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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen a sancak;
S6nmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &fakini sarmissa ¢celik zirhl duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalms canavar?

Arkadas, yurduma al ¢aklar ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’in;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar asan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siheda fiskiracak topragi siksan, stihedal
Céni, canéni, butin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 1l8hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 1l8ht, bosamp kanl: yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hildl!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi hel&l.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tlrk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dusmanlar, bltin dinyada emsali goérilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin btin kaleleri zapt edilmis, butiin
tersanelerine girilmis, bitun ordulari dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dusmds olabilir.

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

Mustafa Kemal Atattirk
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calismalar igerir.

|

Degerlendirme formuna karekodu okutarak ulasabilirsiniz.
Dijital dokiimanlarda karekodun iizerine tiklayarak igerige ulasabilirsiniz.

* Bu ders materyalinde uluslararasi 6l¢u birimleri kullanilmigtir.







B OGRENME BiRIMI

C KONULAR

1.1. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR
1.2. LABORATUVAR GALISMA KURALLARI
1.3. LABORATUVAR TEMIZLiK VE DUZENI

C ANAHTAR KAVRAMLAR

dezenfeksiyon, hijyen, is sagligi ve guivenligi, kimyasal giivenligi, kisisel koruyucu
donanim, laboratuvar dizeni, laboratuvar givenligi, laboratuvar kurallari,
mikrobiyolojik guivenlik, sterilizasyon

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

kisisel koruyucu donanimlari agiklamaniz ve teknigine uygun sekilde kullan-
maniz

laboratuvar diizenini ve kullanim kurallarini agiklamaniz

laboratuvar kontrolli yaparak laboratuvari kurallara uygun sekilde diizenle-
meniz

laboratuvar temizlik planini agiklamaniz
laboratuvarda raf ve malzeme yerlestirme diizenini saglamaniz
laboratuvar igin giinliik, haftalik, aylik ve yillik temizlik plani hazirlamaniz

beklenmektedir.
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1. OGRENME BiRIiMi

ONCE DUSUN

Asagidaki senaryoyu okuyunuz.
D ve arkadaslar laboratuvara ilk kez girmistir.

D iceri girer girmez masaya ¢antasini koyar, elindeki sandvigten bir isirik alir, masadaki cam tiplerden
birini eline alip inceler ve yanindaki sisenin kapagini agip koklar.

D’nin arkadasi E ise sadece etrafa bakar ve hicbir seye dokunmaz.

Bir siire sonra 6gretmen iceri girer. D’nin davraniglarini fark eden 6gretmen, laboratuvarda bazi davranis-
larin ciddi riskler olusturabilecegini belirterek égrencileri uyarir.

D sasirir. Cunkl ona gore her sey normal gérinmektedir.

Verilen 6rnek senaryoya gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Sizce D’nin yaptigi davranislardan hangileri riskli olabilir?

2. E’nin higbir seye dokunmamasinin sebebi ne olabilir?

3. Laboratuvarda baz hatalarin sonuglari neden hemen fark edilmez?

1.1. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Calisma ortamlarinda cgalisanlar cgesitli tehlikelerle karsilagabilir. Bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin
tamamen ortadan kaldirlamadigr durumlarda galisanlarin saglik ve glvenliginin korunmasi amaciyla
kisisel koruyucu donanimlar kullanilir.

Is ortaminda karsilagilabilecek saglik ve giivenlik risklerine karsi korunmak amaciyla kullanilan her tiirlii
giysi, arag gere¢ ve ekipmana kisisel koruyucu donanim (KKD) denir. Kisisel koruyucu donanimlar, is
kazalari ve meslek hastaliklari riskinin azaltiimasini saglar. Baret, koruyucu gozlik, ylz siperi, eldiven,
maske, kulak koruyucu, koruyucu giysiler ve koruyucu ayakkabilar kisisel koruyucu donanimlara érnek
olarak verilebilir (Gorsel 1.1).

Gorsel 1.1: KKD 6rnekleri



LABORATUVAR ON HAZIRLIKLARI

1.1.1. Laboratuvarda Saghgi ve Giivenligi Etkileyen Olasi Tehlikeler

Laboratuvar bilimsel deney ve arastirma yapilan, gerekli ara¢ gerecle donatilmis 6zel bir galisma orta-
midir. Laboratuvarda gerceklestirilen ¢calismalar sirasinda fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik vb. kaynakl
cesitli tehlikeler ortaya cikabilir. Bu nedenle ¢aligsanlarin ve g¢evrenin korunmasi, risklerin azaltiimasi ve
guvenilir sonuclar elde edilmesi icin belirli kurallara uyulmal ve gerekli dnlemler alinmalidir. Laboratu-
varda karsilasilabilecek baslica tehlikeler sunlardir:

e Asiri yUksek veya dusik sicakliklarin kullaniimasi
e  Elektrikli ve elektronik cihazlarin arizali olmasi veya yanlis kullaniimasi
e Laboratuvarda kullanilan ara¢ gerecin kirilmasi, yanlis kullaniimasi ve bu ara¢ gerecin dizensiz
yerlestiriimesi
e Calismalarda kullanilan ¢ozelti ve kimyasal maddelerin dokiilmesi, solunmasi vb.
e Mikrobiyolojik etkenlere maruz kalinmasi
e a
Adi IS SAGLIGI VE GUVENLIGi KURALLARI HAKKINDA SUNUM YAPMA
Amag is saghgr ve giivenligi kurallarini agiklamak
Siire 1 ders saati
Gorev Bu calismada sizden agagidaki islem basamaklarina gore laboratuvarda is saghdi ve guvenligiyle ilgili

belirlediginiz bir konu hakkinda arastirma yapmaniz, elde ettiginiz bilgileri uygun gorsellerle destek-
lenmis bir sunum héline getirmeniz ve hazirladiginiz sunumu sinifta sunmaniz beklenmektedir.

Kullanilacak  Bilgisayar veya tablet, genel ag erisimi, sunum hazirlama programi, projeksiyon cihazi veya
Arag Gere¢  akill tahta.

islem Basamaklan

1.

No o sMoeDdN

Laboratuvarda is saghgi ve givenligiyle ilgili asagidaki konulardan birini seginiz ve sinif¢a etkinlige uygun baska
konular belirleyiniz. Belirlediginiz iki konuyu listenin en altina ekleyiniz.

a) Calisan sagliginin korunmasi

b) s kazalarinin 6nlenmesi

c) Risklerin azaltiimasi

¢) Guvenli calisma ortaminin olusturulmasi

d) Laboratuvar ortaminda karsilagilabilecek fiziksel, kimyasal veya mikrobiyolojik tehlikeler

e) Laboratuvarlarda giivenlik kiltirinin énemi

) OSSO

Sectiginiz konu hakkinda giivenilir kaynaklardan bilgi toplayiniz.

Elde ettiginiz bilgileri konu bitunltguni saglayacak sekilde diizenleyiniz.

Konuyla ilgili karsilasilabilecek riskleri belirleyerek risklere yonelik alinabilecek onlemleri agiklayiniz.
Guivenli ¢alisma kurallarina sunumunuzda yer veriniz.

Sunumunuzu uygun gorsellerle destekleyerek hazirlayiniz.

Hazirladiginiz sunumu size verilen siirede agik, diizenli ve anlasilir bir sekilde sununuz.
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1. OGRENME BiRIiMi

>

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirile- v Lad
cektir. Calismanizi yaparken bu dlgekte yer alan 6lctleri dikkate aliniz. Etkinlikten
sonra akran degerlendirme formuyla arkadasinizin calismasini degerlendiriniz.

1.1.2. Kisisel Koruyucu Donanimlarin Genel Ozellikleri

Kisisel koruyucu donanimlarin givenligi saglayabilmesi, bu donanimlarin kullaniimasinin yani sira uygun
Ozelliklere sahip olmasiyla mumkundur. Bu donanimlarin kullanim amacina uygun, kullaniciyi rahatsiz
etmeyen ve etkili koruma saglayan niteliklerde olmasi gerekir. Kisisel koruyucu donanimlarda bulunmasi
gereken temel 6zellikler sunlardir:

e  Calisirken olusabilecek risklere karsi yeterli koruma saglamalidir.
e Calisanlarin saghk durumunu ve kisisel hijyenini olumsuz etkilememelidir.

e Cilde temas eden veya temas etme ihtimali olan kisimlar sert veya keskin olmamalidir. Aksi halde bu
kisimlar tahrise veya yaralanmalara yol agabilir.

e  Kullanimi kolay, dayanikli ve hafif olmaldir.
e Farkli beden dlgulerine ve vicut yapisina ayarlanabilmelidir.

1.1.3. Laboratuvar Caligmalarinda Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar

Kisisel koruyucu donanim seciminde laboratuvardaki risk tdrd,
yapilan islemin niteligi, tehlikeye maruz kalma sekli ve olasihgi ile
kisisel ozellikler (6rnegin lateks alerjisi) g6z dninde bulundurulur.
Genel ve ¢cok amacli laboratuvarlarda ise ve risk diizeyine gore temel
KKD gereksinimleri; laboratuvar 6nligu, eldiven, maske, bone, yiiz
siperi ve koruyucu gozliktir (Goérsel 1.2).

