Bu kitaba sigmayan
daha neler var!

MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LISESI
LABORATUVAR HiZMETLERI ALANI

LABORATUVAR GUVENLIGI VE
ANALIZLERINE HAZIRLIK

OGRENCI/OGRETMEN
DESTEK SiSTEMi

https://ods.eba.gov.tr

INVIV [43T71IWZIH HVYANLYHO4AV1

Karekodu okutun, bu kitapla
ilgili EBA iceriklerine ulasin!

www.eba.gov.tr Ders Materyali

N IR ) #_ Download on the
» Google play ' App Store

6 MITHIZVH FHITZITVNYV JA IDITINIAND JdVANLVHOS8V

BU DERS KIiTABI MiLLT EGITiM BAKANLIGINCA
UCRETSIZ OLARAK VERILMISTiR.
40181 700982

PARA iLE SATILAMAZ.

ISBN: 978-975-11-5719-5

Bandrol Uygulamasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik'in 5'inci Maddesinin
Ikinci Fikras: Cercevesinde Bandrol Tasimas: Zorunlu Degildir.

IMVAY3LVYIN S¥3d






Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Laboratuvar Hizmetleri

LABORATUVAR GUVENLIGI
VE
ANALIZLERE HAZIRLIK

9

DERS MATERYALI

YAZARLAR

Ali SONMEZ
ALI TEKIN
Gulnur ATCEKEN




MILLI EGITIM BAKANLIGE YAYINLARI ..ot teeeeeeteeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeteeeeeaeeseeaeseessensaneesesesessesseeeanenes 17558
YARDIMCI VE KAYNAK KITAPLAR DIZIST ..ottt ettt ettt eee e s e e eeeeeeeaeeanennens :1598

Her hakki sakhidir ve Milli Egitim Bakanligina aittir.
Ders materyalinin metin, soru ve sekilleri kismen de olsa hig bir surette alinip yayimlanamaz.

HAZIRLAYANLAR

DiL UZMANI
Nermin HELVACI

GORSEL TASARIM UZMANI
Sevilay SERYOL

GORSEL TASARIM UZMANI
Rasit ERTUNG

ISBN: 978-975-11-5719-5

MillT Egitim Bakanhginin 24.12.2020 giin ve 18433886 sayili oluru ile
Mesleki ve Teknik Egitim Genel Midurliglince ders materyali olarak hazirlanmistir.



ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Soénmeden yurdumun dstiinde tlten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, 0 benim milletimindir ancak.

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

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

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi gunler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tant:
Dusln altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatan:.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, siiheda!
Cani, canam, bittn varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctida.

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

Ebedi yurdumun dstiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 1ahi, bosanip kanl yasim,
Fiskirir ruh-1 mcerret gibi yerden na’sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tlrk 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 disersen, vazifeye atilmak igin, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini duslinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bltin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattda bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap diismus olabilir.

Ey Tirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢cinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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Ogrenme birimi kapag!
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Ogrenme birimi numarasi OGRENME BIRiMi 1

Ogrenme birimi adi ﬁBORATJVZ;EE: -
——

| ABORATUVARDA KISISEL HAZIRLIKLAY

LABORATUVAR KOSULLARININ KONTROLU

Ogrenme birimi konu basliklari LABORATUVARDA GUVENLIK ONLEMLER!

| ABORATUVAR KAZALARINDA ILK YARDIM

el el

Ogrenme birimi alt konu numaralari

Ogrenme birimi konu numarasi

Ogrenme birimi numarasi

)
(3.2.3.1.1. Fiziks )

Konu agihs sayfasi

Konunun amacini ifade eden climle burada yer alir. y

|
L AWAG

Ogrenme birimi numarasi ve adi

GIRis
Konunun igerigine dair paragraf burada yer alir. S g
L e
Ogrencinin hazir bulunuslugunu saglamak igin _
yapilmasi gereken ¢alismalar burada yer alir.
1. TEMiZLIGH
Konu numarasi ve bashgi J e o e o e

Alt konu numarasi ve bashgi

e imasi durumunda o
venlir sonuglar alinmasi mumkin clmayacakbr. Bu nedenle kllanian tam malzemeler mutlaka analiz
laboratuvar ve. bra-

11
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Konunun 6grenilmesini pekistirmek amaciyla yapilacak
uygulamanin agiklamalarinin yer aldigi sayfadir.

Ogrenme biriminin adi

Uygulamanin adi

UYGULAVA
YAPRAGI

BGRENME BIRIMI LABORATUVAR GUVENLIGI

Kimyasal Madde Temasinda

UYGULAMA ADI ilk Yardim

Uygulamanin amacini ifade eden ciimle burada yer alir. —— [am
Laboratuvarda yasanabilecek kazalarda kurallarina uygun olarak ilk yardim yapmak.
| d k | I | k I b I . . I . Kullanilacak Arag ve Geregler

Uygulamada kullanilacak arag gerecler belirtilir. ————————| o < e yardm maemeer

« Eldiven » Cansiz manken

islem Basamaklari

Laboratuvarda géziine kimyasal madde sigramis birisine (cansiz manken dzerinde ) yapilacak ilk yardimi
uygulayiniz.

« Cansiz mankeni hazirlayiniz.

Oncelikle olay yerinin gvenligi saglayiniz.

» Bunun igin yaralinin (cansiz manken) etrafini bosaltiniz.
Yaralinin gézlerini su ile yikayiniz.

« Bunun igin temiz su (varsa serum fizyolojik) kullaniniz.

« Bunun icin géze su dokilmesi, kazazedenin bagini musluk altina sokma vb. islemler uygulayiniz.
» Varsa yikama islemini g6z dusu ile yapiniz.
U | d H" H I | b | H tl | H Gozleri kimyasal madde giderilinceye kadar iice yikayiniz.

ygulamaya dair is ve islemler belirtilir. R A g S T

‘Yikama isleminde dikkatli olunuz.

» Yikama isleminde suyun akis yéniinin igten disa dogru olmasina dikkat ediniz.
En yakin saglik kurulusuna gétiriniz.

« Yaralinin iki géziinii de kapatmasini saglayiniz.

Uygulama ile ilgili raporunuzu yaziniz.

LABORATUVAR GUVENLIGI

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Buis ve islem y tarafindan

praginda yer alan
8lcitlerine gore degerlendirilecektir.

Uygulamaya dair yapilacak degerlendirme bélimudir.—— oRGenien
Laboratuvarda géziine kimyasal madd
yerinin gii venligini sagladi mi?
Kimyasal maddeye maruz kalmis gozii temiz su ile en az 15 dakika siireyle yikadi mi?
Yikama isleminde suyun akis yoninin igten disa dogru olmasina dikkat etti mi?
Yaralinin iki géziiniin de sagladi mi?

Bu durumda saglik kurulusuna haber vermesi gerektigini biliyor mu?

Evet | H:

k yardim yaparken olay

w =~

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

- J

Ogrenme birimi sonunda él¢cme ve degerlendirme
calismalarinin yer aldig1 bolimddr. N

A A verilen ctimlelerin lerin) dogru olanlarinin basina “D, yanlis olanlarin basina
(. Asatda veril lelerin (ifadelerin) dogru olanlarinin basina “D, yanis olanlarin basina “Y"
harfini yaziniz.
1. (....) Laboratuvarda yapilan biitin islemler kayit altina alinmalidir. Alinan bu kayitlar en az on yil
muhafaza edilmelidir.

ANALIZ ONCESI VE SONRASI ISLEMLER.

=
('j | ¢men in yap! Id Iél 6ére nme biriminin numarasi ve adi % 2. ) Hothan i lmada e den sonucn imas grsken g derden frl hasna
& 3 (e & il ize kor (sahit)
3 ’
\ deneme denir. y

B. Asa \W
1 ....Uretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya cikan, insan ve cevre sagligina zarar vere-
cek sekilde dogrudan veya dolayl bigimde alici ortama verilmesi sakincals olan her tirlii maddedr

sikiikla kullanilan 0,1 g ile 0,01 g duyarlilikta tartim yapabilen

araglardir.

3. Analizd ...analiz sonuglarinin birbirine yakinligidr.

ihaz ve kimyasallardan, kisiden ve analiz cin uygulanan metottan kaynaklanabilir.

reslenmis seliloz liflerinden yapilmis kagitlardir. Siizme islemlerinde kullanil.

Farkli tirde 6lgme tekniklerinin yer aldigi bolimdir. ——

cenegi isaretleyini;
vesi gereken kurallardan dej

kat ed
a) Kullanilan malzemeler bir sonraki islem icin tezgahta birakilmalidir.
b) Analizle lgili sonug raporu hazirlanmalidir.

<) Analiz sonrasi eller sabunla iyice yikanmalidir.

d) Kullanilmamis malzemeler ve kimyasallar yerlerine kaldiriimalidir.
&) Kinlan malzemeler atik toplama kuralina uygun toplanmalidir.

1. Asagidakilerden hangisi an

sonrasi

2. Asaidakilerden hangisi atk yGnetiminde uygulanacak adimlardan biri degildir?
a) Atgin tanimlanmasi
b) Personel egitimi
<) Atiklarla ilgii kayitlarin tutulmast
d) Aklarin ¢ope atimasi
) Atiklarla ilgili bir sorumlu belirleme
3. Asagidakilerden hangisi analiz hatalarini 6nlemenin faydalarindandir?
) Maddi kayiplari artirr.
b) is giicting artri.
<) Analiz sonuglarinin givenililigini artirir
d) zaman kaybina sebep olur.
&) Analiz sonuglarina bir etkisi olmaz.

A\ o’

D. Asagida verilen sorulan yanitiayiniz.
1. Analizlerde hatalar en aza indirmek igin analize baslamadan 6nce alinabilecek nlemler nelerdir?

2. Kisisel hata kaynaklarinin nedenleri nelerdir?

\_ Bu ders materyalinde 6lgi birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir. Y,
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is sagligi ve glivenligi kurallarina uygun olarak laboratuvar calismalari igin kisisel hazirliklar yapmak.

1.1. LABORATUVARDA KiSiSEL HAZIRLIKLAR
1.1.1. Laboratuvarda Hijyen ve Sanitasyon

Laboratuvarda galisan kisinin temiz, dikkatli ve diizenli calismasi olduk¢a 6nemlidir. Laboratuvarlarda yapi-
lan her tirli calisma, gesitli riskleri de beraberinde getirir. Bu risklerin en aza indirilebilmesi icin 6ncelikle
temiz ve diizenli bir ortamin saglanmasi gerekir. Bu amagla sagliga zarar verecek ortamlardan korunmak
icin yapilan uygulamalar ve alinan temizlik dnlemlerinin timi hijyen olarak tanimlanir.

Hijyen igin gerekli kosullarin saglanmasi, bu kosullarin korunmasi ve devam ettirilmesine sanitasyon denir.
Sanitasyon, laboratuvar ortamlarinin iyilestirilmesi ve atiklarin uzaklastirilmasi konularini icerir.

Hijyen ve sanitasyonun saglanmasi laboratuvar ¢alismalarinin dogru ve giivenilir sonuglar vermesi ve gu-
venli calisma ortami saglamasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Gorsel 1.1). Bu uygulamalarin devamhligi ise
laboratuvar galisanlarinin sorumlulugundadir. Bu nedenle galisanlar énce kendi kisisel temizliklerine dikkat
etmelidir.

Gorsel 1.1: Laboratuvarda hijyen ve sanitasyon



1.1.2. Kisisel Temizlik Kurallari

Temizlik egitimi; cocuk yaslarda ailede baslayan, okulda devam eden ve yasam boyu siirmesi gereken bir
slrectir. Basta kisinin kendi saghgi olmak Uzere baskalarinin da saghgini korumak icin insanlarin, ginlik
hayatlarinda temizlik kurallarina uymalari gerekir.

Temizlik ve hijyen, saghgi korumanin ve saglkl yasamanin temel unsurlaridir. Temizlik, viicudun kirden
arindirilmasi olarak tanimlansa da yalnizca kirlenince yapilmasi gereken bir uygulama degildir. Banyo ya-
pilmasi, camasirlarin degistirilmesi, sabah kalkinca ellerin ve yiiziin yikanmasi, dislerin fircalanmasi glinliik
yapilan temizlik uygulamalaridir. Bu amagla kullanilan baslica temizlik malzemeleri; dis firgasi, tarak, tirnak
makasl, havlu, banyo lifi, kese olarak siralanabilir. Bu malzemelerin saglik agisindan risk olusturmamasi icin
malzemeler baskalariyla paylasiimamaldir.

Deri lzerinde, viicudumuzda olusan ter ve zararli maddelerin disari atilmasini saglayan gézenekler yer
almaktadir. Bu gozeneklerle deri, bosaltima yardimci olur ve terleme ile viicut sicakhginin ayarlanmasinda
gorev yapar. Derideki gbzeneklerin tam olarak gorevlerini yapabilmesi ve viicudun; koku, kir ve salgilardan
arindirilmasi icin banyo lifi, kese gibi araclarla uygun sicaklikta (37-38 0C) sik sik yikanmasi gerekir. Yika-
nirken asiri sicak su kullanmak ve asiri kese yapmak cilt saghgini bozabilmektedir. Bunlara dikkat ederek
haftada en az bir defa yikanmak gerekir (Gorsel 1.2).

Gorsel 1.2: Vicut temizligi

Ellerimiz, glinluk islerde ve laboratuvarda en ¢ok kullanilan ve kirlenen organimizdir. Bu nedenle gevreden
alinan gesitli mikroplarin viicudumuzdaki farkli bolgelere tasinmasinda ve ¢ok sayida bulasici hastaligin
yayllmasinda rol oynar.

Hem kendi sagligimiz hem de cevremizdekilerin sagligi icin ellerimizi sik sik yikamamiz gerekir. Ozellikle;

e Temiz olmayan yuzeylere dokunduktan sonra,

o Kimyasal maddelere temas edildiginde,

o Analizlerden dnce ve sonra,

e Laboratuvardan gikmadan 6nce ellerimizi mutlaka sabunla yikamalyiz.

Elimizdeki tirnak ve deri arasina gesitli mikrop ve kirler birikebileceginden bu bélgeler (tirnaklarin uzun ol-
masi gibi durumlarda) gerektiginde tirnak fircasiyla temizlenmelidir. Ellerde kesik, yara ve benzeri durum-
lar varsa laboratuvarda ¢alisiimamali ya da bunlarin Gzeri su gegirmez bir bantla kapatilarak galisiimalidir.

LABORATUVAR GUVENLIGI
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Eller Gorsel 1.3'te verildigi gibi dogru sekilde yikanmaldir.

Elinizi su ile 1slatip sabunla Bir elin ayasiyla diger Bir elin ayasiyla diger
avuglarinizi birbirine stirtiintz. elin ayasini ve parmak elin Ust kismi ve parmak
aralarini ovalayiniz. aralarini ovalayiniz.

Ellerinizi birbirine kenetleyerek Bir elinizin bas parmagini Parmak uglarinizi diger elin
parmaklarinizin st kisimlarini diger elin avug icine ala- ayasina sirtiniz. Ayniiglemi
ovunuz. rak ovalayiniz. Ayni islemi diger elinizle yapiniz.

diger elinizle yapiniz.

Gorsel 1. 3: Dogru el yikama teknigi

Bu islemlerin en az yirmi saniye boyunca yapilmasi gerekir. Bundan sonra eller bol su ile durulanmali, temiz
havlu, kagit havlu ya da kagit mendil ile kurulanmalidir. Kurulama olanagi yoksa kendiliginden kurumasi
beklenmelidir.

Eller gibi tirnaklarin da temizligine 6zen gosterilmesi gerekir. El tirnaklari fazla uzamadan yarim ay bigimin-
de tirnak makasiyla kesilmelidir. Tirnaklar kesildikten sonra eller su ve sabunla iyice yikanmahdir.

Ayakkabi icerisinde uzun silire havasiz kalan ve terleyen ayaklar; sagligimizi bozabilecek nasir, mantar gibi
rahatsizliklara yol agabilir. Bu nedenle ayaklarin diizenli olarak parmak aralarina kadar sik sik yikanmasi
gerekir. Her yikamadan sonra parmak aralari dahil olmak lzere ayaklarin iyice kurulanmasi saghigimiz agi-
sindan 6nemlidir. Ayak tirnaklari, tirnak batma olaylarini dnlemek icin tirnak makasi ile diiz sekilde kesil-
melidir.

Yuz, boyun ve kulak cevresi vicuttaki en yagh bolgelerdendir. Yiz bakimi; goz temizligi ve bakimi, kulak
temizligi ve bakimi, burun temizligi ve cilt bakimindan olugmaktadir. Cilt bakimi denildiginde ilk akla gelen
yuzlin gérinen kisminin temizligidir.

Cilt saghgi icin her gece yatmadan 6nce ve sabah kalkinca bu bolgeler sabunlanarak su ile yikanmali ve ku-
rulanmalidir. Yiiz temizliginde cildin dogal yapisina uygun sabunlar ve temizleyiciler kullanilmahdir. Burun
temizliginde ise tek kullanimhk kagit mendiller tercih edilmelidir.



Saglar, giin icerisinde gevresel etmenler (hava kirliligi, duman, is, buhar, toz vb.) ve kil kdklerinden salgila-
nan yagh maddeler nedeniyle kirlenmektedir. Bu nedenle normal saglar haftada iki veya Ug kez (sag yapisi-
na uygun sabun veya sampuanla), yagli saglar ise daha sik yitkanmalidir.

1

Kisisel temizlikte bir diger 6nemli husus dis temizligidir. Agiz ve dis sagligi; beslenmemizi, beden saghgimi-
zI, yasam kalitemizi ve estetik gérinimimuzi etkilemektedir. Dislerin diizenli olarak her yemekten sonra
(giinde en az 3 defa) 2 dakika dogru sekilde fircalanmasi, agiz ve dis sagligi bakimindan 6nem tasimakta-
dir. Firgalama, dis etinden dise dogru siipiirme hareketiyle olmalidir. Dislerin temizliginde dis hekimlerinin
tavsiye ettigi dis firgalari ve dis macunu kullaniimalidir.
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1.1.3. Laboratuvar Calisma Kurallari

Laboratuvar ortaminin, her an kaza yasanabilecek bir yer oldugu ve glivenlik kurallarina herkesin éncelikle
dikkat etmesi gerektigi asla unutulmamalidir. Olasi kazalari nlemek amaciyla 6ncelikle kisiler laboratuvar
kurallarini iyice 6grenmelidir. Ayrica laboratuvarin ve yapilacak galismanin 6zelligine gére uygun kisisel
koruyucu donanim (8nliik, gozliik, maske, eldiven vb.) kullanmalidir (Gérsel 1.4). Is kiyafeti / dnliik ve ko-
ruyucu malzemelerin bakim ve temizligi uygun diizenli yapilmahdir.

Gorsel 1. 4: Koruyucu gozlik, maske, eldiven

Laboratuvarlarda uyulmasi gereken genel kurallar soyle siralanabilir:

1. Laboratuvara higbir sekilde ¢anta, ceket, kaban, palto vb. getirilmemelidir. Bu tir kisisel esyalar labora-
tuvarin disinda (varsa elbise dolabinda) muhafaza edilmelidir.

2. Laboratuvarda kiipe, bilezik, kolye, saat gibi takilar takilmamali ve saglar toplanmalidir (Gorsel 1.5).

3. Laboratuvara énliiksiiz girilmemeli, &nliik laboratuvar disinda giyilip ¢ikarilmalidir. Onliikler uygun uzun-
lukta (diz boyunda), uygun bedende ve 6ni kapanabilir (diigme, citgit vb.) olmalidir.

4. Calisma esnasinda koruyucu malzemeler (eldiven, gozliik, bone vb.) kullanilmalidir. Ayrica kontak lens
kullananlar gozliklerini takmalidir (Gorsel 1.7).

5. Laboratuvarlarda kesinlikle terlik, sandalet gibi ucu acik ayakkabilar giyilmemelidir.
6. Laboratuvarda herhangi bir sey yenilip icilmemeli, gida malzemeleri bulundurulmamaldir.




7. Laboratuvarin ciddi ¢alismalar yapilan bir ortam oldugu higbir zaman akildan ¢ikarilmamali ve laboratu-
varlarda diizeni bozacak veya can glivenligini tehlikeye atacak sekilde hareket edilmemelidir.

8. Laboratuvardaki ¢alismalara baglamadan 6nce ilgili dokiimanlar okunduktan sonra kullanilacak arag ge-
recler ve kimyasallarin listesi yapiimali, eksik malzemelerin temini saglanmalidir.

9. Deney ve analizler mutlaka metotta belirtilen islem basamaklarina uygun yapilmalidir.

10. Calisma siresince; sozIi veya yazili butlin kurallara uyulmali, “Laboratuvarda Guvenli Calisma Kuralla-
rina” ve “Kimyasallarla Glvenli Calisma Kurallarina” mutlaka dikkat edilmelidir.
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11. Calisma sirasinda beklenmeyen bir durum ortaya ¢iktiginda 6gretmene / sorumluya hemen haber ve-
rilmelidir.

12. Galisirken eller yiize asla strilmemeli, agza herhangi bir sey alinmamalidir.

13. Laboratuvarda yalniz galisiimamalidir. Zorunlu hallerde tek bagina galisiliyorsa yapilacak galisma ve
calisma saatleri 6gretmene / sorumluya haber verilmelidir.

14. Calisma sonunda tezgah ve kullanilan tiim malzemeler hemen temizlenmelidir (Gérsel 1.6).
15. Calismada elde edilen sonuglar dikkatli bir sekilde kaydedilmelidir.

16. Calisma sonunda cihazlar kapatilarak fisleri prizden ¢ikarilmali, su ve gaz musluklari ile elektrik digme-
leri kapatilmalidir.

17. Laboratuvar calismalarindan dnce ve sonra eller sabunla yikanmali ve gerektiginde antiseptik bir sivi
kullanilmalidir.

18. Zararli ve zehirli gaz buharinin olusacagi durumlarda calisma ¢eker ocak icerisinde yapilmaldir.

Gorsel 1. 6: Cam malzeme, tezgah ve el temizligi

Hem bizim hem de diger calisanlarin glivenligi acisindan laboratuvardaki kurallara dikkatle uyulmalidir.
Ayrica bircok kimyasalin yanici, zehirli, tahris edici veya patlayici oldugu, kolaylikla deriden gegebilecegi,
buharlagma yolu ile soludugunuz havaya karigacagi akildan gikarilmamalidir.

Laboratuvar galismalarinda ortaya cikabilecek tozlardan ve zararli maddelerden korunmak igin maske kul-
laniimalidir. Kullanilacak maskeler kati ve sivi kimyasallardan, toz ve sivi zerreciklerden kaynaklanan etkileri
onleyecek ozellikte, kullanimi kolay ve yiize uyumlu olmahdir.

Laboratuvarlarda kimyasal maddeler veya sicak cisimler ile galisiliyorsa mutlaka ellerin korunmasi amaciyla
asit ve istya karsi dayanikli eldivenler kullaniimahdir.

Calisma sirasinda gozleri kimyasal madde, radyoaktif isinlar (zararli 1sinlar) ve goze zarar verici pargaciklar-
dan korumak igin koruyucu gozliikler kullaniimalidir.

Gorsel 1.7: Laboratuvarda kullanilan eldiven, maske ve gozlik
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Laboratuvarda Kisisel Hazirliklar ure: ders saati

Amag
is sagligi ve giivenligi kurallarina uygun olarak laboratuvar ¢alismalari igin kisisel hazirliklar yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

o Onliik o Eldiven
o GOzluk e Sabun
e Maske

islem Basamaklar

LABORATUVAR GUVENLIGI

1. Kisisel temizlik ve bakim yapiniz.
« Vicut temizligi, el / ylz temizligi gibi kisisel temizlikleri aksatmadan yapiniz.

2. Ellerinizi sabun ve su ile yikayiniz.
e Ellerinizi dogru sekilde en az 20 saniye boyunca yikayiniz.

3. Laboratuvara giriste varsa takilarinizi gikariniz.
o Takilarinizi laboratuvara girmeden dnce ¢ikariniz.

4. Laboratuvara girmeden 6nce onlik giyiniz.
o Onligiinlizi laboratuvarin disinda giyip ¢ikariniz.

5. Gerekli koruyucu malzemeleri bulundurup kullaniniz.
e Yapacaginiz deneye gore koruyucu malzeme seginiz.
¢ Yakici maddeler ile galisirken eldiven kullaniniz.

o Zehirli gazlar ile ¢alisirken maske takiniz.

6. Laboratuvardan ¢ikmadan 6nce elinizi yikayiniz.
e Elinizi sabunla koépirterek bol su ile durulayiniz.
o Kimyasal maddelere temas etikten sonra ellerinizi mutlaka yikayiniz.

7. Is kiyafeti ve koruyucu malzemelerin bakim ve temizligini yapiniz.
« is kiyafeti ve koruyucu malzemelerin bakim ve temizligini yaparken malzemelerin zarar gérmemesi-
ne dikkat ediniz.

o Kisisel koruyucu malzemeleri dlizglin ve temiz kullanmanin sizin sorumlulugunuzda oldugunu unut-
mayiniz.

¢ Koruyucu malzemeleri temizlerken kullanim kilavuzunu okuyunuz.

QYaptlélnIZ calismalarla ilgili uygulama raporunuzu hazirlayiniz. J

1

OGRENME BiRiMi




(Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler
Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendir-
me Olcutlerine gore degerlendirilecektir.
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Laboratuvara giriste dogru el yikama teknigi ile ellerinin temizligini yapti mi?

Laboratuvara giriste varsa takilarini gikardi mi?

Onliigiinii laboratuvarin disinda giyip ¢ikardi mi?

Yakici maddeler ile galisirken eldiven kullanacagini biliyor mu?

Zehirli gazlar ile gahsirken maske kullanacagini biliyor mu?

1
2
3
4 | Yapacagi deneye gore koruyucu malzemeleri belirledi mi?
5
6
7

Laboratuvardan gikista dogru el yikama teknigi ile ellerinin temizligini yapti mi?

is kiyafetinin / 6nliigiiniin ve koruyucu malzemelerinin bakim ve temizligini uy-
gun sekilde yaptt mi?

9 | Yaptigi calismalarla ilgili uygulama raporu hazirladi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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is saghgi ve giivenligi kurallarina uygun olarak laboratuvar kosullarini degerlendirmek.
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1.2. LABORATUVAR KOSULLARININ KONTROLU
1.2.1. Laboratuvarin Tanimi

Saglik, tarim, gida, fizik ve kimya gibi cesitli alanlarda inceleme, gozlem ve liretim vb. amaglarla analizlerin,
deneylerin, bilimsel ve teknik arastirmalarin yapildigi bu ¢calismalar icin gerekli arag, gereg ve cihazlarin bu-
lundugu 6zel ortamlara laboratuvar denir. Laboratuvarlar; mikrobiyoloji laboratuvari, genetik laboratuvari,
tibbi laboratuvar gibi ¢calisma alanlarina 6zel isimlendirilir. Bu laboratuvarlarda ihtiyaca uygun farkh arag
gerec ve ekipman bulunur.

Laboratuvarlarin 6zellikleri farkh olsa da tiim laboratuvarlarda gcalismalar genel olarak numunenin kabuli
ve kaydi ile baglamakta; numunenin analize hazirlanmasi, analizlerin yapilmasiyla devam etmekte, sonug-
larin rapor edilmesi ve arsivienmesi ile sona ermektedir.

1.2.2. Laboratuvarin Fiziksel Ozellikleri

Laboratuvar genel olarak kuzeye bakan yonde, dog-
rudan giines isig1 almayan, havalandirma sisteminin
rahat kurulacagi bir sekilde olusturulmali, idari ki-
sim ve analiz yapilan bolimler ayri olacak sekilde
planlanmalidir.

Laboratuvar bolimleri is akisina ve yapilacak calis-
ma gereksinimlerine gére uygun tasarlanmalidir. is
saghg ve givenligi kosullarina uygun olarak plan-
lanmalidir. is saghgl ve giivenliginin geregi olarak
laboratuvarda; ilk yardim ¢antasi, g6z muslugu (g6z
dusu), ilk yardim dusu (boy dusu)(Gérsel 1.8), yan-
gin sondirme sistemi, yangin dedektori ve acil ¢i-
kig isaretleri bulunmalidir. Gorsel 1.8: G6z dusu ve boy dusu
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Gorsel 1.9: Genel laboratuvar gorintisu

Mikrobiyoloji laboratuvarlari, diger laboratuvarlardan farkh olarak kontaminasyona acik yerlerdir. Bu kon-
taminasyonu 6nlemek amaciyla “mikrobiyoloji laboratuvarlari” besiyeri hazirlama, ekim ve inkiibasyon
islemleri, kullanilmis malzemelerin sterilizasyon ve dezenfeksiyon islemleri icin ayri bolimlerden olusma-
hdir.

Genel olarak laboratuvarda; ¢alisma tezgdhlari, malzeme dolaplari, kimyasal madde depolari, havalandir-
ma sistemi, elektrik ve aydinlatma tesisati, gaz ve su tesisati ve ayrica laboratuvarin kullanim amacina gére
cesitli 6zel donanimlar bulunabilmektedir. Gorsel 1.9’da laboratuvarin genel goriintisi verilmistir.

Laboratuvarin duvar, tavan ve zemini kolay temizlenebilir olmalidir. Ozellikle laboratuvar zemini leke tut-
mayan, kimyasal madde ve yangina karsi dayanikli, 1slak zemin calismasina ve uzun siire ayakta calismaya
uygun Ozellikte olmalidir. Duvarlar antiasit seramik ile kaplanmalidir. Tavanda yangina karsi yangin sensor-
leri yer almaldir.

Gorsel 1.10: Galisma tezgahi

Laboratuvar tezgahlarinin yiksekligi, eni ve boyu, calismalarda rahathk saglayacak bicimde standartlara
uygun hazirlanmalidir. Tezgahlarin basinda, kimyasal maddelere ve korozyona dayanikli kolay temizlenir
ozellikte lavabolar yer almalidir. Laboratuvar tezgahlarinin ylzeyi gizilmez 6zellikte, kimyasal maddelere
dayanikli, leke tutmayacak sekilde ve kolay temizlenebilir olmaldir. Ayni zamanda tezgahlarda su, gaz mus-
luklari, elektrik prizleri ve tezgah st raflar olmahdir (Gorsel 1.10).



Laboratuvarda; arag gereg, kimyasal ve ¢ozeltilerin konulup muhafaza edilebilmesi igin uygun 6zellikte
dolaplar bulunmalidir. Laboratuvar malzemeleri dolaplara sistemli ve dizenli bir sekilde yerlestiriimeli,
dolaplar kolay erisilebilir ve kilitlenebilir olmalidir. Ayrica ilk yardim dolabi, tezgah alti dolaplari ve gerekli
talimatlarin yer aldig1 panolar bulunmalidir (Gorsel 1.11).
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Gorsel 1.11:Malzeme dolaplar Gorsel 1.12: Tezgah alt dolaplari

Laboratuvarda tiim ¢alismalarin ve temizlik islerinin diizglin yUratilebilmesi, sorunsuz bir altyapi siste-
minin olmasina baglidir. Bunun igin laboratuvardaki gaz ve su tesisatinin teknik 6zelliklerinin yeterli ve
standartlara uygun olmasi gerekir (Gorsel 1.13-1.14). Gaz tesisatinin bakim ve kontroll dizenli olarak ya-
pilmalidir. Su tesisati ise kolay kullanim ve temizleme 6zelligine sahip olmalidir. Atik su tesisati, ¢alisma yo-
gunlugunu kaldirabilir (tasmalar ve titkanmalar olmamali) ve antiasit 6zellikte olmalidir. Kullanilan eviyeler
her tarli asit ve kimyasallara karsi dayanikli olmahdir.

Laboratuvarlarin elektrik hatlari, tehlike yaratmayacak sekilde kapali kanallar icinde olmalidir. Laboratuvar-
da kullanilan arag gereg ve aydinlatma sigortalari ayri olmalidir (Gorsel 1.15).

Elektrik sistemi, kullanilacak cihazlara uygun olarak di-
zenlenmeli; yeterli sayida priz bulunmalidir. Isiklandirma
sistemi, yapilacak galismalara uygun olarak tasarlanmali;
yeterli aydinlatmayi saglamalidir. Laboratuvarlarda patla-
maya karsi korunakli armatdrler kullaniimalidir.

Gorsel 1.13: Gaz tesisati

Gorsel 1.14: Atk su tesisat Gorsel 1.15: Elektrik panosu
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Gorsel 1.16: Kimyasal madde dolabi

1.2.3. Kimyasal Madde Depolari

Kimyasal madde depolari asagida verilen 6zelliklere sahip ol-
malidir:

Farkli kimyasal maddelere ve yangina dayanikli olmahdir.
Hem acik hem de kapali dolaplara sahip olmalidir.
Elektrik sistemi, su giderleri ve havalandirma sistemine
sahip olmalidir.

Giris ¢ikislar engelsiz olmali, acil miidahalelere olanak sag-
lamalidir.

Kimyasal madde ve yedek malzemelerden baska bir sey
bulundurulmamalidir.

Kimyasal depo igindeki dolaplar kilitlenebilir olmali ve
depo havalandirma sistemine sahip olmalidir.

Depo icindeki dolaplara kimyasallar; yapisina, 6zellikleri-
ne, risk gruplarina ve saklama kosullarina gore yerlestiril-
melidir (Gorsel 1.16).

Kimyasal maddelerin depolanmasi ve kullanimi, laboratu-
var ¢alisanlari tarafindan kurallara uygun sekilde yapilmali
ve kimyasallarin 6zellikleri iyice bilinmelidir.

o Kimyasal deponun bir sorumlusu olmali ve bu sorumlu tarafindan kimyasal malzeme depolarinin temiz-

ligi ve kontrolu periyodik olarak yapiimalidir.

o Laboratuvarda rutin olarak kullanilan kimyasal maddeler igin bir envanter tutulmalidir. Bu envanterde;
kimyasalin ismi, miktari ve alinis tarihi gibi etiket bilgileri yer almalidir. Envanter her yil yenilenmelidir.

Gorsel 1.17: Kimyasal madde deposu

Laboratuvarlarda yapilan g¢alismalar sonucu
olusan zararh gazlar ve kirli hava, laboratuvar
calisanlarinin sagligini olumsuz etkileyebilmek-
tedir. Bu nedenle laboratuvarlarda genel hava-
landirma (ortam havalandirma) sistemleri ol-
malidir (Gorsel 1.18). Havalandirma sistemleri,
laboratuvarda yapilacak analizlere uygun olarak
diizenlenmelidir. Bu amagla kirli havayi emen
ve ortama temiz hava veren sistemler tercih
edilmelidir.

1.2.4. Havalandirma Sistemi

Laboratuvar calismalarinda ortaya ¢ikabi-
lecek toz, nem, buhar, titresim, elektro-
manyetik etkenler ve zararli canllar vb.
analiz sonuglarini olumsuz etkileyebilmek-
tedir. Calisanlarin saghgi ve yapilan analiz-
lerin dogrulugu bakimindan ideal kosul-
larin saglanmasi igin laboratuvar dizenli
araliklarla havalandiriimaldir.

Gorsel 1. 18: Havalandirma sistemi



Gorsel 1.19: Ceker ocak

Laboratuvarlarda yapilan analizler sirasinda ortaya cikabile-
cek asit buhari gibi zararli gazlari uzaklastirmak amaciyla ¢ceker
ocaklar kullanilmaktadir. Ceker ocaklar; icinde lavabo, priz, gaz
ve su musluklari bulunan yiiksek emis glicline sahip sistemler-
dir (Gorsel 1.19).

1.2.5. Atik Toplama Alani

Laboratuvarlardaki farkli kimyasal atiklar, kontrol edilmedi-
ginde insan sagligina zarar verebilecek ve gevre kirliligine yol
acabilecek niteliktedir. Bu nedenle kimyasal atiklar, yasalar ger-
cevesinde gesitli yontemlerle zararsiz hale getirildikten sonra
uygun kaplarda toplanmalidir (Gorsel 1.20). Kullanilan atik kap-
lari; kimyasal maddelerin zararlarina karsi dayanikli, sizdirmaz
ve saglam olmaldir.

Laboratuvarlardaki sivi atiklar; ¢cozeltiler, asitler ve bazlar, yaglar
ve benzeri maddelerdir. Asit ve baz ¢ozeltiler eger toksik mad-
deler icermiyorsa notrlestirilerek lavaboya dokulebilir. Eger tok-
sik madde iceriyorsa notrlestirildikten sonra atik siselerine alin-
malidir. Atiklarin zararsiz hale getirilmesi sirasinda yanici, yakici
ve zehirli gaz gikislari oluyorsa islem kesinlikle ¢eker ocak iginde
yapilmalidir. Laboratuvardaki kati atiklar genellikle evsel atiklar

olup (cam malzemeler, plastik vb.) ayri ayri depolanmalidir.

Laboratuvar atiklari, havalandirma sistemi olan atik toplama alanlarinda muhafaza edilmelidir. Atik topla-
ma alaninda biriken atiklarin toplanmasi ve taginmasindan ilgili kurum ve kuruluslar sorumludur.

Gorsel 1.20: Atik toplama
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e Laboratuvar 6nlGgl e Eldiven

e Ceker ocak o Atik kaplari

islem Basamaklari

1. Laboratuvar zeminini ve tezgahlari kontrol ediniz.
o Onlugiinizi giyiniz.
o Laboratuvar zeminini kontrol edip ¢alismalara uygun olup olmadigina karar veriniz.

2. Gaz ve su tesisatinin kontroliind yapiniz.
o Gaz ve su tesisatinin ¢alisip calismadigini kontrol ediniz.

3. Malzeme dolaplarinin kontroliini yapiniz.
¢ Dolaplarin dizayninin dogru olup olmadigini, dolaplardaki malzemelerin kullanish bir sekilde yerlesti-
rilip yerlestirilmedigini kontrol ediniz.

4. Calisma yerinin havalandirma kontrolini yapiniz.
¢ Havalandirmalarin ¢alisip calismadigini kontrol ediniz.

5. Ceker ocagin kullanima hazir olup olmadigini kontrol ediniz.
o Ceker ocagin calisip calismadigini kontrol ediniz.

6. Isiklandirma kontroli yapiniz.
o Laboratuvar ortaminin aydinlatma sisteminin yeterli olup olmadigini kontrol ediniz.

7. Atiklarin muhafaza edilecegi yerleri kontrol ediniz.
o Kimyasal atiklarin bulundugu kaplarin sizdirmaz olup olmadigina bakiniz.
o Kaplarin Gizerine grup adlarini ve risk sembollerini koymayl unutmayiniz.
o Kimyasal atiklari, havalandirmasi iyi olan yerlerde muhafaza ediniz.
o Asit ve baz ile inorganik laboratuvar atiklarinin nétr hale getirilmesi ve ana drenaja verilebilmesi igin
laboratuvarlarda asit-baz nétralizasyon cihazlari kullaniniz.

8. Yapilan islerden sonra kisisel temizliginizi yapiniz.
o Ellerinizi uygun sekilde sabunlu su ile yikayiniz.
» Onlugiinizii ve kullandiginiz kisisel koruyucularinizi kurallara uygun olarak temizleyip yerine koyunuz.

Qphgmlz calismalarla ilgili uygulama raporunuzu hazirlayiniz. /
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama calismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olgitlerine gore degerlendirilecektir.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI H

Calismaya baslamadan 6nce 6nltGguni giydi mi?

Laboratuvar zeminini ve tezgahlari kontrol etti mi?

Gaz ve su tesisatinin galisip galismadigini kontrol etti mi?

Havalandirma sistemini kontrol etti mi?

Ceker ocagin ¢alisip calismadigini kontrol etti mi?

1
2
3
4 | Malzeme dolaplarindaki malzemelerin uygun yerlestirildigini kontrol etti mi?
5
6
7

Laboratuvar ortaminin aydinlatma sistemini kontrol etti mi?

Kimyasal atiklar icin kullanilan kaplarin kontroliini (sizdirmazlik, etiket, grup adi,
risk semboli vb.) yapti mi?

9 | Kimyasal atik toplama alanini kontrol etti mi?

10 | Temizlik islerinden sonra kisisel temizligini yapti mi?

11 | Uygulama raporu hazirladi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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is saghg ve giivenligi kurallarina uygun olarak laboratuvarda gerekli giivenlik 6nlemlerini almak.

1.3. LABORATUVARDA GUVENLiK ONLEMLERi
1.3.1. Genel Giivenlik Onlemleri

Laboratuvar giivenligi, yapilan calismalardan kaynaklanabilecek tehlikelerin belirlenmesi ve gerekli 6nlem-
lerin alinmasi sirecidir. Guvenlik kurallari, gegmis deneyimlerden elde edilen bilgilerle tehlikeyi azaltmak
amaciyla olusturulmustur.

Laboratuvarlar; yanici, parlayici, patlayici, zehirli kimyasal maddeler ve birgok biyolojik risk faktorlerini
bulundurmasi nedeniyle potansiyel tehlike ortamlaridir. Dikkatli ¢alisildiginda bile istenmeyen kazalarla
karsi karsiya kalinabilir. Bu nedenle hem laboratuvar galisanlarinin saglik ve glvenligi icin hem de analiz
sonuglarinin givenilirligi agisindan laboratuvar ¢alisma kurallarina dikkat edilmelidir.

Yapilacak deneysel calisma (ilgili analiz) 6nceden okunmalidir. Analizde kullanilacak kimyasal madde ve
malzemeler belirlenmeli, analiz 6ncesinde hazir hale getirildikten sonra deneylere baslaniimahdir.

Laboratuvarlarda uyulmasi gereken giivenli calisma kurallari sun-
lardir:

o Laboratuvara onliiksiiz giriimemeli, deneylerin 6zelligine gore
ozel koruma gozIGgi, eldiven, maske vb. koruyucular kullanil-
malidir (Gorsel 1.21).

o Laboratuvarda kesinlikle tek basina galisiilmamali, zorunlu hal-
lerde tek basina ¢alisilmasi durumunda ise her tirlii kaza olasi-
ligina karsi bir baskasina 6nceden haber verilmelidir.

o Ellerde agik yara, kesik vb. durumlar varsa ya laboratuvarda
: calisiilmamali ya da bunlarin tzeri su gegirmez bir bantla kapa-
Gérsel 1.21: Eldiven giyilmesi tildiktan sonra galisilmali, yapilacak ise uygun eldiven kullanil-
malidir.




o Laboratuvarda asla cep telefonu (piller alevienme riski tasidigindan) kullaniimamali ve analiz sirasinda

miuzik dinlenilmemelidir.

Laboratuvarda, baskalarinin dikkatini dagitacak hareketlerden kaginilmali, oyun oynanmamali ve asla

saka yapiimamahdir.

Laboratuvarda bulunan hi¢cbir malzeme deney disi amaglar i¢in kullaniimamalidir.

Kimyasal maddelerle galisilirken ve cihazlar kullanilirken ¢alisanlar, ilgili kimyasallarin ve cihazlarin olasi

tehlikelerine karsi bilgilendirilmelidir.

Cam malzemelerle galisirken ellerin kesilmemesi icin 6zel eldiven veya bez kullaniimahdir.

Laboratuvarda mutlaka yangin séndiirme tipleri bulundu-
rulmali, bunlarin nasil galistigi bilinmeli, yangin tehlikesine
karsi gerekli dnlemler alinmalidir.

Laboratuvarda mutlaka ecza dolabi ve ilk yardim malze-
meleri bulunmalidir (Gérsel 1.22).

Zehirli gazlarin olusabilecegi calismalar mutlaka ceker
ocak icerisinde yapilmalidir.

Deney sirasinda isitma islemi yapiliyorsa laboratuvar cali-
sani asla deneyin basindan ayrilmamalidir.

Tup icinde sivi maddeleri isitirken tlp sirekli calkalanmali;
isitilan, kaynatilan ve karistirilan maddelerin bulunduklari

Gorsel 1.22: Ecza dolabi

kaplarin ve deney tliplerinin agizlari kimsenin bulunmadigi yone tutulmahdir.

Kimyasal reaksiyonlar devam ederken agzi acik deney tiipline veya kap icinde 1sitma yaparken kaba

Ustten bakilmamalidir (Gorsel 1.23).

Cok biyik tehlike yaratabileceginden kimyasal maddeler
gelisiglizel birbirine karistirilmamaldir.

Kimyasal maddeler asla koklanmamali ve kimyasal mad-
delerin tadina bakilmamalidir. Kimyasal maddelere dog-
rudan ciplak elle dokunulmamal, kimyasal maddeler
uygun malzeme ile tartilmali ve aktarilmalidir. Derisik
asitlerle calisirken son derece dikkatli olunmalidir.
Aktarma islemlerinde kullanilan spatiil, kasik veya pipet
temizlenmeden baska bir madde igin kullaniimamahdir.
Kimyasalin alindigi sisenin kapagi derhal kapatiimalidir.

Gorsel 1.24: Yanici madde

Gorsel 1.23: Isitma islemi

e Yangin riskine karsi ugucu (disiik kaynama
noktasina sahip maddeler; eter, aseton,
alkol vs.) ve yanici maddeler aleve yakin
tutulmamalidir (Gorsel 1.24).

o Laboratuvarda olusan atiklar, atik sinifina
(kimyasal, biyolojik, evsel vb.) gore ayri
atik toplama kaplarina atilmalidir.

e Calisma sonunda arac¢ gerecler temizlen-
meli, kullanilan cihazlar kapatilip fisleri
prizden ¢ikarilmali ve laboratuvardan ¢i-
karken eller mutlaka yikanmahdir.
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1.3.2. Kimyasal Maddelerle Calisma Giivenligi

Kimyasal madde giivenlik uygulamalari; kimyasal maddelerin Gretimi, tasinmasi, kullanilmasi ve yok edil-
mesini iceren slirecin tamaminda insan ve gevre sagligina etkilerini ve riskleri kapsamaktadir.

Laboratuvarlarda yapilan deneylerde ve temizlikte kullandigimiz gesitli kimyasallar kisilere, ortama ve ¢ev-
reye zarar verebilmektedirler. Bu nedenle ¢alisma glivenligi agisindan kullanilan kimyasal maddelerin 6zel-
liklerinin bilinmesi, ilgili glivenlik 6nlemlerinin alinmasi ¢evre ve insan sagligi bakimindan 6nem tasimak-
tadir. GUvenlik 6nlemlerinin aksatilmadan uygulanmasi ve ilgili yasal diizenlemelere gore hareket edilmesi
kimyasal maddelerin olasi olumsuz etkilerini en aza indirir.

Kimyasal maddelerin glvenli kullanimi icin gerekli bilgileri iceren ‘Guvenlik Bilgi Formlari’ (SDS) bulunmak-
tadir. Bu formlarda kimyasal maddelerin 6zellikleri, kullanim, depolama ve tasima durumlarinda uyulmasi
gereken givenlik 6nlemleri yer alir. Kimyasal maddelerin kimlik belgesi niteligindeki ‘Glivenlik Bilgi Formla-
ri” mutlaka calisanlarin kolayca ulasabilecegi yerlerde bulundurulmalhdir. Glvenlik Bilgi Formunda bulunan
bilgiler Tablo 1.1’ de verilmistir.

Tablo 1.1: Glvenlik Bilgi Formunda Yer Alan Basliklar

Guvenlik Bilgi Formunda Bulunmasi Gereken Bilgiler

1. Madde / Miistahzar ve Sirket / is Sahibinin

9. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
Tanitimi

. . 10. Kararlilik ve Reaktivite
. Tehlikelerin Tanitimi

. 11. Toksikolojik Bilgi
. Bilesimi / Icerigi Hakkinda Bilgi ) 8
) 12. Ekolojik Bilgi
. llk Yardim Tedbirleri olojic Erigt
13. Bertaraf Bilgileri

. 14. Tasimacilik Bilgileri
. Kaza Sonucu Yayilmaya Karsi Tedbirler

15. Mevzuat Bilgileri

2
3
4
5. Yanginla Miicadele Tedbirleri
6
7. Depolama Sartlari

8

. S 16. Diger Bilgiler
. Maruziyet Kontrolleri / Kisisel Korunma

- /

1.3.2.1. Kimyasal Maddelerin Siniflandirilmasi

Kimyasallar; yanici, patlayici, asindirici, kanserojen gibi 6zellikleri nedeniyle tehlike icermektedir. Labora-
tuvarda siklikla kullanilan derisik asit ve bazlar yakici, asindirici ve zehirleyici 6zelliklerinden dolayi tehli-
kelidirler. Kimyasallar, belirtilen tim bu tehlikelerin yaninda daha bircok 6zellikleri bakimindan cevre ve
insan sagligina zarar verebilmektedir. Bu nedenle laboratuvarda bulunan kimyasal maddelerin 6zellikleri
iyi bilinmeli; kullanimi, taginmasi ve depolanmasinda siniflandirma yapiimalidir.

