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ISTIKLAL MARSI

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

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

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

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

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

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

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

Ruhumun senden 1l4hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun {iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan {1ahi, bosanip kanl yagim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

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

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

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

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

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

Mustafa Kemal Atatiirk
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ON SO0z
Laboratuvarlar; teorik bilgilerin pratige doniistigu, olcimlerin yapildigi, disiplinler arasi iliskilerin bltlinlestigi,
gozlemve analizlerin yapilmasinin saglandigi ortamlardir. Guvenlik, laboratuvar calismalarinda cevre ve insan sag-

lginin korunmasi icin en énemli unsurdur. Bu nedenle de olasi tehlikelere karsi tum risklerin énceden belirlenerek
en az dlzeye indirilmesi gerekir.

Laboratuvarda gtlivenlik; calisan herkesin bireysel olarak temel laboratuvar giivenlik kurallarini bilmesini ve bu ku-
rallara uymasini zorunlu kilar. Laboratuvar guvenligi calisanlarin davranislari, bilgi ve becerileriyle dogrudan ilgili
oldugundan laboratuvar calisanlarinin bilgilendirilmesi ve bilgilendirme egitimlerinin stirekliligi buyiik 6nem tasr.

Laboratuvar calismalari temel laboratuvar giivenlik kurallarina uymanin yani sira deri, gz, sindirim veya solunum
yoluyla maruz kalinan kimyasal, biyolojik ve fiziksel tehlikeler sonucu olusabilecek laboratuvar kazalari ve bu ka-
zalarda ilk yardim uygulamalari hakkinda bilgi sahibi olmayi gerektirir. Calismalar sirasinda laboratuvarda kulla-
nilan temel malzemelerin, alet ve cihazlarin, temel ydntem ve tekniklerin dogru secilip dikkatli ve yeterli miktarda
kullanilmasi hem ortaya cikabilecek kazalari hem de ekonomik kayiplar en aza indirir. Bu amacla hazirlanan Fen
Bilimleri Laboratuvar: Ogretmen Rehber Kitabi; “Laboratuvarlar ve Genel isleyisleri’, “Laboratuvar Calismalar On-
cesi Bilinmesi Gerekenler", “Laboratuvar Tekniklerine Giris" ve “Ornek Laboratuvar Uygulamalan” olmak {izere dért

ana bélumden ve bu bolimlerde verilen bilgilerin desteklendigi eklerden olusmaktadir.

"Fen Bilimleri Laboratuvari Ogretmen Rehber Kitabi'nda laboratuvar calismalarinda uyulmasi ve dikkat edilmesi
gereken kurallar hatirlatilirken cevre ve insan sagligini koruma temelinde 6ngortlen calisma programinin sorunsuz
olarak yurutiilebilmesi amaclanmaktadir.

"Fen Bilimleri Laboratuvar Ogretmen Rehber Kitabi'min fen bilimleri 8gretmenlerinin laboratuvar calismalarinda
fayda saglamasini dileriz.
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FEN BILIMLERIi VE DENEY

Fen Bilimleri igin Deney Yapmanin Onemi
Fen 6gretimi icin laboratuvar;

» Amacina uygun sekilde arac gerecle donatilmis, deney uygulamalarinin ya da gosteri deneylerinin yapildig,
ozel derslik veya calisma yerleridir.

» Ogrencilere 6gretilmek istenen konu veya kavramin birinci elden veya gosteri yoluyla 6gretiminin yapildig;
ortamlardir.

Fen bilimleri derslerinin temelini olusturan laboratuvarin bircok kullanim amaci bulunmaktadir.

Deney Yapmanin Amaglari

Fen bilimlerinde laboratuvar kullaniminin amaclarindan bazilar asagidaki sekilde siralanabilir.
Fen bilimleri konu ve kavramlari cogunlukla soyut ve karmasik oldugundan bu tiir konularin 6grencilere kav-
ratilabilmesi icin 6grencilerin laboratuvarda somut deneyimler kazanmalarini saglamak.
Ogrencilere bilimin 8ziinii kavrayabilmeleri icin gerekli olan bilimsel arastirma yéntemlerini 8gretmek, prob-
lem cdzme, inceleme, analiz etme ve genelleme becerilerini kazandirmak.
Ogrencilerin kazandiklari deneyimlerle genis bir sahada kullanabilecekleri 6zel yeteneklerinin gelismesini
kolaylastirmak.
Yapilan uygulamalar ile 6grencilerin fen bilimlerine karsi olan tutumlarini olumlu sekilde gelistirmek.
Yapilan deneyleri guinlik hayatta karsilastigi olaylar ile iliskilendirme becerisi kazandirmak.
Fen bilimlerine olan ilginin artmasini saglamak.
Soru sorma, arastirma, gozlem ve inceleme yontemleriyle 6grencilerin teknik ve bilimsel siirec becerilerinin
gelismesini saglamak.
Ogrencilerin yaratici ve elestirel diistinme becerilerine katki sunmak.
Bilinen teori ve modellerin zamanla degisebilecegi fikrini kazandirmak.
Ezber yaparak 6grenme yerine yaparak ve yasayarak 6grenmelerini saglamak.

Laboratuvar Uygulamalarinin Onemi ve Yararlari

Laboratuvar; bilginin islendigi, 6grencilerin bilissel, psikomotor ve islem yeteneklerinin arttigi bir ortamdir. Fen
bilimlerindeki deney uygulamalarinda égrenciler aktif katiim sagladigr icin yaparak, yasayarak ve gézlemleyerek
Bgrenmeler gerceklesmektedir. Ogrenciler; bu sayede konu ve kavramlari anlar, giinliik hayatla iliskilendirir. Kisaca
laboratuvar sayesinde 6grencilerin edindigi teorik bilgiler pratige donusiir. Konularin soyuttan somuta dénusti-
rilmesi ve glnlik hayatla baglantilarin kurulmasi fen dgretiminin niteligini artirir. Laboratuvar uygulamalarinin
ogrencilerin el becerilerinin gelismesi, is birlikli calisma ile bilgi paylasiminin st diizeyde olmasina imkan vermesi
ve Ogrencilere cesitli deneyimler kazandirmasi acisindan da bliyuk énemi vardir.

Laboratuvar uygulamalarinin 6grencilere yararlari asagidaki gibidir.

Ogrencilerin bir deney yiiritmede ihtiyac duydugu beceri ve teknik bilgilerin gelismesine yardim eder.

Ogrenciler, laboratuvar uygulamalart ile fen bilimlerindeki temel yasalari bizzat deneyerek ispatlama olana-
gina sahip olurlar. Bu durum, 6grencilerin fen bilimlerine karsi olumlu tutum gelistirmelerine olanak saglar.

Ogrencilerin bilimsel stirec becerilerini (gozlem yapma, veri kaydetme, karsilastirma, sayi-uzay iliskileri ku-
rabilme) edinmelerine olanak saglar.

Ogrencilerin olay ve durumlari dogrudan inceleyerek bilgi edinmelerini saglar.
Ogrencilerin yaratici ve elestirel diisiinme becerilerinin gelismesine katki saglar.
Her 6grencinin kendi bilgi ve becerisine gére 6grenme durumlarini diizenlemesine imkan tanr.

Fen bilimlerinin en 6nemli 6zelligi, deney ve gozleme dayali olmasidir. Bu yénlyle bakildiginda bu dersin temelini
laboratuvar yénteminin olusturmasi gerekmektedir.
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Etme ve Isleme

Laboratuvarda Uretilen Kimyasal Atk Miktarini
ve/veya Toksisitesini Azaltmak Icin Bazi Stratejiler

Kimyasal Maddelerin imhasi icin Onerilen
Prosedurler
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Laboratuvarlar ve Genel isleyisleri

1. LABORATUVARLAR VE GENELISLEYISLERI

Fen 6gretiminin amac; elestirel diisiinen, arastiran, gozlem yapan, glinliik hayatla fen konulari arasinda baglant
kuran, karsilastigi sorunlari bilimsel yontemlerle cozen, genis ve bilimsel bakis acisina sahip bireyler yetistirmektir.
Fen 6gretimi, bu amac dogrultusunda laboratuvar calismalari ile desteklenmektedir.

Laboratuvarlar; deney, gozlem ve arastirmalarin yapildigi, 6lcimlerin kontrolli kosullarda gerceklestirildigi, deney
ve arastirmalara yardimci alet ve cihazlarin bulundugu yerlerdir. Laboratuvarda gozlem veya soyut algilamalar so-
mutlasarak anlam kazanir. Laboratuvarlar; okullarda, Universitelerde, hastanelerde, kliniklerde, fabrikalarda, ens-
titulerde, arastirma ve gézlem alanlarinda bulunmaktadr.

Laboratuvarlarda genel isleyisin ve 6ngortlen calismalarin sorunsuz bir sekilde yuratilebilmesi icin laboratuvar
giivenlik kurallarinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun yani sira giivenlik ekipmanlari, kimyasal maddeleri siniflan-
dirma, etiketleme, depolama, olusan atiklarin yonetimi gibi dncelikle glivenlige hizmet eden laboratuvar hijyen pla-
nida hazirlanmalidir.

1.1. LABORATUVAR GUVENLIK KURALLARI

Laboratuvarlarda calismaya baslamadan 6nce is sagligi ve guvenligi icin laboratuvar gtivenlik kurallari ve kim-
yasal maddelerle guvenli bir sekilde nasil calisilacagi konusunda bilgi edinmek gerekir. Laboratuvarlarin calisma
yapilan ciddi ortamlar oldugu unutulmamali ve laboratuvarlarda diizeni bozacak veya tehlikeye yol acabilecek se-
kilde hareket edilmemelidir. Laboratuvarda calisirken kisinin sadece kendi hayatindan degil, laboratuvar ortaminda
bulunan herkesin hayatindan sorumlu oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle genel laboratuvar guvenlik kurallar
ogrenilmeli, herhangi bir deneye baslamadan once yapilacak olan deneyin risk ve tehlikeleri iyice arastirilmalidir.
Arastirma sonrasinda gerekli tedbirler alinarak deney dikkatlice yapilmalidir.

Laboratuvar genel guvenlik kurallari sunlardir:
1. Yazilive sozlii olarak ifade edilen tiim talimatlar dikkatle takip edilmelidir.

2. Laboratuvarda acil durumda kullanilacak olan yangin tipleri, alarm diigmeleri, ilk yardim malzemeleri, cikis
kapilarinin konumlari ve kullanimlari gibi bilgiler dnceden bilinmelidir.

3. Deney éncesi -yapilabilecek hata ve gereksiz kimyasal harcamalarin 6nlenebilmesi amaciyla- deney plani
cikaritmalidir.

4. Zararliolabilecek kimyasallarile calisildigi unutulmamalidir.

5. Sorumlu kisiizin vermedikce kimyasal maddelere, deney duizeneklerine, diger malzeme ve cihazlara dokunul-
mamalidir.

6. Laboratuvar énlugu giyilmeli ve dnliiglin 6nd iliklenmelidir.

7. Laboratuvarda calisildig siirece calismanin 6zelligine gore gozleri ve cildi korumak icin gozlik, yiz maskesi,
eldiven gibi koruyucu ekipmanlar kullanitmalidir.

8. Laboratuvarda kontak lens kullanitmamalidir.
9. Kimyasal madde dékilmesine ve cam kirilmasina tedbir olarak daima kapali ayakkabi giyilmelidir.
10. Uzun saclar mutlaka toplanmali, yuzik ve bilezik gibi takilar calismaya baslamadan 6nce cikarilmalidir.

11. Laboratuvara herhangi bir sekilde yiyecek ve icecekle girilmemeli, laboratuvarda yiyecek ve icecek kesinlikle
tiiketilmemelidir.

12. Cep telefonlari calisma alaninin uzaginda bulundurulmalidir.

13. Laboratuvarda dikkat dagitacak veya tehlikeye neden olacak hareketlerde bulunulmamali, deney yapilirken
telefon ve benzeri dikkat bozucu cihazlarla ugrasilmamalidir.

14. Laboratuvar ortaminda calisilirken her tiirlii acik yara mutlaka yara bandi gibi uygun tibbi malzeme ile kapa-
tilmalidur.
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15.

16.

17.
18.
19.

Kimyasal madde ambalajlari Uzerindeki etiketler dikkatlice okunmali ve bu etiketlere gére gerekli 6nlemler
alinmalidir.

Kimyasal madde ambalaji lizerindeki etiketler koparilmamali, karalanmamall, etiketi olmayan veya zarar gor-
mus olanlar kullanitmamalidir.

Eller; goz ve agiza surtilmemeli, calisma bittikten sonra hemen sabun ve suyla yikanmalidir.
Calisma alani her zaman diizenli ve temiz tutulmalidir. Kirik, catlak ve kirli cam esyalar kullanitmamalidir.

Calisma bittikten sonra kullanilan tum malzemeler ve calisma alani temizlenmeli, malzemeler yerlerine bi-
rakilmalidir.

20. Laboratuvarlarda icinde kimyasal madde olan hicbir kap etiketsiz olmamalidir.

21,

Calisma sirasinda meydana gelen atiklar, talimatlar dogrultusunda belirtilen atik kutularina atitmalidir.

22. Laboratuvarda deney yaparken kullanilmis olan onluk, eldiven gibi gtivenlik ekipmanlari laboratuvar disinda

kullanitmamalidir.

23. Laboratuvardan cikmadan 6nce gaz vanalari ve musluklar kapatilmali, gereksiz isiklar séndtrilmelidir.

Laboratuvarda kimyasal maddelerle calisirken bu maddelerin insan sagligina ve cevreye zarar verecegi unutulma-
mali, olasi bir kaza durumunda ve deney yaparken zarar gérmemek icin ne yapilmasi gerektigi bilinmelidir.

v

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Kimyasal Maddelerle Calisirken Uyulmasi Gereken Kurallar

Kimyasal maddelere ciplak elle dokunulmamali, kimyasal maddelerin tadina bakilmamali ve bu maddeler
koklanmamalidir.

Kati haldeki maddeler, siselerden daima temiz bir spattil ile alinmalidir. Ayni spatiil, temizlenmeden baska bir
madde icin kullanitmamalidir.

Sisenin etiketli kismi, bir sivi baska bir kaba dokiilmek uzere sise egildiginde ust tarafta kalmalidir. Dokme
isleminden sonra sisenin agiz kisminda kalan sivi damlaciklan sise kapaguyla silinerek alinmalidir.

Kimyasal madde ambalaj kapaginin siseye temas eden tarafi masayla temas edecek sekilde birakilmamalidir.
Aksi durum hem masanin hem de sise icindeki kimyasal maddenin zarar gérmesine neden olabilir.

Tehlike yaratabilecegi icin kimyasal maddeler birbirine gelisigtizel karistiritmamalidir.

Kimyasal madde bulunduran hicbir kap etiketsiz olmamalidir. Kimyasal madde bulundugu kaptan baska bir
kaba aktarildiginda veya cézelti hazirlandiginda kap etiketlenmelidir. Etiket Uzerine cozelti veya numunenin
adi, hazirlandigr tarih, yogunlugu, derisimi gibi gerekli olabilecek bilgiler not edilmelidir.

Ambalajindan alinan kimyasal madde kullanilmasa bile hicbir zaman tekrar orijinal sisesine konulmamalidir.
Sivikimyasallar pipet ile cekilirken puar veya otomatik pipet gibi cihazlar kullanilmali, asla agizla cekilmeme-
lidir.

Eter, aseton, alkol gibi ucucu ve yanabilen maddeler; gerekli miktarda ve agzi kapali bir kapta, bek alevi,
elektrikliisitici gibi 1s1 kaynaklarindan uzak tutularak deney tezgahinda bulundurulmalidir.

Derisik asitlerle calisirken dikkatli olunmall, asit cozeltisi hazirlanacaksa asit yavas yavas su icerisine doku-
lip seyreltilmeli, asla asit lizerine su eklenmemelidir.

Bazi tepkimeler sonucu tehlikeye neden olacak yogun isi, koku veya gaz cikisi s6z konusu olmaktadir. Bu tir
deneyler, zararli maddelerin laboratuvar ortamina yayilmadan tahliye edilmesi icin cekerocakta yapitmalidir.

Thpln agiz kismi, tlp icindeki maddeleri 1sitirken olasi tehlikeyi dnlemek icin deney yapan kisiye veya baska-
sina yonlendirilmemelidir.

15



Laboratuvarlar ve Genel isleyisleri

v Ogretmenlerin Sorumluluklari

» Ogretmen, yukarida ifade edilen talimatlar dogrultusunda laboratuvar kontroliinii yapar. Laboratuvarda ye-
terli dlizeyde koruyucu ekipman bulunmasini saglar. Yangin sondirme tipd, ilk yardim ekipmanlari gibi acil
durumda kullanilabilecek ekipmanlarin laboratuvarda bulunup bulunmadiginin kontroliini yapar. Giderebile-
cegi aksakliklar giderir, gideremeyecegi aksakliklari okul idaresine bildirir.

» Laboratuvarda yangin cikmasi ihtimaline veya diger ihtimallere karsi elektrik, su ve gaz kontrollerini duzenli
olarak yapar.

» Laboratuvarin glivenligi acisindan camlarin ve kapilarin emniyet kontrollerini yapar.

» Deneyler sirasinda 0grencilerin zarar gormemesi icin gerekli tedbirlerin alinip alinmadigini kontrol ederek ge-
rekli uyarilari yapar.

» Deney arac gerecinin bakim ve temizliginin kontrollint yapar.

» Laboratuvar calismalarindan cikan atiklarin kurallara uygun olarak toplanmasini saglar ve bunlari okul ida-
resine bildirir.

» Laboratuvarlarin kimyasal deposu olarak kullanilmamasini saglar.

» Kimyasal madde envanterini tutar ve belirli zaman araliklarinda glincellemesini yapar.

1.2. KIMYASAL HIJYEN PLANI

Laboratuvarlarda egitim ve arastirma amacinin yani sira farkli riskleri beraberinde getiren cesitli kimyasallar kulla-
nilmaktadir. Bu kimyasallar; toksik, yanicive korozif 6zellikte olabildigi gibi su veya diger bazi maddelerle reaksiyona
girerek de tehlike kaynagi olusturabilir. Kimyasal maddelerin kullanildigi kosullar riskin derecesini belirlemektedir.
Kimyasal hijyen plani, kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanabilecek olasi fiziksel ve kimyasal tehlikelerden
korunmak amaciyla hazirlanir. Emniyet bilincini gelistirir ve laboratuvarlarda emniyetli calisma uygulamalarini
tesvik eder. Bu plan; kimyasal maddeleri siniflandirma, etiketleme, depolama, gtivenlik bilgi formu, laboratuvar
glvenlik kurallari ve glivenlik ekipmanlari, laboratuvar kazalari ve ilk yardim, laboratuvar atiklarinin depolanmasi
ve imhasi konularini icerecek sekilde hazirlanir.

Dogal halde bulunan, tretilen, herhangi birislem sirasinda kullanilan veya atiklar da dahil olmak tizere ortaya cikan,
bizzat liretilmis olup olmadigina ve piyasaya arz olunup olunmadigina bakilmaksizin her turli element, bilesik veya
karisimlar kimyasal madde olarak tanimlanir. Kimyasal maddelerin dogru bir sekilde siniflandirilmas; etiketleme,
depolama, giivenlik ekipmanlarinin kullanilmasi, laboratuvar kazalarinda ilk yardim uygulanmasi, laboratuvar atik-
larinin depolanmasi ve imhasi konularinda dogru isleyisin gerceklesmesini saglar.

Kimyasal maddelerle temasi énlemek, bunun miimkin olmadigi hallerde en aza indirmek ve bu maddelerin tehli-
kelerinden korunabilmek icin gerekli tiim dnlemlerin alinmasi gerekir. Tehlikeli kimyasal maddeler asagida verildigi
sekilde siniflandirilir.

Patlayici maddeler

Radyoaktif maddeler

Korozif (asindirici) maddeler
Biyolojik tehlikesi olan maddeler
Toksik (zehirli) maddeler
Kanserojen maddeler

Reaktif maddeler

Sikistinlmis gazlar

© N o s W
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Kimyasal maddeler, genel olarak yapilan bu siniflandirma yaninda dort zararlilik sinifi iceren ve kimyasal glivenlik
degerlendirme sistemi olarak bilinen zararlilik siniflandirmasina gére incelenir.

Bir maddenin kimyasal glivenlik degerlendirmesi asagidaki basamaklari icerir.
a) Insan sagligi zararlilik degerlendirmesi,
b) Fizikokimyasal zararlilik degerlendirmesi,
) Cevresel zararlilik degerlendirmesi,

¢) Kalici, biyobirikimli ve toksik (PBT) ve cok kalici ve cok biyobirikimli (vPvB) degerlendirmesi.

Kimyasallarin siniflandirilmasi ve etiketlenmesi icin Kiiresel Uyumlastirma Sistemi'ne (Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals-GHS) gore zararlilik siniflarina uygun risk piktogram-
lar1 belirlenmistir. insan sagligi ve cevrenin kimyasallarin zararlarindan korunmasi yoniinde giincel kiire-
sel uygulamalarin Tirkiye'de de uygulanabilmesi icin 2013 yilinda hazirlanan yénetmelik dogrultusunda
“Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandiritmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda Yonetmelikte
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik" 10 Aralik 2020 tarih ve 31330 mukerrer sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmistir. Bu yénetmelige gére GHS Zararlilik Piktogramlari ve Zararlilik Siniflan Giivenlik isaretle-
ri basligi ile EK A'da verilmistir. Kimyasallarin siniflandiritmasi ve etiketlenmesinde iletisimi kolaylastirmak
amaciyla ABD Ulusal Yangindan Korunma Birligi tarafindan gelistirilen ve NFPA 704 (National Fire Protection
Assosciation-704) etiket sistemi olarak bilinen yangindan korunma dernegi tehlike etiketleri ise EK B'de
verilmistir.

1.3. MALZEME GUVENLIK BiLGi FORMU

Guvenlik bilgi formlari; kimyasalin 6zelliklerini, fiziksel zararlarini, sagliga ve cevre sagligina zararlarini,
kimyasal maddelerden koruyucu énlemleri, depolama ve tasima icin gerekli glivenlik dnlemlerini icerir.
Kimyasallarin 6zelliklerinin bilinmesi saglik acisindan 6nemli oldugu kadar calisma esnasinda meydana
gelebilecek herhangi bir kaza sonrasinda yapilacak ilk yardimin ne olacaginin saptanmasi acisindan da
onemlidir. Bu amacla 03.12.2014 tarih ve 29204 sayili Resmi Gazete'de Zararli Maddeler ve Karisimlara
iliskin Givenlik Bilgi Formlari Hakkinda Yonetmelik yayimlanmistir. Bu ydnetmelik ile piyasaya arz edi-
len zararlimaddelerin ve karisimlarin insan sagligi ve cevre lizerinde yaratabilecekleri olumsuz etkilere
karsi etkin kontroluni ve gozetimini saglamak lzere glvenlik bilgi formlarinin hazirlanmasi saglanir.
ilgili yonetmelikte verilen giivenlik bilgi formu formati EK D1'de, formun doldurulmus érnegi EK D2'de
verilmistir. Kimyasal maddeler kullanilmadan énce glivenlik bilgi formlar [GBF (Material Safety Data
Sheet, MSDS)] dikkatle incelenerek zararlari hakkinda bilgi edinilmeli ve bu uyarilara uygun kosullarda
deneysel calismalar yurttulmelidir. Glvenlik bilgi formlar, her kimyasal madde icin asagida verilen su
bilgileriicerir.

1. Maddenin/karisimin ve sirketin/dagiticinin kimligi 9. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler
2. Zararlilik tanimlamasi 10. Kararlilik ve tepkime

3. Bilesimi/icindekiler hakkinda bilgi 11. Toksikolojik bilgiler

4. ilkyardim dnlemleri 12. Ekolojik bilgiler

5. Yanginla mucadele 6nlemleri 13. Bertaraf etme bilgileri

6. Kaza sonucuyayilmaya karsi énlemler 14, Tasimacilik bilgileri

1. Ellegleme ve depolama 15. Mevzuat bilgileri

8. Maruz kalma kontrolleri/kisisel korunma 16. Diger bilgiler
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1.4. KIMYASAL MADDE ETIKETLERI

Kimyasal maddelerle calisirken ya da kimyasal maddeleri depolarken bu maddelerin uygunluk grubuna gore ay-
rilmasi ve herhangi birinin zararina maruz kalinmamasi icin uygun koruyucu 6nlemlerin alinmasi gerekir. Alinmasi
zorunlu olan bu 6nlemlerden biri, uygun etiketleme ve isaretleme yapilmasidir. Uygun sekilde yapilmis etiketleme
ve isaretlemeler calisma ortamindan kaynaklanan olumsuzluklardan korunmayi saglar. Her kimyasal madde am-
balajinin tizerinde cesitli uyari, risk ve 6nlem bilgileri bulunur. Kimyasal maddeleri kullanmadan énce bu etiketler
dikkatle okunmali ve kullanirken gerekli tedbirler alinmalidir. Kimyasal madde ambalajlari lizerinde bulunan etiket-
ler; risk piktogrami olarak adlandirilan, 6zellikle saglik ve glivenlik amacli, temel uyari isaretlerini icerir.

Kimyasal maddelerde etiket uygulamalari icin yasal gereklilikler, 1112.2013 tarih ve 28848 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan “Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandirilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda Yonetmelik”
ile acikca ifade edilmistir. Bu yonetmelige gore zararli olarak siniflandirilan ve ambalaj icinde bulunan madde veya
karisimin etiketinde su bilgiler yer alir:

Tedarikcinin adi, adresi ve telefon numarasi

Ambalaj Uzerindeki miktar baska bir yerde belirtilmedigi surece halka sunulan ambalaj icindeki madde veya
karisimin miktari

Maddenin veya karisimin kimligi

Uygun zararlilik isaretleri

Uygun uyari kelimeleri

Uygun zararlilik ifadeleri

Uygun o6nlem ifadeleri

Uygunilave bilgi bélumii

Kimyasal madde ambalajlar Uzerindeki etiketler; bu kimyasal maddeyi iireten, depolayan, tasiyan, satan ve kul-
lananlar icin 6nemli bir bilgi kaynagidir. Etiketler her zaman ambalajlarin tizerinde bulunmalidir. Bu etiketler; kim-
yasal maddelerin kimyasal formlii, kimyasal ve ticari isimleri, kaynama noktasi, yogunluk gibi fiziksel 6zelliklerini
acikca belirtmekle birlikte kimyasalin zararli, zehirli veya patlayic gibi 6zelligini belirten isaretler ile guvenlik ve
risk kodlariniicerir. Kimyasallarin tasidig 6zel risk faktorleri hakkinda kullaniciyi bilgilendirmek tizere etiketlerinde
uluslararasi diizeyde kullanilan “R" ile gosterilen risk kodlari ve s6z konusu riskleri ortadan bitlintyle kaldirmak
veya minimize edebilmek icin alinmasi gereken dnlemleri belirten “S" kodlari olarak bilinen giivenlik kodlari bulun-
maktadir. 2018 yilindan 6nce piyasaya strtilen kimyasal madde etiketleri tizerinde bulunan ve Tablo 1.1'de birkac
ornegi verilen R ve S kodlari yerine 2013 tarihli yukarida belirtilen maddelerin ve karisimlarin siniflandirilmasi ile
ilgiliyénetmelikle H ve P kodlan getirilmistir. Bu kodlarin amaci, basta can ve mal kaybr olmak tizere insan sagligi ve
cevreye yonelik olasi tehlikelerin énlenmelerine veya minimize edilmelerine yardimci olmaktir.

Tablo 11: Rve S Kod Ornekleri ve Anlamlari

Kod Anlami Kod Anlami

R1 | Kuruhalde iken “patlama riski" tasir. ST |"Kilit altinda" saklayiniz.

R2 | Siirtiinme, siddetli carpma, ates (alev) veya diger S2 | "Cocuklarin ulasamayacagi yerde" saklayiniz.
tutusturucu kaynaklarla “patlama riski" tasr.

R3 |Sirtiinme, siddetli carpma, ates (alev) veya diger S3 “Serin yerde" saklayiniz.
tutusturucu kaynaklarla “cok yuksek patlama riski”
tasir.

R4 | Metallerde cok hassas ve “patlayici nitelikte bilesik- | S4 | Yasam alanlarindan uzak tutunuz.
ler" olusturur.

R5 |Isitmaile “patlama riski" olusabilir. S5 | Kimyasali, diretici firmanin énerdigi * ... sivisticinde”
saklayiniz.

S5.1 |Suicinde saklayiniz.

S5.2 | Petrolicinde saklayiniz.

S5.3 |Parafinyagiicinde saklayiniz.

18



is Sagligi ve Givenligi Kanunu'nda calisanlari uyarmak, olas is kazasi ve meslek hastaliklarini 6nleyebilmek ve
guivenlik isaretlerinin uygulanmasinda asgari gereklilikleri belirlemek icin 11.09.2013 tarih ve 28762 sayili Resmi
Gazete'de “Saglik ve Giivenlik isaretleri Yonetmeligi" yayimlanmistir. Bu yonetmelikte saglik ve giivenlik isaretleri;
ozelbir nesne, faaliyet veya durumu isaret eden levha, renkli, sesli veya isikli sinyal, sézlii iletisim ya da el kolisareti
yoluyla is sagligi ve glivenligi hakkinda bilgi ya da talimat veren, tehlikelere karsi uyaran isaretler olarak tanimlan-
mistir. Bu durumu tanimlayan, 6zel bir davranisa sevk eden bir isaret levhasi veya isiklandinlmis yiizey tzerinde
kullanilan sekiller de sembol veya piktogram olarak adlandirilmistir. S6z konusu yonetmelikte isaretlerin renkleri,
sekilleri, boyutlari ve anlamlari belirtilerek hangi kosullarda kullanilmasi gerektigi de acikca ifade edilmistir. Bu
amacla kullanilan guvenlik isaretleri EK A'da verilmistir. Tablo 1.2'de gortildiigl gibi tehlikeli duruma sebep olabi-
lecek hareket ve davranislari yasaklayan yasak isaretleri kirmizi, dikkatli olunmasi ve dnlem alinmasi gerekliligini
vurgulayan uyari isaretleri sari, 6zel eylem veya davranisi vurgulayan ya da kisisel koruyucu donanim kullanim
zorunlulugunu anlatan zorunluluk isareti mavi, acil cikis veya ilk yardim isareti yesil renk ile ifade edilir.

Tablo 1.2: Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligine Gére Giivenlik Renkleri ve Bu Renklerin Anlamlari

| Renk | Anlamive Amaci Talimat ve Bilgi
Yasak isareti Tehlikeli hareket veya davranis
Tehlike alarmi Dur, kapat, diizenegi acil durdur, tahliye et
Yanginla miicadele ekipmani Ekipmanlarin yerinin gosterilmesi ve tanimlanmasi
Sari ‘ Uyari isareti Dikkatli ol, dnlem al, kontrol et

Ozel bir davranis ya da eylem

Zorunluluk isareti
OrUnCLELK tzaret Kisisel koruyucu donanim kullan

Acil ¢ikis, ilk yardim isareti Kapilar, ¢ikis yerlerive yollari, ekipman, tesisler
Tehlike yok Normale don
(1) Mavi Sadece dairevi bir sekilicinde kullanildiginda emniyet rengi olarak kabul edilir.
(2) Parlak Emniyet isaretleri disinda sari yerine kullanilir. Ozellikle zayif dogal gériis sartlarinda floresan 6zel-
Turuncu likli bu renk cok dikkat cekicidir.

Kendi 6zel amaclarina gore yasaklama, uyari, emir, kacis yolu, acil durumlarda kullanilacak ya da yanginla mucade-
le amacli ekipmani belirten isaret levhalarinin bicim ve renkleri yonetmelikle belirlenmistir.

1. Yasaklayici isaretler: Daire biciminde olup beyaz zemin iizerine siyah piktogram, kirmizi diyagonal cizgi (kir-
mizi kisimlar isaretin alaninin en az %35'ini kapsayacak sekilde) ile gosterilen isaretlerdir. Gérsel 1.1'de veril-

digi gibi “Sigara icilmez’, “Yetkisiz kimse giremez" ve “Dokunma” yasak anlaminda kullanilmaktadir.

M

Sigaraicilmez Yetkisiz kimse giremez Dokunma

Gorsel 11: Ornek yasaklayici isaretler ve bu isaretlerin anlamlar

19



Laboratuvarlar ve Genel isleyisleri

2. Uyani isaretleri: Ucgen seklinde sari zemin (izerine siyah piktogram, siyah cerceve olacak sekilde diizenlen-
mektedir. Gérsel 1.2'de drnekleri verildigi gibi “Dusme tehlikesi", “Toksik madde", “Elektrik tehlikesi" uyari an-

laminda kullanilmaktadir.

Diisme tehlikesi Toksik (Zehirli) madde Elektrik tehlikesi

Gérsel1.2: Ornek uyari isaretleri ve bu isaretlerin anlamlari

3. Emredici isaretler: Daire biciminde olup mavi zemin (izerine beyaz piktogram olarak verilmektedir. Gorsel

"o "o

1.3'te goruldiigu gibi “Gozluk tak’, “Eldiven giy", “Koruyucu elbise giy" ve “Yuz siperi kullan” seklinde ve emir
anlaminda kullanilmaktadir.

Gozliik tak Eldiven giy Koruyucu elbise giy Yz siperi kullan

Gérsel 1.3: Ornek emredici isaretler ve bu isaretlerin anlamlari

4. Acil Cikis ve ilk Yardim isaretleri: Dikdértgen veya kare biciminde olup yesil zemin {izerine beyaz piktogram
seklinde duzenlenir. Gorsel 1.4'te acil durumda cikis yonlerini gosteren piktogramlar verilmistir.

l €l

Gorsel 1.4: Ornek acil cikis isaretleri

5. Yanginla Miicadele isaretleri: Dikdortgen veya kare biciminde olup kirmizi zemin (izerine beyaz piktogram
seklinde duzenlenir. Gorsel 1.5'te yanginla micadelede kullanilan piktogram 6rnekleri verilmistir.

T2 EN

Yonler (Yardimar bilgi isareti)

Yangin hortumu Yangin séndlrme cihaz

Gorsel 1.5: Ornek yanginla miicadele isaretleri

Kimyasal madde etiketleri, ihrac edilen kimyasallar icin ilgili Glkenin yonetmeliklerine gore ve uluslararasi tasima-
alik kurallan cercevesinde hazirlanmalidir. Kiiresel Uyumlastirma Sistemi, kimyasallarin siniflandirilmasi ve eti-
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ketlenmesi icin Global Uyumlastirma Sistemi'dir. Tablo 1.3'te birkac érnegi verilen bu sistem kimyasal maddelerin
siniflandirma kodlari yaninda zaralilik ifadeleri (H ibareleri) ve onlem ifadeleri (P ibareleri) icermektedir.

Tablo 1.3: Kiiresel Uyumlastirma Sistemi Tarafindan Belirlenen Kimyasal Madde Simiflandirma Kodlari

Zararlilik ifadeleri (H ibareleri) Onlem ifadeleri (P ibareleri)
Kod | Zararlilik Sinifi Zararlilik ifadesi Kod Zararlilik Sinifi Onlem ifadesi
. At e Su ile temas ettiginde
H300 Akut.tok5|5|te (agiz Yll‘Jtlfer.’.]aSI halinde 6ld- P402 | alevlenir gazlar cikaran Kuru yerde depolayin.
yoluile) riictdar. ’
maddeler ve karisimlar
D Alevlenir gazlar
Ciltte asinma/tahris CI..ddl cilt yaniidarina ve Oksitleyici gazlar lyi havalandirilan
H314 ’ > | gz hasarina P403 .
Basinc altindaki gazlar yerde depolayin.
yolacar. -
; Alevlenir sivilar
Ureme sistemi Dogmamis cocukta Suile temas ettiginde Kapall kapta saklavin
H360 |toksisitesi hasara yol acabilir veya P404 | alevlenir gazlar cikaran P P yin.
turemeye zarar verebilir. maddeler ve karisimlar
Esey hil taje- tik h (
Hago | Eseyhtcremutaje- | Genetik hasarayo P4O5 | Akut toksisite-agiz yolu ile | Kilit altinda saklay.
nitesi acabilir.

Siniflandirma kriterleri, etiketleme kurallari ve glivenlik bilgi formlarinin hazirlanmasina yonelik rehberlerin uyum-
lastirilmasi yoluyla tehlikeli kimyasallarin giivenlik degerlendirme sistemine gore fiziksel, cevresel, sagliksal za-
rarlilik ve glivenlik bilgilerinin global seviyede harmonizasyonu icin bir temel teskil eder. GHS; ayni kimyasal icin
dunya capinda farkli fiziksel, cevresel ve sagliksal zararlilik tehlike bilgilerinin olusturulmasinin 6nlenmesi amaciy-
la Birlesmis Milletler (BM) diizeyinde gelistirilmistir. GHS'nin bir diger amaci da ticareti kolaylastirmaktir. Kullanilan
glivenlik isaretleri yerine GHS sistemine gére karsiligi olan yeni isaretler Gorsel 1.6'da gorildiigu gibidir.

GHS
givenlik
isaretleri
Eski
guivenlik
isaretleri

Gorsel 1.6: Giivenlik isaretleri

CLP ise Avrupa Birligi tarafindan Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandinilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanma-
sina iliskin etiketleme sistemidir (EU Regulation on Classification, Labeling and Packaging of Substances and
Mixtures-CLP). CLP'nin amaci, insan ve cevre sagligini korumak ve bunu AB Ulkelerinde ortak bir iletisim dili olus-
turarak standart sekilde uygulamaktir. Avrupa Birligi tyesi llkelerde kimyasal madde veya karisim treten, bu il-
kelere kimyasal madde veya karisim ithal eden Ureticilerin CLP tliziiglinlin usul ve esaslarina gore siniflandirma,
etiketleme ve ambalajlama yukdmlalagu vardir.

Diger bir etiketleme sistemi NFPA, acil durum mudahalesi icin maddelerin tehlikelerinin isaretlenmesine yéne-
lik bir yontem tanimlayarak tehlike iletisimini kolaylastirmak icin kullanilir.
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NFPA 704 etiketleme sisteminde Tehlike Elmasi olarak da adlandirilan dért ayri es kutucuga bollinmus es-
kenar bir dortgen kullanilir ve tehlike iletisiminde verilecek olan mesaj, Gérsel 1.7'de goruldiigu gibi renklerle
ifade edilir. Tehlike Elmas; acil bir duruma miidahale edilirken atilacak ilk adimlarda kullanilmasi gereken ko-
ruyucu ekipman, uygulanmasi gereken prosedur ve alinmasi gereken énlemleri gosterir.

Yanicilik, parlayicilik

6zelligine ait bilgiler
Saglik zararlarini
iceren bilgiler €
Reaktiflik 6zelligini,
Malzemenin kendine kararlllégillgillgssteren

has ozelliklerini
iceren bilgiler

Gorsel 1.7: NFPA 704 etiketleme sisteminde Tehlike Elmasi

Tehlike Elmasi'nin alt kisminda beyaz renk ile gosterilen kutucuk, s6z konusu maddenin asindirici (COR), kanserojen
(C) veya suile reaksiyon verecegi icin yanma aninda su kullanilmaz () gibi 6zel durumlarini gosterir. NFPA 704 eti-
ketleme sistemi ayrica bu bilgilerin derecesini ifade etmek icin Tablo 1.4'te gosterildigi gibi kod sistemiicerir. Kirmizi,
mavi ve sari renk kodlarinin ifade ettigi genel bilgiler disinda sifirdan dorde kadar rakam kodlari da kullanilir. 0 (sifir)
tehlike olmadigini gosterirken 4'e dogru tehlikenin yiikseldigi isaret edilir. NFPA 704 etiket sistemine gore renk ve
rakam kodlari yangindan korunma dernegi tehlike etiketleri basligr ile EK B'de verilmistir.

Tablo 1.4: NFPA 704 Etiketleme Sistemine Gore Kodlama

Kod Reaktiflik
0 [ Saglk tehlikesi yok. Normal sartlarda tutusma tehlikesi yok. [ Normal sartlarda tehlike yok, kararli madde.
1| lyilesebilen hafif yaralanmalar. | Kizdirilirsa tutusabilir. Yiiksek sicaklik ve basincta kararliligi

bozulan madde.

2 | Gecicive hafif yaralanmalar. | Isitilirsa tutusabilir. Normal olarak dengesiz olan ve kimyasal
degisiklige ugrayan maddeler.

3 | Hemen tedavi edilmezse Normal sicaklikta da yanma tehlikesi. Kararsiz olup su ve diger malzemelerle
kalici agir hastaliklar. patlayici duruma gecebilen maddeler.

4 | Hayatitehlike tasiyan hasta- | Her sicaklikta asiri derecede yanici . Normal kosullarda da patlayicilik 6zelligi
liklar, hemen miidahale edil- gosteren maddeler.

mesi gereken yaralanmalar.

Etiketletleme sistemlerine 6rnek olmasi acisindan Gorsel 1.8'de bir kimyasal madde sisesi tizerinde var olan etiket verilmistir.

isim, adres ve telefon n-Biitanol

numarasi ECno:200-751-6 h
CAS no: xxxxxx

TEHLIKE

H226) Alevlenir sivi ve buhar. Isidan/kivilcimdan/alevden/sicak ylizeyden uzak tutun.
Yutulmasi halinde zararhdr. Sigara icilmez.

H336) Rehavete veya bas dénmesine yol acabilir. lice durulayin. Takili ve yapma5|lkolaysa kontak lensleri
cikartin. Durulamaya devam edin.

Bu urtinti kullanirken hicbir sey yemeyin, icmeyin.
Geri donusiim/geri kazanim icin tedarikginizden bilgi
talep edin.

(H226)

(H302)

(H315) Cilt tahrisine yol acar. Kisisel koruyucu ekipman kullanin.

(H318) Ciddi gz hasarina yol acar. GOZ ILE TEMAS HALINDE: Su ile birkac dakika dikkat-
(H335) Solunum yolu tahrisine yol acabilir.

( )

Gorsel 1.8: Kimyasal madde etiket ornegi



1.5. KIMYASAL MADDE ALIMINDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

Cevre ve insan sagligi acisindan tehlikeli olan kimyasal maddeler gereginden fazla satin alinmamalidir. Bunun sag-
lanabilmesi icin de dncelikle envanter olusturulmali ve buna gore ihtiyac olan kimyasal madde ve miktari tespit
edilmelidir. Laboratuvarda yapilacak deneyler gozden gecirilerek satin alma sirasinda daha az tehlikeli olan kimya-
sal maddeler tercih edilmelidir. Ozellikle alternatif imkani varsa yanici, patlayici, zehirli, parlayici olmayan kimya-
sallar secilmelidir. Alinacak kimyasallar icin tasima ve depolama kosullarinin karsilanip karsilanamayacagi dikkate
alinarak tasima ve depolamasi kolay, depolama masraflari diisiik, kolay temin edilebilir kimyasallar tercih edilmeli-
dir. Gavenlik bilgi formu bulunmali ve kiiresel uyum sistemine uygun veya es deger nitelikte olmalidir. Giivenlik bilgi
formu; piyasaya arz edilen kimyasallar icin Turkce, ihrac edilen kimyasallar icin ihrac edilen tilkenin resmi dillerin-
den birinde hazirlanmis olmalidir. Teslim alinan kimyasallarin ambalajlarina da dikkat etmek gerekir.

Zararli madde ve Urtinler; normal depolama ve tasima sartlarinda, sizma, kacak, dokiilme, bulasma ve benzeri
yollarla ambalaj disina cikmalari dnlenecek sekilde ambalajlandiktan sonra piyasaya arz edilebilir. Ambalajlarin
sekli ve etiketleri, genel gériiniim ve kapsamlari acisindan gida maddelerinin ambalajlari ile ayni veya karistirilabi-
lir benzerlikte olmamalidir. Zararli kimyasal madde ve Urtinlerin ambalaj kaplarina konulmasinda asagidaki genel
kurallara uyulmasi zorunludur.

Ambalajlanan madde, ambalaj kabinin disina bulasmamalidir.

Ambalaj kabr; icine konulan maddeden etkilenmemeli, maddenin ozelliklerini degistirmemelidir.

Sivi halinde madde ve iiriinlerin ambalajlanmasinda, isil genlesmeler sonucu patlama, yirtilma gibi istenme-
yen durumlarin énline gecilebilmesi icin kaplarda bos hacim birakilmalidir.

Hava yolu ile tasinacak her turli ambalaj kabinin hava basinci degisimlerinin etkisiyle karsilastiginda daya-
nikli olacak sekilde tasarlanmasi gerekir.

Maddenin ambalajlanmasinda ic ice kaplar kullanilmissa ic kaptan dis kaba sizma olmamalidir. Cam, sera-
mik gibi kirilgan malzemeden yapilmis ic kaplar ile ambalajlamada, kirlmanin énlenmesi icin ic ve dis kaplar
arasinda sok direncine sahip uygun destekleme malzemeleri kullanilmali veya benzeri 6nlemler alinmalidir.
Cok tehlikeli olduklarr icin bir siviile islatilarak veya seyreltilerek korunmasi gereken maddelerin ambalajlan-
masinda kacaklari tamamen énleyecek tasarimlar kullanilmali ve yeterli dnlemler alinmalidir.

Tasima ve depolama sirasinda, sicakligin artmasi, hava basinci degisimi, calkalanma gibi nedenlerle kap icin-
deki madde tehlikeli boyutlarda gaz olusturuyor ve basinci artiyorsa fazla gazi disar atarak otomatik basinc
ayarlamasini saglayacak sistemler takilmis kaplar kullanilmalidir. Bunun yani sira cikan gazin tehlikeli ve za-
rarliolmasi durumunda tehlikeyi dnleyici baska énlemlerin alinmasi gerekir.

Ambalaj olarak kullanilacak her tiirlii madde, malzeme ve arac; kullanim amacina uygun fonksiyon testlerin-
den gecirilir.

1.6. KIMYASAL MADDE TAKIP SISTEMI

Laboratuvarda kimyasallarin kullanilmasi, sistemli ve uygun bir bicimde takip edilmedigi takdirde cevre ve insan
sagligi icin son derece zehirli ve tehlikeli olabilir. Kimyasallarin yonetimi; envanter ve satin alimdan tretim hattina,
depolama ve atik konumlarina kadar genis bir alanr icine alir. Kimyasal madde takip sistemi temel olarak asagidaki
asamalari icerir.

Kimyasal Madde Secimi, Tedarik ve Satin Alma

Kimyasal Madde Envanterinin Tutulmasr: Laboratuvarda hangi maddelerin var oldugunu, hangi deneylerin
yapilabilecegini ve ihtiyaci ne kadar streyle karsilayacagini bildirmesi acisindan iyi bir kayit tutma strecinin
onemli bir parcasidir. Hazirlanan envanter listesi; kimyasal ismi ve tur(, tedarikci/satici ismi ve tiri, glivenlik

bilgi formu icermelidir. Bunlarin disinda kimyasal maddenin hangi deneylerde kullanildigl, miktari, depolama
kosullari ve yeri de belirtilmelidir.
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Kimyasal Depolama, Tasima ve Kullanma Uygulamalari: Kimyasallarin laboratuvara getirilmesi ve kullanima
baslanmasi asamalarinda cevre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde gerekli énlemlerin alinarak de-
polamaya, tasimaya, islemeye ve kullanmaya hazirlikli olmayi saglar.

Acil Durum Mudahale Plani, Kazalar, Olaylar ve Dékinttlerin Islah Plani: Laboratuvarda calisan 6gretmen ve
0grencileri istenmeyen tehlikelere maruz kalmaya karsi korumak amaciyla hazirlanan acil durum kimyasal
olay yonetimi planina sahip olmak dnemlidir. Yanginda, bir kimyasalin yere dékulmesinde veya cam kirilma-
siyla meydana gelen kesiklerde acil yapilmasi gerekenleri icerir.

Zararli kimyasal madde ile Urtinlerini Uretenler, cevre ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde depolama yap-
makla yikumliiddr. Bu maddelerin kétii amacli veya sorumsuz kisilerin eline gecmemesi ve amac disinda kullanil-
mamasi icin gerekli onlemler ilgililer tarafindan alinmalidir. Zararli kimyasal madde ve Urtinlerin kondugu depolar;
depolanan maddenin olusturabilecegi zararlar goz 6nune alinarak gerekli 1si, izolasyon, yildinmdan koruma, ha-
valandirma, alarm, yangin séndiirme gibi sistemler ile donatilir ve amacina uygun malzemelerle gerekli glivenlik
saglanir. Depolara ve bunlarin yakinina depolanan madde veya urtnlerin yiukleme, bosaltma ve kullanimlari sira-
sinda ortaya cikabilecek tehlikeler, bu tehlikelere karsi korunma énlemleri ile ilgili uyari isaretleri ve yazilari asilir.
Zararli kimyasalmadde ve Urtnleri; ilac, hayvan ilaci, gida maddesi, hayvan yemive bunlarin katki maddeleriile ayni
depolara konulamaz. Korozif, az zehirli ve tahris edici 6zelligi ile etiketlenmis olan madde ve tirinlerin depolanma-
sinda insan ve cevre sagligi acisindan isletmede gerekli yerlerde uyari levhalari bulundurulur. Cok zehirli 6zelligi ile
etiketlenmis olan madde ve Criinler kilitli mekanlarda depolanir. Diizenli olarak son kullanim tarihleri izlenmeli ve
guinti gecen kimyasal maddeler atik depolamaya gonderilmelidir.

1.7. KIMYASAL MADDELERi SAKLAMA KOSULLARI

Kimyasal maddeler yapisina, risk gruplarina ve saklama kosullarina gore muhafaza edilebilmeli, gerekiyorsa ha-
valandirma sistemli ve kilitlenebilir bir dolap tahsis edilmelidir. Givenli depolama icin ilk adim; kati, sivi veya gaz
formlarindaki tim kimyasallar dikkate alinarak glivenlik bilgi formlarindan yararlanarak giincel bir envanterin cika-
rilmasidir. Kimyasal envanteri, kimyasallar ve tehlikeleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olan teknik bir personel tara-
findan hazirlanmalidir. Envanter cikarilmasi esnasinda gerekli kisisel koruyucu donanimlar (gozlik, eldiven, énlik,
koruyucu ayakkabi vb.) giyilmeli ve etiketlenmemis, siskin, sizdiran, paslanmis ya da catlak kimyasal ambalajlar
ayrilmalidir. Bir envanterde Tablo 1.5'te goriildiigt gibi kimyasalin adi, ambalaji (g, kg, mL, Lvb.), formiilii, markasi,
tehlike sinifi, adedi ve depolandigi yer gibi bilgiler bulunmalidir. Ayrica envanterin hangi bina icin yapildig, envanteri
yapan kisinin adi, soyadi ve iletisim bilgileri de bulunmalidir. Envanter sadece kullanilir durumda olan kimyasallar
icin degil, atitmasi gerekenler icin de tutulmalidir. Envanter sayesinde hem depolardaki maddelerin giris ve cikisi
kontrol edilmis hem de yangin gibi acil durumlarda tehlikelerin farkinda olunmasi saglanmis olur.

Tablo 1.5: Ornek Envanter Listesi

Kimyasal Adi Ambalal Kimyasal Marka Tehlike Isareti Adet Yer
Miktari Formdil ’
Dolap No.
Metil alkol 1L CH,0H 5
Raf No.
Dolap No.
Aseton 1L GHO 3
Raf No.
. Dolap No.
7-Blitanol
(n-biitanol) i CH,(CH,);0H 5 Raf No.
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v Depo Diizeninin Saglanmas icin Genel Kurallar

» Depodakitim kimyasallar alfabetik olarak degil, sinif kodu ile etiketlenmelidir.
» Kimyasallarin yerlestirilmesinde birbiriyle temas etmemesi gerekenler dikkate alinarak hareket edilmelidir.

»  Kimyasal maddelerin yerlestirildigi raflarin (yiikseltgen maddelerin kondugu raflar disinda) tahta olmasi ter-
cih edilmelidir.

» Kimyasal maddelerin depolandigi raflar duvara sikica tutturulmalidir.

» Tum raflarin 6n kisimlari, deprem gibi dogal afetler sirasinda siselerin yerlere yuvarlanma riskini énlemek
amaciyla bir koruma seti ile cevrelenmelidir.

» Rafyliksekligi 2 m'yi gecmemelidir.

» Depolanmasi 6zel bir durum gerektiren kimyasallar kendileri icin ayrilan kabinlerde bulundurulmalidir (Parla-
yici ve yanici kimyasallar icin korumali dolap kullanimi gibi.).

» Depodaki tim kimyasallarin kayitli oldugu bir envanter sistemi olmalidir.

» Depoda duman dedektdr(i ve benzeri yangin uyari sistemlerinden birisi bulundurulmalidir. Bu alanlarda oto-
matik devreye giren su ile sondlirme sistemleri bulunmamalidir.

1.8. GUVENLI RAF DEPOLAMA MODELI iCiN ONERILER

Birbirinden farkli ve cesitli tehlikeleri olan kimyasallarin guvenli depolanmasinda depolama gruplamalari kulla-
nilabilir. Birbirinden farkli ve uygun cesitli depolama stratejileri uygulanabilir. Ik basta basit bir sekilde uyumlu
kimyasal gruplarina gore kimyasallar ayrilabilir. Uyumlu depolama gruplari asagidaki gibi diizenlenebilir.

Organik bazlar, alevlenirler ve toksikler

Piroforik maddeler ve suyla tepkime veren maddeler

Inorganik bazlar, oksitleyiciler ve toksikler

Organik asitler, alevlenirler ve toksikler

Oksitleyiciler, organik peroksitler ve asitler

Oksitleyicileri icermeyen inorganik asitler ve yanicilar

Aslen reaktif olmayanlar veya alevlenirler veya reaktifler

Toksik sikistirilmis gazlar, alevlenir ve reaktif olmayanlar

Uyumlu patlayicilar veya diger yiiksek kararsiz maddeler

Cozuculeri de iceren reaktif olmayan alevlenirler ve yanici maddeler
Diger depolama siniflariyla uyumsuz olan bitiin diger depolama siniflar

Kimyasallarin guvenli depolanmasinda yukarida belirtilen depolama gruplarinin yapilabilmesi icin de birbiri ile
uyumlu ve uyumsuz kimyasal maddelerin tespit edilmesi gerekir. Bu tespit etme islemiicin dort asama izlenir.

1. Tehlike Siniflamasinin Yapilmasi: Mevcut kimyasallarin etiketlerinden yararlanarak tehlike siniflari belirle-
nir. Bazi kimyasallar birden fazla tehlike sinifinda yer alabilir, béyle bir durumda bu kimyasala ait malzeme
guvenlik bilgi formuna bakilarak 6ne cikan tehlike sinifi belirlenmelidir. Yaygin olarak bilinen tehlike siniflar

sunlardir:
Patlayici maddeler *  Alevlenebilir maddeler
Toksik maddeler * Radyasyon iceren maddeler
Oksitleyici maddeler *  Korozif maddeler
Sikistinlmis gazlar * Biyolojik tehlike iceren maddeler
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Laboratuvarlar ve Genel isleyisleri

2. pH Degerinin Belirlenmesi: Mevcut kimyasallar pH degerlerine gére ayirmaya devam edilir. Buna gore mad-
delerin asidik, bazik ve nétr olmak Uzere tic sinifa ayrilmasi gerekir. Asidik ve bazik maddeler bir arada depo-

lanmaz.

3. Genel Kimyasal Yapinin Belirlenmesi: Maddelerin genel kimyasal yapilari, organik ve inorganik olarak ikiye
ayrilir. Bu ayrim, 6zellikle asindirici ve oksitleyici kimyasallarin depolanmasinda biiyik énem tasimaktadir.

4. Maddenin Hallerinin Belirlenmesi: Maddeler kati, sivi ve gaz olmak lizere siniflandirildiktan sonra kati, sivi
ve gaz maddeler birbirinden ayri depolanmalidir. Bu durum, dzellikle sizma veya dékiilme gibi durumlarda
tehlikenin sinirlandirilmasi acisindan onemlidir.

Avustralya'da WorkSafe Victoria (Vorkseyf Viktorya) kurumu tarafindan yayimlanan “Tehlikeli Maddelerin Depolan-
mas! ve Elleclenmesine iliskin Uygulama Kurallan” (Code of Practice for the Storage and Handling of Dangerous
Goods) rehberinde detayli bilgi bulunmadiginda kimyasallarin birlikte depolanmasinda Tablo 1.6'da verilen depo-
lama matrisi kullanilabilecegi bilgisine yer verilmistir. Givenlik bilgi formlarinda yer alan kimyasala 6zgii 6neriler
de dikkate alinmalidir. Bu depolama matrisinden yararlanarak hangi kimyasallarin birlikte depolanabilecegi, hangi
kimyasallarin ayri depolanmasi gerektigi ve hangi kimyasallarin ne kosullarda birlikte depolanabilecegi anlasilir.

Tablo 1.6: Kimyasallar: Birlikte Depolama Matrisi

Alevlenir Suile Temas
Al i Toksik | Toksik | Al ir| A ir | Kendiligi Ettigi ik
S levlenir | ve Toksik | Toksik | Alevlenir | Alevlenir endlllg!nden ttlgl.nde Oksitleyici Orgam. Toksik | Asindirc
Gazlar [Olmayan |Gazlar| Sivilar | Katilar | Yanabilen Tehlike Peroksit ’
Gazlar Olusturan

A .
fevlenir A E C B B D B D D | ¢ B
Gazlar
Alevlenirve
Toksik Olma- £ A B £ E £ £ B £ B B
yan Gazlar
Toksik Gazlar C B A C C C C C C B B
A .
fevlenit B E c | A B D B D D | B C
Sivilar
Alevlenir

B E C B A D B D D C B
Katilar
Kendiligi
endiiginden | E c | o D A B D D | B
Yanabilen
Suile Temas
Ettiginde Teh- B £ C B B B A D D C D
like Olusturan
Oksitleyici D B C D D D D A D F D
Organik D E C D D D D D A | F D
Peroksit
Toksik C B B C C C C F F A B
Asindirici B B B B B B B D D B G

Kimyasallari birlikte depolama matrisinde kullanilan A, B, C, D, E, F ve G harfleri asagida verildigi sekilde degerlen-

dirilir.

A: Ayni siniftaki tehlikeli maddeler genellikle uyumlu olarak dustnulr.

B: Bu siniftaki maddeler guvenlik bilgi formunda belirtilmis olan istisnalar disinda genellikle tepkimeye girmez.
Buna ragmen maddelerin uyumu konusundaki riskler goz dniinde bulundurulmalidir. Ornegin dékiintt, sizinti
veya yangin durumlarinda ikinci madde farkli tehlikelere neden olabilir ya da riski artirabilir. Bu yiizden ilave
kontrol 6nlemleri gereklidir.
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C: Bu siniftaki maddelerin genellikle tepkimeye girmeyecekleri diistinulir fakat tehlikeli senaryolarin meydana
gelme ihtimali de géz 6nunde bulundurulmalidir. Ornegin bir yangin olayinda toksik gazlarin salinimi riski

artacaktir.

D: Businiftaki tehlikeli maddelerin tepkimeye girmesi olasidir. Bazi durumlarda tepkime; yangin, patlama, toksik
veya asindirici gazlarin salinimi ile sonuclanabilir. Bu maddelerden birinin yanmasi durumunda digerinin de
ortamda bulunmasi yangini hizlandirabilir. Bu maddeler, riskin tamamen kontrol altina alindigi durumlar di-

sinda birlikte veya yakin depolanmamalidir.
E: Alevlenirve toksik olmayan gazlarin oksitleyici 6zelligi varsa D gecerlidir, diger durumda B gecerlidir.
F: Toksik maddeler ayni zamanda yanma tehlikesi olan maddelerse D gecerlidir, diger durumda B gecerlidir.

G: Bir madde konsantre giiclii asit ve digeri gliclt alkali ise D, diger durumda A gecerlidir.

Kimyasal maddelerin birbirleriyle etkilesime girip tehlikeli reaksiyona sebep vermemesi icin Gzellikle
laboratuvarlara yénelik 6rnegi Tablo 1.7'de verilen bir depolama anlayisi temel alinmalidir. Tablodaki drnekten sa-
dece izopropanol ve etil alkolin ayni depo dolabr icinde depolanabilecegi soylenebilir. Depolama matrisi temel
alinarak birbiriyle temas etmemesi gereken kimyasal maddelerin listesi birbiriyle uyumsuz kimyasallar basligi ile

EK C'de verilmistir.
Tablo 1.7: Ornek Kimyasal Madde Depolama Tablosu
Kimyasal Madde Tehlike Siniri pH inorganik/Organik Kati/Sivi

Amonyum Hidroksit Asindirici Bazik Inorganik Sivi

Siilfurik Asit Asindirici Asidik inorganik Sivi
izopropanol Yanici Notr Organik Sivi

Asetik Asit Asindirici Asidik Organik Sivi

Nitrik Asit Asindirici/Oksitleyici Asidik Inorganik Sivi

Etil Alkol Yanici Notr Organik Sivi
Formalin Toksik Notr Organik Sivi

Baz kimyasallar, laboratuvarda bekleme siirelerine gére ayrilir. Acildiktan sonra cesitli reaksiyonlar sonucu kendi
ozelligini yitirip farkli kimyasallar olusturabilir. Bu konuda en cok karsilasilan durum, kimyasallarin bekleme siire-
lerini astiklari zaman peroksit olusturarak 6zelliklerini yitirmesidir. Tablo 1.8'de peroksit olusturma egiliminde olan
bazi kimyasallarin bekleme sureleri verilmistir. Depoda bulunan her kimyasal maddenin etiketlenmesi zorunludur.
Etiket (izerinde kimyasal maddenin ad, tehlike sinifi, zarar verecegi hedef organ, satin alma tarihi, kullanilmaya
baslandig tarih ve son kullanim siiresi bulunmalidir. Peroksit olusturma 6zelliginde olan kimyasal maddelerin eti-
ketleri, satin alinma tarihi ve kullanilmaya basladigi tarihi icermelidir. Bu kimyasal maddelerin etiketlerinde "Kul-
lanitlmaya basladigi tarihten itibaren 3-6-9 aylik veya 1yillik bir siirede imha edilmelidir." aciklamasi bulunmalidir.

Tablo 1.8: Peroksit Olusturma Ozelligindeki Kimyasallar

Kullanim Suiresi

Peroksit Olusturma Ozelligindeki Kimyasallar

Biitadien (siv), kloropren (sivi), divinil asetilen, izopropil eterler, potasyum,

3ay sodyum amid, viniliden klor(ir

bay Asetal, akrolei.n, akrilonitril, pr.imer a.lkoller, slekonder alkoller, eterler, ketonlar, biitadien,
siklohekzan, siklohekzen, metil asetilen, olefinler

Tyl Biitadien (gaz), vinil asetilen, kloropren (gaz), vinil asetat, stiren, vinil kloriir
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Tiim kimyasal maddeler birbiri ile uyumlu olmadigindan yan yana durmasinda sakinca olan veya 6zel tehlike arz
eden kimyasallar icin Tablo 1.9'da belirtilen kurallar cercevesinde hareket edilmelidir.

Tablo 1.9: Depolanmasi Ozel Kosul Gerektiren Kimyasallar

Kimyasal Madde Aciklama
Alevlenebilir maddeler/sivilar, 6zel kabinlerde veya ayri bir odada depolanmalidir.
Alevlenebilir Ucucu Sivilar Depo odas; havalandirma, yangina karsi koruma ve elektriksel 6zellikler acisindan
uygun sekilde donatilmis olmalidir.
Oksitleyici Katr ve Sivilar Tlm kimyasallardan ayri bir yerde depolanmalidir.
Sogutma Gerektiren Kimyasallar Ozel sogutucularda depolanmalidir (buzdolabi gibi).

Yaklasik pH degeri 2 olan organik asitler (perklorik asit haric) celik kabin icinde

Oksitleyici ve Mineral Asitler depolanmalidir

Kanserojen Maddeler, Zehirli/Toksik

Swvilar ve Kati Kimyasallar Kilitli bir dolap icerisinde muhafaza edilmelidir.

Sivi Asitler Ozel bir dolapta depolanmalari -cok zorunlu olmamakla birlikte- tercih edilmelidir.
Alevlenebilir ve Su-Hava ile Reaksiyona | (Kiikiirt, fosfor, fosfor pentaoksit ve bazi metal tozlari)

Giren Katilar Mineral yag veya ikinci bir ambalaj icinde paketlenmelidir.

Flor Diger kimyasallardan ayri olarak depolanmalidir.

Depolama sirasinda dikkat edilmesi gereken ézel durumlardan biri de su ile tepkimesi tehlikeli sonuclar doguran
kimyasal maddelerdir. Su ile ekzotermik ve patlayici tepkimeye neden olan bazi kimyasallar Tablo 1.10'da verilmistir.
Bunlarin disinda birbiriyle temas etmemesi gereken kimyasallar icin EK C'de verilen listeden yararlanilmalidir.

Tablo 1.10: Su ile Patlayici Tepkime Veren Kimyasal Ornekleri

Kimyasal Madde/Sinif Ornek
Alkali Metaller Li, Na, K, Rb, Cs
Alkali Metal HidrUrleri LiH, NaH, KH, RbH
Grignard Bilesikleri R-Mg-X ve Ar-Mg-X
Anorganik Halojentirler POCL,, SO,CL,, SOCL,
Metal Halojentirler ALCL, SnCL,, TiCL,
Fosfor Pentaoksit P,0.
Kalsiyum Karbiir (Karpit) ag,

1.9. SIKISTIRILMIS GAZ TUPLERINI DEPOLAMA, MUHAFAZA ETME VE ISLEME

Gazlar, reaktif ve inert ortam olarak kullanilabildigi gibi kimyasal reaksiyon sonucu da aciga cikabilir. Bazi analitik
islemlerde yardimcr madde olarak da kullanilabilir. Gaz ile calismak beraberinde bazi problemleri de getirir. Gazlar
hizla laboratuvar ortamina yayilabilir. Yanici gazlar, cok kolay tutusan karisimlar olusturabilir; zehirli gazlar, cali-
sanlara cesitli zararlar verebilir. Basincli gazlarin tehlikesi ise cok daha fazladir. Gazlarin cogu sivilastirilmis veya
sikistirilmis halde basincli tiiplerde bulunur. Dikkatli kullanilmayan veya isiya maruz kalan tlipler tehlike kaynagidir.
Gaz tupleriile ilgili dikkat edilmesi gereken temel hususlar asagidaki gibidir.

Gaz tlipleri, kolay cikmayacak etiketle etiketlenmelidir. Etikette tiipuin icerdigi gaz cinsi belirtilmelidir.

Gaz tlplne baglanacak bir kart tizerine dretici firmanin adi, dolum tarihi, bulundugu laboratuvarin numarasi,
kullanicinin adi ve kullanim siiresi not edilmelidir.

Gaz tlipleri, yere yatay ve dzel tasiyicr ile tasinmalidir.

Gaz tiplerini tasimadan dnce tzerlerindeki reguilatorii cikarmak ve guivenlik basligini takmak gerekmektedir.

Gaz tlpleri, dusme veya carpma sonucu patlayabilir. Bu nedenle bulunduklari zemin veya duvara monte edilmelidir.
Gaz tupleri; su veya cozgen buharlarinin yogun oldugu, korozif maddelerin bulundugu yerlere konmamalidir.

Tiiplerin depolandigi odalar siklikla havalandiritmalidir.

Tipler, dogrudan glines isigina maruz kalmamalidir.
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Dolu ve bos tupler -karismalarini dnlemek amaciyla- ayri bolimlerde depolanmalidir.

Yanici gaz iceren tupler; oksijen ve azot oksit tlipleri ile ayni ortamda depolanmamalidir.

Gaz tiipleri, acik aleve ve yuksek sicakliklara maruz birakilmamalidir.

Tipler, miimkiinse laboratuvarlarda birakilmamalidir. Yangin aninda yangin sondtren kisiler icin buytik tehlike
dogurur. Tiipler, laboratuvar disinda muhafaza edilmeli; gaz, borularla laboratuvara getirilmelidir.

Tupler; laboratuvara yakin, havalandirilabilen ve isiya karsi izole edilmis odalarda muhafaza edilmelidir. Bu
imkan yoksa tlip deneyden 6nce laboratuvara getirilir, deney sonunda muhafaza edilecegi odaya geri gotu-
ralar.

Asansorde zehirli veya bogucu gaz tliplerinin tasinmasi sirasinda insanlarin da o asansoérd kullanmasina izin
verilmemelidir.

Tupler kullanitmadig zaman Uzerindeki basinc gostergesi sokuliip tiiptin basligi tekrar takilmali ve bu sekilde
muhafaza edilmelidir.

Toksik ve korozif gazlar laboratuvarda cekerocakta ve kiictik tupler icinde bulundurulabilir.

Gaz Tuplerinden Gaz Alinmasi

Tuplerin agiz kisminda, yan tarafta basinc dustrtictintin takilacagi vidali bir baglanti ucu bulunur. N,, 0,, asal gazlar,
gaz halindeki hidrokarbonlar, CO ve (O, gibi yuksek basinc altindaki gazlar bir basinc diisiiriicii manometre yardi-
miyla tiipten disari alinir. Amonyak, HCI, SO, ve CL, gibi sivilastirmis gazlar ise Gorsel 1.9'da gosterilen tipte basit bir
igneli valf ile tipten disari alinabilir.

a) igneli valf b) igneli valf mekanizmasinin acik hali
Gorsel 1.9 (a,b): Gazin igneli valfile tiipten disar alinmasi

Gazin cinsine gore farkli valfler kullanitmalidir. Valflerin montaji, konuyla ilgili teknik kisiler tarafindan yapitmalidir.
Gaz disari alinirken 6nce ana valfin kapali olan cikis valfi acilir. Ana valf elle acilamiyorsa tip kesinlikle zorlanma-
mali ve satici firmaya geri gonderilmelidir. Ana valfin calismamasi genellikle korozif gazlarin etkisi sonucu olus-
makta olup acilmaya calisilmasi biyiik tehlikelere neden olabilir. En sonunda ince valf (basinc diistriictiden 6nceki
valf) acilir ve istenen gaz debisine ayarlanir. Korozif gazlarla calisildiktan sonra igneli valf yikanir ve kurulanir. ig-
nenin temizlenmeden ve kurutulmadan kullanilmasi bir sonraki calismada hataya sebep olabilir. Bosalan tiiplerin
tizerine "BOS" etiketi asitmalidir.

Gazlarin iletilmesi

Gazlar, baglant kisimlari sizdirmayan ve kullanilan gaza dayanikli hortumla cihaza génderilir. Silikon hortumlar
bu amaca uygundur. Gaz iletimi sirasinda hortum icinde kati reaksiyon Urtinleri olusmussa tikanma sonucu basinc
artma tehlikesi ortaya cikar. Bu tip reaksiyonlar siirekli olarak kontrol edilmelidir. icinden gaz gecen biitin sistem-
lerde gazin cikis ucu basincsiz olmali ve bir cekerocak icinde bulunmalidir. Reaksiyon sirasinda gazin adsorplanip
adsorplanmadig, sisteme monte edilen bir sabun kopUkli debimetre ile kontrol edilebilir. Toksik veya tahris edici
dzellikteki gazlar cekerocak icine verilmemeli, miimkiinse uygun bir ortamda adsorplanmalidir [Ornegin zehirli fos-
gen gaz! (COCL,), sodyum hidroksit c6zeltisi tarafindan adsorplanabilir.]. Adsorplama cézeltisi, gecen gaz miktarina
uygun olmali; ekzotermik reaksiyonlarda gerekli sogutma yapilmalidir.
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Avrupa Birligi uyum calismalari cercevesinde sanayide ve tipta kullanilan gaz tlplerinin iclerindeki gaz ve gaz ka-
rnisimlarinin tanitimi icin kullanilan renk kodlamasinda degisiklik yapilmistir. Kimyasal maddenin sinifina gére gaz
tlpleri icin kullanilan renk kodlari Tablo 111'de verilmistir.

Tablo 111: Gaz Tiipleri gin Kullamlan Renk Kodlar:

Renk Kimyasal Maddenin Tehlike Sinifi
Sarl Zehirlive/veya asindirici
Kirmizi Alevlenebilen
Acik mavi Yikseltgen (oksitleyici)
Parlak yesil Tepkimeye girmeyen (inert)

Sanayi gaz tupleri onceki uygulamada ayri degerlendirilirken bu degisiklikle birlikte ayni standart icine alinmistir.
Bu standart, sivilastirilmis petrol gazlari iceren tiplere (LPG) veya yangin sondiirticiilere uygulanmaz. Eski ve yeni
renk kodlamalarinin kargasa yaratmamasi icin yeni standartta uygun hale getirilen tliplerin omuzlarina karsilikli
gelecek sekilde iki adet (N) harfi [ingilizce new (yeni) kelimesinin ilk harfi] konulmasi zorunlu héle getirilmistir. Ta-
nitim renkleri, tlptin omuz bélgesine uygulanmalidir. Tupun gévdesi ve vana koruma sistemi, diger amaclara yonelik
olarak renklendirilebilir. Bununla birlikte tiip gdvdesinde ve vana koruma sisteminde kullanilan renklerin tehlikenin
yanlis anlasilmasina yolacan renkler olmasindan kacinilmalidir. Tablo 1.12'de bazi gaz tiiplerinin endiistriyel ve tibbi
kulanim renkleri verilmistir.

Tablo 112: Bazi Gaz Tiiplerinin Enddistriyel ve Tibbi Kulamm Renkleri

Gazin Adive Formali Endiistriyel Rengi Tibbi Kullanim Rengi
Oksijen (0,) Beyaz Beyaz
Diazot monoksit (N,0) Mavi Mavi
Azot (N,) Siyah Siyah
Karbon dioksit (CO,) Gri Gri
Helyum (He) Kahverengi Kahverengi
Asetilen (C,H,) Kestane rengi Uygulanamaz
Argon (Ar) Koyu yesil Koyu yesil
Yanici gaz (H, CH,) Kirmizi Uygulanamaz
eI, T—

1.10. LABORATUVARDA URETILEN KiMYASAL ATIK MiKTARINI VE/VEYA

TOKSISITESINI AZALTMAK iCIN BAZI STRATEJILER

insan faaliyeti sonucu ortaya cikan, {iretenin isine yaramayan, dogrudan faydasi olmadigi icin elden cikarilan veya
tesiste bulunmasi istenmedigi icin uzaklastirilmasi gereken her tiirlli madde atik olarak tanimlanir. Laboratuvar-
larda kullanilan kimyasal atiklar, belli kurallar cercevesinde depolanip atilmadiklarinda ve/veya imha edilmedikleri
takdirde insan sagligi ve cevre acisindan potansiyel tehlike kaynaklari olup 6liimle de sonuclanabilen cesitli has-
taliklara neden olabilmektedir. Toplanan atiklar, okul idaresi tarafindan yapilmasi gereken bir organizasyonla atik
bertaraf firmalarindan birine gonderilir.

Atiklarin olusumundan bertarafina kadar cevre ve insan sagligina zarar vermeden yénetiminin saglanmasi, olu-
sumunun azaltilmasi ve atiklarin yeniden kullanimi, geri dontisumd, geri kazanimi gibi yollar ile dogal kaynak kul-
laniminin azaltilmasi amaciyla 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi Gazete'de Atik Yonetimi Yonetmeligi yayim-
lanmistir. Bu yonetmelige gore atiklar 20 sinifta listelenmis olup bazilari patlayici, oksitleyici, tahris edici, korozif,
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kanserojen gibi 6zelliklerine gore tehlikeli atik olarak belirlenmistir. Laboratuvarda yaygin olarak olusabilecek bazi
tehlikeli atik kaynaklari asagida verilmistir.

Kullanitmis, bozulmus ve kontamine kimyasallar

Boyalar

Yaglar

Bozulmus deney Urtinleri ve kimyasallar

Deney ekipmani ve temizleme artiklari

Ham madde dokuntuleri ve deney sonrasi aciga cikan kimyasal karisimlar
Ham madde ambalajlarindaki atiklar

Raf 6mru bitmis kimyasallar

Laboratuvar calismalari sirasinda olusan atiklar, dogru ve gtivenli bir sekilde imha edilmeli veya depolanmalidir.
Aksi takdirde giderler tikanabilir ve kimyasal etkilesim sonucu yaralanma gibi vakalar meydana gelebilir. Laboratu-
varlarda gerek insaat asamasinda gerekse calisma esnasinda glivenlik dnlemleri alinmali ve bunlar sadece calisma
degil, atik yonetimine iliskin dnlemleri de icermelidir. Laboratuvar calismalari sirasinda tehlikeli gaz, duman ve bu-
har cikislari olusur. Bu maddeler bogucu, tahris edici veya sistemik etkili maddeler olabilir. Laboratuvarlarda olusan
toz atiklar da alerji yapabilir, tahris edici olabilir veya akcigerlere yerleserek solunum sistemine zarar verebilir. Tim
bunlara 6nlem olarak insaat asamasinda merkezi havalandirma sistemi yapilmali ve gliclii cekerocaklar kurulmali-
dir. Havalandirma sisteminde laboratuvarda olusan kirli hava uzaga atilmali ve havalandirmaya alinan temiz hava,
kirli hava cikisindan uzakta olmalidir. Sivi atiklar da gaz atiklar gibi solunum yoluyla viicuda girebilir ya da deri yo-
luyla niifuz edebilir. Sivi atiklarin dokulmesine ve cevrenin kirlenmesine karsi gerekli dnlemler alinmalidir.

Laboratuvar atiklarina iliskin alinabilecek temel 6nlemler asagidaki gibidir.
1. Atigin turtine uygun atik kaplart kullanitmalidir.
2. Atik kaplari, kapaklart kapali durumda saklanmali ve uygun olarak etiketlenmelidir.
3. Atiklar, laboratuvar icinde belirlenmis bir yerde saklanmalidir.

4. Tibbiatiklar; 25.01.2017 tarih ve 29959 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Tibbi Atiklarin Kontrolu Yonetmeli-
gi'ne uygun olarak tasinmali, depolanmali ve bertaraf edilmelidir. Bu yénetmelige gore tibbi atiklarin siniflan-
dinlmasi enfeksiydz atiklar, patolojik atiklar ve kesici-delici atiklar seklinde yapitmalidir. Tibbi atiklarin dogru
sekilde toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi bulasici hastaliklari dnlemede ve cevre sag-
Lgini korumada énemli bir yere sahiptir. Tibbi atiklar hicbir sekilde evsel atiklar, ambalaj atiklar ve tehlikeli
atiklarla kanistirilmamalidir. Tibbi atiklarin toplanmasinda yirtilmaya, delinmeye, patlamaya ve tasinmaya
dayanikl, orijinal orta yogunluklu polietilen ham maddeden sizdirmaz, cift taban dikisli ve koriikstiz olarak
uretilen, en az 10 kg kaldirma kapasiteli, lizerinde gorulebilecek buytikliikte ve her iki yiizinde “Uluslararasi
Biyotehlike" amblemi ile “Dikkat Tibbi Atik" ibaresi tasiyan, kirmizi renkli plastik torbalar kullanilir. Torbalar en
fazla 3% oraninda doldurulur, torbalarin agizlari kapatilir.

5. Radyoaktif atiklar ise 09.03.2013 tarih ve 28582 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Radyoaktif Atik Yonetimi
Yonetmeligive 02.09.2004 tarih ve 25571 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Radyoaktif Madde Kullanimindan
Olusan Atiklara Iliskin Yonetmelik hitkimlerine gore depolanmali ve bertaraf edilmelidir.

6. Havalandirma sistemine filtreler takilmali ve filtrelerin dlizenli kontrolleri yapilmalidir.

Atik depolama ve imhasi kadar 6nemli olan diger bir nokta, olusacak atik miktarinin en aza indirilebilmesiicin gerek-
li onlemlerin alinmasi ya da kimyasal islemlerle zararsiz hale getirilmesidir. Laboratuvarlardaki kimyasal atiklarin
atilmasi ve imhasi icin "Atik Yonetimi Yonetmeligi"nin ilgili hukimleri cercevesinde hareket edilmeli, atik maddeler
mUmkunse bazi kimyasal islemlerle zararsiz hale getirilmelidir. Atik envanterleri hazirlanmali ve periyodik olarak

glincellenmelidir.
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Az miktardaki alkali metallerin zararsiz hale getirilmesi icin uygulanma asamalari asagidaki gibidir.

Alkali metalleri dontstiirmek icin iki agizli bir balon kullanilir. Bunlardan birine dimroth sogutucusu, digerine
bir kanistirici takilir. Sogutucunun kivrim kismi mimkiinse metal olmalidir. Dénustiirtlecek alkali metal inert
bir ¢éziichi icinde bulunmalidir (Ornegin ligroin veya eser haldeki suyu alinmis baska bir céziicii.). Sodyumu
donustlirmek icin Uzerine yavas yavas metanol veya etanol damlatilarak reaksiyon olusumu saglanir.

Potasyum ve potasyum-sodyum alasimlarinda ise izopropanol ile ligroin karisimi kullanilir. Reaksiyonun ta-
mamlanmasindan sonra damla damla su ilave edilir. Seyreltilmis olan bu cézelti lavaboya dokiilebilir.