Laboratuvar Onliigii: Calisma sirasinda olusabilecek kimyasal ve biyo-
lojik risklere kargi koruma saglayan temel kisisel koruyucu donanim-
lardan biridir. Onliik; glinlik kiyafetlerin yanma, delinme veya mikroor-
ganizma bulagmalarina kargi korunmasini saglar. Laboratuvar énlikleri
uzun kollu ve en az diz hizasinda olmalidir. Beyaz renkli ve yanmaya
dayanikli kumastan Uretilmelidir. Onii tam kapanmali, acil durumlarda
hizli cikarilabilecek digme ya da ¢itcit sistemi bulunmalidir.

Eldiven: Laboratuvar galismalarinda elleri kimyasal, biyolojik ve
diger zararll etkenlere karsi koruyan temel kisisel koruyucu dona-
nimdir. Eldiven genis sicaklik araliginda esnekligini korumali, alerjen ~ Gorsel 1.2: Laboratuvarda kisisel
madde igermemeli ve yapilan isin riskine uygun olmalidir. Calis- koruyucu donanimiar

manin 6zelligine gore tek kullanimlik lateks, nitril eldivenler ya da isiya dayanikli, tekrar kullanilabilen eldi-
venler tercih edilebilir. Lateks eldivenler bazi organik ¢dziiculer, toksik maddeler, asit ve bazlar icin yeterli
koruma saglamayabilir. Bu durumlarda nitril eldivenler daha uygundur.

Maske: Calisanlar havada bulunan toz, partikil, aerosol ve kimyasal buharlara karsi koruyan kisisel koruyucu
donanimdir. Maske, yapilacak ¢alismaya uygun olarak secilmeli; cilde uyumlu ve tek kullanimlik olmalidir.
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LABORATUVAR ON HAZIRLIKLARI

Bone: Laboratuvar galiganlarinin saglarini hareketli cihazlardan korumak, hijyen saglamak ve alevli deney-
lerde saclarin yanmasini énlemek icin kullanilir. Bone; cilde uyumlu, pratik ve tercihen tek kullanimlik olmalidir.

Yiiz Siperi ve Koruyucu Gozliik: Yuzin tamamini kaplayan yiz siperi hem gozleri hem de yizu korur.
Koruyucu goézlikler ise yalnizca géz alanini giivence altina alir. Her iki donanim da kimyasal maddelere,
radyasyona veya zararl pargaciklara karsi dayanikl malzemeden Uretilmis olmalidir.

Asagidaki yapilandiriimis gridde kisisel koruyucu donanimlarla ilgili bazi kavramlar verilmistir.
Kutucuklardaki numaralari kullanarak istenen sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz (Ayni
kutucuk numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.).

1 2 3 4 5211
Laboratuvar onlugu Eldiven Maske Korugéjzc:iggrziluk /
5 6 Isiya dayanikli 7 Tek kullanimlik 8 Kimyasala dayanikli
Bone , .
eldiven maske eldiven

a) Vicudu kimyasal ve biyolojik etkenlere karsi koruyan donanimlar hangileridir?

e Schananyoky siklsok s e oK sy doromi gl
o)l s Syl vop et stnas ko kruyan corsnensbanglac?
) Gozveyu2b0|geSInlkorumayayone“kdonammlarhang"endlr? ............................................................

d) Hijyen ve kontaminasyon kontrolii amaciyla kullanilan donanimlar hangileridir?

1.1.4. Laboratuvarda Calismaya Uygun Giinliik Kiyafetlerin Genel Ozellikleri

Laboratuvar galismalarinda kullanilan ginlik kiyafetler giivenligi saglamali, rahat hareket etmeye imkan
tanimall ve galisma kosullarina uygun olmalidir. Kiyafetlerin seciminde fiziksel ve kimyasal risklere karsi
koruyuculuk 6n planda tutulmaldir. Laboratuvar kiyafetlerinde bulunmasi gereken temel o&zellikler
sunlardir:

e Vicudu yeterli dizeyde 6rtecek sekilde olmalidir.
e Hareketi kisittamayacak genislikte olmali, ne ¢ok dar ne de ¢gok bol olmalidir.
e Dayanikli ve ¢calisma ortamina uygun malzemeden Uretilmis olmalidir.

e Ayakkabllar ayaklari dis etkenlere karsi koruyacak yapida olmalidir.



