ikisini kontrol altinda tutmak igin sicaklik kontrolu yapilir.

Basingli tanklarda kontroller ilk kez ¢ahstirildiginda manuel, uygun degerlere ulastiginda otoma-
tik sisteme baglanarak yapilmaldir.

ii. Kazan ol¢iimii kontrol donaniminda

O Basincin 6lgiimi tank ve gevresindeki her noktada hassasiyetle yapilir. Tank donanimin-
da yer alan besleme suyu, ocagin hava emis noktasi, kazan hava vantilatori, baca gazi gi-
risi gibi noktalarda basing manometre ile 6lgdildr.

O Tankta bulunan gazin akis miktari ve tanka gonderilen hava miktari 6lgulir.

O  Sicak buhar girisi ve ¢ikigl olan, toz komir 6giiten veya toz kdmiir-hava karisimi olan (ana
ve ara Isiticisi olan), tanklarda sicaklik termometre ile 6lgdlir.

iii. Basingh tanklarda otomatik kilitleme ve koruma donaniminda

O Fotoelektrik gozleyici brilor alevi sondigiinde yakiti kapatir.

O Su seviye aygiti su seviyesi normalin altina diistigiinde yakiti kapatir.

O Presostat, buhar basincinin normalin tizerine gikmasi halinde yakiti kapatan salterdir.
O Yakit pompasi ¢ikis gazinin basinci normalin altina diistigiinde devreye giren salterdir.
O Kazan veya tankin yakma havasi alinamadiginda yakiti kesen bir salter devreye sokulur.

DIKKAT
Basincli tanklar ¢alistinimadan once i guvenligi tedbirleri igin

O Tum vanalar
O Klapeler
O Kapaklar
O Emniyet supaplari
O Yakit ve su miktarlari
ile ilgili bitin donanimlar kontrol edilmelidir.
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Qallg Amaci

Kompresorlerde giivenli 6lgim yapmak.

2. Laboratuvar Calismasi

Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.

Performansiniz ¢calisma sonundaki 6lgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Malzemeler
Kompresor
0 Kompresor gevre donanimi (vanalar, gaz giris-gikis noktalart...)
u  Manometre
u  Termometre

Caligsmanin Yapilisi

O Calismanin yapilisina gegmeden 6nce is glivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven

ve onliik giyiniz.

O Kompresor galistinlmadan dnce bakiminin ve tiim kontrollerinin yapilmis olmasina dikkat

ediniz.

@)

numda olmasina dikkat ediniz.).
Sicaklik ve basing kontrolleri yapiniz.

© 0 0O 0 O

Laboratuvar galigsma raporunu yaziniz.

Basing sabitlendiginde degerleri kaydediniz.

Degisen degerler varsa nedenlerini arastiriniz.

Emniyet noktalarini belirli zaman araliklarinda kontrol ediniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

Kompresori galistiriniz (Calistiginiz kompresor sabit bir kompresér ise siirekli galigir ko-

PERFORMANS OLGCUTLERI

Basarili

lyilestirilmeli

Geligtirilmeli

Baslangi¢
diizeyinde

20

15

10

5

is dnliigund, eldivenlerini giyer ve gdzIliigiini takar.

Kompresoriin bakiminin yapilmasini kontrol eder.

Kompresori galitirir.

Basing ve sicaklik dederlerini kontrol eder.

Emniyet noktalarini kontrol eder.

[0 BN, I I SN GV TN B O]

Laboratuvar galigsma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100'liik sisteme uygun halde

gosterilir”
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A) Asagidaki ifadeler dogru ise parantez igine D, yanlis ise Y yaziniz.

1. (...) Basing tankinin su seviyesini kontrol altinda tutmak igin besleme suyu kontrolii yapilir.
2.(...) Basingli tanklar ilk kez galistirildiginda direkt otomatik moduna alinmalidir.
3. (...) Tanktaki basinci sabitlemek i¢in yanma kontroli yapilir.

Basingl tanklarda sadece otomatik kontrol sistemi bulunur.

Kompresor, disaridan aldidi siviyi gaz haline dondsturdr.

Sterilizasyon icin otoklav denilen basingli kap kullanilr.

B) Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari tamamlayiniz.

Gazlarin depolanmasini veya tasinmasini saglayan 6zel tanklara
-150ile -273 K’ deki maddeleri depolamak igin tank kullanilir.

Otomatik bir pompa yardimiyla akiskani yiliksek bir noktaya g¢ikaran basingli tanklara

. Birbiri iginde bulunan iki silindirden olusan basingl tanklar olarak tanimlanir.
. Diidiklu tencere gibi calisan sterilizasyon i¢in kullanilan basingh kaplardir.

. Basingli kaplarda patlama riskini azaltmak igin kullanilir.




C) Asagida verilen sorularin dogru secenegini isaretleyiniz.

13. Asagida verilen ekipmanlardan hangi-
si basingli tank olarak kullanilmaz?

A) Gazometre
B) LPG tanklar
C) Kompresor
D) Kalorifer kazani
E) Patlama diskleri

. Asagida verilen basingli tanklardan
hangisinde su bir torbada toplanarak
gaz basincini ayarlar?

A) Asit tanklari

B) Diyaframli tanklar

C) Gazometreler

D) Kalorifer kazanlari

E) Mesaneli basing tanklari

. Bazi basingh tanklar isitici kazanlara
sahiptir. Buna gore

|. Kalorifer kazanlari
II. LPG tanklari
Il.  Sicak buhar kazanlari

verilen basingh tanklardan hangileri bu
ozelligi gosterir?

A) Yalniz |
C) Ivelll

B) lvell
D) Il ve Il
E) I, Ilvelll

16. Basingh tanklarin otomatik kontrol sis-
temlerinde

I. Basing
II. Sicakhk
Ill. Debi

ol¢iimlerden hangileri yapilirsa patla-
ma riski ortadan kaldirilir?

A) Yalniz | B) lvell
C) Ivelll D) Il ve lll
E) I, 1lvelll

17. Basingh tanklarin gevre donanimin-
da

|. Otomatik kontrol sistemi
II. Kilitleme ve koruma donanimi
Ill. Kazan 6lgimi donanim sistemi

verilenlerden hangileri bulunur?

A) Yalniz | B) I ve ll

C)lvelll D) Il ve Il
E) I, 1lvelll

18. Asagida verilen basingh tanklardan
hangisinin icinde dengede duran silin-
dir apart yer alir?

A) Gazometre

B) Diyaframli basingh tank
C) Kazanlar

D) Kompresorler

E) Kizgin yag tanklari




NELER OGRENECEGIZ

Bu 6grenme biriminde sivi kimyasal, kati kimyasal, numune
ve evsel atiklarin ozellikleri agiklanacak gevreye ve canlilara
zarar vermeyecek sekilde depolanmasi tizerinde durulacaktir.
Tehlikeli kimyasallara kargl alinmasi gereken onlemler belirti-
lecek, uygulama islem basamaklari siralanacaktir.

BOLUMLER
. SIVI KIMYASAL ATIKLARI DEPOLAMA

. KATI KIMYASAL ATIKLARI DEPOLAMA
. NUMUNE ATIKLARINI DEPOLAMA

. EVSEL ATIKLARI DEPOLAMA
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HAZRLIK SORULARI

. Evsel atiklari ayristirmada kullandiginiz yontemleri aciklayiniz.
. Atik turlerinin tamami kanalizasyona karistirilabilir mi? Nedenleriyle agiklayi-
niz. b

. Atiklarinizi azaltmak i¢in ne gibi 6nlemler alabilirsiniz? Fikir aligverisinde bu- /
lununuz.




Atik Ayirma ve Depolama /
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ATIK AYIRMA VE DEPOLAMA

Uretim yapilirken tiikenebilir dogal kaynaklar miimkiin oldugunca az kullaniimali, insanlara ve
gevreye zarar vermeyen teknolojiler gelistirilmelidir. Atik olusmamasi igin dayanikh ve geri do-
nistirdlebilir malzemelerden yapilan drinler tasarlanmalidir. Olugmasi engellenemeyen atiklarin
zararlari ve miktarlari en aza indirilmelidir.

Atik yonetiminde 6ncelik “onleme” olmalidir. Takip eden adimlar asagida belirtilmistir.