Asit anhidritleri ve asit kloritleri, buzla sogutulan %10'luk sodyum hidroksit cézeltisine damla damla ve ka-
ristirilarak ilave edilir.

Dimetil siilfat ve dietil silfat bir huniden dikkatlice derisik ve buzla sogutulmus amonyak cézeltisine damla
damla ilave edilir. Bu sirada amonyak cozeltisi suratli bir sekilde karistirilmalidir.

Bronz, sodyum tiyosilfat ile bromiire indirgenir.
Organik lityum bilesikleri, inert gaz atmosferinde izopropanolilave edilerek parcalanir.

Lityum aluminyum hidririin bozunmasi sirasinda 6zel bir dikkat gostermek gerekir. Asetik asit, etil esteri ile
dietil eter koruyucu gaz altinda sirasiyla 1/3 oraninda metal bir sogutucu kullanilarak karistirilir. Buna izopro-

panol ilave edilir. Cihazdan cikan gaz, hortumla cekerocaga verilir.

1.11. KIMYASAL MADDELERIN iMHASI iCIN ONERILEN PROSEDURLER

Laboratuvar atiklarinin biriktirilmesinde kimyasal etkilere dayanikli kaplarla ise baslanmalidir. Buttin kaplar; siz-
dirmaz olmaly, iyi havalandirilan bir yerde (6rnegin cekerocakta) muhafaza edilmelidir. Cesitli laboratuvarlarda elde
edilen deneyimlere gore kimyasallarin icinde bekletilebilecekleri iki sinif kap turl belirlenmistir. Buna gore organik
cozgenler, yiksek yogunluklu polietilen kaplarda biriktirilmeli; sulu atiklar ise plastik kaplar icinde toplanmalidir.

Kimyasal atiklarin toplanmasi asagida verilen genel kurallar dogrultusunda yapilmalidir.

Organik coziictiler atik madde sisesinde toplanir.
Atk madde siseleri cam ise en fazla 5 litre, kirilmaz bir maddeden yapilmissa en fazla 10 litre hacminde olmalidir.

Farkli organik cozuculeri atik madde sisesinde karistirmadan 6nce birbiriyle etkilesip etkilesmediklerine dair
bir tiip icinde karistirilarak bir 6n kontrolyapilabilir. Ayrica zamana bagli olarak bazi reaksiyonlarin gercekles-
mesi olasiligina karsi gerekli 6nlemler alinmalidir.

Agir metal tuzlari ve bunlarin cozeltileri 6zel atik madde kaplarinda toplanmalidir.

Deneysel calismalarda kullanilmis olan civa ayri bir sisede toplanarak tekrar kullanitmalidir.

Kromatografi kolon dolgu maddeleri ve plakalari ile filtrasyon katilari ayri bir kapta biriktirilmelidir.

Deneyler sirasinda kirlenmis vakum pompasi yaglari ve 1sitma banyosu yaglari ayri toplanmali ve saklanmalidir.

Cam malzemeyi temizleme amaciyla kanserojen 6zellik gosteren kromik asit tercih edilmemelidir. Alkolde
hazirlanmis kuvvetli potasyum hidroksit cozeltisi, kromik asite alternatif olarak kullanilabilir. Zorunlu olarak
kromik asit cézeltisi (yikama asiti) kullanilmissa atik c6zelti bir sisede saklanmalidir.

Biriktirme sirasinda sagliga zararli gazlarin aciga ciktigi islemler, cekerocak icinde veya doner buharlastiricida
yapilmalidir.

Laboratuvar atiklari, cesitli kimyasal madde gruplarina ayrilmali ve gerektiginde uygun bir yontemle nétralize edil-
melidir. Kaplarin tizerine grup adlari ve risk sembolleri konmalidir. Atiklar, asagidaki harflerle sembolize edilen kap-
larda toplanmalidir.
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A: Halojen icermeyen organik cozgen ve cozeltiler.

B: Halojenli organik cozgen ve cozeltiler. Bu cozeltiler, hicbir sekilde aliminyum kaplara konmamalidir.
C: Kati atiklar. Bu atiklar; plastik torba, sise veya orijinal kaplarda toplanabilir.

D: Tuz cozeltileri. pH degerleri 6-8'e ayarlanmalidir.



E: Zehirliinorganik atiklar, agir metal tuzlari ve bunlarin cozeltileri. Bu tiir maddeleri iceren kaplar; cok saglam
olmall, sikica kapatilmali ve uygun sekilde etiketlenmelidir.

F: Zehirli yanici bilesikler. Saglam, sizdirmaz ve etiketli kaplarda toplanmalidir.

G: Civa ve inorganik civa tuzlar.

H: Geri kazanilabilecek metal tuzlari atiklari. Her metal tuzu atigi ayri kapta toplanmalidir.
|: inorganik katilar.

Kiiciik miktarlardaki atiklar, toplandiktan sonra mumkiinse zararsiz hale getirilmelidir. Notralizasyon sirasinda da
siddetli reaksiyonlar olusabileceginden dikkatli olunmali ve deneyimli eleman tarafindan az miktarda maddeyle,
yeterli blyiikliikte kaplar kullanilarak yapilmalidir. Laboratuvar atiklarinin bertaraf edilmesi icin uygulanabilecek
bazi islemler asagida verilmistir.

1.

10.

1.

12.
13.

14.
15.

Cok az miktardaki halojensiz cézgenler, halojenli cozgenlerle birlikte muhafaza edilebilir. Atiklar icinde perok-
sit bulunup bulunmadigi tespit edilmelidir.

Organik asitlerin sulu cozeltileri sodyum bikarbonatla dikkatle notralize edilmeli, pH degeri kontrol edildikten
sonra D kabina konmalidir. Aromatik karboksilik asitler, seyreltik hidroklorik asitle cokturtlir ve siizilir. C6-
kelek, C kabina; stizuintd, D kabina konur.

Organik bazlar ve aminler A veya B kabina konabilir. Hos olmayan kokulari (buharlasmayi) énlemek icin sey-
reltik HClveya H,S0, ile notralize edilebilir.

Nitriller ve merkaptanlar sodyum hipoklorit cozeltisiyle birkac saat streyle karistirilarak oksitlendirilmeli, ok-
sitleyici maddenin kalan kismi tiyosiilfatla notralize edilmelidir. Organik faz, A kabina; sulu faz, B kabina alinir.

Suda cdzunen aldehitler, seyreltik hidrojen sulfit cozeltisiyle reaksiyona sokularak bistlfitlere doniisturil-
dikten sonra A veya B kabina konur.

Organometalik bilesikler genellikle organik bir cdzgende coziinmus durumdadir. Bu bilesikler, kapali ce-
kerocakta n-butanol icine damla damla ilave edilir ve olusan yanici gaz disari alinir. Gaz cikisi tamam-
landiktan sonra 1 saat daha karistirilmaya devam edilir ve Uzerine fazlaca su ilave edilir. Organik faz, A
kabina; sulu faz, B kabina alinir.

Kanserojen, cok toksik ve zararli bilesikler F kabina alinir. Bununla birlikte alkil stlfatlar gibi kanserojen bi-
lesikler, buzla sogutulmus amonyak icine siddetle karistirma yapilirken damla damla ilave edilerek zararsiz
hale getirilebilir. pH degeri kontrol edilen karisim D kabinda toplanir.

Organik peroksitler, Perx (Pereks) testiyle tespit edilip uzaklastiriir. Organik atiklar, A veya B kabina; sulu c6-
zeltiler, D kabina alinir.

Asit halojentirleri yliksek miktardaki metanolicine damla damla ilave edilerek metil esterlerine donusttrilur.
Bu reaksiyon, birkac damla HCl eklenerek hizlandiritabilir. NaOH ile notralize edilir, pH degeri kontrol edilerek
B kabina konur.

Inorganik asitler ve anhidritleri, buzlu su icine dikkatlice karistirilarak seyreltilmeli ve NaOH cozeltisiyle not-
ralize edilmelidir. D kabina konmadan pH degeri kontrol edilmelidir. Dumanli stlflrik asit, dikkatle damitilarak
%40'Uk sulftirik asitle kanistirilir. Bu sirada buzla sogutma yapitmalidir.

Inorganik bazlar gerektiginde karistirma yapilarak suya ilave edilir, cekerocakta HClile notralize edilir. pH de-
geri kontrol edildikten sonra D kabina konur.

Inorganik tuzlar, | kabinda; nétral tuz cézeltileri, D kabinda toplanir.

Agir metal tuzlarive cozeltileri E kabina konur. Raney nikeli, sulu stispansiyon halinde HClicine céziinme olun-
caya kadar ilave edilir. Raney nikeli veya stiziilen cokelegi kurutulmamalidir. Aksi taktirde buhar kendiliginden
tutusur.

Talyum tuzlar ve sulu cozeltileri cok toksik 6zellikleri nedeniyle ciltle temas etmemeli, E kabinda toplanmalidir.
Inorganik selenyum bilesikleri zehirlidir ve E kabinda toplanir. Sulu czeltideki selenyum tuzlari derisik nitrik
asitle reaksiyona sokularak elementel selenyum geri kazanilabilir. Karisima sodyum bistlfit cozeltisi katilinca
elementel selenyum coker, sulu faz D kabina konur.
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16. Berilyum ve tuzlari kanserojendir, ciltle temas ettirilmemeli ve teneffiis edilmemeli, € kabinda muhafaza edil-
melidir.

17. Siyanurler; pH degeri 10-11 araliginda H,0, ile dnce siyanatlara oksitlenir, sonra pH degeri 8-9 araliginda oksida-
nin fazlasinin ilavesiyle CO, bilesigine ytkseltgenir ve D kabinda toplanir.

18. Azidler ise sodyum tiyosiilfatli ortamda iyotla reaksiyona sokularak azota dénusturdlur.

19. inorganik peroksitler ve oksidanlar (brom ve iyot gibi) asidik sodyum tiyosiilfat cézeltisiyle indirgenerek za-
rarsiz hale getirilebilir ve D kabina konur.

20. HF ve inorganik flortir cozeltileri hichir sekilde ciltle temas ettirilmemeli, cekerocakta pencere disindan isleme
tabi tutulmalidir. Bu tiir atiklar, CaCO; ile CaF, seklinde coktiirultr. Cokelek, | kabina; stiziintd, D kabina alinir.

21. Swviinorganik halojeniirler ve hidrolize duyarli reaktifler sogutulmus %10'luk NaOH cozeltisine damla damla
ilave edilerek zararsiz hale getirilir, € kabinda toplanr.

22. Beyaz fosfor, havada ekzotermik bir reaksiyonla fosfor pentaokside yikseltgenebildiginden daima su icinde
saklanmalidir. Beyaz fosfor cok zehirli olup dikkatli bir sekilde ve 10 numarali isleme gére deaktive edilir. Kir-
mizi fosfor toksik degildir, oksitleyici maddelerle temas ettirilmemeli ve | kabinda depolanmalidir.

23. Alkali metaller, inert bir cozgen icine alinir. 2-propanolicerisine damla damla karistirilarak ilave edilir, cikan H,
gazi uzaklastirilir. Gaz cikisi sona erince karisima su ilave edilir. D kabina konur.

24. Degerli metal atiklari H kabinda toplanir.
25. Sulu cozeltiler D kabina konur.

26. Aliiminyum alkil bilesikleri siddetle hidrolize ugrar. inert gaz atmosferinde petrol eteri gibi inert bir czgen ile
seyreltilen bu bilesiklere dnce damla damla 1-oktanol, sonra damla damla su eklenir ve F kabinda saklanir.

21. Biyokimya laboratuvarinin baslica atiklar olan karbonhidratlar, aminoasitler ve sulu atiklar D kabinda, orga-
nik cozgenle karismis haldeyse A veya B kabinda biriktirilir.

v Asitlerin GUvenli Bertaraf Edilmesi

» Derisik asit cozeltisi, soguk su ya da buzlu su ile en az 1/10 oraninda seyreltilir (Her zaman su {izerine asit
konmalidir.).

» pH degeri 5-10 olana kadar Na,C0, veya CaCO, eklenerek nétralize edilir.

» Varsa kati parcaciklarin cokmesi icin beklenir.

» (ozelti, enaz 50 kati suile birlikte lavaboya dokuldr.

» Kati parcaciklar kuruduktan sonra cope atilabilir.

v Bazlarin Glvenli Bertaraf Edilmesi

» Derisik baz cozeltisi, konsantrasyonu < %5 olacak sekilde soguk su ya da buzlu su ile karistirilir (Her zaman
su lizerine baz konmalidir.).

» pH 5 olana kadar %5'lik HCL czeltisi eklenerek notralize edilir.

» (ozelti, en az 50 kati suile birlikte lavaboya dokulr.

Kimyasal maddeleri tasima, depolama veya kimyasal maddelerle calisma sirasinda kimyasallarin dokiilmesi, sa-
cilmasi veya kimyasal madde ile temas edilmesi gibi tehlikeli durumlar ortaya cikabilir. Bu tehlikelerden korunmak
icin 6nluk, eldiven gibi uygun kisisel koruyucu ekipmanlar yeterli olmayabilir. Herhangi bir kaza durumunda temel
ilk yardim bilgilerine ihtiyac duyulabilir. Herhangi bir kazada ya da yasami tehlikeye diistiren bir durumda saglik
gorevlileri tibbi yardimi saglayincaya kadar yaraliyr kurtarmak ya da durumun daha kotlye gitmesini nlemek ama-
cyla olay yerinde tibbi arac gerec aranmaksizin mevcut arac ve gereclerle yapilan ilacsiz uygulamalar ilk yardim
olarak tanimlanir. ilk yardimin temel amaclari; yasamsal fonksiyonlarin siirdiirilmesini saglamak, hasta ya da ya-
ralinin durumunun kottlesmesini engellemek ve iyilestirmeyi kolaylastirmaktir. Bir kaza gelistigi anda oncelikle
kaza yerinde emniyetin saglanmasi (koruma), acil yardim servisleri, itfaiye gibi yardim ekiplerine haber verilmesi
(bildirme) ve daha sonra yaraliya ilk yardim yapitmasi (kurtarma) gerektigi unutulmamalidir.
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2. LABORATUVAR CALISMALARI ONCESI BILINMESI GEREKENLER

Glvenli bir laboratuvar calismasi; her durumda guivenlik kurallarini bilmeyi ve uygulamayi, karsilasabilecek tehlike
ve riskleri tanimlamayi, kontrol etmeyi, énlemeyi veya bunlarin etkisini en aza indirmeyi gerektirir. Ayni zaman-
da kaza olasiliklarina hazirlikli olmak ve gerektiginde acil durum miidahalesi hakkinda bilgi sahibi olmak da énem
tasimaktadir. Bu gereklilikler icin asagida belirtilen hususlar goz 6niine alinarak degerlendirme yapilmal, ihtiyac
duyulacak bilgiler elde edilmelidir.

Fiziksel, kimyasal veya biyolojik tehlikeler

Elektriksel tehlikeler

Cihazlarin bakim ve periyodik kontrollerinin yapilmasi
Kullanilacak yontem ve teknigin secilmesi
Teknolojiden nasilyararlanilacaginin bilinmesi

Bu degerlendirme kriterlerine gore 6rnegin tehlikeli ve toksik olan kimyasal maddelerin yerine daha az tehlikeli,
alternatif bir maddeyi arastirmak ve uygun koruyucu ekipman ile calismak insan ve cevre givenligine ve enerji
tasarrufuna katki saglayan bir iyilestirme olabilir. Bunun yani sira ayirma ve saflastirma isleminde céztict gerektir-
meyen bir teknik secmek de benzer fayda saglayacaktr.

2.1. LABORATUVAR GUVENLIGi VE RISK DEGERLENDIRMESI

Laboratuvar ortami ve yapilan calismalarin dogasi geregi laboratuvarlar; kimyasal, biyolojik ve fiziksel tehlikelerin
s6z konusu oldugu yerlerdir. Bu tehlikelerin risk olusturup olusturmadigr, olusturuyor ise tehlikeye maruz kalinmasi
durumunda bunun sonuclarinin ne olacagi ve bu sonuclarla nasil mucadele edilmesi gerektigi bilinmelidir. Bu ne-
denle laboratuvar giivenliginin temelini risk degerlendirme olusturur. 29.12.2012 tarih ve 28512 sayili Resmi Gaze-
te'de is yerlerinde is sagligi ve guvenligi yoninden yapilacak risk degerlendirmesinin usul ve esaslarini diizenlemek
amaciyla is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi yayimlanmistir. Bu yénetmelige gére

Tehlike: Is yerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, calisani veya is yerini etkileyebilecek zarar veya hasar
verme potansiyeli,
Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonuc meydana gelme ihtimali,

Risk Degerlendirmesi: is yerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin
riske dénismesine yolacan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilme-
sive kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi amaciyla yapilmasi gerekli calismalar

seklinde tanimlanmistir.

ilgili ysnetmelik dogrultusunda is saglig ve giivenligi yéniinden laboratuvarda calisma ortaminin ve calisanlarin
saglik ve giivenligini saglama, surdurme ve gelistirme amaci ile asamalari asagidaki sekilde siralanan risk deger-
lendirmesi yapilir.

1. Tehlikelerin Tanimlanmasi: Tehlikeler tanimlanirken calisma ortaminda bulunan fiziksel, kimyasal, biyolojik,
ergonomik ve benzeri tehlike kaynaklarindan olusan veya bunlarin etkilesimi sonucu ortaya cikabilecek tehli-
keler belirlenmelidir. Bu belirleme yapilirken asagida deginilen hususlar, bu hususlardan etkilenecekler ve ne
sekilde etkilenebilecekleri gbz 6ntinde bulundurmalidir.

a) Laboratuvarin yeri ve konumu nedeniyle ortaya cikabilecek tehlikeler.
b) Calismayi yiiriiten kisiden kaynakli tehlikeler.

c) Calismaya uygun kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanilmamasindan veya calisanlarin fiziksel 6zelliklerine
uygun tasarlanmamasindan kaynaklanabilecek tehlikeler.
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¢) Calismada kullanilan madde, yéntem ve teknik, cihazlar, arac ve gerec kaynakli tehlikeler.

d) Kuvvetli akim, aydinlatma, topraklama gibi elektrik tesisatinin bilesenleri ile isitma, havalandirma, atmos-
ferik ve cevresel sartlardan korunma, yangin énleme ve miicadele ekipmani ile benzeri yardimci tesisat ve
donanimlardan kaynaklanabilecek tehlikeler.

e) Calisanlarin laboratuvar glivenligi ile ilgili bilgilendirilmemesi veya uygun talimat verilmemesi sonucu or-
taya cikabilecek tehlikeler.

2. Risklerin Belirlenmesi ve Analizi: Tespit edilmis olan tehlikelerin her biri ayri ayri dikkate alinarak bu tehlike-
lerden kaynaklanabilecek risklerin hangi siklikta olusabilecegi ile bu risklerden kimlerin, nelerin, ne sekilde ve
hangi siddette zarar gorebilecegi belirlenir. Bu belirleme yapilirken mevcut kontrol tedbirlerinin etkisi de g6z
onlnde bulundurulur. Analiz edilen riskler, kontrol tedbirlerine karar verilmek tizere etkilerinin blyuklugune
ve dnemlerine gore en yiiksek risk seviyesine sahip olandan baslanarak degerlendirilir.

3. Risk Kontrol Adimlar: Risk kontrol adimlari asagida verilen hususlara dikkat edilerek uygulanr.

a) Analiz edilerek etkilerinin blyukliigline ve Gnemine gore sirali hale getirilen risklerin kontrolii amaciyla
yapilan planlamaya gére riskin tamamen bertaraf edilmesi, bu mimkiin degil ise riskin kabul edilebilir se-
viyeye indirilmesi icin asagidaki adimlar uygulanir.

Tehlike veya tehlike kaynaklarinin ortadan kaldiritmasi.
Tehlikelinin, tehlikeli olmayanla veya daha az tehlikeli olanla degistirilmesi.
Riskler ile kaynaginda miicadele edilmesi.

b) Risk kontrol adimlari uygulanirken toplu korunma énlemlerine, kisisel korunma dnlemlerine gére ncelik
verilmesi ve uygulanacak dnlemlerin yeni risklere neden olmamasi saglanir.

¢) Belirlenen risk icin kontrol tedbirlerinin hayata gecirilmesinden sonra yeniden risk seviyesi tespiti yapilir.
Elde edilen sonuc kabul edilebilir risk seviyesinin Uzerinde ise risk kontrol adimlari tekrar edilir.

Risk yonetimi, temelde dort diizeyde olusturulur. Belirlenen tehlikeler ve bunlara bagli risk kantrolleri 6nem sirasina
gore “tehlikenin yok edilmesi icin dnlemler, miihendislik dnlemleri, yonetimsel 6nlemler ve kisisel dnlemler” olarak
siralanabilir. Ornegin elektrolit bir cézelti ihtiyacini karsilamak icin kullanilan ve goze sicramasi halinde cok tehlikeli
olan hidroklorik asit cozeltisini sodyum klorUr cozeltisi ile degistirmek, birinci diizeyde en iyi kontrol yontemidir.
ikinci diizeyde yer alan miihendislik kontrolleri, tehlikenin kaynaginda sinirlandirilmasini ve etrafa zarar vermesini
engellemeyi hedefler. Ornegin tehlikeli kimyasallarla
calisirken Gérsel 2.1'deki gibi cekerocak kullanilmasi,
bulas riski olan tehlikeli mikroorganizmalarla cali-
sirken biyogiivenlik kabininde calisilmasi bir mihen-
dislik kontrolidur. Yanici ya da parlayici kimyasalla-
rin yangina dayanikli 6zel dolaplarda saklanmasi,
kesici-delici malzemelerin kullanildiktan sonra uy-
gun malzemeden yapilmis atik kaplarda toplanmasi
miihendislik kontroliine 6rnektir. Ozellikle mikrobi-
yoloji laboratuvarlarinda bulunan ve tek yonli hava
akimini saglayan havalandirma-iklimlendirme sis-
temleri de patojenlerin dis ortama kacmasini engel-
lediginden yine 6nemli bir mihendislik kontroliidur.
Uciincii diizeyde yer alan yonetimsel kontroller ise
yonetim sorumlulugunda olan, isleyis ile ilgili yazili kural ve uygulamalarin olusturulmasini ve bunlarla ilgili bilgi-
lendirme yapilmasin, egitimlerin verilmesini, risk degerlendirme calismalarini ve kontrol dnlemlerini icerir. Her la-
boratuvar icin bir laboratuvar glivenligi kitapcigr hazirlanmasi yonetsel kontrolicin 6rnektir. Dordinct duzey olarak
ifade edilen kisisel énlemler, kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmast ile saglanir. Eldiven, 6nlik ve maske gibi
kisisel koruyucu ekipmanlar, kisi ile tehlike arasinda bir engel olusturarak kisiyi tehlikelerden koruyan sistemlerdir.

Gorsel 2.1: Cekerocak kullanimi
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Kisisel koruyucu donanimlar hicbir zaman miihendislik énlemlerinin yerini almamali, onlarla birlikte kullanitmalidir.
Biyolojik ve kimyasal tehlikelere yonelik kontrol dnlemlerinden bazilari Tablo 2.1'de verilmistir.

Tablo 2.1: Biyolojik ve Kimyasal Tehlikelere Yonelik Bazi Kontrol Onlemleri

Kontrol Onlemleri Biyolojik Tehlikeler Kimyasal Tehlikeler
Biyogtivenlik kabini Cekerocak
Insineratér Kapakl santrifujler
Miihendislik Otoklav Kimyasal dolaplar
Givenliigne uclari Kimyasal depo
Tek yonli havalandirma Otomatik pipetler
Laboratuvar onlugu Laboratuvar énligi
Lateks/nitril eldiven Nitril/butil eldiven
. Partikul filtreli respirator (solunum cihazi) Kimyasal kartuslu respirator
Kisisel . e ’
’ Gozlik Gozlik
Yiiz siperi Yiz siperi
Maske Maske
Risk degerlendirme
Standart uygulama prosediirleri
Yonetimsel Laboratuvar glvenligi egitimleri
Calisan sagligi ve siirveyans programlari
isleme y8nelik egitimler (cekerocak, santrifiij kullanimi gibi)

Biyolojik Tehlikeler

Laboratuvar kaynakli biyolojik tehlikeler; insan sagligini tehdit eden parazitler, mantarlar, bakteriler, viriisler ve
mikroorganizmalarin toksinleridir (Gorsel 2.2). Bu tehlikelerin risk olusturup olusturmadigy, tehlikeye maruz kalma
olasilig ve maruz kalindig) takdirde bunun sonuclarinin ne olacagi ile iliskilidir. Biyolojik etkenler; aerosolize olarak
solunum yoluyla, sicrayarak mukozalar yoluyla, kesici-delici alet yaralanmalari ve dogrudan temas ile deri yoluyla
veya yutarak agiz yoluyla bulasabilir. Biyolojik etkenler, asagida belirtilen farkli maruz kalma yollariyla viicuda gi-
rerek bulas tehlikesi olusturur.

Gorsel 2.2: Biyolojik tehlike
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Solunum Yoluyla Bulas: Havada asili kalan siviveya kati parcaciklar aerosol olarak adlandirilir. Havada aerosol
yapida bulunan biyolojik etkenlerin parcacik boyutu 5 mikrometreden biiylk ise hava ile fazla uzagi tasinama-
dan Tmetreden daha kisa bir uzaklikta yer cekimi etkisiile coker. Bulasma, bu boyuta sahip parcaciklarda daha
cok yuizeylere elle temasi yoluyla olur. Bununla birlikte kaynaga yakin kisilerde solunum yoluyla bulasma da
gerceklesebilir. 5 mikrometreden kiicuk parcacik boyutuna sahip biyolojik etkenler, havada daha uzun siire
asili kalabilir ve hava akimlarr ile 1,5 metreden 60 metreye kadar mesafelere tasinabilir. 5 mikrometreden
klictk parcaciklar, solunum yolunun dogal savunma engellerini asarak dogrudan alveollere ulasabilir. Bu bi-
yolojik etkenler hem ortamda uzun sure kalmalari hem de alveollere dogrudan ulasabilmeleri nedeniyle ciddi
enfeksiyon riski olusturur.

Cilt ve Mukoza Yoluyla Bulas: Laboratuvarlarda sik gortilen bulas yollarindan olan deri ve mukozalardan bu-
las, perkitan yaralanmalarla ve temas yoluyla olabilir. Kesici-delici cisimler ile gerceklesen yaralanmalar
perkiitan yaralanma olarak adlandirilir ve deri yoluyla olan bulaslar icerisinde en riskli olanidir. Kesici-delici
cisimlerle olan bu yaralanmalarda enfeksiy6z ajanlar, derinin koruyucu mekanizmalarini asarak dogrudan
dolasima girer. Bu nedenle yaralanan kisiyi enfekte etme riski cok yiiksektir. Perkiitan yaralanmalar; siklikla
igne batmasi, cam kiriklar ve bisturi ile gerceklesebilir. Bu tiir malzemelerin atik torbalari yerine kesici-delici
atik kabina atilmasina ozellikle dikkat edilmelidir. Biyolojik materyal, calismalar sirasinda dokilebilir/sicraya-
bilir ve 6nlem alinmadig) takdirde deri ve mukozalara temas edebilir. Ornegin sicrama olmus ve dekontamine
edilmemis bir ylizeye dokunduktan sonra elin goze veya agiza goturtlmesi ile bulasma olabilir.

Sindirim Yoluyla Bulas (Agiz Yoluyla Yutma): Agiz yoluyla bulasin en 6nemli nedenlerinden biri agizla pipetle-
medir. Bunun disinda biyolojik materyalin agiza sicramasi, kontamine materyalin ya da elin agiza goturtlme-
siyle gerceklesebilir. Laboratuvarda yiyecek ve iceceklerin tiiketilmesiyle de bulas riskiyle karsilasilir. Gida ve
icecekler laboratuvarda kesinlikle tutulmamali ve tuketilmemelidir.

Bir enfeksiyon etkeninin toplumdaki bulas yolu ile laboratuvardaki bulas yolu farkli olabilir. Laboratuvar kaynakl
enfeksiyonlarin cogu, damlaciklar halinde havadan solunum yoluyla bulastan olusmaktadir. Maruz kalinan bazi
mikroorganizmalarin viicuda giris yollari ve insan viicuduna etkileri EK E2'de verilmistir.

Laboratuvardaki biyolojik riskler temel olarak iki acidan degerlendirilir.

1. Calisilan Mikroorganizmadan Kaynaklanan Riskler: Calisilan mikroorganizmalarin viriilans faktorleri, enfek-
siyoz dozlari, bulas yolu ve dis ortamda stabilitesi gibi 6zelliklerine bagli olarak degisen risklerdir. Mikroor-
ganizmalarin enfektivitesini etkileyen faktérlerin basinda enfeksiyéz doz gelir. Enfeksiyéz doz, bir patojenin
enfeksiyon olusturmast icin gerekli en distik miktari ifade eder. Enfeksiy6z dozunun dusutk olmasi, patojenin
bulasma ve enfekte etmesinin ne kadar kolay oldugunu gosterir.

2. Yapilan isleme Bagli Riskler: Calismalar sirasinda santrifiijleme, vorteksleme, pipetleme yapilmasi ya da bis-
tiri gibi kesici-delici alet kullanilmasi mikroorganizmalara temas riskini artirir.

Laboratuvarlarda bu iki risk faktorii de dikkate alinmali ve kontrol énlemleri bu bakis acisiyla degerlendirilmelidir.

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda, kotuye kullanildiginda toplum icin buyuk riskler olusturabilecek cok sayida teh-
likeli mikroorganizma ve toksin bulunmaktadir. Bunlar degerli biyolojik materyaller olarak adlandirilir ve lic temel
baslikta degerlendirilir.

Patojenler ve Toksinler: Epidemive pandemilere yol acma olasiligi olan, dogal ya da sentetik mikroorganizma-
lar ve toksinleri kapsar.

Asilar ve Farmasotik Uriinler: Ticari potansiyeli sahip olan irtinler ve klonlanmis genler bu sinifta degerlen-
dirilmektedir.

Stoklar ve Referans Kékenler: Ozellikle halk sagligi tehdidi olusturabilecek mikroorganizma stoklari ve refe-
rans kékenler bu kapsamdadir.

Bu sekilde siniflandirilan degerli biyolojik materyallere izinsiz erisimi, bunlarin calinmasini ve kdtuye kullanimini
engellemek amaciyla alinan kurumsal ve kisisel dnlemler biyoemniyet olarak tanimlanir. Degerli biyolojik mater-
yaller, biyolojik silah olarak kétl amaclarla kullanilabilir. Kotlye kullanim potansiyeli olan ve 6zellikle biyoterdr
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etkinliklerde kullanilabilecek degerli biyolojik materyaller, siniflandirilmis etkenler adi ile listelenmektedir. Dolayi-
siyla bu tir biyolojik etkenlerle calisan, stoklarinda bulunduran laboratuvarlarin ayrica bir biyoemniyet programina
sahip olmalari gerekmektedir.

Kimyasal Tehlikeler

Laboratuvarlarda metaller, asitler, bazlar, boyalar, indikatorler,
tampon cozeltiler, besi yerleri, ylizey temizleyiciler, dezenfektan-
lar, sikistinlmis gazlar, organik coziiciiler gibi pek cok farkli kim-
yasal madde kullamilmaktadir (Gérsel 2.3). Bu kimyasal maddeler;
kisilere, ortama ve cevreye tehlikeli olabilir. 12.08.2013 tarih ve
28733 sayili Resmi Gazete'de is yerinde bulunan, kullanilan veya Y
herhangi bir sekilde islem géren kimyasal maddelerin etkilerinden p R

e
kaynaklanan mevcut veya ortaya cikmasi muhtemel risklerden \\ ‘s 3
g .s’ )

calisanlarin sagligini korumak ve guvenli bir calisma ortami sagla- ¢

mak icin asgari sartlari belirlemek amaciyla Kimyasal Maddelerle i -

Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik e
yayimlanmistir. Bu ydnetmelige gore Gorsel 2.3: Kimyasal tehlike

Kimyasal Madde: Dogal halde bulunan, iiretilen, herhangi bir islem sirasinda kullanilan veya atiklar da dahil
olmak tzere ortaya cikan, bizzat tiretilmis olup olmadigina ve piyasaya arz olunup olunmadigina bakilmaksi-
zin her tiirlii element, bilesik veya karisim,

Tehlikeli Kimyasal Madde: Patlayici, oksitleyici, cok kolay alevlenir, kolay alevlenir, alevlenir, toksik, cok toksik,
zararli, asindirici, tahris edici, alerjik, kanserojen, mutajen, treme icin toksik ve cevre icin tehlikeli 6zellikler-
den bir veya birkacina sahip maddeler ve miistahzarlar veya yukarida sézU edilen siniflamalara girmemekle
beraber kimyasal, fizikokimyasal veya toksikolojik 6zellikleri ve kullanilma veya is yerinde bulundurulma sekli
nedeni ile calisanlarin saglik ve glivenligi yonunden risk olusturabilecek maddeler veya mesleki maruziyet
sinir degeri belirlenmis maddeler,

Patlayici Madde: Atmosferik oksijen olmadan da ani gaz yayiimi ile ekzotermik reaksiyon verebilen ve/veya
kismen kapatildiginda isinmaiile kendiliginden patlayan veya belirlenmis test kosullarinda patlayan, cabucak
parlayan kati, sivi, macunumsu, jelatinimsi haldeki maddeler,

Oksitleyici Madde: Ozellikle yanici maddelerle olmak iizere diger maddeler ile de temasinda dnemli dlciide
ekzotermik reaksiyona neden olan maddeler,

Cok Kolay Alevlenir Madde: 0 °C'den dustik parlama noktasi ve 35 °C'den diisik kaynama noktasina sa-
hip sivi haldeki maddeler ile oda sicakliginda ve basinci altinda hava ile temasinda yanabilen, gaz haldeki
maddeler,

Kolay Alevlenir Madde: Enerji uygulamasi olmadan, ortam sicakliginda hava ile temasinda isinabilen ve sonuc
olarak alevlenen maddeler veya ates kaynagi ile kisa sureli temasta kendiliginden yanabilen ve ates kaynagi-
nin uzaklastirilmasindan sonra da yanmaya devam eden kati haldeki madde veya parlama noktasi 21°C'nin
altinda olan sivi haldeki maddeler veya su ya da nemli hava ile temasinda, tehlikeli miktarda, cok kolay
alevlenir gaz yayan maddeler,

Alevlenir Madde: Parlama noktasi 21 °C-55 °C arasinda olan sivi haldeki maddeler,

Toksik Madde: Az miktarlarda solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla emildiginde insan sagligi
tzerinde akut veya kronik hasarlara veya 6lime neden olan maddeler,

Cok Toksik Madde: Cok az miktarlarda solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla emildiginde insan
saglig iizerinde akut veya kronik hasarlara veya 6lime neden olan maddeler,

Zararli Madde: Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla emildiginde insan sagligi iizerinde akut
veya kronik hasarlara veya oliime neden olan maddeler,

40



Asindirict Madde: Canli doku ile temasinda dokunun tahribatina neden olabilen maddeler,

Tahris Edici Madde: Mukoza veya cilt ile direkt olarak ani, uzun sureli veya tekrarlanan temasinda lokal eritem,
eskar veya 6dem olusumuna neden olabilen, asindirici olarak siniflandirilmayan maddeler,

Alerjik Madde: Solundugunda, cilde niifuz ettiginde asiri derecede hassasiyet meydana getirme dzelligi olan
ve daha sonra maruz kalinmasi durumunda karakteristik olumsuz etkilerin ortaya cikmasina neden olan
maddeler,

Ureme icin Toksik Madde: Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye niifuz ettiginde erkek ve disilerin
ureme fonksiyon ve kapasitelerini azaltan ve/veya dogacak cocugu etkileyecek kalitimsal olmayan olumsuz
etkileri meydana getiren veya olumsuz etkilerin olusumunu hizlandiran maddeler,

Cevre icin Tehlikeli Madde: Cevre ortamina girdiginde cevrenin bir veya birkac unsuru icin hemen veya sonra-
dan kisa veya uzun siireli tehlikeler gosteren maddeler

seklinde tanimlanmistir. Buyonetmelige gére kimyasal maddelerle calismalarda yapilacak risk degerlendirmesinde
asagida belirtilen hususlara 6zellikle dikkat edilmelidir.

1.

Kimyasal maddenin saglik ve glivenlik yontinden tehlike ve zararlari

2. Tirkce malzeme gtivenlik bilgi formu
3. Maruziyetin tirt, diizeyi ve sliresi

4,
5
6

Kimyasal maddenin miktari, kullanma sartlari ve kullanim sikligi

. Mesleki maruziyet sinir degerleri ve biyolojik sinir degerleri

. Birden fazla kimyasal madde ile calisilan islerde, bu maddelerin her biri ve birbirleri ile etkilesimleri

Laboratuvarda kullanilan kimyasal maddelerin tehlike ve zararlari; kimyasal maddenin miktari, kimyasal mad-
deye maruz kalma yolu, maruziyet diizeyi ve stiresi gibi etkenlere bagli olarak degisir. Kimyasal madde ile cali-
sanlarda kimyasal madde temasi olan viicut bélgesinde lokal etkiler gérulebilir ya da kimyasal maddenin temas
bolgesinden emilerek dolasima katilmasi sonucu yaygin sistemik etkiler meydana gelebilir. Bazi durumlarda her
iki etki birden gérulebilir. Kimyasallarin etkileri viicuda giris yolu, doz ve temas stiresine bagli olarak akut veya
kronik olarak da ortaya cikabilir. Bu etkiler, iritasyondan kansere ve ani 6lumlere kadar ciddi boyutlara ulasabilir.
Biyolojik etmenlere benzer sekilde kimyasallarin viicuda girisi; solunum, cilt ve sindirim yolu ile gerceklesebilir.
Maruz kalinan bazi kimyasallarin viicuda giris yolari ve insan viicuduna etkileri EK ET'de verilmistir.

Solunum Yoluyla Maruz Kalma: Kimyasal gazlara, kimyasal gaz buharlarina, ucucu kimyasallara solunumyolu
ile maruz kalinabilir. Gaz ve buharin solunum yolundan emilim; kimyasalin buhar basincina, solunan hava
icerisindeki konsantrasyonuna, molekil yapisi, viicut sivilarindaki cozunurlugi ve tanecik boyutu gibi yapisal
ozelliklerine baglidir. Kimyasalin buhar basinci ne kadar yuksek olursa havadaki konsantrasyonu da o élcude
artar ve tehlike riski ytikselir. Dustik buhar basincina sahip bir kimyasal, toksik 6zelligi nedeniyle daha yuksek
tehlike riski olusturabilir. Metanol, aseton, hidrojen klorit gibi suda c6ziinen gazlar; burun ve trakeada (soluk
borusu) coziinir ve bu bolgeden emilir.

Deri ve Mukoza Yoluyla Maruz Kalma: Genellikle derideki yara, kesik, dokiintl yoluyla veya ciltten emi-
lim ile gerceklesir. Deride hasar olmasi, kimyasallarin penetrasyonunu artirir. Deriden emilim; kimyasalin
konsantrasyonuna, reaktivitesine, su ve yagda cozlnirlugune, temas stresine ve temas bélgesine bagli
olarak degisir.

Sindirim Yoluyla Maruz Kalma (Agiz Yolu): Genellikle agizla pipetleme veya kontamine cisimlerin agiza gotii-
rulmesi sonucu gerceklesir. Emilim, kimyasalin fiziksel 6zelliklerine ve céziinme hizina baglidir. Yagda ¢ozii-
nen kimyasallar, suda cozunenlere gore daha hizli emilir.

Kimyasala maruz kalma yolunun yani sira kimyasala maruz kalma siiresi, dozu veya kimyasal maddenin toksik,
karsinojen (kanser yapici, kanserojen) olmasi gibi zararli etkileri onemlidir. Kimyasallarin toksik etkileri, bazen alimi
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takiben hemen ortaya cikar. Akut toksisite olarak adlandirilan bu etki, kimyasal maddenin oralya da deriyoluyla tek
doz ya da 24 saat icinde tekrarlayan dozlarla alindiginda ya da solunum yoluyla 4 saatlik bir maruz kalma stiresin-
den sonra olusturdugu istenmeyen etkileri tanimlar.

Risk degerlendirmeleriasamalari dogrultusunda kimyasallarin tehlikeli etkilerinden korunmak tizere yonetimsel on-
lemler ile miihendislik ve kisisel kontrol dnlemleri alinmalidir. Kimyasallarin zarar verici etkilerinin, tehlikeli dozlari-
nin, maruz kalma (bulas) yollarinin calisanlar tarafindan bilinmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi gerekir. Bu amacla
Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik'te mesleki maruziyet sinir
degeri, 8 saatlik stirede, calisanlarin solunum bélgesindeki havada bulunan kimyasal madde konsantrasyonunun
zaman agirlikli ortalamasinin st siniri olarak tanimlanmis ve meslek hastaliklarina sebep olabilecek kimyasallarin
maruziyet sinir degerleri belirtilmistir. Bu yénetmelikte belirtilen meslek hastaliklarina sebep olabilecek kimyasalla-
rin maruziyet sinir degerleri EK F'de verilmistir. Ayni yonetmelikte, ayrica Tablo 2.2'de verilen kimyasal maddelerden
veya bu maddelerin kullanildigi islemlerden kaynaklanan saglik ve guvenlik risklerinden calisanlarin korunmasi icin
belirtilen oranlardan fazla bulunmasi halinde bu maddelerin iiretilmesi ve kullanitmasi yasaklanmistir.

Tablo 2.2: Uretimi ve Kullamimi Yasaklanan Kimyasal Maddeler

EINECS No” CASNo @ Madde Adi Yasak Uygulanmayacak
Limit Deger
202-080-4 91-59-8 2-naftilamin ve tuzlan %0,1 (agirlikca)
202-177-1 92-67-1 4-aminodifenil ve tuzlan %0,1 (agirlikca)
202-199-1 92-87-5 Benzidin ve tuzlar %0,1 (agirlikca)
202-204-7 92-93-3 4-nitrodifenil %0,1 (agirlikca)

O EINECS: Avrupa Mevcut Ticari Kimyasal Maddeler Envanteri.
@ CAS: Kimyasal maddelerin servis kayit numarasi.

Calisanlarin kanserojen veya mutajen maddelere maruziyetinden kaynaklanabilecek saglik ve guivenlik risklerinden
korunmasi amaciyla 06.08.2013 tarih ve 28730 sayili Resmi Gazete'de Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calis-
malarda Saglik ve Glvenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik yayimlanmistir. Bu yonetmelige gore

Kanserojen madde;

1. Solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye nifuz ettiginde kanser olusumuna neden olabilecek veya
kanser olusumunu hizlandirabilecek madde veya miistahzarlar,

2. Asagida verilen maddeler, islemler ve bu islemler sirasinda ortaya cikan madde veya mustahzarlar,

» Ureamin Gretimi,

» Komir kurumu, kémir katrani ve ziftinde bulunan polisiklik aromatik hidrokarbonlara maruziyete ne-
denolan isler,

» Bakir-nikel cevherinin kavrulmasi ve elektro rafinasyonu isleminde aciga cikan toz, serpinti ve dumana
maruziyete neden olan isler,

» Kuvvetli asit islemi ile isopropil alkol tiretimi,

» Sert odun tozuna maruziyete neden olan isler,

Mutajen madde; solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye niifuz ettiginde kalitimsal genetik hasarlara
yol acabilecek veya bu etkinin olusumunu hizlandirabilecek madde veya karisimlar
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seklinde tanimlanmis ve kanserojen veya mutajen maddeler icin maruziyet sinir degerleri belirtilmistir. Tablo 2.3'te
bu yonetmelikte verilen mesleki maruziyet sinir degerleri verilmistir.

Tablo 2.3: Kanserojen ve Mutajen Maddelerin Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri

EINECS" CAS? Madde Adi Sinir Degerler Aciklama
mg/m*® ppm®
200-753-7 Nn-43-2 Benzen 3257 19 Deri®
200-831 75-01-4 Vinilklortir monomeri 777° 36 _
- - Sert agac tozlari 5,097 } )

O EINECS: Mevcut kimyasal maddelerin Avrupa envanteri.

@ (AS: Kimyasal abstrakt servis numarasi.

® mg/m?®: Bir metre kiip havadaki maddenin miligram olarak degeri (20 °C sicaklikta ve 760 mm civa basincinda).
@ ppm: Bir metre kiip havadaki maddenin mililitre olarak degeri (mililitre/metrekup).

©) Sekiz saatlik referans zamanina gore hesaplanan veya olciilen deger.

© Deri yoluyla da maruziyetin olabildigi durumlar.

) Sert agac tozu diger agac tozlari ile karisik ise karisimin tim icin kullanilan deger.

Kimyasallar; yanginlara, korozyona ve patlamalara neden olarak calisanlarin disinda laboratuvar ortamina ve or-
tamda bulunan alet ve cihazlara da zarar verebilir. Baz kimyasallar, calismalar sirasinda atiklarinin su ve topraga
karismasi ile dogaya zararlar verebilir. Kullaniminda 6zellikle dikkat edilmesi gereken bazi kimyasallar EK G'de ve-
rilmistir. 1112.2013 tarih ve 28848 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandiritmasi,
Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda Yonetmelik'e gére madde ve karisimlar fiziksel, sagliksal veya cevresel
zararliik durumuna gére siniflandiritmistir. Bu yénetmelige gore yapilan siniflandirma Tablo 2.4'te verilmistir.

Tablo 2.4: Madde ve Karisimlarin Fiziksel, insan Sagligina veya Cevreye Yénelik Zararlilik Sinifi

Fiziksel Zararlar Sagliga Iliskin Zararlar Cevresel Zararlar
Patlayicilar Akut toksisite Suculortamiicin zararli
Alevlenir gazlar Cilt asinmasi/tahrisi 0Ozon tabakasina zararli
Aerosoller (iddi goz hasari/goz tahrisi
Oksitleyici gazlar Solunum veya cilt hassaslastirici
Basinc altindaki gazlar Esey hiicre mutajenitesi
Alevlenir sivilar Kanserojenite
Alevlenir katilar Ureme sistemi toksisitesi
Kendiliginden tepkimeye giren maddeler | Belirli hedef organ toksisitesi-tek maruz
ve karisimlar kalma
Piroforik sivilar Belirli hedef organ toksisitesi-tekrarli maruz
Piroforik kati maddeler kalma

Kendiliginden isinan madde ve karisimlar | Aspirasyon zarari

Suile temas ettiginde alevlenir gazlar
cikaran madde ve karisimlar

Oksitleyici katilar
Oksitleyici sivilar
Organik peroksitler
Metaller icin asindirici

Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandiritmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda Yénetmelik'e gore
bir maddenin Tablo 2.3'e gore siniflandirmasini belirlemek icin kimyasal guvenlik degerlendirmesi yapilir.
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Bu kimyasal giivenlik degerlendirmesi 4 adimda gerceklestirilir.
1. Insan sagligi zararlilik degerlendirmesi
2. Fizikokimyasal 6zelliklerin insan sagligi zararlilik degerlendirmesi
3. Cevresel zararlilik degerlendirmesi
4. PBT ve vPvB degerlendirmesi

insan Sagligi Zararlilik Degerlendirmesi: insan sagligi zararlilik degerlendirmesi; maddenin emilim, metabolizma,
dagilim ve bosaltim gibi toksikokinetik 6zelliklerini belirlemek amaciyla asagidaki etki gruplari dikkate alinarak

yapilir.
Akut etkiler (6rnegin akut toksisite, tahris edicilik ve asindiricilik)
Hassaslastirma
Tekrarlanan doz toksisitesi
Kisaca CMR etkileri diye ifade edilen kanserojen, esey hiicre mutajenitesi ve lreme sistemine toksisitesi

Fizikokimyasal Zararlilik Degerlendirmesi: insan sagligina yonelik potansiyel etkiler, en az asagidaki fizikokimyasal
ozellikler icin degerlendirilir.

Patlayicilik
Alevlenirlik
Oksitleme potansiyeli

Cevresel Zararlilik Degerlendirmesi: Cevresel zararlilik degerlendirmesi, maddenin asagida belirtilen yollarla cevre
uzerindeki olasi potansiyel etkilerini icerir.

Sucul (cokelti dahil) etkiler

Karasal etkiler

Atmosferik katmanlariiceren etkiler

Gida zinciri birikimi yoluyla olusabilecek etkiler

Atik su aritma sistemlerinin mikrobiyolojik aktiviteleri lizerindeki etkisi

PBT ve vPvB Degerlendirmesi: PBT; bir maddenin kalicilik (P), biyobirikim (B) ve toksisite (T) 6zelligine sahip ol-
dugunu ifade eder. vPvB ise cok kalici (vP) ve cok biyobirikimli (vB) 6zelligi ifade etmekte kullanilir. Sucul tiirlerde
biyokonsantrasyon faktorii 2.000'den yiksek olan madde biyobirikimlilik kriterini karsilar. Maddenin asagida yer
alan durumlardan herhangi birine sahip olmasi ise kalicilik kriterini tasidigini gosterir.

Deniz suyunda bozunma yari 6mrii 60 glinden fazla

Tatli suda ya da nehir agzi suyunda bozunma yari émr( 40 glinden fazla

Deniz cokeltisinde bozunma yari émrii 180 gunden fazla

Tatli su ya da nehir agzi suyu cokeltisinde bozunma yari 6mrti 120 gunden fazla

Toprakta bozunma yari 6mrii 120 giinden fazla

Maddenin sucul tiirlerde biyokonsantrasyon faktérti 5.000'den yiiksek ise madde cok biyobirikimli (vB) kriterlerine
girer. Cok kalici (vB) kriterine girmesi icin ise asagida yer alan durumlardan herhangi birini karsilamasi gerekir.

Deniz suyu, tatli su veya nehir agzi suyunda bozunma yari 6mr( 60 gliinden fazla
Deniz suyu, tatli su veya nehir agzi suyu cokeltisinde bozunma yari 6mrii 180 glinden fazla
Topraktaki bozunma yari émrii 180 gunden fazla

Cesitli kullanim alanlarina sahip maddelerin faydalarindan cok 6zellikle insan sagligi ve cevre acisindan zararli
etkileri cok ciddi boyuttadir ve kullanilmamasi gerekir. 23.06.2017 tarih ve 30105 sayili Resmi Gazete'de Kimyasalla-
rin Kaydi, Degerlendirilmesi, Izni ve Kisitlanmasi Hakkinda Yonetmelik yayimlanmistir. Bu yonetmelikte belirtilerek
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kisitlanmis olan, kendi halinde, karisim icinde ya da esya icinde bulunan madde; kisitlamalarin kosullarina aykiri
olarak imal edilemez, piyasaya arz edilemez veya kullanilamaz. Maddenin bilimsel arastirma ve gelistirme kapsa-
minda imal edilmesi, piyasaya arz edilmesi veya kullanilmasi icin bu kosul gecerli degildir ve kullanilmasi durumu
izne tabidir. Yonetmelikle kisitlanan maddelerden bazilari EK H'de verilmistir.

Fiziksel Tehlikeler
Laboratuvarda karsilasilabilecek fiziksel tehlikeler; 1s1, elektrik, yangin,
sikistinilmis gazlar, gurdltl, kayma ve diismeye neden olan tehlikeler-
dir (Gorsel 2.4). Radyoaktif tehlikeler de fiziksel tehlikeler ile birlikte
degerlendirilmektedir. Elektrik ile calisan cihazlar hem yangina sebep
olmalarr hem de elektrik carpmasina yol acmalari nedeniyle tehlike-
lidir. Ozellikle 1slak elle miidahale veya laboratuvar zemininin islak
olmasi gibi hallerde tehlike riski daha da yiikselir. Islak veya diizglin
olmayan zeminler, uygun monte edilmemis dolap, raf veya cihazlarya
da ayakaltindaki kablolar, borular, acik cekmeceler kayma ve diismeye
neden olan tehlikelerdir. Bu tehlikeler, laboratuvar calisanlarinda ciddi
yaralanmalara yol acabilecek risk grubu olarak degerlendirilmeli ve bu Gorsel 2.4: Fiziksel tehlike
tlir tehlikelerden korunmak icin gerekli kontrol 6nlemleri alinmalidir.
Laboratuvarda maruz kalinabilecek diger bir risk, ultraviyole (UV) isinlarindan kaynakli tehlikelerdir. UV, iyonize
radyasyon tiirlerinden biridir. Elektromanyetik spektrumda 10 cm'den kiiciik dalga boyuna sahip olanlar, iyonize
radyasyon alani; 10 cm'den bilyiik olanlar ise non-iyonize radyasyon olarak tanimlanir. insan saglig acisindan
ozellikle iyonize radyasyon zararlidir. Gama ve X isinlar da bu alanda bulunur. Buisinlar, kimyasal baglart koparir ve
DNAyapisinda da hasara yolacar. UV lambalar ve UV isik kaynagi kullanilan transliminator ve floresan mikroskobu
gibi aygitlar baslica tehlike kaynaklaridir.

2.2. LABORATUVARDA BULUNMASI GEREKEN GUVENLIK VE ACiL DURUM

EKIPMANLARI

Laboratuvarlardayanici, patlayici, asindiric, tahris edici, toksik 6zelliklere sahip zararli kimyasal maddeler veya ce-
sitli mikroorganizmalarla calisilirken ayni zamanda kesici-delici 6zelliklere sahip bircok tehlikeli aletten de yararla-
nilir. Bu nedenle laboratuvarlar, cesitli kazalarin ve bulas risklerinin yiiksek oldugu tehlikeli ortamlardir. Giivenli ve
saglikli bir calisma ortaminin saglanabilmesi icin laboratuvarlarin

Havalandirma sistemi,
Cekerocak,

Kimyasal madde deposu,
Laboratuvar musluklari,

Viicut ve goz duslari

gibi temel donanimlara sahip olarak insa edilmis olmasi gerekir. Giivenli bir laboratuvar ortaminin saglanabilmesi
icin asagida siralanan, laboratuvarda bulunmasi gereken emniyet donanimlarinin yerleri ve gerektiginde nasil kul-
lanilacagi konusunda bilgilendirme yapilmali ve egitim verilmelidir.

Laboratuvar giris, cikis ve kacis isaretleri
Kisisel koruyucu donanimlar
Yangin alarmi

Yangin sondiirtciiler
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Yangin tahliye projesi

Acil bosaltma planlari ve toplanma yeri

Acil kapatma vana ve anahtarlari (elektrik, gaz, cekerocak ve bek icin)

G6z duslari ve viicut duslar

Ik yardim cantasi ve ilk yardim sorumlusu

Kirik cam toplama kaplari

Biyolojik kirli atik toplama kaplari

Tehlikeli madde atik toplama kaplari

Tehlike, dikkat ve diger uyari isaretleri

Glvenlik Bilgi Formlari

Kimyasal dokiilme ve sacilmalarinda kullanilan maddeler (zeolit, kil)

Ne kadar dikkatli calisilsa da kimyasallarin ortama sizmasi, dokilmesi gibi kazalarla veya kimyasallara maruz ka-
linmasi, cihazlarin kullanimi sirasinda elektrik carpmasi gibi tehlikeli olaylarla karsilasilabilir. Olusabilecek bu ve
benzeri tehlikeleri dnlemek veya etkilerini azaltmak icin genel laboratuvar giivenlik kurallarina uymak gerekir. La-
boratuvar glivenlik kurallarinin basinda eldiven, onliik, yuz siperi gibi mevcut standartlara ve yapilacak calismalara
uygun kisisel koruyucu ekipmanlari kullanmak gelir.

29 Kasim 2006 tarih ve 26361 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Kisisel Koruyucu Donanim Yonetmeligi'nde kisisel
koruyucu donanim (KKD);

1. Birveya birden fazla saglik ve glivenlik tehlikesine karsi korunmak icin kisilerce giyilmek veya tasinmak ama-
ciyla tasarlanmis herhangi bir cihaz, alet veya malzeme,

2. Kisiyi ayni anda bir veya daha fazla muhtemel risklere karsi korumak amaciyla imalatci tarafindan bir bitin
haline getirilmis bircok cihaz, alet veya malzemeden olusmus bir donanim,

3. Belirli bir faaliyetin yapilmasi icin korunma amaci olmaksizin, tasinan veya giyilen donanimla birlikte kulla-
nilan, ayrilabilir veya ayrilamaz nitelikteki koruyucu cihaz, alet veya malzeme seklinde tanimlanir. Kisisel ko-
ruyucu donanimlari, amaclanan dogrultuda kullanimi sirasinda karsilasilan tiim risklere karsi yeterli koruma
saglamalidir. Bu amacla tum kisisel koruyucu donanimlarda bulunmasi gereken genel 6zellikler asagidaki
sekilde siralanabilir.

1.

KKD, tehlike iceren is yapilirken dngortilebilen kosullarda ve amaclanan dogrultuda kullanimi sirasinda
kullaniclyr miimkiin olan en yiiksek dlizeyde koruyacak sekilde ergonomik olmalidir.

. KKD malzemesi ve parcalari, bozulma sonucu ortaya cikan maddeler de dahil olmak tizere dngortilebilir

kosullarda kullanimi sirasinda kullanicinin saglik ve hijyenini olumsuz yonde etkilememelidir.

. Giyildiginde tahris ya da yaralanmalara neden olabilecek derecede sert olmamali, keskin kenarlar ve cikin-

tilar bulundurmamalidir.

. Viicudun durus seklinde ve hareket etmesinde cok fazla kisitlamaya neden olmamali ve duyu organlarinda

yol acabilecegi hassasiyet kaybi en az diizeyde olmalidir.

. Calisma sirasinda yapilacak hareketler ve viicudun durus sekilleri gbz éniline alinarak dogru pozisyonda

ayarlanmali, dngorilen kullanim siiresinde viicut yapisina uygunlugu saglanmalidir.

. Kullanim kosullarr altindaki ortam kosullarinin etkisine dayanikli, dayaniklilik ve islevselligini azaltmaya-

cak sekilde de olabildigince hafif olmalidir.

Laboratuvarlarda bulunmasi 6nerilen kisisel koruyucu donanimlar ile bazi acil durum ekipmanlari ve dzellikleri
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Tablo 2.5'te verilmistir. Kisisel koruyucu donanimlar; bas, kulak, solunum sistemi, el ve kol, ayak ve bacak, yiz ve
goz, cilt, gévde ve karin, viicut koruyuculari seklinde siniflandirilir.

Tablo 2.5: Laboratuvarda Bulunmasi Onerilen Bazi Acil Durum Ekjpmanlari ve Bu Ekipmanlarin Ozellikleri

Malzeme Ozellik
Onlik Kimyasal maddelere dayanikli, duruma gére bas korumali tulum
Eldiven Kimyasal maddelere dayanikli, uzun konclu
Gozlik Kimyasal madde sicramalarina karsi koruyucu 6zellikte
Yiiz siperi Kimyasal madde sicramalarina karsi koruyucu 6zellikte
Maske Toz, duman, sis gibi parcaciklara karsi koruyucu
Gaz maskesi Asit ve organik madde buharlarina karsi koruyucu dzellikte filtreye sahip
Cizme Kimyasal maddelere dayanikli, tabani kaymaz ozellikte
Absorban Asit ve yanici sivilart absorbe edebilen toz kimyasallar
Bariyer Kimyasal sizintilari engelleyecek 6zellige sahip
Atik torbasi Kimyasal maddelere dayanikl
Emniyet seridi Ortami sinirlandirmak icin sari-siyah renklerde
Uyari levhasi “Kimyasal madde kazas!" uyari ifadesi bulunan, sari zeminde siyah yazili
Yangin eldiveni Kimyasal maddelere dayanikli
Temiz hava solunum cihaz Tam yliz maskeli

Laboratuvar calismasina baslamadan 6nce yapilan calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlarin secilmesi gere-
kir. Uygun koruyucu donanim Tablo 2.6'da bir érnegi verilen, calisma ortami ve calisma sirasinda ve calisma sonrasi
ortaya cikabilecek maddeler ile ilgili risk degerlendirmesi yapilarak secilmelidir.

Tablo 2.6: Kisisel Koruyucu Donammlara lliskin Risk Ornekleri

Elektrik
Radyasyon (iyonize olmayan, iyonize)
Gardltd

Buharlar (tozlar, Lifler, duman, buhar,
dokilme, sicrama, pliskiirme vb.)

Riskler
Fiziksel Kimyasal Biyolojik
Mekanik (carpma, kesik, ezik, titresim, | Aerosoller Zararli bakteriler
kayma vb.) Sivilar Virtisler
Termal (sicaklik, alev, soguk) Gazlar Mantarlar (mikrobik fungi)

Mikrobiyolojik olmayan antijenler

Risk degerlendirmesi sonucu kisisel koruyucu donanim seciminde

Tehlikenin turt (biyolojik, kimyasal, fiziksel),
* Calismada kullanilan madde ve cihazlarin 6zelligi (aerosol olusturma, kesici-delici alet kullanimi vb.),

* Bulasma veya maruz kalma yolu (solunum yolu, deriyolu vb.),
*  Maruz kalma olasiligI ve siiresi,
* Calismayryapan kisiye 6zgii 6zellikler (lateks alerjisi, kontak lens kullanimi vb.)

gibi hususlara da dikkat edilmelidir.
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Laboratuvarda Gorsel 2.5'te gorildiigi gibi ge-
nellikle onliik veya tulum, eldiven, goz ve yiiz
siperi, maske, bone gibi kisisel koruyucu dona-
nimlar kullaniir. Onliik, kimyasal maddelerin
sicrama veya dokilme ve mikroorganizmala-
rin bulasma riski gibi tehlikelerden korunmak
amaciyla kullanilir. Onliikler; diz boyu uzunlu- [
gunda, énl kapanabilir, pamuk veya polyes-
ter-pamuk  karigimindan yapilmis olmalidir. 70 ; ~
Dokaldugiinde onlugu tahris edip delebilecek Lv : - '\ A\ )
kimyasal maddeler ile calisiliyorsa onliik Uzeri- R

ne polivinil kloriirden (PVC) yapilmis koruyucu = === . :
malzeme giyilmelidir. Gorsel 2.5: Kisisel koruyucu donammlara bazi drnekler

Laboratuvar eldivenleri; laboratuvar calismalarinda kimyasal, biyolojik ve fiziksel tehlikelere karsi elleri korumak
amaciyla kullanilan temel donanimdir. Tim tehlikelere karsi koruyucu 6zellige sahip bir eldiven bulunmadigl icin
yapilan calismaya ve calisma sonrasinda dogabilecek risklere uygun eldiven secilmelidir. Temel kisisel koruyucu
olan eldivenlerin secimi ve kullanimi, asagida verilen hususlara dikkat edilerek yapitmalidir.

Kullanimdan énce eldivenin yirtik olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Ellerde acik yara varsa sargi bezi ile kapatilip sonra eldiven giyilmelidir.

Laboratuvar disinda ayni eldiven kullanitmamalidir.

Calisma bittikten sonra cikartilan eldiven uygun atik toplama kabina atilmalidir.

Eldiven cikarildiktan sonra eller yikanmalidir.

(orsel 2.6'da bazi 6rnekleri verilen, yaygin eldiven tiirlerinden hangisinin uygun olduguna Tablo 2.7'deki 6zellikler
dikkate alinarak calismanin durumuna gore kimyasal, biyolojik ve fiziksel tehlikelere karsi risk degerlendirilmesi
yapilip sonra karar verilir.

Tablo 2.7: Bazi Eldiven Tiirleri ve Bu Eldiven Tiirlerinin Ozellikleri

Eldiven Tur Ozellikleri

Dayanikli ve elastikligi dusuktr.

Vinil Duyarliligr azdur.

Gecirgenligi fazla oldugundan biyolojik materyallerle calisilmasi énerilmez.

Esneklik seviyesi yiiksektir.

Katlanmaya ve yirtilmaya dayaniklidir.

Sicaga karsi direnci yuksek bir malzemedir.

Gecirgenligi dusuk oldugundan biyolojik materyalle calismalar icin uygundur.

Parmak uclari hafif pltirlii yapidadir. Bu ézelligi ile calisirken dokunma hissini ve hassasiyeti
Nitril giiclendirir.

Yirtilma ve delinmelere karsi ayni kalinliktaki lateks eldivenlere gore 2-3 kat daha dayaniklidir.

Lateks

a) Vinil b) Lateks ¢) Nitril
Gorsel 2.6 (a,b,c): Eldiven tiirleri
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(Gozlerin ve yiiziin biyolojik, kimyasal ve fiziksel kaynakli sivi, gaz ve yiiksek sicaklik gibi tehlikelerden korunmasini
saglayan en 6nemli glivenlik donanimiyliz ve gbz koruyucularidir. Bu tlir koruyucu donanimlar; biyolojik ve kimyasal
maddelere, travmatik zedelenmelere karsi bariyer olusturur.

Ozellikle kimyasal madde gazlarindan korunmak amaciyla kullanilan kisisel koruyucu donanimlar, genel ola-
rak cerrahi maskeler ve respiratorler olmak tizere ikiye ayrilir. Fiziksel bir bariyer olarak kullanilan cerrahi
maskeler, yiize tam oturmaz ve 5 pm'den daha kiictk partikilleri tutamaz. Bu nedenle aerosollere karsi kul-
lanilmaz. Respiratorler, laboratuvar ortaminda mikroorganizmalar ve kimyasal maddeler gibi soluma yoluy-
la maruz kalinan tehlikelerden korunmak amaciyla tasarlanmis malzemelerdir. Respirator secimi; tehlikeli
maddenin tlirtine, konsantrasyonuna, yapilan isleme ve slrece bagli olarak yapilmalidir. Respiratérler; ha-
vadaki partikullerin filtrelenmesi, havanin kimyasal maddelerden temizlenmesi veya disaridan bir kaynak
yardimiyla temiz hava saglanmasi gibi 6zelliklere bagli olarak Tablo 2.8'de verildigi gibi farkli tiirde koruma
saglar.

Tablo 2.8: Respiratdr Tiirleri

Respirator Tiirii Ozellikleri

Toz, duman, sis gibi parcaciklara karsi koruma saglar.
Partikil Respiratorleri Kimyasal maddelere, gazlara veya buhara karsi koruma saglamaz.
Tek kullanimUiktir ya da tek kullanimUik filtre icerir.

Hava temizleyici respirator olarak da adlandirilir.

Kimyasal madde gazlarini havadan stizen filtreler bulunur.

Tam veya yarim yliz maskesi seklinde kartus icerir.

Genellikle kartusun icinde havadaki tehlikeli maddeleri uzaklastirmak icin bir
filtre, sorbent, katalizor veya bunlarin kombinasyonlari bulunur.

Kimyasal Kartuslu/Gaz Maskesi Respira-
torleri

Filtreden hava cekmek icin pilile calisan bir fan kullanir.
Kullanimi kolay ve pratiktir.
Diger hava temizleme respiratdrleri ile ayni dzellikte filtre kullanir.

Elektrikli Hava Arindirici Respiratdorler
(Powered Air-Purifying Respirator: PAPR)

Hava tanki bulunan respiratérlerdir.

Kendi kaynagindan havayi sagladigindan filtre secim sorunu yasanmaz.
Cok agir olduklarindan kullanim ve bakimlari 6zel egitim gerektirir.

1 saat gibi kisa stireli kullanimlar icin uygundur.

Genellikle itfaiyeciler tarafindan kullanilir.

Bagimsiz Solunum Respiratérleri (Sel-
f-Contained Breathing Apparatus: SCBA)

Gaz maskelerinin etkili koruma yapabilmesi, dogru filtre kullanimina baglidir. Birden fazla tehlikeye karsi ko-
ruma saglayan filtreler vardir ancak tlim tehlikelere karsi ayni anda koruma saglayan filtreler yoktur. Maske
ve respiratorler asiri sicak veya soguktan uzak, temiz ve kuru bir yerde muhafaza edilmeli, kendi ambalajlari
icinde saklanmalidir. Bu malzemelerin acik ambalajli olanlart kullanilmamalidir. Gaz filtrelerin kullanim stire-
si; kirleticinin 6zelligi ve derisimi, nefes alip verme hacmi, calisma ortaminin nem ve sicakligi gibi bircok fak-
tore baglidir. Kullanilmis filtreler tehlikeli atik olarak degerlendirilerek uygun sekilde atik toplama kaplarina
atitmalidir.
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Laboratuvarda bulunmasi gereken giivenlik ve acil durum
ekipmanlarindan biri de Gérsel 2.7'de gorildigu gibi ilk yardim
cantasidir. ik yardim cantasinin yeri sabit olup herkes tarafin-
dan bilinmeli ve canta kullanildiktan sonra tekrar ayni yerine
birakilmalidir. Cantanin icerigi diizenli olarak kontrol edilmeli
ve eksikleri tamamlanmalidir. ilk yardim cantasinin malzeme
icerigi kullanildigr yere bagli olarak degismekle birlikte genel
olarak énerilen temel malzeme icerigi ve miktari Tablo 2.9'da
verildigi gibi olmalidir.

itk Yardim Cantasi

Gorsel 2.7: flk yardim cantasi ve icerigi

Tablo 2.9: /lk Yardim Cantasi Malzeme Icerigi ve Miktari

Malzemenin Adi Miktar

Suni solunum maskesi 1adet
Blyiik boy sargi bezi 3 adet
Kiiciik boy sargi bezi 3 adet
Soguk kompres 1adet
Steril gaz kompres 1adet
Hidrofil pamuk (70 gr) 1 paket
Flaster25cmx5m 1adet
Antiseptik sollisyon 1adet
Tekstil turnike 1adet
Cengelliigne 12 adet
Metal makas 1adet
Elastik sargi bezi (6-8 cm enli) 1adet
Plastik bandaj 1adet
Ust koruma ortiisii 3 adet
Tibbi atik poseti 2 adet
Yara bandi 10 adet
Tibbi eldiven 2 cift
Elfeneri ledli pili 1adet
Plastik diidiik 1adet
Not defteri 1adet
Kursun kalem 1adet
ik yardim el kitabi 1adet
Cimbiz 1adet
Alliminyum yanik ortisu 1adet

Laboratuvarda meydana gelen bir kazada 6rnegin yangin durumunda guivenli, dogru ve acil midahale edilebil-
mesi icin yangin alarmi, yangin séndirtct gibi ekipmanin yerini bilmek yeterli degildir. Mimari proje lizerinde
kacis yollarinin, yangin merdivenlerinin, acil durum asansorlerinin, yangin dolaplarinin, itfaiye su verme ve alma
agizlarinin ve yangin pompalarinin yerlerinin renkli olarak isaretlendigi yangin tahliye projesi ve acil bosaltma
planinin daha dnceden degerlendirilmis ve bilgilendirilmesinin yapilmis olmasi gerekir. Ayrica dogru midahale
yapilmasi icin yanmakta olan maddenin 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Karsilasilabilecek yanginlarin en aza in-
dirilmesini ve herhangi bir sekilde cikabilecek yanginin can ve mal kaybini en aza indirerek séndtirilmesini sag-
lamak (izere yangin 6ncesinde ve sirasinda alinacak tedbirlerin, organizasyonun, egitimin ve denetimin usul ve
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esaslarini belirlemek amaciyla 19 Aralik 2007 tarih ve 26735 sayili Resmi Gazete'de “Binalarin Yangindan Korun-
masi Hakkinda Yonetmelik" yayimlanmistir. Bu yénetmelige gére yanmakta olan maddeye gore 4 tiir yangin sinifi
yapilmistir.
1. ASinifi Yanginlar: Odun, kémdr, kagit, ot, dokiiman ve plastik gibi yanici kati maddeler yanginini,
2. BSinifi Yanginlar: Benzin, benzol, makine yaglari, laklar, yagli boyalar, katran ve asfalt gibi yanici sivi maddeler
yanginini,
3. CSinifiYanginlar: Metan, propan, biitan, LPG, asetilen, hava gazi ve hidrojen gibi yanici gaz maddeler yanginini,
4. D Sinifi Yanginlar: Lityum, sodyum, potasyum, aliiminyum ve magnezyum gibi yanabilen hafif ve aktif metaller
ile radyoaktif maddeler gibi metaller yanginini ifade etmektedir.

Yangin sinifina gore ayni yonetmelikte bulundurul-

masi gereken tasinabilir yangin sondiirme tlplerinin

(Gorsel 2.8) tipi asagidaki sekilde verilmistir.
Asinifiyangin cikmasi muhtemelyerlerde, cok mak-
satli kuru kimyevi tozlu veya sulu,

B sinifi yangin cikmasi muhtemel yerlerde, kuru
kimyevi tozlu, karbon dioksitli veya képukl,

C sinifi yangin cikmasi muhtemel yerlerde, kuru
kimyevi tozlu veya karbon dioksitli,

D sinifiyangin cikmasi muhtemel yerlerde, kuru metal -

tozlu sondurme tupleri bulundurulur. o
Gorsel 2.8: Yangin séndiirme tipleri

Yangin sondiirlci tiipler genel olarak S ve T serisi olmak tizere iki modeldir.

Surekli basincli yangin séndurticti olarak ifade edilen S serisi yangin sondurtictilerin kullaniminda izlenmesi gere-
kenler asagida siralanmistir.

1. Tetigin Ustlindeki pim cekilir.
2. Hortum yuvasindan cikartilarak tetige sonuna kadar basilir.
3. Hortumun ucundan cikan séndiiriici madde yangin bélgesine bosaltilir.

Distan basincliyangin sondtrticti olarak bilinen T serisi sénduriiciilerin kullaniminda izlenmesi gerekenler de sunlardir:
1. Hortum, yuvasindan cikartilir.
2. Cihazin govdesine bagli olan (O, (veya azot) tiptiniin valfi sola dogru cevrilerek acilr.
3. Hortumun ucundan cikan séndtriict madde yangin bolgesine bosaltilir.

Yangin séndiirme tiplerinin kullanimi ile ilgili bilgilendirme, gorselleriyle birlikte EK C'de verilmistir.

2.3. LABORATUVAR KAZALARI VE ILK YARDIM

Acil Durum Plani

Laboratuvar calismalari sirasinda fiziksel, kimyasal, biyolojik kaynakli acil miidahale edilmesi gereken bircok ka-
zalar ortaya cikabilir. Herhangi bir kaza durumunda temel ilk yardim bilgilerine ihtiyac duyulabilir. Kimyasal madde
veya biyolojik etken madde dokiilmesi veya yangin gibi kaza durumlarinda neler yapilmasi gerektigi de bilinmelidir.
Bu tir durumlarda dogru ve acil midahale yapilabilmesi icin acil durum plani hazirlanmalidir. 18 Haziran 2013 tarih
ve 28681 sayili Resmi Gazete'de isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik yayimlanmistir. Bu yénetmelikte
yangin, patlama, tehlikeli kimyasal maddelerden kaynaklanan yayilim, zehirlenme, salgin hastalik, radyoaktif sizin-
t1, sabotaj ve dogal afet gibi ivedilikle miidahale gerektiren olaylar acil durum; meydana gelebilecek acil durumlarda
yapilacak is ve islemler ile uygulamaya yonelik eylemlerin yer aldigi plan acil durum plani olarak tanimlanr.
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Acil durum planinda Tablo 2.10'daki gibi uyari verme, arama, kurtarma, tahliye, haberlesme, ilk yardim ve yanginla
miicadele gibi acil durumda yapilmasi gerekenler belirtilir.

Tablo 2.10: Acil Durum Plani ve Yapilmasi Gerekenler

Acil Durum Yapilmasi Gerekenler

Yangin alarm butonuna basin.

Elektrikleri kesin, laboratuvari tahliye edin.
Gerekiyorsa itfaiye ve ambulansi arayin (112).
Kendinize ve cevreye yonelik riskleri kontrol edin.
Cevredeki yanici, parlayici maddeleri uzaklastirin.

Kucuk yanginlarda yangin séndurticti kullanin. Yangin kontrol edilemiyorsa tum kapilari kapatarak
yangini sinirlandirin ve bélgeyi terk edin.

Laboratuvar sorumlusuna ve okul yonetimine haber verin.

Yangin

Laboratuvarda bulunanlari ortamdan uzaklastirin.

Dokulen kimyasal madde/biyolojik etkenin ézelliklerini 6grenin.

Kimyasal Madde,/ | Dokilen kimyasal maddeye temas etmeyin, maddeyi solumayin.

Biyolojik Etken Kisisel koruyucu ekipman kullanarak dokilen maddeye/etkene gére kimyasal madde/biyolojik etken
Dokilmesi dokulme kiti kullanarak dokilen maddeyi temizleyin.

Kullandiginiz dokiilme kitlerini uygun atik talimatlarina (kimyasal madde/tibbi atik) gore ayristirin.
Laboratuvar sorumlusuna ve okul yonetimine haber verin.

Kucuk yaralanmalarda itk yardim dolabindan gerekli malzemeyi temin ederek midahale edin.
Yaralanmaya gore kisiye zarar gelmeyeceginden emin olmadan kisiyi hareket ettirmeyin.
Yaralanma Dokiilmelerde vicut ve goz duslarini kullanin.

Gerekiyorsa ambulansi (112) ve zehirlenme icin Ulusal Zehir Merkezi'ni [UZEM (114)] arayin.
Laboratuvar sorumlusuna ve okul yonetimine haber verin.

Gaz alarmini duydugunuzda elektrigi kesin.

Ortamda bulunan herkesi tahliye edin.

Cakmak-kibrit yakmayin, lambalari ve diger elektrikli cihazlari acmayin, telefon kullanmayin.

(Gaz Kokusu Gaz kacaginin kaynagini belirleyin ve tim gaz vanalarini kapatin.

Kapi ve pencereleri acarak ortami havalandirin.

Dogal gaz kacagi durumunda uygun bir yerden Dogal Gaz Acil Hatti'ni (187) arayin. Laboratuvar sorum-
lusuna ve okul yonetimine haber verin.

Elektrik kacagr olan bolgenin elektrik salterini kapatin.

Yalitkan (tahta, plastik vb.) ve kuru bir cismin tizerine cikin.

Elektrik Kacag Elektrik carpan kisiye sadece yalitkan bir cisimle miidahale ederek kaynaktan uzaklastirin. Elektrik ile
yaralanmalarda bilinci kontrol edin, gerekiyorsa ambulansi (112) arayin.

Laboratuvar sorumlusuna ve okul yénetimine haber verin.

Panik yapmayin.
Korozif kimyasal maddelerin yakinindaysaniz hemen uzaklasin.

Yakininizdaki banko, masa vb. agirlik merkezi yere yakin esyalarin yanina egilin, kollarinizi basinizin
Deprem uzerine koyun, basinizi bacaklarinizin arasina egerek bekleyin.

Sarsinti bitene kadar yerinizden ayrilmayin, asansér kullanmayin.
Sarsinti bittikten sonra gaz ve elektrik vanalarini kapatin.
Gaz kacagi olmadigina emin olana kadar kibrit veya diger yanici maddeleri kullanmayin.
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Acil durum planlamasi yapilirken

a)
b)
0
0

Yangin,

Patlama,

Tehlikeli kimyasal veya biyolojik maddelerden kaynaklanan yayilim, dékiilme ve zehirlenme,
Alet ve cihaz kullanimi sirasinda elektrik carpmasi,

d) Dogal afet meydana gelme

ihtimali gibi hususlar dikkate alinir ve asagida gérevleri belirtilen acil durum ekipleri olusturulur.

Sondtrme Ekibi: Cikabilecek yanginlara derhal midahale ederek mimkiinse yangini kontrol altina almak, yan-
ginin genislemesine engel olmak ve sondtirme faaliyetlerini yiirutmek.

Kurtarma Ekibi: Acil durumda arama ve kurtarma islerini gerceklestirmek.

Koruma Ekibi: Muhtemel panik ve kargasayi dnlemek, acil durum ekipleri arasindaki koordinasyon islerini ger-
ceklestirmek, kurumsal miidahale ekiplerine bilgi vermek.

iLk Yardim Ekibi: Acil durumda ilk yardim miidahalelerini gerceklestirmek.

Temel itk Yardim Bilgileri

27 Agustos 2020 tarih ve 31226 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan itk Yardim Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik'te itk yardim; ani olarak ortaya cikan hastalik veya yaralanma durumunda kisinin hayatini korumak,
saglik durumunun katulesmesini 6nlemek ve iyilesmesine destek olmak amaciyla olay yerindeki mevcut imkanlarla
yapilan hizli ve etkili mudahale olarak tanimlanmistir.

ilk yardimin temel amaclary;

Givenli ortam saglamak,
Yasamsal fonksiyonlarin strdurtlmesini saglamak,
Hasta ya da yaralinin durumunun kéttilesmesini engellemek,

lyilestirmeyi kolaylastirmak

seklinde siralanir. itk yardimin bu temel amaclari, iic hizmetle asagidaki siralamayla uygulanr.

1.

3.

Koruma: Kazanin meydana geldigi yerde emniyeti saglamak. Ornegin elektrik akimiyla temasta olan bir yara-
liya asla dokunulmamali, dnce elektrik akimi kesilmelidir.