1. OGRENME BiRIiMi

1.1.5. Laboratuvarda GCalismaya Hazirhk

Laboratuvarda bir¢cok arag gereg, cihaz ve kimyasal madde kullanilir. Calismaya baslanmadan dnce
gerekli hazirliklarin yapilmasi, olasi risklerin azaltimasini ve ¢alismalarin planli bir sekilde yurutilme-
sini saglar. Laboratuvar galismasina baslanmadan 6nce dikkat edilmesi gereken temel hazirlik kurallari
sunlardir:

e Laboratuvara giriimeden 6nce laboratuvar 6nlagu giyilmelidir ve ¢alisma boyunca énligin digme-
leri ilikli olmahdir.

e Calismaya uygun kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu gozlik vb.) kullaniimaldir
(Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Calisma dncesi kisisel hazirliklar

e Ayakkabl, laboratuvar ¢alisma kosullarina uygun olmali; acik burunlu ayakkabi, terlik ve sandalet
giyilmemelidir.

e Omuz hizasinda olan veya daha uzun saglar arkadan toplanmalidir.

e Calismayi engelleyebilecek ve giivenligi tehlikeye atabilecek klipe, kolye gibi takilar ¢ikariimahdir.

e Kontakt lens kullanilmamali, kullanilmasi zorunlu ise uygun koruyucu gézltkler takiimalidir.

e Cep telefonu laboratuvar ortaminda kullaniimamalidir.

e  Sakiz gcignenmemeli, yiyecek ve icecek tiketiimemelidir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Laboratuvar giivenlik tabelalari
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LABORATUVAR ON HAZIRLIKLARI

Analize baglanmadan énce yapilacak ¢alisma hakkinda bilgi sahibi olunmali, kullanilacak kimyasal-

larin listesi hazirlanmali ve eksikler temin edilmelidir.

Ders 6gretmeninin analizle ilgili agiklamalari dikkatle dinlenmelidir.

Laboratuvarda 6gretmen olmadan calisiimamali, izin verilmeyen analizler yapilmamalidir.

Laboratuvardaki uyari isaretlerinin anlamlari bilinmelidir.

Laboratuvarda sessiz ¢alisiimall, kosulmamali, yiiksek sesle konusulmamali ve izinsiz disari ¢ikilmamalidir.

Laboratuvarda kullanilan énliik, maske, eldiven vb. ekipman Ulzerinde kimyasal ve biyolojik madde

bulunma riskine karsi bu ekipmanla laboratuvar disina ¢ikilmamaldir.

s 1.1. UYGULAMA

Adi KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARI KULLANMA

Amag Kisisel koruyucu donanimlari teknigine uygun sekilde kullanmak

Siire 1 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére kisisel koruyucu donanimlarin
uygunlugunu kontrol etmeniz ve bu donanimlari dogru sekilde kullanmaniz beklenmektedir.

K::?g‘;?::k Laboratuvar 6nligu, nitril veya lateks eldiven, koruyucu gézlik, maske, sabun, kagit havlu.

islem Basamaklar

1. Kullanilacak kisisel koruyucu donanimlarin uygunlugunu ve saglamhgini kontrol ediniz.

2. Ellerinizi sabun ve suyla en az 20 saniye yikayiniz.

3. Laboratuvar 6nliigund giyiniz, dnlugin digmelerini ilikleyiniz.

4. Maskeyi burnunuzu ve agzinizi kapatacak sekilde takiniz.

5. Koruyucu gozligu takiniz.

6. Eldivenleri giyiniz.

7. Kisisel koruyucu donanimlari ¢ikarma islemine geginiz.

8. Eldivenleri giivenli sekilde ¢ikariniz.

9. Ellerinizi sabun ve suyla yikayiniz.

10. Koruyucu goézligi ve maskeyi ¢ikariniz.

11. Laboratuvar 6nlugind cikariniz.

12. Ellerinizi tekrar yikayiniz.

Degerlendirme )
Galismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calisma- L g

nizi yaparken kontrol listesinde yer alan dl¢itleri dikkate aliniz.

1.2. LABORATUVAR CALISMA KURALLARI

Laboratuvarda yapilan ¢alismalar; dogruluk, givenlik ve dizen kurallarina dayal olarak yurGtilir. Bu
kurallar calisanlarin saghgini korumak ve yapilan analizlerin gtvenilirligini saglamak amaciyla belirlen-
migtir. Laboratuvar galisma kurallari; ortamin diizenli kullaniimasini, ekipmanin dogru sekilde degerlendi-

rilmesini ve slreglerin kontrolll bir bigimde ilerlemesini kapsar.
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1.2.1. Laboratuvar Duzeni ve Kullanim Kurallari

Laboratuvar diizeni; galisma alaninin temiz tutulmasini, ara¢ gerecin uygun sekilde yerlestiriimesini ve is
akisinin planl bir sekilde yuritilmesini kapsar. Kullanim kurallarina uyulmasi, gtvenli bir ¢alisma ortami
olusturulmasini saglar. Laboratuvarda uyulmasi gereken temel kullanim kurallari sunlardir:

e Arag gere¢ amacina uygun sekilde kullaniimalidir.