Yasal diizenlemelerle kimyasal maddeler gesitli tehlike siniflarina ayrilmis ve tehlike siniflari bazi sembol-
lerle ifade edilmistir. Ancak mevzuatta yapilan degisiklik sebebiyle glinimiizde bu sembollerin yerini pik-
togramlar (zararhhk isaretleri) almistir. Tehlike sembolleri ve piktogramlari Tablo 1.2’de gosterilmistir.



Tablo 1. 2: Tehlike Sembolleri ve Piktogramlari

PIKTOGRAM, TEHLIKE VE ONLEM IBARELERI

SEMBOL, TEHLIKE VE RiSK iBARELERI

sureli etkisi vardir.

Alerji, astim belirtileri
veya solunum zorlu-
guna yol acabilir.

Yetersiz havalandirma
sartlarinda

solunum cihazi
takilmahdir.

olabilir.

PIKTOGRAM TEHLIKE iBARESI ONLEM iBARESI SEMBOL TCE:T;EKKE ORNEK RiSK iBARESI
Sok, stirtinme, alev ve
P 2 Isitmak patlamaya Tutusturucu kaynaklar- diger tutusturucu kaynak-
= s Patlayici .
y neden olabilir. dan uzak tutulmahdir. lari ile temasinda patlama
riski vardir.
Isitldiginda Orijinal kabinda Kolay .
yangina neden ) Cok kolay alevlenir.
- saklanmalidir. alevlenir.
olabilir
Atesi siddetlendirebi- | Alevlenir kaynaklara . Yanici maddelerle
. o Oksitlenir. | temasinda yangina neden
lir, oksitleyicidir. yaklastirlmamalidir. I
olabilir.
Ciddi goz hasarina Koruyucu gozliik Asindirici yaniklara neden
Asindirici -
neden olur. kullanilmahidir. olabilir.
. Herhangi bir sey
% Yutulldygunda yenilmemeli ve LA Toksik Cilt ile temasinda toksiktir.
toksiktir. - . f
icilmemelidir. -
AIerjl!( deri !(lrlenmls kiyafetler Cilt ile temasinda
reaksiyonuna ile laboratuvar disina Zararl ) -
. hassasiyet olusturabilir.
neden olabilir. cikilmamalidir.
Sudaki canhlar igin - Sucul ortamda uzun sireli
e Cevreye Cevre igin X
toksiktir ve uzun o olumsuz etkilere neden
atilmamalidir. tehlikeli

Basing altinda gaz
icerir, isildiginda
patlayabilir.

Glines 1siginda
birakilmamali ve iyi
havalandirilan ortamda
saklanmalidir.
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1.3.2.1.1. Alevlenir Maddeler
Kolayca yanabilen kimyasal maddelerdir. Alevlenebilir maddeler (i¢ ana grupta toplanir:

Cok Kolay Alevlenir Madde: Parlama noktasi 0 °C’ den diisik ve kaynama noktasi 35 °C’den disik sivi
haldeki maddeler ile oda kosullarinda hava ile temasinda yanabilen gaz haldeki maddelerdir.

Kolay Alevlenir Madde: Bulundugu ortam sicakhginda hava ile temas ettiginde kendiliginden isinan ve
oksijenle hizli tepkime vererek alevienen maddeler, kisa sireli ates kaynagi ile temasinda parlayan kat
maddeler, parlama noktasi 21 °C’nin altinda olan sivi maddeler, su ve nemli hava ile temas ettiginde parla-
yan gaz héalindeki maddelerdir.

Alevlenir Madde: Parlama noktasi 21 °C - 55 °C arasinda olan sivi hdldeki maddelerdir.
1.3.2.1.2. Oksitleyici (Yakici Maddeler) Maddeler

Genellikle havayla kendiliginden yanmayan fakat oksijen olusturarak diger kimyasallarin yanmasina neden
olan maddelerdir. Ornegin; hidrojen peroksit (H,0,), nitrik asit (HNO,) bunlardan bazilaridir.

1.3.2.1.3. Patlayici Maddeler

Bu tlr kimyasal maddeler; 1s1, aley, siirtiinme, gcarpma gibi etkilerle ekzotermik (1siveren) reaksiyon goste-
rirler. Nitrik asit esterleri, asitler patlayict maddelere 6rnek olarak verilebilir.

1.3.2.1.4. Toksik Maddeler

Az miktarda solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla emildiginde insan saghgi izerinde akut
(anhk) ya da kronik (uzun sureli) zehirleme etkisi gosterebilirler. Kimyasal maddelerin cogu toksiktir ancak
toksik ozelliklerini dozlari belirler.

1.3.2.1.5. Karsinojenler

Karsinojen maddeler, genellikle uzun stireli maruz kalindiginda gen hasarlari yapan ya da kansere neden
olan maddelerdir.

Kanserojen: Kanser olusumuna neden olan veya kanser olusumunu hizlandiran maddelerdir.
Mutajen: Kaliimsal (genetik) hasarlara yol agabilen veya bu etkinin olusumunu hizlandiran maddelerdir.

1.3.2.2. Kimyasallarin Etiketlenmesi

o

Kimyasalin etiketinde bulunan tehlike sem- | Kimyasalin Ad::
bolleri, risk ve glivenlik ibareleri gibi ifade- | Derigimi

ler kullanicilar igin uyari niteligindedir. Kim- | yazirlayan
yasallar, orijinal etikette yer alan uyarilara
uygun olarak depolanmali ve kullaniimali-
dir. Orijinal etiketi yirtilmis, kirlenmis veya
hasar gérmiis kimyasallar yeniden etiket- | Uyarive Risk ibareleri:

lenmelidir. Yeni etiket, orijinal etiketlerde 'I 'l '%
A 4

bulunmasi gereken bilgileri tam olarak icer-
Gorsel 1.25: Laboratuvarda hazirlanan kimyasal maddeler igin etiket drnegi

Bolim

Tarih: ....... Y STy Son Kullanma Tarihi:....... YA

melidir.




Kimyasallar kendi siselerinden baska bir kaba aktarildiginda veya laboratuvarda hazirlandiginda uygun bi-
c¢imde etiketlenmelidir. Etiketler kabin Gzerinde gorinir sekilde olmali, etiket tzerindeki bilgiler anlasilir
olmali ve okunakh yazilmalidir. Etiket Gzerinde maddenin acik adi, icerigi, tehlike isareti ve depolanma
kosullari bulunmalidir. Kullanilacak etiket suya, glinese, neme, sicakliga ve kimyasallara karsi dayanikh ol-
malidir (Gorsel 1.25).

1.3.2.3. Kimyasal Maddelerin Depolanmasi

Laboratuvar kazalarinin biyik bir kismi kimyasal maddelerin yanls depolanmasi sonucu gergeklesmekte-
dir. Bircok kimyasal madde birbiri ile etkilesime girebildiginden kimyasal maddelerin uygun sekilde depo-
lanmasi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle kimyasal maddelerin tehlike yaratmayacak sekilde siniflandirilarak
uygun kosullarda depolanmasi, en énemli glivenlik 6nlemlerinin basinda gelmektedir.

Kimyasal maddelerin depolanmasi sirasinda giivenligi saglamak igin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

Kimyasal madde envanteri olusturulmal, ihtiyactan fazla kimyasal madde alinmamaldir.

Kimyasal maddeler sinif kodu ile etiketlenmeli ve agilma tarihleri kaydedilmelidir.

Kimyasal maddeler dogrudan giines 1sigina maruz birakilmamahdir.

Kimyasal maddeler kullanilmadan 6nce Guvenlik Bilgi Formlari (SDS) incelenmeli ve belirtilen saklama
kosullarina uygun depolama yapilmahdir.

Kimyasal maddelerin yerlestirildigi raflar (ylkseltgenler harig), tahtadan yapilmali ve raf yiksekligi 2
metreyi gegmemelidir.

o Kimyasal maddeler gecici olarak dahi olsa zeminde veya ulasilamayacak kadar yiksekte tutulmamaldir.
o Tehlikeli kimyasal maddeler, 6zellikle sivilar, gbz seviyesinden yiksek raflara yerlestiriimemelidir.

e Deprem ve benzeri sarsintiya karsi dolaplar / raflar duvara monte edilmis olmalidir. Dolaplar, icindeki
malzemenin diismesini engelleyecek sekilde kenarlkli raflardan olusmahdir.

Depolanmasi 6zel bir durum gerektiren (alevlenir ve tutusabilir kimyasal maddeler gibi) kimyasallar,
uygun onayli saklama kabinleri icinde bulundurulmahdir.

o Yiikseltgen asitler yanici, parlayici ve indirgen maddelerden ayri depolanmalidir. Nitrik, kromik asit ve
silfarik asit gibi ylikseltgen asitler, asetik asit gibi organik asitlerden uzakta 6zel dolaplarda depolan-
malidir.

Sivi kimyasal maddelerin bulundugu kaplar, ikincil bir kap icinde muhafaza edilmeli (sizma ve kirilmalara
karsi) veya dokilme tepsileri kullaniimalidir.

o Kimyasallarin ozellikleri dikkate alinarak yan yana depolanip depolanmayacagi kontrol edilmelidir.
o Toksik kimyasallar ile patlayicilar bagimsiz bolim veya kabinlerde depolanmaldir.

Kimyasal depolarda koridorlar, gegis yerleri, yiriime alanlari, kapi 6nleri, giris ve ¢ikislar temiz tutulmalidir.
Depo alanlari iyi havalandiriimali, depolarda olabildigince sabit ve uygun sicaklik saglanmalidir. Depolarda
yeterli aydinlatma olmahdir. Ortamda acik alev, direk giines 15181 olmamalidir. Tehlikeli maddelerin konul-
dugu depolarda, depolanan maddenin olusturabilecegi zararlara karsi gerekli izolasyon yapilmahdir. Kim-
yasallarin dékilmesi, dagilmasi ve su kanallarina ulasmasi engellenmelidir. Kimyasal maddenin dékalduga
yerler hemen temizlenmelidir. Yangin olusturabilecek kaynaklar olmamali ve yildirima karsi korunur olma-
lidir. Kimyasal depolarda yangin alarm sistemi, yangin sondurtciler olmalidir. Yangin séondiriciler kolay
ulagilabilir yerde ve kullanima hazir tutulmaldir. Yangin ekipmanlarinin kontrolleri diizenli yapilmalidir.
Kimyasal depolarda gerekli uyari isaret ve levhalari bulunmalidir. Depo alanlari belli zamanlarda denetlen-
melidir.

Kimyasal maddelerin depolanmasindaki kurallar, kimyasal madde atiklarinin gegici
depolanmasinda da aynen gecerlidir.

LABORATUVAR GUVENLIGI
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1.3.2.4. Kimyasal Maddelerle Giivenli Calisma Kurallari

Kimyasal maddelerle ¢alismak oldukca risklidir. Ancak giivenli ¢calisma kurallarini uygulayarak laboratu-
varlarda glivenligi saglamak mumkindir. Laboratuvarlarda givenli calisabilmek icin 6ncelikle yapilacak
analizi iyi bilmek, gerekli cihaz ve malzemeleri dogru sekilde kullanmak dnemlidir. Potansiyel tehlikeler igin
gerekli dnlemleri almak ve olasi risklere karsi hazirlikli olmak gerekir.

Genel olarak kimyasal maddelerle giivenli calisma kurallarini su sekilde siralayabiliriz:

Kimyasal maddelerin etiket bilgileri ve Guvenlik Bilgi Formlari (SDS) mutlaka okunmal, 6zellikleri ve
olasi tehlikeleri bilinmelidir.

Kimyasal madde uyari ve tehlike isaretleri bilinmelidir.

Kimyasal maddelerin 6zelliklerine uygun tasima, saklama, depolama kosullari saglanmalidir. Kimyasal-
lar maddelerin bulundugu sise ve kaplar tasinirken, bir el ile kapak sikica tutulmal digeri ile sisenin
altindan kavranmalidir.

Kimyasal maddeler asla laboratuvar disina ¢ikarilmamalidir.

Calismalarda kimyasal maddelere elle dokunulmamali, kimyasallar koklanmamali, kimyasallarin tadina
bakilmamali ve eller yiize strilmemelidir.

Uzerinde etiketi olmayan siselerdeki ¢dzelti ve kimyasal maddeler kullaniimamali, bos bir kaba kimyasal
madde konulunca hemen etiketi yapistirilmalidir. Etiketler dogru, eksiksiz ve okunakli olmalidir.
Calismalarda mumkiin olan en az miktarda kimyasal madde kullanilmali ve kimyasal maddeler, gelisi-
guzel birbirine karistirlmamalidir.

Kimyasallarin bulundugu kaplarin agzi acik birakilmamali ve kapaklar birbirine karistirllmamahdir.

Asit ve alkali ¢ozeltiler hazirlanirken suyun (izerine asit ve alkaliler yavas yavas dokilmeli, kesinlikle asit
ve alkali ¢ozeltiler izerine su dokilmemelidir.

1.3.3. Laboratuvar Cihazlariyla Giivenli Calisma

Laboratuvarlarda farkl deneylerde kullanilan geker ocak, etiv, bek, otoklav, santrifiij, mikroskop, spekt-
rofotometre gibi alet ve cihazlar kullanilmaktadir. Bu alet ve cihazlari kullanma talimatlarina uygun olarak
kullanmak, is sagligi ve givenligi bakimindan blyiik 6nem tasimaktadir. Diger yandan cihazlarin dogru
kullanimi, yapilan analizlerin dogrulugu ve giivenilirligini de etkilemektedir. Bu nedenle laboratuvarda bu-
lunan cihazlarla ilgili uyulmasi gereken kurallari bilmemiz cok 6nemlidir.

Laboratuvar alet ve cihazlarinin kullaniminda uyulmasi gereken kurallar asagida verilmistir:

o Laboratuvarda herhangi bir cihaz ilk kez kullanilacaginda yetkili kisiden gerekli bilgiler alinmal, cihaz
kullanim talimatlari okunmahdir (Tablo 1.3).

Bek kullanirken 6zen gosterilmeli, saclar ve elbiseler bek alevinden uzak tutulmaldir. Bek alevinde isit-
ma isleminde mutlaka tahta masa kullaniimalidir. Kullanilmadigi stirece bek veya elektrikli isiticilar da-
ima kapal tutulmalidir.

Isitma veya kaynatma isleminde, basingtan dolayi patlama olabileceginden kabin tamamen kapali ol-
mamasina dikkat edilmelidir.

Isitma cihazlarinin sicakhg elle kontrol edilmemelidir.

Etliv veya firin kullanirken mevcut sicaklik ayari degistiriimemelidir. Etuv, firin gibi cihazlar plastik el-
diven ile kullanilmamalidir. Yiksek sicakliklarda galigirken masa kullanilmalidir. Numune kaplarinin ve
masanin firin i¢ cidarina degmemesine 6zen gosterilmelidir.

Hassas terazi kullanilmadigi zamanlarda kapal olmali ve tartim yerine herhangi bir yiik konmamalidir.
Hassas terazinin dengesi kontrol edilmelidir. Denge durumunda, su terazisindeki hava kabarciginin orta-
lanmis olmasi gerekmektedir. Cihaz yerinden oynatilmamalidir. Hassas terazi lizerine veya etrafina kim-
yasal madde dokiilmemesine 6zen gosterilmelidir. Dokiilen kimyasal maddeler firga ile temizlenmelidir.



Tablo 1. 3: Cihaz Kullanma Talimati Ornegi

Dokiman No: | .eeeeieinnes

............................................... . Yayin Tarihi:
HASSAS TERAZI Revizyon No:

........................ s KULLANMA TALIMATI :

LABORATUVAR SEFLIGI Revizyon Tarihi: | .cceiveenne.

Sayfa: |

1. Amag: Hassas terazinin dogru ve amacina uygun kullanimini saglamak.
2. Sorumluluk: ....ccoovviiiiiiieeiiees laboratuvarinda calisan tiim 6gretmen ve calisanlari kapsar.
3. islemler / Uygulama

e Denge ayari icin hava kabarcigini merkeze konumlandiriniz.

 Cihaz agma / kapama digmesinden cihazi aginiz.

e Cihaz “0” konumuna gelince tartim kabinin darasini aliniz.

o Tartimi yapilacak maddeyi spatiille koyup tartim yapiniz.

e Kullanim sonrasi agma / kapama diigmesinden cihazi kapatiniz.

e Cihazin fisini gekiniz.

4, Referans Dokiimanlar: Cihaza ait firma kullanim kilavuzu.

Hazirlayan Kontrol Eden Onaylayan

.......................... Laboratuvar Sefi | ..o Birimi | . MGG

o Ceker ocaklar kullanilmadan 6nce havalandirma sistemi galistirlimalidir. Ceker ocakla galisirken kimya-
sal maddeler geker ocagin 6n kismindan en az 15-20 cm igeriye konulmali ve geker ocagin cami olabil-
digince kapal tutulmalidir.

o Elektrikli aletlerin elektrik baglantisi yapilirken ellerin tamamen kuru olmasina dikkat edilmelidir. Kulla-
nimi biten cihaz agma / kapama diigmesinden kapatilarak fisleri prizden gekilmelidir.

o Kullanimi tam olarak bilinmeyen cihazlar ile bozuk ve arizali cihazlar kullanilmamalidir.

e Cihazlarin temizlik ve bakimlari zamaninda dizenli olarak yapiimalidir.

1.3.4. Laboratuvarda Olusabilecek Acil Durumlar ve Yapilmasi Gerekenler

Calisma ortaminin tamaminda veya bir bolimiinde ortaya cikabilecek yangin, patlama, tehlikeli kimyasal
maddelerden kaynaklanan yayilim, dogal afet gibi acil miidahale, miicadele, ilk yardim veya tahliye gerek-
tiren olaylara acil durum denir. Bu durumlarda yapilmasi gereken is ve islemleri iceren plana acil durum
plani adi verilir. Acil durumlarin olumsuz sonuglarindan kisilerin etkilenmeyecegi mesafede veya korunakta
belirlenmis yer de gilivenli yer olarak ifade edilir.

Olabilecek yangin ihtimaline karsi hazirlikli olunmahdir. Yangin cikis kapisi, yangin merdiveni ve yangin
alarm sisteminin yeri mutlaka 6grenilmeli ve bunlarin kontrolleri diizenli olarak yapiimalidir. Gerekli 6n-
lemler alinsa bile yangin, deprem gibi bazi acil durumlarin ortaya ¢ikmasi halinde acil durum planina mut-
laka uyulmalidir.

LABORATUVAR GUVENLIGI
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Asagida yer alan Tablo 1.4’te 6rnek bir acil durum plani verilmistir.

ACIL EYLEM PLANI
Acil durum Laboratuvar Calisani

Tablo 1. 4: Acil Eylem Plani Ornegi

Yangin

Yangin alarm butonuna basin.

Elektrikleri kesin, laboratuvari tahliye edin.

Laboratuvar sorumlusuna ve okul ydonetimine haber verin.

Gerekiyorsa itfaiye (110) ve ambulansi (112) arayin.

Cevredeki yanici, parlayict maddeleri uzaklastirin.

Kigik yanginlarda yangin sondirici kullanin, eger yangin kontrol edilemiyorsa tim
kapilari kapatarak yangini sinirlandirin ve bolgeyi terk edin.

Kimyasal Madde
/ Biyolojik Etken
Dokialmesi

Ortamdan uzaklasin.

Dokilen kimyasal madde / biyolojik etkenin 6zelliklerini 6grenin.

Dokulen maddeye / etkene gore kimyasal madde / biyolojik etken dékilme kiti kulla-
narak maddeyi temizleyin.

Kullandiginiz dékulme kitlerini uygun atik talimatlarina (kimyasal madde / tibbi atik)
gore ayristirin.

“Laboratuvar Kazasi Tutanagi”ni doldurarak tutanagi okul yonetimine teslim edin.

Yaralanma

Kiglk yaralanmalarda ilk yardim dolabindan gerekli malzemeyi temin ederek mida-
hale edin.

Yaralanmaya gore kisiye zarar gelmeyeceginden emin olmadan kisiyi hareket ettir-
meyin.

Dokilmelerde viicut ve goz duslarini kullanin.

Laboratuvar sorumlusuna ve okul yonetimine haber verin.

Gerekiyorsa ambulansi (112) ve zehirlenme igin Ulusal Zehir Merkezini (114) arayin.

&

“Laboratuvar Kazasi Tutanagi”ni doldurun.

Gaz Kokusu

Gaz alarmini duydugunuzda elektrigi kesin.

Ortamdakileri tahliye edin.

Cakmalk, kibrit yakmayin, lambalari ve diger elektrikli cihazlari agmayin.

Gaz kagaginin kaynagini belirleyin ve tiim gaz vanalarini kapatin.

Kapi ve pencereleri agarak ortami havalandirin.

Laboratuvar sorumlusuna ve okul ydnetimine haber verin.

Dogal gaz kagagl durumunda uygun bir yerden Dogal Gaz Acil Hatti'ni (187) arayin.

Elektrik Kacagi

Elektrik kagagi olan bolgenin elektrik salterini kapatin.

Yaltkan (tahta, plastik vb.) ve kuru bir cismin tzerine gikin.

Elektrik carpan kisiye sadece yalitkan bir cisimle miidahale ederek kaynaktan uzak-
lastirin.

Elektrik ile yaralanmalarda bilinci kontrol edin, gerekiyorsa ambulansi (112) arayin.
Laboratuvar sorumlusuna ve okul yonetimine haber verin.

Deprem

Panik yapmayin.

Tehlikeli maddelerin yakinindaysaniz hemen uzaklasin.

Yakininizdaki banko, masa vb. agirlik merkezi yere yakin esyalarin yanina egilin, kolla-
rinizi basinizin Gizerine koyun, basinizi bacaklarinizin arasina egerek bekleyin.

Sarsinti bitene kadar yerinizden ayrilmayin, asansér kullanmayin.

Sarsinti bittikten sonra gaz ve elektrik vanalarini kapatin.

Gaz kagag olmadigina emin olana kadar kibrit veya diger yanici maddeleri kuIIanmayly




UYGULAYALIM Laboratuvarda Giivenlik Onlemlerini Alarak Giivenlik

OGRENELIM 3 Talimatlarina Uygun Calisma

Amag

is saghgi ve glivenligi kurallarina uygun olarak laboratuvarda gerekli giivenlik dnlemlerini alarak giivenlik
talimatlarina uygun calismak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

e Cihaz talimat

e Laboratuvar 6nligu - .
ornekleri

o Kimyasal sisesi o Etiket

islem Basamaklan

LABORATUVAR GUVENLIGI

1. Yangin ¢ikis kapisi ve yangin merdivenini kontrol ediniz.
o Onliigiintzi giyiniz.
e Yangin kapilarinin disa agildigini unutmayiniz.
¢ Yangin merdiveninin kapisinin agik olup olmadigini kontrol ediniz.

2. Alarm sistemini kontrol ediniz.
o Alarm sisteminin calisip calismadigini kontrol ediniz.

3. Yangin sénduruciileri ve yerlerini kontrol ediniz.
e Laboratuvarda yangin sondirdiculerin bulunup bulunmadigini kontrol etmeyi unutmayiniz.

4. Elektrik salteri ve yerini kontrol ediniz.
o Elektrik salterini agmayi unutmayiniz.

5. Gaz tlplerinde kagak olup olmadigini kontrol ediniz.
¢ Gaz kacaklarinin olup olmadigini kopik kullanarak kontrol ediniz.

6. Isiklandirma kontrold yapiniz.
e Laboratuvar ortaminin aydinlatma sisteminin yeterli olup olmadigini kontrol ediniz.

7. Calisma ortaminda patlayici, alev alici, yanici, yakici vb. maddelerin olup olmadigini kontrol ederek
gerekli dnlemleri aliniz.

o Patlayici, alev alici, yanici, yakici vb. maddeleri laboratuvar talimatlarina uygun sekilde saklayiniz.

e Yanici ve parlayicilari glivenlik dolaplarinda saklayiniz.

8. Elektrikli aletlerin fis ve prizlerini strekli kontrol edip bozuk aletleri devre disi birakiniz.
e Bozuk olan elektrik fis ve prizlerini degistirmeyi unutmayiniz.

9. Cam ve porselen malzemelerin giivenlik ve saglamlik kontrollerini yapiniz, uygun olmayanlari imha
ediniz.
e Cam ve porselen kiriklarina dikkat ediniz.

10. Kimyasal maddeleri kapal kaplarda muhafaza ediniz.
o Kaplarin kapaklarinin tam kapanir olduguna dikkat ediniz.

11. Kimyasal maddelerin konuldugu kap, sise vb. etiketleyiniz, gerekli uyari ve ikaz isaretlerini koyunuz.
e Kaplarin Gzerine direkt yazi yazmak yerine etiket kullaniniz.
o Etiketlerin okunakli olmasina dikkat ediniz.
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étkilegme girebilecek kimyasallari farkli yerlerde saklayiniz. \

o Etkilesime girebilecek kimyasallarin farkli yerlerde saklanmasina 6zen gosteriniz.

13. Kimyasallarin bulundugu cam sise ve kaplari glines isinlarini almayacak sekilde muhafaza ediniz.
o Glines 15181 ile bozulabilecek, alev alabilecek veya patlayabilecek kimyasallari glines i1sigindan uzak
tutunuz.

14. Laboratuvari terk ederken tim alet ve cihazlari kapatiniz.
o Cihazlarin kapatilip kapatilmadigini kontrol etmeyi unutmayiniz.
o Laboratuvar ortaminin tehlikeli bir yer oldugunu unutmayiniz ve tehlikeli davraniglardan kagininiz.
e Laboratuvar ¢alismalarinda kendiniz ve baskalarinin giivenligi icin kurallara uygun davraniniz.
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15. Kisisel temizliginizi yapiniz.

16. Yaptiginiz caligsmalarla ilgili uygulama raporunuzu hazirlayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama ¢alismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
oOlgitlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI H

1 | Yangin cikis kapisini, yangin merdivenini ve alarm sistemini kontrol etti mi?

2 | Laboratuvarda yangin sondiricilerin bulunup bulunmadigini kontrol etti mi?

3 | Yangin sonduruculerin yerlerinin dogru olup olmadigini kontrol etti mi?

4 | Elektrik salteri ve yerlerini kontrol etti mi?

5 | Gaz tuplerinde gaz kagaklarinin olup olmadigini kdpik kullanarak kontrol etti mi?

6 Calisma ortaminda patlayici, yanici, yakici vb. maddelerin olup olmadigini kontrol
ederek gerekli 6nlemleri aldi mi?

7 Laboratuvarda bulunan cihazlarin kullanma talimatlarini hazirlayip gerekli yerlere

astt mi?

8 | Elektrikli aletlerin fis ve prizlerini kontrol edip bozuk aletleri devre disi birakti mi?

9 | Cam ve porselen malzemelerin giivenlik ve saglamlik kontrollerini yapti mi?

10 | Kimyasal maddelerle giivenli galisma kurallarina uydu mu?

11 | Cihazlarin kapatilip kapatilmadigini kontrol etti mi?

12 | Yapilan islerden sonra kisisel temizligini yapti mi?

13 | Uygulama raporu hazirladi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




AMAGC

Laboratuvarda yasanacak kazalarda kurallarina uygun olarak ilk yardim yapmak.

1.4. LABORATUVAR KAZALARINDA iLK YARDIM
1.4.1. Laboratuvar Kazalarinin Nedenleri

Genel olarak kaza, herhangi bir kasit olmadan meydana gelen, beklenmedik ve sonucu istenmeyen olay
olarak tanimlanmaktadir. Kazalar sonucunda kisiler zarar gérebilmekte, mal ve can kayiplari olabilmektedir.
Kazalarin baslica nedenleri; kisilerden, ¢alisma ortamindan, alet ve ekipmandan “kaynaklanan kazalar” ol-
mak Uzere li¢ ana baslik altinda toplanabilir (Sema 1.1). Ancak yapilan arastirma sonuglarina gore is kazala-
rinin bytk bir bolimindn tehlikeli durum ve davranisa neden olan kisilerden kaynaklandigi bilinmektedir.

Kisilerden
kaynaklanan

Calisma
ortamindan
kaynaklanan

Sema 1. 1: Kazala
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1.4.1.1. Kisilerden (insan) Kaynaklanan Nedenler

Bilgi Eksikligi: Kullanilan kimyasallar, arag¢ geregler, cihazlar, yapilan deney gibi konularda bilgi eksikliginin
olmasi.

Kendine Asiri Gliven: Calisanlarin daha 6nce defalarca yaptiklari deney ile ilgili gereginden fazla 6zgliven
sahibi olmalari.

Dikkatsizlik: Uykusuzluk, yorgunluk, deney ortaminin ve durus pozisyonlarinin iyi ayarlanamamasi, 6gren-
cilerin birbirlerinin dikkatini dagitmasi, deneyin bir an 6nce bitiriimeye calisiimasi.

ihmal: Kimyasal maddelerin acikta birakilmasi, prizlerin giivenlik altina alinmamasi, elektrik kablo uglarinin
actk birakilmasi gibi tehlike olusturabilecek durumlarin géz ardi edilerek koruyucu giivenlik 6nlemlerinin
alinmamasi, gerekli koruyucularin kullaniimamasi.

Onemsememe: Calisma disiplininden uzaklasma, “Bana bir sey olmaz.” mantigiyla kisisel koruyucularin
kullanilmamasi ve giivenlik kurallarina uyulmamasi.

1.4.1.2. Caligma Ortamindan Kaynaklanan Nedenler

Calisma yapilan ortamin havalandirma, 1sitma, aydinlatma, temizlik ve saglik kosullarinin yetersiz olmasi,
¢alisma ortaminda dikkat dagitacak unsurlarin olmasi kazaya neden olabilmektedir.

1.4.1.3. Alet ve Ekipmandan Kaynaklanan Nedenler

Deneyde kullanilacak araglarin yetersizligi, cihazlarin arizali olusu veya periyodik bakim ve kontrollerinin
yapilmamasi bu nedenler arasinda siralanabilir.

Laboratuvarlarda tehlikeleri azaltmak igin laboratuvar gilivenlik kurallarina uymali ve olusturulan giivenlik
kiltlrini benimsemeliyiz. Genel glivenlik kurallarina ve alinan énlemlere uygun davranmamiz laboratu-
var kazalarini tamamen yok etmese bile azaltacaktir.

1.4.2. ilk Yardimin Tanimi ve Onemi

Aniden hastalanan veya kazaya ugrayan kisiye, saglik gorevlilerinin yardimi saglanincaya kadar hayatin kur-
tarilmasi ya da durumun daha kétiiye gitmesini 6nlemek icin ilk yardim egitimi almis kisiler tarafindan
yapilan uygulamalara ‘ilk yardim’ denir.

ilk yardim sirasiyla; olayin gectigi yerde emniyetin saglanmasi (koruma), yardim ekiplerinin harekete gegi-
rilmesi (bildirme) ve yaraliya ilk yardim yapilmasi (kurtarma) asamalarindan olusur.

Laboratuvarda ¢cogunlukla kullanilan malzeme ve cihazlardan kaynaklanan kesik, yanik, diisme, bazi kimya-
sallarin ve biyolojik etkenlerin cilde temasi, solunmasi ve yutulmasi seklinde ¢esitli kazalar yasanabilmek-
tedir. Boyle durumlarda uygulanmasi gereken ilk yardimin laboratuvar ¢alisanlarinca bilinmesi ve bilingli
yapilmasi hayat kurtarabilir.

Laboratuvarda galisan hig kimse isteyerek kazaya neden olmaz. Ancak yasanacak kaza durumunda kazaya
ugrayan kisi, olayin saskinhgiyla elinde olmadan yanlis veya saglgi tehlikeye sokacak hareketler yapabilir.
Hatta bazen kendisine yardim edemeyecek durumda da bulunabilir. Bu nedenle laboratuvarda galisan her-
kesin laboratuvar kazalari, korunma yollari ve ilk yardim konusunda gerekli bilgiye sahip olmasi, miimkin-
se egitim almasi gerekir.



1.4.3. ilk Yardim Malzemeleri

1

Ecza dolaplari; herhangi bir kaza aninda ilk yardim yapmak icin ihtiyag duyulabilecek temel malzemelerin
bulundugu, laboratuvarlarda mutlaka olmasi gerekli kiiciik dolaplardir (Gérsel 1.26).
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Gorsel 1.26: Ecza dolabi Gorsel 1.27: ilk yardim gantasi

Bir ecza dolabinda bulunmasi gereken baslica malzemeler asagida verilmistir (Gérsel 1.28):

o Uggen sargi bezi: Yarali uzvu dinlendirmek, sarmak amaci ile kullanilir.
e Gazli sargi bezi: Pansuman ve sargilari tutturmak icin kullanilir.

e Flaster: Pansuman ve sargilari tutturmak icin kullanihr.

e Yara bandi: Kiigtk yaralarin kapatilmasinda kullantlir.

¢ Antiseptik sollisyonlar: Antiseptik amacla yara, yanik tedavileri, bakteriyel enfeksiyonlar ve hijyen ama-
ciyla kullanihr.

e Elastik sargi: Elastik 6zellik tasimakta olup ¢cogu kez burkulan eklemi sarmak ve basingl pansuman yap-
mak igin kullanilir.

o ilk yardim rehberi: ilk yardimin yapilis yéntem ve tekniklerini anlatan kitapgiktir.

e Pamuk ve makas

Gorsel 1. 28: ilk yardim gantasi ve bazi ilk yardim malzemeleri
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1.4.4. Laboratuvarda Olusabilecek Kaza Cesitleri ve ilk Yardim Uygulamalari

Laboratuvarda cam malzeme, kimyasal, arag gereg, bilgisizlik, dikkatsizlik ve kural ihlalinden kaynaklanan
bircok kaza yasanabilmektedir. Kesik, yanik ve zehirlenmeler siklikla karsilasilan laboratuvar kazalaridir.

1.4.4.1. Kesik ve Yaralanmalarda ilk Yardim

Herhangi bir nedenle deri veya mukoza bitinliglinin bozulmasina ‘yara’ denir. Yaralanmalarda derinin
koruma 6zelligi bozulacagindan enfeksiyon riski artar. Yaralanmalarda deri disinda; kan damarlari, adale ve
sinir gibi yapilar da zarar goérebilir.

Genel olarak herhangi bir nedenle deri dokusu zarar gérmemis ancak derinin altindaki dokular ve kiglik
damarlar zarar gérmisse boyle yaralara ‘kapali yaralar’ denir. Kapali yaralarda hasar goren alana kan ve
sivi sizar. Kan sizdikga derinin rengi siyaha doner. Hasar fazla ise bu bolgede kan gollenmeleri sonucu sislik
ve agri olusur. Eger distan gelen etki sonucu deri ve mukoza biitlinligl bozulduysa bu tir yaralara da agik
yara denir. Bu yaralar hasarin durumuna gore ylizeysel olabilecegi gibi derin ve ciddi de olabilir.

Yaranin olusmasina neden olan etkiye gore yara cesitleri:

Siyrik: Derinin sert ve plrizli bir ylizeye (¢akil tasi, asfalt gibi) sirtinmesi sonucu olusan ylzeysel yara-
lanmalardir. Yara, derinin bitiin kalinhgini kapsamaz. Yaralanan bolgede kilcal damar kanamasi ve agri
gorilebilir.

Kesik: Bigak, ¢aki, cam gibi kesici aletlerle olusan yaralardir. Derin kesiklerde deri altindaki doku, kas, sinir
ve kan damarlari hasar goérebilir.

Ezik: Sikisma, vicut izerine agirhk diismesi gibi nedenlerden olusan yaralardir. Kesik yaralara gore kanama
riski azdir.

Yirtik ve Kismi Kopuk: Bu tiir yaralarda derinin bir pargasi tamamen kopmus olabilir ya da kiguk bir kismi
ile bagli kalmistir. Genelde ¢ok kanar.

Delinme: Bigak, sis gibi kesici-delici aletlerle olusan yaralardir. Bu tiir yaralarda yiizey genislik kiiclik, derin-
lik ise fazla olabilmektedir. Batan cisim derindeki dokulara (blytk damarlarda i¢ doku ve organlarda) zarar
vermisse ciddi kanamalar olabilir. Eger yaralanma gogiis veya karin bolgesinde ise éldirtci olabilir.

Enfekte Yara: Bocek sokmasi, kdpek isirmasi gibi gesitli nedenler sonucunda olusan yaralardir. Mikroorga-
nizma bulasma olasiligi yiuksek oldugundan enfeksiyon ihtimali de fazladir.

Yaralanmalarda yapilmasi gereken ilk yardim uygulamalari sunlardir:

o Siyriklar antiseptikle silinebilir, antiseptik yoksa su ile yikanir. Kuru ve temiz tutuldugu siirece siyriklar
daha cabuk iyilesir.

¢ Yaranin etrafina yapisarak enfeksiyon tehlikesi doguracagindan pamuk, kagit mendil ya da pegete kul-
lanilmamalidr.

o Yaraya; alkol, iyot gibi glicli dezenfektanlar strtilmemeli (yarayi yakacagindan), antibiyotik iceren mer-
hem, toz, pudra vb. ilaglar ( yarada tahris, alerji olusturabileceginden ve yaranin iyilesmesini geciktire-
bileceginden ) uygulanmamalidir.

o Kesik seklindeki yara; deri altindaki dokuya, kasa, sinire ve kan damarlarina kadar derinlesmisse kesik
yaranin kenarlari antiseptikle silinmelidir. Yaranin lzeri, steril gazl bezle kapatilarak yarali hastaneye
goturulmelidir.



o Yirtik ve kismi kopuk yaralanmalarinda kismen kopmus olan deri; yaranin izerine, normal yerine yer-
lestirilmeli, daha sonra (zeri steril pansumanla kapatilmalidir. Yarali hemen hastaneye goturtlmelidir.

1
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Gorsel 1. 29: Kanamali yaraya tampon uygulanmasi

e Delici yaralarda saplanan yabanci cisim asla gikarilmaz. Yarada kanama varsa tampon yapilir. Kanama
yoksa yara temiz ve nemli bir bezle 6rtildr. Yara Gizerine bandaj uygulanir ve tibbi yardim istenir.

o Kesik ve yaralanmalarda kanama varsa kesik veya yaranin blykligline gore kesigin tizerine baski uygu-
lanir. Kanayan bolge kalp seviyesinden yukarida tutulur. Kanama fazla ise tampon veya turnike uygula-
yarak kanama durdurulmalidir (Gorsel 1.29).

Dis Kanamalarda ilk Yardim

e Yara lzerine direkt baski uygulayin.

o Kanama durmazsa ikinci bir bez koyarak basinci arttirin.

o Gerekirse bandaj ile sarip 6nceki bezleri kaldirmadan basinci arttirin.
¢ Kanayan bdlgeye en yakin basing noktasina basing uygulayin.

¢ Kanayan bolgeyi yukari kaldirin.

¢ Kanama kol veya bacaklardaysa (kirik siiphesi yoksa) kanama bdlgesini kalp hizasin-
dan yukarida tutun.

Qk stk yasam bulgularini kontrol edin. (2-3 dk. arayla) J
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1.4.4.2. Yaniklarda ilk Yardim

Herhangi bir 1siya maruz kalma veya yakici bir maddenin etkisiyle viicutta meydana gelen hiicre ve doku
bozulmasina yanik denir. Yaniklar genellikle kuru alev, sicak su, buhar, kizgin yag veya sicak katt maddelerle
temas sonucu olabildigi gibi kimyasal maddeler, elektrik ve radyasyon gibi nedenlerle de meydana gelebil-
mektedir.

Eger yanik viicutta yiizeysel ve kiigiik bir alanda ise kendiliginden iyilesebilmektedir. ileri derece yaniklar,
viicutta genel bozukluklara sebep oldugu gibi hasta lzerinde psikolojik sorunlara da yol agabilmektedir.
Ayrica bu tur yaniklarin tedavisi uzun siireli ve masraflidir. Daha agir yaniklarda hastanin hayati tehlikeye
girebilmektedir.

Vicut dokularinin yanma derecelerine gore yaniklar Gge ayrilir:

Birinci Derece Yaniklar: Alt deride ve derinin ylizeyinde kizariklik seklinde doku hasari olup agri vericidir
(Gorsel 1.30). Yanigin meydana geldigi bolgede hafif 6dem ve sislik gbzlenir. Bu nedenle yuziik, bilezik, saat
vb. esyalar g¢ikarilmalidir. Genelde kisa siire icinde iyilesir. Laboratuvarda genellikle kimyasal maddelere
maruz kalma, sicak sivilarla kisa siireli temas sonucunda olusabilmektedir. Yanan bélge en az bes dakika
soguk suya tutulmalidir. Yanigin Gzerine fazla bastirmadan, yanigin tzeri steril bir bandaj veya temiz bir
bezle értiilmelidir. ihtiyac halinde saglik birimlerinden yardim alinmalidir.

Gorsel 1.30: Birinci derece yanik

ikinci Derece Yaniklar: Biraz daha derindir (Derinin 1. ve 2. tabakasini etkiler.). En belirgin ézelligi deride
ici su dolu kabarciklarin olusmasidir (Gorsel 1.31). Oldukga agrilidir. Derinin kendini yenilemesiyle kendili-
ginden iyilesir.

Laboratuvarda siddetli parlayici sicakhga kisa stireli maruz kalma veya ¢ok sicak sivilarla temas nedeniyle
meydana gelebilmektedir. Yanigin lzerine fazla bastirmadan, yanigin tizeri steril bir bandaj ya da temiz bir
bezle 6rtilmelidir. Saghk birimlerine haber verilmelidir.

Gorsel 1.31: ikinci derece yanik



Uciincii Derece Yaniklar: Alevler ve sicak maddelerle uzun siire temas sonucunda meydana gelir. Tim deri
tabakalari hasar gorur ve yanik kemige kadar ulasabilir. Kaslar, sinirler ve damarlar etkilenir. Beyaz kuru
yaradan, siyah renge kadar asamalari vardir. Sinirler zarar gordtgi icin agrisizdir. Deriye yapismis giysiler
cikarilmamalidir. Bu tir yaniklarda yarali hemen yanik tedavi merkezine gotarilmelidir.

Yaniklar; derinligine, yayginligina ve viicutta olustugu boélgeye bagli olarak, organ ve sistemlerde isleyis bo-
zukluguna yol agabilir. Yanigin derecesine gore agri ve sivi kaybina bagl olarak sok olusabilir. Kazazedenin
kendi viicudunda bulunan mikrop vb. nedeniyle enfeksiyon riski olusabilir. Yanigin derecesine gore yapil-
masi gerekenler Gorsel 1.32’de gosterilmistir.

1.4.4.2.1. Laboratuvar Yaniklari

Laboratuvarda bulunan sodyum hidroksit, potasyum hidroksit
gibi alkaliler; sulfurik asit, hidroklorik asit gibi kuvvetli asitler; po-
tasyum oksit, kukirt trioksit gibi anhidritler; fosfor vb. kimyasal-
lar yaniklara neden olabilmektedir (Gorsel 1.33). Kisinin tzerine
asit veya diger kimyasal maddeler sicramis, dokilmisse hemen
kimyasal bulagmis olan camasirlar ve ayakkabilar ¢ikartilmahdir.
Kisi gtivenli bir yere alinmalidir. Viicutta olusacak zarari en aza in-
dirmek igin viicuda bulasan kimyasal madde bol su ile yikanarak
viicuttan uzaklastirlmalidir. Eger laboratuvarda viicut dusu varsa
kazazedeye hemen dus aldiriimalidir. Yaniga neden olan kimyasal
not edilerek saglik gorevlilerine bilgi verilmelidir.

Gorsel 1.33: Laboratuvarda meydana gelen
yaniklar (temsili)
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Kimyasal maddenin gbze temasinda ise ilk tedavi yontemi gozleri yikamaktir. Yikama isleminde her tiirli
temiz su (varsa serum fizyolojik tercih edilmeli) kullanilabilir. Eger varsa gozlerin yikama islemleri gbz dusu
ile yapiimalidir. Yoksa goze su dokilmesi, kazazedenin basinin musluk altina sokulmasi veya su dolu bir kap
icine goz sokularak goz kapaklarinin hizla kirpistiriimasi islemleri uygulanabilir. Gozler su ile en az 15 dakika
sireyle yikanmalidir. G6z yikama isleminde suyun akis yoninin icten disa dogru olmasina dikkat edilmeli-
dir (aksi durumda saglam goz de etkilenebilir). Yapilan bu uygulamalardan sonra her iki g6z de kapatilarak
yarali hastaneye ulastirilir. Gorsel 1.34’te g6z yikama basamaklari gosterilmistir.

Gorsel 1.34: Gz yikama basamaklari

Laboratuvarda bulunan isitici, etiiv gibi elektrikli aletler gesitli nedenlerle (yanlis kullanim, kablolarda elekt-
rik kagagl, bozuk olmasi vb.) elektrik kazalarina neden olabilir. Byle durumlarda elektrik akimi sonucunda
yaniklar olusabilmektedir. Elektrik kazalarinda yaniklar yalnizca deride degil i¢ organlarda da olabilir. Bu
durumda oncelikle elektrik kesilerek kazazedenin glivenligi saglanir. Bunun igin elektrik ya ana kaynaktan
kesilir veya fis cikarilir. Bunlar yapilamiyorsa iletken olmayan bir arag¢ yardimiyla kazazede elektrikten kur-
tarilir. Kazazedenin solunumu durmussa suni solunum (ilk yardim egitimi almis bir kisi tarafindan) yapilarak
kazazede hastaneye ulagtirilir.

Yaniklarda ilk Yardim

o Kazazede yanik kaynagindan hizla uzaklastirilir.
« Yanmis elbiseler kesilerek cikarilir (Ozellikle sentetik giyecekler ¢ikariimalidir).

¢ Yanik bolgesi, mikropsuz veya temiz bir seyle (carsaf vb.) kapatilir.

¢ Kimyasal madde yaniklarinda eger imkan varsa yanmis bolge bol temiz su ile uzun
stre yikanir.

o Hastaya istese bile bir sey yedirip icirilmemelidir.

\oYarall en kisa slirede bir saglik kurulusuna ulastiriimalidir. /

1.4.4.3. Zehirlenmelerde ilk Yardim

Viicuda girdikten sonra 6zelligine gore bolgesel veya genel istenmeyen etkiler olusturarak viicuttaki organ-
larin normal calismasini bozan maddeler zehir (toksik) olarak kabul edilir. iste viicuda zehirli bir maddenin
girmesi sonucu normal fonksiyonlarin bozulmasi olayina da zehirlenme denir. Laboratuvarda kullanilan
kimyasallarin gogu toksik etkiye sahiptir.

Uygun kisisel koruyucu kullanilmadiginda ya da kazalar sonucunda bu toksik kimyasallar viicuda girerek
zehirlenmelere neden olabilir.



Zehirlenmeleri, zehrin viicuda giris yoluna gore (¢ gruba ayirabiliriz:

LABORATUVAR GUVENLIGI

Sindirim Yoluyla (Agiz ) Olan Zehirlenmeler: Gida (zehirli mantarlar, bozuk besinler vb.), kimyasal madde-
ler veya ilaglarla meydana gelen zehirlenmelerdir. Zehirli madde, agiz yoluyla alindigi icin dogrudan sindi-
rim sistemine gecer ve sindirim organlarini da etkiler. Bulanti, karin agrisi, kusma, ishal baslica belirtilerdir
(Gorsel 1.35).

OGRENME BiRiMi

Gorsel 1.35: Gida zehirlenmesinin belirtileri

Sindirim (agiz) yoluyla olusan zehirlenmelerde ilk yardim:

¢ Zehirlenmeye neden olan kimyasal madde belirlenmeli, giysiler gevsetilerek hastanin rahatlamasi sag-
lanmalidir.

e Hastanin bilinci kontrol edilmeli, bilinci kapali ise boyle durumlarda hasta hemen saglk kurulusuna
ulastiriimalidir.

¢ Sadece agiz zehirli maddeyle temas etmisse (zehirli madde heniiz yutulmamissa hemen agizdan ¢ikar-
tilmali) agiz su ile galkalanmalidir. Zehirli madde ele temas etmisse el sabunlu su ile yikanmalidir.

e Zehirleyici madde mideye inmisse bol su igirilerek maddenin midedeki konsantrasyonu distrilmelidir.
Kazazedenin bilinci kapali veya bayginsa kazazedeye agizdan hicbir sey verilmemelidir.

o Ozellikle kuvvetli asit ve bazlarin yutulmasi durumunda hasta asla kusturulmaz. Bu durumda hasta he-
men saglik kurulusuna ulastiriimalidir.