Bildirme: ilgili yardim ekiplerinin harekete gecirilmesini saglamak. Ambulans, polis, itfaiye gibi kurumlara ha-
ber verilir. Kaza bilgilendirmesi yapilirken kazanin yeri, tipi ve durumu etkileyebilecek kosullar, yangin tehlike-
si olup olmadigi, yarali sayisi gibi bilgiler verilmelidir.

Kurtarma: itk yardim bilgileri uygulanir.

ilk yardimin amacina uygun yapilabilmesi icin asagida verilen hususlara dikkat edilir.

Kaza yerinde emniyet saglanir.

Birden fazla hasta/yarali varsa yaralilarin durumu degerlendirilip midahale edilecekler sirasi belirlenir.
Hasta/yaralinin korku ve endiseleri giderilir.

Hasta/yaraliya midahalede yardimci olacak kisiler organize edilir.

Hasta/yaraliyr hareket ettirmeden mudahale yapilir.

Hasta/yaralinin bilinci kapali ise agizdan hicbir sey verilmemelidir.

Hasta/yarali kirik ve kanama yontinden degerlendirilmelidir.

Hasta/yarali sicak tutulmalidir.
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Eller su ve sabunla yikanmadan midahale yapilmamalidir. Hasta/yaralinin panige kapilmasini engellemek
icin yarasini gormesine izin verilmemelidir.

Hasta/yaralinin bilinci kapali ise asagida verilen ve ilk yardimin ABC'si olarak bilinen (ic degerlendirme hizla
yapilmalidir.

a) Hava yolu acikiginin degerlendirilmesi,
b) Solunumun degerlendirilmesi (Bak-Dinle-Hisset),
¢) Dolasimin degerlendirilmesi (Sah damarindan 5 saniye nabiz alinarak yapilir.).

112 acilyardim cagrisi yapilir.

ilk yardim uygulamalarinda éncelikle hasta/yarali bazi yasamsal bulgular acisindan degerlendirilir. Degerlendir-
mede ihtiyac duyulan bazi temel yasamsal bulgular asagida siralanmistir.

Bilinc
Solunum
Dolasim
Viicut isis
Kan basinc

Buyasamsal bulgularin var ya da yok olmasi midahale sirasinda uygulanacak yontemleri belirleyecegi icin 6nemli-
dir. Her bir yasam bulgusu icin dogru degerlendirmenin nasil yapilmasi gerektigi bilinmelidir.
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Bilinc Durumunun Degerlendirilmesi: Bilinc bozuklugu/bilinc kaybi, beynin normal faaliyetlerindeki bir aksa-
ma nedeni ile uyku halinden baslayarak (bilinc bozuklugu), hicbir uyariya cevap vermeme haline kadar giden
(biling kaybi) bilincin kismen ya da tamamen kaybolmasi halidir. Bu durum, iki sekilde olusabilir.

1. Bayilma (Senkop): Kisa stireli, yiizeysel ve gecici bilinc kaybidir. Beyne giden kan akisinin azalmasi sonucu
olusur.

2. Koma: Yutkunma ve okstiriik gibi reflekslerin ve disaridan gelen uyarilara karsi tepkinin azalmasi ya da yok
olmasiile ortaya cikan uzun stireli bilinc kaybidir.

Oncelikle hasta/yaralinin biling durumu degerlendirilir. Bilinci yerinde olan normal bir kisi, kendine yonelti-
len tim uyarilara cevap verir. Bilinc dlizeyi, yaralanmanin agirligini gosterir.

Kiside bilinc kaybi duzeyleri:

» 1. Derece Bilinc Kaybr: Sozlii ve guriltili uyaranlara cevap verir.

» 2. Derece Bilinc Kaybr: Agrili uyaranlara cevap verir.

» 3. Derece Bilinc Kaybr: Tum uyaranlara karsi tepkisizdir, cevap vermez.

Solunumun Degerlendirilmesi: Hasta/yaralinin solunumu degerlendirilirken solunum sikligina, solunum ara-
Liklarinin esitligine, solunum derinligine bakilir. Kisinin bir dakika icindeki nefes alma ve verme sayisi solunum
sikligi olarak bilinir. Degerlendirme sonucu solunum sayisinin dakikada

»  Saglikliyetiskin bir kiside 12-20,
» Cocuklarda 16-22,

» Bebeklerde 18-24 olmasi beklenir.

Kan Dolasiminin Degerlendirilmesi: Nabiz degerlendirmesi ile yapilir. Kalp atimlarinin atardamar duvarina
yaptigr basinc olarak tanimlanan nabiz, bu basincin damar duvarinda parmak uclariyla hissedilmesi yoluyla
belirlenir. Nabiz degerlendirmesi sonucu normal nabiz sayisi dakikada

» Yetiskin bir kiside 60-100,
» Cocuklarda 100-120,
» Bebeklerde 100-140 olmalidir.



Viicutta nabiz alinabilen bélgeler;
» Sahdamari,

v

On kol damari (bilegin ic yiizii, basparmagn iist hizasl),

02

Bacak damari (ayak sirtinin merkezinde),

02

Kol damaridir (kolun ic yiizii, dirsegin iist).

Hasta/yaralilarin dolasimini degerlendirirken cocuk ve yetiskinlerde sah damarindan, bebeklerde kol atarda-
marindan nabiz alimi tercih edilmelidir.

Viicut Isisinin Degerlendirilmesi: itk yardimda viicut isist koltuk altindan 8lciilmelidir. Normal viicut isisi 36,5 °C'dir.
Normaldegerin Ustiinde olmasi yuksek ates, altinda olmasi dustik ates olarak belirtilir. 41-42 °C Gstiive 34,5 °C
alti tehlike oldugunu ifade eder. 31°C ve alti Slimcaldur.

Kan Basincinin Degerlendirilmesi: Kalbin kasilma ve gevseme aninda damar duvarina yaptigi basinc kan
basinci olarak tanimlanir ve kalbin kani pompalama giiclinii ifade eder. Hasta/yarali degerlendirilir-
ken kan basinci kontrol edilmez ancak anlaminin ve normal degerinin bilinmesi 6nemlidir. Normal degeri
100/50-140/100 mmHg olmalidir.

ilk yardimin ABC'si olarak bilinen birinci degerlendirme; hava yolu acikliginin, solunumun ve kan dolasiminin deger-
lendirilmesidir.

Hava Yolu Acikliginin Degerlendirilmesi (A): Ozellikle biling kaybi olanlarda dil geri kacarak solunum yolunu tikaya-

bilir ya da kusmuk gibi sebeplerle solunum yolu tikanabilir. Havanin akcigerlere ulasabilmesi icin hava yolunun acik

olmasi gerekir.

* Havayolu acikligi saglanirken hasta/yarali bas, boyun, gov-

de ekseni diiz olacak sekilde yatiritmalidir.
Bilinc kaybi belirlenmis kiside agiz icine énce goz ile bakil-
mali eger yabanci cisim var ise isaret parmagi yandan agiz
icine sokularak cisim cikartitmalidir.

Daha sonra Gorsel 2.9'da gorlildlgu gibi bir el hasta/yarali-
nin alnina, diger elin iki parmagi cene kemiginin tzerine ko-
nur, alindan bastirilip ceneden kaldinlarak bas geriye dogru
itilip “bas geri-cene yukari" pozisyonu verilir. Bu islemler
sirasinda sert hareketlerden kacinitmalidir.

Gorsel 2.9: Bas geri-cene yukari pozisyonu

Solunumun Degerlendirilmesi (B): ilk yardimi yapan kisi, basini hasta/yaralinin gogstine bakacak sekilde yan cevire-
rek yliziinli hasta/yaralinin agzina yaklastirir, “Bak-Dinle-Hisset" yéntemi ile solunum yapip yapmadigini 10 saniye
sure ile degerlendirir.

Go6gls kafesinin solunum hareketine bakilrr.
Hastanin agzina dogru kulak yaklastirilarak solunum dinlenir ve hastanin solugu, yanakta hissedilmeye calisilir.
Solunum yoksa derhalyapay solunuma (ilk yardim egitimi alinmissa) baslanir.

Dolasimin Degerlendiritmesi (C): Cocuk ve yetiskinlerde sah damarindan, bebeklerde kol atardamarindan tic par-

makla bes saniye siire ile nabiz almaya calisilir. ilk degerlendirme sonucu hasta/yaralinin bilinci kapali fakat solu-
num ve nabzi varsa hasta derhal koma pozisyonuna getirilir.

Birinci degerlendirme olarak bilinen bu islemlerden sonra ikinci degerlendirme yapilarak hasta/yarali bas-
tan asaglya taranir. Bu asamada bastan ayaklara kadar asagida verilen noktalara dikkat edilerek tarama
yapilir.
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Bas: Sac, kafa derisi, bas ve yiizde yaralanma, morluk olup olmadigi, kulak ya da burundan sivi veya kan gelip
gelmedigi degerlendirilir, agiz ici kontrol edilir.

Boyun: Agri, hassasiyet, sislik, sekil bozuklugu arastirilmali, goriiniirde herhangi bir sey tespit edilmemis olsa
bile boyun zedelenmesi ihtimali gbz 6niinde tutulmalidir.

Gogus Kafesi: Saplanmis cisim, acik yara, sekil bozuklugu ya da morarma olup olmadig), hafif baski ile agni
hissedilip hissedilmedigi, kanama olup olmadigl degerlendirilmelidir. Goglis kafesi genislemesinin normal
olup olmadigi arastirilmalidir. G6gUs muayenesinde eller arkaya kaydirilarak hasta/yaralinin sirti da kontrol
edilmelidir.

Karin Boslugu: Saplanmis cisim, acik yara, sekil bozuklugu, sislik, morarma, agriya da duyarlilik olup olmadig
ve karninyumusakUligi degerlendirilmelidir. Eller bel tarafina kaydirilarak ayni sekilde kontrolyapitmalidir. Kal-
ca kemiklerinde de ayni kontroller yapilarak kirik veya yara olup olmadigina bakilmalidir.

Kol ve Bacaklar: Saplanmis cisim, acik yara, kuvvet ve his kaybi varligi, agri, sislik, sekil bozuklugu, islev kaybi
ve kirtk olup olmadigl, nabiz noktalarindan nabiz alinip alinmadigr degerlendirilmelidir.

Tum bu degerlendirmeden sonra elde edilen tim bulgular degerlendirilerek yapilacak mudahale yontemi secilir.
Laboratuvarlarda karsilasilmasi olasi yiiksek kazalar elektrik carpmalari, kesikler sonucu olusan yaralanmalar, isi
veya kimyasal madde kaynakli yanmalar, yangin veya kimyasal madde yutulmasi kaynakli zehirlenmeler oldugun-
dan bu durumlarda yapilmasi gereken ilk yardim bilinmelidir.

Kazalar ve ilk Yardim
Yanginda ilk Yardim

Yanginin baslangicinda etkili bir miidahalenin yapilabilmesi icin dogru yéntemle yangin tipine uygun sondiirticd se-
cilmesi gerekmektedir. Tablo 217'de bazi yangin séndurme yontemleri verilmistir. Bir beher veya erlende baslamis
klictik bir yangina mudahale yanginin tliriine gére su, kum veya yangin séndtrme tlpleri ile yapilmali, kontrol edi-
lemeyen yanginlarda hemen gaz musluklar kapatilip yangin mahalli giivenli bir sekilde terk edilerek yangin alarmi
verilmeli ve 112 aranarak itfaiye cagrisi yapilmalidir.

Tablo 2.11: Yangin Séndiirme Yontemleri

Yangin Séndlrme Yontemleri

Sogutarak sondlirme prensipleri icerisinde en cok kullanilanidir. Suyun en biiyiik fizik-
sel-kimyasal 6zelligi, yanici maddeyi bogmasi (yanan cismin su icerisine atilmasi sonucu
Suile sogutma | oksijeni azaltma) ve yanici maddeden isi alarak yanginin sondirtilmesini saglamasidir.
Su, yangin yerine kiitlesel olarak (hava ve benzeri) génderilebilecegi gibi pliskiirtme
Sogutma yoluyla da génderilebilir.

Yanan maddenin dagitilmasiyla yangin nedeni olan yiiksek is1 béliniir, béllinen isi duser
ve yangin yavas yavas soner. Bu tip séndtrme, akaryakit yanginlarinda yanginin yayil-
masina neden olacagindan uygulanmaz.

Yanici maddeyi
dagitma

Kati maddeler (kum, toprak, hali, kilim vb.) ve kimyasal bilesikler (kopuk, klor, azot vb.)
Ortme kullanilarak yanan maddenin oksijen ile temasinin kesilmesiyle yapilan séndtrmedir.
Akaryakit yanginlarinda ortt olusturan kimyasal bilesikler kullanitmaktadir.

Hava Kesme . Yanginin oksijenle (hava) temasinin kesilmesi veya azaltilmasi amaciyla yapilan islemdir.
Bogma -
Ozellikle kapali yerlerde olusan yanginlarda uygulanmaktadir.

Yanictmaddenin | Yanma kosullarindan olan yanici maddenin ortadan kaldirilmasi sonucu yanginin sondui-
ortadan kalkmasi | riilmesidir.
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Laboratuvarda karsilasilabilecek yanginlarda kullanilan bazi yangin sénduriici maddeler ve bunlarin kullanim
alanlari Tablo 2.12'de 6zetlenmistir.

Tablo 2.12: Yangin S6ndiirtici Maddeler ve Bunlarin Kullanim Alanlari

Yangin Séndlirtici Maddeler

Atesi sénduren maddeler arasinda en 6nemlisi sudur. Su 6zellikle A tipi yanginlar icin kalici ve iyi bir

o sondurdcidr.
Kum Yanici maddelerin oksijenle iliskisinin kesilerek sondtiriilmesinde kullanilmaktadir. Kullanim aninda
kumun, yanici maddeyi tamamen értmesi saglanmalidir.
- Yanan maddenin dzerini kaplayan karbon dioksit gazi, yanict maddeyi oksijensiz birakarak yangini sén-
Karbon Dioksit . , Do R
Gaz! (CO,) durdr. Genellikle celik tlipler icinde ve basinc altinda sivi halde tutulur. Bu gazla acik alanlarda ve hava
2

akiminin oldugu yerlerde yanginin sondurtilmesi oldukca zordur.

Kuru Kimyasal
Toz

Yangin sondlrmede kullanilan etkin maddelerden biri de kuru kimyasal tozdur. Kimyasal tozlar, tiirlerine gore
A, Bve Csinifiyanginlari etkin bir sekilde séndtiriilebilmektedir. Asiri sicaktan (tahta, kumas, araba lastigi

gibi maddelerde) olusan yanginlarin, sivilarin (benzin ve tiirevleri) tutusmasindan cikan yanginlarin ve basing
altindaki yanici gazlardan (dogal gaz vb.) dolayi olusan yanginlarin sondirtilmesinde kullanilmaktadir.

Kopiik

Kopuk, yanan yiizeyi tamamen kaplar. Bunun sonucu olarak da hava ile temasi keser ve ayrica sogutma
ozelliginin bulunmasi nedeniyle de yangin sondurict olarak kullanilir.

Halokarbonlu
Yangin Sondiir-
me Maddeleri

Siviveya gaz halinde bulunmalari, yanici madde ve oksijenin kimyasal reaksiyonunu bozmalari nedeniyle
yangin sondtirtict olarak kullanilir. Yangin séndiirme aninda arac ve donanima zarar vermeyen ve artik
birakmayan maddelerdir.

Ayrica yangin durumunda bilinmesi gereken hususlar asagida verilmistir.

Yangin kapali alandaysa yayilmasini dnlemek icin kapi ve pencereler kapatilmalidir.
Cevredeki yanici, parlayici maddeler uzaklastiritmalidir.
Dumandan bogulmamak icin yardim gelene kadar egilerek ve striinerek hareket edilmeli, agiz ve burun islak
bez ya da mendille kapatilarak nefes alinmalidir.
Duman ve yanik kokusu baska odadan geliyorsa kapilar acilmamalidir.
Kiyafet alev almissa kosmadan durup yere yatilmali, yiiz ellerle kapatilip kendi etrafinda yuvarlanilmalidir.
Baska bir kisinin kiyafeti alev almissa battaniye trii rtller ile sarilarak alevler bogulmaya calisilmali veya
su dokulmelidir.

* Vicutta yanik varsa hemen soguk suya tutulmalidir.

* Yangin séndiirme tupii ile mudahaleler EK C'de verilen bilgiler dogrultusunda yapilmalidir.

Elektrik Akimi Sonucu Olusan Kazalar ve ilk Yardim

Laboratuvar calismalar sirasinda elektrikle calisan santriftij, ety isitici gibi bircok cihazla kullanilmakta ve cesitli
elektrik deneyleri yapilmaktadir. Bu nedenle laboratuvarda karsilasma olasilig1 yliksek olan kaza tiirlerinden biri de
elektrik carpmasidir. Bu tur kazalarda temel olarak ihtiyac duyulan itk yardim bilgileri asagida verilmistir.

Elektrik akimi kesilmelidir. 7

Bu islemler aninda yapilamiyorsa elektrik akimina kapilan kisi, kuru
bir tahta parcasi gibi iletken olmayan bir malzeme yardimiyla geri- o ,

limden kurtaritmaya calisitmalidir (Gorsel 2.10).
Gerilime maruz kalan kisi; 1slak olmayan giysi, kalin bir kagit, kitap

Vi

of
demeti veya tahta parcasi lizerine bastiritmaya calisilmalidir. (/ ¢

Gerilime maruz kalan kisi; duvara, sehpa-raf gibi cisimlere ve kendi-

|

sine yardim etmeye calisan kisilere dokunmamalidir.

Nabiz ve nefes alisi kontrol edilmeli, suur kaybinda hasta yan don-
durdlmeli ve tibbi yardima basvurulmalidir. Gorsel 2.10: Elektrik carpmasi
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Laboratuvar Calismalari Oncesi Bilinmesi Gerekenler

Yaralanmalarda ilk Yardim

Yaralanma; carpma, vurma, kesilme gibi bir travma sonucu deriya da mukozanin biitiinligunun bozulmasidir. Yara-
lanmalarda kan damarlari, kas ve sinir gibi yapilar da etkilenebilir. Derinin koruma ézelligi bozulacagindan enfeksi-

yon riski artar. Farkli tiirde yaralar vardir.

Laboratuvarlarda kullanilan temel malzemeler camdan yapilmis oldugu icin bunlarin kirilmalarindan kaynakl kesik
yaralanmalar meydana gelebilir. Ayrica calismalarda kullanilan bisturi ve maket bicagi gibi aletlerin veya santrif(j
gibi cihazlanin kullanimi sirasinda da benzer yararlanmalar olusabilir. Bu durumda kesilen kisim az ve kanama cok
degilse ilk yardim yapilmalidir. Kanamanin fazla oldugu durumda yara ile kalp arasinda yaralanan kisma en yakin
yerden bogularak en yakin saglik kurulusuna gidilmeli veya 112 aranmalidir. Yaraya ilk yardim yapilirken asagidaki

Kesik Yaralar: Cam, maket bicagr gibi kesici aletlerle olusun yaralardir. Genellikle derinlikleri kolay belirlene-

bilen, basit yaralardir.

Ezikli Yaralar: Tas, yumruk ya da sopa gibi etkenlerin siddetli olarak carpmasi ile olusan yaralardir. Cok fazla

kanama olusmaz. Daha cok doku zedelenmesi ve hassasiyeti meydana gelir.

Delici Yaralar: Uzun ve sivri aletlerin batmasi veya saplanmasi seklinde olusan yaralardir. Yiizey tizerinde olu-

san derinlik aldaticr olabilir. Batan cismin pasli olmasi tetanos tehlikesini de olusturur.

Parcali Yaralar: Dokular tzerinde bir cekme etkisi ile meydana gelir. Doku ile ilgili tim organlar, sacli deri de

zarar gorebilir.
Kirli (Enfekte) Yaralar: Mikrop kapma ihtimali olan yaralardir.

noktalar dikkate alinarak uygulama yapilmalidir.

1.

Kullanilacak malzemeler (gazli bez, su, plaster, makas vb.)
hazirlanmali ve el altinda bulundurulmalidir.

Yaraya dokunuldugunda mikrop bulastirmamak icin yara te-
mizlenmeden once eller su ve sabunla yikanmali, daha sonra
alkolle ovulmalidir.

3. Yara biraz kaniyorsa bir stire kanin sizmasina izin verilmelidir.
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Kanama fazla ise kanamanin durmasina yardimci olmak icin
dogrudan yaranin tizerine bastirilmalidir. Direkt basinc uygu-
lamasi yeterli olmuyorsa yarali kisim kalp hizasinin (izerinde
tutulmaya calisilmali, kanama cok siddetli ise yaralinin ba-
caklar yaklasik 30 cm kadar yukari kaldinlarak sok pozisyo-
nu durumuna getirilmeli ve Uzerine bir battaniye ortilmelidir
(Gorsel 2.11).

Kirli yaralar bol su ile yikanmali ve yara temizlenmelidir.

Yarada kiiciik yabanci cisimler (cam, kiictk tas parcalari vb.)
bulunup bulunmadigina bakilmalidir. Bunlar yaranin disinda
ise dikkatle gazli bez yardimiyla uzaklastirlmalidir. Yaranin
icine saplanmis cisim varsa cikarilmaya calisitmamalidir. Bir
damara girmis ve saplanmis bir cam parcasi bir tipa islevi go-
rerek kanin akmasini dnleyebilir. Bu cikarildigi takdirde baska
zararlar verebilir.

Yara Uzerine herhangi bir ilac ya da pomat surulmemelidir.

Biryaraya dikis atilmasi gerekiyorsa ya da cok kirli, ktt, duzensiz bir gérintlsi varsa cok fazla dokunmadan
temiz pansuman malzemeleri ile yara kapatitmalidir ve uygun kosullarda bakim yapilmasi icin bir saglik ku-

rulusuna basvurulmalidir.

Gorsel 2.11: S0k pozisyonu



Vicutta kanama, kesilme veya yaralanma disinda ani gelisen burun ya da kulak kanamalariyla da ortaya cikabilir.

Burun kanamasinda hemen bas 6ne dogru egilir. MimkUinse hasta/yarali oturtulur. Burun kanatlari sikistiri-
larak iki parmakla sikilir. Bu isleme yaklasik 5 dakika kadar devam edilir. Kanamanin durmamasi halinde hasta
ya da yarali en yakin saglik kurulusuna gétdraldr.

Kulak kanamasinda kanama hafifse kulak temiz bir bezle temizlenir. Kanama ciddi ise kulak tikkanmadan gazli
bezle kapatilir. Hasta/yaralinin hareketsiz olarak kanayan kulak tizerine yan yatmasi saglanir. Kulak kanama-

s1, olas! bir beyin kanamasinin habercisi olabilir. 112 cagrisi yapilir.

Deriye Kiiciik Cisim Batmasi ve ilk Yardim

Viicudun herhangi bir yerine batmis veya saplanmis
cisim varsa cikarmaya calisilmamalidir. Bir damara
girmis cam parcasi, bir tipa islevi gorerek kanin akma-
sini engelliyor olabilir. Bu cisim saplandigl bélgeden
cikanldigl zaman blyuk kanamalara yol acarak baska
zararlara neden olusturabilir. Sadece kuctk cam veya
kiymik parcalari gibi cisimler yogun kanamaya yol ac-
mayacak vicut bolgelerine batmissa pens veya cim-
bizla cikartitmali (Gorsel 2.12), aksi durumda mutlaka
tibbi yardim alinmalidir. Goze batmis ya da saplanmis
gortinen hicbir cisim cikaritmaya calisitmamali, kisinin
gbzunl ovusturmasina izin verilmemeli, gbz kapatil-
mali ve saglik kurulusuna basvurulmalidir. Deriye kii-
clik cisim batmasi durumunda asagida verilen ilk yar-
dim uygulanmalidir.

Gorsel 212: Batan cismin pensle cikarilmast

Cimbiz ya da pens cakmak alevine tutularak temizlenir ve sogutulur. Cimbiz -alevden islendiyse bile- silinmez

ve cimbizin uclarina elle dokunulmaz.

Cimbiz ile yabanci cismin ucu yakalanir ve yabanci cismin deriye giris yonune ters dogrultuda dikkatle ce-

kilir.
Daha sonrayara sabunlu suyla yikanr.

Yara, temiz pansuman malzemeleri ile kapatilr.

Yabanci cismin ucu yakalanamazsa yeni yaralara yol acilmamasi icin devam edilmemeli, tibbi yardim

alinmalidir.

Yaniklarda ilk Yardim

Yanik, herhangi bir 1siya maruz kalma sonucu dokuda olusan bozulmadir. Yanik; genellikle sicak su veya buhar te-
masl sonucu meydana geldigi gibi sicak kati maddelerle temas, asit/alkali gibi kimyasal maddelerle temas, elektrik
akimi etkisi ya da radyasyon nedeni ile de olusabilir. Yaniklar temel olarak iki sinifta incelenir.

1. Fiziksel Yaniklar

* Istile olusan yaniklar

* Elektrik nedeni ile olusan yaniklar
* Isinile olusan yaniklar

* SUrtunme ile olusan yaniklar

* Donma sonucu olusan yaniklar
2. Kimyasal Yaniklar
* Asit, alkali gibi kimyasal madde ile olusan yaniklar
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Laboratuvar Calismalari Oncesi Bilinmesi Gerekenler

Laboratuvarda alev, sicak hava, sicak su, buhar, elektrik akimi veya asit gibi kimyasal madde kaynakli yaniklarla
karsilasilir. Yanigin kaynagina ve derecesine (Gorsel 2.13) dikkat ederek itk yardim uygulanmalidir.

Sicak cisimle temas sonucu ortaya cikan yaniklarda tutusma varsa
sondurilmeli, yanan veya sicak cisme temas eden giysiler hemen ci-

kartilmalidir. Giysi yanan bolgeye yapismis ise zorlayarak cikartmaya Birinci derece yanik

calisilmamalidir. Su toplayan yerler patlatilmamalidir. -
Birinci Derece Yaniklar: Agri, kizarma ve sisme gozlenir. Yanan ,
bolge suya tutulmali, yanigin lizerine fazla bastirmadan steril ikinci derece yamk‘\:\:\
'nemll ba.r_ldaj ortilmelidir. s . ~
Ikinci ve Uctincii Derece Yaniklar: Deride kizarik bir goruntt ve su oo e ®
toplamasi ikinci derece, beyaz renk veya kavrulmus bir goriinti Usiincii derece yanik
iiciincii derece cok ciddi yanik olustugunu gosterir. Acil yardim ”
cagrisi yapilip yanigin {izerine fazla bastirmadan steril nemli __s--"""" ®
bandaj orttilmelidir. Soka karsi 6nlem alinmali ve hastaya agiz-
dan bir sey verilmemelidir. Gorsel 213: Deride yanik dereceleri

Gaz Kacagi ve ilk Yardim

Gaz alarmi duyuldugu anda elektrik kesilir.

Ortamda bulunanlarin tahliye edilmesi saglanir.

Gaz kacaginin kaynagi belirlenip tiim gaz vanalari kapatilir.

Cakmak-kibrit yakilmamali, lambalar ve diger elektrikli cihazlar acilmamalidir.
Ortamda cep telefonu kullanilmamalidir.

Kapi ve pencereler acilarak ortam havalandirilir.

Dogal gaz kacagl durumunda 187, zehirli gazlarda 114 acil cagrisi yapilir.

Bayilmalarda ilk Yardim

Bayilma, bilincin kisa sureli ve ylizeysel kaybidir. Bazi durumlarda bayilmadan énce halsizlik, ayaklarin tutmamasi
gibi hisler olusabilir. Korku, yogun duygulanma, kot bir gériinti, asir sicak, havanin temizlenmedigi kapali ortam-
lar, uzun sure ayakta durmak gibi bircok neden bayilmaya yol acabilir. Bayilma durumunda asagida verilenler ya-
pilmalidir.

Kisi bayilacakmis gibi hissediyorsa kisinin yatmasi saglanir. Ayaklar kalp seviyesinin Uzerine kaldirilir ve bas
kuictk bir yastikla desteklenir. Bu pozisyon, kan dolasimini kolaylastirir. Yatirmak mimkiin degilse kisi oturtu-
lur ve basini ayaklarinin arasina egmesi saglanir.

Kisi bayilmis ise yere sirtiistli yatirilarak ayaklan kalp seviyesinin tizerine kaldirilir ve bas kucuk bir yastikla
desteklenir.

Her iki durumda da boynu, gogsti ve beli sikan giysiler (kravat, kemer vb.) gevsetilir.
Kisinin yeterli hava almasi saglanir, cevresine merakli kalabaligin birikmesi dnlenir.
Kisinin bulundugu ortamin pencereleri acilarak havalandirilir.

Solunum ve nabza bakilir. Bu bulgular mevcutsa yarali glivenli yan pozisyona getirilir.

Bu dnlemlerin alinmasina ragmen kisi bir sure sonra kendine gelmiyaor, solunum ve nabiz alinamiyorsa 112 acil
yardim cagrisi yapilir.

Zehirlenmelerde ilk Yardim

Viicuda zehirli (toksik) bir maddenin girmesi sonucu yasamsal fonksiyonlarin bozulmasi zehirlenme olarak tanim-
lanir. Zehirlenme, bu maddelerin viicuda giris yollarina gore tic temel sinifta incelenir.

1. Sindirim (Ag1z) Yoluyla Zehirlenme: En cok karsilasilan zehirlenme yoludur. Sindirim yoluyla olusan zehirlenmele-
re cesitli alanlarda kullanilan zararli kimyasal maddeler, mantarlar, bozulmus besinler veya ilaclar neden olabilir.
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2. Solunum Yoluyla Zehirlenme: Toksik 6zellik gdsteren maddelerin gaz veya buharlarinin solunum yolu ile alin-
maslyla olusur.
3. Cilt Yoluyla Zehirlenme: Zehirli maddenin vicuda deri araciligi ile girmesi sonucu olusan zehirlenmedir. Bu

yolla olan zehirlenmeler; bocek sokmalar, ilac enjeksiyonlari veya zehirli kimyasal maddelere temas edilmesi
sonucu zehrin deriden emilmesi ile olusabilir.

Zehirlenmede ilk yardimin temel kurallar;

Zehirlenmeye neden olan maddenin uzaklastirilmasi (Zehirli madde viicuttan ne kadar cabuk uzaklastirilirsa
o kadar az miktarda emilir.),

Hayati fonksiyonlarin devaminin saglanmasi,

Saglik kurulusuna bildirilmesi (112 ve 114)

seklinde siralanir ancak yapilacak itk yardim, zehirlenmeye sebep olan maddeye ve viicuda giris yoluna bagli olarak
farklilik gostermektedir. Laboratuvarda karsilasma olasilig yiksek olan zehirlenmeler zararli kimyasal madde kay-
nakli olup kimyasalin yutulmasi, solunmasi veya cilt yoluyla olabilir.

Kimyasal Madde/Biyolojik Etken Kaynakli Kazalarda ilk Yardim

Kimyasal maddelerin/biyolojik etkenlerin saglik tizerindeki etkileri, bu maddelerle nasil temas edildigine bagli ola-
rak degisir. Sagligi tehdit eden bu maddeler; solunum yolu, deriyle temas yolu, sindirim yolu veya kornea yoluyla
viicuda girebilmektedir. Kimyasal ve biyolojik etkenlerin viicuda giris yollari ve olusturabilecegi tehlikeler EK E'de
verilmistir. Olusabilecek kazalarda maddelerin viicuda giris yollarina bagli olarak uygulanmasi gereken ilk yardim
bilinmelidir. Ayrica kimyasal maddelerin veya biyolojik etkenlerin farkli 6zelliklerde olmasi zararlilik etkisi baki-
mindan hem etki edecegi yere hem de kisiye gore farklilik gbsterebilmektedir. Ozellikle biyolojik etken kaynakll
kazalarda zararlilik etkisi; kazaya maruz kalan kisilerin hastalik gecmisleri, yaslar ve cinsiyetleri gibi 6zelliklere
bagli olarak farkliliklar gostermektedir. Kimyasal maddelerle calismalarda calisma ortamindaki fiziksel kosullarin
degismesi veya kimyasallarin birbirleriyle etkilesime girmesi bu maddelerin beklenenden daha fazla zarar verme
ihtimallerini ortaya cikarmaktadir. Bu durumlar dikkate alinarak laboratuvarda yaygin olarak kullanilan kimyasal
maddeye maruz kalinmasi halinde yapilmasi gerekenler EK G'de verilmistir.

Kimyasal madde kaynakli kazalarda ilk yardima baslamadan 6nce uygulanmasi gerekenler asagidaki gibi siralanir.
Once gézliik, eldiven, maske gibi kisisel koruyucu tedbirler ainmalidir,

Kazaya sebep olan maddenin glivenlik bilgi formuna bakilir.,
Glvenlik bilgi formunda belirtilen uyari ve 6nlem ifadeleri dogrultusunda ilk yardim dnerileri uygulanir.

Kimyasal Maddelerin Deri Yoluyla Temasi

Kimyasal maddelere en fazla deri ve mukoza yolu ile maruz kalinir. Deri yolu ile maruz kalma genellikle derideki
catlak, kesik, dokuntu ile veya ciltten emilim ile gerceklesir. Deride hasar olmasi, kimyasallarin etkisini ve emilimini
artinir. Fenol gibi bazi kimyasallar saglikli deriden de gecebilir. Deriden emilim; kimyasalin konsantrasyonuna, reak-
tivitesine, suve yagda cozlnUrligune, temas stiresine ve temas bolgesine gore degisir. Kimyasallarin deriile temasi
sonrasinda kasinti, kizariklik, kuruluk, deride renk degisikligi, dokiintii ve vezikiil (kabarcik) olusumu gozlenebilir.

Asitler ve bazlar gibi bircok kimyasal maddenin dokilmesi veya sicramasiyla tahris edici ve asindirici 6zelligi nede-
niyle temas ettigi bolgede yaniklar olusabilir.

a) Cilt Temasi

1. Elbise dugmeleri cézilmeli, bulasmis giysiler, ic camasirlar ve kimyasalin icinde biriktigi gbz 6niine alina-
rak ayakkabilar da dahil olmak tizere derhal cikarilmall, cilt bol suyla en az 15 dakika yikanmalidir.

2. Yiziik gibi takilar varsa cikarilmalidir.
3. Yaraya merhem/sprey vb. bir uygulama yapilmamalidir.
4. Yanigin tizerine fazla bastirmadan steril bir bandaj 6rttilmelidir.
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Bu temel uygulamalar disinda asagidaki hususlara uygun itk yardim yapilmalidir.

* Asitlerin deri ile temas etmesi durumunda deri hemen sodyum karbonatli su ile bolca yikanmall,
* Kromik asit ve dikromatlarin deri ile temasinda deri %5'lik sodyum tiyoslfat ile yikanmal,

* Alkalinin deri ile temasinda deri dnce bol miktarda suyla sonra da sirkeli su ile yikanmal,

* Gumus nitratin deri ile temasinda 6zellikle tahris olan yerler tuzlu su ile yikanmali.

b) Gozlerin Temasi

1. Tahris olmamis gbz, bir bandajla kapatilarak derhal korunmalidir.
2. Diger gbz kapag zorla acilarak su/g6z soltisyonlari ile en az 15 dakika yikama islemi uygulanmalidir.

3. Yikama isleminin burnun ust hizasindan kulaklar yontinde yapilmasina 6zen gésterilerek diger gozun etki-
lenmemesi ve kimyasalin tekrar gbze gelmemesi saglanmalidir.

4. Yikamanin etkinligi acisindan varsa kontakt lensler hemen cikarilmalidir.
5. Her iki goz de steril veya temiz bir yara bezi ile kapatilmalidir.

Diisuk 1siya bagli soguk yaniklari ve donma durumlari ortaya cikabilir. Distik sicakliklarda hucreler arasi ve hiicre
bosluklarindaki sivilar kristalize olarak hiicresel hasara neden olur. Ozellikle -10 °C'nin altindaki sicakliklarda kan
damarlarinda daralmalar gértlur. Stireye bagli olarak hasar kangrene kadar gidebilir. Laboratuvarlarda dustik isiya
bagli tehlike 6zellikle siviazot, kuru buz ve derin dondurucularin kullanimi sirasinda ortaya cikabilir. Nitrojen tank-
larrve derin dondurucular gibi distik 1si kaynaklari ile calisirken eldiven, yiiz siperi ve gozlik kullanitmalidir.

Kimyasallarin Yutulmasi

1.

2.
3.

4,

Kisiye -suuru yerindeyse ve yutabiliyorsa- su veya stt icirilmelidir.
Kusma egilimindeyse sivi verilmesine devam edilmez.

%5'lik bakir stlfat cozeltisi kullanilmasi da bir ¢dzim yolu olabilir. Bakir siilfatin kusturucu etkisi fazladir,
yutulan maddenin mideden uzaklastirilmasini saglar.

Suur yerinde degilse yaralinin basi veya tim viicudu mutlaka sol tarafa dondurtlmelidir.

Ayrica bazr kimyasallara 6zgli uygulanmasi gereken islemler asagida verilmistir.

Asetik asit, hidroklorik asit, fosforik asit ve sulftirik asit yutuldugu zaman kusma yaptirilmamali, kisi bayginsa
agizdan hicbir sey verilmemeli, ayiksa agiz bol suyu ile calkalanmali, sonra kisiye yumurta aki ile karistirilmis
stit verilmelidir. Bu miimkiin degilse olabildigince fazla su verilmelidir.

Kromik asit ve dikromatlarin yutulmasinda acilen sodyum bikarbonat c6zeltisi verilmelidir.

Asidik maddeler icin sut, sulandirlmis tebesir tozu, sodyum bikarbonat gibi bazik sivilar icirilmelidir.
Alkalilerin yutulmasi durumunda ise limon suyu veya sirke karistirilmis bolca su verilmeli, ardindan bir kasik
zeytinyagiicirilmelidir.

Civaicin yumurta aki, stit, sulandirilmis tebesir tozu icirilmelidir.

Glmus nitrat icin tuzlu su iciritmelidir.

lyot icin nisastali besinler yedirilmeli, siit icirilmelidir.

Kimyasallarin Solunum Yoluyla Alinmasi

1.

2.
3.
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Bulunulan alan bosaltilmali, yaralinin temiz hava almasi saglanmalidir.
112 cagnisiyapitmalidir.

Nefes alma durdugu (nefes giiriiltiisti duyulmamasi, gogtiste hareket goriilmemesi ve degisen cilt rengi) anda
tibbi yardim alana kadar gecen stire icinde agizdan agiza veya agizdan buruna suni teneffis yapitmalidir.

Krom, brom, HCL gibi kimyasallarin buharlari dogrudan solundugunda zehirlenmelere yol acar. Bu durumda
hemen saglik kurulusuna haber verilmeli, bu strede tam bir dinlenme ve acik hava saglanmalidir. Su veya
bikarbonat buhari ve oksijen teneffiis ettirilebilir.



Kimyasal Madde/Biyolojik Etkenin Ortama Dokiilmesi

Kimyasal madde/biyolojik etkenin ortama dokilmesi veya sacilmasi sonucu meydana gelebilecek zararli veya tok-
sik buharlar hem cevreyi hem de cevrede bulunan kisileri de etkileyebilir. Bu nedenle hem kisiye hem de cevreye
verebilecek zararli etkileri ortadan kaldirmak icin dékiilme-sacilma durumunda temizligin yapilmasi 6nemlidir. Dé-
kilme-sacilmadan kaynakli ortaya cikacak zararli etkinin siddeti etkili bir temizleme ile azaltilir.
Etkin bir temizlige etki eden faktorler;

Dokdlen-sacilan maddenin miktar ve derisimi,

Dokulen-sacilan alanin buytkligy,

Maddenin toksisite ve ucuculuk gibi 6zellikleri,

Guvenlik bilgi formuna erisim,

Dokulme-sacilma kitinin varligi

olarak siralanabilir. Dokilme-sacilma durumunda asagida belirtilen uygulamalar yapilir.

Laboratuvarda bulunanlar guvenli bir sekilde ortamdan uzaklastirilir.

Dokdilen maddenin kokusu solunmamaya calisilir.

Havalandirma calistirilir.

Dokilen kimyasal madde/biyolojik etkenin 6zellikleri giivenlik bilgi formundan 6grenilir.
Glvenlik bilgi formunda belirtilen malzemeler ile dokiilen madde/etken temizlenir.

Temizlikte kullanilan malzemeler uygun atik talimatlarina (kimyasal madde/tibbi atik) gore ayristirilarak atik
toplama kaplarina atilir.

Dokiilme basit degilse alarm araciligi ile bilgilendirme yapilir.

Kimyasallarin dokiildikleri veya etrafa sacildiklar du-
rumda Gorsel 2.14'teki gibi daha genis alanlara yayilma-
sini 6nlemek icin kimyasal dokilme-sacilma kitleri ile
temizlenmesi gerekir. Bu temizleme kitleri, laboratuvar-
larda kullanima hazir halde bulundurulmalidir. Kimyasal
dokulme-sacilma kitleri icerisinde bulunan malzemeler
sunlardir:

Kisisel Koruyucu Donanim: Muidahale sirasinda
kimyasallara dayanikli eldiven, gozlik, maske ve
onlik kullanitmalidir.

Sinirlayic: 1-2 metre uzunlugunda ve 10-15 cm ca- —
pinda pamuklu bir kumastan, sosis biciminde dikilen
bir torbanin ici talas veya kumla doldurularak hazir-
lanir veya ticari olarak hazir alinir. Dokiilen-sacilan
maddenin daha genis alana yayilmasini dnlemek
icin etrafinin sarilmasi amaciyla kullanilir.

Gorsel 2.14: Dokiilen kimyasalin temizlenmesi

Emici-Absorban Malzeme: Dokilen sivinin emdirilerek ortamdan temizlenmesi amaciyla kullanilir. Farkli bo-
yutlarda, tabaka halinde, siviyi emici nitelikte bezler veya kagit havlu kullanilir ancak bunlar, az miktarlardaki
dokiilmelerde amaca hizmet eder. Bu durumlarda inert materyaller tercih edilmelidir. Yogun dokiilmelerde kil,
kum, kedi kumu veya talas gibi materyaller kullanilir.

Nétralizan: Ozellikle asitler icin sodyum ya da kalsiyum karbonat veya sodyum bikarbonat; baz icin sodyum
bisulfat, borik asit, oksalik asit veya sitrik asit gibi maddelerle nétrlesme saglanir.

Temizleme ve Atik Ekipmani: Temizleme icin kullanilan malzemelerin veya kirik cam parcaciklarinin toplanma-
siamaciyla faras, firca ve atik torbasini kapsar.
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Mikroorganizma iceren bir materyalin kirilmasi veya dokilmesi gibi bir kaza durumuyla karsilasildiginda asagidaki
kurallara dikkat edilerek acil miidahale yapilmalidir.
Eldiven, maske, 6nluk gibi koruyucu donanimiile kisisel gtivenlik saglanir.

Ortamdaki aerosollerin cokmesi icin kapi, pencere ve havalandirmalar kapatilir.
Kirilan/dokulen materyalin tzeri, kagit havlu gibi emici bir malzeme ile értulr,

Dezenfektan olarak tizerine 1/100 oraninda sulandiritmis hipoklorit dokulerek 15-20 dakika beklenir. Materyal
silinerek temizlenir.

Kontamine materyal miktari fazla ise 1/10 oraninda sulandiritmis hipoklorit kullanitmalidir.

Yuzey dezenfeksiyonu yapmak icin alkol gibi ucuculuk 6zelligi yuksek olan maddeler kullanitmamalidir.
Bu tlir maddelerin yiizey ile temas sliresi kisa olacagindan istenilen diizeyde ylizey dezenfeksiyonunu
saglamaz.

Islem sonrasi toplanan ve kullanilan malzemeler uygun atik toplama kaplarina atilmalidir.

2.4.21.YUZYIL BECERILERI

Toplumlar, bilimsel bilginin hizla yenilendigi teknoloji caginda yasanan gelismelerle birlikte giinluk yasamdan is
hayatina kadar hemen her alanda degisimlere ugrar. Bireylerin cevresinde meydana gelen degisikliklere uyum
saglayabilmesi icin bilgiyi glindelik yasamda kullanabilmesi ve bilgiyi Urline dontsturebilmesi gerekir. Bunun icin
de bireyin teknolojiye ayak uydurabilme, bilgiler arasinda gercek bilgiyi secebilme, bilgiyi analiz ve degerlendirme
basamaklarindan gecirebilme gibi temel ve list diizey becerilere sahip olmasi gerekir. Bireylerin glinluk yasamla-
rini kolaylastirabilmesi ve is dinyasinin ihtiyaclarini karsilayabilmesi icin kazanilmasi gereken beceriler cagin en
6nemli sorunlarindan biri olmustur. Hizla gelisen teknolojiyi anlama ve glinlitk yasam problemlerini cdzme ihtiyaci
bircok disiplinin biitiinlestirilmesini gerekli kilmistir. Bu ihtiyacin da fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egi-
timlerinde disiplinler arasi biitiinlesme ile gerceklesebilecegi egitim reformlarinda dzellikle ifade edilmistir. Bu
yaklasimla problemleri disiplinler arasi bir bakis acisi ile degerlendiren, 21. yiizyil becerilerine sahip, tiretken birey-
ler yetistirmek amaclanmustir.

Bircok uluslararasi ve ulusal arastirma kurumlari, bilgi ve teknolojinin hizli gelisimiyle kiresel ekonominin buyu-
mesine paralel olarak ortaya cikan ve basariyi destekleyen becerileri ve yeterlilikleri 21. yiizyil becerileri olarak
adlandirmakta ve cesitli acilardan siniflandirmaktadir.

2003 yilinda Kuzey Merkez Bélgesel Egitim Laboratuvari (The North Central Regional Educational Laboratory-NCREL)
21.ylzyil becerilerini asagida verildigi gibi dort grupta incelemistir.
1. Dijital Cag Okuryazarligi: Temel, bilimsel, ekonomik ve teknolojik okuryazarlik, gérsel ve bilgi okuryazarligi, cok
kdiltirl okuryazarlik ve kiiresel farkindalik.

2. Yaratici Dustinme: Uyum saglama, karmasikliklarla basa cikma, 6z yonetim, merak, yaraticilik, risk alma, tst
duzey dustinme ve gecerli bir akilyurttme.

3. Etkili iletisim: Ekip, is birligi, kisiler arasi uyum becerileri, kisisel, sosyal ve toplumsal sorumluluk.

4. Yiksek Verimlilik: Sonuclara oncelik verme, planlama ve basa cikma, araclari etkili kullanma, ilgili ve yuksek
kaliteli Griinler Gretme.

Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (The National Research Council-NRC), 21. ylizyil becerilerini 6gretmek ve deger-
lendirmek icin 2005 yilinda cesitli atolye calismalari ve seminerlerle baslattigi arastirmalari sonucu tniversite ve
kariyer hazirliginda gerekli olan becerileri tic baslik altinda asagidaki sekilde gruplamistir.
1. Bilissel Beceriler: Elestirel diistinme, rutin olmayan problem c6zme ve sistematik diistinme.
2. Kisiler Arasi Beceriler: Karmasik iletisim, sosyal beceriler, takim calismasi, kiltiirel duyarlilik ve cesitliliklerle
ilgilenme.
3. lcsel-Ozsel Beceriler: 0z ydnetim, zaman yénetimi, kisisel gelisim, 6z diizenleme, uyum ve yénetici isleyisi.
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2007 yilinda Amerikan Kolej ve Universiteler Dernegi (The American Association of Colleges and Universities), 21.
yuzyil becerilerini dort grupta incelemistir.

1. InsanKiiltirleri, Fiziksel ve Dogal Diinya Bilgileri: Bilim ve matematik, sosyal bilimler, beseri bilimler, tarih,
dilve sanat calismalart.

2. Entelektuel ve Pratik Beceriler: Sorgulama ve analiz, elestirel ve yaratici dustinme, yazili ve sozlU iletisim,
sayisal okuryazarlik, bilgi okuryazarligi, takim calismasi, problem c6zme.

3. Kisiselve Sosyal Sorumluluk: Yurttaslik bilgisi, yerel ve kiiresel anlasma, kiilturler arasi bilgi ve yetkinlik, etik
muhakeme ve eylem, yasam boyu 6grenme icin temel beceriler.

4. Biitiinciil Ogrenme: Genel ve 6zel arastirmalar boyunca sentez yapma ve ileri diizey basari saglama.

21. Yiizyil Becerilerinin Degerlendirilmesi ve Ogretilmesi (The Assessment and Teaching of 21st Century Skills-ATC
21) grubu, farkl tarz becerileri 6zellikle bilgi, becerive tutum, deger, etik gibi kavramlarla boyutlandirarak 21. yiizyil
becerilerini dort alt grupta siniflandirmistir. Bu model; dért temel beceri turtinden her birinin bilgi bilesenleri, beceri
bilesenleri ve duygusal, davranissal bilesenleri icerdigini ifade etmektedir.

1. Distinme Yollar:: Yaraticilik ve yenilik, elestirel dustinme, problem cézme ve karar verme, st bilis ya da
0grenmeyi 0grenme.

2. Calisma Yollar:: iletisim ve is birligi veya takim calismasi.
Calisma icin Araclar: Bilgi okuryazarlig, bilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligi.

4. Dinyada Yasam: Vatandaslik, yasam ve kariyer becerileri, kisisel ve toplumsal sorumluluk.

Diinya Ekonomik Forumu (The World Economic Forum-WEF), 1971 yilinda isvicre'de kurulmustur. 2015 yilinda ino-
vasyon temelli kiiresel ekonomi kosullarinda Ulkelerin gelismesine olanak saglayacak insan gliclinli yaratmada
egitim sektortintin rolind ve 21. ylizyiLbecerilerini konu alan “Egitim icin Yeni Vizyon: Teknolojinin Potansiyelini Aciga
Cikarmak" (New Vision for Education: Unlocking the Potential of Technology) adli bir rapor yayimlamistir. Bu rapora
gore yaklasik 100 tlkede yapilan arastirmalar sonucunda ulkelerin gelismislik dizeyi, gelir durumu ve kultiirel 6zel-
liklerine bagli farklliklar goriilse de 21. ylizyilda cagin beklentilerini karsilama konusunda en kritik gorilen 16 beceri
Tablo 2.13'te verildigi gibi tc temel baslikta toplanmistir. Raporda teknoloji araciligiyla hizla degisen dunyada 21.
yiizyil becerilerinin 6nemine vurgu yapilmis ve dgrenciler icin yalnizca dil sanatlari, matematik ve fen gibi alanlarda
basarili olmanin yeterli olmayacag|, ayni zamanda elestirel diistinme, problem cézme, kalicilik, is birligi ve merakl
olmak gibi becerilere de sahip olunmasi gerektigi belirtilmistir.

Tablo 213: WEF 21. Yiizyil Becerileri

Temel Okuryazarliklar Yetkinlikler Karakter Ozellikleri
Okuryazarlik Elestirel Distinme/Problem Cozme Merak
Aritmetik Yaraticilik Girisimcilik
Bilimsel Okuryazarlik iletisim Sureklilik/Kararliik
Bilisim Okuryazarlik is Birligi Uyum
Finansal Okuryazarlik Liderlik
Kiltdrel ve Sivil Okuryazarlik Sosyal ve Kiltirel Farkindalik

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and Development-0ECD), tiyele-
ri arasinda Turkiye'nin de bulundugu bir kurulustur. Il. Diinya Savasi sonrasinda Avrupa Ulkelerinin ekonomilerini
desteklemek ve iyilestirmek amaciyla kurulmus olup cesitli alanlarda uluslararasi karsilastirmalarda bulunarak
ulkeler bazinda degerlendirmeler yapmaktadir. OECD, PISA sinavlarini da diizenlemektedir. OECD tarafindan 2018
yilinda 2030'lu yillarda 6grencilerde bulunmasi gereken beceriler ile ilgili “Egitimin ve Becerilerin Gelecegi-Egitim
2030" raporu yayimlanmistir. Hazirlanan raporda 21. yuzyil becerileri tic temel grupta siniflandirilmistir.

1. Bilgi

2. Beceri

3. Tutumve degerler
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Bilgi, beceri, tutum ve degerler kategorileri seklinde toplanan yeterlilikler Gorsel 2.15'te verildigi gibi detaylandiril-
mistir. Ogrencileri gelistirmek ve diinyalarini sekillendirmek icin 6grencilerin hangi bilgi, beceri, tutum ve degerlere
ihtiyaci olacagi ve bu bilgi, beceri, tutum ve degerleri 6grencilere kazandirmak icin 6gretmenin sistemi etkili bir
sekilde nasil gelistirebilecegi ile ilgili sorulara cevap aranmustir.

Bir alana ait bilgi Ebeveynler
Disiplinlerarast Nos

Epistemik BllgI

Siiregsel

Bilissel ve bilistusti
Sosyal veduygusal  Beceri Yeterlilikler
Uygulamaya yonelik = Okuryazarkk, Dijital

& Otoryazarkk, Ver

Kisisel ¥ Okuryazarkd,
Yerdl Tutum ve Sodhk Okuryozarkst
Toplumsal ~ Degerler
Kiiresel

Toplulukiar Grup iyeleri

Gorsel 2.15: OECD Ogrenme Cercevesi 2030

21. Yiizyil Becerileri Ortakligi (Partnership for 21st Century Skills-P21); K-12 egitimini 21. yiizyila hazir hale getir-
mek, 21. ylzyil becerilerini belirlemek ve bu becerilerin 6nemini toplumun glindemine tasimak amaciyla 2002 yi-
linda Amerika'da Amerikan Okul Kiitliphanecileri Dernegi (American Association of School Librarians), Milli Egitim
Dernegi (National Education Association) gibi derneklerin ve Lego, Microsoft, Pearson, ETS, intel, HP, Dell, Apple,
Crayola, Cisco gibi bircok sirketin bir araya gelerek olusturdugu 32 tyeli bir kurulustur. 21. yiizyil sartlarina uyum
saglayabilecek bireyler yetistirmek amaciyla bir araya gelen kurulus, ayrintili bir arastirma ile “21. Yiizyil Ogrenme
Cercevesi” belirlemistir. 21. yiizyil becerileri, Tablo 2.14'te verildigi gibi 6grenme ve yenilikcilik becerileri, yasam ve
kariyer becerileri ve bilgi, medya ve teknoloji becerileri olmak Uizere (ic ana tema ve her bir temanin altinda farkl
beceri gruplari olarak siniflandirilmistir.

Tablo 2.14: P21 Ortakligr Z1. Yiizyil Becerileri

21. Yuizyil Becerileri
Ogrenme ve Yenilik Becerileri Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri Yasam ve Kariyer Becerileri

Yaraticilik Bilgi Okuryazarligi Esneklik
Yenilik Medya Okuryazarligi Adapte Olabilirlik
Elestirel Dustinme Teknoloji Okuryazarlig Giriskenlik
Problem C6zme Kendini Yonetme
iletisim Sosyal ve Kulttirler Arasi Beceriler
Is Birligi Uretkenlik

Sorumluluk

Liderlik

Avrupa Birligi (European Union-EU), 1950'i yillarda ekonomi agirlikli bir yapi olarak ortaya cikan bir kurulustur.
1970'li yillarda egitim alaninda calismalar yapmaya, 1990'larin basinda ise egitim alanina yénelik sistemli program-
lar gelistirmeye baslamistir. Avrupa Birligi'nin 21. yiizyil becerilerine iliskin attigr adimlar, Turkiye'nin egitim uygu-
lamalarini da dogrudan ilgilendirmektedir. Avrupa Birligi'nin cesitli birimlerinin calismalari sonucu 2006 yilinda Av-
rupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi tarafindan Hayat Boyu Ogrenme icin Temel Yeterlilikler-Bir Avrupa Referans
Cercevesi (Key Competences for Lifelong Learning-A European Reference Framework) adiyla yasam boyu 6grenme
stratejisi kapsaminda kazanilmasi gereken beceriler yayimlanmistir. Bireylere yetiskinlik donemi ve calisma hayati
icin gerekli temel yetkinlikler; kendini gerceklestirme, aktif vatandaslik, sosyal katiim ve istihdam olmak tizere 4
temelihtiyaca yonelik olarak 8 temel baslikta belirlenmistir.
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1. Anadildeiletisim
2. Yabanci dilde iletisim

3. Matematiksel yeterlilik ve bilim-teknolojideki
temel yeterlilikler
4. Dijitalyeterlilik

Ogrenmeyi 6grenmek
Sosyalve yurttaslik yeterlikleri
Inisiyatif ve girisimcilik
Kilttirel farkindalik ve ifade

o ~ o w

Yeterliliklerin her biri bilgi, beceri ve tutum olmak tizere Uclu bir cercevede tanimlanmistir. Cerceve metinde bir-
biriyle drtusen bu 8 beceriyi uygularken goz 6nunde bulundurulmasi gereken yaraticilik, problem cézme, elesti-
reldisunme, karar alma, riskleri degerlendirme, girisimcilik ve yapilandirici duygu yonetimi gibi temalara dikkat
cekilmistir. 2017 yilinda Avrupa Becerileri, Yeterlilikler, Nitelikler ve Meslekler (European Skills, Competences,
Qualifications and Occupations-ESCO) adiyla bir siniflandirma sistemi olusturulmustur. ESCO, Avrupa is glicli
piyasasl ve egitim sistemi icin becerileri, yeterlikleri, nitelikleri ve isleri tanimlamakta ve siniflandirmaktadir.
ESCO'nun amaclary; egitim sektorii ile is giicu piyasasi arasinda iletisim saglamak, mesleki ve cografi hareketliligi
desteklemek, veri tabani olusturmak, dil ve ulke engelini ortadan kaldirarak isveren-egitimci-is arayan arasinda
bilgi akisi saglamak, verilerin analizi araciligiyla kanita dayali politika Uretebilmek seklinde ifade edilmistir.

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltir Orgiitii (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization-
UNESCQ), 1946 yilinda kurulmus ve temel calisma alani egitim, bilim ve kiltir olan bir kurulustur. UNESCO, 2016
yilinda yayimladigi raporda ana faaliyet alanlarindan birini “Yasam boyu 6grenme ilkesinin hayata gecirilmesi"
seklinde ifade etmistir. Degisimin merkezi egitim alani olarak gérulmekte, hayat boyu 68renme ve herkese egi-
tim olanag egitim sisteminin temel ilkesini olusturmaktadir. Bu nedenle raporda toplumsal yasam, ekonomik
kalkinma ve ilerleme icin atilacak her adim egitim ile iliskilendirilmistir. UNESCO catisi altinda egitim alanindaki
hedeflerini gerceklestirmek amaciyla kurulmus 7 birim mevcuttur. Kiiresel, bélgesel ve ulusal diizeyde calis-
malar yuriitmek Gzere kurulan bu birimlerin ortak islevleri; kiiresel glindeme yenilikci dnerilerle katki sagla-
mak, politika analizleri yapmak, yeterlilik alanlarini ve standartlarini belirlemek, belirlenen yeterliliklere yonelik
uygulamalari desteklemek ve degerlendirmek, kurumsal potansiyeli ve insan sermayesini gelistirmek seklinde
ifade edilmektedir.

21. yiizyil becerileri ile ilgili yukarida bazilarina deginilen literatiirlerde 21. ylizyilda bireylerin kazanmalari gereken
becerilere yonelik bircok tanim ve aciklama bulunmasina ragmen 21. Yizyil Becerileri Ortakligi tarafindan aciklanan
beceriler, 21. yiizyil becerileri olarak bircok kisi ve arastirmaci tarafindan kabul gérmus ve en cok kullanilan beceriler
cercevesi olmustur. P21 ortakligy, tiim 6grencilerin egitime sadece okul yillarinda degil, hayatlari boyunca ihtiyac duy-
duklarini kabul etmektedir. Beceriler tanimlanirken 6grencilere meslek edindikten sonra da bu becerilerin gerekli oldu-
gu ifade edilmistir. P21 beceriler cercevesi; egitimciler, uzmanlar ve is dunyasinda bulunan liderlerden gelen donitler
ile gelistirilmis ve Gorsel 2.16'da verildigi gibi siniflandirilmistir.
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Standartlar & Program & Mesleki Ogrenme
Geligim Cevreleri

Degerlendirme Ogretim

Gorsel 216: P21 21, Yiizyil Beceriler Cercevesi
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Cerceve bes ana kategoriden olusur ve merkezinde 21. yuzyil temalari ve anahtar konular yer almaktadir. Cercevede
okuma, yazma, aritmetik 3R; elestirel diistinme, yaraticilik, is birligi, iletisim ise 4C ile ifade edilmistir.

1. Anahtar Konular ve 21. Yiizyil Temalari: Anahtar konular; ingilizce, okuma veya dil sanatlari, diinya dilleri,
guzel sanatlar, matematik, ekonomi/iktisat, fen bilimleri, cografya, tarih, vatandaslik bilgisidir. 21. yiizyil
temalari ise kiiresel farkindalik, finans, ekonomi, is ve girisimcilik okuryazarligl, vatandaslik okuryazarlig|,
saglik okuryazarligl, cevre okuryazarligi olarak belirlenmistir. Cerceveye gore 21. ylzyil 6grencileri, fen bi-
limleri ve sosyal bilimler gibi temel disiplinlerde akademik yeterlige sahip olmalidir. Bu temel disiplinlerde
yeterli akademik dlizeye erisen 6grencilerin ayni zamanda kiresel farkindalik, ekonomi, isletme ve girisim-
cilik okuryazarligrile cevre okuryazarligi gibi alanlarda gelisim gostermesi gerekmektedir.

2. Ogrenme ve Yenilik Becerileri: Bilginin yapilandirilmasi ve 6grenmeyi 6grenme gibi kavramlarin 6nem ka-
zandigl cagdas egitim yaklasiminda 6grencilerin yaraticilik, elestirel dustinme, problem cézme, is birligi,
iletisim gibi 6grenme ve yenilik becerilerini kazanmalari gerekmektedir.

3. Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: Teknoloji ve medya odakli bir ortamda 6zellikle bilgi ve iletisim teknolo-
jilerinde yasanan gelismelerle beraber bilgiye ulasmak ve diger insanlarla iletisim kurmak oldukca kolay ve
pratik bir hale gelmistir. Bu ylzden 21. yiizyilda hayatta ve is diinyasinda basarili olabilmek icin insanlarin
bilgi, medya ve teknolojiyle ilgili bir dizi islevsel beceri sergilemeleri gerekmektedir.

4. Yasam ve Kariyer Becerileri: Ogrencilerin yasam ve is diinyasinda basarili olabilmek icin esneklik ve uyum
saglama, inisiyatif alma ve 6z yonetim, sosyal ve kiltirler arasi beceriler, iiretkenlik ve hesap verebilirlik,
liderlik ve sorumluluk gibi yeterlilikleri kazanmasi gerekmektedir.

5. 21.Yizyil Destek Sistemleri: Egitimde 21. ylzyil becerilerinin gelistirilmesine yardimci olmak icin yenilikci ve
dinamik bir destek sistemi icermelidir. Bu sistem 21. yiizyila belli standartlarda uygun modern 6lcme-de-
gerlendirmeler olusturma ve uygulama, etkili bir iletisim stratejisi ve potansiyel ortaklara ulasmak amaciy-
la basarili érneklerin 6ne cikarildigi girisken uygulama stratejisi olarak siralanabilir.

P21 uygulamasinda standart olmasi beklenen dgeler; beceri, icerik bilgisi ve uzmanliga odaklanmak, sig bilgi yerine
derin kavrayisi vurgulamak, 6grencileri gercek diinya bilgisi ile bulusturmak, 6grencilerin anlamli sorun cdzme sii-
recine aktif katiimini saglamak ve coklu uzmanlik 6lcitlerine izin vermek seklinde siralanabilir. 21. ylizyil becerile-
rinin degerlendirmesinde farkli degerlendirme bicimleri arasinda bir denge kurulmasi en 6nemli ilkedir. Degerlen-
dirme, egitim 6gretim yilina yayilmis ve mifredat icine gdmulti coklu 6lcme tekniklerini kapsamali ve yargilamadan
ziyade 6z farkindalig) gelistirmeye doniik olmalidir. Oz degerlendirme, siirec degerlendirme ve sonuc degerlendir-
me, portfolyo, yansitma, performans degerlendirme, akran degerlendirmesi, rubrik degerlendirme (dereceli puan-
lama anahtari) bir arada ve amaclara uygun bir bicimde kullanilmalidir. Mifredat; 21. yiizyil becerilerine ait temel
konulari ve disiplinler arasi temalari 6gretmeye uygun, sorgulamaya ve problem c6zmeye dayali, inovatif 6grenme
yontemlerine imkan verir olmalidir. Ogrenme ortami; paylasimal, is birligine dayali, proje ve uygulama odakli olma-
i ve dgrencilere gercek diinya baglamlari icinde 6grenme olanagi sunmalidir. Ogrenme ortam, fiziksel olarak da
bireysel, grup ve takim calismalarina uygun bir sekilde tasarlanmalidir. Profesyonel gelisimin saglanabilmesi icin
Bgretim, 6grenciye odaklanmali ve dgrenciyi merkeze almalidir. Ogretim; adilve is birligine dayali olmali, 6gretmene
de kendilerini yenileme ve giiclendirmeleri icin strekli profesyonel gelisim olanaklari saglamalidir.

Milli Egitim Bakanligi ve 21. Ylzyil Becerileri

Bilimsel bilgileri ve teknolojik triinleri verimli ve bilincli kullanarak degisime ayak uydurabilmek diinyada dzellikle
fen okuryazarligini kabul edilen bir gereklilik haline getirmistir. Fen okuryazar bireyler; fen bilimlerine iliskin temel
bilgilere ve dogal cevrenin kesfedilmesine yonelik bilimsel stirec becerilerine sahip olmali, karsilastigi problemlere
yaratici ve cok boyutlu diisiinme becerileri yardimiyla cesitli c6ziim dnerileri Uretebilmelidir.

Miifredat (6gretim programi), en genel tanimiyla 6gretmen rehberliginde 6grencilerin edinmesi hedeflenen temel
bilgi ve beceriler cercevesidir. 21. yuzyilin gerekliliklerini karsilayabilecek niteliklere sahip bireylerin yetistirilmesini
saglamak amaciyla miifredatlarin yenilenmesi ve glincellenmesi gerekmektedir. Milli Egitim Bakanligi (MEB); 6g-
rencilerin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiyac duyacaklari
yeterlilik ve beceriler ile donatilmasi dogrultusunda mfredatlar! gelistirme, yenileme ve giincelleme calismala-
rina 2005'te baslamis ve bu calismalari 2015-2016 egitim 6gretim yilinda tamamlamistir. Miifredat yenileme ve
guncelleme calismalarinda dzellikle Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan kabul edilen Avrupa Yeterlilikler
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Cercevesi ve Milli Egitim Bakanligi ve Yilksek Ogretim Kurulu basta olmak iizere kamu kurum ve kuruluslari, isci ve
isveren sendikalari, meslek drgutleri ve ilgili sivil toplum kuruluslariyla is birligi icinde ulusal ve uluslararasi konu
uzmanlarinin katkilariyla hazirlanan Turkiye Yeterlilikler Cercevesi esas alinmistir.

19.11.2015 tarih ve 29537 sayili Resmi Gazete'de Tirkiye Yeterlilikler Cercevesinin olusturulmasi, gelistirilmesi, uy-
gulanmasi ve giincelliginin saglanmasina iliskin usul ve esaslari diizenlemek amaciyla “Turkiye Yeterlilikler Cerce-
vesinin Uygulanmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik” yayimlanmistir. Bu yonetmelikte Tiirkiye Ye-
terlilikler Cercevesi; "Avrupa Yeterlilikler Cercevesi ile uyumlu olacak sekilde tasarlanan, ilk, orta ve yiiksekogretim
dahil mesleki, genel ve akademik egitim-6gretim programlari ve diger 6grenme yollariyla kazanilan tim yeterlilik
esaslarini gosteren ulusal yeterlilikler cercevesini ifade eder.” seklinde tanimlanmistir.

02.01.2016 tarih ve 29581 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiirurliige giren Turkiye Yeterlilikler Cercevesi ile
Turkiye'deki mevcut yeterliliklerin kapsamli bir sekilde bir araya getirilmesi, yeterliliklerin kalitesinin artirilmasi,
hayat boyu 6grenmenin yayginlastirilmasi ve sistemli bir sekilde desteklenmesi, ulusal ve uluslararasi seffafligin,
taninabilirligin en Gst dlizeyde karsilanmasi ve toplumun tiim bireyleri icin firsatlar yaratilmasi hedeflenmektedir.

Ulusal Yeterlilik Cercevesi (UYC); bir titkede var olan yeterlilikleri tanimlamak, belirlenmis 6lctitlere gore siniflandir-
mak ve karsilastirmak icin kullanilan, seviyelerden olusan ilkeler ve kurallar biitiinidur. UYC'lerini olusturan Avrupa
tlkelerinin cerceveleri incelendiginde bu cercevelerin ortak hedefleri asagidaki sekilde belirlenmistir.

1. Egitimve 6gretimde uluslararasi seffaflig artirmak ve yeterliliklerin karsilastirlmasini ve aktarilmasini saglamak,
Ulusal yeterlilik sistemlerinin seffafigini artirmak,
Hayat boyu 6grenmeyi tesvik etmek,
Egitim ve 6gretimde 6grenme kazanimlarina dayali biryaklasim kullanma egilimini desteklemek ve hizlandirmak,
Aktarim ve ilerleme saglamak icin egitim ve 6gretim sistemlerinin gecirgenligini ve esnekligini artirmak,
Yaygin ve serbest 6grenmelere gecerlilik kazandirmak,
Yeterlilikler arasindaki tutarliligr artirmak,
Kalite glivencesi icin referans noktasi saglamak,
9. Paydaslar arasinda is birligini gliclendirmek ve is piyasasi ile daha yakin iliskiler kurmaktir.

®~N o E W

Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyinin 18.12.2006 tarihli ve 2006/962/EC sayili “Hayat Boyu Ogrenme icin
Anahtar Yetkinlikler" Hakkindaki Tavsiye Karari'nin ekinde “Hayat Boyu Ogrenme icin Anahtar Yetkinlikler-Avrupa
Referans Cercevesi" yer almaktadir. Bu cerceve, sekiz anahtar yetkinligi belirlemekte ve her bir yetkinlige iliskin te-
mel bilgi, becerive davranislari tanimlamaktadir. Anahtar yetkinlikler, hayat boyu 6grenme kapsaminda her bireyin
kazanmasi beklenen, tanimlanmis sekiz yetkinliktir.

Turkiye Yeterlilikler Cercevesi, Avrupa Referans Cercevesinde yer alan ve asagidaki gibi siralanan sekiz anahtar yet-
kinligi esas almistir.

Ana dilde iletisim

Yabanci dillerde iletisim

Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler

Dijital yetkinlik

Ogrenmeyi 6grenme

Sosyal ve vatandaslikla ilgili yetkinlikler

Inisiyatif alma ve girisimcilik

Kiilturel farkindalik ve ifade

Anahtar yetkinliklerin hepsi birbiriyle iliskilidir ve her birinde elestirel diisiinme, yaraticilik, inisiyatif alma, problem
c6zme, risk degerlendirmesi yapma, karar alma ve duygularin yapici bir sekilde yonetilmesine odaklanilmaktadir.

Milli Egitim Bakanlig, 6grencilere verilmesi hedeflenen 21. yiizyil becerileri olarak da adlandirilan bu sekiz anah-
tar yeterliligi belirlemis ve programa kazandirmistir. Egitim sisteminin temel amaci; milli degerler ve yetkinliklerle
bitinlesmis bilgi, beceri ve davranislara sahip bireyler yetistirmektir. Egitim sistemi, degerleri kazandirma amaci
cercevesindeki islevini 6gretim programlarini da kapsayan egitim programiyla yerine getirir. Disiplin alanlarinin
her birinde kazanimlarla (egitim-6gretim hedefleriyle) iliskilendirilerek 6grencilere aktarilmasi hedeflenen millj,
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manevive evrensel degerler on ana baslik altinda toplanmis; bu degerlere iligkin tutum ve davranislar belirlenmis-
tir. Ogretim programlarinda kok degerler olarak adalet, dostluk, diirtistliik, 6z denetim, sabir, saygl, sevgi, sorumlu-
luk, vatanseverlik ve yardimseverlik yer almaktadir.

Fen Bilimleri egitiminde 6grencilerin 6grenmesi gereken konu ve kavramlarin yani sira 6grenciler tarafindan sahip
olunmasi gereken beceriler de én plana cikmaktadir. Ogrencilerin sahip olmasi gereken beceriler; 21. yiizyil beceri-
leri, yasam becerileri, ist dlizey diisinme becerileri olarak farkli sekilde siniflandirilmaktadir. Bu becerilere 6gretim
programlarinda, 6lcme ve degerlendirme faaliyetlerinde yer verilmektedir. Olcme ve degerlendirme faaliyetlerinde,
8grencilerin fen kavramlarini ne kadar égrendiginin yani sira becerileri de élciilmektedir. Ogrencilere temel bilgi ve
becerilerin yani sira elestirel diistinme, 6zglin distinme, arastirma yapma, sorun cdzme gibi bilissel; toplumsal ve
kilturel katilim, girisimcilik, iletisim kurma, empati kurma gibi sosyal; 6z denetim, 6z gliven, kararlilik, liderlik gibi
kisisel yeterlilik ve becerilerin kazandirilmasi gerekmektedir. Ogretim programina gore 6grencilerden (initelerde
islenen konulara yénelik glinluk yasamdan bir ihtiyac veya problemi tanimlamalari istenmektedir. Glinlik hayattan
bir problemin zaman, malzeme ve maliyet kriterleri kapsaminda degerlendirilmesi, problemin c6ztimtine yonelik
olasi c6zum yollarinin gelistiritmesi, kriterler dogrultusunda uygun c6zimun secilmesi, c6ztimin planlanmasi ve
bu siirec sonunda bir Giriiniin ortaya konmasi beklenmektedir. Bu baglamda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'n-
da alana 0zgli beceriler asagidaki sekilde verilmistir.

a) Bilimsel Siirec Becerileri
b) Yasam Becerileri
Analitik dustinme
Kararverme
Yaratici diisiinme
Girisimcilik
Iletisim
Takim calismasi
) Miihendislik ve Tasarim Becerileri
Yenilikci (inovatif) diistinme
Miihendislik ve tasarim becerileri; problemlere disiplinler arasi bakis acisiyla yaklasarak, 6grencileri bulus ve ino-
vasyon yapabilme seviyesine ulastirarak, 6grencilerin edindikleri bilgi ve becerileri kullanmalarini saglayip Urtin
olusturmalarini ve bu drtinlere nasil katma deger kazandirilabilecekleri konusunda stratejiler gelistirmelerini kap-
samaktadir. Mithendislik, bir ihtiyaca yonelik problemleri cozmek tizere fen ve matematik alanlarini kullanan di-
siplinler arasi bir yapidir. Miihendislikte 6grencilerin fen ve matematik bilgilerini kullanarak gercek yasamdan bir
probleme teknolojik bir céziim iiretmeleri beklenir. inovasyon; bireylere, ekiplere, kuruluslara veya daha genis bir
toplum yelpazesine fayda saglayacak yeni ve faydali fikirlerin urtin veya uygulamasinin gelistirilmesi olarak ta-
nimlanmaktadir. Bireysel ve kurumsal performans gelisimini saglayan inovasyon ayni zamanda kresel diizeyde
ekonomik basari ve sosyal gelisimi de saglamaktadir.

Ogretim programinda belirtilen yasam becerileri; alaninda sahip olunmasi gereken analitik diisiinme, karar verme,
yaratiailik, girisimcilik, iletisim ve takim calismasi becerileri ile bilimsel bilgiye ulasma ve ulasilan bilimsel bilginin
gunlik hayat ve is hayatinda kullanilabilmesini kapsamaktadir. Yasam becerileri arasinda yer alan analitik diistin-
me; herhangi bir nesne veya olayi farkli yonleri ile ele alip, parcalara ayirip detaylandirmayi, ayrilan parcalar ara-
sinda iliskilendirme yapabilmeyi, gerekirse siniflandirma yaparak neden-sonuc iliskileri kurmayi, bu sirada ortaya
cikmis olan tiim iliskilerin nedenlerini anlayabilmeyi gerektirir. Bu acidan bakildiginda analitik diisinme becerisi;
6ge analizi, iliskiler analizi ve drgttsel iliskiler analizi olmak lzere ¢ asamali bir stirectir. Analiz etme; biitiiniin
anlamli parcalara ayrilmasi, ayrilan parcalarin birbirleriyle ve bitunle iliskisini kurabilme becerisidir. Karsilasilan
bir problemin coziimiinde bulunan olasi alternatif céziimler arasindan yapilacak ise ya da amaca hizmet edecek en
uygun olan cdzimiin secilmesi karar verme becerisini gerektirir. Yaraticilik becerisi ile 6grencilerin ortaya 6zgiin
fikirler veya 6zgUn trunler cikarmasi amaclanir. Yaraticilik; sorun cozme ve iletisim kurma gibi konularda faydali
olabilecek fikirler, alternatif yollar veya olasiliklar tiretme egilimi olarak tanimlanir. Yaraticilik ve inovasyon, arala-
rinda siki bir iliski olan, farkli anlamlar tasiyan kavramlardir. Yaratici distunme, fikirler Gretme asamasi; inovasyon
ise uygulama, Urlinler ortaya cikarma asamasi olarak ifade edilir. Bu yonuyle yaraticilik, tim yenilik stireclerinin
merkezinde yer alan bir baslangic noktasidir. Egitim hedeflerini siniflandirmaya yénelik calismalari baslatan Bloom,
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calismalar sonucu bilissel alani bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme olarak alti ana basamak-
ta siniflandirmistir. Bloom taksonomisinde yer alan her basamak kendinden sonrakilerin 6n kosulu ve kendinden
oncekilerin de bir tist basamag seklindedir ve basamaklar, teker teker cikilmaktadir. Bilgi, kavrama ve uygulama
temel bilissel seviye; analiz, sentez ve degerlendirme st bilissel seviye olarak kategorize edilmektedir. Bloom tak-
sonomisinde Bloom'un 6grencisi Kratwohl (Kratvol) tarafindan 2002 yilinda revizyona gidilmis ve bilgi, kavrama,
uygulama, analiz, sentez olan basamaklari hatirlamak, anlamak, uygulamak, analiz etmek, degerlendirmek ve ya-
ratmak olarak revize edilmistir. Egitim alaninda yaygin sekilde kullanilan Bloom taksonomisinde yaratma kavrami,
en Ust diizey dustinme becerisi olarak yer almaktadir. Girisimcilik ise firsatlari gorme ve bu firsatlardan yararlanma
kapasitesi gosterme, risk alma ve bunun sonucu yeni firsatlari ortaya koyabilme becerisi olarak tanimlanir. 0g-
rencinin ihtiyac duydugu 6grenimleri fark etmesi ve deneyimlerinden yararlanarak gelecek ile ilgili yeniliklere acik
olmasi saglanir. Ogrenciler, bilimsel arastirmay iceren cesitli becerilerinin farkina varabilir. S6zLii veya yazili ifade-
lerin uyumlu bir sekilde kullanilmasini ve gerektiginde kisiler ile etkili bir sekilde iliskilerin kurulmasini saglayan ko-
nusabilme, dinleyebilme gibi davranislarin bitinu iletisim becerileri olarak tanimlanir. Bilim insanlarinin yapmis
olduklarr calismalarin incelenmesi ve fikir alisverisi ile bu calismalari ilerletebilmesi icin calismalarin diger bilim
insanlariyla paylasilmasi ve iletisime gecilmesi gerekmektedir. iletisim becerileri ile ayrica dgrencilere bilimsel ile-
tisimi diger ifadelerden ayirabilme becerileri, bilimsel yazi ve konusma kurallari kazandirilmalidir. P21 cercevesine
gore 6grenciler tarafindan sahip olunmasi gereken iletisim becerileri asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Cesitli ortam ve baglamlarda sozli, yazili ve diger iletisim becerilerini kullanarak dusunce ve fikirleri etkili bir
sekilde ifade etmek,

Konusulanlari etkin sekilde dinleyerek karsidakinin tutum ve dustincelerini dogru anlamak,

Iletisimi cesitli amaclar icin kullanmak (bilgilendirmek, talimat vermek, motive etmek ve ikna etmek vb.),

Farkli ortamlarda (cok dilli ve cok kuilttrlti) etkili bir sekilde iletisim kurmak,

Iletisim teknolojilerini verimli ve etkin sekilde kullanmak.

Takim calismasi; 0grencilerin birbirleri ile iyi iliskiler kurabilmesi, yardimlasarak birlikte ortak bir konu tizerinde
calisma yapabilmesi (izerine kurulu becerileri gerektirir. Ogrenciler kendi yasitlari ile beraber calisirken iletisim ve
takim kurma becerisi gelistirirler. Bu beceri ile bilimsel tartismalara katilirken iddialari, kanitlari ve akil ylrutmeyi
uygun sekilde kullanabilme becerisi ile sanal veya yuz ylize calisabilme becerisi kazanirlar.