e Laboratuvarda yiyecek ve igcecek tiketilmemelidir.

e Calisma sirasinda dikkatli ve kurallara uygun davraniimalidir.

e Kimyasal maddelerle galisilirken gerekli gtivenlik dnlemleri ahinmaldir.

e Kullanilan malzemeler islem sonrasinda temizlenerek yerlerine yerlestiriimelidir.
e Laboratuvar ortaminda gereksiz hareket ve davraniglardan kaginiimalidir.

e Atiklar, tirtiine uygun sekilde ayristirnimalidir.

Laboratuvar dizeninin surdurdlebilmesi, kullanim kurallarina uyulmasinin yani sira ¢alisma ortaminin
uygun sekilde planlanmasi ve diizenlenmesiyle mimkindir. Gida laboratuvarlarinda analizlerin dogru,
glvenilir ve glvenli bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin laboratuvarin fiziksel yapisi ve teknik altyapisi
belirli 6zelliklere sahip olmalidir. Bu nedenle laboratuvar dizenlenirken su temel 6zellikler dikkate alin-
malidir:

e  Gida kalite kontrol laboratuvarlari, Gretim birimlerinden bagimsiz bir alanda konumlandiriimalidir.

e Tercihen binalarin zemin katlarinda, dogal isik alabilecek sekilde inga edilmelidir.

e Yeterli ve uygun aydinlatma saglanmalidir.

e Ust katlarda bulunan laboratuvarlarda, olasi sarsintilara karsi gerekli énlemler alinmalidir.

e  Gdrulty, toz, titresim, yiksek gerilim gibi cihazlari etkileyebilecek dis etkenlerden uzak olmalidir.

e Merkezi havalandirma sistemine ek olarak gerektiginde kullanilabilmesi icin geker ocak bulunmalidir.
e Duvar, zemin ve tavan kolay temizlenebilir ve aginmaya dayanikli malzemelerden yapilmalidir.

e Laboratuvarlarda acil gz ve vicut dusu sistemleri bulunmalidir.

e Cihazlarin elektrik baglantilarinda uzatma kablosu veya ¢oklu priz kullanilmamali, mimkunse kesin-
tisiz gli¢ sistemleri tercih edilmelidir.

e Tezgahlar, laboratuvar alaninin en verimli sekilde kullaniimasini saglayacak bicimde diizenlenmeli;
asinmaya ve titresime dayanikli olmalidir.

e Malzeme, ¢ozelti ve kimyasallar igin yeterli depolama alanlari bulunmalidir.

e Su, elektrik ve gaz sistemleri laboratuvar galismalarini aksatmayacak sekilde kurulmali; vanalar
kolayca acilip kapatilabilir olmalidir.

e Mikrobiyoloji laboratuvarlarina cift kapi ile giris saglanmalidir. Otoklav ve yikama odasi mikrobiyolojik
alanlardan bagimsiz olmalidir.

e Mikrobiyoloji laboratuvarinda ekim odasi ile laboratuvar alani birbirinden ayriimalidir.

1.2.2. Laboratuvar Kontroliiniin Onemi ve Sagladigi Baslica Yararlar

Laboratuvar ortaminda yapilan ¢alismalarin strekliliginin saglanabilmesi icin ¢alisma alaninin ve kulla-
nilan ekipmanin dizenli olarak kontrol edilmesi gerekir. Laboratuvar kontrolii; calisma baslamadan
once, calisma sirasinda ve galisma sonrasinda yapilan diizenli gézlem ve degerlendirme sirecidir. Bu
strecte calisma ortami, kullanilan ara¢ gere¢ ve guvenlik uygulamalari sistemli olarak incelenir.
Calisma ortamindaki diizensizlik ve eksiklikler belirlenir.



LABORATUVAR ON HAZIRLIKLARI

Laboratuvar kontrolintin sagladigi baslica yararlar sunlardir:

e Eksik, anzall veya uygunsuz yerlestirilmis arag gereg tespit edilir.

e Arag gerecin amacina uygun ve givenli kullanimi desteklenir.

e  Guvenlik kurallarina uyum durumu gézden gegirilir.

e  Calisma alaninin dizenli ve glvenli sekilde kullaniimasina katki saglanir.
e Analizlerin dogru ve glvenilir sekilde yurutilmesi desteklenir.

e s akisinin planl ilerlemesine ve laboratuvar verimliliginin artirlmasina katki saglanir.