Onleme — Azaltma — Tekrar Kullanim — Geri Déniisiim— Enerji Geri Kazanimi— Bertaraf

Atiklar, kaynagina gore evsel, tibbi, endiistriyel faaliyetler, insaat faaliyetleri, tarim ve hayvancilik
vb. sonucu olusan atiklar seklinde siniflanir. Tehlikeli olarak tanimlanmis atiklar; patlayici, oksitle-
yici, tahris edici, toksik, kanserojen, lireme yetisini azaltici, mutajenik etkilere sahip olabilir.

Atiklarin hacimlerini ve tehlikelerini azaltmak, geri dontisimiini saglamak igin birtakim fiziksel,
kimyasal ve biyolojik én islemler uygulanir. isleme géndermeden dnce atiklari tiirlerine gére ayir-
mak atik yonetimini kolaylastirir. Birbiri ile reaksiyon verecek tiirler bir araya getirilmez. Atiklar igin
diizenlenen belgelere atik yonetimi yonetmeligine uygun olarak tehlikeli ya da tehlikesiz ibaresi,
atik kodu, depolanan atik miktari, atik igerigi, sorumlu kisi ve depolama tarihi yazilir. Atik etiketle-
rinde tehlike isaretleri bulunmalidir. Atiklar miimkiinse kaynaginda toplanmalidir. Tehlikeli atiklar
lisansli atik toplama firmasina teslim edilmeden 6nce gegici depolama alanina tasinir. Tagima
islemi egitimli personel tarafindan gerekli is saglidi ve giivenligi tedbirleri alinarak yapilmaldir.

Atiklarin tretiminden ve yonetiminden sorumlu kisi, kurum ve kuruluslar, atik yonetiminin her asa-
masinda atiklarin gevre ve insan sagligina zarar vermesini dnleyecek tedbirleri almakla yiikim-
lGdr. (Atik Yonetimi Yonetmeligi, Resmi Gazete Tarihi: 02.04.2015 Resmi Gazete Sayisi: 29314)

Atiklar belediyeler veya lisansli firmalar tarafindan toplanir.

Amag

Atiklari ayristirmak ve geri dontisuimun yararlarina dikkat gekmek icin okullarda geri dontigiim
ve atik kutulari olusturmak.

Malzemeler

O Blytik karton kutular O Atk siniflandirma etiketleri
O Boya O  Atiklar

Yapiligi
Buyuk karton kutulari dikkat ¢ekici sekilde boyayiniz.

2. Her bir kutu icin (hangi atiklarin atilmasi gerektigine dair bilgi iceren; kagit, ambalaj, orga-
nik atiklar...) etiketler yapistiriniz.

3. Bunlari okulunuzda belirli noktalara yerlestiriniz.

Arkadaslarinizi atiklarin siniflandiriimasi ile ilgili bir yazi yazarak bilgilendiriniz.
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Sivi Kimyasal Atiklari Depolama /
. ____________________________________4

DIKKAT
Kimyasal malzemelerin potansiyelinde barindirdigi tehlikeler ve malzemeyle galisilabilecek gu-
venli kosullar malzeme giivenlik bilgi formlarinda (MSDS) belirtilir. Bu kosullara uygun atik

yonetimi yapilmalidir.

Aseton, etil eter, etil alkol, asetik asit, asetilen gibi tutusabilir atiklar peroksitlerle bir araya geti-
rilmemelidir. Slfirik asit, hidroklorik asit, sodyum hidroksit gibi atiklarin korozif etkilerine, for-
maldehit, asbest gibi atiklarin toksik etkilerine, benzen, arsenik ¢ozeltisi gibi atiklarin kanserojen
etkilerine karsi dikkatli olunmalidir. Kimyasallar dogrudan gilines isigina veya isiya maruz birakil-
mamalidir.

Olusan atiklar sizinti yapan ya da korozyona ugramis kaplarda saklanmamali, kaplar genlegsme
gibi durumlara karsi agzina kadar doldurulmamalidir. Kaplarin devrilmesi durumunda sizinti ol-
mamasi igin vidal kapaklar kullanilmalidir. Sizmanin ¢ok tehlikeli oldugu kimyasallar igin ikincil
kaplar tercih edilmelidir. Sivi kimyasallar géz hizasinin altinda depolanmalidir.

Asitler ve bazlar ile organik ve inorganik atiklar birbirinden ayri depolanmalidir. Birbiri ile karigmasi
halinde tehlike olusturabilecek bazi kimyasallar Tablo 8.1'de belirtilmistir.

Yanici ve oksitleyici maddeler ile asitler ve siyandrli bilesikler bir araya getirilmemelidir. Tagima
ve depolama esnasinda asitler ve bazlar igin metal kap kullanilmamalidir. Hidroflorik asit icin cam
kaplar tercih edilmemelidir. Sivi atiklarin iginde kati maddeler olmamalidir, katt madde igerenler
filtrelenmelidir. Alevlenebilir sivilarin depolari elektriksel 6zellikler bakimindan uygun ve yangina
karsi korumali olmahdir. Atigin hacmi ile atik kabinin hacmi birbiri ile elverisli olmalidir. Kiigiik
hacimlerdeki atiklar igin gok biytk hacimli kaplar uygun degildir.

Cozicdler, parlayici ve patlayici sivilar igin genellikle yiksek yogunluklu polietilen malzemeden
yapilmis, kimyasal dayanima sahip atik kaplari kullanilir. Agir metal tuzlarinin ¢ozeltileri igin 6zel
atik kaplari bulunur.

Tablo 8.1: Karismasi tehlike olusturan kimyasallar

Alkali metal Su, karbon tetra klorur, halojenli alkanlar
Amonyak Civa, Klor, iyot, kalsiyum hipoklorit, hidroflorik asit
Anilin Hidrojen peroksit, nitrik asit

Asetik asit Kromik asit*, nitrik astt, etilen glikol, peroksitler
Hidroflorik asit Amonyak

Perklorik asit Asetik anhidrit, alkoller, peroksitler

Sodyum peroksit Etil ve metil alkol, etil asetat, benzaldehit
Siilfiirik asit Kloratlar, perkloratlar, permanganatlar

*Kromik asit kesinlikle lavoboya dokilmemeli, diger kimyasallarla karistirlmamalidir. Cam
malzeme temizliginde kromik asit yerine alkolde hazirlanmis kuvvetli potasyum hidroksit ¢o-
zeltisi kullanilabilir.
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Tehlikeli olmayan asit ve bazlar laboratuvar sorumlulari tarafindan yiiksek oranda seyreltilip not-
ralize edildikten sonra atilabilir (Dikkat! Seyreltme esnasinda her zaman su lizerine asit eklenir.).
Bu islemi yapabilmek i¢in nétralizasyon esnasinda zehirli gazlar ve tehlikeli isi seviyeleri olugsma-
malidir.

Depolama alanlari; agik alanlar, kapali binalar, yer alti ve yer st tanklari ya da basingli kaplar ola-
bilir. Depo sorumlulari belirli periyotlarla kimyasal envanter dosyalarini takip etmeli, siiresi dolan
kimyasallar icin gerekli islemleri baslatmalidir.
DIKKAT!
O Organik asitler ve inorganik asitler
O Oksitleyiciler ile yanici ve parlayicilar
O Asitler ve bazlar birbrinden ayri depolanmalidir.

%

&

ALISTIRMA-1

s
o
&

Gorsel 8.1'de gordigliniiz depolama hatalarini sinif ortaminda tartisiniz.

Gorsel 8.1: Hatali depolama
. J

%,  ALISTIRMA-2

Asagidaki kimyasal sivilar igin alinabilecek énlemleri arkadaslarinizla tartisiniz ve tabloya
birkag ornek yaziniz.

Kimyasal sivi Onlem

Alkali sivi

Asit ¢oOzeltisi

Permanganat ¢ozeltisi
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Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basarr;a;klara gore yapilacaktir.
Performansiniz ¢alisma sonundaki 6lgtitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.
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Laboratuvar galigmalarindan sonra atik sivi kimyasallari etiketlemek ve depolamak.
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Malzemeler
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Koyu renkli cam sise (temiz olmalr)
Etiket
Siilfirik asit ¢ozelti atigi
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Amonyak ¢ozelti atigi
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Etilen glikol (antifiriz) ¢ozelti atigi
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Calismanin Yapilisi

Calismanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven
ve Onlik giyiniz.