Bilimsel siirec becerileri; bilgiyi olusturmada, problemlere yonelik akilylritmede ve sonuclari formiile etmede kulla-
nilan, bircok bilim disiplinine uygun ve bilim insanlarinin davranislarini yansitan yetenekler kimesi olarak tanimlanrr.
Bilimsel stirec becerileri; 6grencilerin 6grendigi bilgileri dogru ve diizenli kullanmasin, bilimsel diistinmesini, bilimsel
metot ve bilgiye ulasma yollarini kullanmasini saglayan kazanimlar butiintdiir. Buna gére bilimsel stirec becerileri; fen
bilimlerinde 6g8renmeyi kolaylastiran, arastirma yollarini ve ydntemlerini gdsteren, 6grencinin dgretimde aktif olmasini
saglayan, bilgiye kendi basina ulasmas icin sorumluluk duygusu gelistiren ve 6grenmenin kalici olmasini saglayan te-
mel becerilerdir. Bilimsel stirec becerileri, Tablo 2.15'te verildigi gibi temel siirec becerileri ve birlestirilmis (bittinlesti-
rilmis) siirec becerileri olmak iizere iki sinifta incelenir. Bu siniflandirmada deney tasarlama ve yapma; gozlem yapma,
iletisim kurma, tahmin etme, sayi ve uzay iliskisi kurma, siniflama, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, veri toplama
ve verileri yorumlama, 6lcme ve sonuc cikarma gibi diger bilimsel siirec becerilerinden bircogunu da icermektedir.

Tablo 2.15: Bilimsel Stire¢ Becerilerinin Siniflandirilmasi
Bilimsel Stirec Becerileri

Temel Surrec Becerileri Birlestirilmis Surec Becerileri
Gozlem yapma Hipotez kurma
Olgme Degiskenleri belirleme
Siniflandirma Degiskenleri degistirme/kontrol etme
iletisim kurma Verileri yorumlama
Verileri kaydetme Deney tasarlama/yapma
Sayi ve uzay iliskisi kurma Model olusturma
Tahmin etme Islevsel tanimlama

Sonuc cikarma
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Fen bilimleri 6gretiminde laboratuvar ortamiyla 6grenciler; karsilastiklar herhangi bir problemi tanimlama, bu
problemin nedenleri ve cozimleri tizerinde distinme, diisundiigu c6ztim icin veri toplama, gozlem yapma, deney
tasarlama ve tasarladigi deneyi uygulama, deney sonuclarini degerlendirerek sonuc cikarma imkani bulur. Kurmus
oldugu hipotezin dogru olmadigini anlayan 6grenci, farkli bir dustinme strecine girer ve bu stirecte tanimladig|
probleme yonelik farkli cozim yollari aramaya ve degiskenleri yeniden gozden gecirmeye yénelir. Bu stirec, 6gren-
cilerin sebep-sonuc iliskisi kurarak tist duzey bilissel beceriler kazanmasini saglar.

2.5. WEB ORTAMINDA GUVENLI BiLGI ARAMA

Gelisen teknoloji ile diinya, bilgi cagini yasamaktadir. Bilgi caginda birey; 6grenmeyi 6grenebilmeli, dogru bilgiye
ulasabilmeli ve onu en dogru alanlarda kullanip yorumlayabilmelidir. Bu durum; bireyin kendini tanimasini sagla-
yarak duygularini, yaraticiigini ve bilincaltini gelistirir ve basarisini artirir. Teknolojideki hizli ilerleme, kitle iletisim
araclarinin da degismesini saglamistir. Bu degisimlerle bilgi aktariminda daha cok bilgisayar, akilli telefon ve tablet
gibi cihazlar kullanitlmaya baslanmis; ekran yoluyla aktarimiyapilan bilgiye ulasmak, algilamak ve bilgiyi anlamlan-
dirmak 6nemli hale gelmistir.

Teknolojinin yogun olarak kullanildigi bir cagda buytiyen dgrenciler, bilgiye erismek icin internet ortamina basvur-
maktadir. Ogrencilerin egitim hayatinda internet ortamini ve bu ortamda yer alan icerikleri kullanabilmesi icin ge-
reken bilgi ve beceriler itk defa 1997 yilinda dijital okuryazarlik olarak tanimlanmistir. Dijital okuryazarlik sadece egi-
tim alaninda degil, bilim, saglik, bilgi ve iletisim teknolojileri gibi pek cok alanda ihtiyac duyulan becerileri gerektirir.
Bu beceriler; bireyin dijital araclarla dijital ortamda var olan bilgiye ulasabilmesini, bu bilgiyi kullanabilmesini veya
bu bilgilerden yeni bilgiler tiretebilmesini ve tirettigi bilgiyi paylasabilmesini saglar.

Dijital okuryazarlik asagida verildigi gibi dort ana beceriyi iceren bir kavramdir.

Teknik Beceri: Dijital araclari kullanabilme becerisidir.

Bilgi Kullanimi: Karsilasilan bir problemi cdzerken izlenen yolu ifade eder. Problemin cozumUnde gerekli bilgi-
lere ulasabilme, bilgiyi anlayabilme, analiz edebilme, degerlendirebilme ve kullanabilme becerisi icerir.

Iletisim: Cevrim ici ortamlarda diger kullanicilarla baglanti kurabilme becerisi olarak ifade edilir.
Yaratma: Yeni bilgiler tiretebilme becerisidir.

Ogrenciler teknolojik cihazlari calistirmayi hizli bir sekilde 6grenirken istenen konu ile ilgili bir bilgiyi internette
aramada, secmede ve sunmada zorlanmaktadir. Cok sayida bilgiye erisimin oldukca kolay oldugu teknoloji caginda
yetkin arama becerisine sahip olunmasi yeterli degildir. Ulasilan bilginin ve bilgi kaynaklarinin gtivenilir olup olma-
digini degerlendirebilme, elde edilen bilgiyi sentezleme ve verilen konu ile iliskilendirebilme dgrencilerin tst dlizey
elestirel distinme becerilerine sahip olmalarini gerektirir.

Teknolojideki hizli gelismeyle birlikte internet, bireylerin bilgiye ulasmak icin en cok tercih ettikleri bilgiye ulasma
yoludur. internetin bu kadar cok kullanilmasinin nedeni zaman ve mekan sinirlamasini ortadan kaldirmasidir. Ay-
rica internet ortaminda bilgiye ulasim hizli ve kolay oldugu icin tercih edilir. internet ortaminda bilgi aramak hizli
ve kolay olsa da webte yer alan cok sayida bilgi icerisinden dogru bilgiye ulasmak zor bir stirectir. Bilgiyi ararken
basvurulan kaynaklar arasinda arama motorlari ve veri tabanlari 6n plandadir. Bu kaynaklarin tercih edilmesi, diji-
tal ortamdaki bilgilerin 6nemli oldugunu géstermektedir. Bu nedenle interneti bilincli bir sekilde kullanarak bilgiyi
aramak ve yorumlamak oldukca énemlidir.

Ogrenciler; internette arastirma yaparken “kes, yapistir” yontemiyle web sitesini kullanmakta, buldugu kaynagin
guvenirligini ve konu iceriginin dogrulugunu sorgulamadan dogrudan bilgiyi almaktadir. Bunun yaninda kaynak ve
bilgi dogru ve guvenilir olsa bile telif haklari ve intihal konularina dikkat etmemektedir. Bu ve buna benzer sorunlari
ortadan kaldirmak veya en aza indirmek icin internet tabanli 6grenme ortamlarindaki materyalleri degerlendirebil-
mek icin asagida verildigi gibi bazi standartlar belirlenmistir.

Dogruluk Standartlari: Coklu kaynak ve otorite standardi olmak tizere iki standarttan olusur. Web kullanicisi
buldugu bilgilerin dogruluguna karar verirken coklu kaynak ve otorite standartlarina dikkat etmelidir. Coklu
kaynak standardi, web bilgilerinin dogruluguna karar verirken elde ettigi bilgileri diger kaynaklarla karsilas-
tirmayi gerektirir. Otorite ise bilginin kaynagi olan web sitesinin taninirligi ve glivenilirligini esas alir.
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Kullanislilik Standartlar: icerik ve islevsellik seklinde iki standarttan olusan kullanislilik, web kullanicisinin
internet ortaminda buldugu bilginin yararliligina dikkat ederek karar verilmesi gerektigini vurgular. icerik
standardi, web bilgisinin faydali olup olmadigina karar vermektir. islevsellik ise bilginin erisebilirlik, aranabi-
lirlik ve zengin icerik sunmasi acisindan kolaylik saglamasidir.

Arama Stratejileri: Bilgi ararken detaylandirma ve kesif stratejisi ile eslestirme stratejilerine dikkat etmenin
onemini aciklar. Detaylandirma ve kesif stratejisi, bilgi kaynaklari arasindaki baglantilara dikkat ederek ama-
ca en uygun web bilgisine ulasmaya calismaktir. Eslestirme ise aranan web bilgisiyle tam eslesen web siteleri
uzerinden bilgiye ulasmaya calismaktir.

Yukarida verilen standartlar dogrultusunda 6grencinin kendi kisisel gelisimine de etkisi olacak sekilde bilgi ve ileti-
sim teknolojilerini kanunlara uygun ve ahlaki cercevelere dikkat ederek dogru ve etkin bir sekilde kullanmasi sag-
lanmalidir. Ogrencilere telif hakki ve intihal konularinda bilgi verilmeli, miizik ve gbrsellerin kullaniminin dahi intihal
olusturulabilecegi belirtilmelidir. Ogrencilerin eristikleri bilgiyi *kopyala, yapistir' ya da “kes, yapistir' yoluyla degil,
var olan bilgi birikimleri ile kendi yorumlarini katarak icerigi hedef kitleye uygun sekilde diizenleyip sunmalari ve
sonunda mutlaka kaynak gostermeleri gerektigi belirtilmelidir.

Gelisim stireclerinin ilk asamalarinda yalnizca veri isleme ve saklama amaciyla kullanilan bilgisayarlar, yeni tekno-
lojik gelismeler sonucu bilgisayar aglari gibi yapilarin olusmasiyla bilgi ileten cihazlar durumuna gelmistir. internet,
birbirine bagli binlerce bilgisayar agindan olusan en bilyiik iletisim agidir. internet, bir bilgisayardaki bilgiyi baska
bir bilgisayara tasiyan bir arac gorevini gormektedir. Bu iletisim agy, Yerel Alan A1 (Local Area Network-LAN) veya
Genis Alan Ag1 (Wide Area Network-WAN) olmak iizere iki sekilde birbirine bagli bilgisayarlardan olusmaktadir. in-
ternetin temel bilesenleri iletisim hatlari ve yonlendiricilerdir. iletisim araci olarak kullanilan aglar iizerindeki bilgi
iletiminin nasil saglanacag ag iletisim kurallar (protokoller) ile belirlenir. iletisim kurallarindan iletisim kontrol
protokolii (TCP) ve internet protokulii (IP) temel kurallardir. TCP/IP, aglar tizerinde verilerin bir bilgisayardan dige-
rine gecisini idare eden kurallar veya protokoller kiimesidir. internet iizerinde paketlere ayrilarak iletilen bilginin
iletiminin ve ag iletisiminin saglikli olmasticin ag tizerindeki paketlerin kimliklerinin cok acik bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle internet tizerindeki her makinenin, kullanicinin ve nesnenin adreslenmesi saglanmistir.
Bu adresleme genelden 6zele dogru yapilmakta ve her adresin seviyesine gére kontrol yetkisi dagitilmaktadir. Bu
adresleme yapisina Alan Adi Sistemi (Domain Name System-DNS) adi verilmektedir. Tablo 2.16'da goriildiigi gibi
kullanicitarin sayfayapisy, icerigi ve kaynagi hakkinda fikir sahibi olabilmeleri icin adreslerin siniflandirilmasi yoluna
gidilmistir.
Tablo 2.16: Alan Ad) Sisteminde Kullanilan Bazi Siniflar

Domain (Alan Adi Uzantisi) Acilimi Kullanim Alani
gov. Government Devlet kuruluglal’l
_ Egitim kurumlar
edu. Education (iniversiteler gibi)
o Ticari olmayan, kar amaci glitme-
org. Organization ven kuruluslar
com. Commercial Ticari kuruluslar
mil. Military Askerf kuruluslar
Akademik kuruluslar
ac. Academic (Bazi lilkelerde edu yerine kullanil-
maktadir.)
) Uluslararasi organizasyonlar ve
int. International kuruluslar
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Web tarama motorlari, kullanicilarin bir web tarayicisi iizerinde anahtar s6zcukler kullanarak internet kaynaklari-
nin icerik dizinlerine erismesini saglayan programlar olarak tanimlanmaktadir. Tarama motorlari, internet izerinde
cevrim ici veri tabanlarinda bilgi bulmaya yarayan araclardir. Literatiirlerde web tarama motoru yerine “Arastirma

Makineleri", "Arama Motorlari’, “Tastyici Servisler” ve "Arama Servisleri" deyimleri de kullanitmaktadir.

internet arama motoru, internette istenen bilgiye kolay ve kisa siirede erisebilmek icin kullanilan bir yazilim tiirii-
dur. Arama motoru; aranan oge icin gerekli web sayfalarini bulur, tarar ve veri tabanina kaydeder.

internet tabanli arama motorlarinda arama yapilirken dikkat edilmesi gereken kurallardan bazilari sunlardir:
Kisa, sade cimleler ve anahtar kelimeler kullanilmalidir.
Buyuk, kiictik harf veya 6zel karakterler tercih edilmemelidir.
Soru ciimleleriyerine ctimlenin icerigi kullamlmalidir.
Baglac (ve, veya, gibi vb.) kelimeler kullanilmamalidir.

Yapim ve cekim eklerinden arinmis kelimeler kullanilmalidir. Ornegin arama motoruna “tirnaklarim renk de-
gistiriyor" yazildiginda listelenen sonuclar ile “tirnakta renk degisimi” yazildiginda listelenen sonuclar birbi-
rinden farklidir.

Arama yapilacak kelimeyi /cimleyi tirnak (") icinde yazmak, o kelimenin/ctimlenin biittin olarak aranmasini
saglayacak ve aramay! hizlandiracaktir. Ornegin arama motoruna popiilasyon ekolojisi yazildiginda 372.000
sonuc listelenirken “popiilasyon ekolojisi” yazildiginda 63.300 sonuc listelenmektedir.

Arama yapilacak kelimeler arasina arti (+) isareti konursa arama sonuclarinda aranan kelimeler kesinlikle
yer alacaktir. Ornegin “popiilasyon ekolojisi" yazildiginda arama motoru hem “popiilasyon” hem de “ekoloji"
kelimelerinin ayri ayri gectigi siteleri listeler. Arama motoruna “poptilasyon + ekoloji" yazildiginda ise “ekoloji"

kelimesinin kesin gectigi “poptilasyon”ile ilgili siteler listelenmektedir.

Arama yapilacak kelimeler arasina eksi (-) isareti konursa arama sonuclarinda istenmeyen kelimeler elene-
cektir. Ornegin arama motoruna “populasyon ekolojisi-ddev" yazildiginda sonuclar icinde “ddev"” kelimesi gec-
meyen siteler listelenmektedir.

‘Aranacak kelime filetype: kisayol" yazildiginda sadece aranacak kelimelerin gectigi dosyalar bulunacaktir.
Ornegin arama motoruna “mikroskop cesitleri filetype: pdf" yazildiginda pdf belgeleri icinde mikroskop cesit-
leri listelenmektedir.

Location ya da loc: 6zelligi ile belirli bir bolgedeki aramalara ulasilmaktadir.

“Aranacak kelimeler site: www.gov.tr", devlet kurum ve kuruluslarindaki arama sonuclarini vermektedir. Or-
negin arama motoruna “duyurular site: www.meb.gov.tr" yazildiginda, Milli Egitim Bakanligi sitelerindeki du-
yurular listelenmektedir.

“Aranacak kelimeler site: edu.tr’, devlet liniversitelerinde arama sonuclarini vermektedir.

“define: aranacak kelimeler", aranan ingilizce kelimenin arama motorunda tanimini ve okunusunu ver-
mektedir.

‘cache: aranacak kelime.com', aranan kelimelerin arama motorundaki kayitli son seklini gostermektedir.
https://scholar.google.com/, literatiir taramalarinda kullanitmaktadir.
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/, Tiirkiye'deki tez aramalarinda kullanilmaktadir.
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Laboratuvar Tekniklerine Giris

3. LABORATUVAR TEKNIKLERINE GiRIS

Laboratuvar calismalarinda genel olarak homojen veya heterojen karisimlarin olusturdugu, saf olmayan deney or-
tamlari ile karsilasilir. Bu homojen veya heterojen karisim ortamindan istenen maddenin saf olarak elde edilmesi
icin bazen deney dncesi bazen de deney sonrasi bazi islemlere ihtiyac duyulur. Saf olmayan bir maddenin saflas-
tinlmasi veya bir karisimin bilesenlerine ayrilmasi islemleri ayirma ve saflastirma teknikleri olarak bilinir ve labo-
ratuvarlarda yaygin olarak kullanilan yontemlerdir. Ayirma ve saflastirma islemlerinin temel amaci, maddelerin
fiziksel veya kimyasal 6zelliklerindeki farkliliklarindan yararlanarak saf madde elde etmektir.

Laboratuvarda yuriitulen calismaya bagli olarak kullanilan damitma, titrasyon, ekstraksiyon, boyama gibi yéntem
ve teknikler; kendine 6zgli cam balon, biiret, ayirma hunisi, petri kabi gibi cam malzemeler yani sira santrifij, bisttiri,
otoklav, metre, disli cark, terazi, mikroskop gibi cesitli alet ve cihaz kullanmay gerektirir.

Laboratuvarda kullanilan alet ve cihazlarin bilinmesi; yapilan arastirma, 6lcum ve analizlerin glvenilirliklerini ar-
tirmaktadir. Laboratuvarda kullanilan aletler, analizlerin gerceklesmesi ve sonuclanmasi icin yardimcidir. Bu alet-
lerden bazilari termometre, terazi, pusula, yay, deney tiipi ve isi iletim aletidir. Laboratuvarda kullanilan cihazlar
analizler siirecinde kullanilmaktadir. pH metre, santrifiij, mikroskop, Hoffman (Hafmin) voltametresi bu cihazlardan
bazilaridir.

3.1. LABORATUVARDA SIK KULLANILAN CAM MALZEMELER

Laboratuvarlarda cogunlukla cam malzemeler kullanilmaktadir. Cam malzemelerin kullanim yerleri ve dayanikliligi
camin kalitesine gore degismektedir. Laboratuvarda cam malzemelerin tercih edilmesinin nedenleri sunlardir:

1. Cam ucuz ve ekonomiktir. Yikanarak defalarca kullanilabilir.
2. Cam kolay deforme olmaz, seffaftir; camin dlcme hatalari daha azdir.

3. Cam malzemelerin cogu, bilinen her tiir kimyasala ve Isiya karsi oldukca dayaniklidir. Gorsel 3.1'de laboratu-
varda siklikla kullanilan bazi cam malzemeler gosterilmektedir.

Gorsel 3.1: Laboratuvarda siklikla kullamlan bazi cam malzemeler
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Cam Malzemelerin Turleri

Cam malzemeler, 6zel kullamim sartlari gerektiren durumlar icin 6zel malzemelerden dretilir. Cam malzemeler; sak-
lama, karistirma, inceleme veya karsilastirma icin kullanilmaktadir. Bu cam malzemeler asagidaki gibi siralanabilir.

1.

N

=

(Sal

Termal Dayanikli (Borosilikat) Cam Malzeme

Dustik genlesme katsayisina sahip olmalari, kimyasal etkilere dayanikli olmalari 6zellikleriyle laboratu-
var cam malzemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Islya, asinmaya ve termal soka dayanikli malzemelerdir.
Isitma ve sterilize etme islemlerinde kullanilir.
Beher, pipet ve siseler genellikle borosilikat camdan yapilmistir.

Alliminyum Silikat Cam Malzemeler

Teknolojik neme sahip bircok alanda kullanitmaktadir.
Yiiksek 1si direnci, yuksek yumusama sicakligl, kimyasal kararliligi ve yiiksek viskoziteleri karakteristiktir.

Laboratuvarda halojen lambalarda, desarj tiiplerinde, radyoaktif metal kaplarinda ve yanma tiplerinde
kullanitmaktadir.

Oldukca saglam, dayanikli malzemelerdir.

Asite ve Alkaliye Dayanikli Cam Malzemeler

Asit ve alkali cozeltilerde kullanilmaktadir. Glclu asit ve alkali iceren cozeltilerde kullanim streleri kisitl
olmalidir.

Borosilikat icermez.
Cok dikkatli isitilmali ve sogutulmalidir.
Yumusak cam olarak da adlandirilir.

Diistik Aktinik (Amber Renkli) Cam Malzemeler

Kalin duvarlari ve amber rengi sayesinde icindeki maddeye gecen UV (Ultraviyole) miktarini azaltan ozelliktedir.
Genellikle saklama amaclidir. Disiik kaliteli malzemeden Uretilir.
Isitmaya ve otoklav cihazlarinda kullanilmaya uygun malzemeler degildir.

Flint Cam (Standart Cakmak Tasi veya Soda-Kirec Cami) Malzemeler

Pencere cami olarak bilinen bu camlar sise, kavanoz, elektrik ampulu gibi malzemelerin tiretiminde kul-
lanitmaktadir.

Silika, sodyum ve kalsiyum oksitler kullanilarak tiretilir.

En ucuz camdir.

Uretim kalitesi ve teknigine gére berrakligi degisebilir.

Yiiksek sicakliklara, ani sicaklik degisimlerine karsi az direnclidir.

Yapisindaki alkali metaller cozeltilerle reaksiyon verebilir ve laboratuvar analizlerinde hatalara neden
olabilir.

Bu tip camdan yapilmis malzemeler, laboratuvarda kullanilirken dikkatli olunmali; miimkiinse tercih edil-
memelidir.

Laboratuvar calismalarinda, 6zellikle nicel analizler sirasinda hacim élctimlerinde kullanilan cam malzemeler ha-
cimsel (voltimetrik) cam malzeme olarak adlandirilir. Hacimsel cam malzemeler, belirli bir hacmin 6lctimii veya belli
hacimdeki bir sivinin bir yerden baska bir yere aktarilmasinda kullanilir. Laboratuvar analizlerinde gerekli 6lctim-
lerin dogrulugunu saglamak icin bu malzemeler dretim sirasinda hacim kalibrasyonu stirecinden gecer. Hacimsel
cam malzemelerin maliyeti, kalibre edilmemis cam malzeme maliyetine kiyasla daha yuksektir. Vollimetrik cam
malzemeler; balon joje, meziir, pipet ve biiret olmak tizere dort gruptan olusur. Bu cam malzemelerin Uzerinde
kalibrasyon sicakligi belirtilir. Kalibrasyonun korunabilmesi icin bu malzemeler isitma islemlerinde kullanilmaz,
kurutma amaciyla etiive konulmaz.
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3.2. LABORATUVAR MALZEMELERI VE KULLANIM ALANLARI

Fen laboratuvarlarinda kullanilan oldukca fazla malzeme ve cihaz bulunmaktadir. Fen laboratuvarlarinda kullani-
lan malzeme ve cihazlardan bazilari bu bolumde verilmistir.

SAAT CAMI

Yiizeyi dlizgtin, plirizsiz, dairesel kesilmis ince, icbu-

key cam malzemedir (Gorsel 3.2). Cok az miktardaki kati

maddelerin 1sitilmasi veya kurutulmasi icin kullanilir. \_/
Cokturme, siiblimlesme ve kristallendirme islemlerinin

bazi asamalarinda da kullanilan malzemelerdir.

Gorsel 3.2: Saat cami

BEHERGLAS

Agiz kisminda sivinin kolayca akmasini saglayan oluklu
bir kisim bulunan, silindir seklinde, cam kaplardir. 25,
100, 250 veya 2.000 mL gibi degisen boyutlari vardr.
Gorsel 3.3'te 200 mL hacimli beherglas gorulmektedir.
Cozelti hazirlamak, karistirmak, 1sitmak, sivilari baska
bir kaba aktarmak veya buharlastirma, sizme ve cok-
tlrme islemleri icin kullanilan malzemedir. Metal veya
plastik olanlari da vardir.

(orsel 3.3: Beherglas
ERLENMAYER (ERLENMEYER)

Dibi diiz, konik, cam malzemedir (Gorsel 3.4). Hacimleri
25,100, 250 veya 2.000 mL kadar degisebilir. Cozel-
tilerin hazirlanmasi veya saklanmasinda yaygin olarak
kullaniir. Ozellikle titrasyon, damitma, siizme ve kris-
tallendirme islemlerinde tercih edilen kaplardir.

Gorsel 3.4: Erlenmayer

NUCE ERLENI

Vakumlu stizme islemlerinde kullanilan, 1siya ve basin-
ca dayanikli, camdan diretilmis malzemedir (Gérsel 3.5).
Stizme islemini hizlandirmak amaciyla nuce hunisi ile

birlikte kullanilrr. [h
lﬁﬂ." & i w
Gorsel 3.5: Muce erleni
NUCE HUNiSI

Vakumlu stizme islemlerinde nuce erleni ile kullanilan,
porselenden Uretilmis malzemedir (Gorsel 3.6). Dibine
stizgec kagidi yerlestirilerek kullanilir. Nuce erlenine
uygun delikli mantar tipa yardimiyla yerlestirilir.

Gorsel 3.6: Nuce hunisi
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HUNI

Svilarin genis agizli bir kaptan dar agizli bir kaba ak-
tarilmasinda kullanilan, cam veya plastik malzemedir.
Cam huniler, kalitatif ve kantitatif olmak tzere iki ce-
sittir. Gorsel 3.7'de gorildigu gibi kantitatif hunilerin
boyun kismi ince ve uzun yapilidir. Bu 6zellik sayesinde
yaptigr vakum ile hizli bir sizme saglar. Suizme islem-
lerinde, huni icine yerlestirilen stizgec kagidi ile birlikte
katinin sividan ayrilmasi amaciyla yaygin olarak kulla-
nilir.

DERECELI SILINDIR (MEZUR)

Laboratuvarda kullanilan, hacim dlcmeye yarayan, si-
lindir seklindeki cam malzemedir (Gorsel 3.8). Farkli
bayuklik ve hacimlerde olabilir. Meziir, hacmi dogru
olcmek icin duiz bir zemine konmalidir. Sivinin ylzeyde
aldigi yay seklinin (meniiskiis) alt kismina géz hizala-
narak okuma yapilmalidir. Hassas dlctimler icin pipetler
tercih edilmelidir.

PIPET

ince, uzun, hassas olciilii, cam borulardir (Gorsel 3.9).
Belirli hacimdeki sivilari bir yere aktarmada kullanilir.
Meziirlere gore cok daha dogru ve hassas hacimleri
olcer. 0,1 mlden 10 mLye kadar 6lciim yapabilen boyut-
larivardr.

PUAR (STANDART PUAR)

Vakum yaptirarak pipetle sivi cekilmesini ve pipetten
sivinin tekrar aktarilmasini saglayan, esnek plastikten
yapilmis malzemedir (Gorsel 3.10). Tek elle pratik bir
kullanima sahip olan 3 yollu puarda parmak basinci ile
Avyolu hava bosaltma, S yolu sivi cekme, E yolu cekilen
siviyi kontrollii aktarma islemi icin kullanir.

Gorsel 3.7: Huni

~_~——

Gorsel 3.8: Dereceli silindir

0

Gorsel 3.9: Pipet

Avyolu

Syolu
Eyolu

Gorsel 3.10: Puar
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BAGET

Cubuk seklinde, ince, cam malzemedir (Gorsel 3.11). Co-
zeltilerin hazirlanmasi veya swvilarin karistinlmasinda
kullanilir. Ayrica bir sivinin bulundugu kaptan baska bir
kaba aktarilmasinda sivinin kap ceperlerine bulasma-
sini veya etrafa sicramasini énlemek amaciyla yararla-
nilir.

(orsel 3.11: Baget

BURET

Silindir seklinde, uzun, altinda bir musluk bulunan,
mL cinsinden derecelendirilmis, cam malzemedir
(Gorsel 3.12). Belirli hacimde sivi alinmasinda kulla-
nilir. Ozellikle titrasyon islemlerinde harcanan stan-
dart cozeltinin hacminin belirlenmesinde yararlanilir.

Gorsel 3.12: Biret

BALON JOJE

Ust kismi ince, uzun boyunlu, alt kismi balona benzer
olciilii ve silifli (kapakli), cam malzemedir (Gorsel 3.13).
Ince boyun kisminda kabin élcii cizgisi net olarak belir-
tilmistir. Dogru okumanin yapilmasi icin mentiskistin
alt kismi bu élcu cizgisine gelmelidir. Belirli derisim-
deki cozeltilerin hazirlanmasinda kullanilir. Titrasyon
istemlerinde ayarli (standart) cozelti hazirlamak ve
saklamak icin kullanilir. Hacimleri iizerinde belirtilen
sicaklikta sabit olup 25, 50, 100, 250, 500, 1.000 mL ha-
cimli balon jojeler vardir. Balon joje icine konan sivinin
sicakliginin balon joje tzerinde belirtilen sicaklikta ol-
masi gerekir. Bu sicaklik genellikle 20 °C'dir.

Gorsel 3.13: Balon joje
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CAM BALON

Balon seklinde bir gévde lizerinde kisa boyun kismi bu-
lunan, cam malzemedir. Silifli (kapakli) olanlar da var-
dir. Balon kisminin sekline gére genel olarak duz dipli
(Gorsel 3.14 a) ve yuvarlak dipli (Gorsel 3.14 b) seklinde
siniflandirilir. Reaksiyon kabi olarak veya isitma, so-
gutma, buharlastirma, damitma islemlerinde kullani-
lir. Degisik ebatlari oldugu gibi iki, tic veya bes boyunlu
olanlarida vardir. Gorsel 3.14 c'de iki boyunlusu gértlen
cok boyunlu cam balonlar genellikle sogutucu takilarak
kap icerisinde kimyasal reaksiyonlarin gerceklestiril-
mesinde kullanilir. Balon seklinde tamamen yuvarlak
govdeye sahip olanlar 6zellikle mantolu isiticilarda
veya evaporatorlerde tercih edilir.

CAM SISELER

Sivi veya kati kimyasal maddeleri muhafaza etmek,
bir yerden érnek almak ve maddeleri saklamak veya
tasimak amaciyla kullanilan, cam malzemelerdir
(Gorsel 3.15). Kimyasal maddeleri isiga karsi korumak
icin koyu renkli tretilen, 1s1, basinc ve kimyasal daya-
nikliliga sahip siselerdir.

GERI SOGUTUCU CAM BORULAR

Genellikle ic ice gecmis iki cam borudan olusan malze-
melerdir. Dista kalan borudan sogutma amaciyla su ge-
cer. icteki borunun iki ucu aciktir ve buharlasan sivi, bu
kisimdan gecerken yogunlasir. Sogutuculara distaki bo-
rudan su baglantisi yapilir. Soguk su girisi sogutucunun
alt kismindan, su cikisi ise tist kisimdan yapilir. Kullanim
amacina gore icteki boru tipi diiz, bogumlu veya spiralli
olabilir. Buna gore sogutucular; spiralli (Gorsel 3.16 a),
diiz (Gorsel 3.16 b) veya bogumlu (Gorsel 3.16 ¢) sogutucu
olarak adlandirilr.

a) Duiz dipli b) Yuvarlak dipli

¢) Iki boyunlu
Gorsel 3.14 (a,b,c): Cam balon

Gorsel 3.15: Cam sise

a) Spiralli b) Diiz ¢) Bogumlu

Gorsel 316 (a,b,c): Geri sogutucu
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EVAPORATOR (DONER BUHARLASTIRICI)

Sutrompu veya bir motoryardimiyla dustik basinc olus-
turularak bir su banyosu icinde bir cam balonun stirekli
donerek homojen buharlastirma islemi yapilmasini
saglayan cihazdir (Gorsel 3.17). Olusturulan distik ba-
sinc sayesinde maddelerin bozunmasini énler. Buhar-
lastinlacak sivinin 6zelligine bagli olarak su banyosu
yerine mantolu isitici veya yag banyosu kullanilir.

AYIRMA HUNISI

Alt kisminda bir musluk bulunan, konik, kapakl, cam
malzemedir (Gorsel 3.18). Birbiri ile karismayan sivila-
riayirma veya ekstraksiyon islemlerinde kullanilir. 50,
100, 250, 500, 1.000, 2.000 mLlik hacimlere sahip olabi-
lir. Ucayaga bir halka yardimiyla sabitlenerek kullanilir.

DENEY TUPU

Silindir sekilli farkli cap ve boyutlarda olan, cam veya
plastik malzemelerdir (Gérsel 3.19). Kalitatif analizde
icinde kimyasal reaksiyonlarin olusturulmasi ve goz-
lenmesi amaciyla kullanilir. Reaksiyon sonucu bir cok-
menin oldugu durumlarda cokelegi cozeltiden ayirmak
icin tabani sivri tlipler tercih edilir.

SANTRIFUJ TUPU

Santriftj cihazlarinda kullanilmak icin yapilmis, fark-
li tip ve boyutlarda olan, kapakli, cam veya plastikten
tuplerdir (Gorsel 3.20 a). Dekantasyon isleminde kolay-
lik sagladig icin tabani sivri olanlar daha cok kullanilir.
Cok kucuk hacimlerdeki calismalar icin kullanilan mikro
santriftj tipleri de vardir (Gorsel 3.20 b).
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Gorsel 3.17: Evaporatdr

J

Gorsel 3.19: Deney tiipi

Gorsel 3.20 (a,b): Santrifiij tipleri



SANTRIFU)

Sabit eksenli bir merkez etrafinda donme hareketiyle
yer cekimi kuvvetini yenecek biiyukliikte bir merkez-
cil kuvvet olusturan cihazlardir (Gorsel 3.21). Kati-sivi
heterojen karisimlari yogunluk farkina gére ayirmada
kullanilir. Tanecik boyutu buyiik olan kati partikiller
cembersel harekette disa dogru savrularak tupte dibe
dogru toplanir. Tanecik boyutu daha kiiclik olan parti-
kuller cembersel hareketin merkezine dogru yol aldi-
gindan (st tarafta toplanir.

UCAYAK VEYA DESTEK (SPOR)

Deney diizeneklerini sabitlemek icin kullanilan, metal-
den yapilmis malzemelerdir (Gorsel 3.22). Sabitleme
icin deneyde kullanilan malzemenin cinsine gore ayrica
halka, kiskac gibi baglanti parcalarindan yararlanilr.
Ornegin ayirma hunisiile calisiliyorsa halka, deney tiipii
ya da balon ile calisiliyorsa kiskac kullanilir.

BAGLAMA PARCALARI

Destek cubuguna cam malzemeleri sabitlemek icin kul-
lanitan, farkli boyutlarda metalden yapilmis malzeme-
lerdir. Halka (Gorsel 3.23 a), genel olarak huni veya ayir-
ma hunisi; kiskac (Gorsel 3.23 b) ise cam balon, biiret,
deney tupl gibi malzemeleri sabitlemekte kullanilir.

PASTOR PIPETI

Pastor pipeti; plastik olan tepe kismina basilarak olu-
san vakum yoluyla az miktarda sivi hacminin aktaril-
masini saglayan, tek kullanimlik pipettir (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.21: Santrifj

r~

Gorsel 3.22: Ucayak

a) Halka b) Kiskac
Gorsel 3.23 (a,b): Baglama parcalar

Gorsel 3.24: Pastor pipeti
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DAMLATMA HUNISI VE DAMLALIK

Damlatma hunileri; silindir seklinde, altinda bir muslugu
bulunan, dlcilii, cam malzemelerdir (Gorsel 3.25 a). Cok
boyunlu bir cam balonda gerceklesen reaksiyon sira-
sinda reaksiyon kabina baglanarak ortama sivi reaktif
ya da reaktif karisimlarinin musluk yardimiyla siirekli
ayni miktarda ilavesi icin kullanilir.

Damlalik ise kullanilacagiamaca gore degisik sekillerde
olabilen, cam veya plastikten yapilmis malzemelerdir
(Gorsel 3.25 b). Genelde bir siviyi baska bir kaba bir iki
damla kontrolll bir sekilde ilave etmekte kullanilir. Re-
aksiyon ortamina strekli sivi ilavesi gerekiyorsa dam-
lalik yerine damlatma hunileri tercih edilir.

OTOMATIK PIPET (MIKROPIPET)

Mikrolitre (pL) araligindaki sivi hacimlerini dogru ve
hassas sekilde aktarmak icin kullanilan laboratuvar ci-
hazlaridir. Gorsel 3.26 a ve b'de goruldugu gibi tek ve cok
kanalli mikropipetlerin yani sira mekanik ve elektronik
tirleri de mevcuttur. Uclarina takilan, tek kullanimlik
plastik pipet uclarrile kullanilir.

TUPLUK

Laboratuvardaki cesitli boy ve hacimdeki tlpleri
koymaya yarayan, tahta veya metal malzemelerdir
(Gorsel 3.27).

TUP MASASI

Tipleri glivenli bir sekilde tutmak, biryerden bir yere ta-
simak ve 1sitmak icin kullanilan, tahta veya metal mal-
zemelerdir (Gorsel 3.28).

PENS

Laboratuvarda kullanim amaclarina gére duz, siv-
ri veya egimli uca sahip olan metal malzemelerdir
(Gorsel 3.29). Kati partikillerin ortamdan alinmas,
sokulmesi veya kazinmast icin kullanilr.
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a) Damlatma hunisi b) Damlalik

Gorsel 3.25 (a,b): Damlatma hunisi ve damlalik

a) Tek kanalli b) Cok kanalli
Gorsel 3.26 (a,b): Otomatik pipet ve pipet uclari

Gorsel 3.27: Ttipliik

Gorsel 3.28: Tiip masasi

Gorsel 3.29: Pens



SPATUL (SPATULA)

Metal, porselen, kemik veya plastikten yapilmis, diiz ya
da kiit uclu malzemedir (Gorsel 3.30). Kati veya yari kati
kimyasal maddelerden 6rnek almak ya da karistirmak
icin kullanlir.

ISITICI

Kontrolli 1sitma islemi yapilmasi icin kullanilir. Isitici
tabla (Gorsel 3.31 a) sadece alt yiizeyden isitma yapar.
Mantolu isitici (Gorsel 3.31b), icine konulan cam balo-
nun her tarafina esit 1si vererek homojen isitma uygular.

KROZE

Isiya ve cesitli reaktiflere dayanikli, eritme, kurutma
ve yakma islemlerinde kullanilan porselen kaplardir
(Gorsel 3.32). Degisik cap ve biyuklikte olabilir. Ka-
pakli olanlari da vardir. 1400-1.500 °C sicakliga kadar
dayaniklidir.

KROZE MASASI

Krozeleri etlive koymak, etlivden cikarmak ve tera-
ziye gotlrmek icin kullanilan, metalden yapilmis,
makas seklinde, orta kismi genis, metal aletlerdir
(Gorsel 3.33).

HAVAN

Laboratuvarda deney materyallerini toz haline getir-
me, parcalama, ezme islemleri icin kullanilan, porselen
malzemedir (Gorsel 3.34).

a) Isitici tabla b) Mantolu isitici
Gorsel 3.31 (a,b): /srticr

-

Gorsel 3.32: Kroze

Gorsel 3.33: Kroze masasi

J

—
Gorsel 3.34: Havan

85



Laboratuvar Tekniklerine Giris

DESIKATOR

Desikatorler; alt kismina nem cekici bir maddenin kon-
dugu, ortada delikli porselen tabladan ve (istte kapak-
tan olusan, cam kaplardir (Gorsel 3.35). Hava gecisini
onlemek icin kapak kenarlari vazelinlenir. Kurutulan
veya kil edilen maddelerin sogutulmasi sirasinda
tekrar nem almasini 6nlemek amaciyla kullanilir. Bazi
desikatorler, kapaginda havayr bosaltmaya yarayan,
musluklu bir cam boru icerir. Bu tip desikatorler, va-
kumlu desikator olarak bilinir.

TURNUSOL KAGIDI

Mavi ve kirmizi olmak uzere iki renkten olusan kagit-
lardir (Gorsel 3.36). Turnusol kagid; asit cozeltisinde
kirmizi, baz cozeltisinde mavi renk alir. Cozeltinin asit
veya baz ozellik gosterdigini belirlemek icin kullanilan
kaba bir yéntemdir.

pH KAGIDI

St cozeltilerin pH degerini belirlemekte kullanilan,
farkli indikatorler emdirilmis kagitlardir. Kutusunun
tizerinde 25 °C sicaklik icin renklere karsilik gelen pH
degerleri vardir (Gérsel 3.37). Kullanimi basit ve pratik-
tir. Seritler halinde kesilmis olan bir parca kagit alinarak
pH degeri belirlenmek istenen cozelti icine batirilip ¢I-
kartilir. pH kagidi kutusu uzerinde verilen dlcekten ya-
rarlanarak cikan renge karsilik gelen pH degeri bulunur.

pH METRE

Cozeltilerin pH degerlerini duyarli bir sekilde 6lcmek
icin kullanilan cihazlardir (Gorsel 3.38). Bir elektrot, ka-
librasyon cozeltileri ve bir elektronik monitérden olu-
sur.
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Gorsel 3.35: Desikator

Gorsel 3.36: Turnusol kagidi

0\,
EEEEEERE
(1] l I  EEEEEER

{ [ ] 1]

Gorsel 3.37: pH kagid
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Gorsel 3.38: pH metre



BUNSEN BEKi

Metal bir ayak Uzerine oturtulmus metal borudan
olusan, dogal gazla calisan isiticilardir (Gorsel 3.39).
Borunun alt tarafinda ayar vanasi bulunur. Borunun
yanlarindaki delikler ve vana yardimiyla istendigi kadar
havayi iceri alacak bicimde ayarlanir. Hava ve gaz ka-
rsimi gazin basinciyla borunun tepesine cikar. Cakmak
gibi bir tutusturucu ile deneylerde glivenli, dumansiz,
sicak, parlak olmayan bir alev saglar. Sacayak ile birlik-
te 1sitma islemlerinde kullanilir.

ISPIRTO OCAGI

Camdan bir govde, fitil, aluminyum fitil tutucu ve ka-
paktan olusan, yakit olarak ispirto kullanilan isiticidir
(Gorsel 3.40). Sacayak ile birlikte 1sitma islemlerinde
kullanilir.,

SACAYAK

Uc ayag olan, metalden yapilmis, 1sitma islemleri ya-
pilirken beherglas, erlenmayer veya kroze gibi malze-
meleri bek veya ispirto ocaginda sabit tutmak icin kul-
lanilan malzemedir (Gorsel 3.41). Genel olarak lizerine
amyant tel veya kil ticgen yerlestirilerek kullanilir.

AMYANT TEL

Ortasinda yuvarlak seramik bulunan, cinko kapli ince
demir telden yapilmis malzemedir (Gorsel 3.42). Bek
veya ispirto ocagl ile isitma isleminde beher, erlen gibi
cam malzemenin direkt isi ile iliskisini kesmek ve ho-
mojen isi dagilimini saglamak icin Ucayak Uzerine yer-
lestirilerek kullanilan malzemedir.

KiL UCGEN

Ucgen seklinde, demir tel etrafindaki seramik silindir-
lerden olusan malzemedir (Gorsel 3.43). Bek veya is-
pirto ocagl ile krozede 1sitma isleminde Ucayak lizerine
yerlestirilerek kullanilir.

Gorsel 3.39: Bunsen beki

Gérsel 3.40: fspirto ocag

Gorsel 3.41: Sacayak

Gorsel 3.43: Kil ticgen
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PISET

Farkli boyutlarda olabilen, icerisine saf su veya sivi-
lar da konan polietilen kaplardir (Gorsel 3.44). Govde
kisminin tutulurken sikitmasi ile icindeki saf suyun ka-
pagindaki ince borudan kontrollii bir sekilde cikmasi
saglanir. Cam kaplari yikama sonrasi son durulamada
kullanilir. Cokturme islemlerinde cokelegin yikanmasi
icin de yararlanilir.

ETUV

Kuru hava sterilizatorleri olarak da bilinen etiivler;
nem tayini, kimyasal maddeleri kurutma, laboratuvar
cam malzemelerini kurutma, numuneleri sabit tarti-
ma getirme, mikrop (iretme, sterilize etme gibi isitma
ve kurutma amacli kullanilan laboratuvar firinlaridir
(Gorsel 3.45). 5 °C'den 250 °C'ye kadar isitma yapabilir.
Insan viicudu ile ilgili numunelerde bakterilerin cogal-
masi sirasinda etiivler 37 °C'de kullanilir. Kiif ve man-
tarlarin cogaltitmasinda 22 °C'de kullanitmalidir.

KUL FIRINI

ic kismi isiya dayanikli seramikten yapilmis, disariya
karsi iyi bir yalitima sahip firmlardir (Gérsel 3.46). Si-
caklig11.200 °C'ye kadar cikabilir ve istenen ayarda sabit
tutulabilir. Ozellikle gravimetrik analizlerde bek alevin-
de veya etlvde 6n 1sitma islemi yapilmis maddeleri kul
etme (yakma) islemlerinde kullanilir. Cam malzemeler
450 °C'de yumusamaya basladigi icin kil firnlarinda
porselenden yapilan krozeler kullanilir.

OTOKLAV

Buharli, vakumlu veya vakumsuz olan, yiiksek sicaklik
ve basinc altinda sterilizasyon saglayan cihazlardir
(Gorsel 3.47). Basincli buhar ve 1si ile sterilizasyon,
100 °C'nin uzerindeki sicakliklarda, otoklavin icindeki
suyun ylzeyine yapilan buhar basincinin artirilmasi
ve boylece suyun kaynama noktasinin yiikseltilme-
siyle saglanmaktadir. Steril kosul gerektiren, isiya ve
basinca dayanikli santrifiij tiipleri, pipet ve pipet uclari,
petri kaplari, tampon cozeltiler gibi cesitli materyalle-
rin calisma oncesi ve sonrasi sterilize edilmesi icin kul-
lanilir. Sterilizasyon islemini nem, sicaklik, uygulama
stresi ve basinc etkiler.
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Gorsel 3.44: Piset

(orsel 3.45: Etiiv

Gorsel 3.47: Otoklav



MANYETIK KARISTIRICI

Beherglas, erlenmayer veya cam balon gibi kaplarda
gerceklestirilen reaksiyon ortamlarinin karistirilmasin-
da kullanilan cihazlardir (Gorsel 3.48 a). Cihaz, manye-
tik bar (Gorsel 3.48 b) ile kullanilir. Bunun icin reaksi-
yon ortamr icine manyetik bar atilir ve sonra kap, cihaz
uzerine konur. Cihazin ayar diigmesi yardimiyla istenen
hizda kiiciik veya buytk girdap olusturarak karistirma
saglanir. Manyetik karistiricilarin cogu ayni zamanda
Isitma 6zelligine de sahiptir.

VORTEKS

Deney tliplinde gerceklestirilen reaksiyon ortamlarinin
karistinlmasinda kullanilan cihazlardir (Gorsel 3.49).
Svi-sivi veya sivi-katr ortamlarda ayar diigmesi yardi-
miyla istenen hizda kiicuk veya biiyik girdap olustura-
rak karistirma saglar.

SAF SU (DESTILE SU) CiHAZI

Cesme suyunun basit damitma yontemi ile saf su ha-
line gelmesini saglayan, isitici kazan ve spiralli sogu-
tucudan olusan cihazlardir (Gorsel 3.50). Cesme suyu-
nun hidrojen ve oksijen disinda icinde bulundurdugu
kalsiyum, magnezyum, bikarbonat gibi iyon ve yabanci
maddelerden arindirilmis hali saf su (destile su) olarak
tanimlanir. Cesme suyu, cihazin su giris hortumuyla
belli bir akis hizi ile cihaza baglanir. Cihazin isitic kaza-
nina gelen cesme suyunun kaynayarak sogutucuda yo-
gunlasip damitilmasi ile saf su haline gelen su, toplama
kabinda birikir.

CEKEROCAK

icinde lavabo, cesme, isik, priz bulunan, kiiciik bir labo-
ratuvar alani olarak olusturulmus; 6ntinde yukari dogru
acilabilir cam kapagi olan, ayni zamanda havalandirma
sistemi bulunan cihazdir (Gérsel 3.51). Ozellikle so-
lunmasi tehlikeli kimyasallarla calisirken cekerocakta
calisilir. Bazilari, cam kapak kisminda el icine girecek
sekilde bolme icerir.

. &
a) Manyetik karistirici b) Manyetik bar (manyetik

balik)

Gorsel 3.48 (a,b): Manyetik karistirici ve manyetik bar

-
-

Gorsel 3.49: Vorteks

Gorsel 3.5T: Cekerocak
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STANDART KUTLE TAKIMI

Standart kiitle takimi (Gorsel 3.52); dis kismi plastik
veya tahta, gramlari ise pirinc malzemeden imal edil-
mis, kitle 6lcimii yapmak icin kullanilan laboratuvar
malzemesidir. Takimda 1 adet 10 mg, 2 adet 20 mg, 1
adet 50 mg, Tadet 100 mg, 2 adet 200 mg, 1 adet 500
mg, 1adet1g,2adetZ2g, Tadet5g,1adet10 g, 2 adet 20
g, 1adet 50 g bulunmakadir.

YARIKLI KUTLE TAKIMI (ASKISI VE GRAMLAR)

Yarikli kitle takimi (Gorsel 3.53), aski ve kiitlelerden
olusmaktadir. Aski ve kutleler pirincten yapilmistir ve
nikel kaplamasi vardir. Takimda 5 adet 10 g, 4 adet 20 g,
4 adet 50 g bulunmaktadir.

METRE

Aliminyum dikdortgen profilden yapilan metre
(Gorsel 3.54) mm'lik bolmelendirilmistir. Bir ucunda
cengelli vidasi bulunmaktadir. Uzunluk 6lctimlerin-
de kullanilir.

KUMPAS

Kumpas (Gorsel 3.55) ile milimetrenin %1 dogru-
lukta uzunluk élcumu yapilabilmektedir. Cetvel ile
olctimi zor olan bir cismin kalinligi ya da bir cem-
berin ic ve dis capi kolaylikla élcilebilir. Uzunluk éL-
ctimlerinde kullanilir.

DINAMOMETRE

Dinamometrenin (Gorsel 3.56) st tarafindan bir
yere asilmak icin cengel, alt tarafinda ise cismi ta-
kabilmek icin kanca vardir. 0-5 N ve 0-10 N araligi-
ni 6lcmek icin farkl cesitleri vardir. Dinamometre,
kuvveti ve agirligi (kiitle cekim kuvvetini) 6lcmek
icin gelistirilmistir. Kuvvet ve hareket deneylerinde
kullanilir.
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Gorsel 3.52: Standart ktitle takimi
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)

Gorsel 3.53: Yarikl kiitle takimi

Gorsel 3.54: Metre

Gorsel 3.55: Kumpas

L

(orsel 3.56: Dinamometre



ZAMAN KAYDEDIC

Zaman kaydedici (Gorsel 3.57), saniyenin 1/50'sini dlce-
cek sekilde dlizenlenmistir. Bu zaman araliginda telem
seridinin Uzerine isaretleme yapmaktadir. Dinamik ta-
kimrile yapilan deneylerde kullanilir. 12V AC cikis uclari
ile beslenir. Hareket deneylerinde kullanilr.

TELEM SERIDI

Telem seridi (Gorsel 3.58); genisligi 10 mm, uzunlugu
yaklasik 300 mm olan kagit banttir. Zaman kaydedi-
ciile birlikte kullanilir.

TERAZI

En fazla 3 kg olan kitleleri 6lcmek icin tasarlanan
teraziler (Gorsel 3.59), deneylerde kiitle dlctimii
yapmak icin kullanilir.

ANALITIK TERAZI

Analitik terazi (Gorsel 3.60) olarak da isimlendirilen
dijital hassas teraziler, kutle dlcimu icin kullanil-
maktadir. Laboratuvarda hassas 6lcim yapabilen
terazilerdir. Olciim hassasiyeti acisindan virgiilden
sonra kac basamak tartabildigine bagli olarak x ba-
samakli terazi olarak adlandinlir.

ESIT KOLLU (HIDROSTATIK) TERAZI

Esit kollu terazi; 50 mg duyarli, 500 g'a kadar tarta-
bilen 6zellikte terazidir (Gorsel 3.61). Kutle 6lciimii
ve Ozklitle deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.57: Zaman kaydedici

Gorsel 3.58: Telem seridi

Gorsel 3.59: Terazi

Gorsel 3.60: Analitik terazi
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Gorsel 3.61: Esit kollu terazi
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OZKUTLE KUPLERI

Her biri 1 cm kenarli kiiplerden olusur. Agac, demir ve
aliminyum malzemeden yapilmaktadir (Gérsel 3.62).
Metaller ayni renge boyanmistir. Ozkiitle deneylerinde
kullanilir.

SURTUNME TAKOZU

Sirtinme takozu (Gorsel 3.63), ahsap malzeme-
den tretilmektedir. Surtinme takozunun tzerinde
yarikli kiitle takimindan kdtle takmak icin bir il ve
onunde de takozu cekmek icin bir kanca bulunmak-
tadir. Hareket deneylerinde kullanilir.

EGIK DUZLEM ARABASI

Egik diizlem arabasi (Gorsel 3.64), egik diizlem tah-
tasiile birlikte kullanilir. Tekerlekleri plastik, gbvde-
sinikel kapli sactan yapilmistir. Hareket deneylerin-
de kullanilir.

EGIK DUZLEM TAHTASI

Bir ucu delikli olan egik dizlem tahtasi (Gorsel 3.65),
egik duzlem arabasi ile birlikte hareket deneylerinde
kullanilir.

MAKARA CESITLERI

Makaralar (Gorsel 3.66); tekli, sabit, hareketli ve kade-
meli olarak cesitli sekilde Uretilmektedir. Basit makine-
lerin calisma prensibini aciklamakta yararlanilir. Hare-
ket ve enerji deneylerinde kullanilir.
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Gérsel 3.62: Ozkiitle kiipleri

Gorsel 3.63: Siirtdnme takozu

(Gorsel 3.64: £gik diizlem arabasi

Gorsel 3.65: £gik diizlem tahtasi

(G6rsel 3.66: Makara cesitleri




DISLI CARKLAR

Disli carklar (Gorsel 3.67), donme sayisinin cap ile iliskisi-
ni gosteren ve hareket aktarimini saglayan ders aracidir.
Basit makinelerin calisma prensibini aciklamaya yarar.
Hareket deneylerinde kullanilr.

KALDIRAC KOLU

Kaldirac kolu (Gorsel 3.68), tizerinde 11 delik ile 10 esit
parcaya bolunmus, aliminyumdan yapilmis bir malze-
medir. Basit makinelerin calisma prensibini aciklamaya
yarar. Hareket deneylerinde kullanilir.

JIROSKOP

Jiroskop (Gorsel 3.69), serbest hareketli bir eksen etra-
finda donen disk veya tekerlekten olusan aractir. Acisal
momentumun korunumunun deneysel olarak gézlen-
mesini saglayan deney aracidir. Momentum deneyle-
rinde kullanilr.

IKi BOYUTLU UZAYDA CARPISMA TAKIMI

ki boyutlu uzayda carpisma takimi, momentumun ko-
runumunun deneysel olarak gozlemlenmesini sagla-
yan deney aracidir. Takimda kavisli yol, demir bilyeler,
plastik bilyeler bulunmaktadir (Gorsel 3.70). Momen-
tum deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.67: Disli carklar

Gorsel 3.68: Kaldirac kolu

Gorsel 3.69: Jiroskop

TGQ
@

Gorsel 3.70: ki boyutlu uzayda carpisma takimi
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MAXWELL (MAKSVEL) CARKI

Maxwell carki, enerjinin bir diger enerji cesidine donti-
siminii gostermek icin kullanilan aractir (Gorsel 3.71).
Enerji deneylerinde kullanilir.

SU CARKI

Su carki (Gorsel 3.72), plastik malzemeden model olarak
uretilmistir. Enerji deneylerinde kullanilir.

POTANSIYEL ENERJISI TAKIMI

Potansiyel enerjisinin cesitli dlctimler sonucu hesap-
lanmasi icin kullanilmaktadir. Potansiyel enerijisi taki-
minda T adet sarmal yay, 1 adet cengelli agirlik 0,5 kg,
1 adet cengelli agirlik 1kg, 3 adet isaret kiskaci bulun-
maktadir (Gorsel 3.73). Enerji deneylerinde kullaniir.

METAL CIFTI

Metal cifti (Gorsel 3.74); esit uzunlukta, iki farkli metalin
percinlenmesiyle olusur. Metallerin genlesme katsayi-
sinin farkli olmasindan yararlanmak icin olusturulmus
dizenektir. Isive sicaklik deneylerinde kullanilmaktadir.

GRAVZANT HALKASI

Gravzant halkasi (Gorsel 3.75), metalden yapilmis bir
kure ve kurenin gecebilecegi kadar bosluk olan levha-
dan olusmaktadir. Isi ve sicaklik deneylerinde kullanil-
maktadir.
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Gorsel 3.72: Su carki

Gorsel 3.75: Gravzant halkasi



ISHLETIM ALETI

Isi iletim aleti (Gorsel 3.76); dairesel demir levha (izeri-
ne piring, bakir, aliminyum ve demir seritlerin bir sapiile
birlestirilmesiyle yapilmaktadir. Her serit 15 cm uzun-
luktadir. Isi ve sicaklik deneylerinde kullanilir.

ELEKTROSKOP

Elektroskop (Gorsel 3.77), bir cismin yukli olup olmadi-
ginin anlasilmasinda ve yukli ise yiik isaretinin 6grenil-
mesinde kullanilan aractir. Elektrostatik deneylerinde
kullanilr.

ELEKTROSTATIK TAKIMI

Elektrostatik takimi (Gorsel 3.78) su elemanlardan olu-
sur:

1adet metal tabla (yalitkan sapli)
1adet plastik levha (3x100x100 mm)
1 adet akrilik cetvel (3x20x200 mm)
2 adet plastik cubuk (250 mm)
Tadet ytnli kumas (200200 mm)
Elektrostatik deneylerinde kullanilir.

VAN DE GRAFF (VEN DI GIRAF) JENERATORU

Van de Graff jeneratorii (Gorsel 3.79), statik elektrik-
lenmeyi gostermek amaciyla tretilmistir. Elektrostatik
deneylerinde kullanilr.

~
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Gorsel 3.76: /s iletim aleti

Gorsel 3.77: Elektroskop

Gorsel 3.78: Elektrostatik takimi

Gorsel 3.79: Van de Graff jeneratdrii
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VOLTMETRE

Voltmetre (Gorsel 3.80), bir elektrik devresinde bag-
landigi iki nokta arasindaki potansiyel farki 6lcmek icin
kullanitan aractir. Dogru akimda 0-3V, 0-10 V ve 0-15V
araligini 6lcmek icin farkli 6zelliklere sahip olarak tre-
tilir. Doner cerceveli 6lcu aleti olup dogrusal skalaya
sahiptir. Elektrik deneylerinde kullanilr.

AMPERMETRE

Ampermetre (Gorsel 3.81), bir iletkenden gecen akim
siddetini dlcmek icin tretilmistir. Dogru akimla calisir.
0-25 mA araligini, 0-1A araligini, 0-5 A araligini olc-
mek icin cesitleri bulunmaktadir. Elektrik deneylerinde
kullanilr.

MULTIMETRE

Multimetre (Gorsel 3.82), cok amacli olciim yapmak icin
gelistirilmis bir cihazdir. Direnc degerini 6lcebilir. Bunun
yani sira akim ve potansiyel farki hem alternatif akimda
hem de dogru akimda olcebilir. Elektrik deneylerinde
kullaniir.

ZILTELI

Zil teli (Gorsel 3.83), elektrik akiminin manyetik etkileri
incelenirken tanjant galvonometresi ile birlikte kulla-
nilir. 10 m uzunlugunda olup telin uclari krokodillidir
(timsah agizli). Elektrik ve manyetizma deneylerinde
kullanilir.

BAGLANTI KABLOLARI

Baglanti kablolarinin (Gorsel 3.84) uclari, krokodil (sol-
daki) ya da 4 mm'lik born vida klemenslerine (sagdaki)
uygun olarak tretilir. Kablolar, kirmizi ve siyah olarak
iki renkte olup 50, 100, 200 cm gibi farkli uzunluklara
sahiptir. Elektrik deneylerinde kullanilir.
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Gorsel 3.80: Voltmetre

Gorsel 3.81: Ampermetre

Gorsel 3.82: Multimetre

(orsel 3.83: Zil teli

Gorsel 3.84: Baglanti kablolari



ALCAK GERILIM GUC KAYNACI

Alcak gerilim giic kaynagi (Gorsel 3.85), 1,5-3-6-12 V
ACve DC cikis saglamaktadir. 220 V ve 50 Hz ile calisir.
Elektrik deneylerinde kullanilir.

REOSTA

Ayarlanabilir direnc ya da degisken direnc olarak isim-
lendirilen reosta (Gorsel 3.86), elektrik akim siddetini
sinirlayici olarak kullanilmaktadir. Reostanin uzerinden
5A'e kadar akim gecebilir. Reosta, 10 ohm'luk direnc de-
gerine sahiptir. Elektrik deneylerinde kullanilir.

PiL YATAGI (DORTLU)

Pil yatag: (Gorsel 3.87), dort adet biyik boy pil alacak
sekilde tasarlanmistir. Uzerinden 1,5-3-4,5-6 V cikislar
alinabilir. Elektrik deneylerinde kullanilir.

ELEKTRIK DEVRE ANAHTARI

Elektrik devre anahtari (Gorsel 3.88), elektrik devrele-
rinde devreyi acip kapatmak icin kullanilir. Elektrik de-
neylerinde kullanilr.

DUY

Duy, lambanin takildigi devre elemanidir (Gérsel 3.89).
Elektrik devresi deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.86: Reosta

(Gorsel 3.87: Pil yatag

Gorsel 3.88: Elektrik devre anahtari

Gorsel 3.89: Duy

97



Laboratuvar Tekniklerine Giris

DIRENC TAHTASI

Farkli cap ve kesit alanina sahip bakir ve krom nikel tel-
lerden yapilan direnc tahtasi (Gorsel 3.90), kat iletken
maddelerin direncinin bagli oldugu degiskenlerin belir-
lenmesi icin elektrik deneylerinde kullanilmaktadir.

Gorsel 3.90: Direng tahtasi

DIRENC SERIS|

Direnc serisi, belli degerlere ayarlanmis direnclerin seri
ve paralel baglanmasini saglayan aractir (Gérsel 3.91).
Elektrik deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.91: Direnc serisi

AKIM TERAZISI

Akim terazisi (Gorsel 3.92), 1,5 mm capindaki bakir tel-
den yapilir. Akim makarasi ile birlikte kullanilir. Elektrik
deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.92: Akim terazisi

ELEKTRIK ZILi

Bir set (takim) olarak bulunan elektrik zili (Gorsel 3.93),
elektromiknatisin - giinlik hayattaki uygulamasidir.
Elektrik deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.93: Elektrik zili

BOBIN

Bobin (Gorsel 3.94), plastik makaraya uygun captaki
emaye telden sarilir. Elektrik akiminin cikisi, born vida-
lar kullanilarak yapilir. Bobinin gébek 6lcdleri, demir U
cekirdegi dlculeri ile uyumludur. Plastik kapak Uzerinde
sarim sayisi, induktif direnci, omik direnci yazilidir. Ay-
rica 5 sarimli, 300 sarimli, 600 sarimli ve 1.200 sarimli
cesitleri de vardir. Elektrik deneylerinde kullanilr.

Gorsel 3.94: Bobin

98



ELEKTRIK MOTORU MODELI

Elektrik motoru (Gorsel 3.95) ve dinamo yapisinin ince-
lenmesi ve calisma prensibinin aciklanmasinda yarar-
lanilir. Elektrik deneylerinde kullanilir.

DEMIR U CEKIRDEK

Demir U cekirdek (Gorsel 3.96), transformatér yapitma-
sinda farkli sarim sayili bobinler kollarina gecirilerek
kullanitir. Silisli sac levhalardan paketlenerek yapilmis-
tir. Elektrik deneylerinde kullanilir.

DEMIR U CEKIRDEK KAPAGI

Demir U cekirdek kapagy, silisli sac levhalardan paket-
lenerek yapilir (Gérsel 3.97). Elektrik deneylerinde kul-
lanilir.

DEMIRTOZU

Demir tozu (Gérsel 3.98), demirin kum gibi kiiciik par-
calarindan olusmus halidir. Demir tozunun bulundugu
kabin kapag), delikli sekilde plastikten yapilmistir. Man-
yetizma deneylerinde kullanilr.

Gorsel 3.95: Elektrik motoru modeli

Gorsel 3.96: Demir U cekirdek

Gorsel 3.97: Demir U cekirdek kapagi

Gorsel 3.98: Demir tozu
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INDUKSIYON BOBINi

Indiiksiyon bobini (Gorsel 3.99), 6-9 volt gerilim ile ca-
lisir. Kiictik ve biiyuk tipte tretilebilmektedir. 10 mm ki-
vilaim atlama araligi vardir. Bu aralik arasinda yaklasik
18.000 volt gerilim olusur. Geislerr tiplerini calistirmak
icin de yararlanilir. Elektrik deneylerinde kullanilr.

GEISLERR TUPLERI

Geislerr tiipleri (Gorsel 3.100); 30 mm capinda, 300 mm
uzunlugunda, farkli basinclarda vakumlanmis (neon,
argon, helyum) tiiplerden olusan takimdir. Akim geciril-
diginde gazlar elektrigi ileterek farkli renkte i1sik sacar.
indiiksiyon bobini ile birlikte calisir. Elektrik deneylerin-
de kullanilir.

Gorsel 3.100: Geislerr tipleri

ELEKTROMANYETIK KUVVET SALINCAGI

Elektromanyetik kuvvet salincagi (Gérsel 3.101),
3x20x90 mm plastik levha uzerine fis yuvali iki alumin-
yum levha percinlenerek yapilmaktadir. Salincak kismi
manyetik alan icerisinde kolayca salinim yapabilme
ozelligine sahiptir. Elektrik deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.101: Elektromanyetik kuvvet salincagr

AKIM MAKARASI (SELENOIT)

Manyetik alanin dlctilmesinde akim terazisi ile birlikte
kullanilir. Akim makarasi (Gorsel 3.102), 165 mm boyun-
da ve ic capr 45 mm olan plastik makaraya 1 mm capli
emaye telin 4 kat sarilmasi ile olusturulmustur. Ayrica
miknatis ile induksiyon akiminin elde edilmesinde ya-
rarlanilir. Elektrik ve manyetizma deneylerinde kullani-
lr.

Gorsel 3.102: Akim makarasi
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PUSULA

Pusula (Gorsel 3.103), yon bulmak icin dretilmistir. Pu-
sulanin cevresini olusturan kisim bolmelere ayrilmistir.
Elektrik ve manyetizma deneylerinde kullanilir.

MIKNATIS CESITLERI

Alnico [Alniko (Aliminyum-nikel-kobalt)] kullanilarak
uretilen miknatislar (Gorsel 3.104), boyanarak ya da
uzerine kutuplar yazilarak kullanilmaktadir. Cubuk, da-
ire, cember, u seklinde ya da at nali seklinde tiretilmek-
tedir. Elektrik ve manyetizma deneylerinde kullanilir.

ARSIMET SILINDIRI

Arsimet prensibini gostermek icin tretilmistir. Arsimet
silindirinin dis kutusu plastik, ic kutusu pirinc malze-
meden yapilmistir (Gorsel 3.105). Silindirin bir ucunda
kanca, dis kutunun alt kisminda kanca ve (st kisminda
halka vardir. Plastik dis kutu 27 mm capinda, alt kancasi
ve halkasiyla birlikte 750 mm yiiksekligindedir. Kaldir-
ma kuvveti deneylerinde kullanilir.

BIRLESIK KAPLAR

Birlesik kaplar (Gorsel 3.106), plastik veya tahta kaide
uzerinde cam kollardan olusan malzemedir. Basinc de-
neylerinde kullanilr.

Gorsel 3.103: Pusula

Cl:?

Gorsel 3.105: Arsimet silindiri

Gorsel 3.106: Birlesik kaplar
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EMME BASMA TULUMBA MODELI

Emme basma tulumba modeli (Gorsel 3.107), emme
basma tulumbanin calisma prensibini gostermektedir.
Seffaf plastik malzemeden yapilmistir. Basinc deneyle-
rinde kullanilir.

PISTONLU HAVA TULUMBAS|

Havasi bosaltilacak olan ortamla irtibati saglayacak tic
yollu bir muslugu vardir. Fanustaki havay tahliye icin
25 cm caplialiiminyum tablasi ve lastik contasi bulunur
(Gorsel 3.108). Kaldirma kuvveti deneylerinde kullanilir.

BASINC ILETIM ALETI

Basinc iletim aleti, Pascal (Paskal) ilkesinin uygulama-
sini deneysel olarak géstermek icin plastikten uretil-
mistir (Gorsel 3.109). Basinc deneylerinde kullanilir.

MANOMETRE U BORULU

Manometre, basinci 6lcmek icin gelistirilen bir aractr.
“U" seklindeki bir cam boru ve “mm" olarak bélmelendi-
rilmis plastik bir gévdeden olusmaktadir (Gérsel 3.110).
Metal sapi nikel kapli olup takimdaki ticayakla uyumlu-
dur. Basinc deneylerinde kullanilr.
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Gorsel 3107: Emme basma tulumba modeli

Gorsel 3.108: Pistonlu hava tulumbasi

Gorsel 3.110: Manometre U borulu



DALGA LEGENI TAKIMI

Dalga legeni takimi (Gorsel 3.117), dogrusal ve dairesel
su dalgalari olusturup su dalgalarinin yansima, kirilma,
kirinim, girisim olaylarini aciklamak icin tasarlanmistir.
Dalgalar deneylerinde kullanilir.

SARMA YAYLAR TAKIMI

Tek boyutlu, enine ve boyuna dalgalari incelemek icin
gelistirilmistir. Dalga hareketlerinde atma, yansima ve
gecme, girisim gibi olaylar gozlenebilir. Takimda, 1 adet
sarma yay (yay capi 2 cm), 1adet sarma yay (yay capi
75 cm), 5 m misina bulunur (Gorsel 3.112). Dalga deney-
lerinde kullanilir.

DIYAPAZON (TIiTRESIM CATALI)

Ses catali olarak da isimlendirilen diyapazon (Gorsel 3.113),
rezonans kutusu ve tokmagi ile birlikte bulunur. Yapim sek-
line gore 333 Hz, 444 Hz, 533 Hz ve 1.000 Hz frekansta ses
veren cesitleri vardir. Ses dalgalari ve rezonans deneyle-
rinde kullanilir.

ISIK KAYNAGI

Paralel 1sik demeti elde etmek icin kullanilan 1sik kay-
naginda (Gorsel 3.114) 12 V potansiyel farki ile calisan
ampul kullanitmaktadir. Optik deneylerinde kullanilir.

EKRAN SAPLI

Beyaza boyanmis metal levhadan yapilan ekranin
(Gorsel 3.115) boyutlari 190x250%0,7 mm dlciilerindedir.
Metal sapi sayesinde optik ray Uzerinde sabitlenebilir.
Optik deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.111: Dalga legeni takimi

Ty

Gorsel 3.112: Sarma yaylar takimi

/

Gorsel 3.113: Diyapazon

Gorsel 3.14: /sik kaynagi

H
1
i

e}
§
H

Gorsel 3.115: : Ekran sapli
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EKRAN SAPLI (YARI SAYDAM)

Yari saydam malzemeden yapilan ekranin (Gérsel 3.116)
boyutlar 180x240x2 mm élctilerindedir. Metal sapi sa-
yesinde optik ray lizerinde sabitlenebilir. Optik deneyle-
rinde kullanilir.

Gorsel 3.116: Ekran sapli (yari saydam)

DUZLEM AYNA

Camdan yapilan diizlem ayna (Gorsel 3.117), plastik bir
govde lizerine yerlestirilmistir. Boyutlari 10 cm x 8 cm
olacak sekilde tretilmektedir. Optik deneylerinde kul-
lanilir.

Gorsel 3.117: Diizlem ayna

ARALARINDAACI YAPAN DUZLEM AYNALAR

Aralarinda aci yapan diizlem aynalar (Gorsel 3.118),
plastik bir govde lzerine yerlesen iki dizlem aynadan
olusur. Aynalar, 10 cm x 8 cm ebatlarindadir. Optik de-
neylerinde kullanilr.

Gorsel 3.118: Aralarinda aci yapan diizlem aynalar

CUKUR AYNA

Camdanyapilan cukur ayna (Gorsel 3.119), plastik cerce-
ve icine yerlestirilmistir. Metal sapi sayesinde optik ray
lizerinde sabitlenebilir. Odak uzakligi 10 cm'dir. Optik
deneylerinde kullanilir.

Gorsel 3.119: Cukur ayna
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TUMSEK AYNA

Camdan yapilan timsek ayna (Gorsel 3.120), plastik
cerceve icine yerlestirilmistir. Metal sapi sayesinde op-
tik ray Gizerinde sabitlenebilir. Odak uzaklg 10 cm'dir.
Optik deneylerinde kullanilir.

MERCEK SETI

Mercek seti (Gorsel 3.121), camdan yapilan ve farkl
odak uzakligina sahip merceklerden olusturulmus ve
plastik cerceve icine yerlestirilmis settir. Metal sapi
sayesinde optik ray lizerinde sabitlenebilir. Merceklerin
odak uzakligr -20 cm, -10 cm, 10 cm, 20 cm ve 30 cm 'dir.
Optik deneylerinde kullanilir.

OPTIK KUTU

Optik kutu (Gorsel 3.122), yansima ve kirilma kanunlari-
nin aciklanmasi sirasinda kullanilan aractir. Optik daire
ile birlikte kullanilir. icerisinde cesitli ince kenarli ve ka-
lin kenarli mercekler bulunmaktadir. Optik deneylerin-
de kullanilir.

OPTIK DAIRE

Optik daire (G6rsel 3.123), yansima ve kirilma kanunlari-
nin aciklanmasi sirasinda kullanilan aractir. Optik kutu
ile birlikte optik deneylerinde kullanilir.

by

Gorsel 3.120: Tiimsek ayna

Gorsel 3.121: Mercek seti

Gorsel 3.123: Optik daire
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ISIK PRIZMASI (AKRILIK)

Akrilik malzemeden yapilan isik prizmasi (Gorsel 3.124),
eskenar tcgen prizma seklindedir. Optik deneylerinde
kullanilir.

\
| =
>

Gorsel 3.124: [sik prizmasi

NEWTON (NUVTIN) CARKI

Newton carki (Gorsel 3.125), beyaz isigin olusumunu
veya birlesimini gosteren ders aracidir. Optik deneyle-
rinde kullanilr.
(]
- ——

Gorsel 3.125: Newton carki

OPTIK RAY

Optik ray (Gorsel 3.126); metalden yapilmis, silindirik bir
cubuktur. Cesitli optik malzemeleri sabitleyip bir sistem
olusturmak icin kullanitmaktadir. Optik deneylerinde
kullanilr.

Gorsel 3.126: Optik ray

Gorsel 3127: Renk filtre seti

RENK FiLTRE SETI

Renk filtre seti (Gorsel 3.127); kirmizi, mavi ve yesil renk-
li filtrelerden olusmaktadir. Isigin filtrelerden gecisi ko-
nusundaki optik deneylerinde kullanilr.
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ISIK MIKROSKOBU

G6zle gorllmesi mimkiin olmayan mikroorganizmala-
rin, bitkisel ve hayvansal hiicrelerin incelenmesini sag-
layan laboratuvar cihazidir. Kendi ekseni etrafinda 360°
donebilen ve egimli bir basligi vardr. Isik ve elektron
mikroskobu olmak tizere iki cesidi bulunmaktadir. Gor-
sel 3.128'de isik mikroskobu gésterilmistir.

Bir 151k mikroskobu, mekanik ve optik iki kisimdan olu-
sur. Mekanik kisimda mikroskop govdesi, tabla, mik-
roskop tlipt, ayar vidalar, revolver, saryo ve ayak bulu-
nur. Optik kisim ise okdiler, objektif ve kondansatdrden
olusur. Bir okuleri bulunan mikroskoba monokiiler, iki
okiileri bulanan mikroskoba binokiiler denir. Okiiler
lzerinde buyiitme glicti yazilidir.

Objektif, revolver iizerine monte edilmis merceklerden
olusur (4X, 10X, 40X, 100X). 4X objektif arama objektifi,
100X objektif ise immersiyon objektifi olarak adlandi-
ribir.

Bir mikroskobun blyiitme guct, okller ve objektif tize-
rindeki merceklerin bilylitme giicli ile orantilidir. Kul-
lanilan mercek cesidine gére blyutme glicli degisiklik
gosterir.

LAM ve LAMEL

Lam; 26x76 mm olciilerinde, mikroskopta incelenecek
preparatlarin ve materyallerin hazirlanmasini sagla-
yan, dar, ince ve uzun cam malzemedir.

Lamel; 18x18 mm élcilerinde, lam Uzerine kapatilan
klictk, dort koseli ve cok ince cam malzemedir. Labo-
ratuvarda lam ve lamelile calisirken malzemenin temiz
olmasina 6zen gosterilmeli ve dikkatli calisitmalidir
(Gorsel 3.129).

PETRI KABI

Mikrobiyoloji ve bakteriyoloji calismalarinda besi yeri
hazirlamak ve mikroorganizma inokulasyonu icin kulla-
nilan, kapakli, cam veya plastik silindir kaplardir. Cam
petri kaplar, 120-160 °C sicakliga dayanikli kaplardir
(Gorsel 3.130).

Petri kabi ile calisirken petri kabinin steril olmasina dik-
kat edilmeli; kirik, catlak malzemelerle calisitmamalidir.

Gorsel 3.128: [sik mikroskobu

(orsel 3129: Lam ve lamel

Gorsel 3.130: Petri kaplari

Lam

Lamel
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Laboratuvar Tekniklerine Giris

DISEKSIYON KiTi

Bitki ve hayvan dokularinin incelenmesi icin hazirlik ca-
lismalarinda kullanilan metal aletlerdir. Diseksiyon kiti;
bisturi, diseksiyon makasi, penset ve diseksiyon ignesi
gibi parcalardan olusur (Gérsel 3.131).

Bisturi (@); parcalama, kesit alma gibi islemlerde kulla-
nilir. Cok keskin bir alettir. Bu nedenle kullanimi sirasin-
da dikkatli olunmalidir.

Diseksiyon makasi (b), ucu sivri ve egri metal malze-
medir. Organlarin yumusak ve hassas dokularini kesmek
ve cerrahi islemlerde kullanmak tizere gelistirilmistir.

Penset (c); materyallerin tutulmasini saglayan, ince
uclu, ucu duz, egimli veya disli, metal malzemedir. Cer-
rahi miidahale ve pansumanlar sirasinda da kullanilr.

Diseksiyon ignesi (d); ucu sivrive keskin, uc kismi metal,
sap kismi metal veya plastik laboratuvar malzemesidir.
Organ ve dokularin kesilip incelenmesinde kullanilir.,

DISEKSIYON KUVETI

Cesitli hayvan ve dokularin incelenmesinde kullanilan,
35x25x4 c¢m ebatlarinda, aliminyum veya plastik kii-
vetlerdir (Gérsel 3132). icine uygun kalinlkta parafin
dokdllr. Parafin, incelenecek materyalin igne ile tuttu-
rulmasini saglar.

0zE
Mikroorganizma ekimi sirasinda kullanilan, uc kismi

halka seklindeki metal aletlerdir. Daha cok kati ve sivi
ortamdaki kolonilerden érnek alinmasini saglar.

Laboratuvarda 6ze, Gorsel 3.133'te gorlldigu gibi ste-
rilize (alevde kizillasincaya kadar yakilip sogutulmali

veya sterilatorde 175 °C'de bir dakika tutulmal) edilerek

kullanilmalidir. Ekimi yapilacak mikroorganizma éze ile
alinir, besi yerine batirilip cekilir ve mikroorganizmanin
uygun kosullarda tremesi saglanir. Bu sirada ekimi ya-
pilan mikroorganizmanin adi, inklibasyon tarihi, sicakli-
g1, besiyeri adi gibi bilgiler yazilmalidir.
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Gorsel 3.131: Diseksiyon kiti

Gorsel 3.132: Diseksiyon kiiveti

Gorsel 3.133: Oze



EKUVYON (SVAB)

Viicudun bazi bolgelerinden (agiz, burun, kulak, bogaz,
ans, vajina gibi) 6rnek almak icin kullanilan, ucu pa-
muklu, genellikle plastik cubuklardir. Steril tup icinde
bulunur (Gorsel 3.134). Besi yeri olan tlip ekiivyonlar da
vardir. Orneklerin inceleninceye kadar canliligini kay-
betmeden uygun kosullarda tasinmasini saglar.

CAM FANUS

Solunum ve fotosentez deneylerinde kullanilan, cam
malzemelerdir (Gorsel 3.135). Uzerinde pistonlu hava
emme tulumbasi bulunur. Fizik, biyoloji ve fen labora-
tuvarlarinda kullanilmaktadir.