Asagidaki anlam ¢éziimleme tablosunu inceleyiniz. Verilen ifadelerin hangi baslik altinda deger-
lendirilebilecegini belirleyerek uygun kutucuga v isareti koyunuz. Bir ifade birden fazla baslikla
iliskili olabilir.

ifadeler Laboratuvar Giivenlik Diizen Kuralt Kontrol
Calisma Kurali Kurali Uygulamasi

Arag gerecin amacina uygun
kullaniimasi

Kimyasal maddelerle calisilirken kisisel
koruyucu donanim kullaniimasi

Atiklarin tiirine uygun sekilde
ayristiriimasi

Malzemelerin islem sonrasinda yerine
yerlestirilmesi

Laboratuvarda diizenli gézlem ve
degerlendirme yapilmasi

Eksik veya arizall arag gerecin
belirlenmesi

Olasi riskler ortaya ¢ikmadan 6nce
onlem alinmasi

1.2.3. Laboratuvar Caligmasi Sirasinda Uyulmasi Gereken Kurallar

Laboratuvar calismalari yapilirken glvenligin saglanmasinda dizenli ve dogru calisma aliskanlikla-
rinin kazandirilmasi i¢in temel kurallarin eksiksiz uygulanmasi énemlidir. Bu kurallar, kigisel guvenligi ve
galisma ortaminin glvenligini korumayi amaglar.

a) Kimyasal Maddelerle Galisilirken Dikkat Edilecek Hususlar

e Kullanilacak kimyasalin tehlike sembolleri ve giivenlik bilgileri énceden incelenmelidir.

e Herhangi bir kimyasal kullanilmadan 6nce sise Uzerindeki etiket dikkatle incelenmelidir. Etiketi
olmayan kaplardaki kimyasal maddeler kesinlikle kullaniimamalidir.
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Kimyasal siseleri taginirken her iki el de e Kimyasal siselerinin kapaklari acildijinda
kullanilmalidir. Sise, bir elle kapak ve boyun kapak ters cevrilerek ic kismi yukari gelecek
kismindan tutulmal, diger elle alt kisimdan sekilde birakilmahdir (Gorsel 1.6).
desteklenmelidir (Gorsel 1.5).

Gorsel 1.5: Kimyasal sisesinin taginmasi Gorsel 1.6: Kimyasal sisesinin kapaginin dogru
konumlandiriimasi

Sivi kimyasallar bagka bir kaba aktarilirken kimyasal sisesi, etiket kismi yukarida kalacak bigimde
egilmelidir. Aktarma igsleminden sonra sisenin agiz kisminda kalan damlalar uygun temizlik materya-
liyle temizlenmeli ve kapak dikkatlice kapatiimalidir.

Stok siselerinden sivi kimyasal alinacadi zaman 6ncelikle temiz bir kaba (beher, mezir vb.) bir miktar
kimyasal aktarilmali ve islem bu kaptaki kimyasalla yapiimalidir (Gorsel 1.7). Pipet, orijinal sigenin
icine daldinlmamalidir. Artan sivi kimyasallar tekrar stok sisesine konulmamalidir.

Gorsel 1.7: Stok sisesinden kimyasal alimi

Kati kimyasal maddelerin alinmasinda tartim kagidi kullanilabilir. Kati kimyasal alinirken her zaman
temiz bir spatil kullaniimal ve ayni spatil temizlenmeden farkl bir kimyasalla temas ettiriimemelidir.
Artan kati kimyasallar tekrar stok sisesine konulmamalidir.

Pipetle sivi gekmek i¢in agiz kullanilmamalidir. Bu islem igin puar, pipet pompasi, otomatik pipet veya
tek kullanimlik pipet kullaniimalidir.

Kimyasal maddeler, kaplarindan alinirken buharin zarar vermemesi igin el ve géz temasindan kagi-
nilmalidir. Kimyasal alindiktan sonra kaplarin agizlari hemen kapatiimalidir.

Cozelti hazirlanirken kimyasal maddelerin givenlik bilgi formlarinda belirtilen glvenlik kurallarina
uyulmahdir. Cozeltiler yalnizca gerekli miktarda hazirlanmali, israf dnlenmelidir.

Hazirlanan ¢ozeltilerin bulundugu kaplar mutlaka etiketlenmelidir. Etiket Uzerinde maddenin adi,
derisimi, hazirlanma tarihi ve hazirlayan kisinin adi bulunmalidir.



LABORATUVAR ON HAZIRLIKLARI

Kimyasal maddeler deneme amaciyla rastgele karistirilmamalidir.