Tdm gozeltiler igin ayri ayri etiketler olusturunuz.

Tum ¢ozeltiler igin ayri ayri cam siselerin kullanilmasi onerilir (Gorsel 8.2).

Siilfirik asit ve nitrik asit atigi bir araya getirildiginde eti-
ket lizerine uyari yazisi yaziniz.

Siseleri glicli bir kapak ile sikica kapatiniz ve kapatma
tarihini etiket lizerine yaziniz.

Uygun ve glivenli bir depoda yetkililer tarafindan teslim {
alinincaya kadar atik siselerini depolayiniz. i ,

Laboratuvar galisma raporunu yaziniz. Gorsel 8.2: S atik depolama sisesi

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

|
\

L . Bagarili | lyilestirilmeli | Geligtirilmeli g?ga'.,gc'f
PERFORMANS OLCUTLERI lUzeyinde
20 15 10 5

1 ‘ is dnltigiing, eldivenlerini giyer ve gdzliigiinii takar.

2 ‘ Cozelti halindeki kimyasal atiklarini cam sisede toplar.

3 ‘ Cam siseleri etiketler.

4 ‘ Atiklar depoda bekletir.

5 ‘ Laboratuvar galigsma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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2. Laboratuvar GCaligmasi | 3
<

Uygulama caligmanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara goére yapilacaktir.
Performansiniz ¢alisma sonundaki dlgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Asitleri ve bazlari ayri ayri seyrelterek depolamak. &

£ Malzemeler
o Saf Su

Atk asit ¢ozeltisi

1 Atk baz ¢ozeltisi
1 pHmetre
1 Dereceli silindir

® Calismanin Yapilisi
O Calismanin yapilisina gegmeden once is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldi-
ven ve onliik giyiniz.
O Atik durumundaki asit ve baz ¢ozeltilerinin pH'ini 6lgliniiz.

O Asit ve baz ¢gozeltilerinin pH degerleri 5,5 ila 11,5 arasinda degilse saf su kullanarak sey-
reltme islemi yapiniz (Giivenli pH degeri= 5,5-11,5).

O Atiklari uygun sekilde depolayiniz.
O Laboratuvar galigsma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGi

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme lcedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

Baslangi¢
diizeyinde

20 15 10 5

R . Bagarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli
PERFORMANS OLCUTLERI

1 | Is énligiind, eldivenlerini giyer ve gézligiinii takar.

Asit ve baz gozeltilerinin pH'ini dlger.

Saf su ile seyreltme iglemi yapilir.

Atik gOzeltileri etiketler.

Atiklar uygun kosullarda depolar ve saklar.

O~ W N

Laboratuvar galigma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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8.2.1. KATI KIMYASAL ATIKLAR VE OZELLIKLERI

Kimyasal maddelerin kullanildi§i endistri, tarim, maden (retim tesisleri, evler, laboratuvar gibi
bircok yerde kati kimyasal atiklar olusabilir. Bosalan kimyasal madde kaplari, metal talaslari, kim-
yasal bulagmis eldivenler ve bezler, filtre keki ve filtreler, kullanim 6mriini tamamlamis kimyasal
maddeler, piller ve akiiler kati atiklara 6rnek verilebilir. Kati atiklar ayristirilirken toz, gamurumsu ya
da tanecikli yapilari g6z 6ntinde bulundurulur. Olusturabilecekleri tehlikelere gore yanici, parlayici,
zehirli, korozif gibi siniflara ayrilir. Kimyasallar, Greticinin tavsiyesine gore kuru, soguk veya inert
atmosfer altinda saklanabilir.

Meydana gelen atiklar kaynagindan ayri ayri toplanmalidir. Atik kimyasallar etiketlenmeli, etiketle-
re kimyasallarin tam adi yazilarak karisikliga mahal verilmemelidir. Bilinmeyen kimyasal atigin yo-
netimi gok zordur. Tehlikeli kimyasallar igin turuncu, tehlikeli olmayan kimyasallar igin yesil etiket
kullanilmaktadir. Bog kaplar imha edilirken yapildigi metaryal ve 6nceden igerdidi kimyasal g6z
oéninde bulundurulmalidr.

DIKKAT
Kimyasallari toplamak igin eski reaktif kaplarini kullanmayiniz.

Sok, sirtiinme, tutusma, hava ile temas halinde patlama riski olan maddelere karsi dikkatli olun-
malidir. Atiklarin is yerlerinde ve gegici depolama alanlarinda gereginden fazla tutulmasi meslek
hastaliklarina ve dramatik kazalara neden olur. Bu nedenle atik yonetim siireci dikkatli yirdttilme-
lidir. Sodyum, potasyum gibi metaller su ile siddetli tepkimeler verebilecegi i¢in patlama riskine
karsi tedbir alinmalidir. Aliminyum, magnezyum, ginko metalleri ise ilk etapta tehlikeli gériinmese
de ince tozlan su ile temas ettiginde patlayici etki gosterebilir. Tutusabilir bir sivi ile doymus bezler
de tehlikeli kimyasal atik olarak yonetilmelidir. Kromatografi kolon dolgu maddeleri ve plakalari
diger atiklardan ayrilmalidir (Gorsel 8.3).

.
4 X =% |
5/'\ Y7

Gorsel 8.3: Kullaniimig kromatogrfik siseler
Kimyasal atik kaplarinin kapaklar mutlaka kapali olmali, torbalama yapiliyorsa torba kapatma ba-

gi-klips kullaniimalidir. Bos kimyasal kaplar bol su ile li¢ kez durulanir, ilk durulama suyu kimyasal
atik olarak depolanir. Kirilan plastik veya cam malzemeler tehlikeli atik olarak yonetilmelidir.

DIKKAT
Etiketleme sirasinda kisaltma ve ticari isim kullanmayiniz.
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3. Laboratuvar Calismasi

Uygulama c¢alismanin vyapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir.

s € ;
@ /) S ]

Performansiniz ¢calisma sonundaki dlgtler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

; N R g
B 'Q.v‘.f' in Amaci

Kullanilmis kimyasal maddelerin kaplarindan kati atik olusturmak.

o

NN
\
<H @ y
S
&\

©: Malzemeler
1 Bitmis kimyasal maddelerin kaplar
1 Destile su
1 Atk depolama sisesi
® Calismanin Yapilisi
O Cahsmanin yapilisina gegmeden 6nce is glivenligi tedbirleri geregi maske takiniz, eldiven
ve onlik giyiniz.
O Kimyasal maddelerin saklama kaplarini Gi¢ kere ylkama suyundan gegiriniz.
O ilk ylkama sularini bir cam sisede depolayarak etiketleyiniz.
O ikinci defa yikama yapiniz (Bu suyu drenaja génderebilirsiniz fakat ilk yikama suyu sise-
sinde depolanmasi tavsiye edilir.).
o Uglincii defa yikama yapiniz.
O Kaplari kuruttuktan sonra uygun sekilde bir kutuda toplayiniz.
O Kutuyu ayrintili bir sekilde etiketledikten sonra uygun sekilde saklayiniz.
O Laboratuvar galisma raporunu yaziniz.
LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI
Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme olgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.
PERFORMANS GLCUTLERI Bagarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli gjzsel-;?r?(;g
20 15 10 5
1 | Is 6nliigiind, eldivenlerini giyer ve gézIltigiinii takar.
2 | Kimyasal kaplarinin ilk ve ikinci yikama suyunu toplar.
3 | Yikama suyunu etiketler ve depolar.
4 | Kimyasal kaplari kati atik olarak kutular.
5 | Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.
TOPLAM
Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100’lik sisteme uygun héalde
gosterilir”
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ATIKLARI AZALTALIM

“Diinya hepimizin ortak noktasidir”

Wendell Berry

Gorsel 8.4: Sahildeki kirlilik

Diinyadaki yaklasik sekiz milyar insanin dnemli bir kismi her giin bir pet sise su igip sisesini
atarsa olusabilecek gevre kirliliginin boyutu tahmin edilebilir mi?

Endiistriyel, cevresel ve tibbi faaliyetler sonucunda olusan istenmeyen maddelere atik de-
nir. Niifus artisi, niifuslarin kentlerde yogunlasmasi, gelir diizeylerindeki artis gibi nedenler-
le Giretim, tliketim ve dolayisiyla atik olusumu 6nemli 6lgtide artmistir. Gelisen teknoloji ile
birlikte bu artis hizla devam etmektedir (Gorsel 8.4).