SU BANYOSU (BENMARI)

Laboratuvarda sicak su elde etmeye, suyu veya kim-
yasallari istenen sicaklikta sabit tutmaya yarayan ci-
hazdir (Gorsel 3.136). Ayrica su banyosu ile agarli besi
yerlerinin otoklav 6ncesinde eritilmesi saglanir.

Su banyosunu calistirmadan 6nce su seviyesi kontrol
edilmeli, su eksikse saf su eklenmelidir. Calistirildiktan
sonra icindeki su istenen sicakliga gelene kadar bek-
lenmelidir. Su banyosu ile calisirken icine konacak cam
malzemelerin isiya dayanikli olmasina dikkat edilmeli,
agizlan kapatitmalidir. Calisma bitiminde su banyosu
kapatilmali, soguduktan sonra temizlenerek birakilma-
lidir. Mikrobiyoloji ve patoloji laboratuvarlarinda siklik-
la kullanilmaktadir.

B NEGATIVE

COVID-19
COVID-19

Gorsel 3.136: Su banyosu
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Laboratuvar Tekniklerine Giris

SINDIRIM SISTEMI LEVHAS

70x100 cm ebatlarinda, laminasyon kapli levhadir. Sin-
dirim sistemi elemanlarini gésterir (Gorsel 3.137).

SOLUNUM SISTEMi LEVHASI

70x100 cm ebatlarinda, laminasyon kapli levhadir.
Solunum sisteminde bulunan solunum organlarini ve
alveollerdeki gaz degisimlerini gosterir (Gorsel 3.138).

DOLASIM SISTEMi LEVHAS|

70x100 cm ebatlarinda, laminasyon kapli levhadir
(Gorsel 3.139). Kalbin yapisini, insan viicudundaki kan
dolasim sistemini ve kan hucrelerini gosterir.
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INSANDA SINDIRIM

Yemek borusu

Mide

ince bagirsak

Aniis

Gorsel 3137: Sindirim sistemi levhasi

SOLUNUM SISTEMI

Soluk borusu

7 % Brons
Akcigerler we=——T | Bronscuk

Gorsel 3138: Solunum sistemi levhasi

DOLASIM SISTEMI

KALBIN YAPISI BUYUK VE KUCUK
Ustana DOLASIM

toplardamar Aort

Sag Buyuk

kulakek A58

> JA
Altana  Sagkarincik

toplardamar

KAN HUCRELERI

B Y &

Alyuvar Akyuvar Kan pulcuklar

Gorsel 3.139: Dolasim sistemi levhasi



DNA VE REPLIKASYON LEVHASI

70x100 cm ebatlarinda, laminasyon kapli levhadir.
DNAninyapisi ve replikasyonunu gosterir (Gorsel 3.140).

PROTEIN SENTEZI LEVHASI

70x100 cm ebatlarinda, laminasyon kapli levhadir. Hlic-
rede protein sentezini gosterir (Gorsel 3.141).

BASKALASIM LEVHASI

70x100 cm ebatlarinda, laminasyon kapli levhadir. Kur-
baga ve kelebeklerdeki baskalasim evrelerini goster-
mektedir (Gorsel 3.142).

Yaklasik dort hafta boyunca
stirekli beslenir ve diizenli
olarak deri degistirir.

DNA ve DNA REPLIKASYONU

&
Kalpzincir ~ Yeni  Kalip zincir

zincirler

Kalp DNA Yen olusan DNA
molekill molekiilleri

Gorsel 3.140: DNA ve replikasyon levhasi

PROTEIN SENTEZI
tRNA

2.5

Tamamlayici zincir

Anlamhzmcu’\\} 53 Anukodon
%y y’"

< \J*

.
%
=
b=
4
/

Peptlt bagl
by Am|n0a5|t

W h
L—mRNA Ribozom

e

SITOPLAZMA

Gorsel 3.1471: Protein sentezi levhasi

BASKALASIM

Kurbaga, akcigerleriile

‘Qsolunum yapar.

#On bacaklargorunur
KURBAGA

Ergin kurbaga
Ergin kurbagalar, suyadl
cok sayida yumurta ve
sperm birakir.

b3 L 1

@ 2 |r|ba§
Dollenm|s3 R
Larva
yumugg Kuyruktomurcugu
olusur.

Kabuklu yumurta
bitkiUzerineblraklllr. w @gsﬁ:ﬂn{)ﬂghukar
Tirtil (larva), =
yumurta kabu- g
gunu yiyerek KELEBEK
disari cikar.

Pupa olusturmak
Uizere kendini bir
bitki dalinayapistirir.

ﬂs.m

Gorsel 3.142: Baskalasim levhasi
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BITKi VE HAYVAN HUCRESI LEVHASI

70x100 cm ebatlarinda, laminasyon kapli levhadir. BITKi VE HAYVAN HUCRESI
Bitki ve hayvan hicresi konulari islenirken kullanilir BITKi HUCRESI
(Gorsel 3.143).

Hiicre duvari

Ribozomw' E

Kofule———

Endéplazmik retikulum
Golgi cisimcigi
Mitokondri

Cekirdek

Endoplazmik retikulum
Ribozom

Golgi cisimcigi
Mitokondri

Hucre zari

Bitki hicresi (sogan zar1)  Hayvan hiicresi (agiz ici epitel hiicresi)

Gorsel 3.143: Bitki ve hayvan hiicresi levhasi

BESIN ZINCIRi VE BESIN AGI LEVHASI

70x100 cm ebatlarinda, laminasyon kapli levha- BESIN ZiNCiRi VE BESIN AGI
dir. Besin zinciri ve besin agi 6rnekleri verilmistir
(Gorsel 3.144). BESIN ZINCIRI

Ureticiler  Birinciltiketici Ikincil tiketici  Uciinciil tiketici

e -5

BESIN A

Uctinciil
tiiketiciler

Yirticr kus

; e . Birincil
__G_e_'yl_lf ________ Fa_r_e___ L%ETQP]?n KuSEaiaaade e E?itjlketiciler

2l Ayristiricilar
(bakteriler ve mantarlar)

Gorsel 3.144: Besin zinciri ve besin agi levhasi
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CiCEK MODELI

Plastik malzemeden iiretilmis olup cicegin tac ve ca-
nak yapraklarini, erkek ve disi organini gstermektedir
(Gorsel 3.145).

Gorsel 3.145: Cicek modeli

GOZ MODELI

Duyu organlarindan goziin yapisini incelemek icin Gre-
tilmis, plastik malzemedir (Gorsel 3.146). Tasiyici altlig
ve sap uzerine monte edilmistir.

Gorsel 3.146: Gz modeli

DERI KESITI

Derinin iist ve alt deri elemanlarini gosterir (Gorsel 3.147).
Duyu organlari konusu islenirken kullanilir. 25x36 cm 6l-
culerindedir.

Gorsel 3.147: Deri kesiti
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DNA MODELI

DNAnin yapisini, bazlarini ve baglarini gosterir
(Gorsel 3.148). Kalitim ve genetik konulari islenirken
kullanilir.

Gorsel 3.148: DNA modeli

KALP MODELI

Yaklasik 21x15x35 cm ebatlarinda, plastik malzemeden
uretilmistir. Kalbin ic ve dis yapisini incelerken kullanilir
(Gorsel 3.149). Tasiyici altligi ve sapr bulunmaktadir.

Gorsel 3.149: Kalp modeli

KULAK MODELI

Plastikten yapilmis olup kulagin dis, orta, ic kisimlarini
gosterir (Gorsel 3.150).

(orsel 3150: Kulak modeli
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GOVDE KESITI

Bitki govde kesitindeki hucreleri gostermektedir
(Gorsel 3.157).

BOBREK KESITI

Insan fizyolojisi islenirken bébregin yapisi ve fonksi-
yonlari konularinda kullanilir (Gérsel 3.152).

INSAN VUCUDU MODEL

Ic organlari sokiiliip takilabilir, plastikten yapilmis ders
aracidir (Gorsel 3.153). 12x20x50 cm 6lctilerindedir.

Gorsel 3.151: Govde kesiti

(orsel 3.152: Bobrek kesiti

Gorsel 3.153: nsan viicudu modeli
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3.3. LABORATUVARDA KULLANILAN TEMEL YONTEM VE TEKNIKLER

Laboratuvarda yurttiilen calismalar temel amacina gore dort grupta toplanabilir.

1. Sentez Calismalari: Kuclk ve basit yapilardan buytik ve daha karmasik yapilarin elde edilmesine yonelik ca-
lismalardir.

2. Analiz Calismalari: Bir maddenin bilesimini nicel veya nitel olarak incelemek amaciyla yapilan tim deneysel
calismalar icerir. Bir numunenin bilesiminin hangi bilesik, iyon ya da elementlerden olustugunu tespit etmek
icin yapilan calismalar kalitatif (nitel) analiz, bilesimi olusturan maddelerin miktarini belirlemek icin yapilan
calismalar ise kantitatif (nicel) analiz olarak adlandiriir.

3. Gozlem ve Kavramaya Yonelik Calismalar: Kiitlenin korunumu yasasi, Faraday yasalari gibi temel prensipleri
veya bir sivinin kaynama noktasi, 6zk(itlesi gibi maddenin temel 6zelliklerini ifade etmeye yénelik tim deney-
sel calismalar bu grupta yer alr.

4. Ayirma ve Saflastirma Calismalari: Homojen veya heterojen karisimlari bilesenlerine ayirmak icin yapilan de-
ney calismalarini icerir.

Yiirutllen calismalar amacina gore sentez veya analiz gibi hangi calisma grubuna dahil olursa olsun hepsinde te-
mel laboratuvar yontem ve tekniklerine ihtiyac duyulur. Deneyde kullanilacak tim malzemelerin ve isleyiste takip
edilecek yontem ve tekniklerin bilinmesi, belirlenen yéntem ve teknige uygun, dogru malzemelerle dogru deney
duizeneginin kurulmasi gerekir. Laboratuvarda calisirken en cok kullanilan temel yontem ve tekniklerden bazilari
asagidaki gibi siralanabilir.

Karistirma veya calkalama *  Dekantasyon * Ekstraksiyon
Isitma * Slzme = Liyofilizasyon
Sogutma * Yikama + Titrasyon
Kurutma veya yakma * Buharlastirma * Kromatografi
Cokturme * Damitma

Santriflijleme = Kristallendirme

Laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilan bu temel ydntemlerden istenen verimin alinmasi icin yiiritilen calisma-
ya uygun yontemin secilmesi yeterli degildir. Yontemin islem basamaklarinin nelere dikkat edilerek uygulanmasi
gerektigi de iyi bilinmelidir.

Karistirma ve Calkalama

Bircok deneyde homojen bir ortam saglanmasi ve bu ortamin korunmasi icin karistirma veya calkalama yapilmasi
gerekir. Karistirma islemi icin basit olarak baget kullanilmakta olup daha cok vorteks ve isitmali veya isitmasiz
magnetik karistiricilar tercih edilir. Karistirilacak sivi maddelerin bulundugu beher veya erlen, icine bir bar (manyetik
balik) atilarak Gorsel 3.154'te gortldiigii gibi manyetik karistirici tizerine yerlestirilir ve istenen devirde karistirma
hizi ayarlanarak homojen ortam saglanir. Ozellikle uzun siireli karistirma gerektiren deneylerde bu yéntem tercih
edilirve karistirma sirasinda madde ilavesi gerekiyorsa deney ortamiicin cok boyunlu balon kullanilir. Deney tlipUy-
le calisiliyorsa karistirma islemi icin Gorsel 3.155'teki gibi vorteks kullanilir.

. -

Gorsel 3154: Manyetik karistirict Gorsel 3.155: Vorteks ile karistirma
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Kanistirmanin zararli olabilecegi durumlar icin istenen duzeyde saga sola salinim yapmasi ayarlanarak duzenli cal-
kalama yapan Gorsel 3.156'daki calkalayicilar tercih edilir. Su banyosu iceren ve termostatli olan calkalayicilar da
vardir, bunlar ayni zamanda isitma islemi icin de kullanilr.

Gorsel 3.156: Calkalayici

[sitma

Isitma, laboratuvar calismalarinda temel islemlerden biridir. Isitma araci olarak bunsen beki, ispirto ocagl, etliv
veya Isitici tablalar kullanilir. Isitma islemi; deney tiipi, cam balon, beher, erlenmayer veya kroze gibi malzemeler
icinde gerceklestirilir.

Bek alevi veya ispirto ocagr ile deney tiiplinde Isitma yapiliyor ise deney tupii, Gorsel 3.157 a'daki gibi bir tahta masa
ile yaklasik 45 derecelik bir aci yapacak sekilde alev Uizerinde tutulmalidir. Isitma islemi balon, beher veya erlen gibi
cam bir kapta yapiliyorsa cam kap, Gérsel 3157 b'de gértldiigu gibi lizerine amyant tel konmus bir ticayak tizerine
yerlestirilmelidir. Kaynama sirasinda sicrama veya tasmalari énlemek icin cam kabin tamamen dolu olmamasina
dikkat edilmeli ve deney ortam hacmine uygun boyutta cam malzeme secilmelidir. Kroze ile 1sitma islemlerinde
Gorsel 3.157 c'deki gibi ticayak tizerine 6nce bir kil ticgen konur ve daha sonra kroze, bu kil ticgen Uzerine hafif
egimle yerlestirilir.

a) Tupte 1sitma b) Balonda i1sitma ) Krozede 1sitma

Gorsel 3.157 (a,b,c): Bunsen beki ile isitma
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Elektrikli 1sitici tablalar, genelde termostatli olup hem istenen sicaklikta diizenli ve kontrollii bir 1sitma hem de ka-
nistirma 6zelligi sagladigindan bekle isitmadan daha cok kullanilir (Gorsel 3.158).

Etuvler ise sicakliga duyarli, hassas maddeler icin distik sicakliklarda 1sitma ve cam malzemelerin kurutulmasi
islemlerinde kullanilr.

Yanici ve patlayici maddeler ile calisiliyorsa alevle dogrudan isitma yerine isitma banyolari kullanilir. Deneyde kim-
yasal maddelerin kaynama ve erime noktalari gibi 6zelliklerine gore isitma islemi, su banyosu veya yag banyosu
ile yapilmalidir. 100 °C'ye kadar sicakliklar icin su banyolari, 100 °C'den daha ytksek sicakliklar icin yag banyolar
kullanilmalidir.

Gorsel 3.158: [sitici tabla

Sogutma

Bazi calismalarda oda sicakliginin altindaki sicakliklara ihtiyac duyulur. Bu amacla buz veya buz ile birlikte cesitli
tuzlar kullanilarak sogutma banyolari hazirlanir. Buz banyosu, O ile +5 °C sicakliklar icin bir kap icine kirlmis buz par-
calarinin yerlestirilmesi ile hazirlanir. Sogutma, tepkime kabi hazirlanan bu buz banyosuna yerlestirilerek saglanir.

0 °C'nin altindaki sicakliklara ihtiyac duyuldugunda ise belirli miktardaki tuz ve kirilmis buz parcalari karistirilarak
elde edilen tuz-buz banyolari hazirlanir. Degisik oranlardaki tuz-buz karisimlari ile -20 °C'ye kadar farkli sogutma
sicakliklari saglanabilir. Kuru buz olarak bilinen kati CO, cesitli organik c6zgenlerle karistirilarak -50 °C'den -78 °C'ye
kadar sicakliklarin elde edildigi sogutma banyolari hazirlanabilir (Gorsel 3.159). Ayrica sivi azot banyosu kullanilarak
-196 °C sicakliga kadar sogutma saglanabilir.

Gorsel 3.159: Kuru buz ile sogutma

Sabit bir sicaklikta, belli bir siire deneyin devam etmesi gerekebilir. Ozellikle sivi cézelti ortaminda gerceklesen reaksi-
yonlaricin bunu saglamanin en basit yolu geri sogutma isleminin uygulanmasidir. Bunun icin bir taraftan cozelti isitilir-
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ken diger taraftan olusan buharin sogutularak reaksiyon kabina geri ddnmesi saglanir. Bu amacla Gérsel 3.160'taki gibi
reaksiyon balonuna dik bir sogutucu borusu takilarak deney diizenegi kurulur, su girisi ve cikisi saglanir.

Gorsel 3.160: Reaksiyon balonuna baglanmis geri sogutucu

Coktiirme

Bir cGzelti tizerine baska bir c6zelti (reaktif cozelti) ilave edilmesi sonucu ortamda ¢oziinmeyen bir maddenin kati
olarak ayrilmasi olayina cékme, kati olarak ayrilan maddeye cékelek veya cékelti, yapilan isleme ise coktiirme
denir. Olusan cokelegin timiintin kendi halinde dibe cokmesi sedimantasyon olarak adlandirilir.

Coktiirme icin kullanilan reaktif sadece coktirilmek istenen madde ile cokelek olusturmali, baska iyonlarla tep-
kime vermemelidir. Tepkime veren iyon veya maddeler varsa uygun bir yontemle 6nce bunlar uzaklastiritmalidir.
Coktlrmede amac; cozuntirligu cok dstik, saf ve iri taneli cokeleklerin olusturulmasidir.

Coktirme isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar ve prosedur asagidaki maddelerde belirtilmektedir.

1.

2.

Cokturdlmek istenen maddenin 6zelligine gore coktlrticli reaktif cozelti miktari belirlenmelidir.

Reaktif cozeltiler, numune cozeltisi ile tepkime veren cozeltilerdir. Coktlirme islemi, reaktif cozelti numu-
ne cozeltisi tzerine yavas yavas ilave edilip surekli karistirilarak
gerceklestirilmelidir (Gorsel 3.161). Bu durum, cokelek biiytimesi si-
rasinda yabanci iyonlarin cokelek icinde kalarak cokelekle birlikte
cokmesini engelleyecektir.

Cokme islemi tamamlandiktan sonra cokelti Uzerindeki berrak co-
zeltiden birkac damla deney tiipiine alinir. Uzerine coktirticti reak-
tiften birkac damla eklenir. Bir bulanma olmuyorsa coktiurme tam

olarak gerceklesmistir. Cozeltide bir bulanma olmussa coktirme L
isteminin tamamlanmadigi anlasilir ve ana cozeltiye reaktif ekle-
meye devam edilir. Deney tliplindeki cozelti de ana cozeltiye ilave
edilmelidir.

Cokelek ve cozelti karisimi, coktlirme islemi tamamlandiktan sonra su banyosunda kaynama noktasinin altin-
da veya oda sicakliginda bir stire bekletilir. Bu isleme olgunlastirma veya dinlendirme adi verilir.

Dinlendirme sonrasi cokelek, cozelti ortamindan ayritmalidir. Ayirma islemi genellikle ya bir Gooch (Guch) kro-
zesinden suzulerek ya da huni iizerine yerlestirilmis bir stizgec kagidi yardimiyla yapilrr.

Stizgec kagidi kullanilarak ayrilan cokelek, stizgec kagidi ile birlikte sabit tartima getirilmis bir kroze icine
konarak ettivde kurutulur.

Cokelek, etlvde kurutulduktan sonra kil firinda yakilir. Suizgec kagidi kulsiiz oldugu icin tamamen yanarak
uzaklasir ve krozede cokelek kalir. Bu cokelek, sabit tartima getirilerek tartilir.

-

Gorsel 3.161: (ozeltiiizerine reaktif cozelti
ekleyerek coktiirme
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Dekantasyon

Coktlrme isleminde veya kati-sivi heterojen karisimlarda dinlendirme ile kati kisim tamamen cokttikten sonra Ust-
teki sivi kismin baska bir kaba aktarilmasi islemine dekantasyon (aktarma) denir.

Gorsel 3.162'de islem basamaklari verilen, en basit ayirma tekniklerinden biri olan dekantasyon isleminde cokelegin
agir, iri taneli ve kristal yapida olmasi durumunda en iyi ayirma saglanir. Kati partikiillerin yeteri kadar buytik capli
olmamasi veya yogunluk farkinin cok fazla olmamasi dekantasyon islemini zorlastiracagindan bu durumlarda stiz-
me islemi tercih edilir.

Dekantasyon

< Heterojen
kati-sivi

Cam bagete
karisim

,,,,,,, « Siipernatant ~

N Sediment

Sedimantasyon

Gorsel 3.162: Dekantasyon yontemi

Stizme

Deney sirasinda olusan cokelegin ana cdzeltiden ayrilmasi icin yapilan isleme siizme denir. Stizme, tanecik boyutu
farkindan yararlanilarak karisimdaki bilesenlerden birinin gecisine izin verirken diger bilesenlerin gecisini engelle-
yen bir siizgec ya da filtre kullanilarak yapilan bir ayirma teknigidir. Ozellikle kati-sivi veya kati-gaz heterojen ka-
risimlarda kati bilesenin tanecik boyutuna uygun stizgec varsa karisimdaki maddeleri ayirmak icin sizme yontemi
uygulanir. Stizme isleminde kati-sivi karisimlarda kati bileseni ayirmak icin tanecik boyutuna uygun gozenekleri
olan siizgec kagitlari (Gorsel 3.163), kati-gaz karisimlarinda ise filtreler (Gorsel 3.164) kullanilir.

p—

[\ )

Gorsel 3.163: Stizgec kagitlar Gorsel 3.164: Filtreler

Laboratuvarda stizme islemlerinde stizgec kagitlari, nuce hunisi veya Gooch krozesi kullanilir. Bu tdr huniler,
Buchner (Biihner) hunisi olarak da bilinir.

Stizme islemi, basit stizme ve vakum altinda stizme olmak tizere iki sekilde gerceklestirilir. Basit stizme islemi temel
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olarak cam huni ve siizgec kagidi ile yapilir. Gérsel 3.165'te goruldligu gibi sapli halka bir licayaga baglanip Uizerine
huni, huninin altina erlen veya beher gibi bir toplama kabi yerlestirilerek basit stizme dlizenegi kurulur ve asagida
verilen islem basamaklarina dikkat ederek stizme islemi gerceklestirilir.

1. Slizgec kagidi dorde katlanip kullanilan huniye uygun boyut-
ta koni seklinde kesilerek huniicine yerlestirilir. Suizgec kagid
ile huni arasindaki hava boslugunu almak ve huniye yapis-
masini saglamakicin siizgec kagidina pisetle su ptiskurtlir.

2. Bulanik bir karisim, stizgec kagidinin gozeneklerini tikar ve
stizme hizini distirir. Bu nedenle suzllecek karsim durul-
mas icin bir stire bekletildikten sonra bulanmamasina 6zen
gosterilerek bir cam baget yardimi ile dikkatlice stizme bas-
latilir (G6rsel 3.165).

3. Duru kismin stizme islemi bittikten sonra yikama sivisi yar-
dimiyla beherin ceperlerine yapisan cokelek parcalarinin
beherin dibine toplanmasi saglanir. Daha sonra tim cokelegi
ortecek kadaryikama sivisi ilave edilip karisim bir cam baget-
le iyice kanistinlir. Yeniden durulma olana kadar beklenir ve
duru sivi yeniden stizgece aktarilarak stizilir. Yikama olarak
bilinen bu islem iki tic kez tekrarlanir. Gorsel 3.165: Basit stizme diizenegi

4. Son olarak beherde kalan cokelegin lizerine tekrar az miktarda yikama sivisi eklenerek cokelegin tamamen
stizgec kagidina aktarilmasi gerceklestirilir. Beherde kalan cokelek parcalari varsa yikama sivisi yardimiyla
onlar da stizgec lzerine aktarilir.

5. Suzgec kagidi Uizerindeki cokelek, pisetten puskiirttilen yikama sivisi ile kagidin Ust kenarindan asagiya dogru
dikkatlice yikanarak stizme islemi tamamlanir.

6. Suzlntl olarak adlandirilan toplama kabinda biriken cozeltide madde tayinleri yapilarak yikama isleminin ye-
terli olup olmadig tespit edilir.

Suzme islemini hizlandirarak zaman kazanmak veya zor suzllen
sivilarin stzilmesini saglamak icin vakumlu stizme islemi uy-
gulanir. Vakumlu stizmede Gérsel 3.166'daki gibi bir nuce erleni
tizerine nuce hunisi, Gooch krozesi veya gézenekli (poroz) siiz-
gec delikli bir mantar yardimiyla yerlestirilerek suzme diizenegi
kurulur. Su trompu veya vakum pompasi yardimiyla vakum olus-
turularak stizme islemi gerceklestirilir.

Gorsel 3.166: Vakumlu stizme diizenegi

Yikama

Yikama, stizme islemi sonrasi elde edilen cokeltiyi ayrildigi cozelti ortamindan tamamen temizlemek amaciyla ¢6-
keltinin uygun bir siv ile karistirilip calkalanmasi islemidir. Yikama islemi, cokelti ylizeyine tutunmus iyonlarin uzak-
lastinlmasiicin de yapilir. Yikama sivisi olarak genellikle saf su kullanilir ancak yikama sivisi secilirken bazi noktalara
dikkat edilmesi gerekir. Yikama sivisinin cokelegi cozmemesi, cokelekten uzaklastirilmasi istenen maddeleri ise iyi
cozmesi gerekir. Cokelegin cozlnurliigu azsa yabanci maddelerin cozinurligind artirmak icin sicak yikama sivisi ter-
cih edilmelidir. Yikama islemi, uygun miktarda yikama sivisinin cokelti tizerine eklenip karistirilmasi ve sonra tekrar
stiziilmesi ile tamamlanir. C6kmesi uzun zaman alan cokeleklerin yikanmasi siizgec kagidi tizerinde yapilmalidir. Yika-
ma, cokeltinin saflik yiizdesini artirmak amaciyla en az lic defa tekrarlanmalidir. %100 safligin 6nemli oldugu analiz
calismalarinda yikama islemine cokeltiden aritilmak istenen yabanci maddelere siizintude rastlanmayincaya kadar
devam edilir. Cokelti elde etme santrifiij ile yapilmissa yikama sivisinin uzaklastirilmasi da santrifij ile yapilmalidir,
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Santriflijleme

Deneyde olusan cokelek; miktarinin cok az olmasi, kati taneciklerinin hafif olmasi veya kati partikiil boyutlarina
uygun siizgec kagidinin bulunmamasi durumunda stizme islemi ile bulundugu sivi ortamdan ayrilamaz. Boyle du-
rumlarda cokelegin sivi fazdan cokerek ayrilmasini saglamak icin santriftij kullanilir. Santrifiijleme, sabit eksenli
bir merkez etrafinda donme hareketiyle yer cekimi kuvvetini yenecek buytklikte bir merkezcil kuvvet olusturarak
kati-sivi heterojen karisimlari yogunluk farkina gore ayirma teknigidir. Tanecik boyutu biyiik olan kati partikller
cembersel hareketle disa dogru savrularak tiipte dibe dogru toplanirken tanecik boyutu daha kiiciik olan partikiiller
cembersel hareketin merkezine dogru yol aldigindan ust tarafta toplanir. Bu nedenle santrif(j, sivi ortamdan coke-
legi ayirmakla kalmaz, birden fazla tiirde kati partikiiliceren karisimlari 6zkitle farkina gore ayirma imkani da sag-
lar. Santrifj islemi sonrasi santrifij tupiintin dibinde toplanan cokelek pellet, cokelek iizerinde toplanan sivi kisim
siipernatant olarak adlandirilir. Gorsel 3.167'de heterojen karisim érneginin santrif(ij sonrasi pellet ve siipernatant
kisimlarina ayrildigi goriilmektedir.

—

Gorsel 3167: Heterojen karisim érneginin santrifdj ile cokttirilmesi

Santriflijleme hem zamandan tasarruf saglamasi hem de pratik ve kolay olmasi nedeniyle tlim kati-sivi heterojen
karisimlarda katiy1 sividan ayirmak icin stizme islemi yerine daha cok tercih edilen bir yontemdir. Asagida verilen
islem basamaklarina dikkat ederek santriftij islemi gerceklestirilir.

1. Cokturulerek sivi ortamdan ayrilmasi istenen drnek, uygun santrifdj tiiptine aktarilir; tiipler, dengeli sekilde
santrifiij cihazina yerlestirilir. Santrif(ij cihazina daima cift sayida tip yerlestirilir. Tek sayida 6rnek varsa diger
tlipe dengeyi saglamak icin saf su veya cozelti sivisi konur. Cihazin kapagi kapatilir.

2. Uygun devir ve sure secimi yapilarak santrifij calistirilir.

3. Cihazin ayarlanan stire sonunda tamamen durmasi beklenir, durdurmak icin kesinlikle elle mtdahale edil-
mez.

4. Santrifujden tipler yavasca alinarak cokelek iizerindeki sivi kisim dekantasyon yoluyla baska bir kaba aktari-
Ur. Kicuk miktarlarla santriftij yapilmissa cokelek Uizerindeki sivi kisim bir damlalik yardimiyla toplanir.

5. Santrifuj tlptndeki cokelek Uzerine bir miktar yikama sivisi eklenerek karistirilir ve santriftijleme islemi tekrar
yapilir. Yikama islemi en az iic defa tekrarlanrr.

Kurutma ve Yakma

Kurutma, bir maddenin icerigindeki suyu uzaklastirma islemidir. Kurutma islemini yapmak icin kullanilan maddeler
de kurutucu olarak adlandirilir. Etiiv olarak adlandinlan firinlar disinda cesitli kimyasal maddeler de kurutucu olarak
kullanilir. Susuz formda CaCl,, MgSO0,, Na,S0,, K,CO,, Ca0 ve P,0. yaygin olarak kullanilan kurutucu maddelerdir.
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Bu maddeler, nem cekici olarak da bilinir. Kurutma islemi yaygin olarak sizme sonrasi elde edilen cékeltiyi yikama
suyundan kurtarmak amaciyla yapilir.

Herhangi bir cokelekte (maddelerde) su dort farkli sekilde bulunabilir.
1. Nem olarak da bilinen serbest su

2. Cokelekylizeyine tutunmus su
3. Cokelek aralarina hapsedilmis su

4. Kimyasalyapininicinde olan kristal suyu

Bir cokelekte nem seklinde bulunan su, yaklasik 100 °C sicaklikta 1sitma ile uzaklastirilir. Bu sicaklik cGkelege zarar
veriyorsa cokelek aseton, alkol veya eter gibi ucucu bir organik bilesik ile yikanarak sorun giderilebilir.

Kurutma, serbest halde bulunan ve nem adi verilen suyun giderilmesi islemidir. Cokelekte kristal suyu, kurutma
islemi ile uzaklastirlamaz. Bu sular, kil etme (yakma) asamasiyla uzaklastirilir. Sizme islemi siizgec kagidi ile ya-
pilmissa stizgec kagidr icindeki cokelegin yakilmadan (kiil etme) dnce kurutulmasi gerekir.

Su ya da ucucu organik coziculer iceren katilarin kurutulmasinda maddenin fiziksel ve kimyasal ézelliklerine,
cevre kosullarina ve istenen kurutma derecesine gore asagida verilen kurutma yontemlerinden uygun olani se-
cilmelidir.
1. Acik Havada Kurutma: Kurutulmak istenen madde nemden etkilenmiyorsa stizme sonrasi stizgec kagidi ile
birlikte saat cami lizerine ya da petri kabina ince bir tabaka halinde yayilarak kurutmaya birakilr.

2. Bek Alevinde Kurutma: Siizme sonrasi huni Uzerindeki suzgec kagidi katlanip kapatilarak sabit tartima geti-
rilmis bir porselen krozeye yerlestirilir. Kroze sacayagindaki kil ticgene egik olarak yerlestirilir. Kroze icindeki
stizgec kagidi ve cokelek yakilmadan dusuk alevde kurutulur.

3. Etlivde Kurutma: Kurutulmak istenen madde, bir saat cami lizerine veya bir petri kabina ince bir tabaka ha-
linde yayilarak etlive konur. Etliv sicakligi maddenin erime noktasinin altindaki sabit bir isiya ayarlanarak ku-
rumaya birakilir. Kurutma krozede yapilacaksa sabit tartima getirilmis bir porselen krozeye yerlestirilir. Etiv,
cokelegin sabit tartima gelecegi sicaklik derecesine ayarlanir. Bu sicaklikta kroze belirli stre bekletilerek c6-
kelek sabit tartima gelinceye kadar kurutulur. Kurutma islemi, yakma dncesinde stizgec kagidinin kurutulmasi
amaciyla yapilmissa kroze, kurutma tamamlandiktan sonra etiivden alinir ve yakma islemine gecilir. Kurutma
nemi uzaklastirp sabit tartima getirmek icin yapilmissa kroze, kurutma tamamlandiktan sonra bir masa yar-
dimiyla tutularak desikatore alinir ve oda sicakligina kadar sogumasi icin bekletilir. Son olarak kroze tartilir ve
gerekli hesaplamalar yapilir.

4. Desikatorde Kurutma: Desikatériin dip kismina derisik H,50,, NaOH, CaCl,, P,0. gibi uygun bir kurutucu madde
yerlestirilir. Kurutulmak istenen madde, uygun bir kapla desikatérde delikli disk Gzerine yerlestirilir ve desika-
torun kapagi kapatilarak kurutmaya birakilir. Kurutma isleminin daha kisa stirede gerceklesmesi icin vakumlu
desikatdrde kurutma da yapilabilir. Madde desikatére yerlestirildikten sonra icerideki hava bir su trompu veya
bir vakum pompasi ile bosaltilir.

Hangiyontemle kurutma yapilirsa yapilsin kurutulan madde ara ara tartilarak sabit tartim elde edilene kadar kurut-
ma islemine devam edilir. Tartma islemlerinde gerek ettiv kullaniminda gerekse desikator kullaniminda kroze elle
tutulmamali, masa kullanilmalidir. Ayrica etiiv ile kurutma yapiliyorsa tartim asamalarinda kroze desikator icinde
tasinmalidir.

Organik céz(cl, cozelti ya da sivilarin kurutulmasi bu sivilarin direkt olarak anorganik kurutucu maddelerle dogru-
dan temasi ile gerceklestirilir. Kurutucu madde secilirken maddenin kurutulacak sivi ile tepkime vermiyor ve sivida
cozlinmiyor olmasina dikkat edilir. Secilen kurutucu, kurutulacak sivi tizerine ilave edilir ve iyice calkalanir. Kuru-
tucu ilavesinden sonra bir sivi faz olusabilir. Olusan bu faz ayirma hunisiyle ayrilarak maddeye yeniden kurutucu
ilave edilmelidir. Bir stire bekletildikten sonra secilen kurutucuya gore uygun bir yontemle saflastirma yapilarak
kurutucu uzaklastirlr.
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Kurutma isleminden sonra cokeltideki yabanci maddeler yakma veya kil etme yontemleriyle uzaklastirilabilir. Yak-
ma ve kil etme islemlerinde cokeltinin fiziksel yapisina, kiil etme suresine ve sicakliga dikkat etmek gerekir. Bunun
icin kul firnlan kullanilir. Kul finnlar; sicakligr istenen ayarda tutabilen, disari ile yalitimi iyi yapilmis ve 1.200 °C
sicakliklara kadar cikabilen isiticitardir. Cam malzemeler, 450 °C'de yumusamaya basladigi icin kil firinlarinda kul-
lanilmaz. Kiil firinlarinda krozeler kullanilir.

Buharlastirma

Sivilar her sicaklikta buharlasir ve sicaklik artikca buharlasma da artar. Buharlastirma, homojen bir ¢c6zeltinin
isitilarak cozuctistiniin kismen veya tamamen uzaklastirilmasi islemidir. Buyuk miktarlar icin uygun olmayip
az miktarda ucucu bir bileseni ortamdan uzaklastirmak amaciyla yaygin olarak kullanilir. Seyreltik cozeltilerin
sivisinin bir kismini buharlastirarak derisik hale getirmek veya doymamis bir cdzeltiyi doygun hale getirmek
icin kullanilir. Bazen kati-sivi heterojen karisimlarda kurutma oncesi fazla suyu ucurmak icin de buharlastirma
isleminden faydalanilir. Buharlastirma islemi, bunsen beki veya elektrikli isitici gerektiren basit bir deney du-
zenegi ile yapilabildigi icin cok tercih edilen bir yontemdir. Laboratuvarlarda 6zellikle czlctintn geri kazanil-
masini sagladigi icin doner buharlastirici olarak bilinen Gorsel 3.168'deki gibi 6zel cihazlar kullanilarak kolayca
gerceklestirilir.

Gorsel 3.168: Ddner buharlastirict

Damitma (Destilasyon)

Bir sivininisitilmasi yolu ile 6nce buharlastirilip sonra sogutularak tekrar yogunlastirilmasi ve bir kapta sivi olarak
toplanmasi islemine damitma veya destilasyon denir. Damitma yontemi temel olarak tic amacla kullanilan bir yon-
temdir.

1. Swinin saflastiritmasi,
2. Bir sivinin ucucu olmayan bilesenlerden ayrilmas,
3. Farkliucuculuklara sahip sivilarin olusturdugu homojen karisimlarin bilesenlerine ayrilmasi.

Damitma islemi; basit, ayrimsal (fraksiyonlu), vakum yardimi ve su buhari ile damitma gibi farkli yontemlerle uy-
gulanir. Basit damitma, saf sivilarin kaynama noktalarinin saptanmasinda ve ucuculugu olmayan madde iceren
homojen karisimlarda sivilarin saflastirilmasinda kullanilir. Basit damitma, kaynama noktalari yakin sivilarin olus-
turdugu sivi karisimlarinin ayrilmalarinda kullanilmaz. Kullanilabilmesi icin kaynama noktalari arasinda en az 80 °C
fark olmasi gereklidir. Kaynama noktalari arasinda 80 °C'den daha az fark olan iki bilesenli bir sivi karisimi ayrimsal
damitma teknigi ile ayrilabilir.
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Basit damitma diizenegi; damitma balonu, sogutucu ve toplama kabi kullanilarak Gérsel 3.169'daki gibi kurulur. Da-
mitma balonuna kati-sivi homojen karisim dokulerek isitilir. Karisiminda sivi olan madde buharlasarak sogutucuya
gelir. Sogutucuda yogunlasarak sivilasir ve toplama kabinda birikir. Boylece karisimdaki bilesenlerden sivi olan saf-
lastiritmis olur. Bu sekilde toplama kabinda biriken saf siviya destilat denir.

( Yogunlastirici (sogutucu)

R

Cam balon )

Su cikisi

Homojen kati-sivi
karisim

Soguk su girisi
Toplama kabi
Destilat

Gorsel 3.169: Basit damitma diizenegi

Basit damitmada dikkat edilecek noktalar asagidaki maddelerde belirtilmektedir.

Damitilacak sivi miktari, cam balonunun yarisi veya en cok balon hacminin 2/3'li kadar olmalidir.
Termometre, olusan buharla direkt temas edebilecek sekilde yerlestirilmelidir.

Cam balon icine homojen kaynamayi saglamak icin kaynama taslar atilmalidir.

Isitma, 1sitma mantosu veya bir 1sitma banyosu ile yavas yapilmalidir. Bunsen beki kullaniliyorsa amyant tel
kullanitmalidir.

Sogutucuya su girisi alt kisimdan, sogutucudan su cikisi ise ist kisimdan olmalidir.

Ayrimsal (fraksiyonlu) damitma sistemi, Gorsel 3.170'te gortldiigu gibi basit damitmadan farkli olarak damitma balonu ile
damitma baslig arasina baglanan bir fraksiyon kolonu icerir. Kolon, gdzenekli paslanmaz celik gibi uygun bir dolgu ile dol-
durulur. Dolgu icin genelde kuctik cam parcalari kullanilir. Buhar, kolon icinde yukari dogru hareket ederken sivi-sivi karisimi,
surekli olarak bircok buharlastirma-yogusma dongustine tabi tutulur. Kolondaki her bir dongu, buharin bilesiminin diistk
kaynama noktall bilesence zenginlesmesini saglayarak kolonun tepe noktasina oradan da sogutucuya ulasmasini saglar.

; Termometre U GIkiSI

Yogunlastirici (sogutucu)

Damitma kolonu
Cam parcalar

Damitma balonu
Etilalkol + su

Gorsel 3.170: Ayrimsal damitma diizenegi
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Vakumlu damitma, maddelerin distik basincta kaynama noktalarinin da diismesi 6zelligine dayanan bir teknik-
tir. Damitma dlizenegine vakum pompasi baglanarak distik basinc altinda destilasyon yapilir. Kaynama noktasi
cok ytiksek olan sivilarin veya kaynama noktasina ulasmadan isil bozunmaya ugrayan maddelerin damitilmasinda
kullanilir. Vakumlu destilasyon icin ayrimsal damitma diizenegine bir vakum pompasi baglanarak islemler aynen
uygulanir.

Kristallendirme

Kristallendirme, kati-sivi homojen karisimlarindan katinin sicaklikla cozunuarlugiiniin degisiminden yararlanarak
yapilan ayirma teknigidir. Laboratuvar calismalari sirasinda bazi tepkimeler sonucu elde edilen katr drtin bazen
istenmeyen yan riinler ile birlikte olusur. istenen kati iiriiniin bu reaksiyon karisimindan ayrilarak saf halde elde
edilmesi gerekir. Oda sicakliginda kati olan bilesikler genellikle kristallendirme ile saflastinlir. Bu teknik; sirasiyla
kristallendirilecek katinin uygun, sicak bir cozucude c6ziinmesini, cozinmeyen safsizliklarin cozeltiden siizilerek
ayrilmasini ve sicak cdzeltinin kendi halinde yavasca sogutulmasini icerir. Katilarin cozuniirliigli genellikle endoter-
miktir, bu nedenle kati maddenin sicaklik distiikce cozinurlugl azalacagindan sogutma islemiyle cozeltiden ayril-
masi saglanir. Kristallendirme isleminin basarisi, uygun céziicii secimine baglidir. Katinin ayni cdzuclde, sogukta
ve sicaktaki cézinurligi arasindaki fark ne kadar fazla ise kristallendirme islemi o kadar basarili olur. Cdziiciintin
yanici, patlayici, parlayici olmamasi ve kaynama noktasinin dustik olmasi gerekir. Ayrica karnsimdaki safsizliklari
cozmemeliya da cok az cozmeli ve kristallenecek kati ile tepkime vermemelidir.

Kristallendirme isleminde uygulanmasi gereken yol asagida verilmistir.

1. Saflastinlmakistenen kati maddenin bulundugu karisim tizerine uygun bir coziicu ilave edilip isitilarak c6ziin-
mesi saglanir.

2. Renkli safsizliklar varsa bu asamada cozeltiye aktif komur gibi renk giderici madde eklenir.

3. Cozelti sicakken stizllerek cozlinmeyen kati maddeler ve diger safsizliklar uzaklastirilir.

4. Coziinmus durumdaki kati maddenin kristallenmesini saglamak icin stizme ile elde edilen ana c6zelti sogu-
maya birakilir.

5. Kristallenme sonunda olusan heterojen karisim (Gérsel 3.171) stizilir ve elde edilen kristaller desikatorde
kurutulur.

Gorsel 3.171: Kristallendirme islemi sonucu olusan kristaller

Genel olarak kristallendirme sonrasi elde edilen katida erime noktasi tayini yapilarak kristallerin tam saf olup ol-
madiklari belirlenir ve islem ayni veya farkli bir cozucu ile tekrarlanir.

Coziindrlukleri birbirinden cok farkli olan kati-kati karisimlarin veya icinde birden fazla kati ¢cdziinmiis olan cézel-
tilerin ayrilmasinda ayrimsal kristallendirme kullanilabilir. iki veya daha cok maddenin céziinirliik farki ile ayril-
masina ayrimsal kristallenme denir. Endlistride deniz suyundan yemek tuzunun elde edilme siirecinde ayrimsal
kristallendirme kullanilir.
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Stiblimlesme

Bir katinin sivi hale gecmeden gaz fazina gecme 6zelligine stiblimlesme denir. Bu yontem, karisimin isitilmasi ve
karisimdaki sublimlesebilen maddenin soguk bir yuzeyde yogunlastirilarak toplanmasi temeline dayanir. Stiblim-
lesme yontemi cok kolay bir uygulamaya sahip olmasina karsin genel bir yontem degildir. Bu yontem, sadece at-
mosfer basinci altinda sublimlesme 6zelligi gosterebilen karbon dioksit, iyot, hekzakloroetan ve naftalin gibi cok
az sayida katilarin saflastirilmalarinda kullanilabilir. Stiblimlesme islemi icin cok basit bir dizenek kurulur. Gorsel
3.172'deki gibi stiblimlesmesi istenen madde bir beherin icine konur ve beherin agzi, bir saat cami ile kapatilir. Saat
cami Uzerine birkac parca buz yerlestirildikten sonra beher alttan yavasca isitilir. Olusan buhar, soguk yuzeye car-
parak yogunlasir ve saat cami yuzeyinde kati olarak toplanir.

Gorsel 3172: Siiblimlesme islemi

Ekstraksiyon (Oziitleme, Cekme)

Ekstraksiyon, bir maddenin bulundugu karisim ortamindan céziintrlugtinden yararlanarak bir coziicii ile ayritmasi
temeline dayanan ayirma teknigidir. Oziitleme olarak da adlandirilan bu teknik; seker pancarindan seker, bitkilerden
ilac veya ciceklerden parfim ham maddesi elde edilmesinde oldugu gibi dogal kaynaklardan istenen bir maddenin
ayrilmasinda yaygin olarak kullanilir. Karisimin ve ekstrakte edilecek bilesenin ézelligine gore cozuicu olarak su,
aseton, karbon tetraklor(r, eter, bazi alkoller ve siviyaglar gibi maddelerden uygun olani secilir. Ekstraksiyon isle-
minde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar asagida verilmistir.

Organik maddeler genel olarak suya gore organik cozucllerde daha iyi cozlnur. Bu nedenle organik maddele-
rin sulu cozeltiden ekstaksiyonunda organik coziiculer kullanilmalidir.

Ekstraksiyon icin kullanilacak c6ziiciinlin suda veya ekstrakte edilecek maddeyi iceren ortamda hic céz(in-
memesi gerekir.

lyi bir ekstraksiyon céziiclisti, ucucu olmali ve ekstrakte edilen bilesikten destilasyon yolu ile kolayca uzak-
lastinlabilmelidir.

Ekstraksiyon coziiclisu, ekstrakte edilecek maddeyle ve ekstrakte edilecek maddenin icinde bulundugu or-
tamla reaksiyona girmemelidir.

Ekstraksiyon, sivi-sivi ekstraksiyonu (sivi ekstraksiyon) veya kati-sivi ekstraksiyonu (kati ekstraksiyon) olmak tize-
re iki farkli yontemle uygulanir. Sivi ekstraksiyonu, cozeltideki bir maddeyi cozelti ile karismayan ancak maddeyi
cozen bir organik coziici ile ayirma esasina dayanir. Bu yontem hem organik fazda hem de su fazinda ¢dzunebilen
bilesiklerin sulu fazdan organik faza aktarilmasi icin yapilir. Kati ekstraksiyonu, cok bilesenli bir kati maddenin bi-
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lesenlerinden birinin veya bir kisminin bir cdzlcu ile coziinerek ayritmasidir. Cay demleme olayl, endUstride seker
pancarindan seker, yagli tohumlardan yag elde edilmesi kati ekstraksiyonu icin verilebilecek drneklerdir.

Katilarin ekstraksiyonu genellikle uzun zaman aldigi icin stirekli ekstraksiyon yontemleri (Soxhlet diizenegi kurula-
rak) tercih edilir. Ekstrakte edilecek maddenin kati icinden cekilmesi yavas bir islem oldugu icin kati 6rnek cok kiictik
parcaciklar haline dontstiruldikten sonra ekstrakte edilir.

Sivi ekstraksiyon islemi icin bir X bilesiginin sulu bir cozelti icinde oldugu kabul edilerek uygulanmasi gereken islem
basamaklari asagida belirtilmistir.

1. X'maddesini iceren sulu cozelti bir ayirma hunisine aktarilr.

2. Ayirma hunisindeki cozelti lizerine suda coziinmeyen ancak X maddesinin iyi c6zlindGgu bir organik cozicl
ilave edilir ve ayirma hunisinin kapag kapatilir (Gorsel 3.173).

3. Ayirma hunisinde olusan heterojen karisim kuvvetle calkalanir ve huninin agzi acilir.
4. Ayirma hunisi, fazlarin ayrilmasi icin dinlenmeye birakilir.

5. Dinlenme sonrasi faz ayriminda; sulu cozeltiye eklenen organik coziicti sudan hafifse (eter, benzen gibi) sulu
faz altta, organik coziicti sudan agirsa (kloroform, karbon tekrakloriir gibi) sulu faz tistte yer alir (Gorsel 3.173).

6. Ayirma hunisinin muslugu acilarak fazlar ayri bir kapta toplanir.
7. Organik cézticl ucurularak veya uygun bir yéntemle uzaklastirlarak X maddesi saf olarak elde edilir.

e %))

°
Yo 4,0
—— Organik ¢oziict ‘” Organik ¢ziict icinde
i fazi \ ¢6zlinms X bilesik
\‘Oo ?
Su icinde ¢oziinmiis X —= 09 Su faz \\

bilesigi I ",’{'. I .
| ]

Ekstraksiyon 6ncesi — Calkalama —= Ekstraksiyon sonrasi

Gorsel 3.173: Ayirma hunisinde ekstraksiyon

Ekstraksiyon islemini belirli bir miktar coziicliyu bir defada kullanarak yapmak yerine ayni miktar cozucuyd birkac
kisma béliip ardisik ekstraksiyon uygulamak saflik yiizdesini artirmak icin daha verimlidir.

Titrasyon

Derisimi bilinmeyen bir asidin (veya bazin) hacmi ve derisimi bilinen bir baz (veya asit) yardimiyla derisiminin bulun-
masl icin yapilan ve nétrlesme esasina dayanan deneysel yonteme titrasyon denir. 25 °C sicaklikta, kuvvetli asit-
baz titrasyonunda esdegerlik noktasinda cozeltinin pH degeri 7 olur. Esdegerlik noktasi, tam nétrlesmenin baska bir
deyisle asitten gelen H' iyonlari ile bazdan gelen OH iyonlari mol sayilarinin esit oldugu andir. Bundan yararlanarak
derisimi belli olmayan asit veya bazin derisimi hesaplanir.

Titrasyon deneylerinde indikatorlerden yararlanilir. Asit-baz indikatorleri, icine konduklari ¢zeltinin pH degerine
bagli olarak renk veren ve iyonlasma dengesine sahip olan bilesiklerdir. Indikatoriin renk degistirdigi ana dénim
noktasi denir. Titrasyon islemlerinde bu doniim noktasindan yararlanilir.

128



Titrasyon yonteminde hacmi ve derisimi belli olan cozeltiye standart cozelti denir. Titrasyon yonteminde takip edil-
mesi gereken islem basamaklari asagida verilmistir.

1. Bir Uicayak, baglanti parcalari, biiret ve erlen ile Gorsel 3.174 a'daki titrasyon deney diizenegi kurulur.

2. Standart cozelti burete doldurulur.
3. Derisimi belli olmayan cézelti erlenmayere konur.
4. Erlenmayerdeki cozeltiye ortamin pH degisimini belirleyecek indikatér damlatilir.
5. Buretten musluk yardimiyla standart cozelti erlen icindeki cézeltiye damlatilir. Bu esnada erlen, diger el yar-
dimiyla homojenligi saglamak icin siirekli calkalanir (Gorsel 3.174 b).
6. Erlendeki cozeltide renk degisimi gozlendigi an (esdegerlik noktas) titrasyon islemi sonlandirilrr.
7. Biiretten sarf edilen c6zelti hacmi kaydedilir.
8. Hesaplamalar yapilarak erlendeki cézelti derisimi bulunur.
9. pH degerine karsi harcanan titrasyon cozeltisinin (biiretteki cozelti) hacmi alinarak titrasyon grafigi cizilir.
- T_BUret
I - Kiskac
Destek cubugu—t " +— Standart cozelti
*—Musluk
Erlenmayer

indikatér eklenmis

analiz edilecek co-

zelti

a) Titrasyon diizenegi b) Titrasyon uygulamasi
Gorsel 3.174 (a,b): Titrasyon

Liyofilizasyon

Liyofilizasyon, dondurulmus maddede bulunan su molekiillerinin stiblimlesme ile disari cikarilmasini saglayacak
uygun kosullarin olusturularak maddenin kurutulmasini saglayan bir yontemdir. Bu yontemle kurutulan maddenin
yapisi bozulmaz. Bu da liyofilizasyonun yalniz bir kurutma yéntemi degil, ayni zamanda iyi bir koruma yontemi
olmasini saglar.

Liyofilizasyon yontemi, genellikle kati bir maddeyi icinde cdzlindigl cozeltiden izole etmek icin kullanilir. Buamacla
once cozelti dondurulur, sonra vakum altinda sivilasmadan buharlastinlarak kurutulur. Bu islem icin liyofilizator
olarak adlandirlan cihazlar kullanilir.

Liyofilize madde, normal ortam kosullarinda baslangic halleriyle saklanabilir. Bu yontem; isiya duyarli maddelerin
asgari diizeyde hasar ve etkinlik kaybina ugramalari, kolay toz haline getirilebilmeleri, cok hizli ve etkin bir bicimde
sulandirilabilmeleri gibi avantajlardan 6turii etlivde veya bek alevinde kurutma gibi diger kurutma yontemlerine
gore avantajlidir. Bu teknik; biyoloji laboratuvarlarinda mikroorganizma, doku, organ, protein, asi ve bazi ilaclarin
raf émrinun artirlmasinda da kullanilir.
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Kromatografi

Kromatografi tekniginde yararlanilan temel prensip, bir karisimdaki cesitli maddelerin hareketli bir faz yardimi ile
sabit bir faz lizerinden gecirilmeleri ve bu gecis sirasinda molekul kiitleleri, elektriksel yiikleri gibi faktérlerin etki-
siyle farkli hizlarla hareket edebilmeleridir.

Kromatografi tekniginin temelinde iki ana unsur yer alir.

1. Sabit Faz: Bir kati veya bir kati destek tizerinde yer alan bir sivi tabakadan olusur.
2. Hareketli Faz: Bir sivi veya gazdan olusur.

Kromatografik yontemlerden bazilari asagida verilmistir.

Kolon kromatografisi

Ince tabaka kromatografisi
Kagit kromatografisi

Gaz kromatografisi

Yukarida anlatilan laboratuvar yontem ve tekniklerin bircogu biyoloji laboratuvarlarinda da kullanitmaktadir. Bu-
nunla birlikte bu yéntem ve teknikler; hiicre ve hiicre ici yapilarin incelenmesi, cogaltilmasi, doku ve organlarin in-
celenmesi, mikroorganizmalarin 6zelliklerinin taninmasi vb. durumlar icin yeterli degildir. Bu nedenle biyoloji labo-
ratuvarlarinda deneyin dzelligine gore farkli yontem ve teknikler kullanilmaktadir. Ozellikle mikroskopta incelecek
materyallerin dogru sekilde hazirlanmasi, kullanilacak mikroskobun dzelliklerinin bilinmesi, gerekli buyttmelerin
yapilmasi incelemeyi kolaylastirmaktadir. Biyoloji laboratuvarlarinda kullanilan bazi yontem ve teknikler sunlardir:

Kesit alma ve preparat hazirlama
Boyama yontemi

Fiksasyon (tespit etme) yontemi
Vitalinceleme yéntemi
Hiicre-doku kultiri hazirlama
Diseksiyon

Besi yeri hazirlama yéntemi

Kesit Alma ve Preparat Hazirlama

Mikroskopta incelenecek olan materyalden uygun blyiikliikte genellikle bistri veya kesici aletler kullanarak kuictik
parcalar alma (1-2 mm?) islemine kesit alma denir. Kesit alma islemi; enine ve boyuna kesit alma, radyal, tegetsel
ve yiizeysel kesitler olacak sekilde cesitlendirilebilir.

Preparat, mikroskopta incelenecek materyalin hazir hale getirilmesidir. Kesiti alinan materyal, temiz bir lam (ize-
rine konur ve tizerine bir damla destile (damitik) su damlatilir. 45 derecelik aci yapacak sekilde lamel kapatilir,
kurutma kagidi ile materyaldeki fazla su cekilir, materyal mikroskoba yerlestirilir. Preparat hazirlarken lam ile la-
mel arasinda hava kabarciklarinin olusmasi, incelenecek materyalde gortunttiniin bozulmasina neden olmaktadr.
Gorsel 3.175'te preparat hazirlama yéntemi gosterilmektedir. Mikroskopta 10'luk objektifte saha bulunur, 40'lk
objektifle incelemeye gecilir (direkt boyasiz preparat hazirlama).

incelenecek materyal sivi ise sivi killtiirden alinan bir damla (0,05 mL) materyal; temiz lam iizerine damlatilir, lamel
45 derecelik aci yapacak sekilde kapatilir ve preparat mikroskoba yerlestirilir, incelemeye gecilir (lam lamel arasi
preparat hazirlama).

Gorsel 3.175: Preparat hazirlama yontemi
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Bunlardan baska direkt boyama yontemleri icin preparatlar da hazirlanir. Bu preparatlarin hazirlanisi boyama yon-
temlerinde anlatilmaktadir.

Boyama Yontemi

Mikroorganizmalarin incelenmelerini kolaylastirmak, onlar hakkinda kesin bilgiler edinmek, morfolojilerini tanila-
mak amaciyla yapilan kimyasal islemlere boyama denir. Boyalar; boya moleklintin elektriksel ytkiine gore asidik,
bazik ve nétral boyalar olarak ayrilir.

Asidik boyalar negatif yikludir. Kongo kirmizisi, pikrik asit, safranin asidik boyalara drnektir.
Bazik boyalar pozitif yiiklidtr. Metilen mavisi, kristal viyole bazik boyalara érnektir.

Nétral boyalar, asidik ve bazik boyalarin karisimiyla elde edilir. Giemsa (Gimza), Wright (Vrayt), Leishman (Lismin)
notral boyalara Grnektir.

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda cogunlukla bazik ve nétral boyalar kullanilir. Bazik boyalar, bakterilerin boyan-
masinda siklikla kullanilmaktadir. Nétral boyalar; kan ve doku preparatlari, kanin sekilli elemanlari ve bazi para-
zitlerin boyanmasinda kullanilir. Gérsel 3.176'da metilen mavisi ile boyanmis sogan zari hiicreleri gorilmektedir.
Gorsel 3177'de ise notral boyalarla boyanmis kandaki alyuvarlar gériilmektedir.

Gorsel 3.176: Metilen mavisi ile boyanmis sogan zari Gorsel 3.177: Ndtral boya ile boyanmis alyuvar hiicrelerinin
hiicrelerinin mikroskop goriintiisti mikroskop gértintisti

Boyama islemi, incelenecek sivi kiilttirden bir damla (0,05 mL) alinmasiyla baslar. Lam tizerine ince bir tabaka olacak
sekilde yayilir ve fikse edilir (yayma, kurutma, tespit). Preparat tizerine boya cozeltisi eklenir ve lamel ile kapatilir.
Gorsel 3.178'de bitki yapraginin metilen mavisi ile boyanmasi gortilmektedir. Boya cozeltisinin ézelligine gore yeterli
siire beklenir ve preparat, destile su ile yikanir. Havada veya kurutma kagidi ile kurutulup mikroskopta incelenir.

g
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Gorsel 3.178: Yapragin metilen mavisi ile boyanmasi

Gram boyama yontemi de bakterilerin boyanmasinda, siniflandirilmasinda kullanilan yontemdir. Gram boyasi ile
mor renk alan bakteriler gram pozitif (+) bakteriler, pembe-kirmizi renk alan bakteriler gram negatif (-) bakteriler
olarak adlandirilir.
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Fiksasyon (Tespit) Yontemi

Fiksasyon; doku veya hiicrelerin kimyasal ve morfolojik 6zelliklerinin bozulmadan, canliya en yakin sekliyle koru-
nup incelenmesi icin yapilan kimyasalislemdir.

Fiksasyon islemi, canli hticre ve dokulardan (biyopsi, cerrahi miidahaleler sirasinda) yapilabildigi gibi 6len canli-
dan alinan parca ile de yapilabilir. Ozellikle histoloji laboratuvarlarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu islemde en sik
%710'luk formalin sollisyonu kullanilmaktadir. Ayrica glutaraldehit, potasyum permanganat, potasyum dikromat,
etil alkol, pikrik asit vb. kimyasallar fiksasyon icin kullanilir. Boyama, havada kurutma, dondurma, 1sitma da fik-
sasyon yontemlerindendir. Isi ile fiksasyon, bozulmaya yol actigr icin tercih edilmemektedir. Kurutma fiksasyonu,
kemik ve kan iligi incelemelerinde; dondurma fiksasyonu ise enzimlerin, lipitlerin, ameliyat biyopsilerinin hizli tes-
pitinde kullanilir. Grsel 3.179'da histoloji laboratuvarinda fikse edilmis dokular gorilmektedir.

Gorsel 3.179: Laboratuvarda fikse edilmis dokular

Fiksasyon sirasinda kullanilan soliisyonlar; hiicre veya dokunun otolizini (6lme), piitrikasyonunu (cliriime), sismesi-
ni, eritmesini 6nlemeli; dokudaki mikroorganizmalari yok etmeli; enzimleri inaktif hale getirmelidir.

Tespit islemi icin dokunun kalinligi (2-3 mm), tespit stiresi ve fiksatifin hacmi 6nemlidir.

Vital inceleme

Vitalinceleme, canli hiicrenin canliligina zarar vermeden siviicinde incelenmesi olayidir. Bu islem sirasinda hucre,
vital boyalar gibi hiicreye zarar vermeyen boya ile boyanir. Tripan mavisi, Janus (Ceynis) green, kok boyasi, Ehrlich
(Eyrlih) notral boyasi vital incelemelerde kullanilan bazi boyalardir. Bu inceleme sirasinda incelenecek kesit, bir
damla boya ile lam tizerine konur ve mikroskopta incelenir. Hiicrelerdeki sitoplazma icerigi, mitokondri, kanin sekilli
elemanlari, dokulardaki 6zel bilesenler bu yéntemle incelenebilir.

Hucre-Doku Kiilturi Hazirlama

Hiicre-doku kiilttirii calismalari; biyoloji laboratuvarlarinda kanser, kok hiicre, hiicre mekaniginin incelenmesi gibi
bircok arastirmada huicrelerin temin edilmesi ve deneysel uygulamalari icin kullanilan yontemdir. Hiicre ve dokula-
rin in vitro (canli hiicre veya organizma disinda) olarak cesitli dis faktorlerinin in vivo (canli hiicre veya organizma
icinde) sartlarinin taklit edilerek biiyiitilmesi ve cogaltilmasi saglanir. Bu sayede hiicre soylari devam ettirilebilir,
arastirma ve uygulamaya yonelik deneyler kolaylikla yapilabilir, cesitli hastaliklarin tani ve tedavisi arastirlabilir.
Ornegin kanserli hiicrelerde hiicre killtiirleri hazirlanir, cesitli kimyasallar hiicreler iizerinde denenir, bdylelikle canli
ortamda yapilamayan deneyler yapilabilir, kimyasallarin hiicre izerindeki etkileri incelenebilir.

Genetik mihendisligi, doku ve deri miihendisligi, kok huicre yontemleri, tup bebek ve kisirlik arastirmalar, viroloji
calismalary, ilac, asi, antikor Uretimi, yeni bitkilerin tretilmesi vb. calismalar hucre-doku kultiirt ydntemi ile yapil-
maktadr.

132



Hiicre-doku kilturd calismalarinda hiicre icin uygun besi yeri hazirlanmalidir. Laboratuvar ortaminda hiicrelerin
cogaltilabilmesi uygun sicaklik, pH, nem gibi faktdrlerin saglanmasi ile miimkundir. Hiicre-doku kiiltiiri calismalar
ile primer kalttrler (dogrudan dokudan elde edilen hiicreler) ve hiicre hatlari (hiicrelerin mutasyonu ile elde edilen
olimsuz hicreler) elde edilmektedir.

Bitki doku kiltiirleri calismalari; yeni cesit bitkiler tretmek, nesli tiikenen tiirleri korumak, cogaltilmasi zor olan turleri
tiretmek icin uygulanmaktadir. Gorsel 3.180'de laboratuvarda bitki doku kiltiirii yontemi asamalari (baslangic, cogalt-
ma, kok ve sirgiin olusumu, genc bitki) gosterilmektedir. Bolinme yetenegini kaybetmemis bitki kok, govde veya yaprak
hiicreleri uygun ortam sartlarinda once kallusa (farklilasma yetenegine sahip hiicre yigini), sonra bitkiye dontismektedir.

Bitki Doku

Kdltara

Gorsel 3.180: Bitki doku kdiltiirt yontemi asamalar

Diseksiyon

Herhangi bir organizmanin veya dokunun ic yapisini incelemek icin parcalara ayirma islemidir. Tipta ve biyoloji labo-
ratuvarlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Gorsel 3.181'de bir organin diseksiyonu gosterilmistir.

= ™\

Gorsel 3.181: Laboratuvarda bir organ diseksiyonu

Besi Yeri Hazirlama

Besi yeri; mikroorganizmalarin laboratuvarda, bulunduklari ortam disinda, uygun pH, besin égeleri saglanarak
uretildikleri, cogaltildiklari ortamlardir. Bu yontemle mikroorganizmalarin uretilmesi, cogaltilmasi, tanimlanmasi,
biyokimyasal ézellikleri, duyarliliklari, izolasyonlari, sayimlari saglanmaktadir. Besi yerleri kati veya sivi olabilen
yapay ortamlardr.
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Mikroorganizmalarin kalitsal 6zellikleri ve gereksinimleri farkli oldugu icin farkli besi yerleri kullanilmaktadir. Fi-
ziksel 6zelliklerine gére kati veya sivi besi yerleri, hayvansal veya bitkisel kaynakl besi yerleri, canlandirma besi
yerleri, secici besi yerleri, zenginlestirme besi yerleri, tamamlama ve dogrulama besi yerleri, biyokimyasal test besi
yerleri gibi pek cok cesidi bulunmaktadir.

Bir besi yerinde agar, pepton, maya ekstrakti, et ekstrakti, tuz, jelatin, karbonhidrat, kan, inorganik maddeler, tam-
pon maddeler bulunabilir. Besi yeri hazirlanirken uygun miktarda su kullanitmalidir. Besi yerleri mikroorganizma-
larin gereksinimini karsilayacak besin dgelerini icermelidir. Besi yerinde asit-baz dengesi saglanmali, sterilizasyon
kontrolli yapilmali, uygun saklama ortami olusturulmalidir. Gorsel 3.182'de petri kabindaki besi yerinde farkli bak-
teri kolonileri gorilmektedir.

(Gorsel 3.182: Petri kabindaki besi yerinde farkli bakteri kolonileri
Besi Yerine Ekim Nasil Yapilir?

Kiiltiir, 6zel besi yerinde mikroorganizma (bakteri, mantar, kif gibi) iiretilip gelistirilmesidir. Mikrobiyoloji laboratu-
varlarinda mikroorganizmanin taninmasi, tizerinde cesitli incelemelerin yapilabilmesi icin kiilttrler hazirlanir. Sivi
ve kati besi yeri kiiltur(, saf ve karisik kiltdr gibi cesitli kulttr tipleri vardir.

Kilttr yapma, mikroorganizmalarin bulunduklar ortamdan alinarak besi yerine aktarilmasi ve cogaltilmasidir. Bu
islem sirasinda uygulanan basamaklar ve aciklamalari asagida verilmistir:

1. Steril Kosullarda Ornek Alma: Ekimi yapilacak mikroorganizma steril bir 6ze, pipet veya ekiivyon ile alinr.

2. Diliisyon (Seyreltme) islemi ile inokiilasyon (Ekim veya Asilama) Yapilmasi: incelenecek rnekteki mikroor-
ganizma sayisini azaltmak icin yapilan seyreltme islemine “dillisyon" denir. Boylece besi yerinde cogalacak
mikroorganizma sayisi sinirlandiriabilir. Dillisyon sivisi saf su olabilecegi gibi fizyolojik tuzlu su, peptonlu su
da olabilir. Diltisyon isleminden sonra drnegi alinan mikroorganizmanin Gze ile; stirme, yayma dokme plak,
tlipte ekim gibi yontemler ile inokiilasyonu saglanir. Gorsel 3.183'te 6ze ile yayma, Gorsel 3.184'te tiipte ekim
yontemi ile inokulasyon érnekleri verilmistir.

3. Inkiibasyon: Ekimi yapilan besi yeri, uygun sicaklik ve siirede etiivde ya da su banyosunda bekletilir.
4. Kuiltur Olusmasi: Olusan mikroorganizmalarla gerekli inceleme ve calismalar yapilabilir.

Ul

Gorsel 3.183: Yayma yontemi ile inokdilasyon Gorsel 3.184: Tijpte inokdlasyon

134



Kaltar hazirlanirken ekimi yapilacak érnegin ad, besi yeri adi, diliisyon miktari, inkiibasyon sicakligi ve tarihi mutla-
ka not alinmalidir. Ayrica ekim sirasinda kesinlikle bunsen beki veya ispirto ocagi kullanitmalidir.
Mikroorganizmalar, sivi besi yeri kultiirinde hizla cogalir ve sivi besi yerinde bulaniklik olusturur. Bulaniklik ho-
mojen olabilecegi gibi cokelti seklinde de olabilir. Mikroorganizmalar, kati besi yeri kilttiriinde koloni olusturacak
sekilde cogalir.

Saf kiiltiir, karisik kiiltirlerden mikroorganizmalarin ayiklanmasiyla olusan kiiltiirdir. Ozellikle tibbi mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda hastadan alinan 6rneklerin ayrilarak incelenmesinde kullanitmaktadir. Ayrica saf kiiltur arastir-
ma laboratuvarlarinda da siklikla kulanilmaktadir. Gérsel 3.185'te saf klttir elde etmek icin besi yerinin béliinerek
ekim yapilmasi gosterilmektedir.

 e—
e

‘/ —-

Gorsel 3.185: Besi yeri béliinerek saf kiiltiir elde etme

Karisik kiilturler, besi yerinde farkli kolonilerin olusmasiyla meydana gelir. Bakteri, basil, kuf gibi mikroorganizmalar
cogalir (Gorsel 3.186).

Gorsel 3.186: Farkl kolonilerden olusmus karisik bir kiltiir

Hazirlanan kiiltirlerin saklanmasi sonraki calismalarda kolaylik saglar. Bu nedenle kiiltiirler; sogukta, liyofilize edi-
lerek, sivi parafin kaplanarak veya pasaj yapilarak (yeni bir besi yerine ekim yapilarak) saklanmalidir.
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3.4. LABORATUVARDA OLCME

Olcme, fen bilimlerinde yapilan bilimsel calismalarda bilyik 6nem tasimaktadir. Olcme, bir 6zelligin miktarini be-
lirleme islemidir. Olcme ve sayma islemleri birbirinden farklidir. Siniftaki 6grenciler sayilabilir. Cikan sonug kesin
ve nettir. Kisiden kisiye gore degismez. Sayma isleminde kesin sonuc varken élcme isleminde kesin sonuc buluna-
mamaktadir. Olcme islemi yapilirken nicelik cogunlukla 6lcii aletindeki sayi veya sembollerle ifade edilir. Her 6lci
aletinin bir duyarliigi (hassasiyeti) vardir. Duyarliik miktari, olcii aleti yapilirken tasarimi ile birlikte belirlenir ve
daha hassas élcimler yapilamaz.

Olgme islem Basamaklari
Olcme islemi iic basamak halinde yapilmaktadir.

1. Olciilecek dzelligin belirlenmesi
Bir cismin kiitlesinin dlctlmesinde élciilen 6zellik “kiitle"dir.

2. Olciilecek nitelige uygun arac secimi ya da hazirlanmasi
Kiitle 6lctimdiicin esit kollu terazi kullanilacaktir.

3. Olcme islemi sonucunun sayi veya sembollerle ifade edilmesi
Cismin kutlesi 250 gram olarak olctlmustr.

Duyarlilik

Olgme aracinda kullanilan birim ile ilgili bir kavramdir. Birimi kiiciik olan &lcme arac, birimi bilyik olan 8lcme ara-
aindan daha duyarlidir. Kiicik birim kullanilan 6lcme aracindan elde edilen élciim sonucu, biiytk birim kullanilan
6lcme aracindan elde edilen dlctim sonucundan daha guvenilirdir ve daha kesin sonuc bildirmektedir. Gorsel 3.187
a'daki dijital terazi ile 6lculen kitle degeri 239 gramdir ve bu terazi ile en hassas 1 gramlik kiitle 6lculebilir. Gorsel
3.187 b'deki dijital terazi ile élctilen kitle deger 3,4 gramdir ve bu terazi ile 1 gramin onda biri dogrulukta 6lciim

yapilabilmektedir.

<

@ (b)
Gorsel 3.187 (a,b): Dijital terazi

Bir 6lcme aygitinin duyarlilik siniri, géstergesindeki en yakin iki bolmenin yarisi kadardir.



Gorsel 3.188'de verilen termometrenin duyarliligi Celcius (Selsius) icin 0,5 °C veya Fahrenheit (Fahrenhayt) icin 1°F
olur.
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Gorsel 3.188: Celcius ve Fahrenheit termometresi
(Gorsel 3.188'de verilen termometrede okunan deger 20 + 0,5 °C olarak veya 68 = 1°F olarak ifade edilir.
Gorsel 3.189'da verilen dijital termometrenin duyarliigi 0,05 °C'dir.
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Gorsel 3.189: Djjital termometre

(0rsel 3.189'da verilen dijital termometrede okunan deger 36,6 + 0,05 °C olarak ifade edilir.

Olgmede Birim

Bir 6lcme aracinin en kictk bolmesi olarak tanimlanabilir. Kutle dlcmek icin kullanilan gram, uzunluk élcmek icin
kullanlan milimetre birimlere 6rnek verilebilir.

Birimlerin Ozellikleri
1. Esitlik: Olcme aracinin herhangi bir yerindeki bélmesinin diger tiim bolmeler ile esit olmasidir. Uzunluk 6lcmek
icin kullanilan cetvelde bitlin milimetre cizgilerinin araliklarinin birbiri ile ayni uzunlukta olmasidr.

2. Genellik: Birimlerin herkes tarafindan ayni anlamda kullanilmasidir. Uzunluk birimi olarak kullanilan metre,
dunya capinda kabul edilen birimlerden biridir.

3. Amaca Uygunluk (Kullanislik): Olciilecek &zellik ile birimin biiyiiklik bakimindan birbirine uygun olmasidr.
Altinin kiitlesini 6lcmek icin kuyumcular tarafindan hassas dijital terazi kullanilirken pazardan alinan elmanin
kitlesini 6lcmek icin dijital teraziler kullanilir.
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OLCMEDE HATA

Bir nicelik dlcultirken ayni 6lcme araciyla defalarca 6lcim yapildiginda sonuclarin birbirine cok yakin fakat ayn
olmadig gozlemlenmektedir. Bu nedenle bir deneyde gerceklestirilen dlclim sayisi ne kadar fazla ise elde edilen
sonuclar gercek degere o kadar yakindir. Olciim sonucunun gercek degeri olarak yapilan dlciimlerin ortalamasi alin-
maktadir. Olctim sonucu elde edilen deger ile gercek deger arasindaki farka élmede hata denir. Hata kaynaklari
dort grupta toplanabilir. Bunlar; 6lcme araci, 6lcme yontemi, dlcme yapilan ortam ve dlcme yapan kisiden kaynak-
lanan hatalardir.

1. Olcme Aracindan Kaynaklanan Hata

Olgme aracinin duyarlilig bir hata kaynagidir. Bazi 6lcii araclarinda kalibrasyon yapilmalid.

Gorsel 3.190'daki dinamometre ile 6lctilen agirlik degeri 3,5 Newton (N) olarak okunmaktadir fakat gercek agirlik
degeri 3,49 N veya 3,52 N olabilir. Buna ek olarak dinamometrenin icindeki yay bozulmus (esneklik 6zelligini kaybet-
mis) olabilir. Bu ve benzeri sebepler 6lcme aracindan kaynaklanan hatalardir.

Gorsel 3190: Dinamometre ile agirlik 6lcilmesi

2. Olcme Yonteminden Kaynaklanan Hata

Bir kalem pilin capini kumpas yerine cetvelile 6lcmek hatalidir. Bu nedenle uygun élcme araci kullanitmalidir.
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Gorsel 3191 a'daki pilin capi cetvelile 15 mm olarak élctiliirken ayni pilin capi Gorsel 3.191 b'deki kumpas ile 14,20 mm
olarak olctlmektedir. Buradaki hata 6lcme yonteminden kaynaklanmaktadir.

a) Cetvelile cap dlciimii b) Kumpas ile cap olctimii

Gorsel 2191 (a,b): Cap dlciimii

3. Olcme Yapilan Ortamdan Kaynaklanan Hata

Sicaklik, maddenin boyutlarinda degisime neden olur. Sicaklik artarsa genlesmeden dolayr maddenin boyutlari ar-
tar. Sicaklik azalirsa biiziilmeden dolay maddenin boyutlarinda azalma meydana gelir. Ornegin metal bir cubugun
boyu sicak ve soguk ortamda élciildiigiinde farkli cikacaktir. Sicak ortamda genlesmeden dolayr metal cubugun
boyu artacaktir. Soguk ortamda biizilmeden dolayr metal cubugun boyu azalacaktir.

Sicak ortamda bir mermer parcasinin boyu metal cetvel ile 6lculduglinde cetvel tastan daha fazla genlesecegi icin
olctilen deger gercek degerden kiictik cikacaktir. Buradaki hata, 6lcme yapilan ortamdan kaynaklanir.

4. Olgme Yapan Kisiden Kaynaklanan Hata

Olciim yapan kisinin dikkatsiz davranmasi hataya neden olabilir. Kursun kalemin boyunu cetvelile élcerken kalemin
bir ucu tam olarak sifir noktasina getirilmelidir. Diger ucuna tam karsidan bakmak gerekir.

Gorsel 3.192'de kalemin boyu dlciltirken kalemin cetvelin 0 noktasindan baslamamasi bir hata kaynagidir. Kalemin
boyunu dlcmek icin 1 hizasindan bakildiginda kalemin boyu gercek degerinden fazla, 3 hizasindan bakildiginda ise
gercek degerinden az cikacaktir. Bu hatalar, 6lcim yapan kisiden kaynaklanir.

Gorsel 3192: Cetvel ile kalemin boyunun dlcilmesi
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OLCME ARACININ OKUNUSU

Her 6lcme aracinin kendine ait 6zellikleri vardir ve 6lctim yapilirken uyulmasi gereken kurallar vardr.

Sivilarin Hacminin Okunusu

Swvilarin hacimlerini 6lcmek icin cesitli sekillerde ve farkliamaclaricin kullanilan dereceli silindir, biiret, balon joje ve
pipet gibi cam malzemeler kullanilir. Bu tiir cam malzemeler ile 6lciim yapilirken sivinin camin ic ceperini islatmasi
nedeniyle egri bir goriinim olusturur, buna mentskiis adi verilir. Sekil 3.1'de gérildiigl gibi okuma yapilirken me-
niiskus ile goz ayni hizada olmalidir. Saydam sivilarda menuskstin alt kismina karsi gelen 6lcek cizgisi, koyu renkli
cozeltilerde (meniiskiistin alt cizgisinin gortilmedigi durumlarda) ise mentiskisiin iist cizgisi 6lcek cizgisi olarak
alinir.

Swilar fiziksel dzelliklerine bagli olarak dereceli silindirde Sekil 3.1: a, b, ¢ durumlarinda olabilir. Olcme isleminde
hata yapmamak icin dereceli silindirdeki sivi seviyesinin hizasindan bakilmasi gerekmektedir.

50 mL

SQmL ____Q_%

0mL 0mL
@) (b) ©

Sekil 3.1 (a,b,c): Swvilarin hacminin okunusu

0OmL

Yukaridaki sekilde tum sivilarin kabin kenarlarindaki seviyesi 50 mL seviyesindedir. Buna ragmen orta noktaya ba-
kildiginda Sekil 3.1 a'daki sivinin hacmi 50 mL olarak okunmaktadir. Sekil 3.1.b deki sivinin hacmi 52 mL olarak okun-
maktadir. Sekil 3.1 c'deki sivinin hacmi 48 mL olarak okunmaktadir.

Dijital Olgme Araclarinin Okunusu
Dijital 6lcme araclarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, dlcme araci yapilirken kullanilan birimdir.

(Gorsel 3.193'teki iki dijital termometre ayni ortamda 36,5 °C ve 97,7 °F degerlerini gostermektedir. Bu degerlerin ikisi
de dogrudur. Burada ayni ortamda sicaklik degerlerinin farkli olmasinin nedeni kullanilan birim sistemidir.

Gorsel 3193: Djjital termometrelerdeki sicaklik degerleri
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Olceklendirilmis Olcme Araclarinin Okunusu

Lk olarak élcme aracinda 1 birimlik araligin hangi degere karsilik geldigi bulunur. Daha sonra ibre hangi rakamdan
sonra ise o rakama birim sayisi ve birim aralik degeri carpilarak ilave edilir. Gorsel 3.194'teki ampermetre goster-
gesinin gosterdigi degeri inceleyiniz.