Laboratuvarda bulunan kimyasal maddelere ¢iplak elle temas edilmemelidir. Bu maddeler koklan-
mamali, maddelerin tadina bakilmamalidir. Bir kimyasalin kokusu incelenecekse maddeye dogrudan
yaklasiimamal, elle buharin az bir kismi burna dogru yénlendirilmelidir (yelpazeleme yéntemi).

Kuvvetli asit ve baz ¢ozeltileriyle gcalisilirken asit veya bazin lzerine dogrudan su dékilmemelidir.
Asit, suyun Uzerine yavasca eklenmelidir.

Bir ylzeye asit veya baz dokulduginde, laboratuvarin dékilme midahale talimatina uygun hareket
edilmeli; uygun nétralizan maddeler 6gretmen gézetiminde kullaniimalidir.

Yanici veya zehirli gaz iceren maddelerle ugucu kimyasallarin buharlarn solunmamaldir. Bu tir
maddelerle yapilan ¢alismalar ¢ceker ocak i¢inde gerceklestiriimelidir (Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8: Ceker ocakta galisan laboratuvar personeli

Kolay buharlasan maddelerle (aseton, eter, alkol vb.) ¢alisilirken ortamda acik alev bulunmamasina
dikkat edilmelidir.

Calisma sirasinda eller ve kullanilan egyalar, yiiz veya agizla temas ettiriimemelidir.

Kapali kaplardaki kimyasal maddeler isitiimamalidir. Deney tiplerindeki maddeler isitilirken tlpin
agzi kimsenin olmadigi yone gevrilmeli ve tliplin igine dogrudan bakilmamalidir.

Kimyasal atiklar lavaboya dékilmemeli, uygun sekilde uzaklastiriimali, gerekli durumlarda seyreltilerek
lavaboya dékulmelidir.

Calisma sirasinda yaralanma, zehirlenme, yanik, goz ve cilt tahrisi gibi bir durum meydana geldi-
ginde derhal 6gretmene haber verilmeli ve gerekli ilk yardim uygulanmalidir.

Kimyasal maddeler laboratuvar disina gikarilmamalidir.
Kimyasal maddelerle yapilan galismalar tamamlandiktan sonra eller mutlaka yikanmalidir.

b) Cam Malzemelerle GCalisilirken Uyulmasi Gereken Kurallar

Laboratuvarda kullanilacak cam malzemelerin saglamh@ énceden kontrol edilmelidir. Kirik veya
catlak camlar kesinlikle kullaniimamalidir.

Ucu keskin cam malzemeler, bek alevinde duzgunlestirildikten sonra kullanilmalidir.

Calisma sirasinda kirllan cam pargalarina giplak elle dokunulmamalidir. Cam kiriklari supurilerek
ortamdan uzaklastiriimali ve ¢épe degil kirik cam kutusuna atiimalidir.

Sicak cam malzemeler asla soguk veya islak ylizeye konulmamalidir.

Sicak cam malzemeler ¢iplak elle tutulmamalidir. Tagima veya yer degistirme islemlerinde masa,
pens veya isiya dayanikh koruyucu eldiven kullaniimalidir.
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e Cam borularin tipa veya baglanti pargalarina yerlestiril-
mesi sirasinda slrtinmeyi azaltmak amaciyla su, gliserin
veya vazelin gibi uygun kayganlastiricilar kullanilabilir.
Cam borunun kiriimasini ve yaralanmalari énlemek igin
yerlestirme islemi sirasinda boru, bir bezle tutulmals;
boruya asiri kuvvet uygulanmamalidir (Gorsel 1.9).

e Uzerinde atese dayanikli isareti olmayan cam malzeme-
lerle 1sitma veya kaynatma yapiimamalidir.

e Uzun cam malzemeler, carpma veya dismeye bagl kinima-  Gérsel 1.9: Cam malzemenin mantar tipaya
lari 6nlemek igin dik konumda tasinmalidir. Tezgahtan yuvar- yerlestirimesi
lanma riski olan cam malzemeler, tezgaha dik olarak yerlestirilmelidir.

Laboratuvarda ¢alisma kurallar agisindan Gorsel 1.10’u dikkatlice inceleyerek asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

Gorsel 1.10: Laboratuvar ortamindaki guivenlik ihlalleri

1. Gdrselde yer alan 6grenci grubunun hangi davraniglar hatalidir? En az bes hatali davranigi belirleyiniz.

2. Belirlediginiz hatali davraniglar neden tehlikelidir? Aciklayiniz.

3. Her bir hataya kargi alinmasi gereken uygun dnlemler nelerdir? Yaziniz.
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c) Mikrobiyolojik Calismalarda Uyulmasi Gereken Ek Kurallar

Calismadan 6nce ve sonra tezgahlar temizlenip ylizde 70’lik etanolle dezenfekte edilmelidir.