Oncelikli hedef atik olusturmama ya da en az diizeyde olusturmak olmalidir. Sonraki asa-
malarda geri doniisim ve kazanim faaliyetleri gelir. Yasam dongiistinii bozmamak hem
kendimize hem de diger canlilara yagsam alani agmak hepimizin sorumlulugundadir. Kiire-
sel, ulusal hatta bireysel bazda herkes bu konuda kendisini sorumlu hissetmeli, gerekli ted-
birleri almalidir. Toplumsal sorunlarda ¢oziim Uretebilen bireylerin hem sorumluluk bilinci
hem de 6zgtivenleri geligir. Saghkli bir ¢cevre tim canlilarin hakkidir.

Neler yapilabilir? Tek kullanimlik riinler yerine dayanikli Grlnler tercih edilebilir. Hasara
ugramis cihaz ve kiyafetlerin yenisini almak yerine bakim ve onarimi yapilabilir. ikinci el
urlnler tercih edilebilir ve ayni sekilde kullaniimayan esyalar bagislanabilir ya da satilabilir.

Gereksiz ve fazla liretimden kaginilmalidir, bu durum hem atiklari artirir hem de depolama
gibi ek maliyetler getirir. Unutulmamalidir ki hava, su ve topraga karisan her zararl atik tim
canhlarin yagsamini tehdit etmektedir.

*Yazarlar tarafindan yazilmistir.
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8.3.1. NUMUNE ATIKLARI VE OZELLIKLERI

Kalite kontrold, tiretim planlamasi, hatalarin giderilmesi gibi nedenlerle Gretimin gesitli agamala-
rinda urlinlerden numune alinir. Analiz tiriine uygun miktarda alinan numuneler de diger kimya-
sallar gibi bekleme siiresine bagli olarak bakteri tretebilir, yanici veya patlayici olabilir. Numune
alma tutanaklarinda numunelerin agik ismi, miktari, alinma tarihi gibi bilgiler mevcuttur.

Numunenin igerik bilgisi imalat regetesinde bulunur. Depolama, geri déniisiim ve bertaraf kosul-
lari bu bilgiler isiginda belirlenir. Toplanan numuneler igin 6zel saklama kosullar gerekiyorsa bu
kosullar Uretici firma tarafindan belirtilmelidir.

DIKKAT
Klorat, klorit, nitrat, perklorat, peroksit, permanganat gibi oksitleyici

(yakici) bilesiklere karsi dikkatli olunmalidir.

Numuneler atik olarak birbiriyle karistinlmamalidir. Patlama riski olan kuru pikrik asit, organik
peroksit, zehirli duman Ureten siilflr ve siyandir bilesikleri icin 6nlem alinmalidir. pH degeri 2'den
kiiclik ve 12'den bliylk kimyasallarin agindirici 6zellikleri unutulmamalidir.

Numunelerle ilgili beklenmeyen bir durum oldugunda (etiketlerinin silinmesi, karigmasi vs.) atik
yonetimi oldukga gliglesir. Bu durumda tehlikeli atik olarak yonetilmeli, kimyasalin nerede bulun-
dugu, hangi analiz i¢in kullaniimig olabilecegi hakkinda bilgi toplanmalidir.

BUNLARI BiLIYOR MUSUNUZ?

Akbabalarda bobrek yetmezligi, midyelerde tireme bozuklugu, alglerde biiyimenin
engellenmesi, bazi balik tirlerinin soylarinin tiikenmesi gibi birgok ¢evresel sorunun
nedenlerinden birinin sulara karisan ilag atiklari oldugu disiniilmektedir.

DIKKAT
O Laboratuvarda ortaminin giivenli bir hale getirilmesi evrensel saglik kiiltiriiniin degismez
anlayisi olmalidir.

O Kimyasallar laboratuvar tezgahlarinda ve bir arada olmasi sakincali kimyasallar ayni yer-
de saklanmamalidir. Orijinal kutularinda ve depolarda uygun sartlarda korunmalidir (Gér-
sel 8.5).

O Laboratuvarda gaz ve elektrigi kesme yerleri, giivenlik ve acil durum ekipmanlari tim la-
boratuvar galisanlarinca bilinmelidir.

@)

Kimyasal envanterleri gincel olmalidir.

@)

Halojenli hidrokarbonlar, nitro bilesikler, tiyoller, azidler, toksik kimyasallar asla drenaja ka-
rismamalidir. [

Gorsel 8.5: Ayri olarak depolanmis yanici kimyasallar
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umune atiklarini depolamak.

Malzemeler

]
]
]

islem gérmiis numune atig
Depolama kabi
Numune etiketi

Calismanin Yapihisi
Galismanin yapilisina gegmeden once is giivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven

O

@)

O
O

ve Onlik giyiniz.

Analizi yapilmis numuneleri uygun kosullarda toplayiniz.
Kullanilan yardimci kimyasallar ile birlikte cam siselere doldurunuz.
Bir siire bekleyiniz (Yaklasik yarim saat agzi agik tutularak reaksiyon olusup olugmadigini

kontrol ediniz.).
Cam siseleri etiketleyiniz.
Laboratuvar galisma raporunu yaziniz.

NOT: Etiketler acik ve anlasilir doldurulmal, igerikteki tim kimyasallar miktarlari ile birlikte
belirtilmelidir.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme 6lgedini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGCUTLERI

P . s . | Baslangi¢
Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli diizeyinde
20 15 10 9

is 6nligund, eldivenlerini giyer ve gdzliigiinii takar.

Numune atiklarini toplar.

Atiklari uygun cam siselere doldurur.

Cam siseleri etiketler.

a s~ w N

Laboratuvar galisma raporunu hazirlar.

TOPLAM

“Her bir uygulama basamaginda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100’Ilik sisteme uygun halde

gosterilir”
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Evsel Atiklar Depolama /
________________________________________________________4

8.4.1. EVSEL ATIKLAR VE OZELLIKLERI

Evler, kamusal alanlar ve is yerlerinde olusan organik atik veya ambalaj atiklarinin tamamina evsel
atik denir. Yiyecek-icecek, cam, plastik kagit, ahsap, metal, elektronik gibi atiklar evsel atiklara
ornektir. Bunlardan bitkisel ve hayvansal kaynakli olanlara organik atik denir. Evsel atiklar (yag,
sampuan, deterjan vb.) sivi olabilecegi gibi kati da (pil, karton, ambalaj vb.) olabilir.

Evsel atiklarin tipi ve miktari bolgede yasayan toplumun niifusu, yagsam tarzi ve seviyeleri ile bol-
genin sanayilesme ve ticari gelisim derecelerine gore degisir. Geri donistdriilebilir ve kompostla-
nabilir (mikroorganizmalarca ayristirilabilir) atiklar tehlikesiz; piller, temizleyiciler, boya ve hasere
ilaglar tehlikeli olarak degerlendirilir.

DIKKAT

Evlerdeki atik yaglari diger atiklardan ayri bir yerde biriktirilip, atik yag toplayan
ilgili isletmelere verilmelidir. Camasir ve bulasik deterjanlarini gevre dostu Griin-
lerden tercih ederek siz de ¢evrenin korunmasina katkida bulunabilirsiniz.

Atiklanin geri donustiiriilmesi kaynaklari koruma, zararli gaz salinimini azaltma, hazir ham mad-
de kaynagi saglama ve istihdam yaratma agisindan 6nem tasir. Bitkisel atiklarin ticari olarak en
yiksek deger gordiigi sektor ilag sanayidir. Bunun disinda boya, kozmetik, hayvan yemi, pektin
Uretimi, tarima dayali sanayide ham madde gibi birgok sektdrde de yer edinir. Kullanim émrini
tamamlamis veya hasarli atik pillerden manganez, ¢inko, kadmiyum, lityum, nikel, kobalt gibi me-
taller geri dondstirdlebilir.