60
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Gorsel 3.194: Ampermetrenin gasterdigi deger

0-20 aralig1 9 kisa cizgi ile 10 esit bolmeye ayrilmistir. Buna gore 1bé6lme araligl, 2 degerine karsilik gelir. Gos-
tergenin ibresi 20 sayisindan sonraki 5. cizgide durmaktadir. Bu durumda ampermetrenin gosterdigi akim de-
geri 20 + (5x 2) = 30 pAolarak bulunur.

Yuvarlama

Fen bilimlerinde yapilan 6lctim ve islemlerin sonuclart her zaman tam sayi cikmamaktadir. Benzer sekilde bazi sa-
bitler de tam sayi olarak ifade edilememektedir. Daha cok matematikte kullanilan 1 (pi) sayisinin gercek degeri
22/7'dir. Yaklasik degeri ise 3,14 olarak alinabilir. islem kolayligi saglamak adina bu sayi 3'e yuvarlanabilir. Benzer
sekilde yer cekimi ivmesinin buytkligu, bulunulan cografi konuma gore degisiklik géstermektedir. Ekvatordaki de-
geri yaklasik olarak 9,78 iken kutuplardaki degeri yaklasik olarak 9,83'tir. islem kolaylig saglamak adina bazen 9,8
ya da 10 degeri kullanilmaktadir.

Yuvarlama islemi belli kurallar dahilinde yapilir. Verilen bir sayi onlar basamagindaki rakama yuvarlandiginda birler
basamagindaki rakama bakilir. Birler basamagindaki rakam 5'ten kiictikse bir dnceki onlar basamagina yuvarlanrr.
Birler basamagindaki rakam 5 ise veya 5'ten biiyiikse bir sonraki onlar basamagina yuvarlanir. Ornegin 14 sayisi
onlar basamagina yuvarlandiginda 10 olur. 16 sayisi onlar basamagina yuvarlandiginda 20 olur.

Anlamli Rakamlar

Anlamli rakamlar, bir sayinin dogruluguna veya kesinligine katkida bulunan rakamlardir. Sayma islemi ile yapilan
olctimler tam hassasiyet bildirirken fen bilimlerinde yapilan élciimler tam hassasiyetle belirlenemeyebilir. Bir cis-
min boyu 0,1 cm duyarliliga sahip cetvelile élcullip 3,5 cm olarak ifade edildiginde gercek boyunun 3,4 cmile 3,6 cm
arasinda oldugu belirtilir. Cismin boyu 3,5 cm olarak ifade edildiginde 2 anlamli rakam kullanilmistir. Ayni cismin
boyu 0,01 cm duyarliliga sahip cetvelile 6lciliip 3,50 cm olarak ifade edildiginde gercek boyunun 3,49 cmile 3,51 cm
arasinda oldugu belirtilir. Cismin boyu 3,50 cm olarak ifade edildiginde 3 anlamli rakam kullanilmistir.
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Bir sayinin solundaki sifirlar anlamli rakam degildir. 0,000048 ve 000035 sayilarinda 2 anlamli rakam kullanilmistir.
Bir sayinin sagindaki sifirlar anlamli rakamlardir. 9,810 ve 2.000 sayilarinda 4 anlamli rakam kullanitmistir. Anlaml
rakamlarla islem yaparken asagidaki kurallara uyulmalidir.

Toplama ve cikarma islemlerinde cikan sonuctaki duyarlilik, toplam veya farktaki en az duyarlili§a sahip olan
terimin duyarlilig kadar olur. Bu duyarlilik sinirina kadar olan bittn rakamlar anlamli rakamlardir. Farkl 6lc-
me araclari ile dlctilen uzunluklar 0,4 cm 2,48 cm ve 16,147 cm olarak verildiginde bu uzunluklarin toplami
hesap makinesi ile 19,027 olarak bulunur. isleme giren sayilardan biri 0,4 oldugundan bulunan sonuc en fazla
0,1 duyarlilikta olur. Toplama isleminde cikan sonuc yuvarlanarak 19,0 cm olarak ifade edilmelidir.

Carpmave bolme islemlerinde cikan sonuctaki duyarlilik, toplama ve cikarma islemlerinde oldugu gibi carpim
veya bolumiindeki en az duyarliiga sahip olan terimin duyarlilig kadar olur.

Kenar uzunluklari 1,76 m ve 12,84 m olarak verilen halinin alani hesap makinesi ile 22,5984 mz olarak bulunurken
isleme giren sayilardan biri (1,76) tic anlamli basamaga sahip oldugu icin sonuc yuvarlanarak 22,6 m2 olarak ifade
edilmelidir.

Kenar uzunluklari 2,4 cm, 19,3 cm ve 27,98 cm olarak verilen kitabin hacmi hesap makinesi ile 1.296,034 cm? olarak
bulunurken isleme giren sayilardan biri (2,4) iki anlamli basamaga sahip oldugu icin sonuc yuvarlanarak 1,3 10° cm?
olarak ifade edilmelidir.

Hata payini en aza indirebilmek icin yuvarlama islemi en son yapilmalidir.

Bilimsel Gosterim

Fen bilimlerinde yapilan hesaplama ve dlcimler rakamlarla ifade edilmektedir. Bu rakamlar bazen cok kiiciik bazen
de cok bilyiik olabilmektedir. Ornegin elektronun kiitlesi 0,00000000000000000000000000000091093897 kg'dir.
Vakumda 1sik hizinin degeri ise 299792458 m/s'dir. Bu rakamlari 10'un kuvveti seklinde yazabiliriz. Yuvarlama ya-
parak elektronun kutlesi icin 9,1 x 107" kg, isik hizi icin 3 x 10° m/s olarak yazmak biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu
yazim sekline bilimsel gésterim denir. Bilimsel yazilista bélme ve carpma islemleri daha kolay yapilmaktadir.

3.5. LABORATUVARDAKI BAZI OLCME ARACLARI VE KULLANIMI

Olgme islemine baslamadan énce 8lciim sonucunun istenen duyarlilikta olmas icin uygun olan lcme araci secil-
melidir. Bir 8lcme araci, duyarliigindan daha diisiik élctimleriyapamaz. Ornegin uzunluk 8lciimii icin Tmm duyarlilik
yeterli ise cetvel kullanitabilir. 0,01 mm duyarlilikla 6lciim yapilmak isteniyorsa cetvel yerine kumpas kullanilma-
lidir. Olcme aracinin deger araligy, élciilecek degeri kapsamalidir. Hasta termometreleri, genellikle 35 °C ile 42 °C
deger araligini dlcecek sekilde tretilir. Bu termometre ile 32 °Cya da 45 °C olan bir sicaklik degeri dlctilmemelidir.
Secilen élcme araci kullanilmadan énce kalibrasyon ayarlamasinin yapilmasi gerekmektedir. Esit kollu terazi ile
kutle 6lculmek isteniyorsa esit kollu terazinin iki kefesi de bos iken ibrenin sifir gostermesi gerekmektedir. Dijital
teraziile kiitle 6lctlirken terazinin yatay dengede olmasina dikkat edilmelidir. Dijital terazi zemine konduktan son-
ra su terazisi ile yatay konumda olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Esit Kollu Terazi Kullanimi

Esit kolu terazi ile kiitle 6lculmektedir. Esit kolu terazi; birbiri ile 6zdes iki kefe, destek noktasi ve destek noktasina
tam orta noktasi gelecek sekilde monte edilmis bir cubuktan olusur. Esit kollu terazide kiitle, kiitle ile kiyaslanarak
olctim gerceklestirilir. Esit kollu terazi ile 6lcme islemine baslamadan esit kollu terazinin iki kefesi de bos iken ibre-
nin sifir géstermesi gerekmektedir. Gorsel 3.195'te verilen terazinin bir kefesine (Hangi kefeye kondugu 6nemsiz-
dir.) kiitlesi bulunmak istenen madde konur. Diger kefesine ise standart kiitle takimindan kiitleler konarak terazinin
yatay dengeye gelmesi saglanir. Yatay dengeye geldigi an sag ve sol kefedeki kiitle miktarlari esittir. Terazinin kefe-
sine konan standart kitle takimindaki kiitle miktarlan toplanarak maddenin kitlesi bulunmus olur.
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Gorsel 3195: Esit kollu terazi

Sekil 3.2'de oldugu gibi esit kollu terazide binici varsa binicinin kiitlesi m,, bolme sayisi N olmak tizere % mate-

matiksel modeli ile terazinin duyarliligl bulunur. K ve L cisimlerinin kiitleleri arasinda a binicinin bulundugu bélme

. m, .. ...
sayisi olmak lizerem,=m_+a- Wb iliskisi vardir.

Sekil 3.2: Esit kollu terazi

Analitik Terazi Kullanimi

Esit kollu teraziye gore analitik terazi ile daha duyarli kutle 6lcimi yapilabilmektedir. Analitik terazide kutle, cismin
agirligi ile kiyaslanarak olctim gerceklestirilir. Gérsel 3.196'da verilen analitik terazi ile 0,5 mg duyarlilikta kiitle 6l-
ctimu yapilabilmektedir. Kiitle 6lcultirken terazinin yatay dengede olmasina dikkat edilmelidir. Dijital terazi zemine
konduktan sonra su terazisi ile yatay konumda olup olmadigi kontrol edilmelidir. Tartim odasinin tabanindaki tesvi-
ye balonunun ortalanip ortalanmadigr kontrol edilmelidir. Altta bulunan tesviye vidalari ayarlanmalidir. Daha sonra
hazne kapilari kapatilip bir dizi sifir goriintiilenene kadar kontrol cubuguna kisaca basitmalidir. Olctim sonucunu
hatalardan arindirmak amaciyla riizgar ve diger etkilerden korumak icin terazinin kapagi kapali sekilde 6lcim yap-
mak gerekmektedir. Sivi maddelerin kiitlesi 6lctliirken kabin darasinin alinmasi gerekmektedir.

Gorsel 3.196: Analitik terazi
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Dinamometre Kullanimi

Dinamometre ile kuvvet élciilmektedir. Gorsel 3.197'de verilen dinamometre; kuvvet uygulamak icin kanca (cengel),
belli bir yikseklige sabitlemek icin halka, lzeri bolmelendirilmis plastik bir kap ile esneklik 6zelligi olan metal bir
yay kullanilarak yapilmaktadir. Dinamometre ile kuvvet ve yaydaki uzama miktar kiyaslanarak dlctim gercekles-
tirilir. Dinamometre, diisey olarak halkasindan sabitlenir. Cengele kuvvet uygulanir. Yayin ucundaki isaretlenmis
kismin yan tarafindan bakilarak uygulanan kuvvetin bliyGklGga okunur.

Gorsel 3.197: Dinamometre

Cetvel Kullanmi

Cetvel ile uzunluk 6lctlmektedir. Dogru seklinde olan ylzeylere sahip cisimlerin uzunluklarini élcmek icin kulla-
nilmaktadir. Tahta, plastik ya da metalden yapilmaktadir. Genellikle mm basamaginda 6lceklendirilmistir. Gorsel
3.198'de oldugu gibi kalemin uzunlugunu élcmek icin ilk olarak kalemin bir ucu cetvelin “0" yazan konuma getirilir.
Kalemin diger ucunun geldigi hizanin karsisindan bakilarak 6lctim tamamlanir.
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Gorsel 3198: Cetvel ile uzunluk olciimii

Mezura Kullanimi

Gorsel 3.199'da verilen mezura ile dogrusalylizeye sahip olmayan uzunluklar 6lcilmektedir. Bir ilin harita lizerinden
deniz kiyisinin uzunlugunu olcmek icin kullanilabilir. Plastik veya kumastan tretilmektedir. Dogru 6lcim yapmak
icin uclarina metal parca yerlestirilmistir. Genellikle mm basamaginda 6lceklendirilmistir. Mezuranin metal kismi,
Olciilecek nesnenin bir ucuna yerlestirilir. Yizeydeki tum girinti ve cikintilara mezura degecek sekilde 6lctilmek su-
retiyle dlciilecek nesnenin diger ucuna kadar ulasmasi saglanir. Son noktadaki deger, dlciim sonucunu verir.

://///////////////'
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-

Gorsel 3.199: Mezura
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Kumpas Kullanimi

Kumpas, olculendirilmis bir levha Gzerinde hareket eden strgliden olusmaktadir. Hareket etmeyen kisimda sabit
cene ve 6lcl cetveli bulunur. Hareket eden kisimda ise hareketli cene ve strgti vardir. Kumpas ile uzunluk baska bir
uzunluk ile kiyaslanarak dlctilebilir. Cetvel ve mezuraya gore kumpas ile daha duyarli dlciimler yapilabilir.

Kumpasin kisimlari Gorsel 3.200'de verilmistir.
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Gérsel 3.200: Kumpasin kisimlari

Dis ceneler

a) Sabit cene

b) Hareketli cene
Ic ceneler
Derinlik probu
Ana 6lcek (cm)
Ana dlcek (inc)
Verniyer
Sabitleme vidasi

Kumpas Kullanilirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Kalibrasyonu yapilmis kumpas kullaniltmalidir.

Kumpas ve cisim temiz olmalidir.

Istenen duyarliliga gore kumpas secilmelidir,

Kumpas egik-yamuk tutulmamalidir.

Kumpasin hareketli cenesi, parcaya tam olarak dayanmalidir.

Olctim yapilirken kumpasin cenesi, parcaya (cismin seklini bozacak sekilde) bastirnimamalidir.
Kumpasin okumasi yapilirken dik olarak karsidan bakitmalidir.
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Kumpas; bir cismin uzunlugu (Gérsel 3.201a), bir levhanin kalinligi (Gorsel 3.201 a), bir oyugun derinligi (Gorsel 3.201¢),
bir cismin capi (Gorsel 3.201 a) ya da bir kapagin ic capi (Gorsel 3.201 b) gibi 6lciimler icin kullanilir. Kumpas; 0,1
mm, 0,05 mm veya 0,02 mm duyarlilikta hassas olctimler yapabilecek sekilde tretilir. Kumpasin dezavantaji, kum-
pasin en fazla yaklasik 15,5 cm'ye kadar olan uzunluklari dlcebilmesidir.

b) Kumpas ile ic cap 6lctimi ¢) Kumpas ile derinlik olciimu
Gorsel 3.201: Kumpas ile ol¢ciim yapilmasi
Kumpas ile dlciim yaparken asagidaki adimlar izlenmelidir.

1. Cisim, kumpasin cenesi cismin boyundan fazla acilarak kumpasin icine yerlestirilir.

2. Cisim, kumpasin hareketli cenesi ile sekli bozulmayacak sekilde sikistirilir.

3. Sirgu tizerindeki vida sikilarak siirgu sabitlenir.

4. Dik olarak stirgtintin “0" ile isaretlenmis kisminin ana élcegin hangi bolmesine karsilik geldigi bulunur [1TUnin
cap icin stirgtideki O rakami (kirmizi cizgi), ana dlcegin 26 mm hizasini biraz gecmektedir. (Gorsel 3.202)).

5. Kumpasin duyarlilig bulunur. Genellikle siirgii lizerinde yazmaktadir. Her cizginin hangi deger araligini ifade
ettigini gosterir [1 TUnin capinin 6lciimiinii yapan kumpasin duyarliig 0,05 mm'dir. (Gorsel 3.202)].

6. Surgt tizerindeki 6lceklendirme ile ana dlcegin cakistigiyer bulunur [1TUnin capricin ana olcegin 32 mm hizasi
ile siirglideki Tile 2 rakami arasindaki kisa cizgi (mor renkle belirtilen 3. cizgi) cakismaktadir.]. Bu durumda
1TUnin capi, 26 + (3 x 0,05) = 26,15 mm olarak bulunur.

Gorsel 3.202: Kumpas ile 1liranin capinin olciimci
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Dereceli Silindir Kullanimi

Dereceli silindir ile sivilarin hacmi dlctilmektedir. istenen duyarliliga gore farkl boyutlarda tretilmektedir. Gérsel
3.203'te verilen dereceli silindirler ile farkli miktarlarda hacim dlctimi yapilabilmektedir. Laboratuvarda 500 mL
(5 mLduyarlitikli), 250 mL (2 mL duyarlitikli), 100 mL (1 mL duyarlitikli), 50 mL (0,5 mL duyarlilikli) ve 20 mL 6lciim-
lerini yapmak icin cesitleri mevcuttur.

a;

o
S

Iy

Gorsel 3.203: Dereceli silindirler

Sivilarin hacmini dlcmek icin uygun boyutta ve istenen duyarlilikta olan dereceli silindir secilmelidir. Dereceli silin-
dirin icine sivi doldurulmalidir. Dereceli silindir, yatay bir zeminde durmalidir. Gerekirse su terazisi kullanitmalidir.
Sivinin hacmi bulunurken sivinin ytikseldigi hizanin tam karsisindan bakmak gerekmektedir. Sivinin yiikseldigi hiza-
da okunan deger, dereceli silindirde bulunan sivinin hacmini verecektir.

Sivinin hava ile temas yuzeyi, adezyona ve kohezyona bagli olarak dereceli silindirde 3 farkli sekilde olabilir. Bu
durumlar, Sekil 3.3'te (a,b,c) verilmistir. Her bir durumda sivinin hacmi olarak hava ile temas yiizeyinin orta nokta-
sindaki deger alinmalidir.

22 mL
20mL . 20 mL

a) Kohezyonun adezyondan b) Kohezyonun adezyona ¢) Adezyonun kohezyondan biiyiik
bilyuk olmasi durumu esit olmasi durumu olmasi durumu

Sekil 3.3 (a,b,0): Svilarin dereceli silindirde gérindmii

Sekil 3.3 a'daki sivinin hacmi 22 mL olarak okunmalidir. Sekil 3.3 b'deki sivinin hacmi 20 mL olarak okunmalidir.
Sekil 3.3 c'deki sivinin hacmi 18 mL olarak okunmalidir.
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Termometre Kullanimi

Termometre ile sicaklik dlctilmektedir. Birden fazla termometre cesidi bulunmaktadir. Yiiksek sicaklik degerlerini
olcmek icin metal termometreler, oda sicakligini ve viicut sicakligini dlcmek icin sivili termometreler, hassas 6lcim
yapmak icin gazli termometreler, uzaktan olctim yapabilmek icin LASER termometreler, hizli élciim yapmak icin
dijital termometreler kullanilmaktadir. Sivil termometre cesitleri Gérsel 3.204'te verilmistir.

a) Oda termometresi b) Hasta termometresi

Gorsel 3.204 (a,b): Sl termometre cesitleri

Termometreler, maddelerin genlesme 6zelliginden faydalanilarak yapilmaktadir. Termometre sicak bir ortama kon-
dugunda icindeki sivi genlesip cam cubukta yikselmeye baslar. Yikselme, ortam sicakligr ile termometre icindeki
sivinin sicakligr esit olana kadar devam eder. Yukselme, sicaklik degerleri esit oldugunda durur.

Olceklendirilmis 6lcme araclarinin okunusunda bahsedildigi gibi ilk olarak élcme aracinda 1 birimlik araligin hangi
degere karsilik geldigi bulunur. Gérsel 3.204 a'daki oda termometresinde 0 °C ile 10 °C arasi 10 esit parcaya ayrildig|
icin her bir kisa cizgi 1 °C'ye karsilik gelmektedir. Gorsel 3.204 a'daki ortamin sicakligi sivinin yiikseldigi deger 20
olduguicin 20+ (1x1) = 21°C olarak bulunur. Gérsel 3.204 b'deki hasta termometresinde 35 °C ile 36 °Carasi 10 esit
parcaya ayrildigi icin her bir kisa cizgi 0,1 °C'ye karsilik gelmektedir.

Termometre kullanirken uyulmasi gereken kurallar vardir. Bu kurallar asagida belirtilmektedir.
Termometre, dik olarak tutulmalidir.
Termometre, sadece sicakligi dlctilecek cisme temas etmelidir. Baska cisimlere temas etmemelidir.
Olctim yapilirken termometre icindeki sivinin en son yiikseldigi sicaklik degeri okunmalidr.
Okuma yapilirken termometrenin tam karsisindan bakitmalidir.
Uyart: Civali termometre kullanirken cam kismin kirik ya da cizik olmadigini kontrol ediniz. Hasar varsa kullanmayi-

niz. Unutulmamalidir ki civa, insanlar icin zehirli bir maddedir. Olas! bir kaza durumuna karsi Ek G'de verilen “Kulla-
nimlarinda Dikkat Edilmesi Gereken Kimyasallar” bolumini okuyunuz.

Zaman Kaydedici ve Telem Seridi Kullammi

Zaman kaydedici, dinamik ve hareket deneylerinde gecen zamani dlcmek (telem seridine islemek) icin kullanitmak-
tadir. Telem seridi ile birlikte kullanilir. Periyodu 1/50 saniyedir. Baska bir deyisle 1saniyede 50 isaretleme yapabil-
mektedir.

Telem seridinin karbonlu tarafi alta gelecek sekilde zaman kaydedicinin tirnaklar arasina yerlestirilir. Telem se-
ridinin diger ucu, hareket edecek cisme (egik diizlem arabasi) bant yardimiyla sabitlenir. Zaman kaydedici, 12 V AC
gerilim ile beslenir. Araba, zaman kaydedicinin 6ntine yerlestirilir. Zaman kaydedici calistirildiktan sonra arabanin
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hareket etmesi saglanir. Arabanin telem seridini diizguin sekilde cekmesi saglanmalidir. Deney diizenegi, sematik
olarak Sekil 3.4'te gdsterilmistir.

Zaman kaydedici Araba

» Telem seridi

Sekil 3.4: Deney diizenegi

Ampermetre Kullanimi

Ampermetre ile bir iletkenden gecen akim 6lctlmektedir. Ampermetre, elektrik devresinde seri baglanmalidir. Ya-
pim sekline gore 0-5 amper araligini dlcen, 0-1 amper araligini 6lcen ve 0-25 miliamper araligini dlcen cesitleri
vardr. Olciilecek akim degeri hesaplama ile bulunmadiysa dnce en bilyiik deger araligindan baslayarak sirayla en
kiictik degere dogru olctim yapan ampermetreler kullanilmalidir. 0-25 miliamper araligini 6lcen ampermetre ile
daha ylksek degerdeki akimlar lctilmeye calisilirsa ampermetre zarar gorebilir.

Sekil 3.5 a'da verilen ampermetrenin dogru sekilde baglanmasi gosterilmistir. Sekil 3.5 b'de verilen ampermetrenin
yanlis sekilde baglanmasi gosterilmistir. Sekil 3.5 b'de kisa devre olusmaktadir.
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a) Ampermetrenin dogru sekilde baglanmasi b) Ampermetrenin yanlis sekilde baglanmasi

Sekil 3.5: Ampermetrenin baglanmasi

Ampermetre, iizerinden gecen akimi dlclilecek devre elemanina seri olarak baglanmalidir. Sekil 3.6'da verilen basit
elektrik devresinde A, ampermetresi, R, direncinin tizerinden gecen akimi 6lcmektedir. A, ampermetresiise R, diren-
cinin Uzerinden gecen akimi 6lcmektedir.

R,

&

Sekil 3.6: Basit elektrik devresi
Voltmetre Kullanimi

Voltmetre ile iki nokta arasindaki potansiyel fark (gerilim) olctilmektedir. Voltmetre elektrik devresinde paralel bag-
lanmalidir. Dogru akimda 0-3 volt, 0-10 volt ve 0-15 volt araligini 6lcmek icin farkli 6zelliklere sahip olarak retilir.

Olctilecek gerilim degeri hesaplama ile bulunmadiysa énce en bilyiik deger araligindan baslayarak sirayla en kiiciik
degere dogru 6lctim yapan voltmetreler kullanilmalidir. 0-3 volt araligini dlcen voltmetre ile daha yiiksek degerdeki
gerilimler dlctilmeye calisilirsa voltmetre zarar gorebilir.
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Sekil 3.7 a'da voltmetrenin dogru sekilde baglanmasi gosterilmistir. Sekil 3.7 b'de voltmetrenin yanlis sekilde bag-
lanmasi gosterilmistir. Sekil 3.7 b'de devreden akim gecmemektedir.
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a) Voltmetrenin dogru sekilde baglanmasi b) Voltmetrenin yanlis sekilde baglanmasi

Sekil 3.7: Voltmetrenin baglanmasi

Voltmetre, uclari arasindaki potansiyel farki dlctilecek devre elemanina paralel olarak baglanmalidir. Sekil 3.8'de
verilen basit elektrik devresinde V/, voltmetresi, R, direncinin uclari arasindaki potansiyel farki dlcmektedir. V, volt-
metresi, R, direncinin uclar arasindaki potansiyel farki lcmektedir.

Rl R2
NV NV
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||

Sekil 3.8: Basit elektrik devresi

Dijital Multimetre Kullanim

Multimetre; AC ve DC gerilim, direnc, akim, kapasitans, enduktans, transistor, DC gerilim kazanci, sicaklik gibi
elektriksel biyukliklerin 6lctiminde kullanilan bir cihazdir. Multimetreler, analog ya da dijital olabilir. Dijital mul-
timetrelerin kademe degerleri otomatik olarak ayarlanan cesitleri de vardir. Gorsel 3.205'te multimetre cesitleri
verilmistir.

a) Analog multimetre b) Dijital multimetre ¢) Dijital multimetre

Gorsel 3.205 (a,b,c): Multimetre cesitleri
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Multimetrelerin kullanimi sirasinda gerekli olan kirmizi ve siyah renkli iki kablosu vardir. Devreye baglamak icin
kullanilan bu kablolara “prob” adi verilir. Multimetre (izerinde ise bu kablolarin baglanabilmesi icin Gic port vardir.
Siyah kablonun ucu “ortak (COM)" baglanti noktasina takilir. Kirmizi uc, istenen isleve bagli olarak diger baglanti
noktalarindan birine takilir,

Multimetreler kullanilmadan once pili kontrol edilmelidir. Daha sonra stireklilik kontrolt yapilmalidir. Stireklilik testi
sayesinde bir sey icin (tel gibi) stireklilik s6z konusuysa o nesnenin tizerinden elektrik akiminin serbestce bir uctan
diger uca akacagi soylenebilir. Bir sistemde siireklilik mevcut degilse bu devrede bir yerde bir kesintinin baska bir
deyisle baglantisizigin oldugu anlasilir. Bu; ayni zamanda yanmis sigorta devresini, yanlis sekilde baglanmis bir
devreyiya da kotu lehimlenmis bir baglanti noktasini da gosterebilir.

Sireklilik testi

itk olarak devreden akim gecmediginden emin olunmalidir. Anahtar kapatilabilir, fisi cekilebilir veya piller
cikarilabilir.

Siyah probu COM portuna takiniz.
Kirmizi probu 'V, Q, mA portuna takiniz.

"""-.l;
Multimetrenin kademesini arama () béliimiine getiriniz.
Problarin kontrol uclarini birbirine dokundurunuz.

Multimetre ekran, sifir veya ona cok yakin bir degeri gosterecektir. Bu durumda ise multimetreden bip sesi duyu-
lacaktir. Sonuc olarak stireklilik saglanmistir, denir. Test akimi bu yolla élciilememisse bunun anlami surekliligin
olmamasidir. Ekran ise ya 1i ya da OL (openloop) isaretini gosterir, bu durumda acik (baglanmamis) devre oldugu
anlasilir.

Sureklilik testini tamamlamak icin 6lctim yapilacak olan parcaya veya devrenin iki ucuna da kontrol cubugunun ucu-
nu degdiriniz. Hangi kontrol ucunun hangi uca degdigi 6nemli degildir zira streklilik kontroliinde arti veya eksi ucu
bir 6nem arz etmez. Onceki gibi siireklilik varsa ekran sifiri veya ona yakin bir sayiyi gdsterirken bip sesi de duyula-
caktir. Ekran 1'iveya OL (acik devre) isaretini gosteriyorsa stireklilik yoktur. Baska bir deyisle akim, bir uctan digerine
gecmemektedir.

Multimetrenin streklilik élcecek ayri bir Unitesi yoksa multimetrenin ibresi, en dustk direnc moduna getirilir. Bu
modda multimetre, bir kontrol ucundan akim yollarken diger uctan alinan akimi 6lcer. Kontrol uclari baglantili ise
akim bu devre (izerinden gececektir. Bu durumda ekranda sifir veya ona yakin bir deger gértintr. Bu cok kiicuk direnc,
bir sureklilige sahip oldugunun baska bir ifadesidir. Hicbir akim dlctilmezse bu, stireklilik yok anlamina gelir ki ekran
1veya OL ifadesini gosterecektir.

Uyart:
Multimetreyi kesinlikle calisan devreye veya cihaza baglanti yapmayiniz, mevcut baglantiya midahale etmeyiniz.
AC-DC kademe seciminin yanlis yapilmasi, 6lculen degerin yanlis tespit edilmesine neden olur.
Prob uclar kademe secimi kontrol edildikten sonra baglanmalidir.
Olctim yaparken problarin metal kismina kesinlikle dokunmayiniz.
Alternatif akim, insan hayatina neden olabilmektedir. Alternatif akim ile calisirken daha dikkatli olunuz.
DC Voltaj Olciimii

Siyah probu COM portuna takiniz. Kirmizi probu V portuna takiniz. Multimetrelerde ayri V noktasi olmadiginda ise
V, Q, mA portuna takiniz. Multimetrenin kademesini bollimindeki en yiksek degere getiriniz. Multimetrenin
ON/OFF diigmesine basarak multimetreyi calistiriniz. Probun sivri uclari, hangi devre elemaninin uclari arasindaki
potansiyel farki bulmak isteniyorsa oraya dokundurulur. Ekranda élctim sonucu cikarsa sonuc kaydedilir. Ekranda O
rakami cikarsa kademe degeri bir dustik olan seviyeye getirilir. Tekrar élctim yapilir. Bu isleme sonuc bulunana kadar
devam edilir. Olciim sonucu hakkinda tahmini bir deger varsa multimetre iizerinde bu degerin bir iist degeri secili,

6lciim alinamazsa yavasca ayar dugmesi degeri dustrilr.
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Multimetre ekraninda 1ya da OL gérunuyorsa bu durum ya multimetrenin dlciilen araligin disina ayarlandigini ya
da asiriyuklendigini gosterir. Kontrol uclarini ters baglamak multimetreye zarar vermezken sadece élctilen degerin
negatif okunmasina neden olur.

AC Voltaj Olciimii

Genel hatlariyla DC voltaj élctimundeki ayni basamaklar gerceklestirilir. Multimetrenin kademesi DC icin K& bolii-
miindeki degerlere getirilirken ACicin bolimundeki en yuksek degerden élculmeye baslanmalidir.

Direnc Olciimii

Baslamadan dnce devreden akim gecmedigine emin olunuz. Bunun icin devreyi kapatiniz, devrenin fisini cekiniz ya
da pillerini cikariniz. Siyah probu COM portuna takiniz. Kirmizi probu V, Q, mA portuna takiniz. Multimetrenin kade-
mesini Q bélimindeki en yiksek degere getiriniz. Multimetrenin ON/OFF diigmesine basarak calistiriniz. Devrenin
tamaminin direnci élctilecekse kontrol uclarini devrenin iki ucuna yerlestiriniz. Multimetre sifir veya sifira yakin bir
deger (0.01) gosterirse bunun anlami, deger araliginin cok yiksek ayarlanmis oldugudur. Bu durumda multimet-
renin () kademesi bir distrtilerek 6lcim tekrarlanir. Tekrar 6lcum yapilir. Bu isleme sonuc bulunana kadar devam
edilir. Multimetre 1'i veya OL degerini gbsterirse bunun anlami, deger araliginin cok diisiik ayarlanmis oldugudur.
Bu durumda multimetrenin Q) kademesi bir yiikseltilerek élctim tekrarlanir. Tekrar 6lctim yapilir. Bu isleme sonuc
bulunana kadar devam edilir. Devrenin tamaminin direnci degil de sadece bir devre elemaninin direnci dlctlecekse
direnc devreden sokilerek ayri olarak dlcilmelidir. Olciim sonuclarinin dogrulugundan emin olmak icin direncin
uzerindeki renk kodlarr ile okuma yapilabilir.

Renk Kodlarina Gore Direnc Degerinin Bulunmasi
Renk kodlari ve bu renklere karsilik gelen degerler Tablo 3.1'de verilmistir.

Tablo 3.1: Renk Kodlarina Gére Direnc Degeri

Renkler Deger Carpan Tolerans Dslgclzlknl:(t?)p?rlr:e/n"%)
Siyah 0 10° - -
Kahverengi 1 10" +1% 100
Kirmizi 2 10 2% 50
Turuncu 3 10° - 15
| | Sari 4 10 - 25
Yesil 5 10° +0.5% -
Mavi 6 10° +0.25% 10
Mor 7 107 +0.1% 5
Gri 8 108 +(0.05% -
Beyaz 9 10° - 1
Altin - 10 +5% -
Gimis - 102 10 % -

Direnc iizerinde 4 renk varsa

Gorsel 3.206'da verilen 4 renkli direnc tizerindeki bant-
lar (renkli cizgiler); katsayi, carpan ve toleransi belirtir. 1
ve 2. bant katsayiyl, 3. bant carpani, 4. bant ise toleransi
ifade etmektedir.

Sayr Sayi Carpan Tolerans

Gorsel 3.206: 4 bantl direng
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Ornek okunus

—ale e

Direnc uzerindeki renkler gri-kirmizi-turuncu-altin oldugu icin direnc degeri

8 2 x10° %5
82.000 Q bulunur. Tolerans %5 oldugu icin

Direncin enyiksek degeri = 82.000 + (82.000 x %5) = 86.100 Q bulunur.

Direncin en diistik degeri = 82.000 - (82.000 x %?5) = 77.900 Q bulunur.

Direnc iizerinde 5 renk varsa

Gorsel 3.207'de verilen 5 renkli direnc tizerindeki 1, 2 ve
3. bant katsayiyi, 4. bant carpani, 5. bant ise toleransi
ifade etmektedir.

Sayi

Gorsel 3.207: 5 bantl: direnc

Sayi Sayr Carpan  Tolerans

Ornek okunus

— s

Direnc uzerindeki renkler kahverengi-siyah-siyah-altin-kirmizi oldugu icin direnc degeri
1 0 0 x10" %2

10 Q bulunur. Tolerans %2 oldugu icin

Direncin en yuksek degeri =10 + (10 x %2) = 10,2 Q bulunur.

Direncin en diistik degeri = 10 - (10 x %2) = 9,8 Q bulunur.

Direnc lizerinde 6 renk varsa

Gorsel 3.208'de verilen 6 renkli direnc Uzerindeki 1, 2 ve
3. bant katsayuyi, 4. bant carpani, 5. bant tolerans, 6.
bant ise sicaklik katsayisini ifade etmektedir.

b. banttaki renge karsilik gelen deger, sicakligin 1°C art-
masl ya da azalmasiyla 1 MOhm'luk direncin ne kadar
degisecegini ifade etmektedir.

Sayi

Sayi

Sayr Carpan  Tolerans

Gorsel 3.208: 6 bantli direng

Sicaklik
katsayisi

Ornek okunus

—Imr—

Direnc uzerindeki renkler kahverengi-beyaz-kirmizi-kirmizi-kahverengi-mavi oldugu icin direnc degeri

1 9 2 x10° %I, 10ppm
19.200 Q bulunur. Tolerans %2 oldugu icin
Direncin en yiksek degeri =19.200 + (19.200 x %T) = 19.392 Q bulunur.
Direncin en diistik degeri = 19.200 - (19.200 x %1) = 19.008 Q bulunur.
Bu direncin sicakligi 1°C artarsa direnc degerinin artis miktari
AR = TOR Ry (T,°T) _ 10-(19:200)- (1) _ o197 Q olarak bulunur.

10° 10°

153




Laboratuvar Tekniklerine Giris

DC Akim Olgiimii

Akim élciiml, elektrik carpmasi tehlikesi oldugu icin dikkatli sekilde yapilmalidi. ilk olarak devrenin anahtari kapa-
tilmalidir, fisi cekilmelidir ya da pili cikaritmalidir.

Siyah probu COM portuna takiniz. Kirmizi probu V, , mA portuna takiniz. Multimetrenin kademesini [ﬁ bolu-
miindeki en yiiksek degere getiriniz. Olciilecek akim pA, mA diizeyinden biiyiik ise kademe anahtarini amper kade-
mesine aliniz ve probu yiiksek akim soketine baglayiniz. Multimetrenin ON/OFF diigmesine basarak multimetreyi
calistiriniz. Prabun sivri uclari, hangi devre elemaninin uzerinden gecen akim bulunmak isteniyorsa devre elema-
nina seri olarak baglanir. Bunun icin devre elemanin ayaklarindan birisi multimetrenin kontrol ucuna baglanir. Mul-
timetrenin diger kontrol ucu ise devre elemaninin ayaginin cikarildig yere baglanir. Daha sonra devrenin anahtari
acilir, fisi takilir. Ekranda 0 rakami cikarsa kademe degeri bir dusik olan seviyeye getirilir. Tekrar 6lcim yapilir. Bu
isleme sonuc bulunana kadar devam edilir. Olciim sonucu hakkinda tahmini bir deger varsa multimetre (izerinde bu
degerin bir ust degeri secilir, dlctim alinamazsa yavasca ayar dugmesi degeri dustrilur.

AC Akim Olciimii

Genel hatlariyla DC akim élcimundeki ayni basamaklar gerceklestirilir.

Multimetrenin kademesi DC icin [ﬁ bolimiindeki degerlere getirilirken ACicin B bolimiindeki en ylksek de-
gerden 6lctlmeye baslanmalidir.

Elektroskop Kullanimi

Elektroskop ile bir cismin yukLlu olup olmadigi, yikli ise yUk isareti belirlenmektedir. Elektroskop ile cisimlerin net
yiik miktari bulunmaz. Elektroskopun kisimlari Gorsel 3.209'da gosterilmistir.

. ——» letkentopuz
;—‘——> Yaliktan tikac

Cam fanus

lletken yapraklar

» Valitkan ayak

Gorsel 3.209: Elektroskopun kisimlar

Bir cismin yUkli olup olmadigini anlamak icin cismi notr bir elektroskopun topuzuna yaklastirmak ya da dokun-
durmak gerekmektedir. Cisim elektroskopun topuzuna yaklastirildiginda elektroskopun yapraklari aciliyorsa cisim
yuklidur, elektroskopun yapraklarinda herhangi bir hareket gdzlemlenmezse cisim notrdiir. Cisim elektroskopun
topuzuna dokunduruldugunda elektroskopun yapraklari aciliyorsa cisim yukludur, elektroskopun yapraklarinda
herhangi bir hareket gozlemlenmezse cisim nétrdir. Negatif yuklii bir elektroskopun topuzuna bir cisim yaklas-
tinldiginda elektroskopun yapraklari daha fazla aciliyorsa cisim negatif yukliidir. Pozitif yikLii bir elektroskopun
topuzuna bir cisim yaklastirildiginda elektroskopun yapraklari daha fazla aciliyorsa cisim pozitif yiiklidur.

pH Metre Kullanimi
pH metre, cozeltilerin asidik ya da bazik olduguna karar vermek icin pH degerini 6lcen cihazdir.

pH metre, temiz ve tozsuz bir ortamda bulundurulmalidir. Uzun siire (yaklasik Tay) kullanitmamis ise kalibre edil-
mesi gerekmektedir.
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Kalibrasyon Islemleri
On/Off diigmesine basarak cihazi calistiriniz.
Tampon cGzeltileri hazirlayiniz.
CAL tusuna basiniz.
Ekranda Ct 1goérundlginde pH 4 tamponuna elektrodu daldiriniz.
Run enter tusuna basiniz.
Ekranda Ct 2 gorundugiinde pH 7 tamponuna elektrodu daldiriniz.
Run enter tusuna basiniz.
Ekranda Ct 3 gortindiiglinde pH 10 tamponuna elektrodu daldiriniz.
Run enter tusuna basiniz.
Islem bitince M tusuna basarak élciim moduna geciniz.

pH metrenin baglantilarini kontrol ediniz. Giic diigmesini aciniz. ph metrenin elektrodunu cozeltinin icerisine daldi-
riniz (Gorsel 3.210). Ekrandaki pH degerini okuyunuz. Calisma bittikten sonra elektrodun ucunu destile su ile temiz-
ledikten sonra kurulayiniz. Elektrolit cézeltisi (KCL) icerisinde muhafaza ediniz. pH metreyi kapatiniz.

Gorsel 3.210: pH metre kullanimi

Mikroskop Kullanimi

Mikroskop, gdzle gdriillemeyecek kadar kiiciik objelerin goriilmesini saglayan optik bir cihazdr. ilk kez 1674 yilin-
da Hollandali Antonie Van Leeuwenhoek (Antoni Ven Lovenhuk) basit, tek mercekli mikroskobu kullanmistir (Elen,
2018). Bugtine kadar gelisimine devam eden mikroskop, mikrobiyoloji laboratuvarlarinda yaygin olarak kullanil-
maktadir.

Mikroskop ile dkaryotik organizmalar ve bakterilerin mikrometre, virtislerin nanometre, atom ve molekiillerin de
angstrom olarak boyutlari élculmektedir.

Tmm =1.000 pm (mikrometre)
Tpm =1.000 nm (nanometre)
1nm =10 A (angstrom)

insan gozii, 200-250 pm'den kiiciik olan nesneleri goremez. Bu nedenle mikroorganizma, bakteri, virisleri incele-
mek icin mikroskoba ihtiyac duyulur.

Buyutmelerine gore mikroskoplar, 1sik ve elektron mikroskobu olarak iki gruba ayrilir. Isik mikroskobu tirleri sunlardir:

1. Aydinlik saha mikroskobu (Isik mikroskobu) 4. Floresans mikroskobu
2. Karanlik saha mikroskobu 5. Faz kontrast mikroskobu
3. Ultraviyole mikroskobu 6. Stereo mikroskobu
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Elektron mikroskobunun temel calisma prensibi, elekt-
ronlara ve manyetik alanlara dayanir. Elektron mik-
roskobu, 1sik mikroskobundan daha fazla céziintrluge
sahiptir. Dolayisiyla objelerin daha derinlikli ve hassas
incelemelerinin yapilmasini saglar (Gérsel 3.211). Ozel-
likle 151k mikroskobunda gorilmeyen kiclk objelerin
(viris veya mikroorganizmalar gibi) goriintilenmesi
saglanir. Farkli acilardan gelen elektronlarin algilayici-
lar tarafindan toplanip mikroskop yazilimi ile islenme-
siyle gortnti olusturulur,

Gorsel 3.211: Taramalr elektron mikroskobu

Elektron mikroskobunun iki tirti vardir:

1. Gecirimli elektron mikroskobu [Transmission electron microscope (TEM) (transmisin elektron maykroskop)]
2. Taramali elektron mikroskobu [Scanning electron microscope (SEM) (skeyning elektron maykroskop)]

Elektron mikroskobu; tip, biyoloji, mineraloji, metalurji, elektronik, ilac ve uzay sanayi gibi pek cok alanda kullanil-
maktadr.

Isik mikroskobu, 1siktan gelen gortintr dalga boyundaki isik demetlerinin incelenecek obje ve merceklerden gece-
rek istenen buytiklikte goriintulenmesini saglar. Isik mikroskobu; laboratuvar calisma ve arastirmalarinda, egitim-
de, tip ve eczacilik gibi bircok alanda yaygin olarak kullanitmaktadir.

Bir 1sik mikroskobu; mekanik, optik ve aydinlatma olarak tic kisimdan olusur. Mekanik kisim; tup, tabla, kol ve ayak-
larin olusturdugu kisimdir. Gorsel 3.212'de 151k mikroskobu kisimlari gosterilmektedir. Objektif ve okiilerden olusan
optik, mikroskobun en énemli kismidir. Objektifler, farkli biiyiitme 6zelligine sahip merceklerden (4x, 10x, 40x,
100x) olusur. 100x'lik objektif ile bilyiitme yapilacaksa immersiyon yagi (sedir yagr) kullanilmalidir. Okiiler, tip icin-
de cift mercek olacak sekilde diizenlenmistir. Objektifin hatalarini diizeltir ve olusan gérintinun iki gbze esit pay-
lastinlmasini saglar. Uzerinde belirtilen 5x, 10x, 15x, 20x ifadeleri objeyi kac kez bilyiittiigiinii gésterir. Aydinlatma
kismi; 1sik kaynag), ayna ve 1sig1 toplayan kondansatdrden olusur.

Oktiler

Mikroskop kolu Revolver

Objektifler
Tutucu klips

Makro vida Tabla

Kondansator

Mikro vida Iris diyaframi

Isik kaynagi
Ayak

Gérsel 3.212: [sik mikroskobu kisimlari
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Mikroskop kullanirken asagidaki asamalara dikkat edilmelidir.
1. Mikroskobun fisini prize takiniz.
. Hazirladiginiz preparati tablaya yerlestirip tutucu klipslerle sabitleyiniz.
. Mikroskobun isigini aciniz.

2
3
4. Obijektifi 4x'lik objektife getiriniz, makro vida ile goriintlyii odaklayiniz.
5. Mikro vida ile goruntuyd netlestiriniz.

6

. Sonrasirayla 10x, 40x objektiflerde sadece mikro vida kullanarak goriintiiyii netlestiriniz. (Bu asamada makro
vida kullanilmasi objektiflerin cizilmesine, kirlmasina sebep olabilir.)

7. 100x objektif kullanirken preparat ile objektif arasina bir damla immersiyon yagi damlatiniz ve mikro vida ile
goruntiiyl netlestiriniz.

8. Calisma bittiginde objektifi 4x objektife getiriniz, preparati cikariniz, mikroskobu temizleyiniz.

9. Mikroskobun isigini kapatip fisini prizden cikariniz.

Mikroskop biiylitmesi = Okler x objektif

Ornegin okiiler biiyiitmesi 5x, objektif bilyiitmesi 10x olan mikroskopta incelenen obje icin 5 x 10 = 50 kez bilyiitme
saglanmis olur.

Ayrica mikroskopta incelenen objenin boyutlari 6zel 6lcekler ile hesaplanabilir (okiiler ve objektif mikrometre).
Mikroskopta Objelerin Olciimii

Mikroskopla bitkisel ve hayvansal hiicreler, hiicre dzellikleri, dokular, mikroorganizmalar incelenmektedir. Bazi ca-
lismalarda ise incelenecek objenin boyutlarinin 6lcilmesi gerekmektedir. Arastirma kurumlarinda bu cesit dlctimler
siklikla yapilmaktadir. Bakteri hiicreleri, parazit hiicre ve yumurtalari, sporlar, hiicre mitokondrisi veya cekirdegi,
kan hiicreleri gibi bircok yapi; 6zel élceklerle dlchlebilmektedir. Mikroskopta incelenecek objenin boyutunun 6lctil-
mesinde okiiler ve objektif mikrometreler kullanilmaktadir.

Okiiler Mikrometre: Uzerinde belli araliklarla cizilmis cizgilerden olusan, daire seklinde lamdir (Gorsel 3.213). Mik-
roskopta okiilere yerlestirilerek kullanilir ve 6lciim yapmadan énce objektif mikrometre ile cizgiler arasi araliklari
hesaplanir. Okller mikrometrenin araliklarinin hesaplanmasi asagida gosterilmistir.

/\
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-

Gorsel 3.213: Okdiler mikrometre
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Objektif Mikrometre: Uzerinde 10 mikrometre araliklarla cizilmis cizgilerden olusan, dikdortgen seklinde lamdir.
Lam Uzerinde 1 mm'lik mesafe 100 esit parcaya bolinmusttr. Gérsel 3. 214'te objektif mikrometresi gorilmektedir.
Objektif mikrometre, okller mikrometre arasindaki mesafenin bulunmasini saglar.

Gorsel 3.214: Objektif mikrometre

Okiiler ve Objektif Mikrometre ile Olgiim
1. Okuler mikrometreyi okUlere yerlestiriniz.
Objektif mikrometreyi tablaya yerlestiriniz ve mikrometreyi sabitleyiniz.
4X objektif ile goriintuyd bulunuz, mikro vida ile goriintuy netlestiriniz.
Okiler ve objektif mikrometre Uizerindeki élcekleri paralel olacak sekilde cakistiriniz.

Objektif mikrometrede iki cizgi arasi 10 mikrometredir (0,01 mm). Buna gore bu cizgilere karsilik gelen okuiler
mikrometre cizgilerini sayiniz. Boylece okuler mikrometrenin cizgi araliklarini bulunuz.

6. Objektif mikrometreyi cikariniz, incelenecek preparati yerlestiriniz.
Incelenecek preparatin gériintiisiinii bulunuz.
8. Okuler mikrometrede objenin goriintustinl baslangic cizgisi ile cakistirarak lcimi hesaplayiniz.

Okiiler ve objektif mikrometrenin 8lciimii bir 6rnekle aciklanabilir. Ornegin okiiler mikrometrenin 20. cizgisi objektif
mikrometrenin 10. cizgisiyle calismaktadir. Objektif mikrometrede iki cizgi arasi 10 mikrometre (0,01 mm) oldugun-
dan

10 %10 =100 ym

100 pm / 20 = 5 um (Okiiler mikrometrede iki cizgi arasi mesafe)
Olciilecek objenin boyu, okiiler mikrometrede 15. cizgiye denk gelmisse
15 x5 =75 pm olarak objenin boyu bulunur.

Biyologlar, laboratuvarda bazi biyolojik 6rneklerin boyutlarini hesaplayarak asagidaki sonuclara ulasmislardir.
Prokaryot hiicre (E.coli) = 0,4-2 ym

Maya (S. Cerevisiae) = 1-4 pm

insan alyuvar hiicresi = 7,2 ym

Doku kulturindeki karyot hiicre = 10-100 pm

Hiicre cekirdegi = 5-25 pm

Mitokondri =1-10 pm
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4. ORNEK LABORATUVAR
UYGULAMALARI

4. Deney Tiirleri
4.2. Deney Tirrlerine Gére Ornek Uygulamalar
4.3. Deney Degerlendirme ve Raporlandirma Stireci
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Ornek Laboratuvar Uygulamalari

4. ORNEK LABORATUVAR UYGULAMALARI

Laboratuvar calismalarinin akil yurttme, elestirel distinme, teorik bilgiyi uygulama, bilimin dogasini anlama-
yI saglama, el becerisini gelistirme, analiz etmeyi ve neden-sonuc iliskisi kurmayi 6gretme gibi cok sayida yarari
vardir. Laboratuvar calismalarinin en temel amaci; derslerde 6grenilen teorik bilgilerin deneylerle desteklenmesi,
6grencilerin psikomotor becerilerinin gelisiminin saglanmasi, elde ettigi bilgileri giinltik yasamda kullanilabilirligi-
ni farketmesi, dogaya ve canlilara karsi olumlu tutumlar gelistirmesi ve ilgilerinin artirilmasi, yaraticiliklarinin ve
iletisim becerilerinin gelistirilmesidir. Laboratuvar calismalari bu amaclara hizmet ederken ayni zamanda bilimsel
stirec becerisi, yasam becerisi ile miihendislik ve tasarim becerisi olarak siniflandirilan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi'nda belirtilen alana 6zgii becerileri de destekler. Laboratuvar uygulamalarinin bu alana 6zgl becerileri
karsilayabilmesi icin islenen konu ve kazanima uygun deney turinun secilip dogru zamanda, dogru yontem ve tek-
niklerle yapilmasi gerekir.

4.1. DENEY TURLERI

Laboratuvarda yurittilen deneyler; problemin ve amacin verilip verilmemesi, deneyde izlenecek islem basamaklarinin 6gret-
men ya da 6grenciler tarafindan belirlenmesi gibi 6zelliklere bagli olarak kapali uclu deneyler, acik uclu deneyler ve hipotez
test etme deneyleri seklinde gruplandiriimaktadir. Deneylerin 6gretmen veya 6grenciler tarafindan yapilmasi veya yapildigi
zamana gore degerlendirilmesi de dikkate alindiginda fen bilimleri 6gretimi stirecinde deneyler; Tablo 4.1'de verildigi gibi “ya-

"o

pilis sekillerine gore', “yapilis amaclarina gore" ve “yapilis zamanina gore" olmak tizere ic farkl sekilde gruplandirilir.

Tablo &.1: Fen Bilimleri Ogretim Siirecinde Deney Gruplari

Deneyler
Yapilis Sekline Gére Deneyler Yapilis Amacina Gore Deneyler Yapilis Zamanina Gore Deneyler
Gosteri deneyleri Kapali uclu deneyler Konu 6ncesi yapilan deneyler
Bireysel deneyler Acik uclu deneyler Konu islenme strecinde yapilan deneyler
Grup deneyleri Hipotez test etme deneyleri Konu sonrasinda yapilan deneyler

Laboratuvar uygulamalarina giivenlik 8nlemleri alinarak baslanmalidir. Ogrenci laboratuvar uygulamasiyla ilk defa tanis-
yorsa 0gretmen, kapali uclu ve gosteri deneyleriyle baslangic yapmalidir. Bu stirecte kazanima dair ilgili sorularla 6grenci-
leri aktif tutarak deneyin icerigi ve uygulanisi ile ilgili dikkat cekmelidir. Gosteri deneyleriyle gbzlem yapan 6grenciyi bu sa-
yede deney yapmaya hazir hale getiren 6gretmen, laboratuvar uygulamalarinda bireysel deneyler veya grup deneyleriyle
acik uclu deneylere veya daha cok arastirmaya dayali hipotez test etme deneylerine dogru degisim gostermelidir.

Yapilis Sekline Gore Deneyler

Gosteri Deneyleri

Bir deneyin 6grencilerin gozlemleyebilecegi sekilde 6gretmen tarafindan yapilmasidir. Gosteri deneyleri; genellikle
kalabalik siniflarda, deney arac gerecinin kisitli olmasi, deneyin égrenciler tarafindan yapilmasinin tehlikeli olmasi
veya profesyonel beceri gerektiren deneylerin uygulanmasi durumlarinda tercih edilmelidir. Gosteri deneyleri, 6g-
rencilerin bilinclenmesi acisindan baslangic deneyi olarak planlanmalidir. Deney esnasinda 6grencilere deney ve
konu hakkinda cesitli sorular sorularak hem 6grencilerin dikkatleri deneye yogunlastiritmali hem de diisinme ve
fikir yliritme becerileri desteklenmelidir.

Gosteri deneylerinde deneyi 6gretmen yaptigr icin izleyici konumunda kalan 6grencide deneye ilgi azalabilir. Bu
durum, deney sonunda istenen sonuca ulasmada sorun yaratabilir. Ayrica 6grenci deneyi kendisi yapmadigl icin
psikomotor becerileri gelismez.

(Gosteri deneylerinin dezavantajlariyaninda bazi avantajlari da vardir. Diger deney turlerine gore dzellikle zaman ve
maddi durum bakimindan cok daha ekonomiktir. Profesyonel beceri gerektiren veya tehlike olusturabilecek deney-
ler 6gretmen tarafindan giivenli bir sekilde gerceklestirilir. Ogrencilere deney yapan bir kisiyi gozlemleme imkani
saglar. Deneyin nasil gerceklestirildigi hakkinda 6grenciye rehberlik yapitmasi kolaylasir.
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Bireysel Deneyler

Ogrenciler, kendi kendilerine karar vererek veya verilen yénergeyi izleyerek deneyleri gerceklestirir. Ogretmen, iyi
bir gdzlemci konumunda olmali ve gerekli gérdiigii durumlarda 6grenciye rehberlik etmelidir. Ogrenci, deneyi ken-
disi gerceklestirdigi icin psikomotor becerisi desteklenir, yaparak-yasayarak 0grenme stirecine girer ve bu sayede
dgrenmede kalicilik artar. Bu tiir deneyler, dgrenciyi bilim insani roliine ydneltir. Ogrencinin bilimsel bilgi ve uy-
gulamalara yonelik ilgi ve meraki artar ancak bu deney tlirunde her bir 6grenciye arac gerec saglamak mimkiin
olmayabilir. Bunlarin yani sira deney araci tek kisinin kullanimi icin uygun olmayip birden fazla kisi gerektirebilir.
Bireysel deney, 6zellikle kalabalik siniflarda dgretmenin her bir 6grenci ile ilgilenmesine olanak vermez. Ogretmen,
bu ve buna benzer durumlari degerlendirerek planlama yapmalidir.

Grup Deneyleri

Ogrencilerin duruma gére iki, iic veya dért kisilik gruplar olusturarak gerceklestirdigi deneylerdir. Bu siirecte 8gren-
ciler, sorumluluk alarak grup arkadaslari ile is birligi icerisinde calisir. Ogrenciler; grup icinde kendilerini ifade etme,
ifade edeni dinleme ve anlama becerisi kazanir, bir duruma yonelik farkli fikirleri ve c6ziim yollarini degerlendirerek
ortak bir sonuca ulasmayi 6grenir.

Ogretmen grup deneylerinde iyi bir rehber ve gézlemci olarak her gruba esit mesafede durmalidir. Deneyde kul-
lanilacak teknik arac gerec icin dnceden beceri kazaniminin saglanip saglanmadigina dikkat edilmelidir. Gerekirse
deney 6ncesi bu tlr arac gerec kullanimi icin ek bilgilendirme yapilmalidir. Laboratuvar grup deneyleri icin uygun
sekilde duzenlenmeli ve deney sonrasi gruplara sonuclari degerlendirme ve tartisma ortami saglanmalidir.

Yapilis Amacina Gore Deneyler

Kapali Uclu Deneyler

Konusu daha 6nceden anlatilan, bilinen bir bilgiyi, teori ya da yasayi ispat etmek icin tasarlanan deneylerdir. Kapali
uclu deneylerde amacin ne oldugu, hangi arac gerecin kullanilacagr, hangi islem basamaklarinin hangi sira ile ger-
ceklestirilecegi ve nasil bir sonuc elde edilecegi deney kilavuzunda verilir. Ogrenciler, kendilerine sunulan islem ba-
samaklarini takip ederek deneyi uygular. Deney sonunda elde edilen sonuclar ile bilinen sonuc karsilastirilir. Sonuc
ayniise rapor yazma asamasina gecilir, farkli ise ortam kosullari ve yapilan islemler bir kez daha gdzden gecirilerek
hata kaynaginin bulunmasi saglanir. Beklenen sonuca ulasincaya kadar deneye devam edilir.

Kapali uclu deneyler ogrencilerin konu ile ilgili bilgileri bizzat deneyerek 6grenmesini saglarken ayni zamanda de-
ney ve gozlem yapma, verileri toplayip kaydetme gibi becerileri kazanmalarina yardimci olur. Ogrencinin el ve arac
gerec kullanma becerilerini gelistirir.

Kapali uclu deneylerde, deneyin sonucu deneyin basindan itibaren bilindiginden 6grencinin deneye yonelik ilgi ve
meraki azdir. Bu tiir deneyler, 6grenci diisiinme surecine yeteri kadar dahil olmadigr icin 6grencilerin iist duzey bi-
lissel becerilerine cok katki saglamaz.

Acik Uclu Deneyler

Ogrencilerin bilmedikleri birtakim bilgileri bulup ortaya cikarmalari amaciyla gerceklestirilen deneylerdir. Ogren-
cilere bir problem, konu, kavram ya da teorem verilerek dgrencinin deneyi kendisinin hazirlamasi saglanir. Ogren-
cilere deneyin amaci ile birlikte kullanilacak arac gerec verilir. Deneyin nasil ve hangi islem basamaklari tizerinden
yapildigini gosteren yonerge yoktur. Deneyin asamalari, deney diizeneginin kurulmasi, elde edilen verilerin toplan-
masl, yorumlanmasi ve ulasilacak sonuclarin bulunmasi tamamen égrenciye birakilir. Ogrencilerden deneyin nasil
yapilacagr ile ilgili kendi yontemlerini olusturmalari, deney sonucu elde edilen verileri degerlendirerek bir sonuca
ulasmalarr beklenir. Bu tiir deneyler; 6grencilerin hem psikomotor hem de distinme, karar verme, verdigi kararlar
dogrultusunda 6zgun uygulamalar yapabilme ve bulgular elde ederek sonuc cikarabilme gibi bircok bilimsel stirec
becerilerinin gelisimine hizmet eder. Ogrencinin elinde deney sonucuyla ilgili veri bulunmadigindan deneye yénelik
ilgi ve meraki daha fazladir.

Ogretmen, acik uclu deneylerin etkili bir bicimde yiiriitilmesi icin 6grenciyi siirece dahil ederken éncelikle laboratu-
var glivenlik 6nlemlerinin alinmasini ve asagida verilen hususlara dikkat edilmesini saglamalidir.
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Ornek Laboratuvar Uygulamalari

Deney konusu, 6grenci tarafindan bilinen konular arasindan secilmelidir.

Ogrenciye sunulan problem; dgrenci seviyesine uygun, grencinin kolaylikla anlayabilecegi, net ifadelerle ve-
rilmelidir.

Ogrencilerin sunulan probleme uygun ve amaca hizmet eden deney islem basamaklarini hazirlamasi sag-
lanmalidir. Bir problemin birden cok ¢c6zumunun olabilecegi unutulmamali, 6grencilerle bu konuda teorik ve
pratik olarak calismalar yapilmalidir.

Ogrenci, verilen arac gerecle deney diizenegini kendi kurmalidir.

Ogrenci; deneylerde elde ettigi verileri toplamay, topladigi verileri yorumlamayi, yorumladigi verilerden belli
sonuclara ulasmayi kendi yapmalidir.

Ogrencilerin sonuc cikarma, verileri yorumlama ve degisik cdziim yollarini kullanma becerisine sahip olmala-
rini gerektiren bu tlir deneylerin zaman sikintisina neden olabilecegi bilinmelidir.

Deneyin uygulanmasi 6grencilere birakilsa da dgretmen deney stiresince siirekli olarak 6grencileri kontrol
etmeli, 6grencilere gerekli uyari ve yonlendirmeleri yapmalidir.

Hipotez Test Etme Deneyleri

Bir konu hakkinda 6grencinin olusturdugu veya var olan bir hipotezi test ederek bu hipotezlerin dogrulugunu veya
yanlisligini ispatlamak amaciyla yapilan deneylerdir. Hipotez test etme deneyleri, arastirmaya yénelik deneyler
olarak da adlandinilir. Bu tiir deneyler, 8grencilerin bireysel calismalari icin daha uygundur. Ogrenci; kendi olus-
turdugu veya herhangi bir kaynaktan cikardigi bir hipotezle ilgili deneyi planlar, gerekli arac gereci temin eder, de-
ney duzenegini olusturur, deneyi yapar, verileri kaydedip degerlendirerek elde ettigi sonuclara gore hipotezi kabul
eder veya reddeder. Ogrenci, hipotezi test etmek icin tasarladigi deneyin yetersiz kalmasi durumunda ya tasarladig
deneyi gelistirir ya da bastan farkli bir deney tasarlar. Ogrenci, bu siirecte bir problemin ¢éziimiine ydnelik farkl
coziim yollar gelistirmeyi 6grenir. Ogretmen, hipotez test etme deneyleri sirasinda sinif kontroliinde giicliik yasa-
yabilir. Her 6grenciye gerekli olan arac gereci saglamak miimkuin olmayabilir. Hipotez test etme deneylerinin kapali
ucluve acik uclu deney tiirlerine gore daha fazla zaman almasi 6nemli bir sorundur. Bu deneyler, égrencilerin birey-
sel calismalarini gerektirdiginden kendi kendine calisma aliskanligi kazanmamis 6grencilerde basarisizliga neden
olabilir. Bu nedenle 6gretmenin 6grencileri iyi taniyip buna goére yonlendirmesi gerekir.

Ogrenciler, hipotez test etme teknigi ile kendi kendine calismayi ve tiretmeyi égrenir, ileri bilimsel siireclere daha
kolay uyum saglar, 6grencilerin kendine gliveni artar.

Bazi kaynaklarda yari acik uclu deneylere de rastlanmaktadir. Yari acik uclu deneylerde 6grencilere deneyin ama-
cinin yani sira ya arac gerec ya da deneyin yapilisi verilir ve deneyin tamamlanmasi dgrenciye birakilir. Ogretmen;
sinif, laboratuvar veya konunun icerigine gore deney turlerinden hangisi uygunsa o deney tlriinli secerek deney
yaptirmalidir.

Yapilis Zamanina Gore Deneyler

Konu Oncesi Yapilan Deneyler

islenecek konuya baslamadan 6nce égrencilerin ilgisini cekmek, 6grencilerde 6grenme istegi ve merak uyandirip
onlari derse karsi motive etmek ve konu hakkinda 6grencilerin zihinlerinde sorular olusturmak amaciyla yapilan
deneylerdir. Bu amaca hizmet etmek icin genellikle timevarim yaklasimina dayali acik uclu veya hipotez test etme
deneyleri tercih edilmelidir.

Konu islenme Siirecinde Yapilan Deneyler

islenecek konu ile ilgili belli temel noktalar verildikten sonra parcalari birlestirerek bir biitiin olusturmak amaciyla
uygulanan deneylerdir. Timevarim yaklagimini temel alan bu tir deneylerde 6grenci sorulan sorularla yonlendirilir.
Ogrencinin elde ettigi verileri yorumlamasi ve muhakeme yetenegini kullanarak dgretilmek istenen ilkeye ulasmasi
saglanir.
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Konu Sonrasinda Yapilan Deneyler

Konu islenip bitirildikten sonra konu ile ilgili bir bilginin dogrulanmasi amaciyla yapilan ve timdengelim yaklasi-
mina dayanan deneylerdir. Bu tiir deneyler, deneyle ispatladigindan anlatilan konuyu somutlastirarak pekistirir;
ogrencide kalici ve anlamli 6grenme saglar. Bilgiyi ispatlama veya somutlastirma amaci icerdiginden kapali uclu
deneyler tercih edilir.

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen deneylerin bilimsel siirec becerilerine hizmet etmesi ve bu dogrultuda he-
deflenen amaca ulasabilmesi icin asagida verilen hususlara dikkat edilmesi gerekir.

Konu icerigi, 6grenci basarisi, sinif mevcudu ve deneyde kullanilacak arac gerec ihtiyac durumuna gore hangi
tir deney yapilacagina karar verilmelidir.

Deneyde kazanilmasi beklenen hedef davranislar belirlenmelidir.

Deney sirasinda yapilmasi gerekenler 6grencilerle birlikte konusulup belirlenmeli, deney iyi bir sekilde plan-
lanmali ve deneyin amaci acik olarak belirtilmelidir.

Laboratuvar calismalarini basarili bir sekilde yuriitebilmek icin bazi teknik becerilere ihtiyac duyulmakta-
dir. Bu beceriler, el ve gozii birlikte uyum icinde kullanabilme yeteneginin kazanilmasi ile ilgilidir. Laboratu-
var calismalarinda bazi aletlerin kullanilmasi 6zel yetenek ve teknik gerektirir. Laboratuvar zamaninin bir
kismi, 6zel becerilerin 6grencilere kazandirilabilmesi icin 6gretmen tarafindan bu tur uygulamalara ayril-
malidir.

Deney, dersten dnce 6gretmen tarafindan yapilmali ve deneyde amaclanan sonuca ulasilip ulasitmadigi kont-
rol edilmelidir.

Ogrencilerin bilgi sahibi olmadigi arac gerecin kullanimi 6gretmen tarafindan deney éncesinde aciklanmalidir.
Ogretmen tarafindan 6grencilere yneltilen cesitli sorularla yapilacak olan deney ile islenen konu arasinda
baglanti kurulmalidir.

Gosteri deneyi yapiliyorsa deneyin tim 6grenciler tarafindan gortlebilmesi icin gerekli tedbirler alinmalidir.
Grup deneyleri yapiliyorsa 6grencilerin 6zellikleri iyi gozlemlenmeli ve gruplar ona gére olusturulmalidir.
Ogrenciler tarafindan olusturulan deney diizeneklerinin dogru kurulup kurulmadigi 8gretmen tarafindan
kontrol edilmeli ve herhangi bir tehlikenin olusmamasi icin glivenligin saglandigindan emin olunmalidir.
Deney esnasinda dnemli olan noktalara 6grencilerin dikkati cekilmeli ve gerekirse tahtaya notlar yazilmalidir.
Benzer sekilde 6grencilerin de deney sirasinda gozlem ve verilerini not almalari konusunda yonlendirme ya-
pitmalidir.

Ogrenci; deney siirecinde neden-nicin sorulan baglaminda, sebep-sonuc iliskileri icinde soru-cevap veya beyin
firtinasi gibi yontemlerle aktif halde tutulmalidir. Deney baslangicinda ilgi cekici bir soru, deney ortasinda ise
deney icinde gozlenen bir degisimle ilgili soru 6grencilere sorularak 6grencinin ilgisi deney tizerinde tutulmalidir.

Grup deneylerinde elde edilen sonuclar 6grenciler tarafindan degerlendirilmeli, farkli gruplar farkli sonuclara
ulasmissa bunun nedenleri hakkinda laboratuvarda tartisma ortami saglanmalidir.

Deneyden elde edilen sonuc ile deneyin baslangicta hedeflenen amaci arasinda baglanti kurulmalidir.

Deney boyunca toplanan nicel ya da nitel verilerin diizenlenmesi ve yorumlanmasi, verilerle tablo veya grafik
cizerek daha kolay cikarimlar yapitmasi konularinda 6grenciye rehberlik edilmelidir.

Ogrencilerin yapilan her deney icin bir deney raporu hazirlamasi saglanmalidir.

Laboratuvar uygulamalarinda gerekli arac gerec temininin mumkin olmadigl, glivenlik dnlemlerinin yeteri ka-
dar alinamadigl, zamansal ve ekonomik sikintilardan dolayi tehlike arz eden deneylerin yapilamadigi durumlarda
modellerden yararlanilmalidir. Laboratuvar uygulamalarinda ézellikle dogrudan gézlem yapma imkani olmayan
varliklari, nesneleri veya olaylari tanimlamak icin de atom modelleri, DNA modeli gibi bilimsel modellerle calisilir.
Model olusturulurken sekil, diyagram, yazili veya matematiksel ifade ve bilgisayar simllasyonlari gibi modelleme
araclarindan yararlanilir. Modeller sayesinde cok kiictik veya cok biiylk nesnelerin kolaylikla gozlenmesi saglanir,
karmasik olaylar basitlestirilir, soyut varliklar goriilir hale gelir.
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4.2.DENEY TURLERINE GORE ORNEK UYGULAMALAR

Yapilis Sekline Gore Deneyler

Gosteri Deneyi A

Deney No 1

Deney Siiresi 20 dk.

Deneyin Adi Kati Bir iletkenin Direnci Nelere Baglidir?

Deneyin Amaci Kati bir iletkenin direncinin bagli oldugu degiskenlerin analiz edilebilmesi.

Kazanim 10.11.2. Kati bir iletkenin direncinin bagli oldugu degiskenleri analiz eder.
Teorik Bilgi

Direnc, bir iletkenin lzerinden gecen akima karsi gosterilen zorluktur. Maddelerin iletkenlikleri, atom dizilimine
gore degismektedir. Bunun yani sira iletkenlerin fiziksel 6zellikleri de direnc degerini degistirmektedir.

Yonerge

Gerekli gtivenlik dnlemlerini alarak deney basamaklarini takip ediniz. Deney sonunda verilen degerlendirme soru-
larini dikkate alarak deney raporunu yaziniz ve zamaninda teslim ediniz.

Deney Malzemeleri

Etkilesimli tahta
Genelag

Deneyin Yapilisi
1. Asagida verilen linki aciniz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/resistance-in-a-wire/latest/resistance-in-a-wire_all.htm(?locale=tr

2. Ekranin sag tarafindaki kutu icinde bulunan “Ozdirenc” degerini yukariya dogru hareket ettirip direnc degisi-
mini gozlemleyiniz. Ozdirenc degerini asagiya dogru hareket ettirip direnc degisimini gozlemleyiniz.

3. Sayfanin sag alt kdsesinde bulunan C diigmesine basarak sayfayi yenileyiniz. Ozdirenc ve direnc degerleri-
ni not aliniz. Ozdirenc degerini 1 Ocm yaparak direnc degerini not aliniz.

4. Ekranin sag tarafindaki kutu icinde bulunan “Uzunluk” degerini yukariya dogru hareket ettirip direnc degisimi-
ni gozlemleyiniz. Uzunluk degerini asagiya dogru hareket ettirip direnc degisimini gozlemleyiniz.

5. Sayfanin sag alt kdsesinde bulunan C diigmesine basarak sayfayi yenileyiniz. Uzunluk ve direnc degerlerini
not aliniz. Uzunluk degerini 20 cm yaparak direnc degerini not aliniz.

6. Ekranin sag tarafindaki kutu icinde bulunan "Kesit alani” degerini yukariya dogru hareket ettirip direnc degisi-
mini gozlemleyiniz. Kesit alani degerini asagiya dogru hareket ettirip direnc degisimini gozlemleyiniz.
7. Sayfanin sag alt késesinde bulunan C dugmesine basarak sayfayi yenileyiniz. Kesit alani ve direnc deger-
lerini not aliniz. Kesit alani degerini 15 cm? yaparak direnc degerini not aliniz.
Deneyin Sonuclarinin/Gézlemlerin Analiz Edilmesi
Asagidaki sorular yapilan deneyde elde edilen verilerin analiz edilmesi icin 6grencilere sorulur.
Ozdirenc ile direnc arasinda nasil bir iliski gozlemlediniz? Aciklayiniz.
Uzunluk ile direnc arasinda nasiL bir iliski gozlemlediniz? Aciklayiniz.
Kesit alaniile direnc arasinda nasil bir iliski gozlemlediniz? Aciklayiniz.

Degerlendirme Sorulan
Kati bir iletkenin direnci nelere baglidir? Belirlediginiz degiskenler ile aralarindaki iliskiyi aciklayiniz.
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Bireysel Deney @ @ @ ./

Deney No 2

Deney Siiresi 30 dk.

Deneyin Adi Kati Bir iletkenin Direnci Nelere Baglidir?

Deneyin Amaci Kati bir iletkenin direncinin bagli oldugu degiskenlerin analiz edilebilmesi.

Kazanim 10.1.1.2. Kati bir iletkenin direncinin bagli oldugu degiskenleri analiz eder.
Teorik Bilgi

Direnc, bir iletkenin tzerinden gecen akima karsi gosterilen zorluktur. Maddelerin iletkenlikleri, atom dizilimine
gore degismektedir. Bunun yani sira iletkenlerin fiziksel 6zellikleri de direnc degerini degistirmektedir.

Yonerge

Gerekli guivenlik énlemlerini alarak deney basamaklarini takip ediniz. Deney sonunda verilen degerlendirme soru-
larini dikkate alarak deney raporunu yaziniz ve zamaninda teslim ediniz. Size verilen 6z degerlendirme formunu da
ekleyiniz.

Deney Malzemeleri
Direnc tahtasi
Cetvel/mezura
Multimetre
Kursun kalem

Deneyin Yapilisi
1. Deney malzemelerini ve bu malzemelerin nasil kullanilacagini kisaca aciklayiniz.
2. Direnc tahtasinda tellerin basladigi yer 0 olmak uzere 25 ve 75 cm uzunluklarini kalem ile isaretletiniz.

3. 1,5 mm’ kesit alanina sahip bakir telin 0-25 cm, 25-75 cm ve 0-100 cm uzunlugunun direncini multimetre ile
ayri ayri olctiiriniz. Olcum sonucunda elde edilen direnc degerlerini not aldiriniz.

4. 0,20 mm? kesit alanina sahip aliminyum telin 0-25 cm, 25-75 cm ve 0-100 cm uzunlugunun direncini multi-
metre ile ayri ayri dlctliriiniiz. Olcim sonucunda elde edilen direnc degerlerini not aldiriniz.

5. 0,20 mm? kesit alanina sahip krom-nikel telin 0-25 cm, 25-75 cm ve 0-100 cm uzunlugunun direncini multi-
metre ile ayri ayri dlctliriintiz. Olcum sonucunda elde edilen direnc degerlerini not aldiriniz.

6. 0,80 mm? kesit alanina sahip krom-nikel telin 0-25 cm, 25-75 cm ve 0-100 cm uzunlugunun direncini multi-
metre ile ayri ayri élctiriiniz. Olcim sonucunda elde edilen direnc degerlerini not aldiriniz.
Deneyin Sonuclarinin/Gézlemlerin Analiz Edilmesi
Asagidaki sorular yapilan deneyde elde edilen verilerin analiz edilmesi icin 6grencilere sorulur.

3. islem basamaginda 1,5 mm’ kesit alanina sahip bakir tel ile yaptiginiz 6lciim sonuclarina gore uzunluk ile
telin direnci arasinda nasil bir iliski gdzlemlediniz? Aciklayiniz.

4. islem basamaginda 0,20 mm? kesit alanina sahip altiminyum tel ve 5. islem basamaginda 0,20 mm? kesit
alanina sahip krom-nikel tel ile yaptiginiz 6lcum sonuclarina gore telin cinsi ile telin direnci arasinda nasil bir
iliski gbzlemlediniz? Aciklayiniz.
5. islem basamaginda 0,20 mm? kesit alanina sahip krom-nikel tel ve 6. islem basamaginda 0,80 mm? kesit
alanina sahip krom-nikel tel ile yaptiginiz 6lctim sonuclarina gore telin kesit alani ile telin direnci arasinda
nasil bir iliski gbzlemlediniz? Aciklayiniz.

Degerlendirme Sorulari

Kati bir iletkenin direnci nelere baglidir? Belirlediginiz degiskenler ile aralarindaki iliskiyi aciklayiniz.

Not: Ogretmen, Ek i6'da verilen drnek dereceli puanlama anahtarini doldurmalidir.
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Grup Deneyi @ @ QDIZ

Deney No 3

Deney Sliresi 30 dk.

Deneyin Ad Kati Bir iletkenin Direnci Nelere Baglidir?

Deneyin Amaci Kati bir iletkenin direncinin bagli oldugu degiskenlerin analiz edilebilmesi.

Kazanim 10.11.2. Kati bir iletkenin direncinin bagli oldugu degiskenleri analiz eder.
Teorik Bilgi

Direnc, bir iletkenin tzerinden gecen akima karsi gosterilen zorluktur. Maddelerin iletkenlikleri, atom dizilimine
gore degismektedir. Bunun yani sira iletkenlerin fiziksel 6zellikleri de direnc degerini degistirmektedir.

Yénerge

Gerekli guivenlik 6nlemlerini alarak deney basamaklarini takip ediniz. Deney sonunda verilen degerlendirme soru-
larini dikkate alarak deney raporunu yaziniz ve zamaninda teslim ediniz. Size verilen 6z degerlendirme ve akran
degerlendirme formlarini da ekleyiniz.

Deney Malzemeleri

Direnc tahtasi
Cetvel/mezura
Multimetre
Kursun kalem

Deneyin Yapilisi

1.

2
3
4,
5

Siniftaki 6grencileri gruplara (ideal 6grenci sayisi 4 olmak tizere) ayiriniz.

. Deney malzemelerini ve bu malzemelerin nasil kullanitacagini kisaca aciklayiniz.
. Gruptaki her 6grencinin aktif gorev almasi icin farkl tellerdeki dlciimleri farkli 6grencilerin yapmasina dikkat ediniz.

Direnc tahtasinda tellerin basladigi yer 0 olmak tizere 25 ve 75 cm uzunluklarini kalem ile isaretletiniz.

. 1,5 mm? kesit alanina sahip bakir telin 0-25 cm, 25-75 cm ve 0-100 cm uzunlugunun direncini multimetre ile

ayri ayri 8lctiiriiniiz. Olciim sonucunda elde edilen direnc degerlerini not aldiriniz.

0,20 mm? kesit alanina sahip aliminyum telin 0-25 cm, 25-75 cm ve 0-100 cm uzunlugunun direncini multi-
metre ile ayr ayri élctiriiniz. Olcim sonucunda elde edilen direnc degerlerini not aldiriniz.

0,20 mm? kesit alanina sahip krom-nikel telin 0-25 cm, 25-75 cm ve 0-100 cm uzunlugunun direncini multi-
metre ile ayr ayri élctiriiniiz. Olcim sonucunda elde edilen direnc degerlerini not aldiriniz.

. 0,80 mm? kesit alanina sahip krom-nikel telin 0-25 cm, 25-75 cm ve 0-100 cm uzunlugunun direncini multi-

metre ile ayri ayri élctiiriiniiz. Olciim sonucunda elde edilen direnc degerlerini not aldiriniz.

Deneyin Sonuclarinin/Gézlemlerin Analiz Edilmesi
Asagidaki sorular yapilan deneyde elde edilen verilerin analiz edilmesi icin 6grencilere sorulur.

5. islem basamaginda 1,5 mm? kesit alanina sahip bakir tel ile yaptiginiz élctim sonuclarina gére uzunluk ile
telin direnci arasinda nasil bir iliski gdzlemlediniz?

6.islem basamaginda 0,20 mm? kesit alanina sahip aliminyum tel ve 7.islem basamaginda 0,20 mm? kesit alanina sa-
hip krom-nikel tel ile yaptiginiz 6lctim sonuclarina gore telin cinsiile telin direnci arasinda nasiL bir iliski gozlemlediniz?
7. islem basamaginda 0,20 mm? kesit alanina sahip krom-nikel tel ve 8. islem basamaginda 0,80 mm? kesit

alanina sahip krom-nikel tel ile yapti§iniz 6lcum sonuclarina gore telin kesit alani ile telin direnci arasinda
nasil bir iliski gozlemlediniz? Aciklayiniz.