¢ Zehirlenmelerde olayla ilgili bilgiler (zehirli maddenin tirG, miktari, zehirlenmenin ne zaman olustugu
ya da hastanin bulundugu saat, hastanin durumu, kullandigi ilaglar vb. ) toplanarak kaydedilmelidir.
Hasta saglik kurulusuna ulastirildiginda bu bilgiler ilgili kisilere séylenmelidir.

Solunum Yoluyla Olusan Zehirlenmeler: Genellikle karbonmonoksit gazi solunmasi sonucunda gorilir.
Ozellikle renksiz ve kokusuz zehirli gazlarin solunmasi sonucunda olusan zehirlenmelerde, kisilerdeki belir-
tilerin saptanmasi dnemlidir. Bu tiir zehirlenmelerde kulak ¢inlamasi, mide bulantisi, kusma, bas agrisi gibi
belirtiler gordlir.
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Solunum yoluyla olusan zehirlenmelerde ilk yardim:

« Oncelikle zehirli gaz kaynagi kapatilarak olay yerinin giivenligi saglanmalidir. Cam ve kapilar acilarak
ortam havalandirilmali, hasta temiz havaya cikarilmalidir. Rahat nefes alabilmesi icin hasta yari otu-
rur pozisyona getirilmelidir. Yizine su serpilmeli, hastanin kollari acilip kapatilmalidir. Bilinci kapali ise
hastaya koma pozisyonunu verilmelidir. Gerekiyorsa (ilk yardim egitimi almis kisilerce) suni solunum ve
kalp masaji yapilmaldir. Hasta en yakin saglik kurulusuna goturilmelidir.

o Klor, brom, hidroklorik asit gibi kimyasallarin buharlari dogrudan solundugunda kisi en yakin saglik ku-
rulusuna ulastirilmalidir.

Temas Yoluyla Olusan Zehirlenmeler: Zehirli madde viicuda deri yoluyla girer. Kullanilan kremler, zehirli
gazlar, zehirli bitkiler ve kimyasal maddelerle temas sonucu olabildigi gibi zehirli hayvanlarin isirmasi, sok-
masi, zirai ilaglar ve enjeksiyon nedeniyle de olabilmektedir. Zehrin 6zelligine gore lokal veya genel belirti
ve etkiler gorilebilir.

Temas yolu ile olusan zehirlenmelerde ilk yardim:

o Zehirlenmeye neden olan madde belirlenmeli, olay yerinin glivenligi saglanmalidir.

o Zehirli madde bulasmis giysiler hemen cikarilmalidir. Zehirli maddenin temas ettigi yer 15-20 dakika
boyunca bol suyla yikanarak zehirli madde deriden uzaklastiriimaya calisiimalidir.

o Etken madde krem veya toz seklindeyse akan su ile iyice yikanmali; varsa yara uzeri steril gazl bezle
kapatilmalidir.

¢ Viicutta belirtiler lokalden genele giderek yayiliyorsa hasta hemen bir saglik kurulusuna goturilmelidir.

Zehirlenmelerde ilk Yardim

¢ Zehirlenmeye neden olan maddeyi viicuttan uzaklastirin (Zehirli madde vicuttan ne
kadar cabuk uzaklastirilirsa o kadar az miktarda emilir).

o Hayati fonksiyonlarin devamini saglayin.

e Saglik kurulusuna bilgi verin.

. Zehir Danisma Merkezi 114’0 arayin. Y,




UYGULAYALIM ilk Yardim Malzemelerini Tanima Ve Kesiklerde Siire: der i
OGRENELIM 4 ilk Yardim res......... ers saa

Amag
Laboratuvarda yasanabilecek kazalarda kurallarina uygun olarak ilk yardim yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler
o Onliik o ilk yardim malzemeleri

o Eldiven ¢ Cansiz manken

islem Basamaklar

1. ilk yardim malzemelerinin neler oldugunu sayiniz.
e Bu malzemelerin hangi amagla kullanildigini sdyleyiniz.

2. Laboratuvarda ilk yardim ¢antasi / dolabinin yerini kontrol ediniz.
¢ Laboratuvarda ilk yardim dolabinin nerede oldugunu tespit ediniz.
o ilk yardim dolabini kontrol ediniz.
o Eksik olan ilk yardim malzemesi var mi belirleyiniz.

3. Laboratuvarda cam malzeme ile eli kesilmis birisine (cansiz manken lzerinde ) yapilacak ilk yardimi
uygulayiniz.
e Cansiz mankeni hazirlayiniz.

4. Oncelikle olay yerinin giivenligi saglayiniz.
¢ Bunun igin yaralinin (cansiz manken) etrafini bosaltiniz.

5. Yara Uzerine direkt baski uygulayiniz.
e Bunun icin kullanacaginiz malzemeleri ( gazli bez, flaster, bandaj) hazirlayiniz.

6. Gerekirse bandaj ile sarip dnceki bezleri kaldirmadan basinci arttiriniz.
o islemi uygularken dikkat ediniz.

7. Kanayan bélgeyi yukari kaldiriniz. (Kalp hizasindan yukarida tutunuz.)
e Yaralinin saglk durumunu kontrol ediniz.
o Yaralyi sakinlestiriniz.

8. En yakin saglk kurulusuna gotiriiniz.

9. Yaptiginiz uygulama ile ilgili rapor hazirlayiniz.

= J
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Ggulamaya iliskin Degerlendirmeler \
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E % Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama ¢alismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
[ © oOlgitlerine gore degerlendirilecektir.
=y = DEGERLENDIRME OLCUTLERI
s
el S 1 | Laboratuvarda ilk yardim ¢antasinin / dolabinin yerini kontrol etti mi?
2 | ilk yardim ¢antasinda / dolabinda bulunan malzemeleri kontrol etti mi?
3 ilk yardim ¢antasinda / dolabinda bulunan malzemelerden eksik olanlari tespit
etti mi?
4 Laboratuvarda cam malzeme ile eli kesilmis birisine ilk yardim yaparken olay
yerinin glivenligini sagladi mi?
5 | Yara Uzerine direkt baski uyguladi mi?
6 | Bandaj ile sarip 6nceki bezleri kaldirmadan basinci arttirdi mi?
7 | Kanayan bolgeyi yukari kaldirdi (kalp hizasindan yukariya) mi?
8 | Bu durumda saglik kurulusuna haber verilmesi gerektigini biliyor mu?
Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




UYGULAYALIM
OGRENELIM 5

Amag
Laboratuvarda yasanabilecek kazalarda kurallarina uygun olarak ilk yardim yapmak.

Kimyasal Madde Temasinda ilk Yardim Siire:......... ders saati

Kullanilacak Arag ve Geregler
 Onliik o ilk yardim malzemeleri
o Eldiven e Cansiz manken

islem Basamaklar

1. Laboratuvarda goziine kimyasal madde sigramis birisine (cansiz manken Uzerinde ) yapilacak ilk yar-
dimi uygulayiniz.
¢ Cansiz mankeni hazirlayiniz.

2. Oncelikle olay yerinin giivenligi saglayiniz.
¢ Bunun igin yaralinin (cansiz manken) etrafini bosaltiniz.

3. Yaralinin gozlerini su ile yikayiniz.
e Bunun igin temiz su (varsa serum fizyolojik) kullaniniz.
e Bunun igin goze su dokiilmesi, kazazedenin basini musluk altina sokma vb. islemler uygulayiniz.
e Varsa yikama islemini gbz dusu ile yapiniz.

4. Gozleri kimyasal madde giderilinceye kadar iyice yikayiniz.
e Gozlerin su ile en az 15 dakika sureyle yikanmasi gerektigini unutmayiniz

5. Yikama isleminde dikkatli olunuz.
¢ Yikama isleminde suyun akis yoninin icten disa dogru olmasina dikkat ediniz.

6. En yakin saghk kuruluguna goturindz.
e Yaraliyi sakinlestiriniz.
e Yaralinin iki goziini de kapatmasini saglayiniz.

7. Uygulama ile ilgili raporunuzu yaziniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan agagidaki degerlendirme
Olgutlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLGCUTLERI ﬂ

1 Laboratuvarda goziine kimyasal madde sigramis birisine ilk yardim yaparken olay
yerinin gi venligini sagladi mi?

Kimyasal maddeye maruz kalmis gozii temiz su ile en az 15 dakika stireyle yikadi mi?

Yikama isleminde suyun akis yoninin icten disa dogru olmasina dikkat etti mi?

Yaralinin iki gozlintin de kapatilmasini sagladi mi?

b |lw|N

Bu durumda saglik kurulusuna haber vermesi gerektigini biliyor mu?

Sonug (Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

N /

LABORATUVAR GUVENLIGI

1

OGRENME BiRiMi
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LABORATUVAR GUVENLIGi

OGRENME BiRiMi

LI ) Zehirlenmelerde ilk Yardim Ure: ders saati

OGRENELIM 6

Amag
Laboratuvarda yasanabilecek kazalarda kurallarina uygun olarak ilk yardim yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler
 Onlik e ilk yardim malzemeleri

o Eldiven

islem Basamaklari

1. Laboratuvarda kimyasal madde solumus birisine (bir arkadasinizla canlandirma yoluyla ) yapilacak ilk
yardimi uygulayiniz.
¢ Uygulama sirasinda arkadasinizi incitmemeye 6zen gosteriniz.

2. Oncelikle olay yerinin giivenligi saglayiniz.
¢ Bunun igin yaralinin etrafini bosaltiniz.

3. Yaralinin temiz hava alacagi ortami saglayiniz.
¢ Ortami havalandiriniz ya da hastayi temiz havaya ¢ikariniz

4. Yaralinin rahat nefes almasini saglayiniz.
¢ Bunun igin hastayi yari oturur pozisyona getiriniz.

5. Hastanin kendine gelmesini saglayiniz.
e Hastanin yiziine su serpiniz ve kollarini agip kapatiniz.
o Arkadasiniza zarar vermemeye ¢alisiniz.

6. En yakin saglik kurulusuna gotiriinGz.
o Yaraliyi sakinlestirerek giivenli bir sekilde saglik kurulusuna sevk ediniz

7. Uygulama ile ilgili raporunuzu yaziniz.

\ 0
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama calismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olgutlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

OGRENME BiRiMi

LABORATUVAR GUVENLIGI

Laboratuvarda kimyasal madde solumus birisine ilk yardim yaparken olay yerinin

! glvenligini sagladi mi?

Ortami havalandirip hastayi temiz havaya ¢ikardi mi?

Hastanin rahat nefes alabilmesi i¢in hastayi yari oturur pozisyona getirdi mi?

2
3
4 | Hastanin ylziine su serpip kollarini agip kapatt mi?
5

Bu durumda saglik kurulusuna haber vermesi gerektigini biliyor mu?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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LABORATUVAR GUVENLIGI
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OLCME VE DEGERLENDIRME

/'A. Asagida verilen cimlelerin (ifadelerin) dogru olanlarinin basina “D”, yanhs olanlarin bagina “Y”
harfini yaziniz.

1. (......) Laboratuvarda calismaya baslamadan dnce temizlik kontroli yapilmali, laboratuvar temiz
degilse gerekli temizlikler yapilmadan analizlere baslanmamali ve analiz sonunda temizlik
yapilmahdir.

2. (......) Ellerde kesik, yara ve benzeri durumlar varsa ¢alismadan énce eller mutlaka sabun ve su ile
ytkanmali, yikama isleminden sonra ¢alismaya baslanmahdir.

3. (......) Temiz ve dlzenli bir laboratuvarda is kazalari azalir, is akisi hizlanir ve analiz sonuglarinda hata
artar.

4. (......) Laboratuvarda 6nlikstz calisiimamalidir.

B. Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerleri dogru ifadeyle tamamlayiniz.

1. Sagliga zarar verecek ortamlardan korunmak icin yapilacak uygulamalar ve alinacak temizlik 6n-
lemlerinin tUmU ...c.oocovveeeniirecenne. olarak adlandirilir.

2. Atk su tesisati calisma yogunlugunu kaldirabilir (tasmalar ve tikanmalar olmamali) ve
................................. ozellikte olmaldir.

3. Laboratuvarda .......cccceeeeeevceineee e calisma alaninda olusan asit buhari, 1si1 vb. gazlari uzak-
lastirmak amaciyla kullanilir.

4. Solundugunda, cilde niifuz ettiginde asiri derecede hassasiyet meydana getirme 6zelligi olan ve
daha sonra maruz kalinmasi durumunda karakteristik olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden
olan maddelere......ccoooveivinicernnnee denir.

5. Calismalarda.......cccoeeeeereiveeecieas maddelere elle dokunulmamali, maddeler koklanmamali, mad-
delerin tadina bakilmamali, bu maddelerle calisirken eller ylize strilmemelidir.

6. Temas yolu (cilt - deri yolu) ile olan zehirlenmelerde ilk yardimda ............ s dakika boyunca deri
bol suyla yikanarak deriye bulasmis zehirli maddeler deriden uzaklastiriimaya ¢alisiimahdir.

S yaniklar biraz daha derindir, oldukca agrili olup en belirgin 6zelligi deride ici su
dolu kabarciklarin olusmasidir.

C. Asagida verilen goktan se¢gmeli sorularda dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi laboratuvarda kullanilan kisisel koruyucu malzemelerden degildir?

A) Onliik B) Boy dusu ¢) Koruyucu gézliik D) Eldiven E) Maske




OLCME VE DEGERLENDIRME

1

2. is sagligi ve glivenliginin geregi olarak laboratuvarda asagidakilerden hangisinin bulunmasina gerek
yoktur?

A) ilk yardim ¢antasi
B) GOz dusu

OGRENME BiRiMi

LABORATUVAR GUVENLIGi

c) Acil cikis isaretleri
D)Klima

E) Kisisel koruyucu donanim

3. Asagidakilerden hangisi kazalarin temel nedenlerinden degildir?

A) Zaman  B) Kisiler ¢) Ortam D) Makine E) Ekipman

4. “Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye nifuz ettiginde, kalittimsal (genetik) hasarlara yol
acabilen maddelere” genel olarak hangi isim verilir?

A) Alevlenir madde
B) Kanserojen madde
c) Asindirici madde
D) Tahris edici madde
E) Mutajen madde

5. “Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye nifuz ettiginde kanser olusumuna neden olan veya
kanser olusumunu hizlandiran maddelere” ne ad verilir?

A) Mutajen madde
B) Toksik madde

c) Kanserojen madde
D) Tahris edici madde
E) Asindirict madde

6. “Parlama noktasi 0 °C’ den dusik ve kaynama noktasinda 35 °C’ den dislik olan sivi haldeki mad-
delerle oda sicakligi ve basinci altinda hava ile temasinda yanabilen, gaz haldeki maddelere” genel
olarak hangi ad verilir?

A) Asindirici madde

B) Cok kolay alevlenir madde
c) Toksik madde

D) Oksitleyici madde

E) Tahris edici madde




OLCME VE DEGERLENDIRME

1

LABORATUVAR GUVENLIGI

7. “Gida, (zehirli mantarlar, bozuk besinler vb.) kimyasal maddeler veya ilaglarla meydana gelen zehir-
lenmelerdir.” ifadesi asagidakilerden hangisi icin kullanilir?

A) Cilt - deri yolu ile olan zehirlenmeler

B) Solunum yolu ile olan zehirlenmeler
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c) Temas yolu ile olan zehirlenmeler
D) Sindirim yolu ile olan zehirlenmeler

E) Dokunma ile olan zehirlenmeler

8. Vicut dokularinin yanma derecelerine gore asagidakilerden hangisi daha tehlikelidir?

A) Birinci derece yaniklar
B) ikinci derece yaniklar
¢) Uglincii derece yaniklar

D) Yiizeysel yaniklar

E) Glnes yaniklari

D. Agagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Dogru el yikama teknigiyle eller nasil yikanir yaziniz.

2. Kimyasal maddelerin depolanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalari maddeler halinde yaziniz.

3. Yaralanmalarda yapilan ilk yardim uygulamalarini yaziniz.
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AMAC

is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak laboratuvarin temizligini saglamak.

GiRIS

Temizlik, yasamin her alaninda oldugu gibi laboratuvar ¢alismalari agisindan da olduk¢a 6nemlidir. Temiz
olmayan laboratuvarda ¢alisma yapmak hem ¢alisanlarin saghgi agisindan hem de analizlerin dogrulugu
acisindan riskler olusturur. Laboratuvar malzemelerinin usuliine uygun temizlenmemesi sonucu calis-
malardan dogru sonuglar alinmasi mimkin degildir. Bu nedenle malzemeler mutlaka analiz sonunda
kuralina uygun olarak temizlenmeli ve laboratuvar bir sonraki galismaya hazir birakilmalidir.

/

HAZIRLIK CALISMALARI

Laboratuvar temizliginde dikkat edilmesi gereken noktalar hakkinda bilgi edininiz.
N J

2.1. LABORATUVAR TEMIZLIGi
2.1.1. Laboratuvarda Temizlik

Temizlik saglikli bir yasamin vazgegilmez sartlarindandir. Kisisel temizlik kadar calisma ortaminin temizligi
de 6nemlidir. Kirli bir ortamda ¢alismak hem saglik agisindan hem de ¢alismalarin dogrulugu acisindan
dnemli bir risktir. Ornegin, laboratuvarda yere dékiilmiis olan kimyasal maddeler veya lavaboda bulunan
kiritk cam pargalari ¢calisanlar igin tehlike olusturabilir.

Calisanin saghgi ve islerin verimliligi icin saghkl calisma ortami olusturabilmek amaciyla tiim galismalarda
ortam temizligine dikkat edilmelidir. Calisma ortaminin temizliginde uyulacak kurallari bilmek ve bu kural-
lara gore uygulama yapmak olduk¢a 6nemlidir.

Laboratuvar malzemelerinin uygun sekilde temizlenmemis olmasi durumunda yapilan ¢alismalardan gi-
venilir sonuglar alinmasi miimkin olmayacaktir. Bu nedenle kullanilan tim malzemeler mutlaka analiz
sonunda kuralina uygun olarak temizlenmeli, laboratuvar ve malzemeler bir sonraki ¢calismaya hazir bira-
kilmahdir.

Laboratuvarda temizlik kurallarina uymak; ¢alisanlarin saghgi, cevre sagligi ve analiz sonuglarinin giivenilir-
ligi agisindan son derece 6nemlidir. Laboratuvar temizligi iki asamada gergeklestirilir:

1.Laboratuvar zemin, tezgah ve dolaplarinin temizligi

2.Laboratuvar malzemelerinin temizligi

2.1.2. Laboratuvar Temizliginin Yapilmasi

Laboratuvar ortami her zaman temiz ve diizenli olmalidir. Bunun i¢in laboratuvar her ¢alisma sonrasinda ve
dizenli araliklarla temizlenmelidir. Tum laboratuvarlar icin glinlik, haftalik ve aylk temizlik periyotlari be-
lirlenip uygulanabilir. Temizlik periyotlari laboratuvarin yogunluguna ve yuritilen ¢alismalarin 6zelligine
gore ayarlanmalidir.



Yukarida belirtildigi gibi her ¢calisma sonunda ve belirli donemlerde laboratuvarin temizlenmesi esas ol-
makla birlikte calismaya baslamadan 6nce de temizlik kontroli yapilmali, temiz degilse gerekli temizlikler
uygun sekilde yapildiktan sonra analize baslanmalidir.

Laboratuvar temizligi genel olarak; ¢op ve atiklarin alinmasi, tezgah ve lavabolarin temizligi, zemin temizli-
gi, ceker ocak, buzdolabi ve dolaplarin temizligi seklinde yapihr.

Gorsel 2.1: Atiklarin toplanmasi

Laboratuvar temizliginde yapilacak ilk is biriken ¢op ve atiklarin bosaltilmasidir. Giniin sonunda toplanan
¢Opler koku vb. olusmamasi igin bosaltilir. Evsel atiklar; dogal kaynaklari koruma amaciyla plastik, cam ve
kagit olmak Uzere Ug ayr sekilde siniflandirilarak atilmaldir. Laboratuvarda toplanan diger kimyasal ve
biyolojik atiklar da kurallarina uygun olarak bertaraf edilmelidir (Gorsel 2.1).

Tezgahlarin temizliginde uygun temizlik ¢ozeltileri kullani-
larak yiizeyler bez yardimiyla iyice silinmelidir (Gorsel 2.2).
Varsa tezgah Usti raflar temizlenmelidir. Lavabo ve fayanslar
herhangi bir kir kalmayacak bicimde dikkatlice temizlenme-
lidir. Tezgahlari silerken, tezgah tistiindeki cihazlar yerinden |
oynatilmamalidir.

Zemin temizliginde toz kaldirmamaya 6zen gosterilmelidir.
Bu nedenle kesinlikle kuru sipirme yapilmamalidir (Gorsel
2.3). Zeminde varsa kagit vb. atiklar firca ve faras yardimiyla
alinmali, temizlik sirasinda engel olusturmamasi igin tabure
vb. kaldirilmaldir. Daha sonra zemin uygun yiizey temizleyiciler kullanilarak paspas veya varsa makineyle
(1slak temizlik) temizlenmelidir. Her galismanin bitiminde ya da glinlin sonunda temizlik talimatina uyula-
rak mutlaka zemin, tezgah ve lavabolarin temizligi yapilmahdir.

Gorsel 2. 2: Tezgah temizligi

Gorsel 2.3: Zemin temizligi

LABORATUVARDA TEMIZLIK
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OGRENME BiRiMi
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Laboratuvarda bulunan buzdolabi, geker ocak ve dolaplarin temizligi ise haftalik ya da iki haftada bir olacak
sekilde onceden belirlenecek siirelerle yapilmalidir. Eger ¢alisma sirasinda numune veya kimyasal dokl-
mesi olmussa gerekli 6nlemler alinmali ve dokilen madde uygun sekilde hemen temizlenmelidir. Diger
yandan ihtiya¢ gorilmesi durumunda da rutin strelerin disinda buralarin temizligi yapilabilir. Laboratuvar
temizliginde dikkat edilmesi gereken noktalar:

Laboratuvarda temizlik ve dezenfeksiyon islemleri yazili talimatlara gore periyodik olarak aksatiimadan
yapilmal ve kayitlari tutulmalidir.

Calisma alanlari her analizin bitiminde ve her giiniin sonunda temizlenmeli, bir sonraki analize hazir
birakilmalidir. Calisma alani kirli birakildiginda bir sonraki ¢alismayi yapacak kisinin sagliginin olumsuz
etkilenebilecegi ve yapilacak analizlerin glivenilirliginin ortadan kalkacagi unutulmamalidir.

Gunlik temizlikte ¢opler glin sonunda mutlaka bosaltiimalidir.

Laboratuvar tezgahlari ylzey temizleyiciler ile galisma sonunda ve mesai bitiminde temizlenmeli, ¢ik-
mayan lekeler bulunmasi durumunda glicli ylizey temizleyiciler kullaniimalidir.

Tezgahlari silerken cihazlarin yerinden oynatilmamasina dikkat edilmelidir.

Zemin temizligi, engeller kaldirilip kaba pislikler firga ve farag yardimiyla alindiktan sonra temiz alandan
kirli alana dogru paspas kullanarak yapilmahdir.

Haftalik temizlikte laboratuvar fayanslari, lavabo ovucular ve yiizey temizleyiciler ile yikanip kurulanma-
I, ¢op kutulari bosaltilip temizlenmelidir.

Aylik temizlikte laboratuvardaki tim camlar, kapilar, dolaplar ve buzdolaplari silinmelidir.

Laboratuvar ortamina numune veya kimyasal madde dokilmesi durumunda hemen uygun sekilde te-
mizlenmeli ve gerekirse laboratuvar sorumlusuna haber verilmelidir.

Laboratuvar calismalarinda ortaya ¢ikan atiklar, laboratuvar yonetimince belirlenen kurallar dogrultu-
sunda toplanmali ve laboratuvardan uzaklastirilmalidir.

Mikrobiyolojik calismalarda kultirlerin yere veya tezgaha dokilmesi durumunda laboratuvar sorumlu-
suna haber verilmeli ve dokilen kiltirin Gzeri aninda bez veya kagit havlu ile ortilmelidir. Daha sonra
uygun bir dezenfektan ¢ozeltisi ile kaplanarak 15- 30 dakika bekletilmeli ve daha sonra temizlenmelidir.



/” UYGULAYALIM

OGRENELIM 1 Laboratuvar Temizligi Sure:........ ders saati

Amag
Laboratuvarin zeminini, tezgdh ve lavabolarin temizligini yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

o Firca, faras
o Paspas ve kovasi
o Ylizey temizleyici, deterjan, su

o Temizlik bezi

islem Basamaklar

LABORATUVARDA TEMiZLiK

1. Temizlik 6ncesi hazirliklarinizi yapiniz.
o Temizlige baslamadan 6nce islerin kolayca yapilmasi icin arkadaslarinizla is birligi yapiniz.
o Temizlik isleminde kullanacaginiz malzemeleri hazirlayiniz.
e Eldiven giymeyi unutmayiniz.

2. Laboratuvar zemininde bulunan ¢opleri temizleyiniz.
o Temizligi firca ve faras yardimiyla yapiniz.
¢ Toz olusturmamaya mutlaka 6zen gosteriniz.

3. Evsel atiklari ¢dp kovasina; biyolojik ve kimyasal atiklari atik toplama kaplarina toplayiniz.
e Cevre glvenligi acisindan atiklari usuliine uygun toplamaya 6zen gosteriniz.

4. Tezgahlari ylizey temizleyici maddelerle silerek temizleyiniz.
o Tezgah lizerinde bulunan cihazlari yerlerinden oynatmamaya 6zen gosteriniz.

5. Laboratuvar zeminini paspaslayarak temizleyiniz.
o Paspas kovasina mutlaka temiz su ve yeteri kadar temizlik maddesi koymayi unutmayiniz.
e Paspasin mutlaka temiz oldugundan emin olunuz.
o Pas lekesi gibi cikmayan lekeler var ise uygun temizleyicilerle temizleyiniz.

/
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LABORATUVARDA TEMiZLiK

Cgulamaya iliskin Degerlendirmeler

oOlgitlerine gore degerlendirilecektir.

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama ¢alismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme

\

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

1 | Eldiven giyip temizlik ncesi hazirhgini yapti mi?

2 | Zemindeki ¢opleri firga ve farag yardimiyla temizledi mi?

Evsel atiklari ¢op kovasina; biyolojik ve kimyasal atiklari atik toplama kaplarina
topladi mi?

4 | Cop kovasinda ¢op poseti kullandi mi?

5 | Tezgahlari ylizey temizleyici maddelerle temizledi mi?

6 | Laboratuvar zeminini paspaslayarak temizledi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




AMAC

is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak laboratuvarda kullanilan arag gereglerin temizligini saélamak)

GiRiS

Laboratuvarda kullanilan araglarin ¢ogu cam ve porselen malzemelerden olusmaktadir. Yapilan deney-
lerde farkli 6zellikte kimyasallar kullaniimakta ve bu kimyasallar arag gerecler tizerinde kalintilar birak-
maktadir. Bu kalintilarin giderilememesi daha sonra yapilacak analizlerin sonucunu etkileyebilmektedir.
Yikama islemiyle temizlenmeyen malzemelerin kimyasal temizlemede kullanilan 6zel ¢ozeltilerle temiz-

lenmesi analizlerin giivenilirligi icin 6nem tasimaktadir.
. v

HAZIRLIK CALISMALARI

1.Laboratuvarda kullandigimiz cam malzemelerin temizligi neden énemlidir? Sinifta arkadaslarinizla
tartisiniz.

2.Temizlik maddelerinin 6zellikleri hakkinda bilgi edininiz. Edindiginiz bilgileri sinifta paylasiniz.

2.2. LABORATUVAR ARAC GERECLERINiIN TEMIZzLiGi

Calismaya baslamadan 6nce laboratuvarin ve kullanilacak malzemelerin temizlik kontroli yapilmali, temiz
degilse gerekli temizlikler yapildiktan sonra analizlere baslanmalidir. Laboratuvarda kullanilan malzemele-
rin temizligi, analizlerin glivenilirligi agisindan son derece énemlidir. Malzemelerdeki en kiigik bulasiklik
veya kirlilik analiz sonuglarini olumsuz etkileyerek hatalara neden olabilmektedir.

Laboratuvardaki bitirometre, cam balon, balon joje, deney tlipl gibi cam malzemeler kullaniimasa bile
belirli araliklarla yag ¢ozlicu, kireg sokiicl, gamasir suyu vb. gli¢ll temizleyicilerle temizlenmelidir. Temiz-
lenmis ve kurulanmis olan laboratuvar malzemeleri belirlenmis dolaplara uygun sekilde yerlestiriimelidir.
Kirik, catlak, lekeli, kirli, analiz yapmaya elverisli olmayan malzemeler kesinlikle temiz malzeme dolaplarina
konmamali, kullaniimayacak durumdaysa atilmahdir.

Laboratuvarda deneylerde kullanilan cam malzemeler farkli sekillerde ve tiptedir. Bu malzemeler deneyler-
de kullanildiginda yag, asit, baz ve tuzlar gibi ¢esitli kimyasallarla kirlenir. Kirlenmis olan cam malzemelerin
temizlenip sonraki deneylere hazir hale getirilmesi ve uygun sekilde saklanmasi blylk 6nem tasir. Labo-
ratuvarda kullanilan cam malzemelerin yikama isleminde fiziksel ve kimyasal temizlik olmak Gzere iki tur
temizlik uygulanir.

Fiziksel Temizleme islemi: Cam malzemeler tizerinde kalan kimyasal madde atiklari ve kirler, analiz sonug-
larini istenmeyen sekilde etkileyebilmektedir. Bu nedenle kirlenmis erlen, beher, deney tlpi, mezir, balon
joje gibi cam malzemelerin bol su ile iyice yikanmasi bazi durumlarda sicak su kullaniimasi gereklidir. Deney
tlplerinin, balon jojelerin icleri temizleme firgalari ile fircalanmali ve malzemeler iyice temizlenene kadar
bol su ile yikanmalidir. Yikama isleminden sonra cam malzemeler saf su ile iyice galkalanmalidir. Sonra uy-
gun sekilde kurutulup yerlerine yerlestirilmelidir.

Kimyasal Temizleme islemi: Deneylerde kullanilan bazi kimyasallar suda ¢dziinmez ya da cok az ¢dziiniir.
Bu tlr kimyasal artiklar normal yikama islemi ile giderilemez. Fiziksel temizleme islemiyle giderilemeyen
bu kimyasal madde kalintilarini temizlemek igin kimyasal temizleme islemi uygulanmasi gerekir. Bu du-
rumdaki malzemeler uygun kimyasal ¢ozlicllerle temizlenmelidir. Kimyasal temizlemeden sonra bol su ile
¢alkalanarak yikanmali, yikama islemi bittikten sonra kaplar kurutma askisinda kurumaya birakilmahdir.
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Genel temizlik asamalari asagidaki gibidir:

o Temizlenecek cam malzeme 6ncelikle (gere-
kirse) bir firca yardimi ile gesme suyuyla iyice
yikanir.

e Daha sonra kire uygun temizlik ¢ozeltilerin-
den biri kullanilarak cam malzeme iyice te-
mizlenir.

e Suda ¢ozlinebilen kimyasal maddelerin te-
mizlenmesi icin oncelikle sabunlu su kulla-
nilir. Sabunlu suyun ¢ikaramadigl anorganik
kirleri yok etmek igin kromik asit c¢ozeltisi, =
bazik permanganat ¢ozeltisi ya da kral suyu Gorsel 2.4: Temizleme ¢ozeltisi
kullanilir.

o Kromik asit ¢ozeltisinin ¢ikaramadigi kirler, organik ¢ézticller kullanilarak gikariimalidir.
« Once ¢esme suyu daha sonra saf su ile giizelce durulanarak cam malzemenin suyu siiziilmeye birakilir.

e Cam kaplarin temizleme isleminden sonra kurutulmasi ya kendi haline ya da dustk sicaklikta vakum
etlviine birakilarak yapilir.

2.2.1. Laboratuvarda Kullanilan Temizlik Co6zeltileri

Laboratuvarda siklikla kullanilan temizlik ¢ozeltileri
kral suyu, kromik asit ¢ozeltisi, bazik permanganat
¢Ozeltisi, kuvvetli asitler, kuvvetli bazlar ve organik
¢ozlicllerdir. Bu temizlik ¢ozeltileri laboratuvarda
hazirlanabilecegi gibi hazir olarak da temin edile-
bilir (Gorsel 2.5).

Seyreltik Hidroklorik Asit ( HCl ) Cozeltisi: Ge-
nellikle %4’ ik HCl ¢ozeltisi kullanihr. Daha ¢ok
madensel tuzlar, sabun ve deterjan atiklarini te-
mizlemede kullanilir. Temizlenecek olan cam mal-
zemeler bir siire bu ¢ozeltide bekletilerek bol su ile
yikanir. Saf sudan gegirilerek kurutulur.

Gorsel 2. 5: Temizlik ¢ozeltisi hazirlama

Derisik Hidroklorik Asit ( HCI ) Cozeltisi: Seyreltik
HCI ¢ozeltisi ile temizlenemeyen potasyum permanganat, potasyum dikromat gibi kirler derisik HCI ¢ozel-
tisiyle temizlenir.

Derisik Nitrik Asit ( HNOs ) Cozeltisi: Su ve hidroklorik asit ¢ozeltisi ile temizlenemeyen glimis nitrat gibi
maddelerin kalintilari ( siyah renkli kirlilik) derisik nitrat asit ¢ozeltisi ile temizlenir.

Bazik Potasyum Permanganat Cozeltisi: 10 gram potasyum permanganat (KMnQa) ve 10 gram sodyum
hidroksitin (NaOH) 100 ml saf su icinde ¢ozlindirilmesiyle elde edilen menekse renkli temizleme ¢ozelti-
sidir. Cozeltinin rengi koyu kahverengiye dénene kadar kullanilabilir. Kirli cam malzemeler ya bu ¢ozelti ile
calkalanir ya da bu ¢ozeltide bir siire bekletilir. Daha sonra cesme suyu ve saf su ile yikanir.

Kral Suyu ( 3 HCl + 1 HNO: ): 3 birim hidroklorik asit ile 1 birim nitrik asitin karistiriimasiyla hazirlanir. Kral
suyu, pas gibi ¢itkmayan inorganik kalintilarin temizlenmesinde kullanilir. Bu ¢ozeltiyle temizlik yapilirken
koruyucu gozluk, yiz maskesi, eldiven kullaniimali ve buhari solunmamalidir, giysi ve ciltle temas etme-
mesine dikkat edilmelidir. Temizleme islemi bitince cam malzemeler birkag defa calkalanarak durulama
yapilmaldir.



Kromik Asit Cozeltisi: Bu ¢ozelti icin 5 g sodyum dikromat ( Na:Cr.0- ) veya potasyum dikromat (K-Cr.0-) 5
ml saf suda ¢ozulir, Gzerine yavasca 100 ml derisik stlftirik asit katilir. Sicaklik bu sirada 70-80 °C’ ye ulasir.
Karisim yaklasik 40 °C’ ye sogutulur ve cam kapakl bir siseye alinarak saklanir. Bu ¢ozelti basta turuncu
renktedir. Uzun siire ayni ¢ozelti kullanilabilir. Eger rengi yesile donerse ¢ozeltinin bozuldugu anlasilir ve
yenisi hazirlanir.

Laboratuvarda siklikla kullanilan temizlik ¢ozeltilerinden biri olup yag vb. ¢6zlinmesi zor maddelerin neden
oldugu kalinti ve kirlere karsi oldukga etkilidir. Daha ¢ok seyreltik hidroklorik asit ¢cozeltisi ile yikandig1 halde
kiri cckmayan malzemelerin temizlenmesinde kullanilir. Temizlenecek cam malzeme ¢esme suyunda firca
ile yikanir. Sonra kromik asit ¢ozeltisi ile yagsi damlaciklar kalmayincaya kadar galkalanir. Kiri gitkmayan
maddeler varsa cam malzeme birkag giin bu ¢ozeltide bekletilir. Daha sonra gesme suyu ve saf su ile yikanir.

Organik Coziicliler: Laboratuvar cam malzemelerinin organik kalintilardan arindirilmasinda en basta etil
alkol (etanol) olmak Uizere aseton, benzen gibi birgok organik ¢oziict kullanilabilmektedir.

2.2.2. Cam Malzemelerin Temizligi

Cam malzemelerde kalan kimyasal artiklar ve kir cok az miktarda da olsa, yapilan analiz sonuglarinin hatali
¢tkmasina neden olabilmektedir. Ozellikle mineral madde analizleri gibi analizler ppm (mg/kg veya litre),
ppb (ug/kg veya litre) dizeylerinde yapildigindan her tirli kalinti sonuglarda hataya neden olabilir. Bu
analizlerde kullanilacak cam malzemeler bir gece dncesinden nitrik asitte bekletilmeli, ertesi giin 6nce ces-
me suyuyla daha sonra da saf su ile iyice calkalanarak yikanmalidir. Cam malzemeler kurutulduktan sonra
analizde kullaniimalidir.

Analize baslamadan 6nce cam malzemelerin temiz olup olmadigi kontrol edilmelidir. Cam malzemelerin
kirliligi gozle fark edilemeyebilir. Bu nedenle iclerinin saf su ile i1slatilarak temiz olup olmadigina bakilmasi
gerekir. Saf su kabin ¢ceperlerinde damlaciklar seklinde kalirsa kap kirli demektir ve temizlenmelidir.

Deney sirasinda isi biten ve analiz sonunda kirlenen malzemeler yikama kabina veya lavaboya konmali,
masa Uzerinde birakilmamalidir. Kullanilan malzemeler gerekiyorsa icinde dezenfektan ¢ozeltisi bulunan
ozel kaplara aktarilmahdir. Analiz bitirildikten sonra kullanilan tim malzemeler usuliine uygun olarak te-
mizlenmelidir. Calisma sonrasinda ilk is olarak temizligi yapilacak olan malzemelerin igindeki kimyasallar
uygun atik kaplarina bosaltilir. Temizleme islemi elle veya varsa bulasik makinesiyle yapilabilir.

Cam malzemelerin temizligi ister elle isterse bulasik makinesinde yapilsin ¢cikmayan kirlerin temizligi icin
kimyasal temizleme islemi uygulanmalidir. Temizlik esnasinda mutlaka eldiven, gerekli durumlarda gozlik
ve yliz maskesi kullaniimalidir.

Bulasiklari Elle Yikama: Oncelikle cam malzemeye uygun firca vb. temizleyiciler kullanilarak ve musluk
suyu ile calkalanarak cam malzemenin fiziksel temizligi yapilir. Bu islemden sonra igerisinde sabunlu veya
deterjanli sicak su bulunan yikama kabina konularak bir slre bekletilir. Daha sonra malzemeler yine firca-
lanarak iyice temizlenir. Cesme suyu ile iyice ¢alkalanarak durulanir. Son olarak saf sudan gegirilerek calka-
lanir ve kurumaya birakilir.

Bulasik Makinesi ile Yikama: Oncelikle analizde kullani-
lan cam malzemelerin igerisindeki kimyasallar uygun atik
siselerine bosaltilir. Daha sonra gerekli firca vb. temizle-
yiciler ile malzemelerin kaba temizligi yapilir. Kaba temiz-
ligi yapilan malzemeler bulasik makinesine yerlestirilerek
yikanir (Gorsel 2.6). Bulasik makinesinde yikama islemi
bitince malzemelerin temiz olup olmadigi kontrol edil-
melidir. Eger malzemeler lzerinde bulasik makinesinde
cikmayan lekeler veya deterjan kalintisi olan varsa bunlar
kimyasal temizlemede kullanilan uygun ¢ozeltilerle (hid- _ - "
roklorik asit, nitrik asit, kral suyu gibi) tekrar yitkanmalidir. Gérsel 2. 6: Bulagik makinesinde yikama
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Temizleme Cozeltileri ile Temizleme: Yikama sonrasinda bazi kimyasal madde kalintilari cam malzeme-
lerden gikmamis olabilir. Boyle durumlarda temizlik ¢ozeltilerinden yararlanilir. Temizlik ¢ozeltileri ile te-
mizlenen malzemeler, cesme suyundan gegcirilerek daha sonra sicak su ve deterjanla yikanir. Sonra tekrar
cesme suyu ile durulandiktan sonra saf sudan gegirilir. Her kimyasal temizleme islemi sonunda cam kap ve
malzemeler bol suyla ¢alkalanarak durulanmalidir. Bundan sonra saf su ile calkalanmali ve iyice kurutularak
yerlerine yerlestirilmelidir.

Kurutma: Temizleme islemi bitince cam malzemeler
kurumaya birakilir (Gorsel 2.7). Kurutma islemi daha
cok kurutma askisinda kendi haline birakilarak ya da
etiivde uygun sicaklikta bekletilerek yapilir. Bunla-
rin disinda basingli hava {iflenerek veya saf asetonla
calkalayarak da kurutma yapilabilir. Kurutma islemi
sonunda cam malzemeler yerlerine kaldirilir.

Gorsel 2. 7: Kurutma askisi

2.2.3. Diger Malzeme ve Cihazlarin Temizligi

Cam malzemenin disindaki laboratuvar malzemelerinin temizliginde de ayni temizlik islem ve asamalari
uygulanir. Ancak temizlik ¢ozeltileriyle yikamada bu ¢ozeltilerin malzemelerde asinma (korozyona) ve bo-
zulmaya neden olmamasina dikkat edilmelidir.

Laboratuvarda kullanilan plastik ve metal kaplari yalnizca deterjan veya sabunlu su ile temizlemek ye-
terlidir. Porselen malzemeler de yine kullanimdan 6nce temizlenmelidir. Bunun icin porselen malzemeler
sicak deterjanli su ile fircalanarak yikanir, ardindan sirasiyla musluk suyu ve saf su ile galkalanir. Bu sekilde
yitkama sonucunda kirler gikmadiysa kromik asit ¢ozeltisi ile temizlenir veya igerisine nitrik asit konulup bir
gece bekletilir. Ertesi giin porselen malzemeler gesme suyunda iyice yikanir saf sudan gegirilerek kurutulur.
Kil analizi ve kuru yakma islemlerinde kullanilan krozeler de ayni sekilde bir gece nitrik asitte bekletildikten
sonra Once ¢esme suyuyla sonra da saf su ile ¢calkalanmali ve kurutulduktan sonra kullaniimahdir.

Laboratuvarda kullanilan diger arag ve cihazlarin temizligi de her kullanimdan 6nce kontrol edilmelidir.
Temiz degilse ilgili cihazin kullanma talimatinda belirtildigi bicimde temizligi yapiimalidir (Gérsel 2.8). La-
boratuvarda yapilan uygulamalardan etkin ve giivenilir sonug alabilmek igin temizlik kurallarina ¢cok dikkat
edilmelidir. Calisma ortami, tim alet ve malzemelerin kurallara uygun olarak temizliginin yapilmasi gerek-
tigi asla unutulmamalidir.

Gorsel 2. 8: Diger malzemelerin temizligi



UYGULAYALIM Temizlik Cozeltileri Hazirlama ve Malzemelerin Sire:......... d%
OGRENELIM 2 Temizligini Yapma saati

Amag
Temizlik ¢cozeltileri hazirlayip malzemelerin temizligini yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

« Onliik, eldiven, maske e Saf su

o Deterjan veya sabun e Firca

o Genel laboratuvar malzemeleri o Piset

o Yikama kabi ve fircasi o Hidroklorik asit ¢ozeltisi
o Kurutma askisi o Nitrik asit ¢ozeltisi

islem Basamaklar

LABORATUVARDA TEMiZLiK

1. Kral suyunu hazirlayiniz.
« Onliik ve eldiven giymeyi unutmayiniz.
e Bunun igin 3 birim hidroklorik asit ve 1 birim nitrik asit kullaniniz.
o Asitlerle calisirken dikkatli olunuz.

2. Hazirladiginiz temizlik ¢ozeltisini uygun bir kaba koyunuz.
o Aktarma islemlerinde dikkatli olunuz.
o Hazirladiginiz temizlik ¢dzeltisini daha sonra kullanmak tizere uygun yere koyunuz.

3. Kirli malzemeleri temizleme kabinda toplayiniz.
e Cam malzemeleri kirmamaya 6zen gosteriniz.

4. Kirli malzemeleri gesme suyundan gegiriniz.
¢ Temizleme islemi sirasinda kabin ¢eperlerinin ¢izilmemesine dikkat ediniz.
¢ Yikama sirasinda eldiven kullanmayi unutmayiniz.

5. Deterjanli su kullanarak firgalayiniz.
e Fircalarken malzemelerin kirllmamasina dikkat ediniz.

6. Tekrar cesme suyu ile durulayiniz.
o Deterjan kalintisi kalmamasina 6zen gosteriniz.

7. Kiri gckmamis malzemeleri temizleme ¢ozeltisinde bekletiniz.
o Kirlilik derecesi ve 6zelligine gore yikama ¢ozeltisi seginiz.

8. Tekrar ¢cesme suyu ile durulayiniz.
e Yikama ¢ozeltilerinin kalintilarinin kalmamasina dikkat ediniz.
¢ Yikama ¢o6zeltisinin cilde temas etmesini 6nleyiniz.

9. Saf sudan gegiriniz.
e Piset kullanarak saf su ile durulayiniz.

10. Temizlenmis malzemeleri kurutunuz.
o Kaplari ters cevirerek uygun bir yerde (kurutma dolabi, kurutma askiliklari vb.) tozlanmadan kuruma-
sini saglayiniz.

11. Kurumus malzemeleri raflara / dolaplara yerlestiriniz.
o Malzemeleri gruplandirarak yerlestiriniz.

12. Tezgah, lavabo ve zemin temizligini yapiniz.
o Temizlik kontrolini yapmayi unutmayiniz.

- J
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Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

~

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama calismasi 6gretmeniniz tarafindan agagidaki degerlendirme
oOlgltlerine gore degerlendirilecektir.

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1 | OnlGgiini ve eldivenlerini giydi mi?
2 | Temizleme ¢ozeltisini (kral suyu) hazirladi mi?
3 | Kirli malzemeleri (cam malzemeleri kirmadan) temizleme kabinda topladi mi?
4 | Kirli malzemeleri gesme suyundan gegirdi mi?
5 | Temizleme islemi sirasinda malzemelerin ¢eperlerinin ¢izilmemesine dikkat etti mi?
6 | Malzemelerin kirlmamasina dikkat ederek deterjanli suyla fircaladi mi?
7 Malzemelerin tzerinde deterjan kalintisi kalmayacak sekilde cesme suyu ile durula-
ma yapti mi?
8 | Kiri gckmamis malzemeler olup olmadigini kontrol etti mi?
9 | Kiri gtkmamis malzemeleri temizleme ¢ozeltisinde bekletti mi?
10 | Malzemeleri yikama ¢6zeltisinden gikarip bol su ile duruladi mi?
11 | Malzemeleri saf su ile duruladi mi?
12 | Temizlenen kaplari uygun bir yerde tozlanmadan kurumaya birakti mi?
13 | Kurumus malzemeleri gruplandirarak raflara / dolaplara yerlestirdi mi?
14 | Tezgah, lavabo ve zemin temizligini yaptt mi?
15 | Temizlik islerinden sonra kisisel temizligini yapti mi?
16 | Uygulama raporu hazirladi mi?
Sonug




ME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida verilen climlelerin (ifadelerin) dogru olanlarinin basina “D”, yanlis olanlarin bagina “Y”
harfini yaziniz.

1. (......) Temiz ve dizenli bir laboratuvar ortaminda is akisi hizlanir, is kazasi ve analizlerde hata
olasiligi azalir.

2. (......) Laboratuvarda temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin yilda iki defa aksatilmadan yapilmasi

ve kayitlarinin tutulmasi yeterlidir.

3. (......) Kirli, dlizensiz ve daginik bir laboratuvarda analiz yapmak ¢alisanin sagligi agisindan sorun
olusturmaz.

4. (......) Tezgahlari silerken cihazlarin yerinden oynatilmamasina dikkat edilmelidir.

5. (......) Calisma sonrasinda ilk is olarak temizligi yapilacak olan malzemelerin igcindeki kimyasallar

\ lavaboya dékiilir.
>

B. Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerleri dogru ifadeyle tamamlayiniz.