Atigin her tirl degerlendirilemeyecedi igin atik yonetimi sisteminde kontrolli kosullar altinda ay-
ristirma, yakma, derine enjeksiyon veya diizenli depolama yollarina gidilir. Bazi atiklarin yakilma-
siyla agiga cikan 1si, elektrik enerjisine donistiiriilerek ya da Uretim siirecinde kullanilarak geri
kazanilabilir. Dizenli depolama alanlari; koku olusumu ve sizma riskine karsi karstik bolgeler,
su kaynaklari, tarim arazisi ve yerlesim yerlerinden uzak olmalidir. Gomiilecek atiklar igin toprak
astarlanmalidir. Kontrolstiizce gevreye yayilan atiklar hastalik taglyan organizmalarin tiremesine
neden olur.

BUNLARI BiLIYOR MUSUNUZ?

Misir, bugday nisastasi ve diger bitki 6zlerinden elde edilen dogal icerikler ile yapilan
posetler dogada ayrisip gevreye zarar vermedigi icin her zaman tercih edilmelidir.

%,  ALISTIRMA-3

Her hafta evinizde ortalama kag kg atik olusmaktadir? Tahminlerinizi dort arkadasinizin
tahminleriyle karsilastiriniz ve ortalama bir deger elde ediniz. Ortalama deger sonugclari-
nizindan yola ¢ikarak iilkemizdeki toplam evsel atik miktarini tartisiniz.

Kisi 1. 2. 3. 4. Ortalama deger

Evinde
olusan atik
miktari(kg)
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5. Laboratuvar Calismasi

j Uygulama ¢alismanin yapilisi kisminda yer alan basamaklara gore yapilacaktir. j\]
F Performansiniz galisma sonundaki olgiitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

@ Calismanin Amaci
Evsel atiklardan kompost (organik giibre) hazirlamak.

£ Malzemeler

Yesil sebze ve meyve atiklari o Toprak
a  Plastik bir kova o Gibre
a  Kurumus dal ve yapraklar o Su

0 Yumurta kolisi

® Calismanin Yapiligi

O CGahlismanin yapiligina gegmeden 6nce is giivenligi tedbirleri geredi maske takiniz, eldiven
ve onlik giyiniz.
Plastik kovanin hava alabilmesi i¢in dibinden ve yanlarindan birgok noktada delikler aginiz.
Kovanin en alt kismina dal ve kuru yaprakla bir tabaka olusturunuz.
Yumurta kolisini yirtarak dal ve yapraklarin tizerine yerlestiriniz.
Organik atiklari koli pargalarinin izerine ekleyiniz.

© O 0O O O

Dal, yaprak parcalari ve toprak ile organik atiklarin tizerini kapattiktan sonra tekrar koli par-
calari ekleyiniz (Her bir tabaka yaklagik 2 ila 3 cm olmalidir.).

@)

Fermantasyonu hizlandirmak igin giibre ile koli pargalarinin izerinde bir tabaka olusturu-
nuz.

O Sonra yaklasik 1 L su kullanarak tim malzemelerin nemlenmesini saglayiniz.
Kova dolana kadar ayni sira ile islemleri tekrarlayiniz.

@)

O Kompostun olusmasi igin bir kag giin bekleyiniz (Arada bir nemlendirirseniz kompost daha
hizl olusur.).

O Olusan kompostu dogdal gtibre olarak kullaniniz.
O Laboratuvar galigsma raporunu yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Uygulamayi degerlendirmek amaciyla asadida verilen derecelendirme olgegini 6gretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

L . Basarili | lyilestirilmeli | Gelistirilmeli g?$lar.’g§
PERFORMANS OLCUTLERI Uzeyinde
20 15 10 5

1 | Is énliigiind, eldivenlerini giyer ve gozligiinii takar.
2 | Plastik kovayi hazirlar.

Kuru dal, yaprak ve toprak karisimi hazirlar.
Kovaya malzemeleri sirasi ile yerlestirir.

Kovayi uygun kosullarda hazirlar.

Kompostun olusmasi igin bekletir.

N|jo|lo |~ W

Laboratuvar ¢aligsma raporunu hazirlar.
TOPLAM

“Her bir uygulama basamadinda alinan puanlar toplanir, elde edilen ortalama deger 100°liik sisteme uygun halde
gosterilir”
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A) Asagidaki ifadeler dogru ise parantez igine D, yanlis ise Y yaziniz.

1. (o

2.(...
3.(...
4.
5. (...

6. (..

Organik asitler ile inorganik asitler ayri depolanmalidir.

Hidroflorik asit cam kapta saklanabilir.

Kimyasal maddelerin potansiyel tehlikeleri malzeme giivenlik formlarinda bulunur.
Atiklar kaynaginda ayristiriimahdir.

Geri donlisiim dogal kaynaklarin tiikenmesine neden olur.

Kaplar, sivi atiklarla agzina kadar doldurulmalidir.

B) Asagidaki ciimleleri kutu iginde verilen uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Depolama alanlarinda yanici ve maddeler bir araya gelmemelidir.

Hidroflorik asit kapta saklanmaz.

Kimyasal bulasmis eldiven, bez, pipet gibi malzemeler ..........................kimyasal atik 6rne-
gidir.

. Asit ve bazlar .......................... karakteristige sahip kimyasallardir.

. Silfur ve siyandr bilesikleri ........................... gazlar Uretebilir.

. Tehlikeli kimyasallar igin ...........................etiket kullanilir.




13. Atiklarin depolandigi bélgeler ile ilgili

15.

I. Yerlesim birimlerinden uzakta ol-
malidir.
II. Toprak gegirimsiz olmalidir.
[ll. Deprem kusaginda olmaldir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C)lvell

B) Yalniz Il

D) Il ve Ill
E) I, 1lvelll

. Asagdidakilerden hangisi evsel atik degil-

dir?

A) Ambalaj

B) Kromik asit

C) Sampuan kutusu
D) Domates kabugu
E) Pil

Atik yonetimi ile ilgili verilen bilgilerden
hangisi yanhstir?

A) Atiklar tehlike durumuna gore etiket-
lenir.

B) Birbiri ile reaksiyon veren tiirler bir
araya getirilir.

C) Atiklari kaynaginda ayri toplamak
esastir.

D) Malzeme giivenlik bilgi formlarindan
faydalanilir.

E) Atiklari tasiyan personel gerekli kisi-
sel koruyuculari kullanir.

C) Asagida verilen sorularin dogru segenegini isaretleyiniz.

16. igerigi bilinmeyen tehlikeli bir atik igin

asagidaki kaplardan hangisi uygun ola-
bilir?

A) Cam sise

B) Metal kutu

C) Polietilen kap

D) Eski reaktif kabi

E) Basingli kap

. Yonetilmeyen atiklar ile ilgili

I. Cevreye koku yayabilir.
II. Zararli mikroorganizma Uretebilir.
IIl.  Enerji tasarrufu saglayabilir.

bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
C)lvell

B) Yalniz Il
D) Il ve Ill
E) I, 1lvelll

. Atiklar igin diizenlenen belgelerde

I. Atk igerigi
II. Atk kodu
Ill. Depolama tarihi

Yukaridaki bilgilerden hangileri bulu-
nur?