Degerlendirme Sorular
Kati bir iletkenin direnci nelere baglidir? Belirlediginiz degiskenler ile aralarindaki iliskiyi aciklayiniz.

Not: Ogtermen, Ek i3'te verilen drnek grup deneyi degerlendirme formunu ve Ek i6'da verilen rnek dereceli puanlama
anahtarini doldurmalidir.

166



Yapilis Amacina Gére Deneyler

Kapali Uclu Deney @ @ @

Deney No 1
Deney Siiresi 40 + 40 dk.
Deneyin Adi Farkli Dalga Boyundaki (Kirmizi, Yesil, Sari, Mor) Isigin Fotosentez Hizina Etkisi
Deneyin Amaci Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisini inceleyebilmek.
Kazanim 12.2.2.3. Fotosentez hizini etkileyen faktorleri degerlendirir.
Teorik Bilgi

Bitkisel fotosentez, bitkinin kloroplast tasiyan kisimlarinda gerceklesen 6zimleme olayidir. Isik enerijisi ile klorop-
lastlarda CO, gazinin indirgenerek organik bilesiklerin tiretilmesi olarak tanimlanabilir. Bu olay sirasinda su ve en-
zimler kullanilir; 1sik enerjisi, kimyasal bag enerjisine donusttrulr,

Isik
6C0, + 6H,0 ———— (H,0,+60,
Kloroplast
Fotosentez icin CO,, H,0, 1sik, klorofil ve enzimler gereklidir. Fotosentez ile canlilarin yasam ortamindaki CO, ve O,
dengesi saglanmaktadir. Bitkiler, besin piramidinin alt basamagini olusturur. Dogadaki tim canlilarin yasami, bitki-
lerin fotosentez ile Urettigi besin ve enerji déniisiimine baglidir.

Fotosentez hizina etki eden cevresel etmenler; CO, konsantrasyonu, sicaklk, 1sik siddeti, 1sigin dalga boyu, H,0
miktari, bazi kimyasallar ve mineral tuzlardir. Fotosentez hizi, farkli dalga boylarindaki isikta farklidir; kirmizi ve
mor isikta yiiksek iken yesil 1sikta distik degerdedir. Asagida verilen grafikle de ifade edilen bu durumun sebebi;
kloroplastlardaki klorofil molekiliinin kirmizi ve mor 1sig1 absorblamasi, yesil 1sig1 ise yansitmasidir.

Absorbsiyon/Fotosentez orani

| | | 1 | | |
400 450 500 550 600 650 700

Isigin dalga boyu (nm)

Yonerge

Gerekli gtivenlik 6nlemlerini alarak deney basamaklarini takip ediniz. Deney sonunda verilen degerlendirme soru-
larini dikkate alarak deney raporunu yaziniz ve zamaninda teslim ediniz. Size verilen 6z degerlendirme, grup deger-
lendirme veya akran degerlendirme formlarini da raporunuza ekleyiniz.

Deney Malzemeleri
Su bitkisi » Ozdes kirmizi, yesil, mor ve  * 4 adet 500 mLlik beherglas
Termometre sari renkliisik kaynag * 4 adet deney tiipli
%]7'lik bikarbonat cozeltisi * 4adet cam huni * 4 adet kiiciik tahta kiip
Makas * Musluk suyu
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Ornek Laboratuvar Uygulamalari

Deneyin Yapilisi
1. 2L %T'lik bikarbonat cdzeltisi hazirlayiniz.

2. Dért beherglasa da 400 mL %1'lik bikarbonat cozeltisi ekleyiniz. Termometre ile kullanilan ¢ozelti sicaklikla-
rinin ayni olmasina dikkat ediniz (18-20 °C olmalidir.).

3. Su bitkisini 6-7 cm uzunlugunda, govde kismi egik sekilde dort parcaya ayiriniz.

4. Su bitkilerinin her birini dort beherglasa yerlestiriniz ve iizerini asagida verilen gorseldeki gibi kiip parcalarini
da kullanarak ters sekilde huni ile kapatiniz.

5. Dért adet deney tiiptini musluk suyu ile doldurup yine ters sekilde huniye geciriniz.

6. Isik kaynagi olarak kirmizi, yesil, sari ve mor lambalari her bir beherglasa 20 cm uzaklikta gorseldeki gibi
yerlestiriniz.
Bitkinin yeni duruma uyum saglamasi icin 5 dk. bekleyiniz.

8. Bekleme sonrasinda 3 dk. boyunca her bir deney dlizeneginden cikan kabarcik sayisini sayip asagidaki gibi
tablo olusturarak kaydediniz. Bu sirada arkadaslarinizdan yardim isteyiniz.

Deney Sonuclari

Deney sonucu elde ettiginiz veriler ile tabloyu doldurunuz. Verileri yorumlayiniz.

Kirmizi Isik Yesil Isik Sarilsik Mor Isik

Kabarcik Sayisi

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi
1. Deney sonuclarinizi bir sutun grafigi cizerek ifade ediniz.

3. Morve kirmiziisikta olusan kabarcik sayisinin sari ve yesilisikta olusan kabarcik sayisindan fazla olmasi neyi
ifade eder?

4. Fotosentez hizina etki eden diger faktérlerden herhangi birini secerek nasil bir deney planlarsiniz? Kisaca
aciklayiniz.

Not: Ogretmen Ek i4'te verilen kontrol listesi ve Ek i6'da verilen dereceli puanlama anahtarini doldurmalidir. Bu
deney bireysel olarak yapiliyorsa dort farkli isik kaynag ile tek tek, grup deneyi olarak yapiliyorsa ayni anda ger-
ceklestiritmelidir.
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Acik Uclu Deney

0O0H

Deney No 2
Deney Siiresi 40 + 40 dk.
Deneyin Adi Farkli Dalga Boyundaki (Kirmizi, Yesil, Sari, Mor) Isigin Fotosentez Hizina Etkisi
Deneyin Amaci Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisini inceleyebilmek.
Kazanim 12.2.2.3. Fotosentez hizini etkileyen faktorleri degerlendirir.
Teorik Bilgi

Bitkisel fotosentez, isik enerjisi ile kloroplastlarda CO, gazinin indirgenerek organik bilesiklerin tretilmesi olarak
tanimlanabilir. Bu olay sirasinda su ve enzimler kullanilir, i1sik enerjisi kimyasal bag enerjisine donistrken 0, gazi
aciga cikar.
Isik

6C0, + 6H,0 —— (H,0,+60,

Kloroplast
Fotosentez hizina etki eden cevresel etmenler; CO, konsantrasyonu, sicaklik, 1sik siddeti, 1sigin dalga boyu, H,0
miktari, bazi kimyasallar ve mineral tuzlardir. Fotosentez hizi, farkli dalga boylarindaki isikta farklidir; kirmizi ve
mor isikta yiiksek iken yesil 1sikta distik degerdedir. Asagida verilen grafikle de ifade edilen bu durumun sebebi;
kloroplastlardaki klorofil molekiliinin kirmizi ve mor 1sig1 absorblamasi, yesil 1sig1 ise yansitmasidir.

SAVA!

| | I
400 450 500 550 600 650 700

Isigin dalga boyu (nm)

Absorbsiyon/Fotosentez orani

Yonerge

Gerekli guvenlik onlemlerini aldiktan sonra asagidaki malzemeleri kullanarak verilen amaci karsilayacak bir de-
ney planlayiniz. Belirlediginiz islem basamaklarini takip ederek deneyi yapiniz. Deney sonunda deney raporunuzu
yazarak zamaninda teslim ediniz. Size verilen 6z degerlendirme, grup degerlendirme veya akran degerlendirme
formlarini da raporunuza ekleyiniz.

Deney Malzemeleri
Su bitkisi = 4adet 500 mLlik beherglas + Makas
Termometre * Musluk suyu * Kirmizi, mavi, sari, yesil naylon
%1'lik bikarbonat cozeltisi * U adetdeneytiipi posetler

Not: Ogretmen, Ek i4'te verilen kontrol listesi ve Ek i6'da verilen dereceli puanlama anahtarini doldurmalidir. Bu
deney 6gretmen tarafindan bireysel veya grup deneyi olarak tasarlanabilir.
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Ornek Laboratuvar Uygulamalari

Hipotez Test Etme Deneyleri @ | @ {‘

Deney No 3
Deney Slresi 40 + 40 dk.
Deneyin Adi Farkli Dalga Boyundaki (Kirmizi, Yesil, Sari, Mor) Isigin Fotosentez Hizina Etkisi
Kazanim 12.2.2.3. Fotosentez hizini etkileyen faktérleri degerlendirir.
Teorik Bilgi

Bitkisel fotosentez, isik enerjisi ile kloroplastlarda CO, gazinin indirgenerek organik bilesiklerin tretilmesi olarak
tanimlanabilir. Bu olay sirasinda su ve enzimler kullanilir, i1sik enerjisi kimyasal bag enerjisine donistrken 0, gazi
aciga cikar.

Isik
—_—
6C0, + 6H,0 Kloroplast CH,0; + 60,

Fotosentez hizina etki eden cevresel etmenler; CO, konsantrasyonu, sicaklik, 1sik siddeti, 1sigin dalga boyu, H,0
miktari, bazi kimyasallar ve mineral tuzlardir. Fotosentez hizi, farkli dalga boylarindaki isikta farklidir; kirmizive mor
Isikta ylksek iken yesilisikta dustk degerdedir. Bunun sebebi; kloroplastlardaki klorofil molekulinun kirmizi ve mor
1S181 absorblamasi, yesilisigi ise yansitmasidir.

Yonerge

Gerekli guivenlik onlemlerini alarak verilen konuyu iceren bir problem belirleyip hipotez olusturunuz. Olusturdu-
gunuz hipotezi test etmek icin bir deney planlayiniz. Deney icin gerekli malzemeleri seciniz. Belirlediginiz islem
basamaklarini takip ederek deneyi yapiniz. Deney sonunda deney raporunuzu yaziniz ve zamaninda teslim ediniz.
Size verilen 6z degerlendirme, grup degerlendirme veya akran degerlendirme formlarini da raporunuza ekleyiniz.

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yapilan kontrollii deney hipotezi destekliyorsa deney raporu yazma islemine gecilir. Deney sonucu hipotezi destek-
lemiyarsa 6grenciler yeni hipotezler kurarak yonergede ifade edilen tim islemleri yeniler.

Not: Ogretmen Ek i4'te verilen kontrol listesi ve Ek i6'da verilen dereceli puanlama anahtarini doldurmalidir. Bu
deney 6gretmen tarafindan bireysel veya grup deneyi olarak tasarlanabilir.
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Yapilis Zamanina Gore Deneyler

Konu Oncesinde Yapilan Deney @ @ e

Fotosentez konusu verildikten sonra fotosentez hizina etki eden faktorler konusuna giris yapilmadan asagidaki gibi
bir deneyle baslangic yapilir.

Deney No 1

Deney Siiresi 40 dk.

Deneyin Adi Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorler

Deneyin Amaci Fotosentez hizina etki eden faktorleri inceleyebilmek.

Kazanim 12.2.2.3. Fotosentez hizini etkileyen faktérleri degerlendirir.
Teorik Bilgi

Bitkisel fotosentez, isik enerjisi ile kloroplastlarda CO, gazinin indirgenerek organik bilesiklerin tretilmesi olarak
tanimlanabilir. Bu olay sirasinda su ve enzimler kullanilir, 1sik enerjisi kimyasal bag enerjisine dontstirken O, gazi
aciga cikar.

5

—_—
6C0; + 6,0 Kloroplast

CH,0, + 60,
Fotosentez ile canlilarin yasam ortamindaki CO, ve O, dengesi saglanmaktadir. Dogadaki tiim canlilarin yasami,
bitkilerin fotosentez ile tirettigi besin ve enerji donusumune baglidir.

Bitki ve alglerde fotosentez, kloroplastlarda meydana gelir. Kloroplastlar, kendilerine 6zgii DNA ve ribozomlari
bulunan, cift katli zara sahip klorofil iceren organellerdir. Bitkinin tim yesil kisimlari kloroplasta sahiptir, bitki bu
sayede fotosentez yapabilir. Bununla birlikte bircok bitkide kloroplastlar yapraklarda yogun halde bulunur. Klo-
roplastlar yapraklarin ic kisminda, mezofil tabakasindaki hiicrelerde bulunur. Fotosentez, mezofil hiicrelerindeki
kloroplastlarda topraktan alinan suyun, havadan alinan CO, gazinin bir dizi enzimatik reaksiyonlara girmesiyle
meydana gelen olaydir.

Kloroplastin ic kismi tilakoid olarak adlandirilan zarimsi, ince ve yassi keselerden olusmustur. Bu kese yi-
ginlarina “grana” adi verilir. Klorofil molekiilleri bu keseler tizerine yerlesmistir. Tilakoidlerin etrafi “stroma”
denen yogun sivi ile doludur. Tilakoid ve stroma, fotosentez reaksiyonlarinin meydana geldigi kloroplast ki-
simlaridir.

Fotosentez olayi, I1sik reaksiyonlari ve Calvin (Kalvin) dongtisti olmak Uizere iki evrede gerceklesir. Isik reaksiyonla-
1, tilakoid zarlarda 1sik enerjisinin sogurularak klorofil molekdliinden elektronlarin koparildigl; bu sirada yan uriin
olarak 0, gazinin olustugu reaksiyonlardir. Calvin déngust ise stromada CO, gazinin kullanilarak besinin retildigi
reaksiyonlardir.

Yonerge

Gerekli glivenlik dnlemlerini alarak deney basamaklarini takip ediniz. Deney sonunda verilen degerlendirme soru-
larini dikkate alarak deney raporunu yaziniz ve zamaninda teslim ediniz. Size verilen 6z degerlendirme, grup deger-
lendirme veya akran degerlendirme formlarini da raporunuza ekleyiniz.

Deney Malzemeleri
Su bitkisi + Tadetisik kaynagi + 2 adet deney tipl
Termometre + 2adet 500 mL'lik beherglas + Makas
%1'lik bikarbonat cozeltisi * Musluk suyu * Baglama parcalari ve licayak
Karton koli
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Ornek Laboratuvar Uygulamalari

Deneyin Yapilisi
Her iki beherglasa 400 mL %T1'lik bikarbonat cozeltisi doldurunuz. Termometre ile cézelti sicakliklarini 6lctiniz. De-
ney stiresince sicakliklarin ayni olmasina dikkat ediniz (18-20 °C olmalidir.).

1. Su bitkisini 6-7 cm uzunlugunda, govde kismi egik sekilde iki parcaya ayiriniz ve deney tiiplerinin icine yerles-
tirip tizerini su ile doldurunuz.

2. Tapunagzini parmaginizla kapatip tlipl beherglasa ters olarak yerlestiriniz ve asagida verilen gorseldeki gibi
deney diizenegini kurunuz. Deney diizeneklerinden birinin 20 cm uzagina isik kaynagini yerlestiriniz.

3. Kurdugunuz deney diizeneginin digeriicin los ortam olusturunuz. Bunun icin gézlem yapmanizi engellemeye-
cek sekilde karton koliyi keserek dlizenegin etrafina yerlestiriniz.

4. Bitkilerin yeni ortama alismasi icin 10 dk. bekleyiniz.

5. 10 dk. bekleme siiresi sonunda 2 dk. boyunca her iki deney diizenegini gozlemleyerek olusan kabarcik sayisini
kaydediniz. Bu sirada arkadaslarinizdan yardim isteyiniz.

Deney Sonuclan

Deney sonucu elde ettiginiz veriler ile tabloyu doldurunuz.

Los Ortam Isik Kaynag

Kabarcik Sayisi

Ogretmen, dgrencilerin asagida birkac 6rnegi verilen cikarimlara ulasmasini saglayacak sekilde onlara rehberlik
eder.

Elde ettiginiz verileri yorumladiginizda
1. Los ortamda fotosentez daha yavas gerceklesir.
2. Fotosentez hizina cevresel faktorler etki eder.
3. Isik siddeti artarsa fotosentez hizi artar.
sonuclarina ulasilabilir mi? Nedenleriyle aciklayiniz.
Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi
1. Deney nicin tasarlanmistir?
2. Deney sirasinda her iki diizenekte sicakligin ayni olmasina neden dikkat edilmistir?
3. Fotosentez hizina etki eden baska faktérler olabilir mi? Arastiriniz.
4. Cevresel faktérler disinda fotosentez hizina etki eden genetik faktérler var midir? Arastiriniz.
5. Fotosentez hizini artirmak icin neler yapilabilir? Arastiriniz.

Not: Ogretmen, Ek i4'te verilen kontrol listesi ve Ek i6'da verilen dereceli puanlama anahtarini doldurmalidir.
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Konu islenme Siirecinde Yapilan Deney @ @ @

Fotosentez konusu verildikten sonra fotosentez hizina etki eden faktorler konusuna giris yapilmadan asagidaki gibi
bir deneyle baslangic yapilir.

Deney No 2

Deney Siiresi 40 + 40 dk.

Deneyin Adi Fotosentez Hizini Etkileyen Faktérler

Deneyin Amaci Fotosentez hizina etki eden faktorleri inceleyebilmek.

Kazanim 12.2.2.3. Fotosentez hizini etkileyen faktérleri degerlendirir.
Teorik Bilgi

Bitkisel fotosentez, isik enerjisi ile kloroplastlarda CO, gazinin indirgenerek organik bilesiklerin tretilmesi olarak
tanimlanabilir. Bu olay sirasinda su ve enzimler kullanilir, 1sik enerjisi kimyasal bag enerjisine dontstrken O, gazi
aciga cikar.

Isik
6C0,+6H,0 ———— (H,0.+60
2" 0 Kloroplast ® ™ e
Fotosentez ile canlilarin yasam ortamindaki CO, ve 0, dengesi saglanmaktadir. Dogadaki tiim canlilarin yasami,
bitkilerin fotosentez ile lirettigi besin ve enerji donisumune baglidir.

Bitki ve alglerde fotosentez, kloroplastlarda meydana gelir. Kloroplastlar, kendilerine 6zgii DNA ve ribozomlari bu-
lunan, cift katli zara sahip klorofiliceren organellerdir. Bitkinin tim yesil kisimlari kloroplasta sahiptir, bitki bu saye-
de fotosentez yapabilir. Bununla birlikte bircok bitkide kloroplastlar yapraklarda yogun halde bulunur. Kloroplastlar
yapraklarin ic kisminda, mezofil tabakasindaki hiicrelerde bulunur. Fotosentez, mezofil hiicrelerindeki kloroplast-
larda topraktan alinan suyun havadan alinan CO, gazinin bir dizi enzimatik reaksiyonlara girmesiyle meydana gelen
olaydir.

Kloroplastin ic kismi tilakoid olarak adlandirilan zarimsi, ince ve yassi keselerden olusmustur. Bu kese yi-
ginlarina “grana” adi verilir. Klorofil molekiilleri bu keseler tizerine yerlesmistir. Tilakoidlerin etrafi “stroma”
denen yogun sivi ile doludur. Tilakoid ve stroma, fotosentez reaksiyonlarinin meydana geldigi kloroplast ki-
simlaridir.

Fotosentez olayi, I1sik reaksiyonlari ve Calvin (Kalvin) dongtisti olmak tizere iki evrede gerceklesir. Isik reaksiyonla-
1, tilakoid zarlarda 1sik enerjisinin sogurularak klorofil molekdliinden elektronlarin koparildigl; bu sirada yan urin
olarak 0, gazinin olustugu reaksiyonlardir. Calvin dongust ise stromada CO, gazinin kullanilarak besinin retildigi
reaksiyonlardir.

(Ogretmen “Fotosentez hizini etkileyen faktdrler vardir” seklinde giris yapar. “Sizce fotosentez hizini hangi cevresel
faktorler etkiler?" gibi sorular sorarak 6grenciden gelecek cevaplara gore farkli deneyler tasarlar.)

Yonerge

Gerekli giivenlik 6nlemlerini alarak deney basamaklarini takip ediniz. Deney sonunda verilen degerlendirme soru-
larini dikkate alarak deney raporunu yaziniz ve zamaninda teslim ediniz. Size verilen 6z degerlendirme, grup deger-
lendirme veya akran degerlendirme formlarini da raporunuza ekleyiniz.

Deney Malzemeleri
Su bitkisi + Tadetisik kaynagi * Tadetdeney tiipu
Termometre = Tadet 500 mUlik beherglas + Makas
%1'lik bikarbonat cozeltisi * Musluk suyu * Baglama parcalan ve uicayak
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Ornek Laboratuvar Uygulamalari

Deneyin Yapilisi

1.

Beherglasa 400 mL %1'lik sodyum bikarbonat cézeltisi doldurunuz. Termometre ile c6zelti sicakliklarini 6lc-
niiz. Deney siresince sicakliklarin sabit olmasina dikkat ediniz (18-20 °C olmalidir.).

Su bitkisini 6-7 cm uzunlugunda, govde kismi egik sekilde bir parca kesiniz ve deney tiplnin icine yerlestirip
suile doldurunuz.

Thpun agzini parmaginizla kapatiniz ve beherglasa ters olarak yerlestirip asagida verilen gorseldeki gibi
ucayak ve baglama parcalari ile sabitleyiniz.

Isik kaynagini hazirladiginiz deney diizenegine 10 cm uzaklikta yerlestirip 10 dk. bekleyiniz (Bitkinin yeni du-
ruma uyum saglamasi gerekir.). 10 dk. sonunda 2 dk. boyunca deney diizeneginde olusan kabarcik sayisini
kaydediniz. Bu sirada arkadaslarinizdan yardim isteyiniz.

Isik kaynagini hazirladiginiz deney diizenegine 30 cm uzaklikta yerlestirip 10 dk. bekleyiniz (Bitkinin yeni du-
ruma uyum saglamasi gerekir.). 10 dk. sonunda 2 dk. boyunca deney diizeneginde olusan kabarcik sayisini
kaydediniz. Bu sirada arkadaslarinizdan yardim isteyiniz.

Isik kaynagini hazirladiginiz deney diizenegine 60 cm uzaklikta yerlestirip 10 dk. bekleyiniz (Bitkinin yeni du-
ruma uyum saglamasi gerekir.). 10 dk. sonunda 2 dk. boyunca deney diizeneginde olusan kabarcik sayisini
kaydediniz. Bu sirada arkadaslarinizdan yardim isteyiniz.
Isik kaynagini hazirladiginiz deney diizenegine 90 cm uzaklikta yerlestirip 10 dk. bekleyiniz (Bitkinin yeni du-
ruma uyum saglamasi gerekir.). 10 dk. sonunda 2 dk. boyunca deney diizeneginde olusan kabarcik sayisini
kaydediniz. Bu sirada arkadaslarinizdan yardim isteyiniz.

Deney Sonuclan

Deney sonucu elde ettiginiz veriler ile tabloyu doldurunuz.

10 cm 30cm 60 cm 90 cm

Kabarcik Sayisi

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

1.
2.
3.
4.
5.

Deney nicin tasarlanmistir?

Deney sirasinda duzenekte sicakligin sabit olmasina neden dikkat edilmistir?

Fotosentez hizina etki eden baska cevresel faktorler olabilir mi? Arastiriniz.

Cevresel faktorler disinda fotosentez hizina etki eden genetik faktorler var midir? Arastiriniz.
Fotosentez hizini artirmak icin neler yapilabilir? Arastiriniz.

Not: Ogretmen, Ek i4'te verilen kontrol listesi ve Ek i6'da verilen dereceli puanlama anahtarini doldurmalidir. Bu
deney bireysel deney olarak yapilacagi gibi grup deneyi olarak da yapilabilir.
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Konu Sonrasinda Yapilan Deney @ @ ,}(\

Fotosentez hizini etki eden faktdrler konusu islendikten sonra teorik bilgide verildigi kadar kisa 6zet yapilarak de-
neye baslanir’

Deney No 3

Deney Stiresi 40 + 40 dk.

Deneyin Ad Isik Siddetinin Fotosentez Hizina Etkisi

Deneyin Amaci Fotosentez hizina etki eden faktorleri incelebilmek.

Kazanim 12.2.2.3. Fotosentez hizini etkileyen faktorleri degerlendirir.
Teorik Bilgi

Bitkisel fotosentez, isik enerjisi ile kloroplastlarda CO, gazinin indirgenerek organik bilesiklerin tretilmesi olarak
tanimlanabilir. Bu olay sirasinda su ve enzimler kullanilir, 1sik enerjisi kimyasal bag enerjisine dontstrken O, gazi
aciga cikar.

Fotosentez ile canlilarin yasam ortamindaki CO, ve 0, dengesi saglanmaktadir. Dogadaki tiim canlilarin yasami,
bitkilerin fotosentez ile lirettigi besin ve enerji donisumune baglidir.

Yonerge
Gerekli gtivenlik dnlemlerini alarak deney basamaklarini takip ediniz. Deney sonunda verilen degerlendirme soru-

larini dikkate alarak deney raporunu yaziniz ve zamaninda teslim ediniz. Size verilen 6z degerlendirme, grup deger-
lendirme veya akran degerlendirme formlarini da raporunuza ekleyiniz.

Deney Malzemeleri
Su bitkisi * Ozdes 3 adet I1sik kaynagi *  Jadet deney tlpl
Termometre * 3adet 500 mL'lik beherglas + Makas
%1'lik bikarbonat cozeltisi * Musluk suyu + Baglama parcalar ve licayak
Deneyin Yapilisi

1. Uc beherglasa 400 mL %7'lik sodyum bikarbonat cozeltisi doldurunuz.
Bu sirada termometre ile c6zelti sicakliklarinin yaklasik 18-20 °C olma-
sina dikkat ediniz.
2. Su bitkisini 6-7 cm uzunlugunda, govde kismi egik sekilde (ic parcaya
ayiriniz ve deney tlplerinin icine yerlestirip su ile doldurunuz.
3. Tuplerin agzini parmaginizla kapatiniz ve beherglaslara ters olarak yerlestirip
yanda verilen gdrseldeki gibi licayak ve baglama parcalari ile sabitleyiniz.
4. Isik kaynaklarini hazirladiginiz deney diizenegine sirasiyla 10, 50 ve 90 cm _(Q
uzaklikta yerlestirip 10 dk. bekleyiniz (Bitkinin yeni duruma uyum sagla-

masi gerekir.). 10 dk. sonunda, 2 dk. boyunca deney diizeneginde olusan
kabarcik sayisin kaydediniz. Bu sirada arkadaslarinizdan yardim isteyiniz.

Deney Sonuclari
Deney sonucu elde ettiginiz veriler ile tabloyu doldurunuz.

10 cm 50 cm 90 cm

Kabarcik Sayisi

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi
1. Deney nicin tasarlanmistir?
2. Deney sirasinda diizenekte sicakligin sabit olmasina neden dikkat edilmistir?
3. Fotosentez hizina CO, konsantrasyonunun etkisini gostermek icin nasil bir deney planlarsiniz? Arastiriniz.

Not: Ogretmen Ek i4'te verilen kontrol listesi ve Ek i6'da verilen dereceli puanlama anahtarini doldurmalidir. Bu
deney bireysel deney olarak yapilacag gibi grup deneyi olarak da yapilabilir.
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Ornek Laboratuvar Uygulamalari

4.3.DENEY DEGERLENDIRME VE RAPORLANDIRMA SURECI

Ogretmen; 8grencilerin laboratuvar calismasini 8n calisma, deneyin yapilisi, dlctim sonuclari ve deney raporu asa-
malari iizerinden degerlendirmelidir. Ogretmen; 6n hazirligi konu icerigine veya deneyin tiiriine bagli olarak deney-
de neler yapilacag), yapilacak dlcimlerin amacinin ne oldugu veya deneyde arac gerec kullanimiyla ilgili sorularla
yaziliya da sozlu bicimde yapabilir. Deneyin yapilisina iliskin degerlendirme, asagida verilen hususlar dikkate alina-
rak her 6grenciicin yapitmalidir.

Probleme yaklasim

Elde edilen sonuclarin dogrulugu

Sonuclari sorgulama ve yorumlamadaki basari
Arac gerecin dogru ve yerinde kullanimi

Cikan sorunlarla miicadele etme yetenegi
Zamani verimli kullanma

Olciim sonuclarinin degerlendirilmesi, deney sonucu elde edilen verilerin neyi ifade ettigi ve yapilan cikarimin ne
oldugu sorusuna cevap aranarak yapitmalidir. Teorik ve deneysel sonuclarin karsilastiritmasinin yapilip yapitmadig|
da kontrol edilmelidir.

Deney raporu, deney sonuclarinin sunulup yorumlandigi bir yazidir. Ogrenci tarafindan hazirlanmasi beklenen ra-
porda verilmek istenen bilgi, en kisa bicimde anlatilmali ve anlasilir almalidir. Uzun metin anlatimlarindan kaci-
nitmalidir. Bilgi; sekil, tablo ve grafik yardimiyla kisa bicimde anlatilmalidir. Raporlarin degerlendirmesi yapilirken
ozellikle istenen formata uyum, teknik icerik ve sonuclar dikkate alinmalidir. EK I'da 6rnek bir formati verilen bi-
reysel deney raporunun asagidaki hususlar dikkate alinarak hazirlanmasi saglanmalidir. Ornek deney raporu for-
munda yer alan deneyde alinacak glivenlik 6nlemleri béliminin uygun glivenlik isaretleri ile doldurulmasi, uygun
glivenlik isareti yoksa gerekli ifade ile belirtilmesi gerektigi vurgulanmalidir. Grup deneylerinde ise 6gretmen, is
bolimu basligi gibi eklemeler ile formati yeniden diizenleyerek kullanmalidir.

Bir giris bolumdi ile deneyin amaci belirtilmelidir.

Yapilan deney konusuyla iliskili kisa teorik bilgi verilmelidir. Teorik bilgi icin kullanilacak olan kaynaklar giive-
nilir olmaly; kitap, makale, dergi gibi yayinlar tercih edilmelidir. Internet kaynaklarindan olabildigince kacinil-
malidir. Internet kullanilacaksa giivenilir internet kaynaklar kullanitmalidir.

Olctim verileri, diizenli tablolar seklinde sunulmalidir.

Karsilastirmalar icin gerekli olan teorik hesaplamalar, ilgili formiiller kullanilarak yapitmalidir.

Yapilan 6lciim sonuclari sekil, tablo veya grafikler seklinde yorumlanmalidir.

Deney sonucuyla ilgili yorumun ve deneyin genel degerlendirmesinin yapildigi kisa bir sonuc bolimii olustu-
rulmalidir.

Teori kisminda veya sonuc bolimtinde yararlanilan kaynaklar, bir liste halinde raporun son sayfasinda veril-
melidir.

Varsa 6z degerlendirme, grup degerlendirme veya akran degerlendirme formlari doldurulup rapora eklenmelidir.

Ogretmen, deney raporu ile 6grencileri degerlendirirken hazirlanan degerlendirme formlari ile de dgrencilerin ken-
dilerini ve akranlarini degerlendirmelerini saglamalidir. Bireysel deneylerden sonra 6grencinin kendisini degerlen-
dirmesi icin EK i1'de bir 6rnegi verilen 6z degerlendirme formunu, grup deneylerinden sonra ise akranlarini deger-
lendirmesi icin EK i2'de bir 8rnegi verilen akran degerlendirme formunu doldurmasi saglanmalidir.

Ogretmen, 6grenciyi degerlendirmek icin EK i'de birer érnekleri verilen Kontrol listesi, Dereceleme Olcegi ve Dere-
celi Puanlama Anahtari gibi degerlendirme formlari da kullanmalidir. Hazirlanan bu degerlendirme formlari deney
oncesinde 0grencilerle paylasilarak formlardaki 6lcutler dogrultusunda degerlendirme yapilacagi ifade edilmeli,
6grencilerin deney siirecinde hakim olmalari veya dikkat etmeleri gereken noktalar vurgulanmalidir.
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Hipotez test etme deneyine érnek olarak “Fotosentez hizini etkileyen faktérleri degerlendirir” kazanimina iliskin
duzenlenen deney icin bir rapor olusturularak asagida verilmistir.

Ornek Deney Raporu

Adi Soyadi: Deney No. Deney Tarihi Rapor Tarihi
Ogrenci No: Sinif:

Deneyin Adr: Farkli Dalga Boyundaki Isinlarin Fotosentez Hizina Etkisi @ @ @
Teorik Bilgi -

Bitkisel fotosentez; bitkinin kloroplast tasiyan kisimlarinda gerceklesen 6zimleme olayidir. Isik enerjisi ile klo-
roplastlarda CO, gazinin indirgenerek organik bilesiklerin tiretilmesi olarak tanimlanabilir. Bu olay sirasinda su ve
enzimler kullanilir; 1sik enerjisi, kimyasal bag enerjisine dénusturdlur.

Isik
6C0, + 6H,0 —— (H,0,+60
2O Kloroplast ® ™° Hhac
Fotosentez icin CO,, H,0, 1sik, klorofil ve enzimler gereklidir. Fotosentez ile canlilarin yasam ortamindaki CO, ve
0, dengesi saglanmaktadr. Bitkiler, besin piramidinin alt basamagini olusturur. Dogadaki tum canlilarin yasami,
bitkilerin fotosentez ile lirettigi besin ve enerji dénustumtine baglidir.

Fotosentez hizina etki eden cevresel etmenler; CO, konsantrasyonu, sicaklik, 1sik siddeti, 1sigin dalga boyu, H,0
miktari, bazi kimyasallar ve mineral tuzlardir. Fotosentez hizi, farkli dalga boylarindaki isikta farklidir; kirmizi ve
mor isikta yiksek iken yesil isikta dustik degerdedir. Bunun sebebi; kloroplastlardaki klorofil molekuliintin kirmizi
ve mor Isig1 sogurmasi, yesil isigl ise yansitmasidir.

SAVA!

400 450 500 550 600 650 700

Absorbsiyon/Fotosentez orani

Isigin dalga boyu (nm)
Deney Malzemeleri
Su bitkisi - Ozdes kirmizi, yesil, mor, be-  * 3 adet 500 mLlik beherglas
Termometre yazvesarirenkliisikkaynagl  + 3 adet deney tiipi
%7'lik bikarbonat ¢6zeltisi * 3 adet cam huni - Makas
Musluk suyu * Kicuk tahta kipler
Deneyin Yapilisi

Verilerin Toplanmasi ve Problemin Belirlenmesi

Bitkinin biiyume hizi fotosentez hizi ile dogru orantilidir. Bu nedenle seralarda kisin kapali havada yeterince gu-
nes is181 alamayan bitkilerin biyime hizi dusmektedir.

Farkli dalga boyundaki isinlarin sera verimine etkisi nedir?
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Ornek Laboratuvar Uygulamalari

Hipotez: Kirmizi 1sikta fotosentez hizi yliksek, yesil isikta ise diistiktiir.
Hipotezi Destekleyecek Tahminlerde Bulunma

Tahmin 1: Eger ortama kirmizi 1sik verirsek fotosentez hizlanacaktir.
Tahmin 2: Eger ortam yesilisikli ise fotosentez hizi diisiik olacaktir.

Kontrolli Deneyler Yapma

1. Uc beherglasa 400 mL %T7lik sodyum bikarbonat cozeltisi dolduruldu. Bu sirada termometre ile cozelti
sicakliklarinin ayni olmasina (yaklasik 20 °C) dikkat edildi.

2. Su bitkisi 6-7 cm uzunlugunda, gévde kismi egik sekilde tic parcaya kesildi.

3. Su bitkilerinin her biri ayri beherglaslara yerlestirilip Uzeri ters sekilde huni ile kapatildi.
4. Uc adet deney tiipii musluk suyu ile doldurulup ters sekilde huniye gecirildi.
5

. Isik kaynagr olarak kirmizi, yesil ve beyaz lambalar her bir beherglasa 20 cm uzaklikta yerlestirilerek gorsel-
deki deney diizenegi olusturuldu.

Bitkinin yeni duruma uyum saglamasi icin 5 dk. beklenildi.
. 5dk. sonrasinda, 5 dk. boyunca her bir deney diizeneginden cikan kabarcik sayisi sayilarak kaydedildi.

Deney Sonucu

Elde edilen veriler ile asagidaki tablo ve grafik olusturuldu (Ornek deney rapor formati olusturulmak tizere verilen
tablodaki degerler tahmini sayilardir.).

Kirmizi Isik Yesil Isik Beyaz Isik (Kontrol Grubu)
Kabarcik Sayisi 35 5 25

N w I~
o o o

Olusan kabarcik sayisi

J
o

Kirmizi isik Yesil stk Beyaz isik

Farkl renkte 1sik kaynaklar

Sonuc ve Tartisma

Bu deneyde cevresel etmenlerden 1sigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisi incelenmistir. Kirmizi isinlar fo-
tosentez hizini artirirken yesilisinlar diistiriir. Bunun nedeni, klorofil molekiiliintin kirmizi ve mor 15181 sogururken
yesilisigryansitmasidir. Bu nedenle seralarda uygun isik secimine dikkat edilmelidir.

Kaynakca
http://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/upload/etkilesimli/kitap/fenlisesibiyoloji/12/unite2/files/basic-html/
pagel5.html (ET: 02.05.2023,13.57)

Prof. Dr.Arslan, 0., Prof. Dr. Bahar, M., Dr. Ozel, A. (2019). Genel Biyoloji Laboratuvar Kilavuzu. Ankara: Palme Yayinevi.

Dogan, H., Bal, M. (2019). Lise Biyoloji Deneyleri. Ankara: Palme Yayinevi.
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EKLER

EKA Giivenlik Isaretleri

EK B Yangindan Korunma Dernegi Tehlike Etiketleri

EK C Birbiriyle Uyumsuz Kimyasallar

EKC Yangin Séndurtciilerin Dogru ve Yanlis Kullanimi

EKD Giivenlik Bilgi Formu Formati ve Ornegi

EKE Kimyasal Maddelerin ve Mikroorganizmalarin Viicuda Giris Yollar
EKF Zararl Maddelere Maruz Kalma Limitleri

EK'G Kimyasal Maddeye Maruz Kalinmasi Halinde Yapilmasi Gerekenler
EK G Kullanimlarinda Dikkat Edilmesi Gereken Kimyasallaf

EKH Bazi Zararli Maddelerin, Karisimlarin ve Esyalarin imalati, Piyasaya
Arzive Kullanimiyla Ilgili Kisitlamalar

EK1 Ornek Deney Raporu Formati
EKi Degerlendirme Formlari
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Ekler

EK A: GUVENLIK ISARETLERI

GHS Zararlilik Piktogramlari ve Zararlilik Siniflari ile Anlamlari

Patlayici Madde

Risk Piktogrami Anlami
Patlayict maddeler; ani sok, basinc ve yiiksek sicaklik etkisinde cok hizli buycik ve kiicik mik-
tarda basinc, gaz ve isiyr serbest birakan kimyasal maddelerdir. Bir patlayici madde veya kari-
GHSOT sim; cevreye zarar verecek sicaklikta, basincta ve hizda gaz Uretme hususunda kendiliginden

kimyasal tepkimeye sebep olabilecek kati veya sivi bir madde veya maddeler karisimidir. Gaz
olusturmasalar dahi piroteknik maddeler de bu tanima dahildir. Kendiliginden tepkimeye giren
maddeler veya karisimlar; oksijen (hava) katiimi olmadan dahi giiclti bir ekzotermik ayrisma-
ya ugrayabilecek, termal olarak kararsiz sivi veya kati maddeler veya karisimlardir. Patlayici
maddeler, giines 1si8indan ve 1s1 kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Darbelerden ve sarsintilar-
dan korunmalidir. Kuru ve iyi havalandiritmis ortamda depolanmalidir. Asetilen, hidrojen, azot
bilesikleri, amonyak, organik peroksitler, perkloratlar gibi kimyasallarin etiketleri tizerinde bu
piktogram bulunur. Bu piktogram, asagida belirtilen siniflandirmalarda yer alan tiim kimyasal
madde etiketlerinde bulunur.
Kararsiz patlayicilar 1.1, 1.2, 1.3 ve 1.4. kisimlardaki patlayicilar
*  Kendiliginden reaktif maddeler ve karisimlar, Tipler A, B
= Organik peroksitler, Tipler A, B

Yanici ve parlayici maddelerdir. Kolay alev alabilen bu maddeler; glines 1sigindan, tim isi

ve alev kaynaklarindan uzak tutulmalidir. Giiclu oksitleyicilerden ve kendiliginden yanmaya
yatkin maddelerden ayri tutulmalidir. Alevlenir maddeler, buharlarinin havayla karismasi so-
nucu kazara olusabilecek tutusmalar énlemek icin yeterince serin yerlerde depolanmalidir.

GHS02 Aseton, etil eter, sodyum, potasyum, hidrojen, lityum, asetilen, etil alkol gibi kimyasal madde
etiketlerinin iizerinde bulunur. Bu piktogram, asagida belirtilen siniflandirmalarda yer alan
tiim kimyasal madde etiketlerinde bulunur.

* Alevlenir gazlar, fiziksel zararlilik kategorileri 1, 2

= Alevlenir aerosoller, fiziksel zararlilik kategorileri 1, 2
Alevlenir sivilar, fiziksel zararlilik kategorileri 1, 2, 3
Alevlenir katilar, fiziksel zararlilik kategorileri 1, 2,
Kendiliginden tepkimeye giren maddeler ve karisimlar, Tipler B, C, D, €,

*  Piroforik sivilar, fiziksel zararlilik kategorisi 1

Yanici Madde * Piroforik katilar, fiziksel zararli kategorisi 1

Kendiliginden 1sinan maddeler ve karisimlar, fiziksel zararlilik kategorileri 1, 2
Su ile temas ettiginde alevlenir gaz cikaran maddeler ve karisimlar, fiziksel zararli ka-
tegorileri1, 2,3
Organik peroksitler, Tipler B, C, D, E, F

GHS03 Yakici ve kolay tutusabilir maddelerdir. Oksitleyici gaz, oksijen vererek diger malzemelerin
yanmasina havadan daha fazla neden olan veya katki saglayan herhangi bir gaz veya gaz
karisimidir. Serin ve havalandirmasi iyi olan yerlerde depolanmalidir. Gicli oksitleyici mad-
deler, dustik parlama noktasina sahip olduklari icin alevlenir maddelerden uzak tutulmalidir.
Oksijen, klor, nitrik asit, hidrojen peroksit gibi maddelerin bulundugu kaplarin etiketi tizerinde
yer alir. Bu piktogram, asagida belirtilen siniflandirmalarda yer alan tiim kimyasal madde
etiketlerinde bulunur.

Oksitleyici gazlar, fiziksel zararlilik kategorisi 1
= Oksitleyici sivilar, fiziksel zararlilik kategorileri 1, 2, 3
Yakici Madde

= Oksitleyici katilar, fiziksel zararlilik kategorileri 1, 2, 3
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GHSO04

%

Basincli Gaz

Basinc altindaki gazlar, 200 kPa veya daha ytiksek bir basincta bir haznede tutulan veya
sivilastirilmis ya da sivilastiritmis ve sogutulmus gazlardir. Bu gazlar; tutusabilen, bogucu,
yliksek derecede oksitleyici, korozif, toksik, cok toksik gibi tehlikeli dzelliklerden birine veya
birkacina sahip olabilir. Silindirler icinde bulunan gaz, 6zelligine gore ayrilarak yangina
dayanikli ayri binalarda veya bolmelerde depolanmalidir. Depolama yerleri kuru ve uygun
havalandirma sistemine sahip olmalidir. Depolar; tuz, asindirict maddeler, duman ve 1s1 kay-
naklarindan uzakta olmalidir. Dogrudan gun isig1 alan yerlerde depolama yapilmamalidir. Bu
piktogram, asagida belirtilen siniflandirmalarda yer alan tim kimyasal madde etiketlerinde
bulunur.

Basinc altindaki gazlar
Sikistiritmis gazlar

Swvilastiritmis gazlar
Sogutulmus, sivilastirilmis gazlar

Coztnmus gazlar

GHS05

<

Asindirict (Korozif) Madde

Metallerde ve canlida asindirici etkiye sahip kimyasal maddelerdir. Bir maddenin metal
icin asindiricr olmasi, kimyasal yolla tepkimeye girerek metale hasar vermesi veya metali
tamamen tilketmesi ile ifade edilir. Canlilar icin asindirict madde ise ciltte geri dénust
olmayan bir hasar olusturan, bir baska ifadeyle epidermis boyunca ve dermis icinde gozle
gortlebilir hasar olusturan maddeleri kapsar. Bu tur maddeler; asitler, bazlar, indirgenler
ve oksitleyicilerden ayri olarak depolanmalidir. Asitlerle, suyla, yanici maddelerle, organik
halojenlerle, nitro metan ile ve aliminyum, cinko, kalay gibi metallerle birlikte depolan-
mamali ve bunlar ile karistinlmamalidir. Depolama icin cam, seramik ve metal malzemeler
kullanilmamalidir. Kaplarin kapagr kapali tutulmalidir. Kuru ve iyi havalandiritmis ortamda
saklanmalidir. Bu maddelerle calisirken géz, cilt ve diger dokulara temasi engellemek icin
gerekli tedbirler alinmali, gozlilk, eldiven, énlik gibi koruyucu ekipmanlardan yararlanil-
malidir. Sodyum hidroksit, siilfurik asit, hidroflorik asit, fenol gibi maddelerin bulundugu
kaplarin izerinde yer alir. Bu piktogram, asagida belirtilen siniflandirmalarda yer alan tiim
kimyasal madde etiketlerinde bulunur.

* Metallericin asindirici, fiziksel zararlilik kategorisi 1
Cilt asindinci, sagliga iliskin zararlilik kategorileri 1A, 1B, 1C

Ciddi goz hasari, sagliga iliskin zararlilik kategorisi 1

GHSO6

Toksik (Zehirli) Madde

Akut toksisite, bir madde veya karisimin tek bir dozunun agiz veya cilt yoluyla uygulan-
masini takiben veya 24 saat icinde uygulanan birden fazla dozu takiben veya 4 saatlik bir
soluma yoluyla maruz kalmayi takiben meydana gelen, olumsuz etkilerdir. Bu maddelerle
calisirken agiz, deri ve solunum yolu ile zehirlenmelere yol acabilecegi icin havalandir-
manin iyi oldugu ortamda, maske, eldiven, 6nliik gibi uygun koruyucu ekipmanlardan
yararlanilmalidir. Akut toksik kimyasallarin acik ve uygun sekilde etiketlenmis olmasina
dikkat edilmelidir. Raf émr( sinirli olan kimyasallarin son kullanma tarihleri takip edilmelidir.
Kilit altinda saklanmalidir. Hidrojen siilf(ir, etilen amin gibi maddelerin bulundugu kaplarin
uzerinde yer alir. Bu piktogram, asagida belirtilen siniflandirmalarda yer alan tiim kimyasal
madde etiketlerinde bulunur.

= Akut toksisite (agiz, cilt, soluma yolu), sagliga iliskin zararlilik kategorileri 1, 2, 3
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Ekler

GHSO7

Tahris Edici Madde

Ciltte, gbzde ve solunum yollarinda tahrise neden olan maddelerdir. Cilt tahrisi, bir test mad-
desinin 4 saate kadar uygulanmasini takiben ciltte geri donusu olabilir bir hasar olusmasi
anlamina gelir. Cilt hassaslastiric, ciltle temasi halinde alerjik bir yanita neden olan madde-
leri ifade eder. Bu maddeler viicut ile temas ettirilmemeli, bu maddelerin buhari kesinlikle
solunmamalidir. Bu tir maddelerle calisirken gozlik, eldiven, maske, onliik gibi koruyucu
ekipmanlarla calisitimali ve ortam iyi havalandirilmalidir. Tahris edici maddelerin cilde temas
etmesi durumunda cilt bol su ile yikanmali, alerji belirtisi varsa tibbi bir kurumdan destek
alinmalidir. Depolama icin cam, seramik ve metal malzemeler kullanilmamali, bulunduklar
kaplarin kapagi kapali tutulmalidir. Sodyum hipoklorit, asetik asit, etil alkol gibi maddelerin
bulundugu kaplarin tizerinde yer alir. Bu piktogram, asagida belirtilen siniflandirmalarda yer
alan tlim kimyasal madde etiketlerinde bulunur.

Akut toksisite (agiz, cilt, soluma yolu), sagliga iliskin zararlilik kategorisi 4

Cilt tahrisi, sagliga iliskin zararlilik kategorisi 2

G6z tahrisi, sagliga iliskin zararlilik kategorisi 2

Cilt hassaslastirici, sagliga iliskin zararlilik kategorisi 1, 1A, 1B

Belirli hedef organ toksisitesi-tek maruz kalma, sagliga iliskin zararlilik kategorisi 3
Solunum yolu tahrisi

Narkotik etkileri

0zon tabakasina zararli, ilave zararlilik kategorisi 1

GHS08

Solunum Hassaslastirici

Soluma sonrasi solunum yollarinda asir duyarliliga neden olan maddedir. Genetik mater-
yalin miktarinda veya yapisinda kalici bir degisiklige (mutasyona) neden olur. Ayrica kanseri
tetikleyen veya olusum sikligini artiran madde veya madde karisimlarini da ifade eder. Bu
maddelerin bulunduklari yere tehlike levhalari asilmalidir. Kanserojenler fazla miktarlarda
depolanmamalidir. Kanserojen atiklar acik sekilde etiketlenmeli ve prosediirlere uygun
sekilde bertaraf edilinceye kadar giivenli sekilde depolanmalidir. Kilit altinda saklanmalidir.
Sadece yetkili ve egitimli kisilerce kullanilmali ve tasinmalidir. Bu piktogram, asagida belirti-
len siniflandirmalarda yer alan tiim kimyasal madde etiketlerinde bulunur.

* Solunum hassaslastiriciligl, sagliga iliskin zararlilik kategorisi 1, 1A, 1B
*  Esey hiicre mutajenitesi, sagliga iliskin zararlilik kategorileri 1A, 1B, 2
Kanserojenite, sagliga iliskin zararlilik kategorileri 1A, 1B, 2

Ureme sistemi toksisitesi, sagliga iliskin zararlilik kategorileri 1A, 1B, 2

Cevreye Zararli Madde

Madde Belirli hedef organ toksisitesi-tekrarli maruz kalma, sagliga iliskin zararlilik kategorileri 1, 2
Ozel hedefli organ toksisitesi-tekrarlanan maruziyet, sagliga zararli kategorileri 1, 2
Aspirasyon zarari, sagliga iliskin zararlilik kategorisi 1
Akut (kisa streli) zarar, siniflandirma acisindan bir madde veya karisimin akut toksisitesinden
GHS09 kaynaklanan ve s6z konusu maddeye kisa bir stire boyunca sucul ortamda maruz kalan bir orga-

nizmaya verdigi zarar! ifade eder. Kronik sucul toksisite ise bir maddenin, organizmanin yasam
dongusii ile iliskili olarak belirlenen maruz kalma sirasinda sucul organizmalara olumsuz etkilere
neden olma yonundeki icsel dzelligidir. Bu maddelerin havaya, suya ve topraga karistiginda olus-
turduklari zararli etkiler uzun siire gitmez. Bu maddeler ile calisildiktan sonra atiklari kesinlikle
dogaya atilmamali, lavaboya dokiilmemeli, mutlaka kimyasal atik sisesine bosaltilmalidir. Bu
piktogram, asagida belirtilen siniflandirmalarda yer alan tim kimyasal madde etiketlerinde
bulunur.

Sucul cevreye zararlilik
Akut cevreye zararlilik kategorisi 1
Uzun sureli cevreye zararlilik kategorisi 1, 2
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Kimyasal madde ambalajlari uzerinde bulunan, yukarida verilen GHS piktogramalari disinda asagida bazi 6rnek-
leri verilen laboratuvar, okul, iiniversite, hastane, fabrika gibi cesitli yerlerde is Sagligi ve Giivenligi Kanunu geregi
11.09.2013 tarih ve 28762 miikerrer sayili Resmi Gazete'de yayimlanmis olan “Saglik ve Giivenlik isaretleri Yonetme-
ligi"nde belirtilen uyari anlami tasiyan piktogramlar yer alir.

>
»
>

Elektrik tehlikesi Lazer isini Kuvvetli manyetik alan

>
2>
&>

lyonlastirici olmayan Toksik (Zehirli) madde

Radyoaktif madde radyasyon

>
>
B

Biyolojik risk Diisme tehlikesi L
’ Duistik sicaklik

>
>
>

Tehlike Engel Asiliyuk
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Ekler

EK B: YANGINDAN KORUNMA DERNEGI TEHLIKE ETIKETLERI

NFPA 704 Etiketleme Sistemine Gore Tehlike Elmasi Renk ve Rakam Kodlari

Kod Reaktiflik
Saglik tehlikesi yoktur. Yangin Yanmayan maddelerdir. 815,5 °C Normal sartlarda kararli maddelerdir.
0 kosullarina maruz kalindiginda sicakliga 5 dakika maruz birakildiginda | Yangina maruz kalma kosullari altinda
siradan yanici maddelerinyapti§l | havada yanmayan maddelerdir. bile kararlidir. Su ile tepkime vermez.
etkiye sahiptir.
Maruz kalindiginda tahris edicidir | Az parlayict maddelerdir. Yanmasiicin | Normal sartlarda kararli olan, yiiksek
ancak dokularda yikima neden tlim cevre sicaklik kosullari altinda, sicaklik ve basingta kararliligi bozulan
olmaz. lyilesebilen, hafif yaralan- | cok isitilmasi gereken maddelerdir. maddelerdir.
1 malar olusturur. * 8155 °C sicakliga 5 dakika veya|* Suile yiiksek sicaklik ve basincta
Yangin kosullar altinda tahris daha kisa siire maruz birakildigin- bir miktar enerji cikisina neden ola-
edici, yanici Uriin olusturabilir. da havada yanan maddelerdir. bilen ancak pek siddetli olmayan
Parlama noktasi 93,4 °C {izerinde tepkime verir.
olan sivi ve katr maddeleri icerir.
Siddetli veya surekli maruz ka- Normal sartlar altinda hava ile Normal sartlarda genel olarak kararsiz
lindiginda gecici guicten diismeye | patlayici karisimlar olusturmaz ancak | olan, kolaylikla ve siddetli tepkime
neden olur. Havalandirmanin iyi yuksek sicakliklarda ya da cok az veren fakat patlamaya neden olmayan
olmamasi veya tibbi miidahalenin | isitilmalarr halinde buharlasarak hava | maddelerdir.
gecikmesi durumunda kalicr hasa- | ile patlayici karisimlar olusturur. Cok |+ Su ile siddetli tepkimeye girebilir
5 ra neden olabilir. hizli sekilde yanan ve hava ile temasta veya patlayici kansimlar olustu-
Yiiksek diizeyde toksik veya | kendiliginden tutusan maddelerdir. rabilir.
tahris edici, yanici Grlinler ya- | = Parlama noktasi 37,8 °Cile 93,4 °C |+ VYiksek sicaklik ve basincta siddetli
yabilir. arasinda olan sivilardir. kimyasal degisime ugrar.
* Hem normal kosullar hem de |* Kolayca parlayici buhar olusturan

yangin kosullan altinda toksik katr maddelerdir.

buharlar olusturabilir.
Kisa streli temasta bile ciddi hasar | Tim sicaklklarda tutusabilen, hava ile | Kararsiz olup su ve diger malzemelerle
verebilir veya acil tibbi miidahale | temas ettiginde kendiliginden yanan | patlayici duruma gecebilen maddeler-
yapilsa da kalici ve agir hastaliklar | veya tehlikeli karisimlar olusturabilen | dir.
olusabilir. sivi ve kati maddelerdir.

Oldukca yiiksek diizeyde tok-|*  Parlama noktasi 22,8 °C'nin altinda

sik, yanici Grinler yayabilir. ve kaynama noktasi 37,8 °C veya
* Dokularda yiksek tahris edici ustiinde olan swvilar ile parlama

etkiye sahip olabilir. noktasi 22,8 °C veya (izerinde ve

kaynama noktasi 37,8 °C'nin altin-

3 da olan swilariicerir.

Hizlayanan ancak havaile patlayici
ozellikte karisimlar olusturmayan,
kaba toz formundaki katilari icerir.
Kuru nitroseliloz ve bircok pe-
roksitler gibi bilinyesinde oksijen
bulundurmasi nedeniyle cok hizli
yanan maddelerdir.

*  Lifli veya pamuk, kenevir gibi mad-
deler cabucak yanma ve parlama
tehlikesi olusturur.
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Cok kisa sure maruz kalmada dahi
6liime neden olabilir. Havalan-
dirmanin iyi olmadigi yerlerde
acil tibbi miidahale edilse de cok

olusabilir.

Siradan kaucuk koruyucu giy- |

silere niifuz edebilir. Ozel koru-
yucu ekipman olmadan yakla-
silmamalidir.

* Normal kosullarda veya yan-
gin kosullari altinda yaydigi
gazlardan dolayr nefes alma,
temas veya ciltten absorbsiyon
yoluyla asiri derecede tehlike
olusturur.

Atmosfer basinci ve normal cevre
sicakliginda cok hizli buharlasan ya da
kolaylikla bulundugu ortama yayilan
maddelerdir. Bu sinifa

yuksek diizeyde yaralanmalar .

gazlar,

sogutulmus (kriyojenik) maddeler,
parlama noktasi 22,8 °C ve kayna-
ma noktasi 37,8 °C'nin altinda olan
sivilar veya basinc altinda sivilasan
gazlar dahildir.

Normal ortam sicaklig veya basinc al-
tinda kolaylikla ve siddetli patlamaya
da patlayicr drtin verme veya tepkime

verme Gzelliginde olan maddelerdir.

Maddelerle veya kendiliginden gi-
derek hiz kazanan siddetli ekzoter-
mik tepkimelere neden olabilir.
Normal ortam sicakligi ve basin-
cinda mekanik veya termal soklara
karsi hassastir.

NFPA 704 Tehlike Elmasi Beyaz Bolge Sembolleri

Semboller Anlami
Oksitleyici madde oldugunu ifade eder. Bu bilesik, diger bilesik-

X lerdeki elektronlari ceker veya hidrojeni alir ve kolayca oksijen
& verir. Diger bilesiklerle etkilestikleri zaman yanabilir veya
_é patlayabilir.
:%: Suiile tepkimeye girdigini ifade eder. Su ile temasi halinde sid-
_rg W detli enerji aciga cikar. Baska bir ifade ile su ile temasta yanabilir
S veya patlayabilir.
(Wa]

<A Asfiksiye (canlinin havasizliktan 6lmesine) neden olan, bogucu

bir gaz oldugunu ifade eder.

Standart Olmayan Semboller

CORveya

B>

Korozif

BIO veya

Biyolojik tehlike

POl veya

&

Zehirli

RAD veya

B> > >

Radyoaktif

CYLveya CRYO

Kriyojenik (sogutucu)
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Ekler

EK C: BiRBIRIYLE UYUMSUZ KiMYASALLAR

Kimyasal Madde

Temas Etmemesi Gereken Maddeler

Aktif karbon (C)

Kalsiyum hipoklorit, oksitleyiciler

Alkali metaller (Li, Na, K, Rb, Cs)

Su, karbon tetraklorr, halojenli alkanlar, karbon dioksit, halojenler

Amonyak (NH,)

Civa, klor, brom, iyat, hidroklorik asit, kalsiyum hipoklorit

Tim asitler, yanici sivilar, toz halindeki metaller, kiikirt, ince tanecikli organik veya diger

Amonyum ritrat (NH,NO,) yanici maddeler, kloratlar

Anilin (C,H,NH,) Nitrik asit, hidrojen peroksit

Asetik asit (CH.COOH) Nitrik asit, kromik asit, hidroksilli bilesikler, glikol, perklorik asit, peroksitler, permanga-
natlar

Asetilen (C,H,) Flor, klor, brom, bakir, civa, gimus

Aseton (G;H,0) Derisik siilfiirik asit, derisik nitrik asit

Bakir (Cu) Hidrojen peroksit, asetilen

Brom (Br) Amonyak, asetilen, bitan ve diger petrol gazlari, benzen

Cva (Hg) Asetilen, amonyak, okzalik asit

Flor (F) Tum maddeler

Fosfor [beyaz (P,)] Hava, oksijen, bazlar, indirgen maddeler

Gimus (Ag) Asetilen, okzalik asit, amonyum bilesikleri

Hidroklorik asit (HCL) Amonyak

Hidrojen peroksit (H,0,)

Demir, bakir, krom, metal ve metal tuzlari, yanici sivilar, anilin, alkoller, aseton, organik
bilesikler

Hidrojen siilfiir (H,S) Nitrik asit, yiikseltgen maddeler (oksitleyici gazlar)

Hidrokarbonlar (CXHV) Flor, klor, brom, kromik asit, sodyum peroksit

Hidrosiyanik asit (HCN) Nitrik asit, alkaliler

yot (I,) Asetilen, amonyak, hidrojen

Kalsiyum oksit (Ca0) Su

Klor (Cl) Amonyak, asetilen, biitan ve diger petrol gazlari

Kloratlar Amonyum tuzlari, asitler, metal tozlar, stilfir, ince tanecikli organik veya yanici maddeler

Kromik asit ve krom (V1) oksit

Naftalin, asetik asit, gliserin, bazi alkoller, yanici sivilar, benzin

Nitratlar

Silfiirik asit

Asetik asit, anilin, kromik asit, hidrosiyanik asit, hidrojen silfiir, yanici sivilar ve gazlar,

Nitrik asit (HNO,) bakir, agir metaller

Oksijen (0,) Yaglar, hidrojen, yanici sivi, kati ve gazlar

Okzalik asit (C,H,0,) Gimus, civa

Perklorik asit (HCIO,) Asetik anhidrit, bizmut ve bilesikleri, alkoller, kagit, tahta, yag
Peroksitler Asitler

Potasyum (K) Karbon tetraklor(r, karbon dioksit, su

Potasyum permanganat
(KMno,)

Benzaldehit, gliserin, silfiirik asit,etilen glikol

Etil ve metil alkol, glasiyal asetik asit, asetik asit anhidrit, benzaldehit, karbon disdlfir,

Sodyum peroksit (Na,0,) gliserin, etilen glikol, etil asetat, metil asetat, furfural
Sodyum nitrit (NaNO,) Amonyum nitrat, diger amonyum tuzlari
Stilfurik asit (H,50,) Permanganatlar, kloratlar, perkloratlar
Amonyum nitrat, kromik asit, hidrojen peroksit, nitrik asit, halojenler, sodyum peroksit,
Yanici sivilar

diger ytkseltgenler
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EK C: YANGIN SONDURUCULERIN DOGRU VE YANLIS KULLANIMI

Dogru

Yanlis

Rlzgari istikametine gore arkana al!

Ruzgara karsi durmak.

Onden tarayarak yanginin cikis noktasina yani dip kismina
miidahale et!

il

Yanan yere (istten ve arkadan midahale etmek.

Damlama veya sizinti noktasindan yani yukaridan mudahale et!

Yukaridan damlayan yanici veya parlayici maddelere asagi-
dan mudahale etmek.

Mevcut yangin séndiirme cihazlariniayni anda, degisik
yonlerden kullan!

L
1

Yangin aninda sondtrme cihazlarini bosaltip pes pese
kullanmak.

Yanginin tamamen séndlglnden emin olmadan yangin
mahallini terk etme!

A1 us

Yanginin tamamen séndlgtnden emin olmadan yangin
mahallini terk etmek.

Kullanilmis yangin séndiirme cihazlarini digerlerinden ayir ve
bu cihazlarin dolum ve bakimini sagla!

Au

Kullamlmis yangin sondiirme cihazlarini kullanitmamis
cihazlarla bir araya koyup karistirmak veya kullanilmamis
gibiyerine asmak.
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Ekler

EK D: GUVENLIK BiLGI FORMU FORMATI VE ORNEG

EK D1. Guvenlik Bilgi Formu Formati*

Kisim I
GUVENLIK BiLGi FORMU
Formun diizenlenmesinde kullanilan mevzuat

Madde/Karisim adi:

Hazirlama Tarihi:
Yeni Diizenleme Tarihi:
Kagimer Diizenleme Oldugu:

Sayfa No: 1/2

Kisim II

1) Maddenin/karisimin ve sirketin/dagiticinin kimligi
1.1.Madde /Karisimin kimligi
1.2.Madde veya karisimin belirlenmis kullanimlari ve tavsiye edilmeyen kullanimlar
1.3.Giivenlik bilgi formu tedarik¢isinin bilgileri
1.4.Acil durum telefon numarasi

2) Zararlilik tanimlanmasi
2.1.Madde ve karigimin siniflandirilmasi
2.2.Etiket unsurlari
2.3.Diger zararlar

3) Bilesimi/igindekiler hakkinda bilgi
3.1.Maddeler
3.2 Karigimlar

4) 11k yardim 6nlemleri
4.1 11k yardim 6nlemlerinin agiklamasi
4.2.Akut ve sonradan goriilen 6nemli belirtiler ve etkiler
4.3.Tibbi miidahale ve 6zel tedavi geregi i¢in ilk isaretler

5) Yanginla miicadele dnlemleri
5.1.Yangin sondiirticiiler
5.2.Madde veya karisimdan kaynaklanan 6zel zararlar
5.3.Yangin sondiirme ekipleri i¢in tavsiyeler

6) Kaza sonucu yayilmaya kars1 6nlemler
6.1 Kisisel 6nlemler, koruyucu donanim ve acil durum prosediirleri
6.2.Cevresel 6nlemler
6.3.Muhafaza etme ve temizleme i¢in yontemler ve materyaller
6.4.Diger boliimlere atiflar

7) Ellegleme ve depolama
7.1.Giivenli elle¢leme i¢in dnlemler
7.2.Uyusmazliklari da igeren gilivenli depolama igin kosullar
7.3.Belirli son kullanimlar

8) Maruz kalma kontrolleri/kisisel korunma
8.1.Kontrol parametreleri
8.2.Maruz kalma kontrolleri

9) Fiziksel ve kimyasal 6zellikler
9.1.Temel fiziksel ve kimyasal 6zellikler hakkinda bilgi
9.2.Diger bilgiler

*Alintilarin orijinaline sadik kalinmis olup dil, anlatim ve noktalama ile ilgili izerinde herhangi bir degisiklik yapilmamistir.
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GUVENLIK BiLGi FORMU
Formun diizenlenmesinde kullanilan mevzuat
Madde/Karisim adi:

Hazirlama Tarihi:
Yeni Diizenleme Tarihi:

Kaginc1 Diizenleme Oldugu:

Form No: X Sayfa No: 2/2

10) Kararlilik ve tepkime
10.1.Tepkime
10.2 Kimyasal kararhlik
10.3.Zararl tepkime olasilig
10.4.Kacinilmasi gereken durumlar
10.5.Kaginilmasi gereken maddeler
10.6.Zararl bozunma {irtinleri
11) Toksikolojik bilgiler
11.1.Toksik etkiler hakkinda bilgi
12) Ekolojik bilgiler
12.1.Toksisite
12.2.Kalicilik ve bozunabilirlik
12.3.Biyobirikim potansiyeli
12.4. Toprakta hareketlilik
12.5.PBT ve vPvB degerlendirmesinin sonuglar1
12.6.Diger olumsuz etkiler
13) Bertaraf etme bilgileri
13.1.Atik isleme yontemleri
14) Tasimacilik bilgileri
14.1.UN Numarast
14.2.Uygun UN tasimacilik ad1
14.3. Tasimacilik zararhlik sinif(lar)1
14.4. Ambalajlama grubu
14.5.Cevresel zararlar
14.6.Kullanici i¢in 6zel 6nlemler
14.7.MARPOL 73/78 ek Il ve IBC koduna gore toplu tasimacilik
15) Mevzuat bilgileri
15.1.Madde veya karigima 6zgii giivenlik, saglik ve ¢evre mevzuati
16) Diger bilgiler
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Ekler

13 Aralik 2014 tarih ve 29204 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Zararli Maddeler ve Karisimlara iliskin Givenlik
Bilgi Formlari Hakkinda Yonetmelik'te verilen “Giivenlik Bilgi Formu Formati” ile ilgili her bir basligin ve alt baslik-
larin aciklamalar asagidaki gibi yapilmistir. Formun doldurulmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar da
verilmistir. Buna gére gtivenlik bilgi formu,

190

Turkce olarak hazirlanir.

Her bir standart baslik altinda yer almasi 6ngortilen alt basliklarin adlari ve numaralari degistirilmeden sirasi
ile yazilir.

Formun hazirlanmasinda birden fazla sayfa kullanilmasi gerekiyorsa glivenlik bilgi formunun her sayfasiicin
ayni format kullanilir ve bu durumda

a) Glvenlik bilgi formunun kisim I'inde bulunmasi gereken bilgiler, formun tiim sayfalarinda yer alir.

b) Giivenlik bilgi formunun her sayfasinda toplam sayfa numarasi ve bulundugu sayfayi gosteren numara
yeralir.

Maddenin/Karisimin ve Sirketin/Dagiticinin Kimligi: Bu béliimde giivenlik bilgi formunda madde veya ka-
nsimin nasil tanimlanacagi ve belirlenmis ilgili kullanimlar, madde veya karisimin tedarikcisinin adr ve acil
durum iletisim bilgileri dahil madde veya karisimin tedarikcisinin irtibat bilgileri yer alir.

Zararlilk Tammlanmasi: Bu boliimde madde veya karisimin zararlari ve zararlarla ilgili uygun uyar bilgileri
tanimlanir.,

Bilesim/icindekiler Hakkinda Bilgi: Bu blim, safsizliklar ve kararlastirici katki maddeleri dahil madde veya
karnsimin iceriginin kimyasal niteligini tanimlar. Yizey kimyasina dair uygun ve mevcut givenlik bilgileri be-
Lirtilir.

ilk Yardim Onlemleri: Bu boliim, egitim almamis miidahale eden kisi tarafindan anlasilabilecek ve karmasik
ekipman kullanimi ve cok fazla ilac tedavisi olmaksizin yapilabilecek sekilde itk midahaleyi tanimlar. Tibbi
yardim gerekliyse bilgiler bunun aciliyetini de icerecek sekilde belirtir.

Yanginla Miicadele Onlemleri: Bu béliim, madde ya da karisimin neden oldugu veya bir madde ya da karisi-
min etrafinda cikan bir yangini sondirmeye yonelik sartlari belirtir.

Kaza Sonucu Yayilmaya Karsi Onlemler: Bu béliim; insanlar, esyalar ve cevre iizerindeki olumsuz etkilerini
onlemek veya minimize etmek icin dokulme, sizinti ve yayilmaya karsi yapilmasi gereken uygun mudahaleleri
kapsar. Dokulme hacminin zarar uzerinde énemli etkiye sahip oldugu durumlarda, blyiik ve kiiciik dokilme-
lere karsi yapilacaklar ayrilir. Kontrol altinda tutma ve kurtarma prosedurleri farkli uygulamalarin gerekli ol-
dugunu gosteriyorsa bunlar glivenlik bilgi formlarinda belirtilir.

Ellecleme ve Depolama: Guvenlik bilgi formunun bu bolum, glivenli ellecleme uygulamalari hakkinda tavsi-
yelericerir. Bu ekin 1.2. basligina gore belirtilen tanimlanmis kullanimlar ile madde veya karisimin 6zellikleri-
ne uygun énlemler vurgulanir.

Bilgiler; insan sagligi, giivenligi ve cevrenin korunmasiyla ilgilidir. isverene 12.8.2013 tarih ve 28733 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanan Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yo-
netmelik'in 7. maddesi ve 6.8.2013 tarih ve 28730 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Kanserojen veya Muta-
jen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik'in 7. maddesine gore calisma
usullerive orgutsel onlemleri tasarlamasinda yardimci olur.

Bu bolumde verilen bilgilere ek olarak ilgili bilgiler giivenlik bilgi formu baslik 8'de de bulunabilir.

Maruz Kalma Kontrolleri/Kisisel Korunma: Gecerli mesleki maruz kalma sinir degerlerini ve gerekli risk y6-
netimi onlemlerini aciklar.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler: Bu bsliim, ilgiliye madde veya karisima iliskin ampirik bilgileri aciklar. Bu
bolumdeki bilgiler, madde veya karisimin siniflandirmasiyla tutarlidir.
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Kararlilik ve Tepkime: Bu boliim, madde veya karisimin kararliligini ve uygun olan durumlarda kullanilan test
yontemlerine atifi da icererek belirli kullanim kosullarinda ve ayrica cevreye yayilmasi halinde zararli reaksi-
yonlarin olusma olasiligini aciklar. Belirli bir 6zelligin gecerli olmadiginin veya belirli bir 6zellige dair bilgilerin
mevcut olmadiginin belirtilmesi halinde nedenleri aciklanir.

Toksikolojik Bilgiler: Bu bélim; temel olarak saglik uzmanlari, mesleki saglik ve glivenlik uzmanlari ile tok-
sikologlar tarafindan kullanilmak tizere olusturulmustur. Cesitli toksikolojik (saglik) etkilerin kisa ancak tam
ve anlasilabilir aciklamasi ve bu etkileri saptamak icin kullanilan mevcut bilgiler, uygun oldugu yerlerde tok-
sikokinetik, metabolizma ve dagilimi da iceren bilgiler saglanir. Bu bolimdeki bilgiler, madde veya karisimin
siniflandirmasiyla tutarli olmalidir.

Ekolojik Bilgiler: Bu bolim, madde veya karisimin cevreye yayildigi yerlerde cevresel etkisinin degerlendi-
rilmesi icin saglanan bilgileri aciklar. Bu bastigin 12.1,12.2,12.3, 12.4, 12.5 ve 12.6 alt basliklarinda mevcutsa
tlr, ortam, birimler, test sresi, test kosullarini da acikca belirten ve ilgili test verilerini de iceren verilerin
o0zeti saglanir. Bu bilgiler; dékiilmenin elleclenmesi, atik isleme uygulamalarinin degerlendirilmesi, yayilma-
nin kontrol edilmesi, kaza sonucu yayilma énlemleri ve nakliyede yardimci olabilir. Belirli bir 6zelligin gecerli
olmadiginin veya belirli bir 6zellige dair bilgilerin mevcut olmadiginin belirtilmesi halinde nedenleri belirtilir.

Biyobirikim, kalicilik ve bozunabilirlik hakkinda bilgiler; karisimdaki her ilgili madde icin mevcut ve uygun oldu-
gu hallerde verilir. Ayrica madde ve karisimlarin bozunmasindan dogan zararli doniisum trunleriicin de bilgi
saglanir.

Bertaraf Etme Bilgileri: Bu bolim, giivenli ve cevresel olarak tercih edilen atik yonetimi seceneklerinin be-
lirlenmesinde yardimcr olmak amaciyla madde veya karisimin ve/veya ambalajinin uygun atik yénetimi icin
gereken bilgileri atik mevzuati kapsaminda aciklar. Atik yonetimi faaliyeti gerceklestiren kisilerin glivenligiyle
ilgili bilgiler, glivenlik bilgi formu Bolim 2 Baslik 8'de verilen bilgileri tamamlar.

. Tasimacilik Bilgileri: Bu bolim, giivenlik bilgi formu baslik 1'de belirtilen maddeler veya karisimlarin kara

yolu, demir yolu, deniz, kita ici su yollari veya hava yolu ile tasinmasi icin temel siniflandirma bilgilerini saglar.
Bilginin mevcut olmadigi veya uygun olmadigi durumlarda ise bu durum belirtilir.

Mevzuat Bilgileri: Bu béliim, guvenlik bilgi formunda halihazirda belirtilmemis madde veya karisim hakkin-
daki diger mevzuat bilgilerini verir (12.11.2008 tarih ve 27052 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan 0zon Tabaka-
sini incelten Maddelerin Azaltilmasina Yonelik Yonetmelik).

Diger Bilgiler: Bu bolim, glivenlik bilgi formunun hazirlanmasiyla ilgili bilgileri aciklar. Asagidaki gibi glivenlik
bilgi formunun revizyonlarina dair bilgiler dahil glivenlik bilgi formu baslik Tila 15 arasinda yer almayan diger
bilgileri kapsar:

a) Guvenlik bilgi formunun revizyonu durumunda giivenlik bilgi formunda baska bir bolimde belirtilmedigi
stirece varsa aciklamalariyla birlikte guvenlik bilgi formunun énceki versiyonunda yapilan degisiklikler.
Madde veya karisimin tedarikcisi, degisikliklerin bir aciklamasini verir veya talep Uzerine saglar.

b) Guvenlik bilgi formunda kullanilan kisaltmalar ve akronimler icin anahtar veya gosterge.
¢) Ana literatur referanslari ve bilgi kaynaklari.

¢) Kansimlar durumunda Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandirilimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi
Hakkinda Yonetmelik'in 11. maddesinde belirtilen bilgileri degerlendirme yontemlerinden hangilerinin si-
niflandirma amaciyla kullanildigina dair ifade.

d) llgili zararlilik ifadeleri, 8nlem ifadelerinin listesi. Giivenlik bilgi formu baslik 2 ila 15 arasinda tam olarak
yazilmamis herhangi bir ifadenin tam metni.

e) Insan sagligi ve cevrenin korunmasini saglamak amaciyla isciler icin uygun egitime dair tavsiyeler.

f) Guvenlik bilgi formu hazirlayicisinin iletisim bilgileri, yeterlilik belge tarihi ve numarasi yazilir.
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Yeni diizenleme tarihi 07.08.2015 Kaginci Diizenleme Oldudu 6.17

BAOLUM 1. Madde / miistahzar ve sirket / is sahibinin tanitimi
1.1 Madde/Kansimmn kimligi

Katalog No./GBF No. 100014
Urin ismi Aseton analiz igin
REACH Kayit Numarasi Bu madde igin bir kayit numarasi yoktur; ¢linki bu madde veya

kullanimi, 1907/2006 Sayill REACH Tuzigl'ne (AT) gdre kayittan
muaftir, yillik tona j bir kayit yapilmasini gerektirmemektedir veya
kaydin daha ilerideki bi r kayit son tarihinde yapilmasi
ongérilmektedir.

CAS-No. 67-64-1

1.2 Madde veya karisimin belirenmis kullanimlari ve tavsiye edilmeyen kullanimlan

Tammlanmis kullanimlar

1.3 Glivenlik bilgi formu tedarikgisinin bilgileri

Sirket
Sorumlu bélim
Bdlge temsilciligi

1.4 Acil durum telefon numarasi  Ulusal Zehir Danisma Merkezi (UZEM): 114

BOLUM 2. Zararlilik tanimlanmasi

2.1 Madde ve kansimin siniflandinimasi
Siniflandirma (1272/2008/EC yénetmeligi)

Alev alabilir sivi, Kategori 2, H225

Goz tahrisi, Kategori 2, H319

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tek maruz kalma, Kategori 3, Merkezi sinir sistemi, H336
Bu béliimde adi gegen H-Bildirimleri tim metni igin 16.B&lime bakiniz.

Siniflandirma (EEC/67/548 veya 1999/45/EC)

F Kolay alevlenir R11
Xi Tahris edici R36
R66
R67

Bu bdliimdeki R-ibarelerinin tam metni igin 16. Bdlime bakiniz.
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2.2 Etiket unsurlan
Etiketleme (1272/2008/EC yénetmeligi)
Zararihk [saretieri

Uyari Kelimesi
Tehlike

Zararlik ifadelerf

H225 Kolay alevlenir sivi ve buhar.

H319 Ciddi gdz tahrisine yol agar.

H336 Rehavete veya bas dénmesine yol acabilir.

EUUHOG6 Tekrarll maruz kalmalarda ciltte kuruluga ve ¢atlaklara neden olabilir.

Onlem Acikiamalari

Onlem

P210 Isidan/kivilcimdan/alevden/sicak ylzeylerden uzak tutun. - Sigara igilmez.

P240 Kabi ve alici ekipman topraga oturtun/baglayn.

Midahele

P305 + P351 + P338 GOZ ILE TEMASI HALINDE: Su ile birkag dakika dikkatlice durulayin. Takil ve
yapmas! kolaysa, kontak lensleri gikartin. Durulamaya devam edin.

Depolama

P403 + P233 iyl havalandirimis bir alanda depolayaniz. Kabi sikica kapal tutun.

indirgenmis sinifiandima (=125 ml)

Zararlik lsaretler

Uyan Kelimesi
Tehlike

Onlem Agiklamalarn
P210 Isidankiviicimdan/alevden/sicak yizeylerden uzak tutun. - Sigara icilmez.

CAS-No. 67-64-1

2.3 Diger zararlar
Bilinmiyor.

BOLUM 3. Bilesimifigindekiler hakkinda bilgi

3.1 Maddesi
Formiil CH2COCHa CaHsO (Hill)
EC-No. 200-662-2
Molar kiitle 58,08 g/maol
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Zararli bilesenler (1272/2008/EC yonetmeligi)
Kimyasal fsmi (Konsanirasyon)
CAS-Na. Kayit numarasi Siniflandirma
Aseton (<= 700 % )
Madde, 19072006 Sayuhr Ydnetmeligin (AT) XVl Eki dogrultusunda PBT ve ya vPvB kriterierini karsilamaz.
B67-64-1 )
Alev alabilir sivi, Kategori 2, H225
Goz tahrisi, Kategori 2, H319

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tek maruz kalma, Kategori 3,
H336

*) Bu madde icin bir kayit numarasi yoktur; ¢iinkd bu madde veya kullanimi, 1907/2008 Sayill REACH Tlz(dl'ne (AT) gbre kayittan
muaftir, yilllk tona j bir kayrt yapiimasini gerektimemektedir veya kaydin daha ilerideki bi r kayit son tarininde yapiimasi ongdérilmektedir.