1. Laboratuvar temizliginde yapilacak ilk is biriken ..........c.ccccccccc. V& ceviiiiveicninnnee, temizligidir.

2. Laboratuvarda temizlik ve dezenfeksiyon islemleri yazili talimatlara gore ........cccoeeeveveveennees olarak
aksatilmadan yapilmali ve kayitlari tutulmalidir.

3. Deterjanla temizlenmeyen / cikmayan kirlerin temizliginde ayrica .......ccccceveueunnene ¢ozeltilerikullanihr.

4. Solundugunda, cilde nifuz ettiginde asiri derecede hassasiyet meydana getirme 6zelligi olan ve
daha sonra maruz kalinmasi durumunda karakteristik olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina neden

olan maddelere.......ccvuviverrrnnrnnn denir.
5. Kromik asit ¢ozeltisi ....cccvvrereereenene. renkte olup hazirlandiktan sonra tekrar tekrar kullanilabilir.
Q ............................................ pas gibi ¢ikmayan inorganik kalintilarin temizlenmesinde kullanilir.
(C. Asagida verilen ¢oktan segmeli sorularda dogru secenegi isaretleyiniz. )

1. Laboratuvarin temizlenmesinden / temizlenmemesinden asagidakilerden hangisi etkilenmez?
A) Temizlik talimatlari
B) Calisanlarin sagligi
c) Cevre saglgi
D) Analiz sonuglari
E) Analizin givenirliligi

2. Asagidakilerden hangisi laboratuvar temizligi icinde yer almaz?
A) Analiz 6rneginin hazirlanmasi
B) Tezgdh ve lavabolarin temizligi
c) Cop ve atiklarin alinmasi

D) Zemin temizligi ,
k E) Kimyasal ¢ozeltiler hazirlama /
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OLCME VE DEGERLENDIRME

(3. Asagidakilerden hangisi laboratuvarda kullanilan temizlik ¢ozeltilerinden degildir?

A) Organik ¢oztciler

B) Kromik asit ¢ozeltisi
c) Kral suyu

D) Deterjanh su

E) Seyreltik HCI ¢ozeltisi

4. “Pas gibi ¢cikmayan inorganik kalintilarin temizlenmesinde kullanilir” ifadesi asagida verilen labora-
tuvar temizlik ¢ozeltilerinden hangisini belirtmektedir?

A) Deterjanli su

B) Bazik permanganat ¢ozeltisi
¢) Saf su

D) Organik ¢ozlicller

E) Kral suyu

5. Asagidakilerden hangisi organik ¢oziiclleri ifade eden 6zelliklerden degildir?

A) Organik kalintilardan arindirilmasinda kullanilirlar.

B) Organik ¢ozlculerin genellikle kaynama noktalari distktar.

¢) Organik ¢oziictler oda sicakliginda kolaylikla buharlasirlar.

D) Renkleri koyu kahverengiye donene kadar tekrar tekrar kullanilabilirler.
E) Organik ¢ozlicllere 6rnek olarak eter, aseton verilebilir.

6. Kral suyunun hazirlanis oranlari asagidaki seceneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 1 birim hidroklorik asit + 3 birim nitrik asit
B) 3 birim hidroklorik asit + 1 birim nitrik asit
) 1 birim hidroklorik asit + 10 birim nitrik asit
D) 5 birim hidroklorik asit + 5 birim nitrik asit
E) 10 birim hidroklorik asit + 1 birim nitrik asit

7. Bazik permanganat ¢ozeltisi ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Hazirlanisinda; potasyum permanganat, sodyum hidroksitin ve damitik su kullanihr.
B) Menekse renkli temizleme ¢ozeltisidir.

c) Cozeltinin rengi yesile donene kadar kullanilabilir.

D) Hazirlanisinda, esit miktarda potasyum permanganat ve sodyum hidroksit kullanilr.
E) Temizleme ¢ozeltisidir.

D. Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.
1. Laboratuvar zemin, tezgah ve dolaplarinin temizligi nasil yapilir? Yaziniz.
2. Laboratuvar temizliginde dikkat edilecek noktalar nelerdir? Yaziniz.

3. Laboratuvarlarda kullanilan porselen malzemelerin temizliginin nasil yapildigini yaziniz.
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ANALIZ ONCESI VE SONRASI iSLELEMLER

OGRENME BiRiMi

AMAGC

Kullanilacak yéntemin gerektirdigi analiz 6ncesi islemleri yapmak.

3.1. ANALiZ ONCESi HAZIRLIKLAR

3.1.1. Laboratuvarda Tutulan Kayitlar

Laboratuvarda yapilan bitin islemler kayit altina alinmalidir. Bunlar; yapilan analizler, laboratuvara giren
¢itkan madde, demirbas ve diger stoklarla ilgili kayitlar olabilmektedir. Bu kayitlar yapilan islemin tirlne,
amacina ve igerigine bagl kalinarak diizenlenir. Daha sonra bu yazili kayitlar belirlenen siirelerde saklan-
mak Uzere arsiv adi verilen odalara (depolara veya sanal ortamlara) kaldirihr.

Dokiiman ve kayit birbiriyle karistirilan kavramlardir. Aralarindaki en 6nemli fark; dokiimanlar gerektiginde
revize edilebilir, ancak kayitlar o an yapilan isin sonucunu ifade eder ve revize (yeniden ele alma, gbzden
gecirme isi) edilemezler.

Laboratuvarin isleyisiyle ilgili olarak asagidaki dokiiman ve kayitlar tutulur:
¢ Genel numune kayit defteri (Tablo 3.1)
e Analiz detay formu
e Muayene ve analiz raporu
e Cihaz, alet ve ekipman listesi
e Cihaz, alet, ekipman bakim, onarim ve kalibrasyon cizelgesi
e Aylik faaliyet raporu
o Kimyasal madde stok takip formu (Tablo 3.2)
Laboratuvarin atik prosediirii ve atik kayitlari
e Cihaz, alet, ekipmanlarin kullanim talimatlari veya Tirkge orijinal kullanim kilavuzu
e ilk yardim talimat

Analiz detay formu disindaki dokiiman ve belgeler elektronik ortamda veya yazili onayl dokiiman olarak
saklanabilir. Laboratuvarda elektronik ortamda yapilan kayitlar ile diger kayitlarin izlenebilirligi ve gizlilik
icinde muhafazasi igin gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanir. Yukarida belirtilen dokiiman ve kayitlar en az
bes yil muhafaza edilir.



Tablo 3.1: Numune Kayit Defteri
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................... Laboratuvari g'» 2
GENEL NUMUNE KAYIT DEFTERI =
Sira | Gelis | Analiz | Numuneyi | Numunenin | Numunenin Numunenin istenilen | Analizlerin | Rapor § S
No | Tarihi/ | Nedeni | Gonderen | Ambalaj Etiketve Analizler | Baslama | Cikis oy =
No’su Durumu Miihiir ve Bitis | Tarihi 3 S
ve Durumu Tarihi ve =8 .5
Saati No'su ﬁ O
Cinsi | Miktar | Sicaklik E
<
Tablo 3.2: Kimyasal Madde Stok Takip Formu
......... AYINA AIT KiMYASAL MADDE STOK TAKiP FORMU
Sira | Kimyasal Mevcut Kullanilan | Alim Tarihi Kalan Laboratuvar | Alan Kisi
Madde Adi Miktar Miktar Miktar Birimi

Tablo 3.3: Analiz Defteri

ANALIZ DETAY FORMU / DEFTERI

Numunenin Cinsi:

Analiz Metodu:

Analiz Sonuglari:

Numune No:

Gelis Nedeni:

Analize Basglama ve Bitis Tarihi:

Hesaplamalar:

Analizle ilgili Onemli Goriilen Agiklamalar:

Analiz Yapanlarin
Adl-Soyadl.
Unvani ve Imzasi

Birim Sorumlusu
Adi-Soyadi
Unvani ve Imzasi
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3.1.2. Numune Kayit ve Kabul

Numune kabul ve rapor diizenleme birimi tarafindan kabul ve kayit islemi yapilan numunenin kodlanmasi,
analiz Gicret hesaplamasi ve numunenin ilgili laboratuvarlara teslimi de yine bu birim tarafindan yapilir.

Laboratuvarlara analiz icin gelen numunelerin asagidaki 6zellikleri tasimasi gerekir:

e Numuneler uygun ambalajda olmali ve ambalaji bozulmamis olmalidir.

e Numune en kisa siirede ve 6zglnligini kaybetmeyecek sekilde laboratuvara ulastiriimalidir.
o Numunenin resmf{ yazisinda hangi analizlerin yapilacagi belirtiimelidir.

e Numune miktari, istenilen analiz ¢cesidine ve sayisina gore yeterli miktarda olmahdir.

o Ozel istek numunelerinde hangi analizlerin istendigi belirtiimelidir.

Laboratuvara gelen numuneler ilk olarak laboratuvar defterine kaydedilir. Oncelikle ambalajin durumu,
icindeki numunenin durumu, etiket bilgileri, numunenin agirligi, bozulup bozulmadigi, geldigi tarih, iste-
nen analizler deftere kaydedilir. Laboratuvar tarafindan kabul edilen numunelere laboratuvarca bir kayit
numarasi tanimlanir. Numunenin laboratuvar icerisinde sadece bu kayit numarasi ile taninmasi ve analizi
yapanlarin analiz stiresince numunenin geldigi yere ait bilgileri bilmemesi saglanir. Kayit islemlerinin ar-
dindan numune iki kisma ayrilir. Birinci kisim, uygun bir saklama kabina konulup etiketlenerek muhafaza
edilirken ikinci kisim analiz i¢in gerekli hazirliklara tabi tutulur.

3.1.3. Analiz Oncesinde Yapilan Hazirliklar

Analize baslamadan 6nce ilk olarak hangi analiz metodunun uygulanacagi belirlenir ve analizin islem basa-
maklari olusturulur. Daha sonra analizde kullanilacak arag gerec, kimyasal ve ¢ozeltiler hazirlanir.

3.1.4. Laboratuvarda Kullanilan Baslica Ara¢ Geregler

Laboratuvarda kullanilan arag gereglerin tamamini bilmek zor olsa da belli basli malzemelerin bilinmesi ge-
rekir. Ozellikle kullanilan malzemelerin ¢cogu cam malzemeler olup plastik, metal veya porselen malzemeler
de mevcuttur. Analiz yapabilmek icin bu malzemeleri tanimak ve analiz metodunda belirtilen arac gerecleri
analiz 6ncesinde hazirlamak gerekir (Gorsel 3.1).

y
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Gorsel 3.1: Analize hazirhk

Analizlerde yaygin olarak kullanilan arag gerecler ve kullanim amaclari asagida acgiklanmistir (Gorsel 3. 2,
Gorsel 3.3, Gorsel 3.4, Gorsel 3. 5).



Spatiil
Kati haldeki maddelerin bulun-
duklari kaplardan alinmasinda,
baska bir kaba aktariimasinda ve
tartim isleminde kullanilan kasik
seklindeki malzemedir.

Masa

Sicak kaplari tutmak igin kulla-
nilan metal veya tahta malze-
melerdir.

Pastor Pipeti

Pastor pipetleri, sivilarin giiven-
li bir sekilde aktariimasi igin tek
kullanimlik plastik malzemeler-
dir.

Havan ve Eli

Kati ve iri maddelerin kiiguk par-
calara ayrilarak toz haline getiril-
mesinde kullanilan porselen mal-
zemelerdir.

Kil Ucgen

Porselen kroze gibi malzeme-
lerin i1sitma isleminde Ug¢ ayak
Uzerine duzgln vyerlesmesini
saglamak amaciyla kullanilan
malzemedir.

Amyant Tel (Kafesli Tel)

Bunzen beki Uzerinde isitilan ci-
simlere 1sinin yavas ve her tarafina
esit dagilmasini saglamak amaciy-
la kullanilan bir aragtir.
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Puar

Pipetle birlikte kullanilan, sivi
¢cekmeye yarayan plastikten ya-
pilmis malzemedir. ‘A’ harfi ile
gosterilen bolim puarin havasi-
ni bosaltir. ‘S’ harfi ile gosterilen
bolim sivinin pipete ¢ekilmesi-
ni saglar. ‘E’ harfi ile gosterilen
boltim ise sivinin bosaltilmasini
saglar.

Bek

Laboratuvarlarda en sik kulla-
nilan 1s1 kaynagidir. Butan gazi,
hava gazi ve dogalgaz ile calisir.
Farkh gesitleri bulunmakla be-
raber en ¢ok kullanilani bunzen
bekidir.

Filtre Kagidi

Preslenmis seliiloz liflerinden ya-
pilmis malzemelerdir. Stzme is-
lemlerinde kullantlir.

Gorsel 3.2: Bazi laboratuvar arag geregleri
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Beherglas (Beher)

Cozelti hazirlama, maddele-
rin karistirilmasi, aktarilmasi,
isitma ve kristallendirme gibi
bircok islemde kullanilan silin-
dirik bigimli cam malzemeler-
dir. Bardak seklinde olup agiz
kismi sivinin kolayca akmasi
icin olukludur.

Erlenmayer (Erlen)

Laboratuvarlarda isitma, kay-
natma, calkalama, ¢ozelti ha-
zirlama ve titrasyon islemlerin-
de kullanilir. Kapakli - kapaksiz,
taksimatli - taksimatsiz ve agiz
kismi silifli-silifsiz olabilmekte-
dir.

Balon

iginde bazi kimyasal reaksiyon-
larin gergeklestirildigi, ¢ozelti
hazirlamada, i1sitma ve kaynat-
ma islemlerinde kullanilan cam
malzemelerdir. Kapakli-kapak-
siz ve agiz kismi silifli-silifsiz
olabilmektedir.

Dereceli Silindir (Meziir)

Sivilarin hacmini 6lgmek igin kul-
lanilan, tzerinde mililitre cinsin-
den bolmeler bulunan silindirik
yapida cam kaplardir.

Balon Joje (Olgii Balonu)

Cozeltilerin  hazirlanmasinda
kullanilan cam malzemelerdir.
Balon jojelerin ince boyun ki-
simlarinda kabin 0l¢li gizgisi
net olarak belirtilmistir.

Huni
Suzme, sivilarin aktarilmasi ve
toz haline getirilmis katilarin dar
bogazli kaplara aktariimasinda
kullanilan malzemedir. Farkh ¢ap-
larda, kisa veya uzun sapl tipleri
mevcuttur.

Ayirma Hunisi

Sivi-sivi heterojen karisimlarin
kontrollu bir sekilde ayrilmasi-
ni saglayan agiz kismi silifli, ka-
pakli ve musluklu laboratuvar
cam malzemelerdir.
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Saat Cami

Ortasi gukur, dairesel, saat cami
goriinimundeki cam malzemedir.
Cesitli capta olanlari vardir. Tarti
kabi ve kapak olarak kullanilir.

\
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Kroze

Buharlastirma, yakma ve kil-
lestirme islemlerinde kullanilan
fincan seklindeki porselen veya
metal malzemedir.

Gorsel 3.3: Laboratuvarda kullanilan bazi cam malzemeler



Pipet

Cok hassas ve az miktardaki
sivi maddeleri istenilen 06l-
clde aktarmada kullanilan
cam malzemelerdir. Labo-
ratuvarda en ¢cok 1 ml, 5 ml,
10 ml’ lik pipetler kullanihr.

Deney Tiipii

Bir tarafi kapatilmis cam boru ola-
rak tanimlanabilir. Laboratuvarlar-
da farkli amaglarla kullanilabilir.

Petri Kabi
Silindirik yapida cam veya
plastikten yapilmis kapakh,
daha ¢ok hiticre kiltirlerinin
ekiminde kullanilan laboratu-
var malzemesidir.
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Piknometre

Yogunluk o6l¢imi islemlerinde
kullanilir. Laboratuvarda genellik-
le gay-lussac tipi piknometreler
kullanilmaktadir. Bunlar 10 - 100
ml hacimlerde kapali siselerdir.

Biiret

Titrasyon islemlerinde ve
belli hacimde sivi alinmasin-
da kullanilan altt musluklu
cam malzemedir. Biiretlerin
hem otomatik hem de ma-
nuel olanlari vardir. Manuel
olanlar bir spora baglanarak
otomatik olanlarise bir ¢ézel-
ti sisesine takilarak kullanihr.

Piset
Kapagina gecirilmis bir hortumu
bulunan farkl hacim ve buyuklik-
lerdeki plastik kaptir. Saf su ekle-
me ve saf su ile durulama islemle-
rinde kullanilir.

Statif (Spor)
Biiret ve diger bazi cam malzeme-
lerin tutturulmasi igin kullanihr.
Ayak, metal cubuk, kiskag, sapli
halka ve baglama parcalarindan
olusan malzemedir.
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Sogutucu

Damitma islemlerinde iginden
soguk su gegcen boru yardimi
ile  buharin yogunlagmasini
saglayan cam malzemedir. Diiz,
spiral ve bullu tipleri vardir.

v
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Desikator

Desikatorler alt kismina nem
alict maddenin konuldugu,
ortada delikli porselen tab-
la ve Ustte kapaktan olusan
cam kaplar olup kurutulmus
veya yakilmis numunelerin
havanin neminden etkilen-
meden sogutulmasi amaciy-
la kullanihr.

Gorsel 3.4: Laboratuvarda kullanilan bazi malzemeler
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Dispenser
Cozelti sisesi, lizerine yerlestiril-
mis bir 6lcii kabi ve musluktan
olusur. Cozeltilerin kolay ve teh-
likesiz bir sekilde olgtlip aktaril-
masinda kullanihr.

Hassas Terazi

Laboratuvarlarda siklikla kullani-
lan hassas teraziler, 0,1 g ile 0,01
g duyarlihkta tartim yapabilen
araglardir.

Etiiv

Laboratuvarda isitma, kurutma
ve sterilizasyon islemlerinde
kullanilan cihazdir.

Ceker Ocak

Calisma alaninda olugan asit
buhari, 1s1, proses aromasi gibi
gazlari uzaklastirabilecek emis
glcline sahip, calisma alanin-
daki zararl havayi sisteme bagh
bulunan baca baglantisi ile dis
ortama atan cihazlardir.

Santrifiij Cihazi

Merkezka¢ kuvvettinden ya-
rarlanarak bir karisimin iginde
bulunan farkli yogunluktaki sivi
veya sivi icerisindeki kati par-
gaciklarin, birbirinden ayrilma-
si isleminde kullanilan aragtir.
Yogunlugu fazla olan maddeler
altta toplanirken yogunlugu az
olanlar Ust kisimda toplanir.

Su Banyosu

Su Banyosu Deney tipl, erlen
vb. cam malzemelerin iginde-
ki maddeleri belli bir sicaklikta
tutulmasini  saglayan, sicaklig
ayarlanabilen igi su dolu kaptir.
Su banyosuna benmaride denil-
mektedir. inkiibasyon, isitarak
¢oziindirme, eritme ve sterili-
zasyon gibi islemlerde kullanil-
maktadir.

Manyetik Karistirici

Kimyasal ve sivilarin cam kaplar
icerisinde olusturulan manyetik
alan etkisi ile karigtiriimasini
saglar. Isiticih olanlar hem karistir-

Isik Mikroskobu
Ciplak gozle gorulemeyecek kadar
kiicik canl veya cansiz madde-
leri objektif ve okuler adi verilen
mercekler sistemiyle biyultulerek
ma hem de isitma islemini yapar. detayli incelenmesini saglayan kabilen elektrikli cihazlardir.
Isiticisiz olan modeller sadece ka- alettir.
ristirma islemi yapar.
| y 5 g 5

Kiil Firini

Numuneden bir takim bilesenle-
ri yanma reaksiyonu ile uzaklas-
tirmak amaciyla kullanilan 1100
°C’nin Uzerindeki sicakliklara ¢i-

Gorsel 3.5: Laboratuvarda kullanilan bazi cihazlar



Amag
Kullanilacak analiz yonteminin gerektirdigi analiz 6ncesi hazirliklari yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler
o Laboratuvar 6nligu o Kagit
o Analiz dokiimanlari e Kalem
o Genel laboratuvar malzemeleri

islem Basamaklari

1. Laboratuvar 6nligun giyiniz.
o Onluglinuizii laboratuvar disinda giyip ¢ikariniz.

2. Yapilacak analizle ilgili dokiimanlari inceleyiniz.
o Analize ait standart varsa mutlaka standardi uygulayiniz.

3. Analizin islem basamaklarini belirleyiniz.
« islem basamaklarini diizgiin siralayiniz.
o Cozeltilerin derisimlerini belirtmeyi unutmayiniz.

4. Analiz metodundaki arag gereg ve kimyasallari belirleyiniz.
o Kullanilacak arag geregleri ve kimyasallari eksiksiz olarak belirleyip listeleyiniz.

5. Gerekli arag gereg ve kimyasallari ¢calisma tezgahi Gizerine hazirlayiniz.
o Temizliginden emin olmadiginiz malzemeleri analizde kullanmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama g¢alismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olcutlerine gore degerlendirilecektir.

1 | Laboratuvara girmeden énce 6nliglind disarda giydi mi?

2 | Yapilan analizle ilgili gerekli dokiimanlari inceledi mi?

3 | Analizin islem basamaklarini diizgiin bir sirayla belirledi mi?

4 | Analizde kullanacagi arag gereg ve kimyasallari belirleyip listeledi mi?

5 | Analizde kullanacagi arag gereg ve kimyasallari tezgah Gzerine hazirladi mi?
6 | Eksik malzemeleri belirleyip laboratuvar sorumlusuna bildirdi mi?

7 | Temizliginden emin oldugu malzemeleri kullandi mi?

Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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AMAGC

Kullanilacak yéntemin gerektirdigi analiz sonrasi islemleri yapmak.

3.2. ANALIZ SONRASI iSLEMLER
3.2.1. Analiz Sonrasi Yapilacak islemler

Analiz sonrasi islemler Sema 3.1’deki islemleri kapsar:

Analiz Sonrasi islemler

=)
==

]

Laboratuvar Temizligi

Sema 3.1: Analiz sonrasi islemler



Analiz sonrasi islemler yapilirken asagida verilen uyarilara dikkat edilmelidir:

3

o Kullanilmamis malzemeler ve kimyasallar yerlerine kaldirilmalidir.

o Kirilan, 6zelligini kaybeden ve tek kullanimlik olan malzemeler, kimyasal ve ¢ozeltiler atik toplama kural-
larina uyarak toplanmali ve imha edilmelidir.

o Analizde kullanilan tim malzemeler uygun temizlik ¢dzeltileri ve deterjanla
temizlenmelidir.

OGRENME BiRiMi

o Calisma alanlari, tezgahlar ve yerler temizlenerek bir sonraki calismaya hazir hile getirilmelidir.
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o Analiz sonunda eller sabunla iyice yikanmaldir.

o Analiz ile ilgili sonug raporu hazirlanmalidir.
3.2.2. Analiz Sonug¢ Raporu ve Raporun Doldurulmasi
Yapilan her analiz igcin mutlaka bir sonug raporu diizenlenmelidir. Laboratuvarlarin diizenledikleri analiz
raporlarinin gizliligine, ilgili kisi ve kurumlar harici paylasiimamasina 6zen gosterilmelidir. Tablo 3.4’'te mu-

ayene ve analiz raporu verilmistir.

Analiz sonug raporu, Sema 3.2’deki bilgileri icermelidir:

Analiz Sonug¢ Raporu

Test birimiyle
ilgili bilgiler

p
Materyaller ve test yontemleri.

o Kullanilan yéntem ve

. lismanin ladig
materyallerin tanimi. Galismanin basladig

ve bittigi tarihler
e Kullanilan kaynaklara
ve test kilavuzlarina atif

Sema 3.2: Analiz sonug raporu
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Tablo 3.4: Muayene ve analiz raporu 6rnegi

T.C.
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
-++eeee...G1da Kontrol Laboratuvar: Miidiirliigii
MUAYENE VE ANALIZ RAPORU

Rapor no: Rapor Tarihi:
Analizin Amaci:

Numuneyi Gonderen Kurulus:
Numunenin Ad1 ve Tarifi:

Numune Tutanak No:

Numunenin Parti No / Parti Biytikligii:
Uretim ve Son Kullanma Tarihi:

Uretici Firmanin Adr:

Numunenin Ambalaji:

Numunenin Alindig1 Tarih:

Numunenin Kabul Tarihi:

Rapor Sayfa Sayist:

Yapilan Analizler Birim Sonuglar Olgiim Limiti Analiz Metodu Degerlendirme

Yapilan muayene ve analiz sonucunda yukarida belirtilen degerler tespit edilmistir.

Not: 1.Geri kazamim ile elde diizeltilmis sonugtur. Olgiim belirsizligi %95 giiven araliginda genisletilmis olarak verilmistir.
2.Bu analiz raporunun higbir boliimii tek basina veya ayr1 ayri kullanilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz rapor gegersizdir.
3. Analiz sonuglar1 yukarida belirtilen numune i¢in gecerlidir.
4. Gerektiginde “Ogliim Belirsizligi” ve “Geri Kazanim” oranlar1 analiz sonucuyla birlikte verilir.
5. “*” Jsaretli analizler TURKAK akreditasyon kapsamindadur.
6. “**” [saretli analizler IAS akreditasyon kapsamindadir.
7. Adli ve idari iglemler ve reklam amaciyla kullanilamaz.
8. Kisaltmalar T.E: Tespit Edilemedi, U: Uygun, UD: Uygun Degil, DY: Degerlendirme Yapilmadi, DNA I.E: DNA izole Edilemedi

Tasdik Olunur. . ..
Tarih-imza-Miihiir Numune Kabul ve Diizenleme Birim

Birim Sorumlusu Miidiir Sorumlusu

Analiz sonug raporlari hazirlanirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Enstrimantal analizlerde kullanilan cihaz, metot adi, miktarin en dislik limiti ve 6lciim limiti analiz
raporuna yazilmalidir.

e Analiz raporu resmi islemlerde kullanilacaksa herhangi bir yorum icermemelidir.

e Ayni numunede yapilan tiim analizler ayni raporda belirtiimelidir.

e Analiz raporunun kismen kullanilamayacagina dair uyarici ifade yazilmalidir.

3.2.3. Laboratuvar Atiklari

Atik; Gretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, insan ve gevre sagligina zarar verecek sekilde
dogrudan veya dolayh bigimde alici ortama verilmesi sakincal olan her tirli maddedir.

Atik yonetimi ise atigin kaynaginda azaltilmasi, 6zelligine gore ayrilmasi, toplanmasi, gegici depolanmasi,
geri kazanilmasi, tasinmasi, bertaraf edilmesi ve bertaraf islemleri sonrasi kontrol gibi islemleri iceren bir
yonetim bicimidir.



Gorsel 3.6: Plastik atik Gorsel 3.7: Kat atik Gorsel 3.8: Biyolojik atik

Uygulanabilir ve verimli bir atik yonetimi icin asagidaki adimlarin uygulanmasi gerekir:

Sorumlu Belirlemek: Atiga ait islemlerin tek elden ve sorunsuzca yirutilebilmesi icin ilk adim olarak bu
konuda bir sorumlu belirlenmeli ve bu kisi tarafindan yeterli sayida personelden olusan bir ¢evre birimi
olusturulmalidir.

Atigin Tanimlanmasi: Laboratuvarda ortaya ¢ikan tim atiklar ilk dnce tanimlanmali ve atiklarin kaynaklari
belirlenmelidir (Gorsel 3.6, 3.7, 3.8).

Kaynaginda Ayri Toplama: Tum atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi icin bu atiklarin olustugu yerlere atigin
turiine ve niteligine uygun konteynerler konmalidir. Her bir konteyner Uizerine, igerisine atilacak atigin tu-
rini belirten bilgi ve uyari etiketleri yazilmalidir.

Personel Egitimi: Gerek atik yénetiminden sorumlu ekibe gerekse tiim personele, atik ydnetimi konusunda
egitim / bilgi verilmeli, herkese Uzerine diisen vazifeler bildirilmeli ve atiklarin ayri toplanmasi konusunda
herkesin hassasiyet gostermesi hususlari personele hatirlatilmahdir.

Gecici Atik Depolama Sahasi Kurulmasi: Kaynaginda farkh konteynerlere ayri olarak toplanan atiklarin, te-
sis icerisinde giivenli ve mevzuata uygun sekilde gecici depolanmasi igin bir “Gegici Atik Depolama Alani”
kurulmahdir. Gegici depolama Unitelerinde biriken atiklarin toplanmasi ve tasinmasindan belediyeler so-
rumludur.

On Islem: Ambalaj atiklarinin tasinmasi esnasinda daha az yer kaplamasi icin miimkiinse ambalaj atiklari
sikistiriimalidir. Sulu atiklar ise miimkiin oldugunca susuzlastirilmalidir.

Atiklarin Bertarafi / Geri Kazanima Gonderilmesi: Gegici depolama alanindaki atiklarin bertarafi ya da geri
kazanimi igin arastirma yapilmalidir.

Kayitlarin Tutulmasi: Yapilan tiim islemlere ait kayitlarin diizenli olarak tutulmasi gerekir.

Atk Yonetim Piramidi; Ust basamaktan alt basamaklara dogru degerlendirilir. Yani ilk asama atigin olus-
masinin énlenmesi, eger bu saglanamiyorsa atigin en aza indirilmesi amaglanir. Daha sonra atigin yeniden
kullanimi eger bu da miimkiin olmuyorsa dnce geri doniislim ve sonra enerji geri kazanimi amaglanir. Bu
uygulanan yontemlerden sonra elimizde kalan atiga ya da bu yontemleri uygulayamadigimiz atiga yapila-
cak en son islem bertaraftir (diizenli depolama, yakma gibi).
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Sema 3.3’te atik ydnetimi asamalari piramidal bir dizilimle gorsellestirilerek belirtilmistir.

Geri donusim ve enerji kazanimi

Bertaraf
etme

Sema 3.3: Cevre ve Sehircilik Bakanliginca onerilen atik yonetim piramidi

3.2.3.1. Laboratuvar Atiklarinin Siniflandirilmasi ve Bertarafi

Atiklar; fiziksel atiklar, biyolojik atiklar, kimyasal atiklar ve radyoaktif atiklar olmak tzere dort grupta top-
lanabilir.

3.2.3.1.1. Fiziksel Atiklar ve Fiziksel Atik Yonetimi

Cam kiriklari, eskimis ve kullanimi tehlikeli olan deney aletleri, kdgit gibi malzemelerdir. Eger fiziksel atik
sinifindaki bu maddeler; kimyasal, biyolojik ya da radyoaktif bir madde ile kontamine olmussa fiziksel atik
sinifinda yer almazlar. Kontamine olduklari atigin sinifina dahil olurlar. Fiziksel atiklar, evsel atiklar kontey-
nerine atilabilir.

3.2.3.1.2. Biyolojik Atiklar ve Biyolojik Atikk Yonetimi

Biyolojik atiklar, genellikle bitki ve hayvan kaynakli olup diger canli organizmalar tarafindan ayristirilabilen
atiklardir. Biyolojik atiklar; yaygin olarak bitkisel atik, besinsel atik, insan kaynakli atiklar, gilibre, lagim suyu
gibi atik gesitlerini icerir. Tibbi atiklar da biyolojik atik sinifina girmektedir. Tibbi atik; mikrobiyolojik labo-
ratuvar atiklari, kan ve kan Urtnleri, karantina atiklari, enjektor igneleri, bistiriler, lamel, petri kutulari ve
mikrobiyoloji laboratuvarina ait kirillmis cam malzemeleri kapsamaktadir.

Tehlikeli biyolojik maddelerle kontamine olmus atiklar, uygun kaplarda toplanmali ve laboratuvardan atil-
madan Once sterilize ya da dezenfekte edilmelidir.

Biyotehlike ajanlariiceren sivilar, icerisine otoklav poseti yerlestirilmis sizdirmaz kaplarda toplanmalidir. Bu
sivilar otoklavlandiktan sonra tibbi atik konteynerine génderilir.

Biyotehlike ajanlari iceren katilar, kesici-delici atiklar, Gizerinde biyotehlike logosu bulunan 6zel kirmizi atik
kabinda toplanir. Daha sonra tibbi atik konteynerine génderilir.

Tek kullanimhk kirli malzemeler, otoklavlandiktan sonra tibbi atik konteynerine gonderilir.

Geri donlsumla kirli malzeme, otoklav kovasinin igerisinde biriktirilir ve otoklavlanir. Malzemeler islem
sonrasl yikamaya gonderilir.



3.2.3.1.3. Kimyasal Atiklar ve Kimyasal Atik Yonetimi

Deney sirasinda kirlendigi veya kullanim stiresi gectigi icin atilmasi gereken kimyasallardir. Kimyasal madde
atiklari s6z konusu ise her bir kimyasal atik, etiketlenmis ayri bir kapta toplanir, kap dolduktan sonra sakla-
ma dolabinda bekletilir.

Daha sonra lisansl atik bertarafi / geri kazanim tesislerine gonderilir. Kimyasal atiklar; sivilar, katilar ve
kimyasal bulagmis laboratuvar malzemeleri olarak Gg gruba ayrilabilir.

Sivilar: Organik ¢oziiciler, sulu ¢ozeltiler, asitler veya bazlar, yaglar ve benzeri maddelerdir. Cevre ve insan
saghgi bakimindan zararl atiklarin bircogu, cesitli yontemlerle zararsiz hale getirildikten sonra uygun kap-
larda toplanmalidir.

Kullanilan atik kaplari, kimyasal maddelerin zararlarina karsi dayanikli, sizdirmaz ve saglam olmalidir. Kir-
lenmis cam malzemeleri temizleme amaciyla kullanilan kromikasit ¢ozeltisi ve gesitli yikama ¢ozeltileri, uy-
gun sekilde notrlestirildikten sonra atik siselerine alinmalidir. Toksik maddeler icermeyen asitler ve bazlar
notrlestirilerek lavabolara bosaltilip atilabilir.

Sulu ¢ozeltiler, icinde agir metaller iceriyorsa hicbir kosulda lavaboya bosaltilmamali veya atilmamahdir.
Ayri bir kap icinde toplanmali ve bertaraf edilmelidir. Atiklarin zararsiz hale getirilmesi sirasinda yanici,
yakici ve zehirli gaz ¢ikislari oluyorsa islem kesinlikle ceker ocak iginde yapilmalidir.

Katilar: Cesitli organik veya inorganik kat bilesikler, silika jel ve benzeri atiklardir. Civa ve civa iceren bilesik-
ler saglik acisindan oldukga tehlikeli oldugundan okul laboratuvarlarinda kullanilmamalhdir.

Kimyasal Bulasmis Laboratuvar Malzemeleri: Kirllmis cam malzemeler, siringalar, slizgeg kagitlari ve ben-
zeri atiklardir.

Genel olarak patlayicilar, yanicilar, pH degeri 5,5’ ten kigik veya 10,5’ ten bilyik olan sulu ¢ozeltiler dog-
rudan kanalizasyona bosaltilamaz.

3.2.3.1.4. Radyoaktif Atiklar ve Radyoaktif Atik Yonetimi

Yarilanma 0mri (Radyoaktif elementin baska atomlara donlismesi sonucu atom sayisinin baslangigtakinin
yarisina diismesi ) 90 giinden kisa olan radyoaktif maddeler, radyasyon gecirgen olmayan kaplarda depo-
lanirlar ve tamamen bozunduktan sonra sivi olanlar lavaboya bosaltilabilir, kati olanlarsa evsel atik kontey-
nerine atilabilir. Yarilanma émri 90 glinden fazla olanlar, radyasyon gecirgen olmayan kaplarda depolanir
ve lisansli atik bertarafi / geri kazanim tesislerine génderilir.

/ NE YAPMALIYIZ ? \

Laboratuvara uygun olarak atik ydonetim plani olusturulmali, atiklar siniflandirilmal,
ilgili ydbnetmeliklere uygun sekilde depolanmali, geri kazanimi saglanmali, geri kazanim
mimkun degilse uygun sekilde bertaraf edilmeli, geri kazanim /bertarafinin laboratu-
varda yapilmasi mimkiin olmayan atiklar icin lisansh bir atik geri kazanim / bertaraf
tesisi ile anlasma yapilmahdir (Sema 3.3).

Tehlikeli atiklarin insan sagligina ve gevreye verebilecegi zararlarin bilincinde olunmali
ve bunu 6nlemek igin de gerekli uygulamalar yapilmalidir.
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Sema 3.4’te atik ydnetimi standartlariyla belirlenmis olan adimlar gésterilmektedir. Bu standartlar atiklarin
kesin olarak siniflandirilmasi ve ayristirilmasini gerektirmektedir.

ATIK

Kimyasal Atk

Tehlikeli atik m1?

Evet / \ Hayir

Glvenliimha Katiysa ¢ope at,
ya da nétralize siviysa lavaboya
edilebilir mi? dok.

Hay"l\\_/a’et

“Tehlikeli Atik”
konteynerinde

:

Lisansli bertaraf
tesisine gonder.

Radyoaktif Atik

Y\

Yarilanma 6mru -
Yarilanma émri

<90 glin ise
bozunana kadar Engize
depoda g

Katiysa ¢ope at,
sivlysa lavaboya
dok.

Lisansh bertaraf
tesisine gonder.

Sema 3.4: Laboratuvar atiklari yonetim akisi

Biyolojik Atk

Tibbi atik mi?

Hayir / \ Evet

Kesici ve deliciler

Biyolojik atiklari (kirmizi kutu)

otoklavla
Sivilar
(kirmizi poset)

I

Katiysa ¢ope at,
sivlysa lavaboya
dok.

Lisansh bertaraf
tesisine gonder.

A




Atmosferdeki CO2, CHa, N20O, Os, CFC (kloroflorokarbon) gibi gazlar, glinesten yeryiiziine gelen isinin bir
kismini tutarak yeryliziintin belirli sicaklik derecesinde kalmasini saglar. Atmosferin bu isinma ve isiyl tutma
ozelligine sera etkisi denir. Bu etkiye neden olan gazlara da sera gazlari adi verilir.

18. ylizyilin son ¢eyreginde baslayan sanayilesme ile niifusun hizla arttigi 1950’ li yillardan itibaren, insan
aktivitesi ve sanayi sistemleri tarafindan atmosfere ¢ok miktarda birakilan zararli gazlar, yeryiziinde sicak-
ligin giderek artmasina neden olmaktadir.

Kiresel 1sinma sadece diinyanin her bolgesinde sicakhigin giderek artmasi olayr degildir. Kiresel 1sinma
diinyanin bir bolgesinde kavurucu sicaklarin baslamasiyla orman yanginlarinin hizla yayilmasi, ¢éllesmenin
artmasi, hatta insan yasamini bile tehlikeye sokacak diizeye ulasmasi, diger yandan her tarafin sularla kap-
lanmasi, sel felaketlerinin gorilmesi, asiri erozyon gibi doga felaketlerinin yasanmasi olayidir.

1. Okudugunuz metni goz 6ntine alarak kiiresel isinmanin nedenleri nelerdir? Tartisiniz.

2. Kuresel Isinmada insanin rolii ve sorumlulugu nedir? Tartiginiz.

3. Kuresel isinmaya karsi ne gibi dnlemler alinabilir? Tartisiniz.
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Amag
Kullanilacak analiz yonteminin gerektirdigi analiz sonrasi islemlerini yapmak.

Kullanilacak Arag ve Geregler
o Atik kaplari o Kagit
e Deney sonug formu o Kalem
o Genel laboratuvar malzemeleri

islem Basamaklari

1. Kullanilmamis malzemeleri yerlerine kaldiriniz.
e Her malzemeyi kendi yerine koymayi unutmayiniz.
e Cam malzemeleri kirmadan yerlestirmeye 6zen gosteriniz.

2. Kimyasallari yerlerine kaldiriniz.
o Kimyasallari yerine kaldirirken kendi yerine koymayi unutmayiniz.

3. Zararli atik ve kimyasallari glivenli sekilde toplayiniz.
e Zararli atik ve kimyasallari toplama ve saklama kurallarina uymayi unutmayiniz.

4. Arag gereglerin temizligini yapiniz.
o Arag gereg temizligi yaparken dikkatli olmayi unutmayiniz.

5. Calisma alanini temizleyerek bir sonraki ¢alismaya hazirlayiniz.
o Temizlik kurallarina uyunuz.

6. Deney sonug formlarini doldurunuz.
o Analiz sonunda verileri not etmeyi unutmayiniz.
o Analiz raporunu yazmayi unutmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olgitlerine gore degerlendirilecektir.

Kullanilmamis malzemeleri ve kimyasallari yerlerine kaldirdi mi?

Zararli atik ve kimyasallari gtivenli sekilde topladi mi?

Calisma alanini temizleyerek bir sonraki ¢calismaya hazirladi mi?

1
2
3 | Analizde kullandigi arag geregleri temizledi mi?
4
5

Analiz raporu hazirladi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

\_ J




AMAC

Analizlerde hata kaynaklarini tespit etmek ve onlemeye ¢alismak.
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3.3. ANALIZ HATA KAYNAKLARI

Herhangi bir calismada elde edilen sonucun olmasi gereken gercek degerden farkli ¢ikmasina hata denir.
Laboratuvarda yapilan analizlerin farkli asamalarinda her zaman hata olma olasiligi vardir. Analiz sirasinda
yapilan tartim, hacim 6l¢imd, ¢éziindiirme, ¢coktirme, sizme, seyreltme, cihazla okuma, hesaplama gibi
islemlerde cesitli hatalar yapilabilmektedir. Bu durum da analiz sonucunun yanlis ¢gikmasina sebep olmak-
tadir.

Analizlerde ortaya gikan hatalar ¢ok farkli etkenlerden kaynaklanabilir. iste bu hata kaynaklarinin bilinmesi
ve hatalarin ortadan kaldirilmasi, analiz sonuglarinin dogrulugunu, giivenilirligini artiracaktir. Ayrica maddi
kayiplari azaltacak, is glici ve zamandan tasarruf etmemizi saglayacaktr.

3.3.1. Baglica Analiz Hata Kaynaklar

Laboratuvar analizlerinde hatalarin olusmasi ve belirsizliklerin bulunmasi kaginilmaz bir durumdur. Bu du-
rumda yapilabilecek tek sey hatalari en aza indirmek ve bu hatalari kabul edilebilir seviyelere cekmektir.

Laboratuvarda yapilan analizlerde iki tir hata ile karsilasihr:

¢ Belirli hatalar

e Belirsiz hatalar
3.3.1.1. Belirli Hatalar

Belirli hatalar; ayni yolla tekrarlanan 6lglimlerde ayni biyiklikte gergeklesen, belirli bir nedeni ve 6lglle-
bilen belirli bir degeri olan hatalardir. Belirli hatalar, ayni yolla yapilan analiz sonuglarina ayni sekilde etki
eder ve hatalar analiz sonucunun dogruluguna etki ederler. Analizde dogruluk, analiz sonucunun dogru ka-
bul edilen degere olan yakinhgini ifade eder. Belirli hatanin kaynagi bilinebildigi icin mutlaka dizeltilmelidir.
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Belirli hatalar cihaz ve kimyasallardan, kisiden ve analiz i¢in uygulanan metottan kaynaklanabilir.

( Belirli Hatalar

<

(

Cihaz ve
Kimyasallardan
Kaynaklanan
Hatalar

Metot Hatalar

Sema 3.5: Belirli hatalar

Cihazlardan ve Kimyasallardan Kaynaklanan Hatalar:

« Olgme aletlerinin (terazi, pipet, biiret, balon joje vb) hatali olmalari, kalibrasyonlarinin (ayarlarinin) tam
yapilmamasi,

e Kullanilan kimyasal maddelerin saf olmamasi,

¢ Kimyasal maddelerin son kullanma tarihlerinin gecmis olmasi,

e Cozeltilerin ayarlarinin tam hazirlanmamasi veya bozulmus olmalari,

e Cozeltilerin faktor tayinlerinin tam olarak yapiimamasindan kaynaklanan hatalardir.

Kisisel Hatalar: Kisinin dikkatsiz ¢alismasi, temizlige 6nem vermemesi, analizde 6n yargili olmasi, renk kor-
IGg0 gibi rahatsiziigin bulunmasi nedeniyle olusabilir. Ornegin;

« Olgcme araclarinda (terazi, biiret, pipet) élciimlerin yanls yapilmasi ve okunmasi,

o islemlerin dikkatli ve duyarli yapiimamasi (tartim, dlciim, damitma, siizme, ayirma, titrasyon vb.)

e Cozeltilerin gereginden fazla eklenmesi,

e Uygun olmayan 6l¢i kaplarinin kullaniimasi,

e Numune ve ¢ozeltinin nem ya da isiktan etkilenen bir yere konulmasi,

o Sicakhk ayarlamasi ve diizeltmenin yapilmamasi.

Metot Hatalari: Analizde yanls bir metodun uygulanmasi ya da analizde gergeklesen tepkimelerin ideal
olmayan fiziksel ve kimyasal davranislari sonucu meydana gelir. Ornegin;

Gravimetrik bir analizde; ¢okmenin tam olmamasi, ortamdaki istenmeyen maddelerin de ¢okmesi, ¢dkele-
gin ¢ozlinmesi, yikanmamis bir ¢ézeltide kalan safsizliklar,

Volumetrik bir analizde ise; belirlenecek maddeden baska maddelerin de tepkime vermesi, uygun bir indi-
kator bulunmamasi, indikatorlerin titrasyon sonunu tam esdegerlik noktasinda géstermemeleri, yanlis bir
indikatorin secilmesi vb. gibi hatalar yontemden kaynaklanan hatalardir.

Belirli hatalarin kaynagi bulunabildiginden, bu hatalari diizeltmek mimkindir. Ancak bir analizde belirli
hata olup olmadigini anlamak zordur. Aletleri kalibre ederek ve kisisel dikkat gostererek aletten ve kisiden
kaynaklanan hatalar azaltilabilir. Ancak metottan gelen hatayi tespit etmek zordur.

Bir analitik metottaki belirli hatayi tespit etmek igin;

¢ Ayni numune baska metotlarla analiz edilebilir,
e Numune miktari degistirilerek analiz yapilabilir.



3.3.1.2. Belirsiz Hatalar

Her fiziksel ve kimyasal 6lgmede kaginilmaz olan, diizeltilemeyen ve kontrol edilemeyen bir¢ok degisken-
den kaynaklanan hatalardir. Belirsiz hatanin bircok kaynagi oldugundan analizden yok edilemez. Ortamdaki
sicaklik, basing ve nem miktarindaki degisimler, cihaz okumasinin her defasinda farkl acilardan yapilmasi
gibi faktorler rastgele hata kaynaklaridir. Rastgele hatalar, bir analizden hi¢ bir zaman tamamen yok edile-
mez ancak biyilklugi ve sonuca etkisi azaltilabilir. Rastgele hatalar, analizin kesinligine etki eder. Analizde
kesinlik, analiz sonuglarinin birbirine yakinligidir.

3.3.2. Analiz Hatalarinin Onlenmesi

Analizlerde ortaya cikabilecek hatalari en aza indirmek, dnlemek ya da diizeltmek icin alinmasi gerekli 6n-
lemleri iki ana baslik altinda ele alabiliriz:

e Analiz islemine baglamadan &nce alinmasi gereken dnlemler.
e Analiz islemleri yapilirken alinmasi gereken énlemler.

3.3.2.1. Analize Baslamadan Once Alinacak Onlemler

Laboratuvar ¢alismalarinda yapilan hatalar en fazla analiz 6ncesi donemde yogunlasmaktadir ve laboratu-
var hatalarinin %70-97’si insan kaynaklidir. Bu nedenle analiz 6ncesi hazirlik konusunun iyi anlasilip uygu-
lanmasi analizlerin giivenilirligini arttirmada en énemli adimdir.

Analizlere baslamadan dnce alinabilecek bu 6nlemleri; basta analizde kullanilacak arag gereclerin temiz-
ligi, tartim ve 6l¢Uim araclarinin ayarlarinin yapilmasi, kullanilacak ¢ozeltilerin ayarlanmasi, sabit tartim ve
dikkat edilecek noktalar, cihazlarin kalibrasyonunun yapilmasi olarak siralayabiliriz.

Analizde Kullanilacak Ara¢ Gereclerin Temizligi: Laboratuvarlarda basarili ve hatasiz ¢calismanin en 6nemli
sartlarinda biri temizliktir. Laboratuvar ve arag gereglerinin temizlenmesinde kirlilik derecesine ve kirin
ozelligine gore su, deterjan, asitler, bazlar ve kimyasal maddelerle hazirlanmis temizleme (yikama) ¢ozel-
tileri kullanilir. Bitlin kimyasal analizlerde kullanilan kaplarin temiz olmasi gerekir. Kaplarin ¢ok az da olsa
kirli olmasi analiz sonuglarinin yanhs ¢ikmasina neden olur. Bunun igin her tiirli cam malzeme analize bas-
lamadan once iyice yikanip saf sudan gecirilmeli, kurutulduktan sonra kullaniimalidir.