A) Yalniz |
C)lvell

B) Yalniz Il
D) Il ve Il
E) I, Ilvelll




CEVAP ANAHTARI /_ I
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1. 0GRENME BiRIiMi
1 2 3 4 5 6
DOGRU/YANLIS
D Y D Y D D
BOSLUK 7 8 9 10 11 12
DOLDURMA Gekicli Otojen Gubuklu Titresimli Yiizey Merdaneli
13 14 15 16 17 18
TEST
A D C A B D
2. OGRENME BIRiMi
1 2 3 4 5 6
DOGRU/YANLIS
Y D Y D Y Y
7 8 9 10 11 12
BOSLUK o
DOLDURMA sivi-sivi | Kendiliginden Sigma Tutarh Endistriyel | egati
aristirma
13 14 15 16 17 18
TEST
C E D D D
3. OGRENME BIRiMi
" 1 2 3 4 5 6
DOGRU/YANLIS
D Y Y D Y D
7 8 9 10 11 12
BOSLUK .
DOLDURMA Filtreleme | filtre keki | kromatografi uru Reftifikasyon | Ayirma
destilasyon
13 14 15 16 17 18
TEST
B C D B
4. OGRENME BiRiMi
" 1 2 3 4 5 6
DOGRU/YANLIS
Y D Y D D Y
7 8 9 10 11 12
BOSLUK e
DOLDURMA anot aosl'('ZiL,:m kirilr negatif yiiksek elektroliz
13 14 15 16 17 18 19
TEST
C
5. OGRENME BiRiMi
1 2 3 4 5 6
DOGRU/YANLIS
D Y D D Y Y
BOSLUK 7 8 9 10 11 12
DOLDURMA ¢oziiniirlik | asin doymus gida kristallenme sicaklik | cekirdeklesme
13 14 15 16 17 18
TEST
C D E D C D
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6. 0GRENME BiRIMIi
1 2 3 4 S 6
DOGRU/YANLIS
Y D Y Y D Y
BOSLUK 7 J 2 10 1 12
DOLDURMA Dielektrik ic donanim | Evoparasyon | Kurutma | Vakum Pnomatik
13 14 15 16 L/ 18
TEST
D D E B D P
7. 6GRENME BiRIiMi
DOGRU/YANLIS
D Y D Y Y D
7 3 9 10 1 12
BOSLUK Patl
DOLDURMA Basingli Kriyojenik Hidrofor | gazometre | otoklav d?;ﬁ?r?
13 14 15 16 17 18
TEST
E E A
8. 0GRENME BiRiMI
) 1 2 3 . > 6
DOGRU/YANLIS
D Y D D Y Y
BOSLUK 7 8 2 10 L 12
DOLDURMA oksitleyici cam kati asindirici zehirli turuncu
13 14 15 16 17 18
TEST
c B B C c E
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SOZLUK

absorpsiyon
akigkan

ametal

anyon

asal gaz

asit

atmosfer basinci
atik

atik kodu

atik yonetimi

ayiklama

ayrimsal damitma

bag

basing
basingh tank
bilesik
biyobozunur
boru
buharlagsma
biiret

ceket
cevher

cokelek
¢okme
cozelti

damitma

derigim
dogal gaz
donma

ekzotermik tep-
kime

elek
elektrolit
eleme
element
emiilsiyon

endotermik
tepkime

A
Bir maddenin baska bir madde i¢inde tutulmasi, sogurulma.
Sivi, gaz ve toz gibi yer ¢cekimi etkisi altinda akma 6zelligi gosteren madde.
Metalik 6zellik gostermeyen element.
Negatif yukli iyon.
Kimyasal reaksiyonlara ilgisiz, periyodik tablonun 8A grubu elementleri.
Suda ¢6zlinduglinde ortamda H* iyonu derisimi artiran madde.
Acik havanin agirigindan dolayi uyguladigi basing.
Kullanim siiresi dolan ya da tiretim sonucu olusan ve artik istenmeyen maddeler
Atiklarin Bakanlikga belirlenen kriterlere karsilik gelen alti haneli kodu.

Atiklarin azaltilmasi, kaynaginda ayri toplanmasi, depolanmasi, tasinmasi, geri dontisimd,
bertarafi gibi siireglerin kontrolli bigimde yiritilmesi

Maddeleri renk, sekil, boyut gibi 6zelliklerine gore ayirma
Kaynama sicakligi farkindan yararlanilarak yapilan sivi karigimlari ayirma islemi.
B
Atomlarin ve iyonlarin bir arada kalmasini saglayan kuvvet.
Birim alana dik uygulanan kuvvet.
Gazlarin sivilagtirilmasini ve taginmasini saglayan sistem elemani.
iki veya daha fazla cins elementin belirli oranlarda bir araya gelmesi ile olusan saf madde.
Mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak ayristirilabilen madde
Akiskanlari tasiyan ve ileten hat.
Sivi halden gaz hale gegme.
Hacim 6lgmede kullanilan dereceli ve musluklu alet.
c-¢
Kabin dis kismina konulan isitma ve sogutma amagh yapi.

icerisinden ekonomik degere sahip metal ve yari metallerin ayirma yolu elde edilebilecegi
dogal karigim.

Gokerek ayrilan kati
Bir ¢ozeltide ¢ozlinmiis maddenin kati halinde ¢ozeltiden ayriimasi.
Maddelerin birbiri icinde ¢dziinmesi ile olusan homojen karisim.

D

Sivinin buharlastiriimasi ve daha sonra olusan buharin sogutucu ortamdan gegirilerek tekrar
yogunlastirimasina dayanan ayirma ve saflastirma islemi.

Gozeltide ¢oziinen madde miktarini gosteren ifade.
Gogdunlugu metan, kalani ise etan,propan,biitan olan hidrokarbon karisimi.
Sivi halden kati hale gegcme.
E
Bulundugu ortama 1s1 vererek gergeklesen tepkime.

Eleme igleminin yapildi§i arag

¢oziiclide ¢oziinmis ya da erimis hali elektrigi ileten madde.

Belirli buyuikliikteki agikliklardan gecebilen ve gegemeyen malzemelerin ayrilmasi islemi
Tek tlir atomdan olusan ve kimyasal yollarla daha kiigiik birimlerine ayrilamayan saf madde.
Sivi bilesenlerden olusan heterojen karigim

Bulundugu ortamdan isi alarak gergeklesen tepkime.
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erime
evaporasyon
evsel atik

filtre
filtreleme
filtre keki
fiziksel islem
formiil

gaz
genlesme
geri doniisiim
gerilim

hal degigimi
halojen

ham madde
helezon
heterojen
hidrokarbon
homojen

1Sl
Is1 degistirici
iletkenlik
iyon

iyonik bag
izomer

joule

karigim

kati

katalizor

kazan

kirma
kompostlastirma

kompresor
kostik
korozyon
korozif madde
kristal
kurutma

|\

Kati halden sivi hale gegme.
Buharlagsma. Sivinin kaynama noktasinin altindaki sicaklikta buhara déniismesi
Ev, kamusal alan ve ig yerlerinde olusan yiyecek-igecek, kagit, ahsap, metal ve plastik atiklari.
F
istenmeyen kiiciik boyutlu parcaciklari tutan ve uzaklastiran arag.
Gozenekli bir yapi araciliyla istenmeyen partikdllerin sivi ve gazlardan ayrilmasi islemi.
Filtre ylizeyinde olusan artik kitlesi
Maddenin kimlik 6zelliklerini degistirmeden yapilan islemler
Bilesikteki atomlari ve atomlarin sayisini gésteren yapi.
G
Tanecikler arasi gekim kuvveti en az olan,yiiksek enerjili madde hali.
Sicaklik etkisi ile cismin boyutunun artmasi
Atiklarin fiziksel ve kimyasal iglemler uygulanarak kullanilabilir hale getirilmesi faaliyetleri
Uzerinden akim gegen bir iletkenin iki ucu arasindaki potansiyel fark.
H
Maddelerin kati,sivi ve gaz gibi fiziksel haller arasindaki gegisi.
Periyodik tablonun 7A grubunda bulunan elementler.
Uriin elde etmek icin islenecek olan madde.
Sarmal yapl.
Fiziksel 6zelligi her kesitinde ayni olmayan sistem.
Yapisinda yalnizca karbon ve hidrojen bulunduran organik bilesik.
Fiziksel 6zelligi her kesitinde ayni olan sistem
I-i
Sistem ile ortam arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan enerji akisi.
Bir ortamdan digerine 1s1 aktaran cihaz.
Isi ve elektrigi iletme durumu.
+ veya - yikli kimyasal tr.
Elektron aktarimi sonucu olusan zit yiiklerin arasndai elektrostatik cekimle olusan bag.
Ayni molekiil formdiltine, farkli yapi ve 6zelliklere sahip bilesikler.
J
Uluslararasi Birim Sistemi (Sl)'nde is1 ,is ve enerji birimi.
K
iki yada daha fazla maddenin bir araya gelmesiyle olugsan saf olmayan madde
Maddenin kendine ait sekli ve hacmi olan en diizenli hali.
Kimyasal tepkimenin hizini artiran madde.
Isitma isleminin gerceklestigi donanim.
Kati bir cismin lizerine etkiyen kuvvetlerle iki veya daha ¢ok pargaya ayriimasi
Biyobozunur maddelerin kontrolll sartlar altinda mikroorganizmalarca ayristiriimasi

Gazlar disuk basingtan yiiksek basinca sikistiran sistem.
NaOH ve KOH gibi kuvvetli bazik reaksiyon veren maddeler.
Maddelerin zaman iginde ¢esitli tepkimelere girerek aginmasi.
Korozyona neden olan yakici, agindirici madde.