Bu béliimde adi gegen H-Bildirimleri tim metni icin 16.B&lime bakiniz.

Zararl bilesenler (1999/45/EC)
Kimyasal fsmi (Konsanirasyon)

CAS-No. Siniflandirma

Aseton (<= 700 % )

B67-64-1 F, Kaolay alevlenir; R11
Xi, Tahris edici; R36
RE66
RE7

Bu bélimdeki R-ibarelerinin tam metni igin 16. Bdlime bakiniz.

3.2 Kansim
Uygulanmaz

BOLUM 4. ilk Yardim &nlemleri

4.1 ik yardim nlemlerinin agiklamasi
Solunum sonrasi: temiz hava. Doktor gaginn.

Deriyle temasi halinde: Hemen tiim bulasmis giyisileri gikariniz. Deriyi suyla yikayiniz.
(Goz temasindan sonra: Bol suyla yikayin. Géz doktarunuzu arayin.

Yuttuktan sonra; eder hasta kusarsa dikkat. Aspirasyon tehlikesi! Solunum yollarnini agik tutun.
Kusmudun solunumu sonrasinda akciger iflasi olasidir. Hemen bir doktor caginniz.

4.2 Cabuk ve gecikmis dnemli belirtiler ve etkiler
tahris edici etkiler, Uyusukluk, Bas dénmesi, narkoz, Mide bulantisi, Kusma, mide/badirsak

dlizensizlikleri, Bas adrnisi, uyusukluk, Agiz sulanmasi, salya oclusmasi, Koma
Korneal karalti riski.

Sert ve gatlak cilt sonucu veren kurutma etkisi.

4.3 Tibbi miidahale ve dzel tedavi geregi icin ilk isaretler
Bilgi bulunmamaktadir.

BOLUM 5. Yanginla miicadele énlemleri

5.1 Yangin séndiricdler
Uygun yangin sénddrdicliler
Karbon dioksit (CO2), K&piik, Kuru toz
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Uygun olmayan sondlirme araci
Bu madde/karisim igin sdndirme maddelerine yénelik bir sinilama yoktur.

5.2 Madde veya karnisimdan kaynaklanan &zel zararlar
Yanicl.
Havadan agir buharlar zemin lizerinde yogunlasabilir.
Atmosfer sicaklifindaki hava ile patlayici kanisimlar olusturur.
Parlama (flashback) olabilir. Dikkat ediniz.
Yangin durumunda tehlikeli yanici gazlar veya buharlar gelisebilir.

5.3 Yangin sdndiirme ekipleri igin tavsiyeler
Yangin sondidrme ekibi icin 6zel koruyucu ekipmaniar
Tehlikeli bélgede solunum aparatl clmaksizin durmayiniz. Cilt ile temasini engellemek igin
glivenli uzakhkta durun ve uygun koruyucu kiyafet giyin.

Ek bifgr
Yangin séndirme sularinin yerylzi veya yeralt sularina karismasini dnleyiniz. Kabi tehlikeli
bédlgeden uzaklastinn ve su ile sofutun.

BOLUM 8. Kaza sonucu yayiimaya karsi énlemler
6.1 Kisisel dnlemler, koruyucu ekipman ve acil durum prosedurleri
Acil durum personeli olmayan personeli uyarin Madde temasini engelleyin. Buhar, aerosollind
solumayin. lyi bir havalandirma oldugundan emin olunuz. Isidan ve tutusmaya yol acabilecek
herseyden uzak tutunuz. Tehlike bélgesini bosaltin, acil durum prosediirlerini uygulayin, bir uzm
ana danisin.

Acil durum miidahalesinde bulunanlar igin dneriler: Koruyucu ekipmanlar igin 8. bdlime bakin.

6.2 Cevresel dnlemler
Kanalizasyona bosaltmayin. Patlama riski.

6.3 Temizlik ve yayilmay dnlemeye dair yontem ve malzemeler
Drenaj kanallanim kapatin. Ddkdlmeleri toplayin, sarin ve pompalayarak uzaklastirin.
QOlasi malzeme kisitlamalarina uyun (bkz. Bélim 7 ve 10).
Sivi emici materyal ile alin (8r: Chemizorb® ). Imha igin g&nderin. Etkilenmis bélgeyi temizleyin.

6.4 Diger bélimlere atiflar
Atik islemeye iliskin endikasyonlar igin 13. Bélume bakin.

BOLUM 7. Ellegleme ve depolama

7.1 Glvenli ellegleme igin dnlemler
Guvenli effecleme dneriferi
Baslik ile galisin. Maddeyi teneffiis etmeyin. Buharlarin/aerosollerin olusmasini engelleyin.

Etiketteki dnlemleri dikkate aliniz.

Yangin ve patlamaya karst korunma onerileri
Ciplak alevden, sicak ylizeylerden ve tutusmaya neden olabilecek herseyden uzak tutunuz.
Statik bosalmaya karsi énleyici tedbirler alin.

Hijyen énlemieri
Derhal kirlenen giysiyi degistirin. Cilt koruyucu krem uygulayin. Madde ile galistiktan sonra
ellerinizi ve yilizlindzi yikayin.

7.2 Uyusmazliklan da igeren giivenli depolama igin kosullar
Saklama kosullar
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Kabi sikica kapal olarak kuru ve iyi havalandinimis yerlerde saklayiniz. Isidan ve tutusmaya yol
agabilecek herseyden uzak tutunuz. Isiktan koruyun.

Onerilen saklama sicakhdu, Griin etiketine bakin.

7.3 Belirli son kullanimlar

Bélim 1.2'de belirtilen kullanimlar disinda, baska bir belirli kullanim éngdriilmemistir.

BOLUM 8. Maruz kalma kontrolleri/kisisel korunma
8.1 Kontrol parametreleri

Aseton (67-64-1)

TR MAK Kabul edilabilir 1.000 mbp
maksimum 2.400 mg/m3
konsanfrasyon (MAK)

TR QEL 8 saatlik belirlenen 500 mbp
referans sire igin 1.210 mg/m3

Glgilen veya hesaplanan
zaman adirlikl ortalama
(TWA)

8.2 Maruz kalma kontrolleri

Mihendislik &nlemleri

Teknik dnlemlere ve uygun is operasyonlarna, kisisel karuyucu ekipman k ullanimi karsisinda
dncelik verilmelidir.

Bkz. Bolim 7.1.

Kisisel korunma dnlemleri

Koruyucu giysi, kullanilan tehlikeli madde konsantrasyonu ve miktanina bagh olarak , isyerine
dzglsel olarak secilmelidir. Kimyasallardan korunmak igin, koruyucu giysilerde bulunan
resistanslar her bir tedarikgi tarafindan saptanmalidir.

Goziyiz korumasi

Giivenlik gézlikleri

Ellerin korunmas:

tam temas:
Eldiven malzemesi; biitil kauguk
Eldiven kalinhig: 0,7 mm
delinme siresi: > 480 dakika

sigrama ile temas:
Eldiven malzemesi: dogal lateks
Eldiven kalinhg: 0,6 mm
delinme siiresi: =10 dakika

Kullanilacak eldivenler EC talimati 89/G686/EEC spesifikasyonlarina ve sonug standard EN374'e
uymalidir, rnegin KCL 898 Butoject® (tam temas), KCL 706 Lapren® (sigrama ile temas).
Yukarida belirtilen etkileme zaman, tavsiye edilen eldiven ¢esidi drnedi ile EN374'e uygun olarak
laboratuarda KCL ile belirlenmistir.

Bu &neri glvenlik bilgi formunda ve tarafimizdan tedarik edilen ve tarafimizdan belirlenen amacta
kullanilan driinlere uygulanir. Diger maddelerle gdzme ve kanstirma ve EN374'de belirtilen
kosullardan sapma durumunda CE-cnayl eldiven lreticisi ile temasa gegin. (6rnedin KCL GmbH,
D-36124 Eichenzell, Internet: www kcl.de).

Diger koruyucu ekipmaniar
Kolay yanmayan antistatik koruyucu giysi.
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Solunum sisteminin karunmasi:
buharlar/aerasoller olustugunda gerekir.
Tavsiye edilen Filtre tipi: AX Fltresi (EN 371)

Girisimci, solunum koruma cihazlarinin, cihaz lreticisinin talimatlarinca bakim yapildid,
temizlendigi ve test edildidini temin etmelidir. Bu énlemler agik bir sekilde belgelenmelidir.

Gevresel maruziyet kontrolleri

Kanalizasyona bosaltmayin.

Patlama riski.

BOLUM 9. Fiziksel ve kimyasal dzellikler
9.1 Temel fiziksel ve kimyasal dzellikleri hakkinda bilgi

Fiziksel hali
Renk
Koku
Koku Esigi

pH

Erime noktasi

Kaynama noktasi/kaynama

aralig

Parlama noktasi

Buharlasma orani

SIVI
renksiz

meyveli
0,1-662,5 mbp
5-6

nin 395 g/l
20°C

-95,4 °C

56,2 °C
nin 1.013 hPa

<-20°C
Metod: DIN 51755 Part 1

Bilgi bulunmamaktadir.

Alev alma sicakhd (kati, gaz) Bilgi bulunmamaktadir.

Alt patlama limiti
Ust patlama limiti

Buhar basinci

Nispi buhar yogunlugu

Yogunluk

Nispi yogunluk

Su iginde ¢ozdndrigi

2,6 %(V)
12,8 %(V)

233 hPa
nin 20 °C

2,01

0,79 g/lcm3
nin 20 °C

Bilgi bulunmamaktadir.

nin 20 °C
cozinir

197



Ekler

GUWVENLIK BILGI FORMU
1907/2008 No'lu Yonetmelige (AB) gore

Katalog No./GBF No. 100014
Urlin ismi Aseton analiz igin

Dagilim katsayis| ( n-oktanol/su) log Pow: -0,24

(deneysel)

Biyoakiimiilasyon beklenemez. (Kaynak)
Kendilijinden tutusma sicakhdr  Bilgi bulunmamaktadir.

Bozunma sicakligi Normal basingta dekompoze olmadan damitilabilir.

Akiskanlk (viskozite, dinamik) 0,32 mPas

nin 20 °*C
Patlayicilik ézellikleri Patlayici olarak siniflandiriimamistir.
Qksitleyici dzellikler hig
9.2 Diger veriler
Tutusma sicakhd 465 °C
DIN 51794
lletkenlik 0,01 pSlicm
nin 20 *°C

BOLUM 10. Kararlilik ve tepkime

10.1 Tepkime
Buharlar havada patlayici bir karisim olusturabilir.

10.2 Kimyasal kararlilhik
Isiga hassaslik
Havaya kars| sensitif.

10.3 Zararli tepkime olasilig
... ile patlama veya yanici gaz yada buharlar olusturma riski:

kromaslilfirik asit, kromil kloriir, etanclamin, Flor, Kuvvetli oksitleyici maddeler, giiglii indirgeyici
ajanlar, Nitrik asit, krom (V1) oksit

....ille patlama riski vardir:

ametal oksihalidler, halojen-halojen bilesikler, Kloroform, nitratlastinic asit, nitrosil bilesikler,
hidrojen peroksid, halojen oksitler, organik nitro bilesikler, peroksi bilesikler

... ile ekzotermik reaksiyon:

Brom, Alkali metaller, alkali hidroksitler, Helojenlenmis hidrokarbon, Siilfiir diklortr, fosfor
oxichloride

10.4 Kaginilmasi gereken durumlar
lhma.

10.5 Kaginilmasi gereken maddeler
kaucguk, cesitli plastikler

10.6 Zararl bozunma drdnleri
higbir bilgi yok
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1907/2006 No'lu Yénetmelige (AB) gbre

Katalog No./GBF No. 100014
Urin ismi Aseton analiz igin

BOLUM 11. Toksikolojik bilgiler
11.1 Toksik etkiler hakkinda bilgi

Akut aral toksisite
LD50 Sigan: 5.800 mg/kg

(ECHA)

Belirtiler: mide/bagirsak dizensizlikleri, Kusmayla solunma riski., Kusmugun solunumu
sonrasinda akciger iflasi olasidr.

Akut solunumyiinhalasyon) foksisitesi
LC50 Sigan: 76 mg/l; 4 sa ; buhar
(Kaynak)

Belirtiler: mukozal tahrisler
emilim

Akut dermal foksisite

LD50 Tavsan: 20.000 mg/kg
(IUCLID)

Cift tahrisi
Tavsan
Sonug: Tahris yok.

(Dis kaynakh driin glivenlik formu)
Tekrarli maruz kalmalarda ciltte kuruluga ve gatlaklara neden olabilir.

Goz tahrisi
Tavsan
Sonug: Goz tahrisi

(Dis kaynakl driin giivenlik formu)
Ciddi gz tahrisine yol agar.

Korneal karalti riski.

Duyarhlik
Maksimizasyon Testi (GPMT) Kobay
Sonug: negatif

(ECHA)

Esey hiicre mutajenitesi
In vivo genotoksisite
Mikro niikleus testi
Sonug: negatif

(Ulusal Toksiloji Programi)

In vitro genoioksisite

Mutajenite (memeli hiicre testi): kromozom bozulmasi.
Sonug: negatif

Metod: OECD Test Klavuzu 473

Ames testi

Salmonella typhimurium

Sonug: negatif

Metod: OECD Test Klavuzu 471
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GUVENLIK BILGI FORMU
1907/2006 No'lu Yénetmelige (AB) gdre

Katalog No./GBF Na. 100014
Uriin ismi Aseton analiz igin
Kanserojenite

Hayvanlar lizerinde yapilan deneylerde kanserojen etkiler géistermedi. (IUCLID)

Kisirlastirier etkisi olma durumu

Bu bilgi mevcut degildir.

Teratojenisite (gelisimsel sakatliklara neden olabilirlik)
Bu bilgi mevcut degildir.

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tek maruz kalma
Rehavete veya bas dénmesine yol acabilir.

Belirli Hedef Organ Toksisitesi — Tekrarli maruz kalma
Bu bilgi mevcut degildir.

Aspirasyon foksisites/

Bu bilgi mevcut degildir.

11.2 Ek bilgi
Emiliminden sonra:
Bas agnisi, Agiz sulanmasi, salya olusmasi, Mide bulantisi, Kusma, Bas dénmesi, narkoz, Koma
Endistriyel hijyen ve glivenlik kurallarina uygun olarak tasiyiniz.

BOLUM 12. Ekolojik bilgiler

12.1 Toksisite
Baliklar dzerinde foksisite
LC50 Oncorhynchus mykiss (Gokkusadi alabald): 5.540 mg/l; 96 sa
(Kaynak)
Daphnia ve diger suda yasayan omurgasiziar tizerinde toksisite
EC50 Daphnia magna (Defne): 6.100 mg/l; 48 sa
(Kaynak)
ECS5 E.sulcatum: 28 mg/l; 72 sa
(maksimum izin verilebilir toksik konsantrasyon) (Kaynak)

Su yosuniarr (algler) dzerinde foksisite

NOEC M.aeruginosa: 530 mg/l; 8 g

Analitik gézlem: hayir

DIN 38412

(maksimum izin verilebilir toksik konsantrasyon) (IUCLID)

Bakteriler lzerinde foks/isite

EC50 aktif atik: 59 - 67,4 mg/l; 30 dakika

(Kaynak)

EC5 Pseudomonas putida: 1.700 mg/l; 16 sa

(maksimum izin verilebilir toksik konsantrasyan) (IUCLID)
12.2 Kahcilik ve bozunabilirlik

Biyolojik bozunma

91%;28¢g

(IUCLID)

Kendilijinden dodada kolaylikla ¢dziinebilir.

Bivokimyasal Oksiien fhtivaci (BOD)

1.850mg/g (5g)

(IlUCLID)
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Katalog No./GBF No. 100014
Urlin ismi Aseton analiz igin

Kimyasal Oksjjen Ihtivaci (COD)
2.070 mg/g

(IUCLID)

Tearik oksifen ihtiyact (ThOD)
2.200 mg/g

(Kaynak)

12.3 Biyobirikim potansiyeli
Dagihm katsayist ( n-oktanol/su)
log Pow: -0,24
(deneysel)

Biyoakimiulasyon beklenemez. (Kaynak)
12.4 Toprakta hareketlilik
Bilgi bulunmamaktadir.

12.5 PBT ve vPvB dederlendirmesinin sonuclan
Madde, 1907/2006 Sayih Yonetmeligin (AT) XIll. Eki dogrultusunda PBT ve ya vPvB kriterlerini
karsilamaz.

12.6 Diger olumsuz etkiler
Cevreye atilmas| dnlenmelidir.

BALUM 13. Bertaraf etme bilgileri

Atk isleme yéntemleri

Atik maddeler, ulusal ve yerel yénetmelikler dogrultusunda bertaraf edil melidir. Kimyasallar
orijinal kaplarinda birakin. Baska atiklarla kans tirmayin. Temizlenmemis kaplara Griindin kendisi
gibi islem yapin.

Kimyasallarin ve kaplarin iadesine iliskin islemler igin www.retrologis tik.com adresine bakin
veya ek sorulariniz varsa bizi arayin.

Atk maddeler, 2008/98/AT Sayil Ydnerge ve diger ulusal ve yerel ydnetmelikler dodrultusunda
(Atik Y6netimi Genel Esaslanina iliskin Yonetmelik, 05.07.2008, R.G 26927) bertaraf edilmelidir,
Kimyasallar arijinal kaplarinda birakin. Baska atiklarla kanstirmayin. Temizlenmemis kaplara
uriindn kendisi gibi islem yapin.

BOLUM 14. Tasimacilik bilgileri
Kara tasimacilidi (ADR/RID)

14.1 UN numarasi UN 1030
14.2 Uygun yiikleme ismi ACETONE
14.3 Sinifi 23

14.4 Ambalaj grubu Il

14.5 Environmentally hazardous --
14.6 Kullanici igin 6zel dnlemler evet
Tiinel kisittama kodu D/E

ic sularda tasimacilik (ADN)
ilgili degil

Hava tasimacilidi (IATA)
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GUVENLIK BILGI FORMU
1907/2006 No'lu Yénetmelige (AB) gbre

Katalog No./GBF Na. 100014

Uriin ismi Aseton analiz igin
14.1 UN numarasi UN 1030
14.2 Uygun yilikleme ismi ACETONE
14.3 Sinifi 3

14.4 Ambalaj grubu Il
14.5 Environmentally hazardous --
14.6 Kullanici igin 6zel 6nlemler  hayir

Deniz tasimacihg! (IMDG)

14.1 UN numarasi UN 1030
14.2 Uygun ylkleme ismi ACETONE
14.3 Sinifi 3

14.4 Ambalaj grubu Il

14.5 Environmentally hazardous --

14.6 Kullanici igin &zel dnlemler evet
EmS F-E S-D

14.7 MARPOL 73/78 ek Il ve IBC koduna gdre toplu tasimacilik
Igili degil

BOLUM 15. Mevzuat bilgileri
15.1 Madde veya kansim igin dzel givenlik, sajlik ve cevre mevzuati

Ulusal kanuniar
Depolama sinifi 3

15.2 Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi

Bu driin icin 1907/2006 numaral EU REACH Mevzuati'na uygun olarak bir ki myasal glvenlik
dederlendirmesi ger¢eklestiriimemistir.

BOLUM 16. Diger bilgiler

2 ve 3.boliimlere dayal H-Bildirimleri tim metni

H225 Kalay alevlenir sivi ve buhar.
H319 Ciddi gdz tahrisine yol agar.
H336 Rehavete veya bas donmesine yol agabilir.

2. ve 3. bélim altindaki R-ibarelerinin tam metni

R11 Kaolay alevlenir.

R36 Gaozleri tahris eder.

RG6 Tekrarlanan maruziyette deride kuruluga ve catlaklara neden
olabilir.

R&7 Buharlari uyusukluga ve bas dénmesine neden olabilir.

Egitim tavsiyesi
Isletmeciler igin uygun bilgi, talimat ve egitim saglayiniz.
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GUVENLIK BILGI FORMU
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Uriin ismi Aseton analiz igin EMSURE® ACS,|SO,Reag. Ph Eur

Etiketleme
Zararlilik [saretleri

Uyarr Kelimesi
Tehlike

Zararllik ifadeleri

H225 Kolay alevlenir sivi ve buhar.

H319 Ciddi g6z tahrisine yol agar.

H336 Rehavete veya bas ddnmesine yol acabilir.

EUHO066 Tekrarli maruz kalmalarda ciltte kuruluga ve gatlaklara neden olabilir.

Onlem Agiklamalar

Onlem

P210 Isi/ kivilcim/ agik alevden/ sicak ylizeylerden uzak tutunuz. -Sigara igilmez.

P240 Kabi ve alici ekipmani topraga oturtun/baglayin.

Miidahele

P305 + P351 + P338 GOZ ILE TEMASI HALINDE: Su ile birkac dakika dikkatlice durulayin. Takili ve
yapmasi kolaysa, kontak lensleri gikartin, Durulamaya devam edin.

Depolama

P403 + P233 lyi havalandinimis bir alanda depolayaniz. Kabi sikica kapali tutun.

Etiketleme (EEC/67/548 veya 1999/45/EC)

Sembolfler) B F Kolay alevlenir
= xi Tahris edici
R-ibaresi/R- 11-36-66-67 Kalay alevlenir. Gdzleri tahris eder. Tekrarlanan maruziyette
fbareleri deride kuruluga ve catlaklara neden olabilir. Buharlarn
uyusukluga ve bas ddnmesine neden clabilir.
S-fbaresi/S- 9-16-26-46 Kabi ¢cok ivi havalandirlan ortamda muhafaza edin.
fbareleri Tutusturucu kaynaklardan uzak tutunuz- Sigara igilmez. Goz

ile temasinda derhal bol su ile yikayin ve doktora basvurun.
Yutulmasi halinde hemen bir doktora baswvurun, kabi veya
etiketi gosterin.

EC-No. 200-662-2
indirgenmis sinifiandima (<125 mi)
Semboilfier) W Kolay alevlenir
o X Tahris edici

Giivenlik bilgi formunda kullanilan kisaltma ve akronimlere ait anahtar ve agiklamalar
Kullanilan kisaltmalarin anlamlar igin http:/fwww.wikipedia.crg adresin e bakilabilir.

Buradaki .ﬁmi:,_re_" sw andaki bilgilerimizin durumuna dayanmakiadie. Urdin igin uygun glvenlik dnfermlerini karakterize
etmektedir. Urtindin dzelikieriyle dgii bir garanti vermez.
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EK E: KIMYASAL MADDELERIN VE MiKROORGANIZMALARIN VUCUDA GiRIS

YOLLARI

EK E1: Bazi Kimyasal Maddelerin Viicuda Giris Yollari

Kimyasal Maddenin Vucuda Giris Yolu

Maruz Kalinan Kimyasallar

insan Viicudundaki Etkileri

Solunum Yoluyla Viicuda Giris

Toz, duman, buhar, gaz, sis, lif
seklinde havaya karismis kimya-
sallarin solunmasi sonucu viicuda
girebilir. En fazla maruziyet solu-
num yoluyla yasanir.

Akciger bronsiollerine, alveollere ta-
sinirve zehirlenmelere, cesitli akciger
hastaliklarina, kansere neden olabilir.

Cilt Yoluyla Viicuda Giris
(Deriveya goz)

Sivi haldeki kimyasallar (hidroklo-
rik asit, sulfirik asit, nikel tuzlari,
toluen vb.), islatilmis toz kimya-
sallar, civa, arsenik, kadmiyum,
demir, cinko cilt yoluyla viicuda
girebilir. insan derisi toksik mad-
delere karsi oldukca duyarlidir.
Deriyoluyla emilim basit diftiz-
yonla gerceklesir, en fazla bas,
boyun ve koltuk altindan emilim
gerceklesir.

Uyari bulunmayan, 6zel 6nlem
alinmamus kimyasal maddeler
koruyucusuz calisildiginda deride
tahrislere neden olur, emilerek kan
dolasimina katilabilir. Zehirlenmele-
re, dermatitlere, cilt hastaliklarina,
kansere neden olabilir.

Gozler de buhar veya sicrama sonu-
cu kimyasal maddelere maruz kala-
bilir. Bu kimyasallar, gbziin kornea
tabakasinda bozulmalara ve goz
yaniklarina neden olabilir. Gozdeki
kimyasal yaniklar asit kaynakli ise
bol su ile yikanarak diizelirken alkali
kaynakli yaniklar, tehlikeli ve kalici
hasarlara neden olabilir.

Sindirim Yoluyla Vicuda Giris

Solunum yoluyla viicuda giren
gaz, toz, duman gibi kimyasal
maddelerin yutulmasi, ellere
bulasmis kimyasallarin yiyecekle
alinmasi, yanlistikla yutulmasi so-
nucu kimyasal maddeler viicuda
girebilir.

Kimyasal maddelerin etki organlar;
deri, dolasim sistemi, sinir sistemi,
karaciger, bobrek, akciger, kas ve
kemiklerdir.

Bu kimyasallar; agizdan, mideden
ve bagirsaklardan emilerek do-
lasima katilabilir. Vicudun bircok
bélgesinde tahribata, zehirlenme-
lere, kansere neden olabilir.
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EK E2: Bazi Mikroorganizmalarin Vicuda Giris Yollar

Mikroorganizmanin Giris Yolu

Maruz Kalinan Mikroorganizma

insan Viicudundaki Etkileri

Solunum Yoluyla Viicuda Giris
(Damlacik veya hava yoluyla)

Solunum yoluyla mikroorganizmalarin vi-
cuda girisi; 6ksiirme, aksirma gibi dogrudan
olabilecegi gibi hastalik etkeniyle mikroor-
ganizma bulasmis esya, besin veya ellerden
dolayli olarak olabilir. influenza A ve B,
adenovirus, rhinovirus, coronavirls gibi vi-
riisler; steflokok, streptokok, tiberkiiloz gibi
bakteriler; mukormikoz gibi kiif mantarlari
laboratuvar calismalari sirasinda maruz
kalinan mikroorganizmalardan bazilaridir.
Solunum yoluyla viicuda girebilecek
mikroorganizmalardan korunmak icin
laboratuvarin sik sik havalandirilmasi ve
calisma sirasinda maske, eldiven takilmasi
gerekmektedir.

Ust ve alt solunum yolu enfeksiyon-
lar1, grip, nezle, farenjit, solunum yolu
tahrisleri, meningokoksit menenijit,
akciger hastaliklan gorulebilmektedir.

Cilt Yoluyla Vicuda Giris
(Deri, mukoza, goz veya enjeksiyon
yoluyla)

EL, kolveya yuz derisindeki catlak, siyrik,
yara veya acik sivilcelerden, gbzlerden virts
ve bakteri gibi patojenler girebilmektedir.
Uyuz, ucuk, sigil etkeni gibi virusler; parazit
mantarlar, spiroket, riketsiya, klamidya

ve mikoplazma gibi bakteriler deriyoluyla
bulasabilmektedir. Bunlardan baska en-
jeksiyon yoluyla da cilde hepatit B, hepatit
C, HIV gibi virusler laboratuvar ortaminda
bulasabilmektedir. Bu tehlikeli virsler; kan
ile calismalar sirasinda enjeksiyon igne-
sinin batmasi, ciltteki yara veya kesiklere
temasiyla viicuda girebilmektedir. Bu tiir
bulasmalara engel olmak icin laboratuvar
ortaminda temiz ve dikkatli calisitmaly;
gozllk, eldiven, onlik gibi koruyucular
kullanitmalidir.

Deri lezyonlari, kasintilar, egzama,
sedef, drtiker, deri virtisti hastaligl,
konjonktivit, keratit, endoftalmi,
blefarit, iiveit, sac, tirnak, agiz mukoza
hastaliklari, hepatit B, hepatit C, AIDS
gibi hastaliklar gorlebilir.

Sindirim Yoluyla Viicuda Giris

Laboratuvar ortaminda pek cok virus,
bakteri, protozoon kistleri ve helmint
(parazit solucan) yumurtalari bulunabilir.
Bu mikroorganizmalar, viicuda agiz yoluyla
dogrudan girebildigi gibi dolayli yoldan (su
veya besinler) da girebilmektedir. Hepatit A,
hepatit E virtsleri, rotavirUs, enterovirisler,
enterik bakteriler, entamoeba histolytica
(histolidika) gibi parazitler laboratuvar
calismalarinda viicuda girebilir.

Insan viicudunda bagirsak enfek-
siyonlarina, el, ayak, agiz, hepatit
Ave hepatit £ hastaliklarina sebep
olabilmektedir.
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EK F: ZARARLI MADDELERE MARUZ KALMA LIMITLERI

Sinir Deger
1 2 . TWA® STEL® Ozel
EINECS” | CAS? Maddenin Adi (8 5aa) (15 Dakika) saret
mg/m*®| ppm® | mg/m’ | ppm

Baryum (Ba olarak coztinir bile-

sikleri) 0> i _ i i

Civa oksit ve civa klorid dahil olmak

lizere civa ve iki degerlikli inorganik | 0,02 - - - -

civa bilesikleri (civa olarak élciilen) ©

Flortirler (inorganik) 25 - - - -
311313 Gpmpg (Ag olarak coztintir 0,01 . ) . .

bilesikleri)

inorganik kursun ve bilesikleri 015 - - - -

Kalay (Kalay olarak inorganik

bilesikleri) 2 i i i i

Metalik krom, inorganik krom (1)

bilesikleri ve inorganik krom (IIf) 2 - - - -

bilesikleri (coziinmez)
200-193-3 | 54-11-5 Nikotin 0,5 - - - Deri
200-467-2 | 60-29-7 Dietileter 308 100 616 200 -
200-579-1 | 64-18-6 Formik asit 9 5 - - -
2005807 |64-19-7 Asetik asit 25 10 - - -
200-659-6 | 67-56-1 Metanol 260 200 - - Deri
200-662-2 | 67-64-1 Aseton 1210 500 - - -
200-663-8 |67-66-3 Kloroform 10 2 - - Deri
200-679-5 |68-12-2 N,N Dimetilformamid 15 5 30 10 Deri
200-756-3 | 71-55-6 1,1,1-Trikloroetan 555 100 mo 200 -
200-830-5 |75-00-3 Kloroetan 268 100 - - -
200-834-7 | 75-04-7 Etilamin 94 5 - - -
200-835-2 | 75-05-8 Asetonitril 70 40 - - Deri
200-843-6 |75-15-0 Karbon disiilfit 15 5 - - Deri
200-863-5 |75-34-3 11-Dikloroetan 412 100 - - Deri
200-870-3 | 75-44-5 Fosgen 0,08 0,02 04 01 -
200-871-9 | 75-45-6 Klorodiflorometan 3600 1000 - - -
201-142-8 | 78-78-4 izopentan 3000 1000 - - -
201-159-0 | 78-93-3 Butanon 600 200 900 300 -
201-176-3  |79-09-4 Propionikasit 31 10 62 20 -
201-245-8 | 80-05-7 Bisfenol A (solunabilir toz) 10 - - - -
201-297-1 | 80-62-6 Metil metakrilat - 50 - 100 -
2018659 | 88-89-1 Pikrik asit” 01 - - - -
2020495 91-20-3 Naftalin 50 10 - - -
202-422-2 | 95-47-6 o-Ksilen 221 50 447 100 Deri
202-425-9 | 95-50-1 1,2-Diklorobenzen 122 20 306 50 Deri
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Sinir Deger

: 2 . TWA® STEL® Ozel
EINEcS” | cAs? Maddenin Adi (8 Saad) (15 Dakika) saret
mg/m*@| ppm@ | mg/m* | ppm
202-436-9 |95-63-6 1,2,4-Trimetilbenzen 100 20 - - -
202-500-6 |96-33-3 Metilakrilat 18 5 36 10 -
202-704-5 |98-82-8 Kiimen 100 20 250 50 Deri
202-705-0 |98-83-9 2-Fenilpropen 246 50 492 100 -
202-716-0 | 98-95-3 Nitrobenzen 1 0.2 - - Deri
202-849-4 |100-41-4 Etilbenzen 442 100 884 200 Deri
203-313-2 | 105-60-2 e-Kaprolaktam (toz veya buhar) |10 - 40 - -
203-388-1 |106-35-4 Heptan-3-on 95 20 - - -
203-396-5 |106-42-3 p-Ksilen 221 50 442 100 Deri
203-400-5 |106-46-7 1,4-Diklorobenzen 122 20 306 50 -
203-470-7 |107-18-6 Allil alkol 4.8 2 12,1 5 Deri
203-473-3  |107-21-1 Etilen glikol 52 20 104 40 Deri
203-539-1  |107-98-2 1-Metoksipropanol-2 375 100 568 150 Deri
203-545-4 | 108-05-4 Vinil asetat 17,6 5 35,2 10 -
203-550-1 |108-10-1 4-Metilpentan-2-on 83 20 208 50 -
203-576-3 |108-38-3 m-Ksilen 221 50 442 100 Deri
203-585-2 |108-46-3 Resorsinol 45 10 - - Deri
203-603-9 |108-65-6 2-Metoksi-1-metiletilasetat 275 50 550 100 Deri
203-604-4 |108-67-8 Mesitilen (Trimetilbenzen'ler) 100 20 . - -
203-625-9 |108-88-3 Toluen 192 50 384 100 Deri
203-628-5 |108-90-7 Monoklorobenzen 23 5 70 15 -
203-631-1  |108-94-1 Siklohegzanon 40,8 10 81,6 20 Deri
203-632-7 |108-95-2 Fenol 8 2 16 4 Deri
203-692-4 |109-66-0 Pentan 3000 1000 - - -
203-113-7  |109-86-4 2-Metoksietanol - 1 - - Deri
203-716-3  |109-89-7 Dietilamin 15 5 30 10 -
203-726-8 |109-99-9 Tetrahidrofuran 150 50 300 100 Deri
203-737-8  |110-12-3 5-Metilhegzan-2-on 95 20 - - -
203-767-1  |110-43-0 Heptan-2-on 238 50 475 100 Deri
203-772-9 | 110-49-6 2-Metioksietil asetat - 1 - - Deri
203-777-6 | 110-54-3 n-Hekzan 12 20 - - -
203-804-1 | 110-80-5 2-Etoksi etanol 8 2 - - Deri
203-806-2 |110-82-7 Siklohekzan 700 200 - - -
203-808-3 |110-85-0 Piperazin 0/ - 03 - -
2038099 | 110-86-1 Piridin 15 5 - - -
203-815-1 | 110-91-8 Morfolin 36 10 72 20 -
203-839-2 |111-15-9 2-Etoksietil asetat n 2 - - Deri
203-905-0 |111-76-2 2-Butoksietanol 98 20 246 50 Deri
203-906-6 | 1M1-77-3 2-(2-Metoksietoksi)etanol 50,1 10 - - Deri
203-933-3 | 112-07-2 2-Butoksietil asetat 133 20 333 50 Deri
203-961-6 | 112-34-5 2-(2-Biitoksietoksi)etanol 675 10 101,2 15 -
204-065-8 | 115-10-6 Dimetileter 1920 1000 - - -
204-428-0 | 120-82-1 1,2,4-Triklorobenzen 15,1 2 378 5 Deri
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Sinir Deger
: 2 . TWA® STELY Ozel
EINECS” | cAs? Maddenin Adi (8 Saad) (15 Dakika) saret
mg/m*@| ppm @ | mg/m* | ppm

204-469-4  |121-44-8 Trietilamin 84 2 12,6 3 Deri
204-661-8 |123-91-1 1,4 Dioksan 73 20 - - -
204-662-3 |123-92-2 izopentilasetat 270 50 540 100 -
204-696-9 |124-38-9 Karbon dioksit 9000 5000 - - -
204-697-4 |124-40-3 Dimetilamin 38 2 94 5 -
204-826-4 |127-19-5 N,N-Dimetilasetamid 36 10 72 20 Deri
205-438-8 |140-88-5 Etilakrilat 21 5 42 10 -
205-480-7 |141-32-2 n-Butilakrilat n 2 53 10 -
205-483-3 |141-43-5 2-Aminoetanol 25 1 76 3 Deri
205-563-8 | 142-82-5 n-Heptan 2085 500 - - -
205-634-3 | 144-62-7 Oksalik asit 1 - - - -
206-992-3 | 420-04-2 Siyanamid 1 0,58 - - Deri
207-343-7 |463-82-1 Neopentan 3000 1000 - - -
208-394-8 |526-73-8 1,2,3-Trimetilbenzen 100 20 - - -
208-793-7 |541-85-5 5-Metilheptan-3-on 53 10 107 20 -

620-11-1 3-Pentilasetat 270 50 540 100 -
210-866-3 | 624-83-9 Metilizosiyanat - - - 0,02 -

625-16-1 Amilasetat (tert) 270 50 540 100 -
210-946-8 |626-38-0 1-Metilbutilasetat 270 50 540 100 -
211-047-3 | 628-63-7 Pentilasetat 270 50 540 100 -
212-828-1 | 872-50-4 n-Metil-2-pirolidon 40 10 80 20 Deri
2151373 |1305-62-0 | Kalsiyumdihidroksit® 5 - - - -
215-236-1 | 1314-56-3 Difosfor pentaoksit 1 - - - -
215-242-4  |1314-80-3 Difosfor pentasiilfir 1 - - - -
2152932 |1319-77-3 Krezoller (Tum izomerleri) © 22 5 - - -
215-535-7  |1330-20-7 Ksilen (karisim izomerleri, saf) 221 50 442 100 Deri
216-653-1  |1634-04-4 | Tersiyer-bitil-metil-eter 1835 50 367 100 -
222-995-2 |3689-24-5 | Sulfotep 01 - - - Deri
2311161 7440-06-4 | Platin (Metalik) © 1 - - - -
231-131-3 | 7440-22-4 | Gumiis (metalik) 01 - - - -
2314843 |7580-67-8 |Lityumhidriir © 0025 |- - - -
231-634-8 | 7664-39-3 | Hidrojen flortir 15 18 25 3 -
231-639-5 |7664-93-9 |Silfiirik asit (buhari) ™" 0,05 - - - -
231-595-7  |7647-01-0 Hidrojen klortir 8 5 15 10 -
231-633-2 | 7664-38-2 | Ortofosforik asit 1 - 2 - -
231-635-3 | 7664-41-7 | Amonyak (@nhidroz) 14 20 36 50 -
231-14-2 | 7697-37-2 Nitrik asit - - 2,6 1 -
231-7718-1 | 7726-95-6 | Brom 07 0,1 - - -
231-954-8 | 7782-41-4 | Flor 1,58 1 316 2 -
231-959-5 | 7782-50-5 | Klor - - 15 05 -
231-977-3 | 7783-06-4 | Hidrojen sulfit 7 5 14 10 -
231-978-9 | 7783-07-5 Dihidrojen selendir 0,07 0,02 017 0,05 -
232-260-8 | 7803-51-2 Fosfin 014 0,1 0,28 0,2 -
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Sinir Deger

- : .
EINECS” | cAs? Maddenin Adi (gvg/;( t)) (155 Bi:,ja) i,;; rz:tle)
mg/m*@| ppm@ | mg/m* | ppm
il i eseoratl I R S B
233-060-3 | 10026-13-8 | Fosfor pentaklorir 1 - - - -
233-113-0  |10035-10-6 | Hidrojen bromiir - - 6,7 2 -
2332710 |10102-43-9 | Azotmonoksit 30 25 - - -
247-852-1 | 26628-22-8 |Sodyum azid 01 - 03 - Deri
252-104-2 | 34590-94-8 | (2-Metoksimetiletoksi)-propanol 308 50 - - Deri

W EINECS: Avrupa Mevcut Ticari Kimyasal Maddeler Envanteri.

@ cps; Kimyasal maddelerin servis kayit numarasi.

) zel isaret: “Deri" isareti, viicuda dnemli miktarda deri yoluyla gecebilecegini gosterir.

“JTWA: 8 saatlik belirlenen referans siire icin 6lcllen veya hesaplanan zaman agirlikli ortalama.

CISTEL: Baska bir sure belirtilmedikce 15 dakikalik bir sure icin asilmamasi gereken maruziyet st sinir degeri.

) mg/m3: 20 °C sicaklikta ve 101,3 KPa. (760 mm civa basinci) basinctaki 1 m3 havada bulunan maddenin miligram
cinsinden miktart.

v ppm: 1m? havada bulunan maddenin mililitre cinsinden miktari (mL/m3).

@ Cvave iki degerlikliinorganik bilesiklerine maruziyetin izlenmesinde (belirlenmesinde), mesleki maruziyet sinir
degerlerini tamamlayicy, ilgili biyolojik izleme teknikleri de dikkate alinacaktir.

@, Sagliga etkileri konusunda sinirli bilimsel veri bulunan maddeler.

(o, Uygun maruziyet izleme yontemi secilirken ortamda bulunabilecek diger stlfiir bilesiklerinin olasi sinirlamalar
ve etkilesimleri de dikkate alinacaktir.

" Buhar: Girtlagr gecen ve havanin iletildigi kanallara (soluk borusu, bifiirkasyonlar) ve akcigerin solunum ile ilgili
bolgelerine (toraks) niifuz eden ortalama 10 ym capindaki solunabilir partikiller olarak tanimlanir.
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Ekler

EK G: KIMYASAL MADDEYE MARUZ KALINMASI HALINDE YAPILMASI GEREKENLER

Kadmiyum klortir

Temas Kimyasal Madde Kaza Durumunda Yapilmasi Gerekenler
Asetik asit Temas eden bolge hemen bol su ile yikanmali, bulasan giyecekler varsa cikarilmali-
Hidroklorik asit dir. Daha sonra soda, bikarbonat gibi yumusak bir alkali cdzeltisi uygulanmalidir.
Fosforik asit
Sulfurik asit
Hidroflorik asit Temas eden bolge suyla iyice yikanmali, sonra magnezyum oksit camuru uygulan-
mali ve saglik kurulusuna basvurulmalidir.
Siyanur tuzlan Temasin oldugu bélge bol su ile iyice yikanmalidir. Acik bir yara varsa hemen
saglik kurulusuna basvurulmalidir.
Kromik asit Temasin oldugu yer %5'lik sodyum tiyosulfat ile yikanmali, lezyonlar goriiniirse bir
Dikromatlar saglik kurulusuna basvurulmalidir.
Alkaliler Temasin bolgesi bol miktarda suyla yikanmali ve sirkeyle nétralize edilmelidir.
Brom Bromdan ileri gelen yaniklar, benzol veya petrolle iyice yikanmalidir.
3 Antimon klortir Temasin oldugu bolge suyla iyice yikanmali ve lanolin merhem siiriilmelidir.
= | Nikelklortir
L .
= | Kalayklortr
3

Amonyum klortr
Demir klortr

Temas edilen bélge bol suyla iyice yikanmalidir.

Potasyum nitrat

Temasin oldugu bélge bol suyla iyice yikanmalidir. Kasinti, dokiintii varsa saglik

Civa nitrat kurulusuna basvurulmalidir.

GUmis nitrat Glmus nitratin deriyle temasinda tuzlu suyla yikanmali ve tahris olan yerlere
uygulanmalidir.

Fosfor Fosfor nedeniyle olusan yanik yer, bikarbonat cdzeltisine daldirilmalidir. Sonrasi
fosforun oksitlenmesi icin havaya tutulmalidir. Bu islem birkac defa tekrarlanmalidir.

Sulfatlar Silfatlarin deriyle temas ettigi bolge bol suyla iyice yikanmalidir. Deri reaksiyon

(Aliminyum, amonyum,
kobalt, bakir, magnezyum,
nikel, potasyum, sodyum,
cinko, kadmiyum sulfat)

gosteriyorsa saglik kurulusuna basvurulmalidir.

Sindirim Yoluyla (Kimyasalin Yutulmasi)

Asetik asit Kisi kesinlikle kusturulmamali, bayginsa agizdan hicbir sey verilmemelidir. Kisi

Hidroklorik asit kendinde ise agiz bol su ile calkalanmali, sonra kisiye yumurta aki ile karistiritmis

Fosforik asit stt verilmelidir. Daha sonra bir saglik kurulusuna haber verilmelidir.

Sulftrik asit

Siyanur tuzlan Kisi hemen kusturulmali, kendisine suyla karistirilmis hidrojen peroksit verilmeli ve
mutlaka bir saglik kurulusuna basvurulmalidir.

Kromik asit Kisiye hemen sodyum bikarbonat cozeltisi verilerek bir saglik kurulusuna basvurul-

Dikromatlar

malidir.

Hidrojen flortir

Kisi kusturulmamall, kisiye kalsiyum glukonat cdzeltisi icirilmeli ve bir saglik kuru-
lusuna haber verilmelidir.
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Temas

Kimyasal Madde

Kaza Durumunda Yapilmasi Gerekenler

Sindirim Yoluyla (Kimyasalin Yutulmas)

Bazlar

Kisiye limon suyu veya sirke karistiritmis bolca su verilmeli, ardindan bir kasik
zeytinyagi icirilmeli ve hemen bir saglik kurulusuna basvurulmalidir.

lyot

Kisiye hemen sut icirilmelidir.

Amonyum klorur
Kobalt klortir
Demir kloriir

Kisi hemen kusturulmali ve kendisine bol miktarda su verilmelidir. Laksatif (bagir-
sak hareketlerini artirici) olarak epsom tuzlari uygulanmali ve saglik kurulusuna
basvurulmalidir.

Halojenli hidrokarbonlar
(Kloroform, karbon tetraklo-
rur, trikloro etilen vb.)

Kisi kusturulmaya calisitmali ve kendisine aktif kémur yutturulmalidir.

Sulfatlar

(Aliminyum, amonyum,
kobalt, bakir, magnezyum,
nikel, potasyum, sodyum,
cinko, kadmiyum sulfat)

Kisiye bol miktarda su verilmeli ve bir saglik kurulusuna basvurulmalidir.

Amonyum klorur
Demir kloriir

Kisi hemen kusturulup kendisine bol miktarda su verilmeli ve bir saglik kurulusuna
basvurulmalidir.

Potasyum nitrat
Civa nitrat

Kisiye hemen cok miktarda suyla karistirilarak elde edilen sodyum bikarbonat
cozeltisi verilmelidir. Sonra cig yumurta, yagsiz siit karisimi icirilmeli ve bir saglik
kurulusuna basvurulmalidir.

GUmis nitrat

Kisiye bir bardak suda tic yemek kasigi tuz coziilerek hazirlanan karisim verilip
kusturulmali ve bir saglik kurulusuna basvurulmalidir.

Antimon kloriir
Nikel klortir
Kalay klorur
Kadmiyum klortr

Kisiye bol su verilmeli ve bir saglik kurulusuna basvurulmalidir.

Solunum Yoluyla (Kimyasalin Solunmast)

Krom
Brom
Hidroklorik asit

Bu kimyasal maddelerin buharlari solundugunda hemen bir saglik kurulusuna haber
verilmeli, bu arada kazazedenin dinlenmesi saglanarak acik havaya cikaritmalidir.
Mumkiinse su/bikarbonat buhari ya da oksijen teneffiis ettirilmelidir.

Hidrojen floriir

HF buharina maruz kalindiginda kisi hemen temiz havaya cikarilmali, bir saglik
kurulusuna basvurulmalidir. Bu sirada kisinin dinlenmesi saglanmali ve 1si kaybi
onlenmelidir.

Hidrosiyanik asit

Hidrosiyanik asit buharina maruz kalindiginda kisi hemen acik havaya cikarilmal,
2 g sodyum tiyosilfat ve 0,5 g sodyum nitrit 50 mL suda ¢coziilip icirilmeli ve der-
hal bir saglik kurulusuna basvurulmalidir. Agir durumlarda suni teneffis yaptiril-
mali ve gerekirse oksijen maskesi kullanilmalidir.

Karbon dioksit
Kiikartld hidrojen ve fosforlu
hidrojen gazlar

Bu kimyasallara soluma yolu ile maruz kalindiginda kisi hemen acik havaya cika-
rilmalidir. Agir durumlarda suni teneffiis yaptirilmali ve gerekirse oksijen maskesi
kullanitmalidir.
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Ekler

EK G: KULLANIMLARINDA DiKKAT EDILMESI GEREKEN KIMYASALLAR

Madde Kullanimlarinda Dikkat Edilmesi Gereken Durumlar

Civa Elementel civa ucucudur ve buhari toksiktir.
Dokildigtinde civa zerrecikleri ince uclu pipetle vakumlanarak toplanmali veya iyot kémiirii (Jodkohle) ile
kimyasal reaksiyona ugratilmalidir. Toplanamayacak kadar eser miktarda kalirsa tizerine kiikiirt serpilmelidir.
inorganik ve organik civa bilesikleri de oldukca toksik maddelerdir.
Civa ile yapilacak tim islemler uygun cekerocakta yapilmalidir.
Civa artigi olan ylzeyler isitilmamalidir.
Civali termometre yerine toksik madde icermeyen, 6zel termometreler kullanitmalidir.

Eter Eterin bilesimindeki peroksitler, eterli cozeltilerin damrtilmasi sirasinda patlamaya neden olabilmek-

tedir. Bunun 6nlemesi icin eter daima kahverengi siselerde saklanmali ve icine kati KOH konulmalidir.
Damitma sirasinda balon hacminin dortte biri kadar eter balonda kalmalidir.

Deri ile temasi kurutucu etkiye sahiptir. Uzun stire temas sonucu dermatit olusur.

Belli sartlarda yanicidrr.

Yanmaya statik elektrik de sebep olabilir.

Eter yanginlarini sondtrmek icin CO, kullanir.

Eter, biryere sicradigl zaman suingere emdirilip cekerocak altinda buharlastinlmalidir.

Alkali metaller

Yanicdir.

Su ile siddetli reaksiyon vererek hidrojen aciga cikarr.

Nemli deri ile temaslari 6nlenmelidir.

Alkali metaller ile viicudun temas eden yeri bol su ile yikanmalidir.

Perklorik asit
Permanganat

Susuz perklorik asit, perklorat ve kloratlar (sirasiyla HCLO,, C1O, ve Cl0,) oksitleyici maddelerin bulundugu
ortamda patlamaya neden olma egilimindedir. Klorat ve permanganat iizerine derisik silfiirik asit dokuildii-
guinde de patlama meydana gelebilmektedir.

Klorik asitleri temizlemede su kullanilmamalidir. Klorik asitler bir yere sicradigi zaman énce Uzerine kum, sod-
yum bikarbonat veya ikisinin karisimi dékilmelidir. Biraz beklenip metal veya plastik bir kasikla kazinmalidir.
Viicuda sicramasi halinde ise bol su ile yikanmalidir. Reaksiyon sonunda ortaya cikan isi, klorlu maddeyi
buharlastirir. Buhari da tahris edicidir.

Hidrojen florur

Susuz hidrojen floriir ve cézeltisiyle yalnizca cekerocak icinde calisilmall, calisirken eldiven giyilmeli,
ayrica koruyucu gozliik veya yiiz maskesi takilmalidir.

Vicudun neresine degerse degsin siddetli yaniklar yapar ve cabuk iyilesmez.

Buhari da solunumda tehlikeli olup fazla solunmasi 8liime neden olabilir. Bu yiizden iyi isleyen bir ceke-
rocak icinde kullanilmalidir.

Glasiyalasetik | Oldukca koroziftir.

asit Yaniklari cabuk iyilesmez.

Nitrik asit Zarar ve tehlikesi konsantrasyonu arttikca artar. Yiksek konsantrasyondaki nitrik asitle cekerocakta
calisitmalidir. Dumanli ve derisik nitrik asit viicut ve 6zellikle gozler icin tehlikelidir. Yuksek 1sida son
derece zehirli nitrojen oksit buharlar verir.

Sulfiirik asit Hangi konsantrasyonda olursa olsun gozlerle temasi tehlikelidir. Derisik slfiirik asit, oldukca korozif
olup deride siddetli yaniklar meydana getirir.

Alliminyum Organometalik bilesiklerin cogu havada kendiliginden tutusmakta veya su ile oldukca siddetli reaksiyon

alkiller vermektedir. Bu nedenle kullanimlarinda 6zellikle dikkat edilmelidir. Bu bilesiklerle calisirken eldiven

veya koruyucu gozluk kullanitmall, cilde sicrayan bilesik hemen bol suyla yikanmalidir.

Gumis bilesikleri

Amonyakli giimus bilesikleri iceren cézeltilerle calisirken bir siire sonra kaplarin dibinde siyah bir
cokelegin olustugu gozlenir. Patlayici glimus adi verilen bu cokelek; karistirma, sallama veya dokunma
gibi mekanik miidahaleler sonucu cok siddetli bir sekilde patlayabilir. Bu ylizden giimus bilesikleri iceren
cozeltiler laboratuvarda uzun siire saklanmamali, bozulmadan 6nce atik siselerine aktaritmalidir.

Pikrik asit

Kuru olunca -patlayici oldugundan- daima en az %10 sulu ¢dzelti halinde muhafaza edilmelidir.
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EK H: BAZI ZARARLI MADDELERIN, KARISIMLARIN VE ESYALARIN IMALATI,

PIYASAYA ARZI VE KULLANIMIYLA iLGILi KISITLAMALAR

Maddenin, Madde Grubunun veya

Karisimin Ad

Kisitlama Sartlar
(Maddeler icin verilen kisitlamalarin tamami verilmemistir.)

Kloroetilen (vinil klortir)

Aerosoliticisi olarak kullanilamaz. Bu maddeyi itici olarak iceren aerosol pliskiir-
tlicliler piyasaya arz edilemez.

Tris (2,3 dibromopropil) fosfat

Ciltle temas eden giysi, carsaf, camasir ve ic camasiri gibi tekstil esyalarinda
kullanilamaz. Bu duruma uymayan esyalar piyasaya arz edilemez.

Tris (aziridinil)-fosfinoksit

Ciltle temas eden giysi, carsaf, camasir ve ic camasiri gibi tekstil esyalarinda
kullanilamaz. Bu duruma uymayan esyalar piyasaya arz edilemez.

Polibromobifeniller (PBB)

Ciltle temas eden giysi, carsaf, camasir ve ic camasiri gibi tekstil esyalarinda
kullanilamaz. Bu duruma uymayan esyalar piyasaya arz edilemez.

Sabun agac kabugu tozu (Quilla-
ja saponaria) ve saponin (sabun
0z1i) iceren tlrevleri

Helleborus viridis ve Helleborus
nigrum'un koklerinin tozu

Veratrum album ve \Veratrum
nigrum'un koklerinin tozu

Benzidin ve/veya tlrevleri
o-Nitrobenzaldehit

Odun tozu

Saka ve oyun amacli kullanilmasi planlanan aksirik tozu ve koku bombasi gibi
karisim ve esyalarin iceriginde kullanilamaz. Bu duruma uymayan saka ve oyun
amacli karisimlar veya esyalar piyasaya arz edilemez.

Kursun karbonatlar:

Boya icinde kullanilamaz ve/veya boya icinde kullanilmak tizere tek basina madde

a) Notr susuz karbonat (PbC0; ) olarak veya karisim icerisinde piyasaya arz edilemez veya kullanilamaz. Bununla
b) K (1) bis (karbonat) dinid birlikte sanat calismalari ve tarihi binalarin restorasyonu ve bakimiicin kullanilan
r(;JI:jilth 1> {Karbonat) e o dge veya karisimlarda kullanimi bu hikiimlerden muaftir.
PbC0;- Pb(OH),
a) Amonyum siilfir Saka ve oyun amacli kullanilmasi planlanan aksirik tozu ve koku bombasi gibi
b) Amonyum hidrojen silfiir karisim ve esyalarin iceriginde kullanilamaz. Bu duruma uymayan saka ve oyun
o Amonyum polisiifiir amacli karisimlar veya esyalar piyasaya arz edilemez.
a) Kursun siilfatlar Boya icinde kullanilamaz ve/veya boya icinde kullanilmak tizere tek basina madde
h) PbSO, olarak veya karisim icerisinde piyasaya arz edilemez veya kullanilamaz. Bununla
0 PbSO birlikte sanat calismalari ve tarihi binalarin restorasyonu ve bakimiicin kullanilan
xIYy

madde veya karisimlarda kullanimi bu hiikiimlerden muaftir.
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Ekler

Maddenin, Madde Grubunun veya
Karisimin Ad

Kisitlama Sartlar
(Maddeler icin verilen kisitlamalarin tamami verilmemistir.)

Pentaklorofenol ve tuzlari ve esterleri

Madde olarak veya diger maddelerin bileseni olarak veya karisimlarda agirlikca
9%0,1'e esit veya bilyiik konsantrasyonlarda kullanilamaz veya piyasaya arz
edilemez.

Civa bilesikleri

Civa bilesikleri;
a) Tekne gévdelerinin, balik veya kabuklu su hayvanlari ciftciligi icin kullanilan
kafes, sal, tel kafes ve herhangi diger gerecler ve ekipmanin,
Butun olarak veya kismen su altinda olan herhangi bir gerec veya ekipmanin,

b) Ahsap korumasinda,

) Agir hizmet sanayi tekstillerinin ve bunlarin iretimi icin kullanilmasi plan-
lanan ipliklerde,

¢) Kullanimina bakilmaksizin sanayi sularinin aritilmasi amaciyla kullanilmasi
planlanan madde ve karisimlarin bileseni olarak kullanilamaz veya piyasaya
arz edilemez.

Civa

Civa;
a) Tibbitermometrelerde,

b) Tibbi termometrelerin haricinde halka arz icin tasarlanmis termometre,
manometre, barometre ve tansiyon aleti gibi diger 6lctim cihazlarin icinde
piyasaya arz edilemez.

Arsenik bilesikleri

1. Asagidakilerde arsenik bilesikleri madde olarak veya karisimlarin icinde pi-
yasaya arz edilemez veya kullanilamaz:

a) Tekneler,
b) Balik veya kabuklu su hayvanlari ciftciligi icin kullanilan kafes, sal, tel ka-
fes ve herhangi diger gerecler ve ekipman,
C) Biitiin olarak veya kismen su altinda olan herhangi bir gerec veya ekipman.
2. Kullanimlarina bakilmaksizin madde olarak veya karisimlarin icinde sanayi

sularinin islenmesinde kullanilmak amaciyla piyasaya arz edilemez veya
kullanilamaz.

3. Ahsap korumasinda kullanilamaz. Ayrica arsenikle islem gormiis ahsaplar
piyasaya arz edilemez.

Kadmiyum ve bilesikleri

Asagida yer alan sentetik organik polimerlerden iiretilen karisim veya esyalarda
kullanilamaz:
*  vinilkloriir polimerleri veya kopolimerleri (PVC)

* politretan (PUR)

= seliiloz asetat (CA)

*  epoksirecine

*  polietilen terefitalat (PET)
*  polietilen terefitalat (PBT)
* polipropilen (PP)
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Maddenin, Madde Grubunun veya
Karisimin Adi

Kisitlama Sartlar

Monometil-diklor-difenilmetan

Bu madde ve maddeyi iceren karisimlar kullanilamaz veya piyasaya arz edilemez.
Bu maddeyi iceren esyalar piyasaya arz edilemez.

Toluen

Halka satisi planlanan yapistiricilarda ve sprey boyalarda madde olarak veya
karisim icinde agirlikca %0,1'e esit veya daha yiksek konsantrasyonlarda kullani-
lamaz veya piyasaya arz edilemez.

Nikel ve bilesikleri

Asagida yer alan durumlarda kullanilamaz:
a) Kulaga ve viicudun diger kisimlarina delinerek takilan metallerde nikel sali-
nim hizi [0,2'den pg/cm?/hafta (tasinim sinirn)] daha az olmadikca.

b) Ciltile dogrudan ve uzun siireli temas etmesi s6z konusu olan esyalarda or-
negin kiipe, kolye, bilezik ve zincirler, halhal, yiiziik, kol saati, giysilerde citcit,
fermuar, gergi ve metalisaret olarak.

Kloroform
11,2-Trikloretan
11,2,2-Tetrakloretan
111,2-Tetrakloretan
Pentakloretan
11-Dikloretilen

Bu maddeler, halka tedarik amaciyla ve/veya yiizey temizleme ve kumas temiz-
leme gibi yaygin uygulamalar icin madde olarak veya diger maddelerin bileseni
olarak veya karisimlarda agirlikca %0,1'e esit veya daha yiiksek konsantrasyonlar-
da kullanilamaz veya piyasaya arz edilemez.

23.5.2005 tarihli ve 25823 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Kozmetik Yénetmeli-
gi kapsamindaki kozmetik trtinlerine uygulanmaz.

Triklorobenzen

Kiitlece %0,1'e esit veya daha yliksek konsantrasyonlarda
= Sentez ara liriinCi olarak veya klorlama reaksiyonlari icin kapali kimyasal uy-
gulamalarda islem coziiciisti veya
= 1,3,5-triamino-2,4,6-trinitrobenzen (retimi haricindeki bitin kullanimlar

icin piyasaya arz edilemez veya madde veya karisimlarin bileseni olarak kul-
lanilamaz.

2-(2-metoksietoksi) etanol (DEGME)

Halka sunulmak tizere boya, boya sokuculeri, temizlik maddeleri, kendi kendine
parlayan emulsiyonlar veya zemin dolgu macunu triinlerinin bir bileseni olarak
agirlikca %0,1 veya daha yliksek konsantrasyonlarda piyasaya arz edilemez.

Akrilamid

Derz dolgu macunu olarak tek basina veya karisim icerisinde agirlikca %0,1 veya
daha yiiksek konsantrasyonda kullanilamaz veya piyasaya arz edilemez.

Kursun ve bilesikleri

Miicevher esyalarin herhangi bir tamamlayici parcasinda, kursun konsantrasyonu
agirlikca %0,05'e esit veya daha yiiksek konsantrasyonlarda (metal olarak) ise
piyasaya arz edilemez veya kullanilamaz.

Kursun konsantrasyonu, esyalarda ve esya parcalarinin normal ve dngorilen
kullanimlarinda agirlikca %0,05'e esit veya daha yuksek ise halkin kullanimina su-
nulan ve cocuklarin agizlarina alabilecekleri esyalarda kullanilamaz ve piyasaya
arz edilemez.
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Ekler

EK I: ORNEK DENEY RAPORU FORMATI

Ad Soyad:

Ogrenci No: Sinif: Deney No.

Deney Tarihi

Rapor Tarihi

Deneyin Adt:

Deneyin Amaci:

Teorik Bilgi

Deneyde Kullanilacak Arac Gerec

Deneyin Yapilisi

Deney Sonucu

Sonuc ve Tartisma

Kaynakca
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EK i: DEGERLENDIRME FORMLARI

EK i1: Ornek Oz Degerlendirme Formu

Bu form 6grencinin kendini degerlendirmesi icin hazirlanmistir.

DeNey AdE: e Tarih: ...././ ...
Ogrenci Adive SoyadL: ...
Sinif/Numara: ... y—

1. Budeneyde neler 6grendim?

6. Bu deney ile deneyde 6grendigim bilgileri gercek hayatta karsilasti§im problemlerin hangisinin cozii-
miinde nasil kullanabilirim?

Ogretmen Geri Bildirim Alani

* Ornek formdaki maddeler, 6gretmen inisiyatifine bagli olarak aynen kullanilabilecegi gibi gerekli goriilmesi
halinde degistirilebilir.
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Ekler

EKi2: Ornek Akran Degerlendirme Formu
Buform, gruptaki arkadaslarinizi degerlendirmeniz icin hazirlanmistir. Olciitlere verilecek puanlar Tile 5 araliginda
olmalidir.
1. Hic katilmiyorum.
2. Biraz katiiyorum.
3. Katiliyorum.
4. Cok katiliyorum.
5. Kesinlikle katiliyorum.

Degerlendiren Ogrencinin Adi SOYAAI: ....oovevevonosesrmssnosrenn
Sinif/Numara: .......... YA

Arkadaslarinin Ad ve Soyadlart:

T AFKRUAS: i s

2. ArKRUAS: oo i

3 ArKRUAS: oo

4. Arkadas: .....
5 ATKAAS: i s

Degerlendirilecek Olciitler

1. Arkadas
2.Arkadas
3. Arkadas
4. Arkadas
5. Arkadas

Deneyde gorev almistir.

Gorev almada génalliddr.

Ustlenmis oldugu sorumlulugu zamaninda yerine getirmistir.

Bildiklerini arkadaslarrile paylasir.

Gerektiginde arkadaslarina yardimci olur.

Arkadaslarinin géruslerine saygilidir.

Tartismalarda kirici olmadan konusur.

Temiz ve dizenli calisir.

Yapilan elestirileri olgunlukla karsilar.

Deneyde karsilasilan sorunlara mantikli céziim énerileri sunmustur.

Deney sirasinda kullanilan malzemelerin temizlenmesine yardimci olmustur.

Deney sirasinda kullanilan malzemeleri deney bittikten sonra yerlerine yerlestirmistir.

Sonuclarr konusurken bilimsel dil kullanmaya 6zen gésterir.

Gruptaki diger 6grencilerle uyumlu calismistir.

* Ornek formdaki maddeler, 6gretmen inisiyatifine bagli olarak aynen kullanilabilecegi gibi gerekli goriilmesi
halinde degistirilebilir.
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EK i3: Ornek Grup Deneyi Degerlendirme Formu

Bu form, grup deneylerinde grup tyelerinin degerlendirilmesi icin hazirlanmistir.

Deney Grubunun Ad: ....vvvvvvveee Tarih: .../ o/ .

Gruptaki Ogrencilerin Numarasi/Adi ve Soyadi

Calisma sirasindaki grup davranisinda cok fazla eksik varsa ya da yapilmadiysa “hicbir zaman', biraz eksik varsa
‘nadiren’, bazen yapilip bazen yapilmadiysa "bazen’, genellikle yapildiysa “siklikla’, eksiksiz sekilde yapildiysa
‘her zaman" seceneklerinin altindaki kutucugu carpi X ile isaretleyiniz.

Degerlendirilecek Olciitler

Hicbir zaman
Her zaman

Nadiren
Bazen
Siklikla

Grup Uyeleri birlikte calismustir.

Grup dyeleri esit is paylasimi yapmistir.

Grup Uyeleri, bireysel sorumluluklarini yerine getirmistir.

Grup Uyeleri, zamani etkili sekilde kullanmustir.

Grup tiyeleri, malzeme israfindan kacinmistir.

Grup tyeleri, iletisimde olumlu bir dil kullanmustir.

Grup Uyeleri arasinda amaca yonelik tartisma gerceklesmistir.

Grup Uyelerinin hepsi kisisel koruyucu ekipman kullanilmistir.

Grup diyeleri, guvenlik kurallarina uymustur.

Deney malzemeleri, deney sonrasi temizlenmistir.

Deney malzemeleri, diizgiin sekilde yerine yerlestirilmistir.

Deney Grubu Geri Bildirim Alani

* Ornek formdaki maddeler, 6gretmen inisiyatifine bagli olarak aynen kullanilabilecegi gibi gerekli goriilmesi
hélinde degistirilebilir.
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Ekler

EK i4: Ornek Kontrol Listesi Formu

KONTROL LISTESI

Ogrencinin deneyi dgrenmesi, deneyin degerlendirilmesi evresinde neleri, hangi sira ile ve bu deneyde 6lciitlere ne
derece uygun davranislar sergiledigini belirtmek amaciyla kullanilir. Bu amacla hazirlanan kontrol listeleri evet/hayir
veya (+)/(-) seklinde 6gretmen tarafindan uygun gortlen deneylerde her 6grenci icin doldurulmalidir.

Deney Adr: Tarih:
Ogrenci Adi ve Soyad:
Sinif/Numara:

Deney Oncesi/ Deney Sirasi/ Deney Sonrasi Davranislar Evet/Hayir

Deneyin konusu ile ilgili kavramlari biliyor mu?

Deney arac gerecini taniyor mu?

Deneyde kullanacag arac gereci seciyor mu?

Deney éncesinde glivenlik 6nlemlerini aliyor mu?

Deney ile ilgili diizenegi planliyor mu?

Deney diizenegini dogru sekilde hazirliyor mu?

Deneyi yonergelere uygun gerceklestiriyor mu?

Deney verilerini dogru sekilde kaydediyor mu?

Deney verilerini yorumlayabiliyor mu?

Deneyi glinlik yasamla iliskilendirebiliyor mu?

Grup deneyinde aktif olarak gorev aliyor mu?

Grup deneyinde is bolim( yapiyor mu?

* Ornek formdaki kriterler 6gretmen inisiyatifine bagli olarak degistirilebilir.
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EK i5: Ornek Dereceleme Olcegi Formu

DERECELEME OLCEG

Deney calismasinda gosterilen belirli kavramlarin, becerilerin, islemlerin ya da tutumlarin 6grenci tarafindan hangi
oranda kazanildigini 6lcmek amaciyla kullanilir. Deney sonunda 6gretmen her dgrenci icin doldurmalidir.

Deney Adr: Tarih:

Ogrenci Adi ve Soyad:

Sinif/Numara:
_— Cok iyi Iyi Orta Gelistirilmeli
Olgitler @ ® @ )

Temel kavramlari bilme

Glvenlik onlemlerini alma

Uygun arac gerec secme

Deney diizenegi planlama

Deney yonergelerini takip etme, deneyi gercekles-
tirme

Zamani verimli kullanma

Deney sonucu verilerin analizini yapma

Deney sonucunu yorumlama

Deney sonunda calisma ortamini temiz birakma

Grup deneyinde is birligi yapma

Grup deneyinde aldig1 gorevi yerine getirme

TOPLAM PUAN

* Ornek formdaki kriterler 6gretmen inisiyatifine bagli olarak degistirilebilir.
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Ekler

EK i6:; Ornek Dereceli Puanlama Anahtari (Rubrik) Formu

DERECELI PUANLAMA ANAHTARI (RUBRIK)

Ogrencinin deneyi yapmasi ve konu ile ilgili bilgisiyle iliskili olarak yeterlik diizeyini belirlemek amaciyla kullanilir.
Deney sonunda 6gretmen her 6grenci icin doldurmalidir.

Deney Adr: Tarih:
Ogrenci Adi ve Soyad::
Sinif/Numara:
. N T Cokyi iyi Orta Gelistirilmeli
Degerlendirme Olciitleri ’ ’
8 ’ @ E) @ (1)
Deneyde kullanilan malzemeleri tanima | Deneyde kullani- | Deneyde kulla- | Deneyde kulla- | Deneye ait tam ve

ve calisma planini olusturma

lan malzemeler
tam olarak belir-

nilan malzeme-
ler tam olarak

nilan malzeme-
lerde ve siirecte

eksiksiz bir plan
hazirlanmamistir.

tam ve dogru
sekilde hazirlan-
mistir.

gindeki malze-
melerde bir veya
iki eksik vardir.

gindeki malze-
melerden biri
veya ikisi yanlis

tilmis ve calisma | belirtilmis fakat | eksikler bulun-
plani eksiksiz calisma pla- maktadir.
hazirlanmistir. ninda eksikler
bulunmaktadir.
Deney duzenegini hazirlama Deney diizenegi | Deney diizene- |Deneydiizene- | Deney diizenegin-

deki malzemelerde
eksiklikler ve mal-
zemelerin kullani-

kaydetmis, grafik
ve gorselleri
olusturmustur.

kilde kaydetmis
fakat grafik ve
gorsellerde hata
olusmustur.

kismen hata
yapmis, grafik ve
gorselleri olus-
turamamistir.

yerde kullanil- | minda yanlistiklar
mistir. vardir.

Deney basamaklarini gerceklestirme Deney basamak- | Deney basamak- | Deney basamak- | Deney basamak-
larini eksiksiz larinin birinde | larinda birden | larini dogru bir
gerceklestirmistir. | hata yapmistir. | fazla hatayap- | sekilde gerceklesti-

mistir. rememistir.

Deney sonucu elde ettigi verileri kaydet- | Deney sonucu Deneysonucu | Deneysonucu | Deney sonucu elde

me, grafik veya gorsel olusturma elde ettigi verileri | elde ettigive- | elde ettigiveri- | ettigi verileri dogru
dogru sekilde rileri dogru se- | leri kaydederken | sekilde kaydede-

memis, grafik ve
gorselleri olustu-
ramamistir.
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aciklamstir.

bilimsel olarak
aciklamistir.

bilimsel olarak
aciklamamistir.

« . B Cok lyi lyi Orta Gelistirilmeli
Degerlendirme Olciitleri ® 3 @ M

Deney sonuclarini yorumlama, bilimsel | Bilimsel Bilimsel Bilimsel Bilimsel

olarak aciklama gerekcelendirme | gerekcelendirme | gerekcelendirme | gerekcelendirmeile
ile deney ile deney ile deney deney sonuclarini
sonuclarini sonuclarini sonuclarini yorumlamamis ve
yorumlamis ve kismen kismen deney sonucunu
deney sonucunu | yorumlamisve |yorumlamisve | bilimselolarak
bilimselolarak | deney sonucunu | deney sonucunu | aciklamamistir.

Deneyi gunliik hayatla iliskilendirme ve
ornekleme

Yaptigi deneyi
gunlik hayatile
iliskilendirmis ve
farkli problem
durumlariile
ilgili 6rnekler
vermistir.

Yaptigi deneyi
gunlik hayatla
iliskilendirmis,
problem
durumlarina
kismen
uyarlamistir.

Yaptigi deneyi
gunliik hayata
ve problem
durumlarina
kismen
uyarlamistir.

Yaptigi deneyi glin-
lik hayat ile iliski-
lendirememistir.

Deney surecinde zaman yonetimini sag-
lama

Deney stirecinde
zamani verimli
kullanmustir.

Deney siirecinde
zamanin
yarisindan
fazlasini verimli
kullanmistir.

Deney sUrecinde
zamanin
yarisindan
aziniverimli
kullanmistir.

Deney stirecinde
zamani verimli
kullanamamistir.

Grup iletisimini saglama

Grupicinde

is birligiile
calismis, aldig
sorumluluklar
yerine getirmistir.

Grupicinde
is birligiile
calismis, aldigi
sorumluluklari
kismen yerine
getirmistir.

Grup icinde

is birliginde

ve aldig
sorumluluklarda
sorunlar
yasanmistir.

Grup icinde

is birligiile
calisitmamis, aldig
sorumluluklar
yerine
getirememistir.

* Ornek formdaki kriterler 6gretmen inisiyatifine bagli olarak degistirilebilir.
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SOZLUK

absorbsiyon:
adsorpsiyon:

akut:

asfiksi:

aspirasyon:
biyobirikim:

blefarit:
bulas:
dezenfeksiyon:

diseksiyon:

endoftalmi:
enfeksiyon:
enfeksiyoz:
epidemi:

eritem:
eskar:

indirgen:
inkiibasyon:

irritasyon:

A-B-C-C-D
Absorbe etmek, emmek, icine cekmek, icine almak.

ilac molekiilleri veya kimyasal maddelerin kati ve 6zel bir yiizeyde ince bir tabaka
halinde toplanmasi.

Hastalik veya semptomun ani basladigini ve nispeten kisa strede sona erdigini, hastalik
stiresinin 3-14 gun oldugunu ifade eden terim, ivegen.

Solunum ve dolasimda oksijen ve karbon dioksit degisimindeki bozulma sonucu, beyin
ve diger yasamsal organlarda kalici zararlara neden olan hipoksi, hiperkapni ve asidoz
belirtileri ile birlikte gorilen durum, bogulma.

Vicut bosluklarinda birikmis olan sivi materyalin veya gazin, bir alet yardimiyla emilerek
uzaklastirilmasi veya biyopsi drneginin alinmasi.

Biyoakiimiilasyon, bir kimyasal maddenin her hangi bir besin zincirine girerek su
canlilarinda birikmesi.

G0z kapagiyangisi.
Bulasan, birinden baskasina gecen, bulasici.

Cansiz yuizeylerde hastalik yapan mikroorganizmalarin etkilerinin durdurulmasi ya da
oldaralmesi.

Bir organizmayi incelemek icin kiicuk parcalara ayirma, doku veya organlari gorulebilir
duruma getirme.

E-F-G-H-I-i
Mikroorganizmalarin goz ici dokulara bulasmasi sonucu olusan reaksiyon.
Enfeksiyon yapan organizmalarin bir hiicre ya da canlida meydana getirdigi durum.
Enfeksiyonun neden oldugu, enfeksiyon yapan, enfeksiy6z hastalik olusturucu, infeksiyéz.

Salgin, bir hastaligin veya baska bir durumun yayginlasmasi ve bircok kimseye birden
bulasmasi.

Deri tizerinde olusan kizariklik, kizarti.
Yanik sonrasi deride olusan kabuk.

Kendisi kolayca yukseltgenirken karsisindaki kimyasal 6zdegi indirgeyebilen 6zdek.

1. Hastalik etkeninin viicuda girisiyle hastalik belirtilerinin meydana cikisi arasinda
patojen mikroorganizmanin viicutta gelisimi. 2. Mikroorganizmalarin besi yerlerinde
uretilmesi.

1. Tahris edici etken nedeniyle deri veya mukozada meydana gelen durum, tahris. 2. Kas,
sinir veya organin uyariya karsi gosterdigi tepki.
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kalibrasyon:
karsinogen:
koloni:

konjonktivit:

kontamine:
kriyojenik:

kronik:

kiiltiir:
lezyon:

mikrobiyoloji:

mikroorganizma:

mutajen:

miistahzar:

pandemi:
parafin:
patojen:
penetrasyon:

perkutan:
peroksizom:

piktogram:
port:
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J-K-L-M-N
Bir 6lcui aletinin veya 6lcme sisteminin gosterdigi degerler ile 6lctlenin bilinen
degerleri arasindaki iliskiyi belli kosullar altinda inceleme islemi.
Kansere neden olabilen ajan veya kimyasal madde.
Birlik durumunda yasayan ayni tirden organizmalarin olusturdugu topluluk.
Konjonktiva dokusunun ic ve dis etkenlere bagli olarak kizariklik, akinti, sislik
gibi klinik bulgularla belirgin yangisi.
Bulasik, yabanci ve istenmeyen érnekleri, icinde ya da ylizeyinde bulunduran.
Oksijenin yogunlasma sicakligi -183 °C ile mutlak sifir -273 °C arasindaki cok
dustik sicakliklarin elde edilmesi, denetlenmesi ve kullanilmasi ile ilgilenen fizik dali.
Uzun stredir devam eden; miizmin, stiregen. Bir hastaligin stiresinin 4 haftadan
daha fazla olmasi.
Uygun biyolojik sartlarda bir mikrop tiirint tretme.
1. Doku veya hiicrelerde anormallik veya degisim, patolojik degisiklik. 2. Patolojik
degisim gosteren doku bolgesi.
Mikroplari konu alan bilim dall.
Mikroskopla gorulebilen organizma.
DNA'da degisikliklere neden olarak genetik mutasyonlari uyaran veya artiran
kimyasal veya fiziksel etken.
Onceden hazirlanarak eczanede bulundurulan ticariilac, preparat.

0-0-P
Cografi bir sinirlama olmaksizin belirli bir zaman periyodundaki enfeksiyonlarin
sayisl.
Petrolden elde edilen ve histolojik kesitlerin gdmiilmesi ve kimi merhemlerin
yapisinda bulunan, hidrokarbon karisimi beyaz, kokusuz ve tatsiz madde.
Hastalik yapan herhangi bir mikroorganizma.
Bir seyin icine girme, isleme, delip girme, gecme, nifuz etme.
Deriaraciligi ile.
Omurgali hayvanlarda ve bazi bitki hiicrelerinde sitoplazmada bulunan, icinde
amino asit oksidaz, lrat oksidaz, glikolat oksidaz, peroksidaz ve katalaz gibi
enzimlerin bulundugu, hidrojen peroksit, purin ve lipit metabolizmasi ile
glikoneojenezde rol oynayan hiicre organeli.
Uriin tizerinde yer alan ve iiriinle ilgili herhangi bir dzelligi gorsel olarak ifade eden sekil.
Giris yeri.



R-S-S-T
respirasyon:  Soluk alip verme.
sterilizasyon: Fiziksel, kimyasal, isinlama veya mekanik yontemlerle mikroorganizmalarin tim canli
bicimlerinin tamamen yok edilmesi, mikropsuzlastirma.

sucul: Suyu ceken, hidrofil, hidrofilik.

siirveyans: Gozet-izle.

toksisite: Zehirlilik, zehirleme yetenegi, zehir etkisi gosterme derecesi.

tolerans: 1. Surekli ayni dozun kullanilmasi sonucu bir ilacin etkilerinin giderek azalmasi.

2. Ilaca veya maddeye kars, baslangic dozunun yeterli olmamasi nedeniyle, dozun
yukseltilmesi.
3. Yuksek dozdaki herhangi bir ilaca karsi viicudun gosterdigi dayanma guicil.

U-0-v-y-z
urtiker: Ciltte cesitli sebeplerle olusan kasintili dokintu, kurdesen.
valf: Vana, kapak.
vezikul: Icinde serdz sivi bulunan kiictik deri kabarcig).

yukseltgen:  Kendi kolayca indirgenirken karsisindaki kimyasal 6zdegi ylkseltgeyebilen dzdek.
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