Kaplarin kirliligi gozle fark edilmeyebilir. Bu ylizden igine saf su konularak kontrol edilmelidir. Eger; saf su
kabin ¢ceperlerinde damlaciklar olusuyorsa kap kirli; ince bir film halinde akarsa kap temiz demektir.

Kirli kap 6nce ¢cesme suyunda gerekirse firca kullanilarak yikanir. Daha sonra yikama ¢ozeltileri ile temiz-
lenir. Son olarak ¢esme suyu ve arkasindan saf su ile durulanir. Analizde kullanilacak cam malzemelerin
temizliginden emin olunmalidir. Boéylelikle olusabilecek hatalar en aza indirilmis olur.

Cihazlarin Kalibrasyonunun Yapilmasi ve Kullanimi: Analizlerde kullanilan cihazlar 6zelliklerine ve kulla-
nim amacina gore laboratuvarda dogru yerlere yerlestirilmis olmalidir. Cihazlar kullanma talimatina ya da
kullanma kilavuzuna uygun olarak kullanilmali, analizde yapilacak 6lglimden 6nce calistirilarak 1sinmasi
saglanmalidir. Laboratuvardaki tiim cihazlarin belirli araliklarla mutlaka kalibrasyon kontroli yapilmalidir.

Tartim ve Olciim Araclarinin Ayarlarinin Yapilmasi: Laboratuvarda yapilan analizlerde en temel islemlerin
basinda tartim gelmektedir. Tartimdan kaynaklanan hatalari en aza indirmek icin hassas ve analitik tera-
zilerin kullaniminda kurallara titizlikle uyulmali ve ayarlari gerektigi gibi yapilmalidir. Teraziler yerinden
oynatilmamali ve analize baslamadan 6nce tam olarak ayarl olup olmadiklari kontrol edilmelidir. Balon
joje, biiret, pipet gibi 6lci kaplarinda hatayi azaltmak icin kullanilacak kap tzerinde yazili olan sicakliklarda
cahsiimahdir.
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Biiret ve pipetlerle hacim délgtimleri yapilirken baslangic ve
bitis noktasi dl¢timleri tam yapilmalidir. Bliret ve pipetler-
de her kullanimdan 6nce sifir (0) ayarlarinin tam yapilamasi
gerekir. Saydam sivilarla okuma yapilirken goz sivi yliksekligi
ile ayni seviyeye getirilir. Sivinin ylizeyinde olusan kavisin alt
sinirinin gosterdigi deger okunarak hacim belirlenir (Gorsel
3.9).

Saydam olmayan (renkli) sivilarda ise sivi ylizeyinde olusan
kavisin Ust sinirinin gosterdigi deger okunarak hacim belir- <
lenir. Biiret ve pipetleri kullanmadan énce “0”(sifir) ayarlari Gorsel 3.9: Hacim 6lgim
yapilmalidir.

Balon jojelerde hassas bir 6l¢lyl elde etmek icin balon jojenin sertifikali olmasi gerekir. Laboratuvar driin-
leri satisa sunulmadan 6nce kontrol edilerek tizerlerine hangi sicaklikta ¢alisilacagi ve gercek hacimden ne
kadar farkl olduklari yazilir. Boyle balon jojelere sertifikali balon joje denir. Calismada kullanilacak balon
joje kontrol edilmeli, sertifikali degilse sertifikal bir balon joje ile karsilastirilarak hacim ayari kontroli ya-
pilmaldir.

Analizde Kullanilacak Cozeltilerin Ayarlanmasi: Analizlerde kullanilan ¢dzeltilerin gercek derisimlerini bul-
mak amaciyla faktor tayini (¢ozeltilerin ayarlanmasi konusu “Coézelti Hazirlama” konusunda anlatilacaktir.)
yapilir. Faktor tayini yapildiginda ¢ozeltilerden kaynakli hatalar da engellenmis olacaktir. Analizlerde kulla-
nilan ¢ozeltilerin etiket bilgileri kontrol edilmeli; ayarlanmis olmalarina, faktorlerinin belirlenmis olmasi-
na dikkat edilmelidir. Cozelti faktorlerinin belirlenmesi analizsonuglarinin daha saglikli olmasi ve hatalarin
azaltilmasi bakimindan 6nemlidir.

Sabit Tartim Islemleri ve Dikkat Edilecek Noktalar: Art arda yapilan en az {i¢ tartim arasindaki farkin + 0,3
mg veya daha az olmasina sabit tartim denir. Sabit tartim islemleri; porselen krozelerin ve kurutma kapla-
rinin daralarinin belirlenmesi, analizi yapilacak maddenin neminin tam olarak uzaklastiriimasi, gravimetrik
analizlerde yakma ile tartilan maddenin sabit bir bilesiginin elde edilmesi gibi islemler igin yapilir.

Sabit tartimda kullanilacak kaplar gerektigi gibi temizlenip kurutulmalidir. Analizde yapilacak tim tartim
islemleri ayni terazide ve sicaklik, nem vb. agisindan ayni kosullarda yapilmalidir. Analizde kullanilan kaplar
analizin yapildigi sicaklikta sabit tartima getirilmelidir.

Bir maddeyi sabit tartima getirmek igin yapilan islemler:

e Yakma ve kurutma islemi sonunda ilgili madde
desikatorde oda sicakligina kadar sogutulur ve
soguma sonunda tartilir(Gorsel 3.10).

e Madde ayni kosullarda tekrar 30 dakika yakilir ya
E da kurutulur. Desikatorde sogutulup tekrar tarti-
lir. Bu islem bir kez daha tekrarlanir.

e Elde edilen U¢ tartim sonundaki degerler ara-
sindaki 6l¢lim farki 0,3 mg’dan kigikse madde
sabit tartima gelmistir. Bu durumda tartimlarin
ortalamasi alinarak tartim degeri belirlenir.

e Eger yapilan islemlerden Gg¢ tartim sonundaki
degerler arasindaki fark 0,3 mg’dan biyikse is-
lemler tekrarlanir.

Gorsel 3.10: Desikatorde sogutma



3.3.2.2. Analiz islemleri Sirasinda Alinan Onlemler

Analizlerden 6nce yapilmasi gerekenler oldugu gibi analiz sirasinda olusabilecek hatalari dnlemek amaciyla
da bazi islemler yapilir. Bunlardan bazilari sunlardir: Kér deneme, paralel ¢alisma ve sicakhk diizeltmesi
yapmak.

Kor Deneme (Sahit Deneme): Analizde kullanilan kaplar, ¢ozeltiler ve diger bazi kaynaklardan ileri gelen
hatalari belirlemek ve gidermek, sifir ayari yapmak gibi amaglar igin kér deneme yapilir. Numunenin anali-
zinin yapildigi kosullarda numunesiz olarak gerceklestirilen analize kér (sahit )Jdeneme denir.

Koér denemede genellikle numune yerine ayni miktarda saf su kullanilir. Numune ile ve numunesiz yapilan
analizlerin sonucunda bulunan degerlerin birbirinden ¢ikarilmasi ile diizeltme yapilabilir.

Ornegin, yapilan bir asitlik tayininde numunenin titrasyonunda 6,5 ml ve sahit denemede ise 0,5\
ml titrasyon ¢ozeltisi harcanmigsa numunenin titrasyonunda harcanan gergek titrasyon ¢ozeltisi
hacmi ne kadardir?

Cozum:

V=V1-V2

V = Gergek hacim

V1 = Numunenin titrasyonunda harcanan hacim
V, = Kor denemede harcanan hacim

V=V1-V2
V=65-05
V =6 ml gercek hacim olarak bulunur.
\_ W,

Paralel (Kosut) Belirleme: Yapilan analizin dogrulugunu kontrol etmek, duyarhligini artirmak ve hatayi en
aza indirmek icin ayni numune ile en az iki hatta (¢ paralel ¢alisma yapilir. Paralel denemeler sonucunda
elde edilen degerler arasindaki fark, yontem icin verilen maksimum farktan fazla degilse sonu¢ dogru ola-
rak kabul edilir. Paralel deneme sonuglarinin ortalamasi alinarak sonug hesaplanir. Eger fark yontem igin
verilen maksimum farktan fazla ise analiz tekrarlanir.

Sicaklik Diizeltmesi: Yogunluk él¢limiinde kullanilan areometreler, dansimetreler gibi bazi 6lgim araglari
belirli sicaklik derecelerine gore ayarlanmistir. Bunlarin hangi sicaklik derecelerine gore ayarlandiklari Gizer-
lerinde yazilidir. Bu araglarla ¢alisirken Gizerinde yazili olan sicakliklarda ¢alisiimasi gereklidir. Boylece analiz
hatalari azalacaktir.

Ancak bazi durumlarda belirtilen sicaklikta ¢alisilmasi miimkin olmayabilir. Bu durumda mutlaka sicaklk
diizeltmesi yapilmalidir. Ornegin dansimetre ile dl¢lim yapilabilmesi icin numunenin sicakliginin belirli bir
aralikta olmasi gerekir. Dansimetre bu araliktaki bir sicakliga gore ayarlanmistir. Bu araligin icinde olmak
kaydi ile tespit edilen derecenin disinda yapilan élciimlerde dizeltme faktorii uygulanarak hesaplama ya-
pilmalidir. Sicaklik diizeltme katsayisi her 1°C icin 0,2’dir. Sicaklik arttiginda yogunluk azalacaktir. Numune-
nin sicakhgl, dansimetrenin 6l¢iim sicakhgindan ylksekse hesaplanan sicaklik diizeltmesi okunan degerin
Uzerine eklenir, eger numunenin sicaklik degeri dusik ise okunan degerden gikarilr.

¢ 15 °C’ye ayarli bir dansimetre ile 17 °C’deki sivinin dlcim yapilmissa okunan dansimetre degerine,
(17-15) x 0,2 = 0,4 eklenerek gercek deger bulunur.

e Yine 15 °C’ye ayarli bir dansimetre ile 12 °C’deki bir sivinin dlgim yapilmissa okunan dansimetre de-
gerinden, (15-12) x 0,2 = 0,6 cikarilarak gercek deger bulunmus olur.
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Amag
Analizlerde hata kaynaklarini 6nlemeye ¢alismak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

e Hassas terazi o Tartim kabi
e Spatdl ¢ Balon joje

e Blret e Piset

e Pipet o COzelti sisesi
e Huni

islem Basamaklari

1. Kullanilacak arag gereglerin temiz oldugundan emin olunuz.
o Cam malzemeleri temizlik kontroll yaptiktan sonra kullaniniz.

2. Tartim islemini dogru yapiniz.
o Terazileri kurallara uygun kullaniniz.

3. Olgii kaplarini belirtilen sicakliklarda kullaniniz.
o Balon joje, biret, pipet kullanirken tzerinde yazili sicakliga dikkat ediniz.

4. Biret ve pipetlerle hacim dlgtimleri yapilirken baslangig ve bitis noktasi dlgimleri tam yapilmahdir.
o Biret ve pipet kullanma kurallarina uygun calisiniz.
e GOz hizasinda 6l¢lim yapmayi unutmayiniz.

5. Balon jojeleri hacim ayarini kontrol ettikten sonra kullaniniz..
o Balon jojeyi sertifikali balon joje ile karsilastirarak hacim ayari yapmayi unutmayiniz.

6. Cozeltileri tam derisimlerini bilerek kullaniniz.
o Etiketi bulunmayan ¢ozeltileri kullanmayiniz.
o Ayarli ¢ozeltileri faktor hesaplamasi yaparak kullaniniz.

7. Analizlerde mutlaka kor deneme yapiniz.
¢ Analiz metoduna uygun kér deneme yapmayi unutmayiniz.

8. Analizleri mutlaka iki veya Ug¢ paralel ¢alisiniz.

leiz metodunda belirtilen sayida paralel ¢calisma yapmayi unutmayiniz. /
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@Iamaya iliskin Degerlendirmeler \

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olgltlerine gore degerlendirilecektir.

Kullanilacak arag gereglerin temiz olup olmadigini kontrol etti mi?
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Tartim kurallarina uyarak tartim islemini yaptt mi?

Olgii kaplarini kullanirken tizerinde yazih sicakliga dikkat etti mi?

Buret ve pipetleri kullanma kurallarina uygun kullandi mi?

Balon jojeleri hacim ayarlarini kontrol ederek kullandi mi?

Kullandigi ¢cozeltilerin derisimlerini kontrol etti mi?

Analiz metoduna uygun kér deneme yapti mi?

O |IN|[OO|U | |W|IN |

Analiz metodunda belirtilen sayida paralel ¢calisma yapti mi?

Sonug¢
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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(A. Asagida verilen climlelerin (ifadelerin) dogru olanlarinin bagina “D”, yanlis olanlarin basina “Y”
harfini yaziniz.

1. (......) Laboratuvarda yapilan bitin islemler kayit altina alinmalidir. Alinan bu kayitlar en az on yil
muhafaza edilmelidir.

2. (......) Herhangi bir calismada elde edilen sonucun olmasi gereken gercek degerden farkli gikmasina
hata denir.

3. (......) Numunenin analizinin yapildig kosullarda numunesiz olarak gerceklestirilen analize kor (sahit)
\ deneme denir.

B. Asagida verilen climlelerde bos birakilan yerleri dogru ifadeyle tamamlayiniz.

L. Uretim ve kullanim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, insan ve ¢evre sagligina zarar vere-
cek sekilde dogrudan veya dolayli bicimde alici ortama verilmesi sakincali olan her tiirlii maddedir.

2. Laboratuvarlarda siklikla kullanilan ..........ccccocevvveeennns 0,1 g ile 0,01 g duyarhlkta tartim yapabilen
araglardir.

3. Analizde ..o analiz sonuglarinin birbirine yakinligidir.

. S cihaz ve kimyasallardan, kisiden ve analiz icin uygulanan metottan kaynaklanabilir.

4

kS. ................................. preslenmis seliiloz liflerinden yapilmig kagitlardir. SGzme islemlerinde kullanili

E) Kirllan malzemeler atik toplama kuralina uygun toplanmalidir.
2. Asagidakilerden hangisi atik yonetiminde uygulanacak adimlardan biri degildir?

D) Kullanilmamis malzemeler ve kimyasallar yerlerine kaldirilmahdir.
A) Atigin tanimlanmasi

B) Personel egitimi

¢) Atklarla ilgili kayitlarin tutulmasi

D) Atiklarin ¢ope atilmasi

E) Atiklarla ilgili bir sorumlu belirleme
3. Asagidakilerden hangisi analiz hatalarini 6nlemenin faydalarindandir?

A) Maddi kayiplari artirir.

B) is glictini artirir.

€) Analiz sonuglarinin giivenilirligini artirir.
D) Zaman kaybina sebep olur.

\ E) Analiz sonuglarina bir etkisi olmaz.

6. Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.

1. Analizlerde hatalari en aza indirmek icin analize baslamadan 6nce alinabilecek dnlemler nelerdi

G Asagida verilen ¢oktan segmeli sorularda dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi analiz sonrasi dikkat edilmesi gereken kurallardan degildir?
A) Kullanilan malzemeler bir sonraki islem icin tezgahta birakilmahdir.
B) Analizle ilgili sonug raporu hazirlanmalidir.
¢) Analiz sonrasi eller sabunla iyice yikanmalidir.
r?j

\2. Kisisel hata kaynaklarinin nedenleri nelerdir?
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4.1. COZELTILER

Birden fazla maddenin kimyasal 6zellikleri degismeden bir araya gelerek olusturduklari madde topluluguna
karisim denir. Karisimlari olusturan maddeler ise bilesen olarak ifade edilir. Karisimlar homojen ve hetero-
jen olmak tzere ikiye ayrilr.

iki veya daha fazla sayidaki bilesenin birbirleri icerisinde
¢ozlinerek olusturduklari homojen karisimlara ¢ézelti de-
nir. Cozelti olustururken bir maddenin diger bir madde
icerisinde (atom, iyon ya da molekil halinde) homojen
olarak dagilmasi olayina ¢6ziinme adi verilir.

Bir ¢ozeltide, ¢oziici ve ¢oziinen olmak lzere en az iki bi-
lesen vardir. C6zinme olayinda miktari az olan ve iyonlar
veya molekdiller halinde dagilan maddeye ¢6ziinen mad-
de, miktari ¢cok olan dagilma ortamina (maddeyi ¢6zen
ikinci maddeye) ise ¢dziicii adi verilir. Ornegin sekerli su
¢ozeltisinde sekerin suda dagilmasi olayi ¢oziinme, seker
¢ozlinen, su ise ¢ozlicidar.

Gorsel 4. 1: Cozeltiler

Kullanilacagi yere ve amaca gore cesitli fiziksel hallerde (katy, sivi, gaz) bulunan maddeler ve bunlarin kari-
simlari ile degisik tlirde ¢ozeltiler hazirlanabilmektedir.

Cozeltiler arasinda en sik kullanilanlar sivida katy, sivida sivi, sivida gaz ¢ozeltileridir. Laboratuvar galismalari
icin en 6nemli olani sivi ¢ozeltilerdir. CoziicUsi su olan ¢ozeltilere sulu ¢ozeltiler denir (Gorsel 4.1).

Cozeltiler asagidaki 6zelliklere sahiptir:

e Cozeltinin kaynama noktasi, saf ¢ozticinin kaynama noktasindan daha yiiksektir.

e Cozeltinin donma noktasi, saf ¢oziiciiden daha dusuktar.

e Cozeltinin buhar basinci, saf ¢dzliciinin buhar basincindan daha disuktar.

e Cozeltinin yogunlugu (6z kutlesi), saf ¢oziclinin yogunlugundan daha buyuktr.

e Bir ¢ozeltiye su eklenirse derisimi diser, buhar basinci artar, donma noktasi ytkselir.

Tablo 4.1'de fiziksel hallerine gore bazi ¢dzelti drnekleri verilmistir.



Tablo 4. 1: Fiziksel Hallerine Gore Bazi Gozelti Ornekleri

C Bir katinin baska bir kati icinde homojen dagllmaswm
kati — kati ¢ozeltiler | elde edilen karisimlardir. Batlin alasimlar 6rnek olarak
verilebilir: gelik, lehim, tung, piring vb.

4

Cozlicilsti Kat kati — gaz cizeltiler | BT 832N bir kati iginde gbziinmesi ile elde edilirler:
Olan Cozeltiler gazg paladyum iginde hidrojen vb.
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Bir sivinin katida ¢oztinmesiyle olur:

kat1 — sivi ¢ozeltiler . . .
amalgam (gimuste civanin ¢éziinmesi).

Bir katinin sivi icinde homojen dagilmasiyla elde edilen

] = L e ¢ozeltiler: tuzlu su, sekerli su vb.

Coziiciisti Sivi
Olan Cozeltiler

Bir gazin sivi i¢cinde ¢dzlinmesiyle elde edilen ¢ozeltiler:

sivi — gaz ¢ozeltiler P .
amonyakli su (suda amonyagin ¢ézlinmesi).

Bir sivinin sivi icinde homojen dagilmasiyla olusan ¢6-

S | il kolonya (alkol ve su).

Coziiciisii Gaz
\Olan Cozeltiler

En az iki gaz karisimidir. Biitiin gaz karisimlari homojen
¢ozeltidir: hava, tiip gaz vb. /

gaz — gaz ¢ozeltiler

4.1.1. Cozelti Cegsitleri
Doygunluga Gore Cozeltiler: Cozeltiler, icerdikleri ¢coziinen madde miktarina ve ¢6ziict icinde ¢ozlinen
madde miktarinin az veya ¢ok olmasina gore gruplandiriimaktadir. Cozeltiler igerdikleri ¢6zinmis madde

miktarina gore; doymus, doymamis ve asiri doymus ¢ozeltiler olmak tizere tige ayrilir (Tablo 4.2).

100 g ¢oziictide ¢ozlinebilen maksimum madde miktari géziiniirliik olarak ifade edilir. Cozinirlik genellik-
le 100 ml veya 100 g ¢ozlicli icerisinde ¢ozlinebilen maddenin gram cinsinden agirhigi olarak verilir.

Tablo 4. 2: icerdikleri C6ziinmiis Madde Miktarina Gére Cozeltiler

C Normal sartlar altinda (belli bir sicaklik ve basingta) bir gézucD
nlin ¢ozebileceginden daha az maddeyi ¢6zdiigii durumdaki ¢o-
zeltilere doymamis ¢ézelti denir. Ornegin, 20 derece selsiyus (°C)
100 gram suda en fazla 36 gram sodyum kloriir (NaCl) ¢6ztinebilir.
20 °C'de 36 g’dan daha az NaCl ¢ozlinmis ise bu ¢ozelti doyma-
mis ¢ozelti olur.

Doymamis Cozelti:

Normal sartlar altinda, belirli bir miktar ¢ézliciiniin ¢6zebilecegi
maksimum maddeyi ¢6zmiis olan ¢ozeltidir. Ornegin, 20 °C’de
100 mililitre (ml) suya 36 g sodyum klorir ekleyerek hazirlanan
¢Ozelti doymus ¢ozeltidir.

Coziniirlige | Doymus Cozelti:
Gore Cozelti
Cesitleri

Normal sartlar altinda bir ¢ézliciiniin ¢o6zebileceginden daha faz-
la maddeyi ¢6zdiiglii durumdur. Coziicliniin, ¢ozebilecegi madde
miktari sicaklk ve basinca gore degisim gosterir. Sicaklik arttikca
¢ozlinebilen madde miktarinda artis goralir. Fakat sogutuldugun-
da ¢6ziinen madde miktarinda azalma olacagindan dipte tortu
vb ¢6ziinmeyen maddeler gorillr ve asiri doymus ¢ozelti olarak
degerlendirilir. Ornegin, bir cay bardagina fazla seker athgimizda
sekerin bir miktarinin ¢6ziinmedigini ve sekerin dipte biriktigini
& goririz. Bu sekildeki ¢ozeltilere asiri doymus ¢ozelti denir. J

Asiri Doymus
Cozelti:
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Derisime Gore Cozeltiler: Cozeltiler, bir ¢oziici icinde ¢6ziinen madde miktarinin az veya ¢ok olmasina
gore seyreltik ve derisik ¢ézeltiler olarak ikiye ayrilir (Tablo 4.3).

Goreceli olarak ¢6ziinen madde miktari az olan
¢ozeltilere seyreltik ¢ozelti denir. Birim hacme
diisen ¢ozlinen madde miktari ne kadar az ise

s B
= &
E g’ Tablo 4. 3: Céziicii iginde Céziinen Madde Miktarinin Az Veya Cok Olmasina Gére Cozeltiler
o B
<
§ f'__: 4 Coziinenin Miktarina Gore Cozelti Cesitleri \
= B
= B Seyreltik ¢6zelti Derisik ¢ozelti
(O] (&
O

Goreceli olarak ¢oziinen madde miktari gok olan
¢ozeltilere derisik ¢ozelti denir. Birim hacme di-
sen ¢oziinen madde miktari ne kadar fazla ise

¢ozelti o kadar seyreltiktir. ¢Ozelti o kadar derisiktir. Bir ¢ozeltiye bir miktar
¢Ozlicl ilave edildiginde veya bir miktar ¢ozlci
buharlastirildiginda yiizde derisim degisir. Ancak

\_ ¢Ozlinen madde miktari degismez. j

4.1.2. Cozelti Derisimleri

Belirli bir miktar ¢ozelti veya ¢ozlicl icerisinde ¢oziinen madde miktarina derisim (konsantrasyon) denir.
Derisim, s6z konusu bir ¢ozliclide ya da ¢ozeltideki ¢c6ziinen miktarinin bir 6l¢lisidr. Bir ¢ozeltide ¢oziinen
madde ve ¢ozen madde miktarinin bilinmesi gerekir.

Derisim, degisik amaglar icin farkl birimlerle verilebilmektedir. Bir ¢ozeltide ¢oziinen madde miktari; kiitle,
hacim, mol terimlerini iceren gesitli derisim birimleri ile belirtilir. En ¢ok kullanilan derisim birimleri; ylzde
derisim, molarite, normalite, ppm ve ppb'dir.

Hacim Molarite (M) Kiitle Kutlece yuzde
Bazindaki Normalite (N) Bazindaki Milyonda ( ppm )
Derigimler Hacimce -kitlece yizde Derisimler Milyarda ( ppb )

4.1.3. GCozeltilerin Hazirlanmasi

Cozeltiler hazirlanirken 6ncelikle hazirlanacak ¢ozeltinin hacmine ve derisime gore gereken madde miktari
hesaplanmalidir.

Cozelti hazirlamada genellikle balon jojeler kullanilir. Hazirlanacak ¢ozelti hacmine uygun balon joje se-
cildikten sonra tartilan madde, balon jojeye aktarilir. Daha sonra Uzerine bir miktar ¢oziict eklenip iyice
calkalanarak maddenin tamamen ¢éziinmesi saglanir. Maddenin tamami ¢oziindiikten sonra balon joje,
¢Ozlcl ile hacim gizgisine tamamlanir. Bdylece ¢ozelti hazirlama islemi tamamlanmis olur.

Cozliinen madde sivi ise mutlaka bu maddelerin etiket bilgilerinden yogunluk ve agirlik ylizdesine dikkat
edilmelidir. Cozeltisi hazirlanacak sivi madde miktari hesaplanarak pipet veya uygun bir hacim 6lglim kabi
ile alinarak ¢ézelti kabina aktarilir. Uzerine hesaplanan hacimde ¢éziicii eklenerek ¢ézelti hazirlanir.

Cozunen maddenin kati olmasi durumunda, maddenin olabildigince saf ve uygun sartlarda muhafaza edil-
mis olmasi gerekir. Clnki safligini yitirmis ve nem almis maddelerden tam olarak istenilen derisimde ¢6-
zelti hazirlanmasi miimkin olmaz. Cozeltisi hazirlanacak katt madde hassas terazide tartilir. Tartimlar ¢6-
zeltinin hazirlanacagi kapta yapilmali veya tartim kabi kullanilarak tartilan madde daha sonra ¢ozelti kabina
aktarilmalidir. Bu durumda tartim kabindaki maddenin tamaminin eksiksiz bir sekilde kaba aktarilmasina
dikkat edilmeli, gerekirse ¢ozlci ile yikanarak kaba aktarilmalidir. Kaba aktarilan madde, hesaplanan ha-
cimde ¢ozicl icerisinde ¢ozilerek ¢ozelti hazirlanmalidir.




Cozelti hazirlarken dikkat edilecek noktalar:
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o Cozelti hazirlamaya baslamadan 6nce ¢6zlinen ve ¢ozlicli etiket bilgileri dikkatle incelenmelidir.
e Cozelti hazirlamada kullanilan cam kaplar temizlenmis, saf sudan gegirilmis ve kuru olmalidir.

e Cozelti hazirlamada ¢oziici olarak aksi belirtilmedikge saf su kullanilir. Cozelti hazirlamada kullanilacak
saf su oda sicakliginda olmalidir. Bazi ¢ozeltilerde kaynatilmis ve sogutulmus saf su kullanilabilir.

GOZELTi HAZIRLAMA

o Katilarin ¢ozeltisi hazirlanirken katinin énce bir beher ya da erlende ¢6ziilmesi, sonra bir balon jojeye
aktarilmasi daha dogru olur. Ancak kullanilan kap bir miktar ¢oziicii ile iyice galkalanmali ve ¢ozeltiye
eklenmelidir.

o Cozeltisi hazirlanacak olan madde, kuvvetli asitler (hidroklorik asit, sulfiirik asit gibi) ise i1s1 artigi olaca-
gindan balon jojeye dnceden bir miktar saf su konulmali ve lizerine asit sizdirilarak eklenmelidir.
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e Bazi kimyasal maddelerle ¢6zelti hazirlanirken isi yiikselmesi meydana gelebilir. Bu durumda hazirlanan
¢Ozeltinin ya oda sicakligina kadar sogumasi beklenmeli ya da musluk altinda su ile sogutulmahdir. Bun-
dan sonra balon joje hacim gizgisine kadar saf su ile tamamlanmalidir.

e Hazirlanan ¢ozelti hemen kullaniimayacaksa balon jojede tutulmamali; renkli ¢ozelti sisesine aktarilarak
muhafaza edilmelidir.

e Hazirlanan ¢ozeltinin lizerine mutlaka etiket yapistiriimalidir.

 Bazi kimyasal maddelerin buharlari toksik etkiye sahip oldugundan ¢ozelti hazirlarken ¢eker ocak iginde
calisilmahdir.

Etikette mutlaka olmasi gereken bilgiler (Gorsel 4.2):

e Cozeltinin adi

o Derigimi

e Hazirlandigi tarih

e Hazirlayanin ismi (Her zaman gerekmeyebilir.)

Gorsel 4. 2: Etiket hazirlama
4.1.4. Cozeltilerin Muhafazasi

Cozeltiler kurallara uygun hazirlansa bile isi, nem, giines 1si§1, ortam pH’si, kabin temizligi gibi faktorlerin
etkisiyle zamanla bozulabilmektedir. Hazirlanan ¢ozeltinin olabildigince uzun zaman kullanilabilmesi igin
uygun kosullarda saklanmasi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ¢ozeltinin konulacagl kabin ve saklanacagi
ortamin iyi belirlenmesi gerekir. Kimyasal maddelerin mu-
hafazasindaki kosullar ¢ozeltilerin saklanmasinda da aynen
gecerlidir. Uygun saklama siselerine konarak etiketlenmis
cozeltiler; nemi sabitlenmis, serin, kuru ve dogrudan gi-
nes 15181 almayan bir ortamda saklanmalidir.

Hazirlanan ¢ozelti, 6zelligine gore uygun hacimdeki temiz
ve kuru cozelti sisesine konulup etiketlenerek muhafaza
edilmelidir. Cozeltilerin konulacagi siseler; asit ve bazlara
karsi dayanikli, kapakli ve renkli olmaldir (Gorsel 4.3).

Cozeltiler muhafaza edilirken dikkat edilecek noktalar:

e GUmus nitrat (AgNOs), sodyum tiyosulfat (NazS20s), po-
tasyum permanganat (KMnQa) gibi kimyasal maddeler-
le hazirlanan ¢ozeltiler, glines 1s18inda bozundugundan
renkli siselerde ve glines gormeyen yerde saklanmali-
dir.
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o Asitler ve bazlar, renkli cam veya plastik kaplarda ve oda kosullarinda saklanmalidir. Ancak hidroflorik
asit (HF), cam ile reaksiyona girdiginden cam kaplarda saklanmamalidir.

o Asit ve bazlar, metallerle tepkimeye girebilecegi icin bunlarla hazirlanmis ¢ozeltiler metal kaplara
e konulmamalidir.

¢ Bakir stlfat (CuSOa.) gibi metallerle hazirlanan ¢ozeltiler, demir kapta saklanmamalidir.

e Mayalar, cesitli organik ve biyokimyasal belirtecler oda kosullarinda bozunabileceginden buzdolabinda
saklanmaldir.

Cozeltilerin bozunmadan saklanabilmesi icin saklama kabinin temiz olmasi ve kapaginin tam kapatilma-
si gerekir.

Hava ile temas ¢ozeltinin dzelliklerini yitirmesine neden olabilir. Ornegin sodyum hidroksit (NaOH) ¢6-
zeltisi hava ile temas ettiginde havadaki CO: ile tepkime vererek sodyum karbonata (Na=COs) dénusdr.

Cozelti sisesinin kapagl kullanim sirasinda, agiz kismi yukari gelecek sekilde masa ya da tezgaha konul-
malidir. Boylece ¢ozeltiye baska maddelerin karismasi ve ¢ozeltinin kirlenmesi dnlenmis olur.

Analiz sirasinda kullanilan farkli ¢ozeltilerin birbiriyle kirlenmemesi igin her ¢dzeltide ayri pipet kullanil-
malidir.

Damlalikh siselerde damlaliklar kullanildiktan sonra yine ayni siseye konulmalidir.

Bazi kimyasal maddelerin buharlari birbiriyle reaksiyona girerek yangina veya siddetli patlamalara yol
acabilir.

Bu tir maddelere gecimsiz kimyasal maddeler denir. Birbirleriyle gecimsiz kimyasal maddeler her za-
man ayri yerlerde ve agzi kapali olarak saklanmalidir.

4.1.5. Yiizde Cozeltiler

100 biriminde belirli miktarda ¢6zinmis madde iceren ¢ozeltilere yiizde ¢ozeltiler denir ve “%” isareti ile
gosterilir. Kiitlece ylizde, hacimce yiizde ve hacim-kitlece ylizde olmak Uzere (g sekilde ifade edilebilir.

Kiitlece Yiizde Cozeltiler: 100 gram ¢ozeltide kag gram ¢6zinmiis maddenin oldugunu gosterir. Burada
¢oziinen, ¢ozlicli ve ¢ozelti miktarlari kitle birimleri ile ifade edilir. Birim olarak miligram (mg), gram (g),
kilogram (kg), ton (t) vb. kullanilabilmektedir. Ornegin kiitlece %5’lik tuz ¢dzeltisi demek, 100 g tuz ¢ozelti-
sinin icinde 5 g kat tuz var demektir.

¢ozeltinin toplam kiitlesi (g) = ¢6zenin kitlesi (g) + ¢6ziinenin kiitlesi (g)

ssiinenin kiitlesi
kiitlece yiizde (%m,m) = coztnenin Tutes x 100
¢bzeltinin toplam kiitlesi

Hacimce Yiizde Coézeltiler: 100 ml ¢6zeltide kag ml ¢dzlinen maddenin oldugunu gosterir. Baska bir ifadeyle
100 ml ¢ozeltide ¢dzlinen maddenin ml cinsinden miktaridir. Cézlinen, ¢ozlicl ve ¢ozelti miktarlari hacim
birimleriyle ifade edilir. Birim olarak mililitre (ml), litre (I),santimetrekiip (cm?), metrekip ( m3) vb. kulla-
nilabilmektedir. Ornegin hacimce %10’luk alkol ¢&zeltisi demek, 100 ml alkol ¢dzeltisinin icinde 10 ml saf
alkol var demektir.

¢6zeltinin toplam hacmi(ml) = ¢6zen (ml) + ¢6ziinen (ml)

6ziin maddenin hacmi
hacimce yiizde (%v,v) = £z x 100
¢6zeltinin toplam hacmi




Hacimce—Kiitlece Yiizde Cozeltiler: 100 ml ¢ozeltide ka¢ gram maddenin ¢6ziindiglnl gosterir. Yani 100
ml ¢ozeltide ¢6zinmis maddenin gram cinsinden miktaridir. Bu ¢dzeltide ¢6zlici mililitre, ¢dzlinen gram
olarak ifade edilir. Hacimcekiitlece ylizde ¢ozeltilerde ¢oziinenin birimi mg, g, kg vb. olurken ¢bzliciiniin
birimiise ml, |, cm?*, m? vb. olabilir. Ornegin hacimce-kiitlece %20’ lik 100 ml sodyum kloriir (NaCl) ¢dzeltisi
denildiginde 100 ml ¢ozeltinin 20 g1 tuz demektir.

. . . ¢bziinen maddenin kiitlesi
hacimce — kiitlece yiizde (%v,m) = — — x 100
¢o6zeltinin toplam hacmi

4.1.5.1. Yizde Cozeltilerin Hesaplanmasi ve Hazirlanisi

o Hazirlanacak ¢ozelti miktari belirlenir.

e Cozlinen madde miktari hesaplanir. Céziinen madde miktari hesaplanirken saf olup olmadigi, kristal
suyu icerip icermedigi dikkate alinmalidir.

o Kutlece ylizde ¢ozeltilerde; hesaplanan ¢dzlinen madde miktari hassas terazide tartilir. Coziiclide ¢o-
zuindirilerek ¢ézeltinin kitlesi ¢oziicl ile tamamlanir.

e Hacimce ylizde ¢ozeltilerde; hesaplanan ¢éziinen madde miktarinin hacmi olguliir. Hacmi ¢ozilicl ile
tamamlanir.

o Hacimce—Kitlece yiizde ¢ozeltilerde; hesaplanan ¢éziinen madde miktari hassas terazide tartilir. CozU-
clde ¢ozlindurilerek hacmi ¢oziici ile tamamlanir.

(C')rnek 1: 500 g %12’ lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi hazirlayabilmek icin kag g NaOH gerekir? )

¢6ziinenin kiitlesi % 100

ktitlece yiizde (%m,m) =
¢ozeltinin toplam hacmi

12 = X x 100

500

GOZELTi HAZIRLAMA

X =60g NaOH gerekir.

(Ornek 2: 78 g suda 22 g sodyum klortir (NaCl) ¢éziinmesiyle olusturulan ¢ozeltinin kitlece ylzde )
derisimini bulunuz.

¢6ziinenin kiitlesi % 100

kiitlece yiizde (%m,m) =
¢Ozeltinin toplam kiitlesi

¢ozeltinin toplam kitlesi (g) = ¢o6zenin kiitlesi (g) + ¢ozlinenin kiitlesi (g)
%= —22 %100
78+22

kiitlece yizde (%m,m) = 22

i4
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Ornek 3: Katlece %20 seker iceren bir ¢ozeltide 5 g seker olduguna gore kag gram su icinde ¢ozln-

< miistiir?
E — e e . .. .
‘= 2 ktitlece yiizde (%m,m) = cbziinenin katlesi x 100
‘o ] ¢ozeltinin toplam hacmi
"N T
= =
i S _ 5
= [Es) 20= —— x 100
o © X
O

x= 5x 100

20

x = 25 g ¢ozeltinin toplam kitlesi
¢ozeltinin kitlesi = ¢ozlinenin kitlesi + ¢oztclinlin kitlesi
25=5+X
X =20 g ¢ozuclnln kitlesi
Yani 20 g su icinde ¢ozUinmistar.

T

Ornek 4: Hacimce %20’lik 250 ml metil alkol ¢bzeltisi hazirlamak igin kag ml alkol gerekir?

_ ddenin h .
hacimce yiizde (%v,v) = £ozunen madaenin nacmi x 100
¢ézeltinin toplam hacmi

%20= — X %100

250

X =50 ml alkol gerekir.

Hazirlanisi: 50 ml alkol pipet yardimiyla 250 ml’lik balon jojeye aktarilir. Balon joje saf suyla hacim
cizgisine tamamlanir.

\_

-

Ornek 5: 50 ml alkol ve su kullanilarak hazirlanan 1000 ml ¢ézelti hacimce % kaglktir?

_ ddenin h .
hacimee yiizde (%vv) = ¢6ziinen maddenin hacmi %100
¢6zeltinin toplam hacmi

%=5—0x100

1000

% = 5'liktir.




/('jrnek 6: %15’ lik 500 ml potasyum klorir ( KCl ) ¢ozeltisi hazirlamak igin kag g KCI gerekir?

. - . ¢6ziinen maddenin kiitlesi
hacimce — kiitlece yiizde (%v,m) = —— — x 100
¢bzeltinin toplam hacmi

15=—™  x100

500
m = 75 g KCl gereklidir.

Hazirlanisi: 75 g KCl hassas terazide tartilir ve 500 ml’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine bir miktar saf
sukonularak ¢ézlindlrilir. Balon joje saf suyla hacim gizgisine tamamlanir. Eger ¢ozelti

GOZELTi HAZIRLAMA

hemen kullanilmayacaksa ¢ozelti sisesine aktarilip etiketlenir.

\ A

/('jrnek 7: 1litre %10’ luk kalsiyum karbonat (CaCOs) ¢ozeltisi nasil hazirlanir?

Oncelikle 1 litre %10’luk CaCOs ¢ézeltisi icin gerekli CaCOs miktarinin hesaplanmasi gerek-
mektedir.

~

. . . ¢6ziinen maddenin kiitlesi
hacimce — kiitlece yiizde (%v,m) = — — x 100
¢ozeltinin toplam hacmi

10=—™  x100

1000
m = 100 g CaCOs gerekir.

Hazirlanisi: Tartim kabinda 100 g CaCOs tartilir. Tartilan madde huni yardimi ile litrelik balon jojeye akta-
rilir. Uzerine bir miktar saf su eklenip ¢6ziindiiriiliir. Hunide ve tartim kabinda kalinti kalma-
malidir. Bu nedenle huni ve tartim kabi saf su ile yikanarak balon jojeye aktarilir. Balon joje
saf su ile hacim cizgisine tamamlanarak ¢ozelti hazirlanmis olur. Hazirlanan ¢ézelti hemen
kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak kapagi kapatilir, Gzerine etiket yapistirilarak
muhafaza edilir.

Kristal Suyu iceren Maddelerden Yiizde Cézelti Hazirlama: Yiizde ¢dzeltiler hazirlanirken ¢dzeltisi hazirla-
nacak olan madde, kristal suyu iceren bir tuz ise hesaplama yaparken maddedeki kristal suyunu dikkate
almamiz gerekir (Gorsel 4.4).

Gorsel 4 .4: Bakir (11) stlfat (CuSOa.5H20) ve kursun asetat (PbCsH604.3H-0)
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(Ornek 8: %25’ lik 500 ml demir silfat (FeSOa. ) ¢ozeltisini FeS04.7H20 tuzundan hazirlayalim. )

q-
= = (Fe:56, S:32, 0:16, H:1)
‘= ; Oncelikle 500 ml %25’lik FeSOa ¢dzeltisi igin gerekli FeSOa miktarinin bulunmasi gerekmektedir.
= 5
= = _ ; ) ¢éziinen maddenin kiitlesi
= = hacimce — kiitlece yiizde (%v,m) = — — x 100
i S ¢6zeltinin toplam hacmi
o= B9
O ©
=)

25=—" x100

500

m =125 g FeSOa gerekir.

Gereken bu miktari FeSQOa .7H-0 tuzundan alacagimiz i¢in kullanilacak miktarinin hesaplanmasi gerekir.
FeSOa4 .7H20’nun molekul agirhgi, FeSOa .7H.0

152 g 126g=278g'drr.

152 g FeSOa 278 g FeS0a4 .7H.0 da varsa
125 g FeSOa X g FeS0a .7H-0 da bulunur.

X =125x278/152 = 228,618 g FeSO4 .7H-0 tuzundan tartilmasi gerekir.

Hazirlanisi: 228,618 g FeS0a4 .7H-0 tuzu tartili. 500 ml’lik balon jojeye aktarilir. Uzerine bir miktar saf
sueklenip ¢ozlindirildikten sonra balon joje saf su ile hacim gizgisine tamamlanir. Hemen
kullanilmayacaksa uygun saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

Ornek 9: 100 g MgCl2.6H-0 tuzu kullanilarak 500 g ¢ozelti hazirlaniyor. Olusan ¢dzeltinin kiitlece
yuzde kagi magnezyum klortr (MgClz) diir? (MgCl2:95, H.0:18)

MgCl..6H.0’'nun molekdl agirligi, MgCl..6H20

95g 108 g =203 g'dr.

203 g tuzda 95 g MgClz var ise
100 g tuzda X g MgCl. vardir.

X=95.100 / 203 = 46,798 g MgCl. vardir.

¢6ziinenin kiitlesi

ktitlece yiizde (%m,m) = x 100

¢6zeltinin toplam hacmi

46,798
500

% = x 100

% =9,3596'lik olur.




UYGULAYALIM

OERENELIM 1 Yiizde Cozelti Hazirlama Sire:.........

ders saati

Amag
is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak kiitlece %15’lik 100 g seker ¢dzeltisi hazirlamak.
Kullanilacak Arag ve Geregler

o Hassas terazi e« Seker o Hesap makinesi
o Spatiil ¢ Balon joje
o Tartim kabi e Cam huni

islem Basamaklari

GOZELTi HAZIRLAMA

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.
e Laboratuvar 6nllglinlizu giyiniz.
¢ Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gerecleri hazirlayiniz.
o Arac gereclerin temizligine dikkat ediniz.

2. Gerekli seker miktarini hesaplayiniz.
e Cozelti hazirlamada kullanmak icin uygun bir kap seciniz ve darasini aliniz.
e Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

3. Hesaplanan miktar kadar seker tartiniz.
e Tartim i¢in tartim kabi veya saat cami kullaniniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

4. Uzerine bir miktar (tam ¢dziinmeyi saglayacak kadar) saf
su ekleyiniz.

o Uygun balon joje kullaniniz.
o Tartim kabinda ve hunide seker kalmamasina dikkat ediniz.

5. Sekeri tamamen ¢ozindirinz.
e Maddenin tamamen ¢oziindiiglinden emin oluncaya
kadar balon jojeyi dikkatli calkalayiniz.

\_
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6. Cozlinme tamamlandiktan sonra ¢ozeltinin kitlesi 100 g olacak sekilde
saf su ile tamamlayiniz.

¢ Bu islemi yaparken dikkatli olunuz.

7. Cozelti hemen kullanilmayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktariniz ve
etiketleyiniz.

o Saklama kabinin kapagini kapatmayi unutmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olgutlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Laboratuvar galismasi icin kisisel hazirliklarini yapti mi?

Gerekli arag gereg, kimyasal ve aletleri hazirladi mi?

Gerekli madde miktarini hesapladi mi?

Terazi kullanim talimatina uydu mu?

Tartim islemini dikkatli ve dogru yapti mi?

Maddeyi balon jojeye aktarirken huni kullandi mi?

Tartim kabinda ve huni gevresinde kimyasal madde kalmamasina dikkat etti mi?

Maddeyi iyice ¢ozindlrdli mi?

O |0 |IN|OO|U | |IWIN|F

Cozeltinin kitlesi 100 g olacak sekilde tamamladi mi?

10 [ Hemen kullaniimayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktardi mi?

11 | Cozeltiyi etiketledi mi?

12 | Saklama kabinin kapagini kapattt mi?

13 | Cozeltiyi muhafaza etmek lzere uygun yere kaldirdi mi?

14 | Uygulama raporu yazdi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




UYGULAYALIM
OGRENELIM 2

Yiizde Cozelti Hazirlama Sire:......... ders saatm

Amag
is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak hacimce %5'’lik 500 ml amonyak ¢ozeltisi hazirlamak.
Kullanilacak Arag ve Geregler

o Hassas terazi o Amonyak o Hesap makinesi
e Puar / pipet pompasi o Piset e Cam huni
o Saklama kabi o Pipet e 500 ml’lik balon joje

islem Basamaklari

GOZELTi HAZIRLAMA

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.
e Laboratuvar 6nliigliniza giyiniz.
e Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag geregleri hazirlayiniz.
o Arac gereclerin temizligine dikkat ediniz.

2. Gerekli amonyak miktarini hesaplayiniz.
e Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

3. Hesaplanan miktar kadar 500 ml' lik balon jojeye amonyak
aktariniz.

o Amonyagi temiz bir pipet yardimi ile aliniz.
e Kullandiginiz arag gereclerin temizligine dikkat ediniz.

4. Balon jojenin hacim ¢izgisine kadar saf su ilave ediniz.
e Su ilave ederken isaret gizgisini gecmeyiniz.

4

OGRENME BiRiMi

)




4

GOZELTi HAZIRLAMA

=
25
o
L
=
=
g
o
'S
O

5. Balon jojeyi altlist ederek ¢ozeltiyi homojen hale getiriniz.
o Calkalarken balon jojenin kapagini kapatiniz.

6. Hemen kullaniimayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina
aktariniz ve etiketleyiniz.

o Aktarma yaparken mutlaka huni kullaniniz.
o Saklama kabinin kapagini kapatmayi unutmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme

Olgutlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

Laboratuvar ¢alismasi icin kisisel hazirliklarini yapti mi?

Gerekli arag gereg, kimyasal ve aletleri hazirladi mi?

Gerekli kimyasal miktarini hesapladi mi?

Hesaplanan miktarda kimyasali pipetle balon jojeye aktardi mi?

Hacim cizgisini dikkate alarak hacmi diizglin tamamladi mi?

Hemen kullanilmayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktardi mi?

Cozeltiyi etiketledi mi?

Saklama kabinin kapagini kapatt mi?

Ol |IN|OO|U | |W|IN |-

Cozeltiyi muhafaza etmek lzere uygun yere kaldirdi mi?

10 | Uygulama raporu yazdi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




UYGULAYALIM

OERENELIM 3 Yiizde Cozelti Hazirlama Sire:......... ders saati

Amag
is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini alarak hacimce-kiitlece %7’ lik 500 ml potasyum kloriir (KCl) ¢dzeltisi hazirlamak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

GOZELTi HAZIRLAMA

o Hassas terazi o KCI o Hesap makinesi
¢ Saat cami, spatdl o Piset e Cam huni
e Tartim kabi o Saklama kabi e 500 ml’ lik balon joje
islem Basamaklari
1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag geregleri
e Laboratuvar 6nlGglinlizu giyiniz. hazirlayiniz.

e Laboratuvar glivenlik kurallarina uyunuz. | e Arag gereglerin temizligine dikkat ediniz.