Atomlarin belli bir diizene gore olusturdugu kati yapi

Maddelerden nemin ve ugucu sivilarin uzaklastiriimasi.
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SOZLUK /_ I
I

L
litre : Hacim birimi.
LPG . Propan ve biitan karigimi sivilastinlmis petrol gazi.
M
madde . Uzayda yer kaplayan ve kitlesi olan her sey.
manometre : Basing 0Olgen alet.
metal . Isive elektrigi ileten, elektron vermeye yatkin, islenebilen element tiri.
molalite . 1kg ¢oziictide ¢dziinmis maddenin mol sayisi.
molarite . 1L ¢gozeltide ¢oziinmiis maddenin mol sayisi.
molekiil . Element veya bilesiklerin kararli haldeki en kiigiik yapisi.
N
nanometre : Metrenin milyarda biri
normal sartlar . IUPAC standartlarina gére 0°C ve 1 atm basing altindaki sartlar
altinda(NSA)
numune : Malzeme bilesiminin tamamini temsil edebilen az miktardaki 6rnek.
notr .+ veya — ylkleri bulunmayan,yiiksiiz.
0-0
oksit . Oksijenin diger elementlerle yaptidi bilesiklerin genel ad.
organik bilesik . Karbon elementinin olusturdugu bilesikler.
osmoz : COzicunin segici gegirgen zar araciligiyla az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegmesi
ogiitme : Kiclk boyutlu tanecik elde etmek igin yapilan islem
olciim aleti : Sistem degiskenlerini algilayan eleman.
P
patlama . Kapali bir ortamda basincin aniden artmasiyla meydana gelen olay.
peroksit : 0-0 fonksiyonel grubunu iceren, yiikseltgeyici ve adartici olarak kullanilan madde.
petrokimya . Petrol ve dogalgazdan tiretilen Uriinleri inceleyen kimya dal.
pipet . Kiguk hacimlerde sivi aktarmada kullanilan malzeme.
pnomatik : Basinglandiriimis hava ile ¢alisan sistemler.
polietilen . Etilen sivisinin yiiksek sicakliklarda polimerizasyonu ile elde edilen dayanikli malzeme.
polimer . Cok sayida kiigiik molekiiliin birleserek olusturdugu biiyiik molekiil kiitleli yapi.
pompa : Sivilara yatay ve dikey dogrultuda hareket veren cihazlar.
proses . Bir kimyasal reaksiyonun ya da iretimin asamalari.
R
reaksiyon . Atom, iyon ve molekiillerin etkileserek yeni maddeler olugturmasi.
reaktor : Kimyasal proseste iginde reaksiyonlarin gergeklestigi sistem.
regete . Uretimden 6nce olusturulan gerekli malzemelerin ve oranlarinin listesi.
S
santrifiij . Merkezkag kuvveti etkisi ile galisan doner elemanli cihaz.
serpantin : Kivrimli ve kanath yapiya sahip 1si degistirici.
seviye kabi : Malzemenin derinligini ya da yliksekligini 6lgmeye yarayan kap
sicaklik : Maddenin kinetik enerjisinin 6l¢isd.
sivi : Bulundugu kabin seklini alan kati ve gaz arasindaki akiskan madde hali.
soygaz . Bkz. asal gaz
spatiil : Az miktarlarda kati malzeme aktariminda kullanilan kasik benzeri alet.
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siispansiyon

tehlikeli atik

termoliz
termometre
toz

tuz

iinit operasyon
riin

vakum
vana
verim

vida
viskozite

yanma
yan iiriin
yogunlagsma
yiik hiicresi
yiikseltgenme

yiizey aktif
madde

|\

Sivi ve kati bilesenlerden olusan heterojen karigim
T

insan saghgi ve gevreyi tehdit eden yanici, parlayici, patlayici, korozif, toksik, kanserojen
benzeri atiklar

Molekadillerin 1s1 etkisiyle bozunmasi ya da pargalanmasi.
Sicaklik dlgen alet.
Boyutu T mm'den kiigik olan kati pargaciklar.
Asit ve baz tepkimeleri sonucu olusan bilesik.
u-u

Endustriyel olarak kullanilacak kimyasal maddelerin iiretiminde gergeklestirilen cogunlugu
fiziksel adimlar.

Bir kimyasal tepkime sonunda olusan madde veya maddeler.

\'
Ortam basincindan daha kiigiik bir basingla emme kuvveti saglanmasi.
Akiskan akisini agma-kapama ve ayarlamaya yarayan arag.

Elde edilen iriin miktarinin teorik olarak hesaplanan elde edilebilecek en fazla irlin miktarina

orani.
Govdesine acgilmig disler araciligiyla baglanti saglayan eleman.
Akmaya kargi gosterilen direng.

Y-Z
Maddelerin O, ile reaksiyon vermesi.
Uretimde amaglanan ana Uriiniin disinda meydana gelen iiriin veya Uriinler.
Gaz halden sivi hale gege.
Olciilen agirlikla dogru orantili olarak elektrik sinyali olusturan déniistiriici.
Atom veya iyonun elektron vererek degerliginin artmasi.
Sabun ve deterjan gibi yiizey gerilimini etkileyen maddeler.

GORSEL KAYNAKGASI
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Materyalde kullanilan gorsel kaynakea icin bu linke tiklayiniz.

169



KAYNAKGA /_ I
. ____________________________________4

Bekir Sitki Cemeroglu.(2010). Gida Miihendisliginde Temel islemler. Gida Tek. Dernegi Yay. No:29. Ankara

Celep, 0. (2009). Ogiitme Teknolojisinde Karistirmali Ortam Degirmenleri ve Uygulamalari. istanbul Yerbilimleri Dergisi,
C.21,S.2, SS. 61-73.

Dahman, Y. (2017) Nanotechnology and Functional Materials for Engineers (1. Basim)
Giirses, O. L. (1986). Gida isleme Miihendisligi- Il, AnkaraUniversitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Ankara.

Hacifazlioglu H. AKU Fen Bilimleri Dergisi 2009-01 17-30, ince ve Gok ince Ogiitme igin Alternatif Degirmen Tiplerinin
Tanitiimasi

Humphrey, J. L. and Keller, G. E. (1997). Separation Process Technology, McGraw Hill, NewYork.

Kaya, M. (2018) Biiyiime ve Gozinmede Sagilim Gosteren Maddelerin Blylime ve Gozinme Hizlarinin Durgun Ortam Tek
Kristal Sisteminde Farkl Bir Yaklagimla incelenmesi. “Doktora Tezi” Kimya Miihendisligi Anabilim Dali. Selguk Universite-
si. Konya

Okumus, S.K. (2012) Kalsiyum Karbonat (CaC03) Uretiminde Reaksiyon Parametrelerinin incelenmesi ve Morfolojinin
Kontrolii. “Doktora Tezi” Kimya Miihendisligi Ana Bilim Dali. Yildiz Teknik Universitesi. istanbul.

Ozdes, D. (2012) Tasiyici element ilavesiz birlikte ctktiirme yéntemiyle bazi eser elementlerin zenginlestirilmesi ve uygu-
lamalar. “Doktora Tezi” Kimya Miihendisligi Ana Bilim Dali. Karadeniz Teknik Universitesi

Oztiirk,i. Timur, H. Koskan,U.(2005) Atiksu Aritiminin Esaslari, T.C. Gevre ve Orman Bakanligi.
Perry,H.R. Green, D.W. (2008) Perry’s Chemical Engineer's Handbook (8. Basim). McGraw Hill. New York.

Pilevneli, C.C. (2003). Bilyal Bir Karistirmali Degirmende ince Boyutlu Klinker Ogiitmesinin incelenmesi * Doktora Tezi".
ZKU Maden Miihendisligi Bslimii.

R.P.Sing and D.R.Heldman. (2001) Introduction of Food Engineering, Academic Press, UK

Sarikaya, Y. (2000). Fizikokimya, Gazi Kitapevi, Ankara.

Saldamli,i. ve Saldamli,E. (2004) Gida Endiistrisi Makineleri, Savas Yayinevi, Ankara.

Sixteenth Edition. (1985), APHA, ‘Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater'.