2. Gerekli KCI miktarini hesaplayiniz.
e Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

3. Hesaplanan miktar kadar tartim kabina KCl tartiniz.
o Tartim igin tartim kabi veya saat cami kullaniniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

4. Tartiginiz KCI'yi huni yardimiyla balon jojeye aktariniz.
e Kullandiginiz arag gereglerin temizligine dikkat ediniz.
o Aktarma yaparken madde kaybi olmamasina dikkat ediniz.

5. Balon jojeye aktardiginiz KCI'i tartim kabinda kalinti kalmamasina dikkat
ederek bir mikar saf su ile yikayiniz.

e Cozlinmenin tam oldugundan emin olunuz.

6. Cozeltiyi saf su ile hacim gizgisine tamamlayiniz.
e Tamamlama isleminde saf su kullaniniz ve hacmi gecmeyiniz.

o
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7. Balon jojeyi altlist ederek ¢ozeltiyi homojen hale getiriniz.
o Calkalarken kapagin iyice kapanmis olmasina dikkat ediniz.

8. Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve etiketleyiniz.
o Aktarma yaparken mutlaka huni kullaniniz.
o Saklama kabinin kapagini kapatmayi unutmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama g¢alismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olgltlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1 | Laboratuvar ¢alismasi igin kisisel hazirliklarini yaptt mi?
2 | Gerekli arag gereg, kimyasal ve aletleri hazirladi mi?
3 | Gerekli kimyasal miktarini hesapladi mi?
4 | Terazi kullanim talimatina uydu mu?
5 | Tartim islemini dikkatli ve dogru yapti mi?
6 | Kimyasal maddeyi balon jojeye aktarirken huni kullandi mi?
7 | Tartim kabinda ve huni gevresinde kimyasal madde kalmamasina dikkat etti mi?
8 | Kimyasal maddeyi iyice ¢oziindirdi ma?
9 | Hacim gizgisini dikkate alarak hacmi tamamladi mi?
10 [ Hemen kullaniimayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktardi mi?
11 | Cozeltiyi etiketledi mi?
12 | Saklama kabinin kapagini kapattt mi?
13 | Cozeltiyi muhafaza etmek tizere uygun yere kaldirdi mi?
14 | Calisma sonrast islemlerini yapti mi?
15 | Deney raporu yazdi mi?
Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




4.2. MOLAR COZELTi

Litresinde ¢6zinen madde miktari mol sayisi veya mol agirligina gore ifade edilen ¢ozeltilere molar ¢ozel-
tiler denir ve “M” ile gosterilir.

Mol Agirhigi: Bir maddenin bir molliinlin g cinsinden kitlesine mol agirhgi ya da mol kitlesi denir ve “Ma”
ile gosterilir.

Ornegin, oksijenin atom kitlesi 16, azotun atom kiitlesi 14 g’dir. Verilen bu degerlerin anlami;
1 mol oksijen atomu = 16 g = oksijenin mol agirhgi = 16 g/mol,
1 mol azot atomu = 14 g - azotun mol agirhigi = 14 g/mol,
1 mol NO2 molekili=14+2.16 = 46 g - NO2 mol agirligi = 46 g/mol’dir.
potasyum kloririn (KCl) mol agirhgi yaklasik (39+35,5) = 74,5 g/mol,
stlfarik asitin (H.SOa) mol agirligi yaklasik ((2.1) + 32 + (4.16) = 98 g/mol,
nitrik asit (HNOs)’ in mol agirhgi yaklasik (1+14+3x16) = 63 g/mol’dr.

Mol Sayisi: Herhangi bir maddenin Avagadro sayisi (6,02.10%%) kadar tanecik (atom, molekul, forml birim,
iyon) iceren miktarina 1 mol denir ve “n” ile gosterilir.

Mol sayisi;
¢ Tanecik sayisi verilmis ya da isteniyorsa N / Na,
e Kitle verilmis ya da isteniyorsa m / Ma,
¢ Hacim verilmis ya da isteniyorsa V / Vo seklinde ifade edilir.

Burada;

n : mol sayisini, Ma: mol agirligini,

N : tanecik sayisini, Vo: 1 mol gazin normal kosullardaki hacmini (22.4 litre),
m : verilen kutleyi, V: verilen hacmi ifade eder.

Na : Avagadro sayisini,

Normal sartlar altinda biitiin gazlarin 1 molii 22,4 litre hacim kaplar.

GOZELTi HAZIRLAMA

i4

OGRENME BiRiMi

)




4

=
25
o
[TE]
=
=
g
o
'S
O

GOZELTi HAZIRLAMA

Molar Derisim (Molarite): Bir litre ¢ozeltide ¢6zlinmiis maddenin mol sayisina molarite denir ve “M” ile
gosterilir. Molaritenin birimi mol/litredir. Mol/litre birimi yerine molar terimi de kullanihr.

Ornegin 1 M potasyum hidroksit (KOH) ¢ézeltisi, 1 litresinde 1 mol KOH iceren ¢dzelti demektir.
Bir ¢6zeltinin molaritesi (M), ¢6zlinenin mol sayisinin (n), litre cinsinden ¢ozeltinin hacmine (V) orani olup;

M = r‘], seklinde ifade edilir.
Mol sayisi yerine n=m / Ma yazilirsa;
= va formla elde edilir. Mol sayisi verilmeyip kitle verildiginde bu formulden kolaylikla
A

molarite hesaplanabilir.

Saf kati maddelerden molar derisimi bilinen bir ¢ozelti hazirlarken 6ncelikle ¢6ziinen maddenin kitlesi g
olarak Molarite formll yardimiyla hesaplanir. Daha sonra ¢ozeltinin hacmine uygun balon joje segimi ya-
pilir. Hesaplanan miktarda Madde tartilarak balon jojeye aktarilir. Uzerine bir miktar ¢éziicii ilave edilerek
maddenin ¢ézinmesi saglanir. Hacim 6l¢l Cizgisine kadar ¢oziicl ile tamamlanir.

Molar ¢ozeltiler hazirlanirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta sicakligin etkisidir. Clnki sicakhk
etkisiyle Sivi hacmindeki genlesme, derisimi degistirir. Bu nedenle ¢ozelti hazirlama esnasinda sicaklk ar-

tisi olusmussa ¢ozeltinin oda Sicakligina kadar sogutulmasi ve hacim kontrolliniin tekrar yapilmasi gerekir.

4.2.1. Molar Gozelti Hesaplama ve Hazirlama

(('f)rnek 1: 19 g magnezyum klorir (MgCl: ) kullanilarak 500 ml ¢6zelti hazirlaniyor. Cozeltinin molar )
derisimi nedir?
(MgCl2 = 95g/mol )

_mm
M= M,V
_ 19
M= 95.0,5
M=0,4 mol/I

Ornek 2: 10 g sodyum hidroksit (NaOH) kullanilarak 0,5 M kac ml ¢ézelti hazirlanabilir?

(NaOH =40 g/mol)

. mm
M= v
10
05 =20V

V=0,51=500 ml

Ornek 3: 2 molar 1 litre sodyum kloriir (NaCl) ¢6zeltisi nasil hazirlanir? (NaCl: 58,5)
Oncelikle gerekli NaCl miktari hesaplanir.

M= @V
m
2=
58,5.1
m =117 g NaCl

Hazirlanisi: 117 g NaCl hassas bir tartimla alinir ve 1 litrelik balon jojeye aktarilir. Uzerine bir miktar saf
sukonularak ¢ozilar. Sonra saf su ile hacim cizgisine kadar tamamlanir. Hemen kullanilima-
\_ yacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir. y.




(('jrnek 4: Saf sodyum hidroksit (NaOH) katisindan 250 ml 0,1 molar ¢6zelti nasil hazirlanir ? )

(NaOH: 40)
M= N
M,V
_ m
01= 40.0,25
m =1g NaOH

Hazirlanisi: Yeterli blyikliikte bir behere 1 g NaOH tartilip Gzerine bir miktar saf su eklenir. Temiz bir
bagetyardimiyla karistirilarak NaOH’in tamamen ¢ozlinmesi saglanir. Cozelti 250 ml’lik ba-
lon jojeye dikkatli bir sekilde aktarilir. Coziinme sirasinda sicaklik yikselmisse maddenin
sicakliginin oda sicakhigina kadar diismesi beklenir. Daha sonra saf su ile hacim cizgisine ta-

GOZELTi HAZIRLAMA

mamlanir. Hemen kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

\ W,

Kristal Suyu iceren Maddelerden Yiizde Cozelti Hazirlama: Kati madde, kristal suyu igeren bir tuz ise he-
saplamayaparken maddedeki kristal suyunu dikkate almak gerekir.

(Ornek 5: Baryum kloriir.2H-0 (BaCl..2 H.0) katisindan 500 ml 0,5 molar baryum kloriir ¢ézeltisi )
nasil hazirlanir?
(Ba:137, Cl:35,5 H:1, 0:16)
Ma = [(137+(2x35,5) + (2 x 18)] => Ma= 244 g

. m
M= M,V
_.m
0,5= 244.0,5

m = 61 g BaCl..2 H.0

Hazirlanisi: 61 g BaCl..2 H.O hassas terazide tartilir. 500 ml’lik balon jojeye aktarilir ve bir miktar saf su
ile¢ozlinduriliir. Sonra saf su ile hacim gizgisine kadar tamamlanir. Hemen kullanilmayacak-
sa saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

\ .

((")rnek 6: Kalsiyum klorir (CaCl. .6H-0 ) katisindan 1000 ml 0,1molar kalsiyum kloriir ¢ozeltisi nasil )
hazirlanir?

(Ca:40, Cl:35,5 H:1 0:16)

Ma = (40 +(2x35,5)+ (6 x 18)) =>Ma =219 g

m
M,V

A

M =

01=5101

m = 21,9 g CaCl: .6H.0
Hazirlanisi: 21,9 g CaCl> .6H20 hassas terazide tartilir. 500 ml’lik balon jojeye aktarilir ve bir miktar saf su

ile ¢6zUndurdlur. Sonra hacim gizgisine kadar tamamlanir. Hemen kullanilmayacaksa sakla-
ma kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

\ .
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GOZELTi HAZIRLAMA

4.2.2. Derisik Cozeltilerden Molar Cézelti Hazirlama

Laboratuvarda kullanilan bircok ¢ézelti derisik halde bulunan gézeltilerden hazirlanmaktadir. Ornegin hid-
roklorik asit (HCI) genellikle %36,5’lik olarak bulunur. Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra %36,5’lik
HCl'ten gerekli miktar alinarak istenilen molaritede ¢ozeltiler hazirlanir.

éa )

Ornek 1: Yogunlugu 1.19 g/ml olan kiitlece
36,5’lik hidroklorik asit (HCI) ten 2 mo-
larlik 750 ml HCI ¢bzeltisi nasil hazirla-
nir?

(HCI:36,5 g/mol)
Oncelikle gerekli HCI miktari hesapla-

nir.
. m
M= MAV
m
2 =—"
36,5.0,75

m = 54,75 g saf HCl gerekir.
HClI % 36,5’lik olduguna gore;

HCl’in 100 g'da
HCl'in X g’da

36,5 g saf HCl olduguna goére
54,75 g saf HCI bulunur.

X.36,5 = 100. 54,75
X =150 g %36,5’lik HCI gereklidir.

HCl'in yogunlugu 1,19 g/ml olduguna gore;

__m
V
V= m/q
_ 150
V= 1,19
V = 126,05 ml

Hazirlanisi: 750 ml’'lik balon jojeye bir miktar su
konulur. Uzerine 126,05 ml derisik HCI
eklenir ve hacim saf su ile 750 ml’'ye
tamamlanir. Hemen kullanilmayacak-
sa saklama kabina aktarilarak etiket-

éa )

Ornek 2: Kiitlece %98'lik ve 6z kiitlesi 1,84 g/
ml olansdulfrik asit (H.SOa) ten 400 ml
0,5 M ¢ozelti hazirlamak igin kag ml
kullaniimalidir?
(H2S04=98 g/mol )

_ Im
M= M,V
m
2=
98.0,4

m = 19,6 g saf H.S0a. gerekir.
H2S04 % 98’lik olduguna gore;

H2SO4’'in 100 g da 98 g saf H.SO. olduguna gore
H.SO4’in X g’da 19,6 g saf H.SO. bulunur.

X.98 =100. 19,6
X =20 g %98’lik H.SOa gereklidir.

H2S04‘in yogunlugu 1,84 g/ml olduguna gore;

_m

d= vV
V=m/d

_ 20
V= 1,84

V =10,869 ml

lenip muhafaza edilir.
V.




Amag
is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alarak 0,2 M 500 ml kalsiyum karbonat (CaCOs) ¢dzeltisi hazirlamak.
Kullanilacak Arag ve Geregler

e Hassas terazi o Piset o Hesap makinesi
o Spatdil ¢ 500 ml'lik Balon joje e CaCOs
o Tartim kabi e Cam huni
islem Basamaklari
1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag geregleri
e Laboratuvar 6nligliniza giyiniz. hazirlayiniz.
e Laboratuvar glivenlik kurallarina uyunuz. o Arag gereclerin temizligine dikkat ediniz.

2. Gerekli CaCOs miktarini hesaplayiniz.
e Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

3. Hesaplanan miktar kadar tartim kabina CaCOs tartiniz.
e Tartim i¢in tartim kabi veya saat cami kullaniniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

4. Tartiginiz CaCOs'li huni yardimiyla balon jojeye aktariniz.
e Tarttiginiz maddeyi daha rahat ve etrafa dokmeden aktarmak icin
balon jojeye huni yerlestiriniz.
e Tartim kabinda kalinti kalmamasina 6zen goésteriniz.

5. Balon jojeye bir miktar saf su ekleyip calkalayarak CaCOs'1 ¢dzlindiiri-
niz.

e CaCOs'In tamamen ¢oziinmesine dikkat ediniz.

6. Cozeltiyi saf su ile hacim gizgisine tamamlayiniz.
o Hacim gizgisini gecirmemeye dikkat ediniz.

o
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7. Balon jojeyi altlist ederek ¢ozeltiyi homojen hale getiriniz.
o Calkalarken kapagin iyice kapanmis olmasina dikkat ediniz.

8. Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve etiketleyiniz.
o Aktarma yaparken mutlaka huni kullaniniz.
o Saklama kabinin kapagini kapatmayi unutmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olcltlerine gore degerlendirilecektir.

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1 | Laboratuvar galismasi icin kisisel hazirliklarini yapti mi?
2 | Gerekli arag gereg, kimyasal ve aletleri hazirladi mi?
3 | Gerekli kimyasal miktarini hesapladi mi?
4 | Terazi kullanim talimatina uydu mu?
5 | Tartim islemini dikkatli ve dogru yapti mi?
6 | Kimyasal maddeyi balon jojeye aktarirken huni kullandi mi?
7 | Tartim kabinda ve huni gevresinde kimyasal madde kalmamasina dikkat etti mi?
8 | Kimyasal maddeyi iyice ¢oéziindirdi mia?
9 | Hacim gizgisini dikkate alarak hacmi diizgiin tamamladi mi?
10 | Hemen kullaniimayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktardi mi?
11 | Cozeltiyi etiketledi mi?
12 | Saklama kabinin kapagini kapatt mi?
13 | Cozeltiyi muhafaza etmek lzere uygun yere kaldirdi mi?
14 | Calisma sonrasi islemleri yapti mi?
15 | Deney raporu yazdi mi?
Sonug




4.3. NORMAL COZELTi

Litresinde ¢6zlinen madde miktari es deger gram veya es deger agirhgina gore ifade edilen ¢ozeltilere nor-
mal ¢ozeltiler denir ve “N” ile gosterilir.

Tesir (Etkin) Degerlik: Bir maddenin bir kimyasal olayda yer degistiren ya da yer degistirebilen elektriksel
yuk sayisina tesir degerligi denir. Bu yer degistiren ya da yer degistirebilen elektriksel yik cinsi ve sayisi
asitlerde, bazlarda, tuzlarda ve redoks olaylarinda farklidir.

Asitlerin tesir degerligi, asitin sahip oldugu hidrojen sayisina esittir. Ornegin hidroklorik asitte (HCl) bir
hidrojen iyonu bulunur, tesir degerligi 1'dir.

sulfurik asit (H2S04) > Td =2

fosforik asit (HsPOs) - Td = 3

Organik asitlerde karboksil grubundaki hidrojen yer degistirebileceginden tesir degerligini karboksil
grubu sayisi belirler.

asetik asit (CHsCOOH) > Td =1

Hidrojensiz asitlerde tesir degerligi, cbzeltide agiga cikardigi proton sayisidir.

Fe** +3H.0-> Fe(OH)s +3H* tepkimesi geregince Fe*? Un tesir degerligi 3’tur.

Bazlarda tesir degerlik, hidroksil iyonu sayisina esittir. Ornegin KOH’te bir hidroksil iyonu bulunur, tesir
degerligi 1'dir.

sodyum hidroksit (NaOH) > Td =1

kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2) > Td =2

aliminyum hidroksit (AI(OH)s) > Td =3

Hidroksil grubu icermeyen bazlarda tesir degerlik ¢ozeltiden alabilecegi H* sayisidir.

NHs +H.0—> NHa * +OH tepkimesinde amonyak sudan bir proton aldigi icin tesir degerligi 1'dir.

Tuzlarda tesir degerlik, katyon ya da anyonun toplam yiikiine esittir. Ornegin Na:SOa tuzunda sodyum
iyonunun toplam yiiki (+2) oldugundan tesir degerligi 2'dir.

sodyum kloriir (NaCl) > Td =1

kalsiyum nitrat (Ca(NOs).) > Td = 2

aliminyum bromiir (AlBrs) > Td =3

demir sulfat (Fe2(S0a)s) > Td =6

Redoks olaylarinda tesir degerlik alinan veya verilen elektron sayisina esittir.

GOZELTi HAZIRLAMA
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Ornek 1: Al20s bilesiginde Al+3 ve 0-2 yiikludir. Yani aliiminyum 3 mol elektron vermis, oksijen 2 mol
elektron almistir. Buna gore, 2 Al 3 O var. Yikseltgeme ve indirgeme tepkimelerine gore alinan ve verilen
elektron sayisi 6’dir. Bu nedenle tesir degerligi 6 olur.

Ornek 2: MnOa- + 3e- + 2H.0 = MnO: + 40Hreaksiyonunda MnOs - icindeki manganin degerligi +7'den,
MnO: iginde +4'e indirgendigi icin aktarilan elektron sayisi 3'tir. Bu reaksiyona gére MnOa - 'in tesir deger-
ligi, formal agirhginin Gge bolinmesiyle bulunur.

Es Deger Agirhik: Genel olarak maddelerin birbirleriyle tepkimeye giren veya birbirinin yerini alan miktar-
larina kimyasal adlandirmada es deger (ekivalent) ismi verilir. Bir elementin 1 g hidrojen veya 8 g oksijen
(ya da bunlarin es degeri olan madde) ile birlesebilen miktarina es deger gram veya es deger agirlik denir.
Baska bir ifadeyle bir maddenin es deger grami, 1 mol elektron alabilen veya verebilen miktaridir.

Es deger gram (agirlik) “nes” ile ifade edilir ve mol agirliginin (Ma), tesir degerligine (Td) bdlinmesi ile bu-
lunur.

Mo = Ma
T Td
Ornek 1: H2S0a bilesiginin es deger gramini hesaplayiniz (H:1,5:32,0:16). )

Ma=(2xH)+S+(4x0)=(2x1)+32+(4x16)=98 g
Td =2

_ Ma _ 98 _ .
Nes= o -2 =49 g'dir.
V.
Ornek 2: HCl'in es deger gram agirhigini hesaplayiniz (H:1,Cl:35,5). )
Ma=H+Cl=1+355=36,5gTd=1
_ Ma _ 36,5 _ .
Nes= ™ -1 =36,5g'dir.
V.

Es Deger Gram Sayisi: Bir maddenin g cinsinden kiitlesinin es deger gramina bélinmesiyle bulunan degere
es deger gram sayisi denir. Es deger gram sayisi “€” ile gosterilir ve madde kitlesinin (m) es deger agirhgina
(nes) bolinmesi ile bulunur.

=-_Mm
Nes

(" Ornek 1: 4,9 g siilfirrik asitin (H2S0a4) es deger gram sayisini hesaplayiniz (H:1,5:32,0:16) )

Ma=(2xH)+S+(4x0)=(2x1)+32+(4x16)=98gTd =2

M. 98 . 49
e —— L —— 4 . = m - -
R 2 dgdr €= e T 49 Ot

Ornek 2: 8,11 g demir kloriiriin (FeCls) es deger gram sayisini hesaplayiniz (Fe:56, Cl:35.5).
Ma=Fe +(3xCl)=56+ (3 x35,5)=162,5g, Td: 3

fles = I\Tﬂé ) 1632'5 =54178 €= " 5%11117 =0
\_ s / .




Normalite: Bir litre ¢dzeltide ¢6ziinen maddenin es deger gram sayisina normalite denir ve “N” ile gosteri-
lir. Normalite, ¢ozlinenin es deger gram sayisi “€” ve ¢dzeltinin hacmi “V” olmak Uzere,
N = ET seklinde ifade edilir.

Genel olarak V ml ¢ozeltide, mol agirligi Ma olan m gram madde ¢6ziinmisse ¢6ziinen maddenin tesir de-
gerligi belirlenerek N = % formiline gére normalitesi hesaplanir.
A.

4.3.1. Normal Cézelti Hesaplama ve Hazirlama

Saf kati maddelerden normal derisimi bilinen bir ¢dzelti hazirlarken 6ncelikle gerekli ¢oziinen madde mik-
tari hesaplanir. Daha sonra hesaplanan miktarda madde tartilip hacme uygun bir balon jojeye aktarilarak
bir miktar ¢oziicii ile ¢oztindurildikten sonra hacim ¢izgisine tamamlanir veya bir beherde ¢oziindurildik-
ten sonra hacme uygun bir balon jojeye aktarilip ¢oziici ile hacim gizgisine tamamlanarak ¢ozelti hazirlanir.

(" Ornek 1: 16,4 g kalsiyum nitrat (Ca(NOs)2) ile 500 ml sulu ¢dzelti hazirlaniyor. Bu ¢dzeltinin normali- )
tesini hesaplayiniz. (Ma: 164 g/mol, Td: 2)

1 es deger gram Ca(NOs)z, Nes= 'II'\::A = 124 =82g'dir.
Buna gore es deger gram sayisi, € = nL = _1862i =0,2 es deger gram olur.
es
- -02 _
N v 05 0,4 normal olur.
\_ V.

é Ornek 2: 20 g sodyum hidroksit (NaOH) kullanilarak 500 ml ¢dzelti hazirlaniyor. Cézeltinin normali- )
tesi nedir? (MA: 40, Td: 1)

1. yol:
1 es deger gram NaOH, nes= Mo __40 | 40 g'dir.
Td 1
Buna gore es deger gram sayisi, € = nL = 121_8 =0,5 esdeger gramolur.
es
i &£ _05 _
Normalite, N = vV 05 1 normal olur.
no M. Td _.20.1 _
2.yol: N = YINAY, :>N—40‘0’5 = N=1

\ W,

(" Ornek 3: 2 N 1000 ml sodyum hidroksit (NaOH) ¢dzeltisi hazirlamak icin kag g NaOH gereklidir? )
(Ma: 40, Td: 1)
m . Td

_ _ m.1
N=Vv =2%720.1

= m=80g

GOZELTi HAZIRLAMA
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( Ornek 4: 0,1 normal 250 ml sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi nasil hazirlanir? (Ma:40,Td:1) )
Oncelikle gerekli NaOH miktari hesaplanir.

m.Td _g1-—M-1 _-1g

N=—Vv 40 025

Hazirlanisi: Yeterli bliytklikte bir behere 1 g NaOH tartilip Gizerine bir miktar saf su eklenir. Temiz bir ba-
get yardimiyla karistirilarak NaOH’in tamamen ¢6ziinmesi saglanir. Cozelti 250 ml’lik balon
jojeye dikkatli bir sekilde aktarilr, saf su ile isaret gizgisine tamamlanir. Hemen kullaniima-

yacaksa mutlaka saklama kabina aktarilip etiketlenip usuliine uygun olarak muhafaza edilir.

\

Kristal Suyu iceren Maddelerden Normal Cézelti Hazirlama: Katt madde kristal suyu iceriyorsa molekiil
agirhigi hesaplanirken kristal sulari da hesaba katilmalidir.

(" Ornek 1: Kalsiyum kloriir tetrahidrat (CaClz.4Hz0) katisindan 0,25 N 500 ml CaClz ¢dzeltisi nasil )
hazirlanir? (Ca:40, Cl:35,5, H:1, 0:16, Td: 2)

Oncelikle suyun mol agirligi da hesaba katilarak CaCl2.4H-0’{in mol agirlig|, daha sonra
¢Ozelti icin gerekli madde miktari hesaplanir.

Ma: Ca + (2xCl) + (4.(2xH)+0)-> Ma: 40 + (2x35,5) + [4x(2x1 + 16)] = 183 g/mol

m.Td _025--M-2__n-1144g

N=Vv 183.0,5

Hazirlanisi: 11,44 g CaCl..4H.0 hassas olarak tartilir. 500 ml’lik balon jojeye aktarilir ve bir miktar saf
su ile ¢6zUlur. Sonra saf su ile hacim ¢izgisine kadar tamamlanir. Hemen kullaniimayacaksa

saklama kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

\. W,

Derisik Cozeltilerden Normal Cozelti Hazirlama: Laboratuvarda kullanilan birgok ¢ozelti derisik halde bu-
lunan ¢ézeltilerinden hazirlanmaktadir. Ornegin siilfirik asit (H-S0a) orijinal ambalajinda genellikle %98’lik
olarak bulunur. Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra %98’lik H.SO4’'ten gerekli miktar alinarak istenilen
normalitede ¢ozeltiler hazirlanir.

(" Ornek 1: Yogunlugu 1,84 g/ml olan % 98'lik siilfiirik asitten 500 ml 2 N ¢dzelti hazirlayiniz. )
(Ma: 98 g/mol, Td: 2)
Once gerekli H250a miktarini hesaplayalim.

m.Td —2=_M.2 = m=49 g saf H:S0a

N=—Vv 98-0,5

H2S04 %98'lik olduguna gore;

100 g H.SO4'te 98 g saf H.S0a4 olduguna goére
X g H2SO4'te 49 g saf H.SO. bulunur.
X.98=100.49 = X =50 g %98’lik H.SO. gereklidir.

H2S04’in yogunlugu 1,84 g/ml olduguna gore,
d=m/V=V=m/dolur.V=50/1,84=27,17 ml

Hazirlanisi: 500 ml’lik balon jojeye 6nce bir miktar saf su konur ve tzerine % 98'lik H.SO4* ten 27,17 ml
eklenir. Sonra saf su ile hacim gizgisine kadar tamamlanir. Hemen kullanilmayacaksa saklama
kabina aktarilarak etiketlenip muhafaza edilir.

\ W,




(" Ornek 2: Yogunlugu 1.19 g/ml olan agirlikca %36,5’lik hidroklorik asitten (HCI) 0,5 normal 1000 ml )
HCl ¢ozeltisi nasil hazirlanir? (MA: 36,5 g/mol, Td: 1)
Once gerekli HCI miktarini hesaplayalim.

N = m.Td

m.1d —05- —m-1 . m=18,25g saf HCI

36,5-1

HCl %36,5’lik olduguna gore;

100 g ¢ozeltide 36,5 g saf asit varsa

X g ¢cozeltide 18,25 g saf asit
X.36,5=100. 18,25 = X = 50 g HCl gereklidir.

HCl'in yogunlugu 1,19 g/ml olduguna gore,
d=m/V = V=m/d =V=50/1,19 =V= 42 ml bulunur.

Hazirlanisi: Litrelik balon jojeye bir miktar saf su konur, Gzerine 42 ml HCl eklenir. Sonra saf su ile hacim
cizgisine kadar tamamlanir. Hemen kullanilmayacaksa saklama kabina aktarilarak etiketlenip
muhafaza edilir.

\_ .

é Ornek 3: Yogunlugu 1,84 g/ml olan % 98’lik siilfiirik asitten (H2S04 ) 500 ml 0,25 N siilfiirik asit )
¢ozeltisi hazirlamak igin kag ml H2SOa gerekir? (Ma: 98 g/mol, Td: 2)

m.Td L 025=—M:-2_ _ 111-6125g saf H.SOs

N=—Vnv 98-.0,5

H2S02 %98'lik olduguna gore;

100 g H2SO4'te 98 g saf H.S0a4 olduguna gore

X g H2SO4'te 6,125 g saf H.SOa bulunur.
X.98=100.6,1255 = X = 6,25 g %98'lik H.SOa gereklidir.
H2S04‘in yogunlugu 1,84 g/ml olduguna gore,

d=m/V =V=m/d =V=6,25/1,84 =V= 3,4 ml alinmalidir.

GOZELTi HAZIRLAMA
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UYGULAYALIM e . \
OE&RENELIM 5 Normal Cozelti Hazirlama Sire:......... ders saati

Amag
is saghgi ve giivenligi tedbirlerini dikkate alarak nitrik asitten (HNOs) 0,3 normal 1000 ml HNO:s ¢6zeltisi hazirlamak.
Kullanilacak Arag ve Geregler

e Hesap makinesi e Piset e Pipet
e Puar ¢ Balon joje
e Saklama kabi e HNOs
islem Basamaklari
1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz. e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gerecleri
e Laboratuvar 6nliginizi giyiniz. hazirlayiniz.
o Laboratuvar gilivenlik kurallarina uyunuz. e Arag gereclerin temizligine dikkat ediniz.

2. Gerekli HNOs miktarini hesaplayiniz.
e Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

3. Litrelik balon joje alarak icerisine bir miktar saf su koyunuz.
e Tartim i¢in tartim kabi veya saat cami kullaniniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

4. Bir pipet ile hesaplanan miktarda HNO3 aliniz.
o Asiti cekmek icin puar kullaniniz.
o Asitle temas etmeyiniz.

5. Aldiginiz HNOs'i balon jojeye aktariniz.
o Asidi yavas yavas (sizdirarak) ilave ediniz.
o Aktarma sirasinda ¢evreye ve lzerinize asit damlatmayiniz.

6. Cozeltiyi saf su ile hacim cizgisine tamamlayiniz.
e Hacim cizgisini gecirmemeye dikkat ediniz.

\_
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7. Balon jojeyi altlist ederek ¢ozeltiyi homojen hale getiriniz.
e Calkalarken kapagin iyice kapanmis olmasina dikkat ediniz.

GOZELTi HAZIRLAMA

8. Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve etiketleyiniz.
o Aktarma yaparken mutlaka huni kullaniniz.
e Saklama kabinin kapagini kapatmayi unutmayiniz.

Uygulamaya ilisgkin Degerlendirmeler

Olgltlerine gore degerlendirilecektir.

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama calismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

Laboratuvar galismasi icin kisisel hazirliklarini yapti mi?

Gerekli arag gereg, kimyasal ve aletleri hazirladi mi?

Gerekli kimyasal miktarini hesapladi mi?

Pipetle gerekli miktarda kimyasal alindi mi?

Asidi dikkatlice balon jojeye aktardi mi?

Hacim cizgisini dikkate alarak hacmi diizglin tamamladi mi?

Cozeltiyi homojen hale getirdi mi?

Hemen kullanilmayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktarip etiketledi mi?

O |0 |IN|OO|U | B |W ([N |-

Saklama kabinin kapagini kapatt mi?

10 | Cozeltiyi muhafaza etmek Uizere uygun yere kaldirdi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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4.4. PPM COZELTILER

Laboratuvarda yapilan analizlere gore kullanilacak ¢ozeltiler ve derisim birimleri degismektedir. Bazi nu-
munelerde analizi yapilacak madde ¢ok az bulunabilmektedir. Aranan maddenin miktarinin ¢cok az oldugu
bu hassas analizlerde derisimler o kadar kiigiik olur ki derisim birimi olarak "ppm" veya "ppb" kullanilr.

ingilizce “part per million” kelimelerinin ilk harflerinden olusan ppm, bir milyon birim ¢ézelti iginde kag
birim madde ¢6ziindugini ifade etmek icin kullanilir. Bir litre ¢ézeltideki miligram (mg) cinsinden ¢ézlinen
madde miktarina ppm denir.

Ornegin; 20 ppm Mg denildiginde 1 litre ¢6zeltide 20 mg magnezyum (20 mg/I) bulundugu, 5 ppm Zn de-
nildiginde ise 1 litre ¢6zeltide 5 mg ¢inko (5 mg/I) bulundugu anlasilir.

Herhangi bir karisimda toplam madde miktarinin milyarda 1 birimlik maddesine 1 ppb denir. Bir litre ¢ozel-
tideki mikrogram (pg) cinsinden ¢éziinen madde miktarina ppb denir.

Ornegin; 20 ppb Mg denildiginde 1 litre ¢dzeltide 20 pg magnezyum (20 pg /1) bulundugu, 5 ppb Zn denil-
diginde ise 1 litre ¢6zeltide 5 pg ¢inko (5 pg /1) bulundugu anlasilir.

4.4.1. Ppm Cozelti Hesaplama ve Hazirlama

ppm c¢ozeltiler hazirlanirken oncelikle ¢dziinen madde miktari hesaplanir. Hazirlanacak ¢ozelti hacmine
gore balon joje secilir. Hesaplanan miktarda madde tartilarak balon jojeye aktarilir. ppm ¢ozeltiler hazir-
lanirken kullanilan madde miktarlari ¢cok az oldugundan tartimlar oldukg¢a hassas yapilmalidir. Ayrica tarti
kabi mutlaka bir miktar ¢oziicii ile calkalanip balon jojeye aktarilarak madde kaybi édnlenmelidir. Tartilan
madde balon jojeye aktarildiktan sonra tizerine bir miktar ¢ozlci ilave edilerek ¢dzlinmesi saglanir. Daha
sonra hacim, 6l¢l cizgisine kadar ¢ozlicl ile tamamlanir.

goziinenin miktari (meg) esitligi kullanilir.

Cozeltilerin ppm derisimlerinin hesaplanmasinda, ppm=
¢ozeltinin hacmi (1)



(Crnek 1:

1. yol:

2. yol:

\

500 ml su 6rneginde 1,2 mg civa (Hg) bulunuyorsa ¢ozeltinin derisimini ppm olarak hesap-\
layiniz.
Cozeltinin hacmi ve icerdigi civa miktari bilindigine gore;

v =500 ml=0,5loldugundan

6zUinenin miktart (m 1,2 .
ppm= £ (me) = ppm= ——— =2,4'tir.
¢Ozeltinin hacmi (l) 0,5
500 ml ¢ozeltide 1,2 mg civa varsa

1000 ml ¢ozeltide X mg civa vardir.
X.500=1000.1,2= X=1200/500 = X = 2,4 ppm’dir.

(Crnek 2:
1. yol:

2.yol:

\

Derisimi 5 ppm olan 250 ml nitrat (NOs) ¢ozeltisindeki nitrat miktari kag mg’dir? )

V =250 ml=0,25 | olduguna gore;
ppm= ¢ozlinenin miktari (mg) o 5 X —x=1,25 mg'dir
¢Ozeltinin hacmi (l) 0,5

5 ppm =5 mg/l olduguna gore;

1000 ml ¢ozeltide 5 mg nitrat varsa

250 ml ¢ozeltide X mg nitrat vardir.
X.1000=250.5= X=1250/1000 = X =1,25 mg’ dir.

Y

((")rnek 3:

Hazirlanisi

\

: 0,230 g sodyum karbonat (Na=COs) tartilip litrelik bir balon jojede saf su ile ¢dzlindirilerek

Sodyum karbonat (Na2COs) katisini kullanarak 100 ppm’lik 1 litre sodyum (Na) ¢ozeltisi )
nasil hazirlanir?
Oncelikle gerekli sodyum (Na) miktari hesaplanir.

8ziinenin mikt
ppm= coziinenin miktari (mg) = 100 = S —=x=100 mg=0,1 g sodyum (Na)
¢Ozeltinin hacmi (l) 1

Cozelti sodyum karbonat (Na=COs) katisindan hazirlanacagindan molekil agirligindan 0,1 g
Na igin alinmasi gereken sodyum karbonat (Na.COs) miktari hesaplanir.
Sodyum karbonat (Na2COs)'in molekil agirlhigr Ma = (2x23)+12+(3x16)=106

106 g Na2COs 46 g Na var ise
X g Na2COs 0,1 g Na vardir.
X=106 x 0,1 / 46 = 10,6 /46 = 0,230 g Na.CO:s

hacim gizgisine tamamlanir. Hazirlanan bu ¢dzeltinin 1 litresinde 100 mg sodyum bulunmak-

GOZELTi HAZIRLAMA

tadir (100 ppm).
.
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(Grnek 4: Potasyum hidroksit (KOH) katisini kullanarak 100 ppm’lik 500 ml potasyum (K) ¢ozeltisi )
nasil hazirlanir?
Oncelikle gerekli potasyum (K) miktari hesaplanur.

87iinenin mikt
ppm= coziinenin miktari (me) = 100 = B S— =x=50 mg=0,05 g potasyum (K)
¢ozeltinin hacmi (1) 0,5

Potasyum hidroksit (KOH) katisindan hazirlanacagindan molekul agirligindan 0,05 g K igin
alinmasi gereken KOH miktari hesaplanir.
Potasyum hidroksit (KOH)'in molekdl agirligl, Ma=39,1+1+16)=56,1¢g

56,1 g KOH’te 39,1 gKvarise
X g KOH'te 0,05 g K vardir.
X=56,1x 0,05 /39,1 = 0,072 g KOH

Hazirlanisi: 0,072 g potasyum hidroksit (KOH)) tartilip litrelik bir balon jojede saf su ile ¢oziindiriilerek
hacim ¢izgisine tamamlanir. Hazirlanan bu ¢ozeltinin 500 ml’sinde 50 mg potasyum bulun-
maktadir (100 ppm).

\ W,




UYGULAYALIM ) I

OERENELIM 6 Ppm Cozelti Hazirlama Sdre:......... ! <
Amag 3 ‘E
is sagligi ve glivenligi tedbirlerini dikkate alarak 50 ppm’lik 500 ml sodyum bikarbonat (NaHCO:s) ¢dzeltisi hazirlamak. E S
Kullanilacak Arag ve Geregler 5 ;

e Hassas terazi o Piset e Hesap makinesi % )g
o Spatil  Balon joje e NaHCOs T
e Tartim kabi o Saklama kabi

islem Basamaklari

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.

e Laboratuvar 6nliigliniza giyiniz.

o Laboratuvar glivenlik kurallarina uyunuz.
e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gerecleri hazirlayiniz.
o Arag gereclerin temizligine dikkat ediniz.

2. Gerekli NaHCOs miktarini hesaplayiniz.
e Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

3. Tartim kabina hesaplanan miktar kadar NaHCO:s tartiniz.
o Tartim icin tartim kabi, saat cami veya beher kullaniniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.

4. Tartilan NaHCOs 500 m/’lik balon jojeye aktariniz.
e Tarthiginiz maddeyi daha rahat ve etrafa dokmeden aktarmak icin
balon jojeye huni yerlestiriniz.
o Tartim kabinda kalinti kalmamasina 6zen gosteriniz.

5. Balon jojeye bir miktar saf su ekleyip ¢alkalayarak NaHCOs'i
¢ozlndirindz.
¢ NaHCO:s ‘in tamamen ¢oziinmesine dikkat ediniz.

6. Cozeltiyi saf su ile hacim gizgisine tamamlayiniz.
¢ Hacim cizgisini gecirmemeye dikkat ediniz.

- _/
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7. Balon jojeyi altlist ederek ¢ozeltiyi homojen hale getiriniz.
o Calkalarken kapagin iyice kapanmis olmasina dikkat ediniz.

8. Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve etiketleyiniz.
o Aktarma yaparken mutlaka huni kullaniniz.
o Saklama kabinin kapagini kapatmayi unutmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olgutlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1 | Laboratuvar ¢alismasi igin kisisel hazirliklarini yapti mi?
2 | Gerekli arac gereg, kimyasal ve aletleri hazirladi mi?
3 | Gerekli kimyasal miktarini hesapladi mi?
4 | Terazi kullanim talimatina uydu mu?
5 | Tartim islemini dikkatli ve dogru yapti mi?
6 | Kimyasal maddeyi balon jojeye aktarirken huni kullandi mi?
7 | Tartim kabinda ve huni ¢evresinde kimyasal madde kalmamasina dikkat etti mi?
8 | Kimyasal maddeyi iyice ¢ozlindlrdid mi?
9 | Hacim gizgisini dikkate alarak hacmi tamamladi mi?
10 [ Hemen kullaniimayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktardi mi?
11 | Cozeltiyi etiketledi mi?
12 | Saklama kabinin kapagini kapatth mi?
13 | Cozeltiyi muhafaza etmek tizere uygun yere kaldirdi mi?
14 | Calisma sonrasi islemlerini yaptt mi?
15 | Deney raporu yazdi mi?
Sonug

(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




4.5. COZELTILERI SEYRELTME VE DERISTIRME

4.5.1. Cozeltileri Seyreltme

Daha az miktarda ¢éziinmiis madde iceren ¢ozeltilere seyreltik ¢dzelti denir. Ornegin 100 ml suda 5 g tuz
bulunan ¢o6zelti 10 g tuz bulunan ¢ozeltiye gére daha seyreltiktir.

Bazi analizlerde herhangi bir ¢ozeltinin daha seyreltik ¢ozeltisi kullaniimasi gerekebilir. Bu durumlarda yeni
¢Ozelti hazirlamak yerine mevcut ¢ozelti seyreltilerek kullanilabilir. Bu islemle hem eldeki malzemenin de-
gerlendirilmesi saglanir hem de analiz maliyeti azaltilmis olur. Burada 6nemli olan ¢6zeltinin konsantrasyo-
nun tam olarak bilinmesi ve bozulmamis olmasidir. Seyreltme islemi, derisimi bilinen ¢ozeltiye ¢oziicl (ge-
nelde su) eklenerek yapilir dolayisiyla da hacmi artar ve konsantrasyonu (derisimi) azalir. C6ziinen madde
miktari degismedigi icin hacim ve konsantrasyon ¢carpimi da degismez.

4.5.1.1. Seyreltme Hesaplamalari

Seyreltmek amaciyla ¢ozeltiye saf su ilave edildiginde ¢ozeltinin hacmi artar fakat ¢6ziinen madde miktari
ayni kalir. Bu durumda ¢ozeltinin birim hacmindeki ¢6ziinen madde miktari azalmis olur.

Derisimi bilinen bir ¢ozeltiden daha seyreltik ¢ozelti hazirlanirken kullanilan birinci ¢ozeltiye stok ¢ozelti
denir.

Seyreltme islemi su sekilde yapilir:

o Stok ¢ozeltiden alinacak ¢ozelti miktari hesaplanir.
o Cozelti istenen hacme gore segilmis balon jojeye aktarilir.
« Uzerine hacim gizgisine kadar saf su eklenir. Bu sekilde baslangictaki derisimden daha seyreltik ¢ozelti-
hazirlanmis olur.
o Seyreltme hesaplari, stok ¢ozeltiden alinan ¢6ziinenin mol sayisi ile seyreltik ¢dzeltideki ¢oziinenin mol
sayisinin esit olmasi esasina dayanir ve asagidaki formul ile hesaplanir.
CixVi=C2x V2
Burada;
Ci: Stok ¢dzelti derisimini, Cz: istenen ¢ézelti derisimini,
Va: Stok ¢dzelti hacmini, Va: istenen ¢dzelti hacmini ifade eder.
Esitligin her iki tarafindaki derisim ve hacim 6lgii birimlerinin ayni olmasina dikkat edilmelidir.

GOZELTi HAZIRLAMA
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Yiizde Cozeltilerin Seyreltilmesi: Yizde konsantrasyonu belli olan bir ¢dzeltiyi seyreltmek igin ¢dzeltiye ¢o-
zict eklendiginde ¢6ziinen madde miktari degismeyeceginden kiitlece ylizde derisim icin asagidaki formal
kullanilir:
Ci x ma= C2 x m2 Ca: Stok ¢ozelti derisimini,
Cz: istenen ¢ozelti derisimini,
ma: Stok ¢ozelti kitlesini,
m2: istenen ¢ozelti kiitlesini ifade eder.
Hacimce ve hacimce-kitlece yiizde ¢ozeltilerinde ise asagidaki formal kullanilir:
CixVi=Cx V2

4
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Ci: Stok ¢ozeltinin ylizde derisimini,
Cz: istenen ¢dzeltinin yiizde derisimini,
Va: Stok ¢ozelti hacmini,

V2: istenen ¢dzelti hacmini ifade eder.

4 Ornek 1: %20’lik 200 g potasyum kloriir (KCI) ¢dzeltisini %5’lik yapmak igin bu ¢dzeltiye kag g su )
katilmalidir?

Cixmi=Cxm:

20x200=5xm:

ma = (20 x 200)/5

m.= 800 g

Seyreltme igin

Vsu = V2- V1 = Vsu = 800 — 200 = Vsu = 600 g su eklenmelidir.

\

[Grnek 2: %40'lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisinden 200 ml %10’luk yeni ¢ézelti hazirlamak )

icin kag ml kullanilmahdir?

CixVi=CxVa

40 xV.=10x 200

V= (10 x 200)/40

Vi=50 ml

%40’k KOH ¢ozeltisinden 50 ml alinip uygun bir kapta hacmi saf su ile 200 ml'ye tamamla-
o/ 10 s o

L nirsa %10’luk 200 ml ¢ozelti elde edilmis olur. )

Molar Cozeltilerin Seyreltilmesi: Molaritesi belli olan bir ¢ozeltiyi seyreltmek igin ¢ozeltiye ¢ézicu eklenir.
Seyreltmede ¢6ziinen madde miktari degismeyeceginden mol sayilari da esit olur ve asagidaki formil kul-
lanilir.
Mi.Vi=M:2. V2
Ms: Stok ¢dzeltinin molaritesini,
M:: istenen ¢ézelti molaritesini,
Va: Stok ¢ozelti hacmini,
Va: Istenen ¢dzelti hacmini ifade eder.
Formiilde esitligin her iki yaninda da hacim 6l¢ii birimlerinin ayni olmasina dikkat edilmelidir.

[('jrnek 1: 10 M stok hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinden 1 litre 0,5 M HCl ¢ozeltisi hazirlamak igin kag )

ml almak gerekir?

MixVi=M2x V2

10xV=0,5x1

V»=(0,5x 1)/10

V4= 0,05 =50 ml

Buna gore 50 ml 10 M stok HCl ¢ozeltisinden alinip 1 litreye tamamlanirsa 0,5 M'lik ¢ozelti
L hazirlanmis olur. )




Ornek 2: 200 ml 0,5 M’lik sodyum bikarbonat (NaHCOs) ¢dzeltisini 0,2 M’lik ¢dzelti olarak hazirlamak
icin kag ml su ile seyreltilmelidir?

Mi.Vi=M:2.V2

0,5x200=0,2xV:V2=500 ml

Seyreltmede kullanilacak su miktari, Vsu = V2- Vi = Vsu = 500 - 200 = Vsu= 300 ml'dir.

\ .

Ornek 3: 100 ml ‘lik 0,5 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisine 400 ml su ekleniyor. Yeni ¢dzeltinin
molar derisimini hesaplayiniz.
Vsu = V2- Vi = 400 = V2 - 100 = V> = 500 ml olur.
Yeni ¢6zeltinin molaritesini hesaplamak igin veriler formiile yerlestirilir.
Mi.Vi=M:.V:
0,5 x 100 = M2x 500
M= (0,5 x 100)/500

M:= 0,1 bulunur.
\

Ornek 4: 4 M giimis nitrat (AgNOs) ¢ozeltisinden 1000 ml 1 M yeni ¢dzelti hazirlamak igin kag ml
kullanilmalidir?
Mi.Vi=M:z. V2
4 xV.=1x1000
V1= (1x1000)/4
Va1 =250 ml

GOZELTi HAZIRLAMA
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Normal Cozeltilerin Seyreltilmesi: Normalitesi belli olan ¢ozeltileri seyreltmek icin ¢ozeltiye ¢oziict ekle-
nir. Normalitesi belli olan ¢ozeltiye ¢6zlict eklendiginden ¢6ziinen maddenin kitlesinde degisme olmaz ve
asagidaki forml kullanihr.

Ni1.Vi = N2.V:
N.: Stok ¢ozeltinin normalitesini,
Nz: Istenen ¢ézelti normalitesini,
Va: Stok ¢ozelti hacmini,
Va: Istenen ¢dzelti hacmini ifade eder

@ )

Ornek 1: 0,4 N 100 ml hidroklorik asit (HCI) ¢dzeltisi 400 ml’ye seyreltiliyor. Yeni ¢dzeltinin normalite-
sini hesaplayiniz. (HCI: 36,5 g/mol)

N1 .Vi= N2V

0,4 x 100 = N2 x 400 N2= 0,1 olur.

\_
@
Ornek 2: 300 ml 1 N ¢ozeltiyi 0,6 N'a seyreltmek igin kag ml su eklenmelidir?

N1.Vi= N.V:
1x300=0,6 xV2V.=500ml

Cozeltiyi seyreltmek icin
Vsu =Vz2— V1= Vsu=500—- 300 = Vsu = 200 ml su eklenmelidir.
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Ornek 3: 5 N kalsiyum karbonat (CaCOs) ¢dzeltisinden 250 ml 0,4 N yeni ¢bzelti hazirlamak icin kag ml
kullaniimalidir?

N1.Vi= N2V
5xV.=0,4x250
Vi=20 ml

\ W,

4.5.2. Cozeltileri Deristirme

Bazi analizlerde herhangi bir ¢ozeltinin daha derisik ¢ozeltisi kullaniimasi gerekebilir. Bu durumlarda yeni
¢Ozelti hazirlamak yerine mevcut ¢ozelti deristirilerek kullanilir. Bu islemle hem eldeki malzemenin deger-
lendirilmesi saglanir hem de analiz maliyeti azaltilmis olur. Deristirme islemi, ¢dzeltiden ¢dzliclinlin uzak-
lastirilmasi ile veya ¢ozeltiye ¢6zlineneklenmesi ile gerceklestirilir.

Daha ¢ok miktarda ¢6zlinmis madde iceren ¢ozeltilere derisik ¢ézelti denir. Derisik ¢ozelti kavrami bir
¢ozeltiyi digeri ile karsilastirmak amaciyla kullanihir. Ornegin 100 ml suda 10 g tuz bulunan ¢ézelti 5 g tuz
bulunan ¢ozeltiye gore daha derisiktir.

Sivi-sivi ¢ozeltilerde cogunlukla ¢ozlinen eklenerek derisim artirilir. Kati-sivi ¢ozeltilerde ise ¢ozlicliniin bu-
harlastirilmasi ile derisim artirilir. Cozeltiden ¢6zilici uzaklastirilirken ¢ékme olursa ¢ozelti agir doymusg
¢ozelti halini alir.

4.5.2.1. Cozeltilerin Deristirilmesi ve Hesaplamalari

Deristirme islemi yapilirken ¢ozeltinin uzun sire beklemis olmamasina ve isitma esnasinda bozunmamasi-
na dikkat edilmelidir. Buharlastirmada ¢6zlinen madde miktari degismediginden hacim ve konsantrasyon
carpimi degismez.
Cozunen madde ilavesiyle ¢ozeltilerin derisimini artirmada asagidaki islem basamaklarina dikkat edilme-
lidir:

o Hazir ¢ozeltideki ¢dzlinen madde miktari hesaplanir.

e Hazirlanmasi istenen ¢ozelti icin ne kadar ¢6zliinen maddeye ihtiya¢ oldugu hesaplanir.

¢ Hesaplanan kadar ¢oziinen madde dogrudan tartilip ¢ozeltiye eklenir.

o Eger derisik asitler gibi sivi kullaniliyorsa yogunluk ve yiizde derisim formll yardimiyla kag ml ¢oziinen

madde alinmasi gerektigi hesaplanir ve hesaplanan miktar hazir ¢ozeltiye ilave edilir.

Yuzde ¢ozeltilerin deristirilmesinde asagidaki formiller kullanilarak hesaplamalar yapilir ve ¢6zelti hazirla-
nir.

¢Ozlinen maddenin kutlesi

% C= x100 veyaCi.Vi=C.V:

¢Ozeltinin hacmi
Molar ¢ozeltilerin deristiriimesinde,

M=—"  veyaMi.Vi=M..Vs
v

Normal ¢ozeltilerin deristirilmesinde,

N = m—Td veya N1.Vi=NaV2

Ma.V



4 )
Ornek 1: 200 ml %10’luk sodyum kloriir (NaCl) ¢dzeltisinin %40’ lik ¢dzelti haline gelebilmesi icin kag

ml ¢ozlicl uzaklastirilmahdir?

Veriler formiile yerlestirilir.

Ci.Vi=C2. V2

10x200=40x V:

V2=50ml

Cozeltiyi deristirmek igin ¢ozeltiden uzaklastirilan ¢oéziictiniin hacmi,

Vbuhar = V1 - V2 = Vbuhar = 200 — 50 = Vbuhar = 150 ml su uzaklastirilmahdir.

\ .
é )

Ornek 2: 500 ml 0,5 M potasyum nitrat (KNOs) ¢dzeltisinin 2 M ¢dzelti haline gelebilmesi icin kac ml
¢6zlcl uzaklastirilmahdir?
Veriler formiile yerlestirilir.

MixVi=M:2x V2 Vbuhar = V1- V2
0,5x500=2xV: Vbuhar = 500-125
V2=125ml Vbuhar = 375 ml ¢6zlict buharlastirilmalidir.
\_ .

[ )

Ornek 3: 200 ml 0,2 M’lik magnezyum kloriir (MgClI2) ¢dzeltisinin derisimini 0,4 M’a yiikseltmek icin
ka¢ ml su buharlastiriimahdir?
Veriler formiile yerlestirilir.

MixVi=M:2xVz Vbuhar = V1 - V2

0,2x200=0,4xV: Vbuhar = 200 — 100

V2 =100 ml Vbuhar = 100 ml ¢6zlicli uzaklastirilmahdir.
\_ .
4 )

Ornek 4: % 20’lik 200 m’lik kalsiyum hidroksit (Ca(OH):) ¢6zeltisini %40’k ¢6zelti haline getirmek igin
kag gram Ca(OH). eklenmelidir?
Cozeltiye ilave edilecek madde miktarini hesaplamak icin 1. ¢ézeltideki (%20’lik) ¢ozlinen
madde miktarini hesaplayalim.

%C=—" 100> 20=%x100:> ma = 40 g Ca(OH)z

1

2. Cozeltideki (%40’lik) ¢oziinen madde miktarini hesaplayalim.

%C=— 2  4100= 40= ——2 5100 = m2=80g Ca(OH):
V2 200
Eklenmesi gereken madde miktari:

mMe=mz2-mM=>mMe=80-40=>me=40¢g

%20’lik 200 ml ¢dzeltiye 40 g Ca(OH)2 ilave edilerek derisimi % 40’a yiikseltilir. (ilave edilen
Ca(OH)2’ in toplam ¢ozelti hacmini degistirmedigi kabul edilmistir.)

GOZELTi HAZIRLAMA
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Ornek 5: 500 ml 0,2 M siilfrik asit (H2S0a) ¢6zeltisini 0,5 M yapmak icin yogunlugu 1,84 g/ml olan %

98'lik derisik H2SO4'ten kag ml eklenmeli? (MA = 98 g/mol)
ilave edilecek H2S04’in hacmini hesaplamak igin asagidaki islemler yapilir.

1. Cozeltideki (0,2 M) H.SOa4 miktari,

M = SELUS = 0,2= _m = m1=9,8 gramdir.
Ma.V 98.0,5

2. Cozeltideki (0,5 M) H2SOamiktari,
M = S LU 05= ———
Ma .V 98.0,5

ilave edilmesi gereken H2SO. miktar,

= m: = 24,5 gramdir.

m=mz-ml=m=24.5-9,8 = m = 14,7 g saf H.SO.'tir.

Alinmasi gereken H2SO.’i hacim olarak hesaplarsak,
14,7
d=—1 4=
Vv
Kullanilacak H2SOs % 98’lik olduguna gore;
100 ml H2SO4"te 98 ml saf H2S0a var ise

X ml H2SO4'te 7,989 ml saf H2SOavardir.

=V =7,989 ml saf H.SOa olur.

X.98=100.7,989 =X = % = X =8,15 ml'dir.

%98'’lik H2SO.’ten 8,15 ml pipetle alinip 1. ¢ozeltiye (0,2 M) ilave edildiginde yeni ¢ozelti-
nin derisimi 0,5 M olur. (ilave edilen asit ¢dzeltisinin toplam ¢dzelti hacmini degistirmedigi
kabul edilmistir.)

~

4.5.3. Cozeltileri Karistirma

Cozeltileri karistirma islemi yapilirken ayni ¢ézlinen ve ¢6zlctiden olusan g¢ozeltiler karistirilabilir.

Yiizde Cozeltileri Karistirma: Ayni ¢oziinen ve ¢oziiciden olusan farkh ylUzdelerdeki ¢ozeltiler karistiril-
diginda yuzde derisimi farkl olan yeni bir ¢ozelti elde edilir. Ylizdesi az olan ¢ozeltinin derisimi artarken
ylzdesi yliksek olanin derisimi azalir.

iki c6zelti karistiriliyorsa Cix Vi+ C2x V2= Cs x V1
ikiden fazla ¢ozeltisi karistirilirsa €1 x Vi + C2 x V2 +. ....... = Cs x Vr formilleri kullanilarak hesaplanir.

Bu formiilde;
Cs: Karistirilarak hazirlanan ¢ozeltinin yiizde derisimi,
Vr: Karistirilarak hazirlanan ¢ozeltinin toplam hacmidir.



[ )

Ornek 1: V 200 ml % 20’lik seker ¢cozeltisi ile 200 ml %50’ lik seker ¢dzeltisi karistiriliyor. Karisimin yiiz-
de derisimi kactir?
Karisimin toplam hacmi,
Vr=Vi+ V2= Vr=200+ 200 = V1 =400 ml'dir.
Karisimin olusturdugu ¢ozeltinin ylzde derisimi ise;
CixVi+CaxVa=CsxVr
20 x 200 + 50 x 200 = Cs x 400
4000 + 10000 = Cs x 400
Cs =14000/400
Cs = 35 (%35'lik) olur.

GOZELTi HAZIRLAMA
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Ornek 2: V%10’luk 20 ml potasyum kloriir (KCl) ¢ozeltisi ile %30’luk 60 ml KCI ¢dzeltileri karistiriliyor.
Olusan ¢ozeltinin derisimini %40’lik yapmak i¢cin kag¢ g daha KCl ilave edilmelidir?
Karisimin toplam hacmi,
Vr=Vi+V2= Vr=20+80= Vr=380 mldir.
%10’luk ve %30’luk ¢ozeltiler karistirildiginda olusan yeni ¢ozeltinin derisimi,
CixVi+CoxVa=CsxVr
10x20+30x60=Csx 80
200 + 1800 = Cs x 80
Cs =2000/80 = Cs =25
%25 ’lik karisimdaki ¢oztinen KCI'in kitlesi,

25-80
Con= — 0 100> 25= —" 100> m= -0 —m=20g
Vv 80 100
Derigimi %40'a ylkseltmek igin eklenmesi gereken KCl miktart,
Cce MM 100> 40= 2™ 100—  40.me + 3200 = 2000 + 100me
V+me 80+me

= 100me - 40 me = 3200 - 2000

= 60 me =1200

= me =20 gramdir.

%10’luk ve %30’luk ¢ozeltilerin karistirilmasiyla elde edilen ¢ozeltiye 20 g KCl ilave edilip
¢cozlindlraliurse %40'lik ¢ozelti hazirlanmis olur.

\ W,

Molar Cozeltileri Karistirma: Ayni ¢6zlinen ve ¢ozlicliden olusan farkli molaritedeki ¢ozeltiler karistirildi-
ginda molar derisimi farkli olan yeni bir ¢ozelti elde edilir. Cozeltilerdeki ¢oziinen maddenin mol sayilari
toplami yeni ¢ozeltideki mol sayisini, hacimleri toplami da yeni ¢6zeltinin hacmini verir.

iki cozelti karistiriliyorsa M x Va + Mz x V2 = Ms x Vr
ikiden fazla ¢dzelti kanistirilirsa Mi x Vi + Mz x Vz +. ......... =Ms x Vr formilleri kullanilarak hesaplanir.

Bu formulde;
Ms: Karistirilarak hazirlanan ¢dzeltinin molaritesi,
Vr: Karistirilarak hazirlanan ¢ozeltinin toplam hacmidir.
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Ornek 1: 400 ml 0,2 M mangan siilfat (MnS0s) ¢bzeltisi ile 200 ml 0.5 M MnSQa ¢ozeltisi karistiriliyor.
Yeni ¢Ozeltinin molaritesini hesaplayiniz.
Karisimin toplam hacmi, Vr= V1 + V> = V1 = 400 + 200 = V1 =600 ml’dir.
Yeni ¢ozeltinin derisimi,
MixVi+ M2%xV2=Msx Vs
0,2 x 400 + 0,5 x 200 = Ms x 600
Ms = 0,3 molardir.

N

Ornek 2: 300 ml 0,4 M fosforik asit (H:POs) ¢dzeltisini 0,5 M yapabilmek icin 1 M’lik HsPO:s ¢dzeltisin-

den ne kadar eklenmelidir?

MixVi+ M2xV2=Msx Vr

0,4 x 300+ 1 xV.=0,5x (300+V2)

120 +V2=150+0,5V2

V2-0,5V>=150-120

0,5 V2= 30 =V> =60 ml

300 ml 0,4 M’lik ¢ozeltiye 1 M’k ¢ozeltiden 60 ml ilave ettigimizde 360 ml 0,5 M’lik ¢ozelti
S hazirlariz. y
Normal Cozeltileri Karistirma: Ayni ¢ozlinen ve ¢ozlctden olusan farkl normalitedeki ¢ozeltiler karistiril-
diginda derisimi farkh olan yeni bir ¢ozelti elde edilir.

iki ¢ozelti karistiriliyorsa Ni x Vi + N2 x V2 = Ns x V7
ikiden fazla ¢dzeltisi karistirilirsa N1 x Vi + N2 x Vz + ........ = Ns x V1 formilleri kullanilarak hesaplanir.

Ns: Karistirilarak hazirlanan ¢dzeltinin normalitesi,
Vr: Toplam hacimdir.

Ornek 1: 0,2 N 200 ml demir (I1) siilfat (Fe2504.7H20) ¢ozeltisi ile 0,4 N 200 ml Fe2S0a.7H-0 ¢ozeltileri
karistirihyor.

Karisimin normalitesini hesaplayiniz.

Karigimin toplam hacmi, V1= V. + V. = Vr =200 + 200 = V1 = 400 ml'dir.

Yeni ¢zeltinin normalitesi,

N1x Vi + N2x V2= Ns x Vr

0,2 x 200 + 0,4 x 200 = Ns x 400

40 + 80 = Ns x 400

Ns=120/400

Ns = 0,3 normaldir.

\ W,

Ornek 2: 0,8 N 300 ml asetik asit (CHsCOOH) ¢6zeltisiyle normalitesi bilinmeyen (x) 200 ml CHsCOOH
¢ozeltileri karistiriliyor. Elde edilen ¢ozeltinin derisimi 0,5 N olduguna gore X nedir?
Karisimin toplam hacmi,

Vr=Vi+ V2= Vr=300 + 200 = V7 =500 ml'dir.

N1xVi+ N2xVa2=NsxVr

0,8 x 300 + N2x 200 = 0,5 x 500

240 + 200 x N2 = 250

200 x N2 = 250- 240

200 x N2 =10

N2=0,05N
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OERENELIM 7 Cozeltileri Seyreltme Sdre:......... ders saati

Amag
is saghgi ve glivenligi tedbirlerini dikkate alarak 2 M bakir siilfat (CuSOa) ¢ozeltisinden 0,5 M 100 ml
CuSO0a ¢ozeltisi hazirlamak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

¢ Hesap makinesi e CuSOa
o Saklama kabi e Balon joje
e Piset e Hassas terazi

islem Basamaklari

GOZELTi HAZIRLAMA

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.

e Laboratuvar 6nlGglintizl giyiniz.

o Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag gerecleri hazirlayiniz.
o Arac gereglerin temizligine dikkat ediniz.

2. Seyrelme ile ilgili hesaplamalari yapiniz.
¢ Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

3. 2 molar derisimindeki CuSQa ¢ozeltisinden hesaplanan hacmi
ahniz.

o Cozeltiyi alirken puar kullaniniz.
e Cozeltinin cildinize temas etmesini 6nleyiniz.

4. Alinan ¢ozeltiyi 100 ml’'lik balon jojeye aktariniz.
o Aktarma yaparken huni kullaniniz.
o Madde kaybi olmamasina dikkat ediniz.

5. GCozelti hacmini saf su ile 100 ml’ye tamamlayiniz.
e Hacim gizgisini gecirmemeye dikkat ediniz.

\
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6. Balon jojeyi altlist ederek ¢ozeltiyi homojen hale getiriniz.

4

o Calkalarken kapagin iyice kapanmis olmasina dikkat ediniz.
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7. Cozeltiyi saklama kabina aktariniz ve etiketleyiniz.
o Aktarma yaparken mutlaka huni kullaniniz.
o Saklama kabinin kapagini kapatmayi unutmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama g¢alismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Olgutlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

Laboratuvar galismasi icin kisisel hazirliklarini yapti mi?

Gerekli kimyasallari ve aletleri hazirladi mi?

Gerekli kimyasal miktarini hesapladi mi?

Meziirde dogru 6l¢iim yaptt mi?

Kimyasal maddeyi balon jojeye aktarirken huni kullandi mi?

Meziirde kimyasal madde kalmamasina dikkat etti mi?

Cozeltiyi homojen hale getirdi mi?

Hacim gizgisini dikkate alarak hacmi tamamladi mi?

O |0 |IN|OO|Un | |WIN|F

Hemen kullanilmayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktardi mi?

10 | Cozeltiyi etiketledi mi?

11 | Saklama kabinin kapagini kapattt mi?

12 | Cozeltiyi muhafaza etmek Uizere uygun yere kaldirdi mi?

13 | Calisma sonrasi islemlerini yapti mi?

14 | Deney raporu yazdi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)
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UYGULAYALIM

OERENELIM 8 Cozeltileri Deristirme Sdre:......... ders saati

Amag
is saghgi ve glivenligi tedbirlerini dikkate alarak 0,75 N 200 ml sodyum hidroksit ( NaOH) ¢ézeltisini 1 N
yapmak icin ne kadar ¢6zlict buharlastirilmahdir?

Kullanilacak Arag ve Geregler

o Hesap makinesi e NaOH ¢ozeltisi o Huni
o Saklama kabi o Bek
o Beher o Ucgen ayak

islem Basamaklan

GOZELTi HAZIRLAMA

1. Analiz 6ncesi hazirliklari yapiniz.
e Laboratuvar onlGglintizl giyiniz.
o Laboratuvar glivenlik kurallarina uyunuz.
e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag geregleri hazirlayiniz.
e Arac gereglerin temizligine dikkat ediniz.

2. Deristirme ile ilgili hesaplamalari yapiniz.
e Hesaplarin dogrulugundan emin olunuz.

3.0,75 N 200 ml ( NaOH) ¢ozeltisinden hesaplanan hacmi ali-
niz.

e Cozeltiyi alirken puar kullaniniz.
e Cozeltinin cildinize temas etmesini dnleyiniz.

4. Alinan ¢ozeltiyi bek alevi Gizerine koyunuz.
o Beki kullanirken dikkatli olunuz.
o Bek alevinini gok olmamasina dikkat ediniz.
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5. Buharlastirma tamamlandiktan sonra bek alevini kapatiniz.
e Buhari solumayiniz.
e Ciplak elle dokunmayin

6. Hemen kullanilmayacaksa ¢ozeltiyi saklama kabina aktariniz ve
etiketleyiniz.

o Aktarma yaparken mutlaka huni kullaniniz.
e Saklama kabinin kapagini kapatmayi unutmayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme

Olcltlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

Laboratuvar ¢alismasi icin kisisel hazirliklarini yapti mi?

Gerekli arag geregleri hazirladi mi?

Gerekli madde miktarini hesapladi mi?

Almasi gereken ¢ozelti miktarini beherde dogru 6l¢ti ma?

Bek kullanirken talimatlara uydu mu?

Beheri liggen ayak ve bekin lizerine dogru yerlestirdi mi?

Hacim c¢izgisini dikkate alarak buharlastirmayi tamamladi mi?

Hemen kullanilmayacaksa ¢Ozeltiyi saklama kabina aktarip ¢ozeltiyi etiketledi mi?

OO |IN|OO|U | |WIN |

Calisma sonrasi islemlerini yapti mi?

=
o

Deney raporu yazdi mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




4.6. COZELTi AYARLAMA

Analizde kullanilan ¢ozeltilerdeki herhangi bir yanlishk analiz sonucunu tamamen etkiler. Bu nedenle voli-
metrik analizlerde ayarl ¢ozeltinin hazirlanmasi 6nemlidir.

Cok saf olmayan maddelerle hazirlanan ¢ézeltilerin derisimleri ile gergek derisimleri farkhdir. Bu tir ¢ozelti-
lerin (¢ok saf olmayan maddelerle hazirlanan) gergek derisimlerinin belirlenmesi islemine ¢6zelti ayarlama
denir.

Gozeltiler saf ve belirli bir formilde tartilabilen maddelerin belirli bir miktari ile tepkimeye sokulur. Harca-
nan ¢ozelti hacminden yararlanarak ¢dzeltinin gergek derisimi hesaplanir. Bu sekilde derisimi kesin olarak
belirlenen ¢ozeltilere ayarli ¢ozelti veya standart ¢ozelti denir.

4.6.1. Cozelti Ayarlamada Kullanilan Standart Maddeler

Cozelti ayarlamada iki gesit standart kullanilmaktadir:
o Primer standart maddeler
¢ Sekonder standart maddeler

Voliimetride, ¢ozelti ayarlamada kullanilan ¢ok saf maddeye birincil veya primer standart madde denir.
Sodyum karbonat, sodyum oksalat, potasyum bikarbonat, boraks, potasyum iyodat ve civa Il oksit gibi
maddeler primer standart madde olarak kullanihr.

Primer standart olarak kullanilan maddeler saf maddelerdir ve kati hdlde bulunur. Ayarlanacak ¢ozelti-
nin ozelligine gore kullanilacak primer standart madde belirlenerek standart ¢ozeltisi hazirlanir. Primer
standart maddeler ¢ozelti halinde bulunmaz. Cozelti halinde olanlar kullanilacak olursa sekonder standart
madde olur.

GOZELTi HAZIRLAMA
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Primer bir standart olarak kullanilacak maddede olmasi gereken 6zellikler:

4

e Maddenin bilesimi tam olarak bilinmeli ve oldukca saf olmalidir.

e Ayarlanacak ¢ozelti ile hizli ve stokiyometrik bir tepkime vermelidir.

e Oda sicakhiginda mutlaka kararli olmali, su veya karbondioksit gibi maddeleri sogurucu 6zelligi olmama-
lidir. Hava sartlarina karsi dayanikli olmahdir.

o Kiclik tartimlardaki hata orani bliylik tartimdakinden daha biyik olacagindan mimkiinse es deger
agirhg blydk olmahdir.

GOZELTi HAZIRLAMA
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e Titrasyonun yapilacagi ¢oziicide yeterince ¢ézinmelidir.
e Etlivde kurutulabilmeli ve kolayca sabit tartima getirilebilme, madde kurutma sicakliginda bozunma-
malidir.

Tablo 4.4'te gesitli primer standart maddeleri ve bunlarla ayarlanan ayarl ¢ozeltileri gdsterilmektedir.

Tablo 4.4: Primer standart maddeler ve ayarli ¢ozeltiler

p

Primer Standart Mol Agirhg (g) Ayarlanan Ayarh Cézeltiler
Sodyum karbonat (Na.COs) 106,00 HCI, H2SOa
Oksalik asit (H2C204.2H-0) 126,06 NaOH, KOH, KMnOa
Pmasy”(rzlj‘é‘jgij;’" fralat 204,23 HCIOs, CH:COOH
Benzoik asit (CeHs-COOH) 122,12 NaOCHs, LiOCHs
Sodyum klorar (NacCl) 58,44 AgNOs
Cinko (zn) 65,37 EDTA
Potasyum iyodat (KIOs) 214,00 NazS.0s

/)

Cozelti ayarlamada ¢ok saf madde yerine ayari belli baska bir ¢ozelti de kullanilabilir. Kullanilan bu ayarli
cozeltiye ikincil veya sekonder standart denir. Ornegin giimiis nitrat ¢6zeltisinin ayari belli sodyum kloriir
¢ozeltisi ile ayarlanmasinda sodyum klorir ¢ozeltisi sekonder standart maddedir.

Ayarlama islemlerinde ikincil standart kullanmak, birincil standarttaki kurutma ve tartma gibi bazi islemleri
icermediginden daha az zaman alir. Bazi ayarli ¢ozeltilerin, 6zellikle bazlarin uzun siire saklanmasi halinde
cam siselerden ¢ozeltiye silikat ve alliminat gecerek ayarlari bozulur. Boyle ¢ozeltilerin polietilen siselerde
saklanmasi gerekir. Bu ¢ozeltilerin zamanla bozulmamasi, bulunduklari kaptan ve gilines 1sigindan etkilen-
memesi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir. Aksi halde ayarli ¢ozeltinin derisimi degiseceginden bir¢ok hataya
sebep olabilir.

4.6.2. Cozelti Ayarlama islemleri

Laboratuvarda genellikle normal (N) ya da molar (M) ¢ozeltiler hazirlanir ve kullanilir. Hazirlanan bu ¢ozelti-
lerden primer standart maddelerden hazirlananlar harig, ¢ézeltilerin gercek konsantrasyonlari hesaplanan
degerlerle ayni olmaz. Bu nedenle yaklasik konsantrasyonda hazirlanan bu ¢ozeltilerin ayarlanmasi gerekir.




Cozelti ayarlama islemi asagida belirtilen basamaklar takip edilerek yapilir:

o Primer standart madde 90-100 °C sicakliktaki etlivde 2-3 saat kurutulur.
o Daha sonra desikatdre alinarak sogutulur.

e Virgiilden sonra dort rakam olacak hassasiyette tartilir.

o Yaklasik 50-100 ml saf su icerisinde ¢oztndirdlir.

« Uzerine kullanilacak indikator ¢dzeltisinden 2-3 damla eklenir.

o Ayari yapilacak ¢ozelti donlim noktasina gelinceye kadar (istenen renk elde edilince) titre edilir ve
harcanan hacim kaydedilir (V1). Bu islem iki ya da li¢ kez tekrarlanir.

Cozelti ayarlama islemi tamamlanmis olur. Harcanan ¢ozelti miktarindan yararlanarak volimetrik faktor
hesaplanir, daha sonra da kesin derisimi bulunur.

4.6.3. Faktor Hesaplama

Donidm noktasinda primer maddenin es deger gram sayisi titrantin es deger gram sayisina esit olacaktir.
Bu ilkeden hareketle asagidaki esitlik kullanilip dnce volimetrik faktor, daha sonra da vollimetrik faktor ile
yaklasik derisimin ¢arpimindan kesin derisim hesaplanir.
m-1000 -
F= ——— formuld kullanihr.
E-N-S
Burada;
F = Volumetrik faktor,
m = Primer standart maddenin ktlesi (g),
S = Harcanan ¢ozelti hacmi (ml),
E = Standart maddenin es deger agirligi,
N = Yaklasik derisim

Kesin Derisim = F x Yaklagik Derisim

4 )

Ornek 1: 0,1 N HCI ¢ozeltisini ayarlamak igin primer standart madde olarak saf sodyum karbonat
(Naz2COs)’tan 0,1045 gram alinarak 250 ml’lik erlene konuyor. Uzerine 50 ml saf su eklenerek
¢Ozuluyor ve 1-2 damla metiloranj indikatori ekleniyor. Renk kirmizi oluncaya kadar titre
ediliyor. Titrasyonda harcanan asit ¢ozeltisinin hacmi 23 ml olarak okunuyor.

Buna gore bu asit ¢ozeltisinin faktorini ve kesin normalitesini bulunuz. (Na.COs’in molekl
agirhig 106, tesir degerligi 2)

Verilenler: E=106/2=53 m=0,1045g N=0,1 normal S$=23 ml

Degerleri formuldeki yerlerine koyarsak;

m-1000 0,1045-1000 104,5
F= = F= = F=—— =0,857 olarak bulunur.
E'N-S 53-0,1-23 121,9

Kesin Derisim= F x Yaklasik Derisim
Kesin Derisim= 0,857 x 0,1 Kesin Derisim= 0,0857 ‘dir.

GOZELTi HAZIRLAMA
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géigh’g?ﬂ“g Cozelti Ayarlama SR scoc0000c ders saatﬁ

Amag
is saghg ve giivenligi tedbirlerini dikkate alarak yaklasik derisimi 0,1 N olan HCl ¢zeltisini sodyum karbonat (Na2COs)
ile ayarlamak.

Kullanilacak Arag ve Geregler

o Hassas terazi e Spatil o Etlv e NaHCOs
e Hesap makinesi ¢ Huni e Erlen o Metil oranj indikatori
o Mezir e Blret e Saat cami e 0,1N HCI

islem Basamaklari

1. Analiz 6ncesi hazirhklari yapiniz.
e Laboratuvar 6nliGglintiza giyiniz.
e Laboratuvar giivenlik kurallarina uyunuz.
e Calisma ortaminizi ve kullanacaginiz arag geregleri hazirlayiniz.
e Arac gereglerin temizligine dikkat ediniz.

2. Yeterli miktarda sodyum karbonati etlivde kurutunuz.
o Etliviin sicaklik ve slire ayarini yapmayi unutmayiniz.

3. Erlene 0,1-0,2 g sodyum karbonat tartiniz.
e Tartim kurallarina uyunuz.
o Tartimi on binde bir hassasiyetinde yapiniz.

4. Sodyum karbonati 100 ml saf su ile ¢ozlindlrerek ¢ozelti
hazirlayiniz.

e Sodyum karbonati bir miktar saf su ile ¢ozlindurdikten
sonra istenilen hacme tamamlayiniz.

\
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5. Sodyum karbonat ¢ozeltisinin tizerine metil oranj indikatori
ilave ediniz.

o Temiz bir damlalik kullaniniz.

GOZELTi HAZIRLAMA

6. Titrasyon oncesi hazirliklari yaparak bireti 0,1 N HCI ¢ozeltisi
ile doldurunuz.

e Bireti ¢ozeltiile doldururken biret yiiksekligini ayarlayiniz.

o Blreti ¢cozelti ile doldururken uygun bir huni kullaniniz.

e Titrasyona baslamadan biretin ucundaki hava boslugunu
gideriniz.

7. Sodyum karbonat ¢ozeltisini 0,1 N HCl ile titre ediniz.
e Cozeltinin damla damla akmasini saglayiniz. Bu asamada
acele etmeden sabirla renk doniisimiini gozlemleyiniz.
e Damla distlikce erlenmayeri tasirmadan yavas yavas
sallayiniz.

8. Cozelti rengi sogan kabugu rengi olunca titrasyonu
sonlandiriniz.

e Renk donlisimi olunca titrasyona ara veriniz ve ¢alkalamaya
devam ediniz.

e Renk kaybolduysa titrasyona devam ediniz, kaybolmadiysa
titrasyonu bitiriniz.

9. Harcanan HCI miktarini bliretten okuyunuz ve kaydediniz.
e GOz hizasinda okuma yapiniz.
e Okuma yapmadan dnce yeterli siire bekleyiniz.
e Harcanan HCI miktarini hassas olarak kaydediniz.

10. Volimetrik faktori ve HCI ¢ozeltisinin kesin normalitesini
hesaplayiniz.

\Hesaplamalarl dikkatli yapiniz

m-1000

E-N-S

4
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11. Ayarli ¢ozeltiyi uygun ortamda saklayiniz.
o Ayarli ¢ozeltinin 6zelligine dikkat ederek uygun ortami seginiz.
e Renkli siselerde saklayiniz.

12. Titrasyon sonrasi temizlik islemlerini yapiniz.
o Titrasyon sonunda birette kalan ¢ozeltiyi bosaltiniz.
o Bireti ve analizde kullandiginiz malzemelerini temizleyiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Bu is ve islem yapraginda yer alan uygulama galismasi 6gretmeniniz tarafindan asagidaki degerlendirme
Ol¢ltlerine gore degerlendirilecektir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Hayir

Laboratuvar ¢alismasi icin kisisel hazirliklarini yapti mi?

Gerekli arag gereg, kimyasal ve aletleri hazirladi mi?

Analiz icin gerekli kimyasal miktarini hesapladi mi?

Terazi kullanim talimatina uyarak dogru tartim yapti mi?

Kimyasal maddeyi balon jojeye aktarirken huni kullandi mi?

Tartim kabinda ve huni ¢evresinde kimyasal madde kalmamasina dikkat etti mi?

Kimyasal maddeyi iyice ¢ozindirdi ma?

Bireti doldurmadan 6nce bir miktar ¢ozelti ile ¢alkaladi mi?

Ol |IN|OoOo|Uun | |WIN|F

Blirete ayarlanacak ¢ozeltiyi doldururken huni kullandi mi?

Titre edilecek ¢ozeltiye gerekli miktarda indikator ilave etti mi?

Kurallarina uygun titrasyon yapti mi?

Titrasyonda donim noktasina dikkat etti mi?

Titrasyonda harcanan ¢ézelti miktarini blretten okuyup dogru okuyup kaydetti mi?

Faktor hesaplamasini dogru yaptt mi?

islemler bittikten sonra ¢dzeltiyi etiketleyip saklama kabina aktardi mi?

16

Calisma sonrasi islemlerini yapti mi?

Sonug
(Deney sonucunu asagidaki bosluga kisaca yaziniz.)




OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida verilen ciimlelerin (ifadelerin) dogru olanlarinin basina “D”, yanlis olanlarin basina “ ﬁ'

harfini yaziniz. < <_l'
. NP : E
1. (......) Icme suyu bir ¢ozeltidir. S =
2. (......) Cozeltilerin kaynama noktasi saf ¢ozlicilerin kaynama noktasindan dustktar. E 3
= IE
. (......) Tuzlu suda tuz ¢6zlinen, su ¢ozendir. o =

N
+ () 0,5 mol COz 22 g'dir. S kg

. (......) 3,01x10% tane Na atomu 1 moldur.

3

4

5

6. (......) Asit ¢ozeltisi hazirlarken asit Gzerine su dokilmez.

7. (......) Bir litre ¢ozeltide ¢6ziinmis maddenin mol sayisina molarite denir.

8. (......) ppb, bir litre ¢ozeltideki miligram (mg) cinsinden ¢6ziinen madde miktarini ifade eder.

9. (......) Bir maddenin primer standart madde olarak kullanilabilmesi igin bilesimi tam olarak bilinme-
li ve saf olmalidir.

Q.( ...... ) Volimetride, ¢ozelti ayarlamada kullanilan ¢ok saf maddeye sekonder standart madde denir.

' B. Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerleri dogru ifadeyle tamamlayiniz.

1. Her yerinde ayni olan ¢ozeltilere ........................ denir.
2. Cozebileceginden daha az madde ¢6zmis olan gozeltilere ........ccoevveevenneee. denir.
3. Asit ¢ozeltileri hazirlarken ...........c..uceee. Uzering ..oceeeeeevvveennen, eklenir.

4. Herhangi bir maddenin Avagadro sayisi (6,02.10%%) kadar tanecik (atom, molekul, formal birim,

iyon) iceren miktarina .......ccococveeeeveenne denir.
5. Cozeltilerin saklanacagi kaplar ¢ozeltiile ......cccveevveveninnenee. girmemelidir.

6. Bir maddenin bir kimyasal olayda yer degistiren ya da yer degistirebilen elektriksel yik sayisina

7. Tuzlarda tesir degerlik, ....ccevveveeeeeiennnne Yada e, toplam yikiine esittir.

8. Bir maddenin g cinsinden kitlesinin es deger gramina boéliinmesiyle bulunan degere .......................

sayis| denir.
9. Herhangi bir karisimda toplam madde miktarinin milyarda 1 birimlik maddesine .................... denir.

10. Derisimi bilinen bir ¢6zeltiden belirli miktarlarda alinip daha seyreltik ¢cozeltiler hazirlanirken elde

bulunan birinci ¢ozeltiye ......covevveveeeee e denir.
11. Cozeltilerin deristiriimesinde mevcut ¢ozeltiye ................... eklenirveya .......ccccoeeeeee. buharlastirihr.
12. Cozeltilerin gercek derisimlerinin belirlenmesi islemine .......cccccceeeeeit ceeeiiviiieenene denir.
13. Volimetrik faktor ile yaklasik derisimin carpimindan ........ccoceeeveees weveeveecvereenne. hesaplanir.
14. Derisimi kesin olarak belirlenen ¢ozeltilere ........cuvveeeivevies v denir.




OLCME VE DEGERLENDIRME

<
g % C. Asagida verilen ¢oktan se¢gmeli sorularda dogru segenegi isaretleyiniz.
= né
§ ; 1. %10'luk sodyum silfat (Na.SQa.) ¢ozeltisinin 90 graminda kag¢ gram Na.SOa vardir?
& § A)3 B) 6 )9 D) 12 E) 15
)8 1 2. 16 g sodyum nitrat (NaNOs) kullanilarak hazirlanan 80 g ¢ozelti % kaghktir?
A) 20 B) 15 C) 12 D) 10 E) 8
3. Kitlece %15 sodyum hidroksit (NaOH) iceren 1000g ¢ozeltide kag g NaOH ¢6ziinmustir?
A) 100 B) 150 C) 200 D) 220 E) 240
4. Asagidaki asitlerden hangisi cam kaplarda muhafaza edilmez?
A) HF B) HCl C) H2SO4 D) HNO:s E) HCIOa

5. 12,6 g nitrik asit (HNOs) kullanilarak hazirlanan 400 ml ¢6zeltinin molaritesi nedir?
( HNOs: 63 g/mol)

A) 0,25 B) 0,50 €)0,8 D) 1,0 E)1,2

6. 100 ml 0.5 molar sodyum bikarbonat (NaHCO:s) ¢ozeltisinde kag g NaHCOs ¢ozlinmdstir?
(NaHCOs:84 g/mol)

A) 5,2 B) 5,0 C) 4,5 D) 4,2 E) 4,0

7.9,5 g MgCl: ile 400 ml ¢ozelti hazirlanirsa bu ¢ozeltinin normalitesi asagidakilerden hangisidir?
(MgCl»:95, Td:2)

A) 0,25 B) 0,50 C) 0,80 D) 1,20 E) 1,30
8. Bir es deger gram nitrik asit HNOs kag gramdir? (H:1, N:14, 0:16)
A) 31,5 B) 43 C)53 D) 63 E) 94,5
9. 0.5 N 200 ml hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisi hazirlamak igin kag g HCI gerekir? (H:1, Cl:35,5)
A) 2,90 B) 3,25 C) 3,65 D) 4,05 E) 4,28
10. 0,2 N 400 ml sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi hazirlamak igin ka¢ g NaOH gerekir? (NaOH:40)
A) 2,89 B) 3,20 C) 3,75 D) 4,84 E) 5,25
11. 20 ppm demir iceren 2 litre ¢ozeltide kag gram demir vardir?
A) 0,010 B) 0,020 C) 0,030 D) 0,040 E) 0,050

12. Bir su 6rneginin analizi sonucunda bulunan sodyum derisimi 50 ppm olarak bulunmustur. Bu su-
yun 100 ml’sindeki sodyum miktari kag miligramdir?

A)5 B) 10 C) 15 D) 20 E) 25

13. Kitlece %15’i sodyum klorlr (NaCl) olan 200 g ¢ozeltiye kag gram NaCl ilave edilirse %25’lik ¢ozelti
elde edilir?
A) 15 B) 20 C) 25 D) 30 E) 40

14. 0,8 N’lik 200 ml hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisi 320 ml’ye seyreltiliyor. Bu ¢bzeltinin normalitesi
asagidakilerden hangisidir? (HCl = 36,5 g/ mol)

A) 0,05 B) 0,25 C)0,5 D) 0,2 E)0,4
15. 200 ml 0,6 M potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisini 0,4 M yapmak icin ka¢ ml su ilave edilmelidir?

\A) 50 B) 80 €) 90 D) 100 E) 120




OLCME VE DEGERLENDIRME
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16. 5 M stok silfuirik asit (H2S0a)¢ozeltisinden 2 litre 1 M H2SOa ¢ozeltisi hazirlamak igin kag ml al- % E
mak gerekir? “E‘ =
A) 150 B) 200 C) 300 D) 400 E) 500 = 5

- =

17. 250 ml 0,4 molar ve 500 ml 1 molarlk hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltileri karistirildiginda yeni olu- =§ )g
san HCl ¢ozeltisi kag molarliktir? O

A)0,8 B) 0,7 C)0,6 D) 0,65 E) 0,5

18. 0,4 normallik 500 ml ¢bzeltiyi 0,5 normallik yapmak icin ne kadar ¢oziict buharlastiriimalidir?
A) 20 B) 40 C) 60 D) 80 E) 100

D

D. Asagida verilen sorulari yanitlayiniz.
1. Laboratuvarda kullandigimiz ¢ézeltilerin bazilarini ayarlama ihtiyaci duyariz. Neden? Agiklayiniz.
2. Cozeltiler derisimlerine gore kaga ayrilir? Agiklayiniz.

3. Kutlece %15’lik 500 g sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi hazirlamak icin ne kadar NaOH gereklidir?
4

. Hacimce yogunlugu 1,18 g/ml olan %5’lik 750 ml hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisi hazirlamak igin ne
kadar HCI gereklidir?

. Hacimce — kitlece 250 ml’lik ¢6zeltide 50 g ¢6zUn varsa bu ¢ozeltinin % derisimi kagtir?

(5]

6. 0,25 molarlik 500 ml giimis nitrat (AgNOs) ¢Ozeltisi hazirlamak icin ne kadar AgNOs gereklidir?
(Ag=108, N=14, 0=16)

7. 20 g sodyum bikarbonat (NaHCOs) kullanilarak hazirlanan 500 ml’lik ¢ézeltinin normalitesi ne ka-
dardir? (NaHCO: =84, Td =1)

8. 500 ml su 6rneginde 5 mg civa var ise 6rnegin derisimi ka¢ ppm’dir?

9. 0,8 normallik derisime sahip 250 ml’lik ¢dzeltiyi 0,6 normallik yapmak igin ne kadar ¢6ziict eklen-

melidir?

10. 0,9 M’lik 500ml sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisini 1,2 M’lik yapmak icin ne kadar ¢ézlinen ek-

lenmelidir?

11. 0,2 M’lik 200 ml, 0,4 M’lik 150 ml ve 0,8 M’lik 50 ml potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltileri karistirili-
yor yeni olusan ¢ozelti kag M’hktir?




agir metal

akut
aleriji

alet
areometre
analiz.

anorganik
antiasit
antibiyotik

antiseptik
anyon
armatiir

asit:

asindirici
atik

atom

avagadro sayisl

bagisiklik
bakteriyel
bandaj

baz

bertaraf
bozunma
buhar basinci

A

: insan viicudunda fazla miktarda biriktiklerinde zehir etkisi gésteren, yogunlugu 5g/cm3
ten daha ylksek olan metalik 6zellikteki elementlerin genel adi.

: Aniden siddetli belirtilerle baslayan fakat kisa seyir izleyen.

: Birtakim yiyecek, ilag, toz, koku vb. hastalik derecesinde gosterilen asiri tepki.
: Bir el isini veya mekanik bir isi gerceklestirmek icin 6zel olarak yapilmis nesne.
: Swvidlger.

: 1.Bir madde igerisindeki bilesiklerin hepsini veya birkaginin miktarini ve iceriginde neler
oldugunu ortaya koyma. 2.Tahlil, ¢6zimleme.

: 1.0rganik olmayan, inorganik. 2.Hidrokarbondan tiirememis maddeler.

: 1. Asitleri baglayan, asit giderici. 2.Alkalik.

: Bitkilerde, ozellikle kiif mantarlarinda bulunan veya sentezle elde edilen, bircok mikroba
karsi kullanilan penisilin, streptomisin vb. maddelerin ortak adi.

: 1.Birseyi mikroplardan arindirmak igin kullanilan kimyasal madde. 2.Mikropkiran.

: Negatif elektrikle yukli iyon, eksin.

: 1.Bir aletin ana bolimind olusturan kisim. 2.Bir miknatisin iki kutbu arasinda kuvvet
akimini toplu bir duruma getirmek icin bu kutuplar arasina yerlestirilen demir pargasi.
3. Bir kondansatordeki iki iletken ylzeyden her biri.

Bir ¢ozeltiye hidrojen iyonu veren, suda ¢6ziindigl zaman hidrojen iyonlari agiga ¢ikaran,
bilesimindeki hidrojenin yerine herhangi bir mineral alarak tuz meydana getirebilen ve
turnusoliin mavi rengini kirmiziya cevirme 6zelligi olan hidrojenli bilesim, hamiz.

: Madenleri elektriksel, kimyasal veya mekanik yollarla asindiran, korozif.

: 1.Hastane, ey, fabrika vb. yerlerde kullanilmis, artik islenemez veya ¢evre igin zarar olus-
turan her tirlit madde. 2.Uretimden tiiketime kadar olan tiim asamalarda ortaya cikan ve
kullanicinin artik isine yaramayan maddelerin tamami.

: Birkacg tlirt birlestiginde cesitli molekdlleri, bir tek tiri ise bir kimyasal 6geyi olusturan
pargacik.

: Herhangi bir bilesigin bir moli icindeki molekillerin sayisi, 6, 02 x 1023, n.

B

: Bazi mikroplara karsi asi veya dogal yolla kazanilmis diren¢ durumu.

: Bakterilerle ilgili.

: 1.Yara sarmaya veya yaralari kapatan ilaglari ve tespit edici tahtalari yerinde tutmaya
yarayan kumas pargasi, sargl bezi. 2.Bu malzemelerle yapilan kapatma ve tespit islemi,
sargl, bag.

: Asitle birlestiginde bir tuz olusturan madde.

: Kaldirilmis, giderilmis.

: Bir maddenin daha basit bilesenlerine yani atom veya molekiillerine ayrilmasi.

: Belli sicaklikta, sivi ya da katisiyla dengede bulunan buharin gosterdigi basing.

bulasici hastalik : Mikrop, parazit, viris vb. hastalik etkenleriyle yayilan hastalik.

bulgu

cidar
cihaz
cilt

: 1.Arastirma verilerinin ¢oziimlenmesinden gikarilan bilimsel sonug. 2.Belirti, tani.
c-C
: 1.Duvar. 2.Zar.

: Aygit, alet, takim.
: Ten.



damitma

dansimetre
dedektor

deney

dezenfeksiyon

dezenfektan

donma noktasi

ekipman

elektromanyetik

enfeksiyon

enjektor

D

: Bir sivinin buharlastiriimasi ve sonra buharin soguk bir ortamda sivi halinde yogun-
lastrilmasina dayanan bir ayirma islemi.

: Yogunlukdlcer.

: 1.Gaz, mayin, radyoaktif mineral, manyetik dalga vb. bulmaya, tanimaya yarayan
cihaz, algilayici. 2.incelenen sistemin bazi dzelliklerine cevap veren ve cevabi dlciile-
bilen bir sinyale donistiren dizenek.

: 1. Bilimsel bir gercegi gostermek, bir yasayl dogrulamak, bir varsayimi kanitlamak
amaciyla kontrol edilebilir sartlar altinda yapilan islem, tecribe.

: Bakteri sporlari disinda, mikroorganizmalarin kimyasal maddelerle 6ldiriImesi islemi.
: Mikrop kirma 6zelligi olan (madde).
: 1.Eriyik durumda bulunan bir metalin kendi 6zelligine bagh olarak donmaya basladigi
andaki 1s1 derecesi. 2.Suyun donmaya basladig derece.