Solen, K.A. Harb, J.N. (2016). Kimya Miihendisligine Girig (5. Basim). Brigham Young Universitesi. Literatiir yayinlari
Somer, G. Yasar, A. (2009). Kimya Terimler SdzItigii. istanbul. Tiirk Dil Kurumu Yayinlari.

Tayanc, M. Zeytin, G. (2000). Yiiksek Hiz Geliklerinin ic Yapi ve Isil islem Ozellikleri, BAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2
(M.

Tiiziin, C. (2005) Organik Kimya. Ankara: Ankara Universitesi. Palme Yayincilik

Tizlin, M.A. (1994). A study of Communition in a Vertical Stirred Mill. “Doktora Tezi” Chemical Engineering Department.
University of Natal.

Ewans, J.W. (2003) Encyclopedia of Materials: Science and Technology 1st Edition. Permagon.
*“Kaynakga,APA6 kaynakga gosterme yontemine gore yazilmistir. ”

AG KAYNAKCASI

Alfin, F. Temel islemler. [Power point sunumu] Erisim adresi https://www.slideshare.net/FarhanAlfin/7-kartr-
ma-ii-62873366?next_slideshow=1 erisim tarihi: 12.05.2021 22.40

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/67579/mod_resource/content/0/10.Hafta_Birim%20%C4%B0%C5%9Flem-
ler.pdf erigim tarihi: 7.04.2021 10.00

https://www.ccri.edu/chemistry/courses/chem_1030/Physical_Separation.pdf erigim tarihi 5.05.2021 10.29
http://chem.eng.ankara.edu.tr/files/2020/10/Lab.-El-Kitabi-01.10.2020.pdf erisim tarihi: 11.03.2021 11.10
https://fenbildergi.aku.edu.tr/pdf/0901/9-1(23-36).pdf erisim tarihi : 25.03.2021 21.46
http://gazi.edu.tr/posts/download?id=246943 erisim tarihi : 11.03.2021 9.15
http://sbu.saglik.gov.tr/Ekutuphane/kitaplar/Labaratuvar_Guvenigi_El_Kitabi.pdf erisim tarihi 26.08.2021 12.01

https://webdosya.csb.gov.tr/db/cygm/icerikler/saglik-kuruluslari-atiksusivi-atik-yonet-m--el-k-tabi-20180521152816.pdf
erisim tarihi 25.08.2021 12.57

Ayik, M., Colak, A., Ogiitme parcalama makineleri. [Power point sunumu] Erisim adresi https://acikders.ankara.edu.tr/
pluginfile.php/59511/mod_resource/content/1/6.%20HAFTA.pdf Erisim tarihi: 12.03.2021 12.00

Onal, A., Ayirma yéntemleri. [Power point sunumu] Erigim adresi https://avesis.istanbul.edu.tr/resume/downloadfile/ao-
nal?key=ab1e714b-efba-4e49-a30e-f51eef32b248 erigim tarihi 25.04.2021 10.30

Hacifazlioglu H., Ogiitme Teknolojileri. [Power point sunumu] Erisim adresi https://www.academia.edu/31146391/%-
C3%96%C4%9E%C3%9CTME_TEKNOLOJ%C4%BOLER%C4%B0_2016_pdf erigim targhs 10.03.2021 20.20

170



N\

GUVENLIK ISARETLERI

Gozliik Kullan

Gozliiksiiz calismanin tehlikeli olacagini gos-
teren isarettir.

Is1 Giivenligi

Islemler esnasinda gok sicak bir malzemenin
kullanilacagini, bu nedenle eldiven giyilmesi
gerektigini gosteren isarettir.

Koruyucu Giysi

Islem sirasinda kiyafetlere zarar verebilecek
maddelerin kullanilacagini, koruma amagh
onliik ya da tulum giyilmesi gerektigini gosteren
isarettir.

Duman Giivenligi

Kimyasal tepkimeler sonucu zararli gazlar
olugabilecegini, bu nedenle koruyucu maske
kullanilmas: gerektigini gosteren isarettir.

Elektrik Giivenligi

Islem esnasinda sehir elektriginin kullanilacagini,
tedbirlerin alinip iletken uglara dokunulmamasi
gerektigini gosteren igarettir.

Kesici/Delici Cisim Giivenligi
Islemler esnasinda kesici ve delici araglarin kul-

lanilacagini, malzemeler kullanilirken dikkatli
olunmasi gerektigini gosteren isarettir.

Yangin Giivenligi

Islem esnasinda yangin ¢ikarabilecek malze-
melerin kullanilacagini, tedbirlerin alinmasi
gerektigini gosteren isarettir.

Kirilabilir Cam Giivenligi

i§lem1erde, kirilabilecek malzemelerin kullanila-
cagini, cam malzemeleri ani sicaklik degisimin-
den ve yiiksek 1sidan uzak tutmak gerektigini
gOsteren igarettir.

W

Sicak Cisim Giivenligi

Islemlerde 1sitic1 ya da sicak bir malzemenin
kullanilacaginy, el, ayak ve diger organlarin
yanmamasi igin gerekli 6nlemlerin alinmasi
gerektigini gosteren isarettir.

Goz Giivenligi

Yiiziin ve goziin, ¢alisma ortamindaki buhar, toz,
siddetli 151k, yiiksek sicaklik vb. etkenlerden dola-
y1 zarar gorebilecegini gosteren isarettir.

(Toksik) Zehirli

Islemler sirasinda kullanilacak maddelerin agz,
deri ve solunum yoluyla zehirlenmelere yol
agabilegini, kanserojen etkisi oldugunu, viicut ile
temas ettirilmemesi gerektigini gosteren isarettir.

Saghk Etkisi

Islemler esnasinda kullanilan maddelerin solu-
num zorluguna, alerji ve astim belirtilerine yol
agabilecegini, yetersiz havalandirma sartlarinda
uygun solunum cihazinin takilmas: gerektigini
gosteren igarettir.

Patlayici

Islemler esnasinda kullanilacak maddelerin kivil-
cim, 181, alev, vurma, garpma ve siirtiinmeye maruz
kaldiginda patlayabilecegini gosteren isarettir.

Korozif

Islemler sirasinda korozif (asindiric1) maddele-
rin kullanilacagini, ¢alisma aninda gozleri, de-
riyi ve solunum yollarini koruyan donanimlarin
kullanilmas: gerektigini gosteren isarettir.

Ekotoksik

Islemler esnasinda dogaya ve canlilara zarar
veren maddelerin kullanilacagini, ¢alisma
bitiminde bu malzemelerin kontrollii bir sekilde
imha edilmesi gerektigini gosteren isarettir.

Tahris Edici, Rahatsiz Edici

Islemler esnasinda deriye, goze ve solunum
yollarina hasar verebilecek maddelerin kullanila-
cagin, koruyucu giysilerin giyilmesi gerektigini
gosteren isarettir.

Yanici, Parlayici

Islemlerde yanici ve parlayict malzemelerin
kullanilacagini, bu nedenle tutugturucu 6zelligi
olan maddelerden uzak tutulmalar1 gerektigini
gosteren igarettir.

CARAROIR I RN (=

Oksitleyici

Islemlerde, havasiz ortamlarda bile alevlenmeye
sebep olabilecek maddelerin kullanilacagini, bu

malzemelerin sadece orijinal kutularinda muha-
faza edilmelerinin gerektigini gosteren isarettir.

Basing Altinda Gaz igerir

Basing altinda gaz igerir, 1sitildiginda patlayabilir.
Giines 151g1nda birakilmamaly, iyi havalandirilan
ortamlarda saklanmalidir.

Radyoaktif

Kanserojen etki yapabilen radyoaktif malze-
melerin kullanilacagini, bu isaretin bulundugu
maddelerden ve ortamlardan uzak durulmasi
gerektigini gosteren isarettir.
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KiTAPTA KULLANILAN BiRIMLER
Fiziksel Nicelik Birim Kisaltma
Santigrat °C
Sicaklik Kelvin K
Fahrenheit °F
Pascal Pa
Pounds per square inch psi
Atmosfer atm
Basing
Bar bar
Santimetre civa cmHg
Milimetre civa mmHg
kilogram kg
Kiitle
gram g
Madde miktari mol mol
litre L
Hacim desimetrekiip dm®
mililitre mL
kalori cal
Eneriji
kilokalori kcal
joule j
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