E-F
: Takim, donanim.
: Elektrik ve miknatislik olaylarinin her ikisiyle de ilgili olan.
: 1.0rganizmada hastaliga yol agan mikrop, virUs, parazit vb. etkenlerin genel veya
yerel gelismesi, yayillmasi. 2.Enfeksiyon yapan organizmalarin bir hiicre veya canlida
meydana getirdigi durum.
: 1.Silindir ve pistondan olusan ve ucuna igne takilabilen, sivi maddeleri vermek veya

cekmek icin kullanilan tibbi arag, siringa, igne. 2.Bir siviyi basingla herhangi bir yere
vermekte kullanilan aygit.

enstriimantal analiz : Bir 6rnekteki herhangi bir bilesenin cinsi veya derisimi ile orantili sinyal Greten cihaz-

envanter
eviye
formiil

gen

genetik

heterojen
hijyen

hijyenik
homojen

iltihaplanma

inkiibasyon

larla yapilan analiz.
: 1.Mal ve degerlere ait dokiim. 2.Bu durumu gosteren gizelge.
: Mutfakta musluk altinda bulasik yikamaya yarayan tekne.
: Bir bilesigi olusturan ogelerin nitelik ve niceliksel bakimdan durumunu gosteren,
simge ve sayilardan olusmus yazma bigimi.
G

: Kromozomlarda bulunan ve kalitsal karakterlerin bir délden diger dole tasinmasi,
karakterlerin gelismesi ve tayiniyle ilgili olan kaliim faktorleri.

: 1.Kalitim bilimi. 2.Genlerle ilgili, genlerin belirledigi, genlerle gegen.

H
: Ayri cinsten veya degisik yapida olan, degisik dgelerden olusan, homojenin tersi,
ayrisik.
: 1.Saglik bilgisi. 2.Saghga zarar verecek ortamlardan korunmak icin yapilacak uygula-
malar ve alinan temizlik 6nlemlerinin timu.
: 1.Saglikli. 2.Temiz. 3.Saglk kurallarina uygun.
: Tamaminin ayni yapida olma, yeknesak olma hali, heterojenin zitt.

I-i
: Dis ve i¢ etkenlere karsi canl viicudunda hiicresel olarak meydana gelen yersel si-
caklik, agn, siskinlik ve kizariklik biciminde beliren viicudun karsi koyma reaksiyonu,
enflamasyon, inflamasyon, yangi.
: 1.Uygun ortam ve sicaklik kosullarinda mikroorganizma veya hiicrelerin gelisim ve

¢ogalmalarinin saglanmasi. 2.Kimyasal veya enzimatik bir tepkime icin hazirlanan ka-
risimin, belirli bir stirede ve sicaklkta tutulmasi, kulugka.




indikator

is saghigi ve giivenligi

iyon

izolasyon

kalitim
kalibrasyon

katyon
kaynama noktasi

koma

kontak lens
kontaminasyon
konteyner

korozyon
kristallendirme

kronik

lehim

lokal

maya

merhem

metot
mikrobiyoloji

mikroorganizma
molekiil
mukoza

notralizasyon
notrlestirmek

: Bir kimyasal titrasyonun doniim noktasina yaklasildiginda veya déniim noktasin-
da, renk degisimi gibi fiziksel goriinim degisen madde, belirteg, gosterge.
: iscileri kaza, hastalik ve diger sosyal risklere karsi korunmak icin gerekli énlemleri
iceren yasal diizenleme.
: Bir veya daha ¢ok elektron kazanmis veya yitirmis bir atom veya bir atom grubun-
dan olusmus elektrik yikli pargacik, yikin.
: 1.Bulasici hastalik tasiyan bireyi saglam olanlardan ayirma, tecrit etme, karan-
tinaya alma. 2.Bir bilesikten herhangi bir maddeyi ayirma. 3.Saf mikroorganizma
kalttrd Gretme, saf kiltir elde etme.

K-L
: 1.Belirli bir 6zellik veya niteligin ebeveynden yavrulara aktarilmasi, irsiyet. 2.Bir
bireyin genetik yapilanmasi.
: 1.Bir 6lgme aletini dogru bir bicimde islem yapabilmesi icin bir veya daha fazla
standarda gore kontrol etme. 2.Bir 6lci cetveline derecelendirme uygulama.
: Atomun en az bir elektron vermis hali. + yikli iyon olarak da bilinir.

: Bir sivinin Uzerindeki basingla o sicakliktaki doygun buhar basincinin denk oldugu
sicakhk.

: Bazi hastaliklar, yaralanmalar, zehirlenmeler sirasinda goriilen anlama, duyma ve
hareketin blisbltlin veya az ¢ok kaybolmasiyla beliren biling kaybi durumu.

: Lens.
: Bulasma, kirlenme.

: 1.Tasimalik. 2.icerisine sivi azot konan ve tasinan, cift duvarli, dar agizli, spermato-
zoit, ovum, canl hiicre ve dokulari saklamaya yarayan celik kap.

: Asinma, asindirma, kimyasal asinma.

: 1.Uygun bir ¢dziiclide hazirlanan doygun ¢6zeltiden bir bilesenin 6zgilin sekilli kat
hale getirilmesi. 2 Kristallendirmek isi.

: Uzun siiredir tedavi edilemeyen, sliregen hastalik.

: 1.Erime noktalar diisiik metalleri tutturma islemlerinde kullanilan, kalay ve kur-
sun alasimlarinin genel adi. 2.Birlestirilecek metal pargalari arasina kolayca eriyen
bir metal veya alasim konularak elde edilen ¢ok dayanikh kaynak.

: Belli bir bolgeyi icine alan, yaygin olmayan, sinirh, bélgesel, yerel.
M- N

: 1.icerdikleri enzimlerin katalizér niteligi etkisiyle sekerleri karbondioksit ve alkole
dondstiren bir hicreli bitki organizmalari. 2.Bazi besinlerin yapiminda mayalan-
may! saglamak icin kullanilan madde, ferment.

: 1.Deriye sirilerek kullanilan, icinde birgok etkili madde bulunan, yumusak ve
koyu kivamda, yagl veya yagsiz ilag. 2.Care.

: Yontem.

: Mikroplari ve "mikro" boyutundaki organizmalari inceleyen bilim dalina verilen
ad.

: Bakteri, mantar, protozoa ve mikroskobik algleri iceren, mikroskobik canlilar.

: 1.Element veya bilesikleri olusturan ve onlarin 6zgil niteliklerini gosteren en ki-
¢lk birim, madde. 2.Fiziksel kimyada bir veya birka¢ atomun birlesmesinden olu-
san, birkac cekirdek veya elektronlu yapi.

: Bazi organlarin ig ylzlerini kaplayan ve salgi Greten nemli doku tabakasi, astar zar,
sumik doku.

: Bir eriyigin asit veya alkali niteligini ortadan kaldirma, nétr yapma.
: N6tr duruma gelmesini saglamak.



organik madde
6dem

pansuman

periyodik
piktogram

potansiyel
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radyoaktif madde

reaksiyon
redoks
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risk

rutin

saf su

salgi

sensor
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silikat

standart

steril
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0-0
: Dogal olarak bulunmayip organizmada metabolizma sirasinda meydana gelen maddeler.
: Dokularda genellikle ylzde, ellerde, ayaklarda ve bazi i¢ organlarda asiri miktarda sivi
birikmesi.

P

: 1.Yara temizligi ve bakimi. 2.Yaranin dis etkilerinden korunmasini saglamak ve yaranin
iyilesmesine yardimci olmak amaciyla uygulanan islemlerin timi.
: 1.Sureli. 2.Belli araliklarla yeniden beliren, donemsel.
: Urlin Uzerinde yer alan ve (riinle ilgili herhangi bir dzelligi gorsel olarak ifade eden
sekil.
: 1.Gizli kalmis, heniz varligi ortaya ¢ikmamis olan, gizil. 2.Gelecekte olusmasi, gelis-
mesi mimkiin olan durum ya da konuma bagli eylem yetenegi.
: 1.Ruh bilimsel. 2.Ruhsal.

R

: Bir kaynaktan elektromanyetik dalga veya hizli pargaciklar demetinin yayilmasi, isinim.
: Atom gekirdeginin parcalanmasi sonucu radyoaktif 1sin yayma 6zelligi gosteren.
: Bir maddeyi olusturan ¢ekirdeklerin disaridan hicbir etki olmaksizin kendiliginden bo-
zulmasi veya yarilanmasi.
: 1.Belli maddeler arasinda olusan kimyasal olay, tepkime. 2.Karsi koyma, karsilik ver-
me. 3.Herhangi bir uyariya karsi organizmanin gosterdigi yanit, tepki.
: Bir atom veya molekiilden &tekine bir veya daha ¢ok elektronun gecisi olayl, 2.indir-
genme-yikseltgenme olaylari.
: 1.Bilgi alinacak kaynak. 2.Karsilastirma amaciyla temel alinan nesne veya deger.
: 1.Bir olayin meydana gelme olasiligl. 2.Epidemiyolojik ¢alismalarda, bir bireyin, belli
bir toplum ve dénem iginde belli bir hastaligi tasima olasiligl. 3. insan saghgina zararli
olma olasiliginin 6l¢us.
: 1.Siradanlik, cesitlilik gostermeyen, alisilagelmis diizen iginde yapilan. 2.Yapilmasi
aliskanlik haline gelmis is, alisilagelmis.

S-$
: Isitilarak buhar haline getirilen suyun, sogutularak tekrar sivi hale getiriimesiyle elde

edilen icerdigi kalsiyum, magnezyum, bikarbonat, silfat ve kloriir gibi minerallerden
arindirilmis, sertlik derecesi ¢ok diisiik su, damitik su, distile su, demineralize su.

: Hicrelerin, vicuttaki bezlerin kandan ayirip olusturduklari ve yeniden kana, baska
organa veya disariya saldiklari sivi madde, ifraz.

: 1.0lglilen biyiikligi tasiyan olgu, cisim veya madde tarafindan dogrudan etkilenen
Olgiim sistemi elemani. 2.Duyarga, algilayici, duyag.

: Fizyolojik tuzlu su.

: 1.Bir anyonda temel atomun (atomlarin) silisyum oldugunu belirten terim. 2.Yapi mal-
zemesi olarak kullanilan cam, ¢cimento, tugla vb. maddelerin birlesiminde bulunan, si-
lisik asidin bazlarla birleserek olusturdugu tuz.

: 1.Bir nitelik veya niceligin kabul edilmis sekli. 2.0rnek veya temel olarak alinabilen.
3.Belli bir tip Gzerine yapilmis

veya ayrilmis. 4.Normlara, kanuna, kullanima vb. uygun olan, 6l¢linli.

: 1.Her ¢esit mikroorganizmadan arinmis, aseptik, mikropsuz. 2.Arinik.

: 1.Fiziksel (sicaklik, ses, 151k, filtrasyon vb.) veya kimyasal yollarla bakteri, spor ve mik-
roorganizmalari yok etme islemi. 2.Sterilize etme 3.Mikropsuzlastirma.

: 1Yigilim, yigimhk. 2. Firmalarin Gretim ya da satigslarindaki beklenmedik dalgalanma-
lari karsilayabilmek igin tuttuklari veya satamadigi mamul, yari mamul ve hammadde.




stokiyometri
sok

tahliye
tahris edici

taksimat
tampon

tani
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toksik
travma

turnike

usul

volimetrik analiz

yogunluk
yiikseltgen

zerre

: Kimyasal tepkimelerde madde ve enerji denkligini matematiksel yolla inceleyen bilim dali.
: 1.Ani bir degisiklik sonucunda ortaya ¢ikan saskinlk. 2.Sasirtici, alisiimamis, beklen-
medik.

T

: Bosaltma.

: Temas ettigi deri, mukoza veya diger dokularda yangilanmaya vb. durumlara neden
olan.

: 1.Bollntuler. 2.B6lme, bollstirme isleri.

: 1.Gazli bez yumagi veya sterilize edilmis pamuk vb. ile yapilan ve bastirilarak kan din-
dirmeye, durdurmaya ve ilag uygulamasina yarayan yumaklar, tikag. 2.Zayif bir asit ve
bu asidin kuvvetli baz olan tuzundan veya zayif bir baz ve bu bazin kuvvetli bir asitle
olan tuzundan olusan az miktarda asit veya baz eklendiginde pH degismesine direng
gosteren 6zel pH degerine sahip bir sistem veya ¢ozelti, bafir.

: Hastaligin ne oldugunu arastirip ortaya koyma, tanilama, teshis.

: 1.Cozelti icindeki bir maddenin derisimini bulmak igin, onunla tepkime verebilen de-
risimi bilinen bir ¢ozeltiden belirli hacimlerde ekleyip, tepkimenin bitim noktasini ¢6-
zeltinin bazi 6zelliklerindeki (renk degisimi, ¢okme, iletkenlik vb.) degisimi gozleyerek
gerceklestirilen bir analiz yontemi. 2.Belirli bir miktar 6rnekteki etkenin sayisini belirle-
mek icin gergeklestirilen deney. 3.Es degerleme.

: 1.Saghga zararh 2.Zehirli. 3.Toksik maddeye bagli olan.

: Bir doku veya organin yapisini, bicimini bozan ve distan mekanik bir tepki sonucu olu-
san yerel yara, 6rselenme.

: 1.Kan akintisini durdurmak icin bacaklara sarilan siki sargi. 2.insanlarin teker teker
gecmesini saglamak amaciyla bazi yerlere konulan, uglarindan biri cevresinde dénebi-
lecek diizende yatay olarak yerlestirilmis ¢arpi biciminde arag.

u-U-v

: 1.Bir amaca erismek icin izlenen dizenli yol, tutulan yol, yontem, tarz. 2.Bilimde belli
bir sonuca erismek igin, belli ilke ve kurallara gére izlenen yol, metot. 3.Bir yasama veya
idare isleminin hazirlanmasi, yapilmasi veya yurirlige konmasi sirasinda uyulmasi ge-
reken hiikimler ve izlenecek yollar.

: Hacim 6lgmelerine dayanan analitik bir yontem

Y-Z
: 1.Bir cismin birim hacminin kitlesi, gravite. 2.Her birim alandaki birey sayisi, dansite,
konsantrasyon.

: Kendi kolayca indirgenirken karsisindaki kimyasal 6zdegi ylkseltgeyebilen 6zdek, ok-
sitleyen.

: Cok kuglik pargacik



LABORATUVAR / i$ KAZASI TUTANAGI FORMU ORNEGI

LABORATUVAR / i$ KAZASI / HASTALIGI TUTANAGI FORMU

KURUM ADI

1. Kaza Tarihi / Saati:
2. Kazanin Meydana Geldigi Yer:

3. Kazanin Tanimi: (Birden fazla secenegi isaretleyebilirsiniz)

OEnfeksiydz kontamine cam malzeme kirilmasi
OEnfeksiy6z materyalin dokilme / sagilmasi
OEnfeksiydz materyalin yutulmasi

[Enfeksiydz materyalin ylize, gbze, mukozalara sigramasi
[OKesici / delici alet yaralanmasi

OKimyasal materyal kontamine cam malzeme kirilmasi
OKimyasal dékilme / sagilmasi

OKimyasal yutma

OKimyasalin yiize, goze, cilde, mukozalara sigramasi
OKimyasal dumani veya buhari olusmasi / maruziyeti
OKimyasal kaynakh patlama — yanma

[ODiger nedenlerden (gaz, ekipman) patlama-yanma
ODeney hayvani isirmasi / tirmalamasi

OYangin

OYiksekten diisme

OArag kazasi

[OElektrik carpmasi

[Diger

4. Kazadan Etkilenen / Yaralanan Varsa Belirtiniz:

(Isim, Gérev Unvani, Yas ve Hizmet Yili)

5. Taniklar Varsa Belirtiniz:

(Isimleri ve Gérev Unvanlari)

6. Kazanin Olusumunun Ayrintili Agiklamasi:

(Is kazasinin ne oldudunu ve nasil oldugunu belirtiniz. Kazaya neden olan obje ve / veya maddelerin adini ve kazaya yol acan
tim faktérleri ayrintili bir sekilde yaziniz.)

7. Kaza Sonrasi Yapilan islemlerin Agiklamasi:

(Olay yerinin temizlenmesi / dékiilme kiti kullanimi gibi yapilan islemleri, kullanilan dezenfektan / nétralizanin adini yaziniz.
Olusan atiklarin nasil bertaraf edildigini agik bir sekilde belirtiniz.)

8. Laboratuvar / Birim Sorumlusunun Kazayi Haber Alma Tarihi / Saati:

Laboratuvar / Birim Sorumlusu
(Adi Soyadi / Tarih / imza)

Not: Bu form ¢alisma esnasinda meydana gelen her tiirlii kazada iki (2) niisha olarak doldurulacak, biri Calisan Sagldi Dairesi
Baskanligina génderilecek diger niishasi da “TGHSLDB” de saklanacaktir. Tibbi miidahale gerektiren kazalarda bu forma ek ola-
rak Laboratuvar / is Kazasi / Hastalidi Bildirim Formu' da ayrica doldurulacaktir.




LABORATUVAR / i$ KAZASI BiLDiRiM FORMU ORNEGiI

LABORATUVAR / i$ KAZASI / HASTALIGI BILDIRiMi FORMU

KURUM ADI |

KAZA GEGIREN / HASTALANAN PERSONELE AiT BIiLGILER
Adi Soyad: :

Sicil No :

Calistigi Bolim :

Gorev Unvani :

Dogum Tarihi : Cinsiyeti: Kadin O Erkek O
KAZAYA / HASTALIGA AiT BILGILER

Kazanin Tanimi:
Kazanin Tarihi / Saati:
Kazanin Meydana Geldigi Yer:

Taniklar Varsa Belirtiniz: (isimleri ve Gérev Unvanlari)
KAZANIN / HASTALIGIN OLUSUMUNUN AYRINTILI ACIKLAMASI

(Is kazasinin / hastaligin ne oldugunu ve nasil oldugunu belirtiniz. Kazaya / hastaliGa neden olan obje ve / veya maddelerin adini
ve kazaya / hastaliga yol agan tiim faktérleri ayrintili bir sekilde yaziniz.)

Laboratuvar / Birim Sorumlusunun Kazayi Haber Alma Tarihi / Saati:

Laboratuvar / Birim Sorumlusu (Adi Soyadi / Tarih / imza)
KAZA / HASTALANMA SONRASI YAPILAN iSLEMLER

Kaza Gegiren / Hastalanan Personele Yapilan Miidahale / Tedavi / islemler:

Sonug:

Doktorun Kasesi / Tarih / imza

Not: 1. Bu form ¢alisma esnasinda meydana gelen her tiirlii kazada / hastalanmada iki (2) niisha olarak doldurulacak, biri ¢ali-
san Saghgi Dairesi baskanhgina génderilecek diger niishasi da TGHSLDB"de saklanacaktir.

2. Kaza gegiren / hastalanan personel géreve déndiikten sonra; Daire Baskanligi tarafindan personelin hangi saglik kurulusunda
tedavi oldugu, herhangi bir is glicii kaybi olup olmadigi ve personelin varsa rapor siiresi vb. konularda Calisan Saghdgi Dairesi
Baskanhgi bilgilendirilecektir.




LABORATUVARDA KARSILASILABILECEK DIGER KAZA DURUMLARI VE UYGULANACAK iLK YARDIM

Goze, Kulaga ve Burna Yabanci Cisim Kagmasi / Batmasi

Goze Yabanci Cisim Kagmasinda
ilk Yardim

e Toz, kirpik gibi madde ise;
e GOzl 1518a cevrin, alt goz kapa-
gina bakin.

e Gerekiyorsa (st goz kapagina
bakin.

e Nemli, temiz bir bezle ¢ikartin.

e Yaraliya gozinU kirpistirmasini
soyleyin.

e Bol su ile yikayin.

e G6zU ovmayin.

e Cikmiyorsa saglhk kurulusuna
sevk edin.

Kulaga Yabanci Cisim
Kagmasinda ilk Yardim

e Kesinlikle sivri ve delici bir ci-
simle midahale etmeyin.

e Su degdirmeyin.
e Tibbi yardim isteyin.

Burna Yabanci Cisim
Kagmasinda ilk Yardim

e Burun duvarina bastirarak kuv-
vetli bir nefes verme ile cismin
atilmasini saglayin.

e Cikmazsa tibbi yardim isteyin.

Metal veya batan bir cisimse, hastayi kimildatmayin. G6ze hicbir miidahale yapmayin. Her iki goziin

kapatilmasini saglayin. Tibbi yard

Im isteyin.

Solunum Yolunda Tam
Tikanmada ilk Yardim
(Yetiskin ve Cocuklarda)

e Hasta ayakta ya da oturur pozis-
yonda olabilir.
e Hastanin bilinci kontrol edilir.

e Hastanin sirtina iki kirek kemigi
arasina 5-7 kez vurulur.

e A8iz igerisinde bulunan cismin
¢ikip cikmadigl kontrol edilir.

e Cikmadiysa arkadan sarilarak
hastanin govdesi kavranir.

e Bir el yumruk yapilarak baspar-
mak cikintisi midenin Ust kismi-
na, gogis kemigi altina gelecek
sekilde konur. Diger el ile yum-
ruk yapilan el kavranir.

e Kuvvetle arkaya ve yukari dogru
bastirilir. Bu hareket 5-7 kez ya-
banci cisim ¢ikincaya kadar tek-
rarlanir.

Burun Kanamasinda
ilk Yardim

e Oncelikle sakin olun.

e Hastanin basini 6ne dogru egin.
MUmbkinse oturtun.

e Burun kanatlarini sikistirarak iki
parmaginizla sikin.

® Bu isleme yaklasik 5 dakika ka-
dar devam edin.

e Kanamanin durmamasi halinde
hasta ya da yarallyi en yakin sag-
lik kurulusuna gotarin.

Kulak Kanamasinda
ilk Yardim

e Kanama hafifse kulagi temiz bir
bezle temizleyin.

e Ciddi ise kulagi tkamadan gazl
bezle kapatin.

e Hasta / yaralinin hareketsiz ola-
rak, kanayan kulak Uzerine yan
yatmasini saglayin.

e Tibbi yardim saglayin. Kulak
kanamasi olasi bir beyin kana-
masinin habercisi olabilir.




LABORATUVARDA KARSILASILABILECEK DIGER KAZA DURUMLARI VE UYGULANACAK iLK YARDIM

Kirik: Kemik btinlGginin bozulmasidir. Kiriklar, darbe sonucu ya da kendiliginden olusur.

Kirik yakinindaki damar, sinir ya da kaslarda yaralanma ve sikisma (kirik bélgede nabiz alinamamasi,
sogukluk, asiri hassasiyet), parcali kiriklarda kanamaya bagli sok ve acik kiriklarda enfeksiyon riski gora-

lebilir.

Kirik Cegsitleri

e Kapal Kirik: Kemik batinligi bozulmustur ancak
deri saglamdir.

e Acik Kirik: Deri bitinligi bozulmustur. Kemik uc-
lari disari ¢ikabilir, beraberinde kanama ve enfek-
siyon riski vardir.

¢ Parcgali Kirik: Kemik birden fazla yerden kirilmistir.
Kirik Belirtileri

e Bolgenin hareket edilmesi ile artan yogun agri,

e Sekil bozuklugu (Diger saglam organ ile karsilastirilir),
e Bolgede 6dem ve kanama sonucu morarma,

o [slev kaybi,

e Hareketlerde kisitlama,

o Sislik.

Kiriklarda ilk Yardim

e Yasami tehdit eden baska yaralanma varsa dnceligi
ona verin.

¢ Hasta/yaraliyi hareket ettirmeyin.

e Ani hareketlerden kaginin, kirngi yerine koymaya ca-
lismayin.

e Kirik kolda ise 6dem olusacagindan yizik, saat vb.
esyalari gikarin.

e Kirik olan bélgenin hareket etmesini dnleyin.

e Acik kirik varsa tespitten 6nce yaranin tzerini temiz
bir bezle kapatin.

e Kirik olan bolgeyi bir st ve bir alt eklemi de icine ala-
cak sekilde karton, tahta vb. sert cisimle tespit edin.

e Tespit edilen bolgeyi yukarida tutarak dinlenmeye
alin.

e Kirik bolgedeki nabzi ve derinin rengini kontrol edin.

e Hastay sicak tutun.

e Tibbi yardim saglayin.

e Kirik olan bolgenin hareket ettirilmesine izin verme-
yin.

Burkulma: Eklem yuzeylerinin an-
lik olarak ayrilmasidir.

Burkulmalarda ilk Yardim

e Burkulan eklemi sikistirici bir
bandajla dolagsimi engellemeye-
cek sekilde tespit edin.

o Sisligi azaltmak icin bolgeyi yu-
kari kaldirin.

e Soguk uygulama yapin.

e Bolgeyi hareket ettirmeyin.

edin.
lismayin.
sey vermeyin.

e Uzun slire gecmiyorsa tibbi yar-
dim isteyin.

Cikik: Eklem yuzeylerinin kalici
olarak ayrilmasidir.

Cikikta ilk Yardim

e Eklemi bulundugu sekilde tespit
e Cikigl asla yerine oturtmaya ca-
e Hasta/yarallya agizdan hicbir
e Bolgedeki nabiz, deri rengi ve

Istyl kontrol edin.
e Tibbi yardim saglayin.

Kafatasi ve Omurga
Yaralanmalarinda ilk Yardim

e Biling ve diger yasam bulgularini
degerlendirin.

e Tibbi yardim icin 112’yi arayin.

e Bilinci agiksa hasta/yaralinin ha-
reket etmemesini saglayin.

e Herhangi bir tehlike s6z konusu
ise ayaklarindan tutarak diiz po-
zisyonda surakleyin.

e Hasta/yaralinin olay yerinde, ta-
sima ve sevki sirasinda; bas-bo-
yun-govde ekseninin  bozul-
mamasina ve sarsintiya maruz
kalmamasina dikkat edin.

e TUm yapilanlari ve hasta yarali

e hakkindaki bilgileri kaydedip ge-
len ekibe bildirin.

e Hasta/yarallyi asla yalniz birak-
mayin.




LABORATUVARLARDA SIK KULLANILAN VE BiRBIRi iLE GECiMSiZ OLAN BAZI KIMYASAL MADDELER

Kimyasal Madde

Gegimsiz Oldugu Kimyasal Maddeler

Alkali metaller

Su, CO:, karbontetraklorir ve diger klorlu hidrokarbonlar

Amonyak, susuz

Civa, halojenler, kalsiyum hipoklorit ve hidrojen flortr

Amonyum nitrat

Asitler, metal tozlari, yanici sivilar, kloratlar, nitritler, stlfur ve organik veya patlayici maddeler

Anilin Nitrik asit ve H2 O»

Asetik asit Kromik asit, nitrik asit, hidroksil tirevleri, etilen glikol, perklorik asit, peroksitler ve permanganatlar
Asetilen Bakir (boru vb.), halojenler(klor,brom,flor), giimus, civa ve bunlari iceren maddeler

Aseton Derisik sulfurik ve nitrik asit karisimlari

Bakir Asetilen, azidler ve H2 O2

Brom Amonyak, asetilen, butadien, bitan, hidrojen, sodyum karbdr, turpentin ve bazi metaller

Civa Asetilen, fulminik asit ve amonyak

Fosfor pentoksit

Su

Gumiis Asetilen, okzalik asit, tartarik asit ve bunlarin amonyum tuzlari
Hidrojen Krom, bakir, demir, cogu diger metaller ve metal tuzlari, yanici sivilar ve diger patlayici maddeler,
peroksit anilin ve nitrometan

Hidrojen siilfiir

Nitrik asit buhari ve oksitleyici gazlar

Hidrokarbonlar

Flor, klor, brom, kromik asit ve sodyum peroksit

iyot Asetilen ve amonyak

Karbon, aktif Kalsiyum hipoklorit ve tim oksitleyici maddeler

Kloratlar Amonyum tuzlari, asitler, metal tozlari, stlfir ve organik patlayici maddeler

Klor Amonyak, asetilen, butadien, benzen ve diger petrol fraksiyonlari, hidrojen, sodyum karbdir,
turpentin ve bazi metaller

Klor dioksit Amonyak, metan, fosfin ve hidrojen sulftr

Kromik asit Asetik asit, naftalin, kamfur, alkol, gliserol, turpentin ve diger yanici sivilar

Nitrik asit Asetik asit, kromik asit, hidrosiyanik asit, anilin, karbon, hidrojen sulfir, kolayca nitro bilesikleri,
gazlar ve diger maddeler

Oksijen Sivi ve kati yaglar, hidrojen ve yanici sivilar, katilar ve gazlar

Okzalik asit GUmus ve civa

Parlayici sivilar

Amonyum nitrat, kromik asit, H. Oz, nitrik asit, sodyum peroksit ve halojenler

Perklorik asit

Asetik anhidrit, bizmut ve alasimlari, alkol, kagit, tahta ve organik maddeler

Potasyum
permanganat

Gliserol, etilen glikol, benzaldehit ve stlfirik asit

Siyaniirler

Asitler

Sodyum

Karbon tetraklorir, CO2 ve su

Sodyum azid

Kursun, bakir ve diger metaller (siklikla koruyucu olarak kullanilan bu madde metallerle karar-
siz, patlayici bilesikler olusturur; eger lavaboya dékiliirse metal parcalar maddeyi tutarlar ve
tesisat¢i ¢alisirken borular patlayabilir.)

Sodyum peroksit

Metanol, buzlu asetik asit, asetanhidrit, benzaldehit, karbondisilfur, gliserol, etilasetat ve furfural

Siilfiirik asit

Kloratlar, perkloratlar, permanganatlar ve su




ORNEK DENEY RAPORU VE AGIKLAMALARI

DENEY RAPORU ORNEGI

Deney No : 01
Tarih : .../.../20..

Deneyin ismi :

Ogrenci Adi Soyad: :

Deneyin Amaci :

(Bu béliime kisa, sade ve net bir bicimde deneyin amaci yazilir.)

Deneyin Anlami ve Onemi:

(Bu béliimde deneyin anlam ve énemi lizerinde durulur, gerekli temel bilgilerden bahsedilir. Bu béliime
yazilanlar konunun temelini teskil etmeli, gereksiz ve tekrar bilgilerden kaginiimalidir.)

Deneyde Kullanilan Arag Gereg ve Kimyasallar:

(Bu béliimde deneyde kullanilan tiim arag gereg ve kimyasal maddeler hazirlanmasi gereken ¢ézeltiler ve
hazirlanisi yer alir.)

Deney Diizenegi:

(Bu béliimde varsa deney diizenegi sekli yer alir.)

Deneyin Yapilisi:

(Bu béliimde deneyin yapilisi anlatilir. Yapilan her bir deneyin bir standart yapilis sekli ile genel bir an-
latim ve yazim sekli vardir. Deney esnasinda anlatilan genel deney yapilis sekli bu béliime aynen yazilir.
[slem basamaklari, uyari, éneri ve aciklayici gérseller yer alir.)

Hesaplamalar:

(Bu béliime gerekirse deney esnasinda yapilan, yapilmasina ihtiya¢ duyulan hesaplamalar ve grafikler
verilerek aciklamalarda bulunulur.)

Degerlendirme ve Yorum:

(Bu béliim 6grencinin yapmis oldugu deneyi anlama ve 6ztimsemesini 6ictiigi icin oldukea 6nemlidir.
Deney sonucunda elde edilen verilerin dederlendirilmesi de bu béliimde yapilir. Ogrenci yapilan deneyi ve
¢ctkan sonuclari kendi géziiyle degerlendirir.)




LABORATUVAR TEMIZLiK VE KONTROL TALIMATI ORNEGI

Dokiiman No: | ...
......................... Yayin Tarihi:
......................... LABORATUVAR TEMIZLIK VE KONTROL e (e
LABORATUVAR TALIMATI ¥ N
SEFLIGI Revizyon Tarihi: | ...
Sayfa: | ..
1. AMAG:
Bu talimat ...ccoooveeereeerei laboratuvar ortamindan kaynaklanabilecek olumsuzluklari 6nlemek ve calisanlar igin

saglikli bir ortam olusturmak amaciyla uyulmasi gereken temizlik kurallarini belirlemek ve uygulanmasini saglamakdr.

2. KAPSAM
..................... laboratuvarinin tim birimlerini kapsar.

3. SORUMLULAR
Bu talimatin uygulanmasindan laboratuvar calisanlari, temizlik personelleri, temizlik ve hijyen sorumlulari ve diger
tim personel sorumludur.

4. TANIMLAR ve ACIKLAMALAR

Giinlik Temizlik: Her glin yapilan temizliktir.
- Laboratuvarin zemini temizlenir ve havalandirilir.
-Cop ve atik kovalari bosaltilip posetleri degistirilir.
-Laboratuvar tezgahlari ve lavabolar silinir.
-Kullanilan arag ve gerecler temizlenir.

Haftalik Temizlik: Haftalik yapilan temizliktir.
-Cihazlarin altlari temizlenir.
-Atik kovalari yikanir.

Aylik Temizlik: Her ay yapilan temizliktir.
-Laboratuvar dolaplari silinir.
-Buzdolaplari silinir.

-Camlar, cam kenarlari temizlenir.
-Kapilar silinir.

Ug Aylik Temizlik: Her ¢ ayda bir yapilan temizliktir.

-Laboratuvar dolaplari silinir.

-Buzdolaplari silinir.

-Camlar, cam kenarlari temizlenir.

-Kapilar silinir.

-Tavan tozlari alinir.

-Cikarilabilir tim malzemeler yerlerinden cikarilarak detayl temizlikleri yapilarak genel temizlige devam edilir.

Bulagsik Deterjanlari: Kirlenen malzemeleri el ya da makinede yikanmasinda kullanilan deterjanlardir.
Yag Sokiiciiler: Yag ile kirlenmis malzemelere yikanmadan énce uygulanan kimyasal temizleyicileri tanimlar.

I. Tip Yiizey Temizleyiciler: Tezgahlarin, biiro malzemelerinin, zemin ve dolaplarin temizlenmesinde kullanilan te-
mizlik maddeleridir.

Il. Tip Yuzey Temizleyiciler: |. tip Yizey Temizleyicilerle temizlenemeyen kirlerin giderilmesinde kullanilan (yag ve
kireg ¢ozticuler gibi) sivi, jel veya toz halindeki temizlik maddeleridir.

Dezenfeksiyon Maddeleri: Camasir suyu ve alkol gibi dezenfeksiyon amagli kullanilan kimyasal maddeleri tanimlar.




Temizlik Cozeltileri: Kirlenen ve normal temizlik maddeleriyle gikmayan arag gereglerin temizliginde kullanilan kral
suyu, kromik asit ¢ozeltisi, bazik permanganat ¢ozeltisi, kuvvetli asitler, kuvvetli bazlar ve organik ¢oziicileri tanim-
lar.

Lavabo Ovucular: Lavabolarin temizliginde kullanilan siinger, bez ya da firca gibi malzemeleri tanimlar.
4.UYGULAMA DETAYI

MLaboratuvar, biiro, malzeme odasli, vb. bélimlerin temizligi .......ccccoveveveirerrreerrererrernnns sefi tarafindan gorevlen-
dirilen temizlik personeli tarafindan yapilir. Her ayin basinda Temizlik Kontrol FOrmu .......ccccceveeveievecierenecreseesnnns
laboratuvar sefi tarafindan ayi, yili ve ait oldugu kisim yazilarak uygun yere asilir. Glnlik temizligi yapan personel
bu forma adini ve temizlik yaptig saati yazarak imzalar. Guinliik temizlik disinda yapilan haftalik, aylik vb. temizlikler
ve diger is-islemler diger isler bolimiine yazilir. Temizlik KOntrol FOrmu .......ceoeeeveeveirecieseeceierereevenns laboratuvar sefi
tarafindan ilgili ayin sonunda alinarak arsivlenir.

MHer tirli temizlik islemi sirasinda uygun eldiven giyilir ve islem bitiminde eldivenler cikarilip el hijyeni saglanir.
MTemizlik, temiz kissimdan kirliye dogru yapilr.

MTemizlik malzemeleri her bélim igin farklidir. Riskli bélgelerin temizliginde kullanilan malzemeler, temizlenip
dezenfekte edilmeden baska alanlarda kullaniimaz.

MGunliik temizlikte ¢opler gerektiginde ya da giin sonunda alinir. Biiro araglarinin, laboratuvar tezgahlarinin, ze-
minin temizligi glin sonunda I. tip ylzey temizleyicilerle yapilir. Lekelerin gikmamasi durumunda Il. tip ylzey te-
mizleyiciler kullanilir. Laboratuvar alet ve cihazlarinin gériinen yerlerinin kabaca temizligi yapilir. Temizlik sirasinda
laboratuvar alet ve cihazlarinin yerinden oynatilmamasina dikkat edilir. Laboratuvar alet ve cihazlarinin temizligi
sorumlu sefin yonergesi veya kullanma kilavuzuna uygun yapilir.

MZemin hafif islatildiktan sonra firga, stipiirge, faras vb. ile toz kaldirmadan stpurilir. Elektrikli stipiirge ile temiz-
likte zeminin 1slatilmasina gerek yoktur. Bundan sonra paspaslama islemine gegilir. Yer temizliginde kullanilan gift
kovali-presli paspas arabasinda bulunan mavi kova temiz su igin, kirmizi kova kirli su icin kullanilir. Mavi ve kirmizi
kovaya uygun sivi deterjan konulmalidir. Kovadaki temizlik / dezenfektan ¢ozeltileri kirlendiginde degistirilmelidir.

MGiin icerisinde laboratuvar zemini ya da tezgahlarin kirlenmesi durumunda bu alanlar temizlenmeli, gerektiginde
dezenfeksiyon islemi uygulanmalidir. Dezenfeksiyon isleminde Il. tip ylizey temizleyiciler ya da dezenfeksiyon mad-
deleriile yapiimalidir.

MLaboratuvar temizligi tamamlandiktan sonra cekcek ve faras ile koridorda bulunan kaba kirler uzaklastirilmalidir.
MTemizlik bitiminde tiim malzemeler yikanip kurutulmali, malzemeler kova icinde ve islak birakilmamalidir.

MLaboratuvarda calismada kullanilan cam malzemelerin igindeki kimyasallar ilgili teknik personel tarafindan atik
kaplarina konulmalidir. Kirli malzemelerin, 6zelliklerine uygun sekilde kaba temizlikleri ve yikama islemleri yapilma-
I, gerektigi durumlarda temizlik ¢ozeltileri kullanilmalidir.

5.DIiKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR
Temizlik yapilan alana mutlaka bilgi tabelasi (DIKKAT ISLAK ZEMIN vb.) konulmalidir.

6.KONTROL:
Temizlik islerinin takibi ve kontroll .........ccoceevevenecineieiciccenennne sefi tarafindan yapilacaktir. Gerekli durumlarda labora-
tuvar sefi ve idare koordinasyonu saglanacaktir.

HAZIRLAYAN KONTROL EDEN ONAY

................................. BiRIMI coreeevenesssssensesesesesssssseseseses BIRIMI




BAZI KIMYASALLARIN LABORATUVARDA DOKULMESI DURUMUNDA UYGULANACAK TEMIZLEME iSLEMI

KIMYASAL MADDE

TEMIZLEME iSLEMI

Sodyum bikarbonat, kalsiyum oksit, sodyum karbonat ile notrlestirip temizlik bezle-

Asitl . . . . .
sitler riyle silinmelidir. Silinen yer temiz su ile durulanarak kurulanmalidir.
Bazlar Asetik asit gibi zayif asitlerle notralize edilip temizlik bezi ile silinmeli ve kurulan-
mahdir.
Alkali Metaller Uzerine izopropil alkol dékiiliip alkolat tuzlarina déniistiiriilerek temizlenir.
Civa Uzerine ginko veya kiikiirt tozu dokiliip stipiiriilmelidir.
Peroksitler, Temizlik beziyle temizlenir.

Oksitleyici Kimyasallar

Sodyum bisilfit uygulanip uygun bezle temizlenir.

Nitriller

Kati olanlar stpurilerek, sivilar ise temizlik bezi ile temizlenir.

Anorganik Tuzlarin Cozeltileri

Uzerine sodyum kloriirii eklenerek temizlik bezi ile temizlenir.

Hidroflorik Asit

Uzerine kalsiyum karbonat, kalsiyum oksit eklenip uygun kalin ve emici bir bezle
silinmelidir.

Karbondisulfur

Yanici ve toksik oldugundan temizlik sirasinda dikkat edilmelidir. Temizlik bezi ile
silinerek durulanmalidir.

ACIL DURUMLARDA ARANACAK TELEFON NUMARALARI

ACIL DURUM TELEFONLARI

110 | ITFAIYE
112
114
155
172
184
187

5378

5701

ACIL YARDIM (AMBULANS)

ULUSAL ZEHIR DANISMA (UZEM)

POLIS IMDAT

TURKIYE ATOM ENERJISI KURUMU

SAGLIK DANISMA

DOGAL GAZ ACIL HATTI

HALK SAGLIGI GENEL MUDURLUGU GUVENLIK ON KAPI
HALK SAGLIGI GENEL MUDURLUGU GUVENLIK ARKA KAPI




BAZI KIMYASAL MADDELERIN TESIR DEGERLIKLERI

Reaktifler Formiil Tesir Degerligi
Aliminyum potasyum silfat Al.K(SO4):.12H-0 4
Amonyak NHs 1
Amonyum hidrojen ortofosfat (NHa)2HPOa 3
Amonyum hidroksit NH2OH 1
Amonyum karbonat (NH2)2COs 2
Amonyum klorir NHaCl 1
Amonyum molibdat (NH4)2M02024.4H20 6
Amonyum okzalat (NH4).C204.H20 2
Amonyum sodyum hidrojen ortofosfat NHsNaHPOa 3
Amonyum sulfat (NH4)2S0a 2
Amonyum tiyosiyanat NHaCNS 1
Arsenik(111)oksit As203 4
Arsenik trisulfit As2Ss 4
Asetik asit C2H40: 1
Bakir oksit CuO 2
Bakir sulfat CuS04.5H:0 2
Baryum hidroksit Ba(OH): 2
Baryum karbonat BaCOs 2
Baryum kloriir .2H20 BaClz.2H-0 2
Baryum oksit BaO 2
Baryum peroksit BaO: 2
Borik asit HsBO:s 3
Civa (1) klorur HgCl. 2
Cinko sulfat .7H20 ZnS0..7H-0 2
Demir (I1) siilfat FeS04.7H.0 1
Ferro oksit FeO 1
Ferro (ll) amonyum siilfat FeS0a(NHa)2.504.6H-0 1
Formik asit HCOOH 1
Fosforik asit HsPOa 3
GUm Us nitrat AgNOs 1
Hidroferrosiyanik asit HaFe(CN)s 1
Hidrojen peroksit Hz0: 2
Hidrojen sulfur H2S 2
Hidroklorik asit HCI 1
iyot I 1
Kalay kloriir SnClz 2
Kalay oksit SnO 2
Kalsiyum hidroksit Ca(OH): 2




Kalsiyum kabonat CaCOs 2
Kalsiyum Klorir CaCl..6H-0 2
Kalsiyum oksit CaO 2
Krom(VI1) oksit CrOs 4
Kursun (IV) oksit PbO: 2
Kikartdioksit SO: 2
Laktik asit CsHs0s 1
Magnezyum karbonat MgCO:s 2
Magnezyum kloriir MgCl. 2
Magnezyum klorir MgClz.6H-0 2
Malik Asit CsHeOs 2
Mangan siilfat MnSOa 2
Mangenez peroksit MnO: 2
Nitrik asit HNOs 1
Oksalik anhidrit C20s 2
Ozalik asit C>H:04.2H.0 2
Perklorik asit HCLO4 1
Potasyum tiyosiyanat KSCN 1
Potasyum bikarbonat KHCOs 1
Potasyum bromiir KBr 1
Potasyum bikromat Kz2Cr207 6
Potasyum hidroksit KOH 1
Potasyum iyodat KIOs 6
Potasyum iyodur Kl 1
Potasyum karbonat K>CO:s 2
Potasyum klorir KCl 1
Potasyum nitrat KNOs 1
Potasyum nitrit KNO: 2
Potasyum permanganat KMnOa 5
Potasyum siyanir KCN 1
Potasyum siilfat K2SOa 2
Potasyum sodyum tartarat NaKCaH406.4H-0 2
Potasyum kromat K2CrOa 3
Sitrik asit CeHs07.H-0 3
Sodyum hidroksit NaOH 1
Sodyum karbonat Na:COs 2
Sodyum klorat NaClOs 6
Sodyum klorir NaCl 1
Sodyum nitrat NaNOs 1
Sodyum nitrit NaNO: 2




Sodyum oksalat Na2C204 2
Sodyum oksit Na:0 2
Sodyum siilfit Na.S 2
Sodyum tiyosiilfat Na:S203.5H.0 1
Sodyum bikarbonat NaHCOs 1
Suksinik asit H2CaHaO04 2
Sufrik asit H2S0a 2
Tartarik asit CaHeOs 2
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GORSEL KAYNAKCA

SHUTTERSTOCK.COM’ DAN ALINAN GORSELLER

ALAN UZMANLARI TARAFINDAN DUZENLENEN

. o - GORSELLER
Ogrenme Birimi Gorsel Numarasl Id Numarasi —
. GORSEL NUMARASI ALAN UZMANI
Kapak Gorseli 187700459
Gorsel 1.3 Gllnur Atgeken
Gérsel 1.1 1177368733 - ~
. 369175223 Gorsel 1.4 Gulnur Atgeken
Gérsel 1.2 790737706 Gorsel 1.5 Gulnur Atgeken
oreel 1 992328 Gorsel 1.6 Gulnur Atgeken
’ 354966884 Gorsel 1.8 Gllnur Atgeken
1. OGRENME BIiRiMI Gorsel 1.29 286774475 Gorsel 1.9 Gilnur Atgeken
Gorsel 1.27 248161027 Gorsel 1.10 Gulnur Atgeken
Gorsel 1.28 492124930 Gorsel 1.11 Gllnur Atgeken
Gorsel 1.29 769611943 Gorsel 1.12 Gulnur Atgeken
Gorsel 1.30 416999092 Gorsel 1.13 Gulnur At(;eken
Gérsel 1.31 788667379 Gorsel 1.14 Gulnur Atgeken
Kapak Gérseli 255991534 Gorsel 1.15 Gulnur Atgeken
L oboratuvards 1173344182 Gorsel 1.16 Gulnur Atgeken
- 1258756480 Gorsel 1.17 Gulnur Atgeken
Temizlik 277337333
77337 Gorsel 1.19 Gulnur Atgeken
Gorsel 2.1 284418575 Gorsel 1.21 Gulnur Atgeken
Gorsel 2.2 376001200 Gorsel 1.22 Gllnur Atgeken
2. OGRENME BIRIMi Gérsel 2.3 036775692 Gérsel 1.23 Guilnur Atgeken
: 152719331 . .
Gorsel 1.24 Gulnur Atgeken
Gorsel 2.4 631113893 Tablo 1.1 Ali Tekin
Gorsel 2.5 1084867115 Tablo 1.2 Al Tekin
Gorsel 2.7 1633471864 Tablo 1.3 Ali Tekin
Gorsel 2.8 742726912 Tablo 1.4 Ali Tekin
Kapak Gorseli 329432702 Sema 1.1 Ali Tekin
Gorsel 3.1 610376957 Gorsel 1.26 Gulnur Atgeken
Gorsel 3.6 210964243 Gorsel 1.27 ilk Yardim Cep Kitabi
Gorsel 3.7 217787482 Gorsel 1.28 Gllnur Atgeken
L L Gorsel 3.8 246048991 Tablo 3.1 Gulnur Atgeken
& OUEHERLLY 2 Bl 1078417673 Tablo 3.2 Gulnur Atgeken
Degerler Egitimi 1112971265 Tablo 3.3 Gilnur Atceken
(Arastiralim) 1114951499 - -
1366434269 Gorsel 3.2 Gulnur Atgeken
Gérsel 3.9 707493412 Gorsel 3.3 Gulnur Atgeken
Gérsel 3.10 1368079595 Gorsel 3.4 Gulnur Atgeken
Kapak Gorseli 1673434750 SR D CUINUEEtSED
Ly L Tablo 3. 4 Gllnur Atgeken
4. GGRENME BIRIMI Gérsel 4.1 335455331 naree
- Sema 3.1-3.2-3.5 Rasit Ertung
Gorsel 4.3 126093998
Sema 3.3-3.4 Gulnur Atgeken
Tablo 4.1 Ali Tekin
123RF.COM’DAN ALINAN GORSELLER Tablo 4.2 Ali Tekin
Ogrenme Gorsel 1d Numaras Tablo 4.3 Ali Tekin
Birimi Numarasi
" Tablo 4.4 Ali Tekin
Materyal Kapagi Ana Kapak 113161754
- Gorsel 4.2 Ali Sonmez
Gorsel 1.7 112175464
Gorsel 4.4 Ali Sonmez
1. OGRENME Gorsel 1. 18 64969847 - - —
= Uygulama Gorselleri Ali S6nmez
BIRIMI Gorsel 1.20 40290124
Gorsel 1.26 98682112




CEVAP ANAHTARI