Laboratuvar ortami her turli hava akimindan uzak olmali, calisma sirasinda kapi ve pencereler
kapatiimahdir.

Steril olan malzemeyle steril olmayan malzeme ayni dolapta depolanmamalidir.
Oze uglan, kullaniimadan énce ve kullanildiktan sonra bek alevinde yakilarak sterilize edilmelidir.

Mikroorganizma kiiltirlerine elle dokunulmamali, kdltirlerin bulundugu tip ve petri kaplar cepte
tasinmamali, bu kaplar agzi agik olarak birakilmamalidir. Ttpler, uygun tiip tastyicisi (tlip sporu) kulla-
nilarak taginmalidir.

Mikroorganizma kulturleri laboratuvar disina ¢ikarilmamaldir.

Steril oldugundan emin olunmayan higbir malzeme kullaniimamalidir.

Mikroorganizma i¢eren bir sivinin veya katinin dékilmesi durumunda kontamine (bulagsmig) olan alan
Uzerine kagit havlu vb. emici bir malzeme &rttlmelidir. Emici madde Uzerine uygun bir dezenfektan
(1/100 oraninda seyreltilmis hipoklorit) dokilmeli, bir stire beklendikten sonra alan temizlenmelidir.

Mikrobiyoloji laboratuvarinda kullanilan higbir malzeme dogrudan ylkanmamali veya atik kutusuna
atilmamalidir. Mikroorganizmalarin etkisiz hale getiriimesi i¢cin malzemeler sterilize edilmelidir.

Ekim kabininde ve mikrobiyoloji laboratuvarinda, ortam ve galisma yuzeylerindeki mikrobiyal yUkan
azaltiimasina katki saglamak amaciyla UV lamba kullanilabilir.

UV 1sik, glvenlik kurallarina uygun kullaniimalidir. UV lamba, ¢alisma sirasinda kapali tutulmali;
calisma saati diginda kullanilmahdir. UV 1s18in agik oldugunu ve laboratuvara girilmemesi gerektigini
belirten ikaz yazisi kapiya asiimalidir.

Her calismadan 6nce ve sonra eller sabun ve suyla yikandiktan sonra dezenfekte edilmelidir.

¢) Cihazlarla Galisihirken Uyulmasi Gereken Kurallar

Tam cihazlar yalnizca kullanim talimatlarina uygun sekilde calistiriimalidir. Kullanimi tam olarak bilin-
meyen cihazlar kesinlikle kullanilmamalidir.

Cihaz kullanim talimatlari, cihazin yakininda ve kolayca ulasilabilecek bir yerde bulundurulmalidir.
Cihazlar diz, saglam ve kuru bir zemin Gzerinde kullaniimalidir.

Cihazlar galigir durumdayken gézetimsiz birakilmamalidir.

Isiticilarin sicakligi asla elle kontrol edilmemelidir, yaniklara yol acabilir.

Kullanilmayan cihazlar kapali konumda tutulmali ve eneriji israfindan kaginiimahdir.

Cihazlar kullaniimadan 6nce kablo, priz ve baglanti noktalari gozle kontrol edilmeli; herhangi bir
hasar varsa cihaz galigtirimamalidir.

Cihazlar temizlenmeden 6nce kapatiimali ve cihazin figi
prizden c¢ekilmelidir.

Elektrik fisleri kablodan ¢ekilmemeli, fis kismindan tutu-
larak prizden cikarlmalidir (Gérsel 1.11). Elektrikli cihaz-
larla ¢ahsilirken eller mutlaka kuru olmalidir.

Laboratuvarda kullanilan elektrikli ve elektronik cihazlarda
ariza meydana gelirse derhal 6gretmene haber verilme-
lidir. Cihazlar onarilmaya ¢aligiimamalidir.

Gorsel 1.11: Elektrik figinin prizden gekilmesi
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E 1.2. UYGULAMA 2

Adi LABORATUVAR KONTROLU VE DUZENLEME

Amag Laboratuvar ortamindaki diizen ve giivenlik eksikliklerini belirlemek

Siire 2 ders saati

Gorev Bu galismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére laboratuvar ortamindaki diizen ve giivenlik

eksikliklerini belirlemeniz, gerekli diizenlemeleri yapmaniz ve ¢alisma ortamini yeniden degerlendir-
meniz beklenmektedir.

Kullanilacak

Laboratuvar ortami, temizlik malzemeleri, atik kutulari, etiketleme malzemeleri.
Arag Gereg

islem Basamaklar

1. Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Dizene ve givenlige iliskin eksiklikleri belirleyerek not aliniz.

3. Daginik veya uygun olmayan sekilde yerlestirilmis ara¢ gereci kullanim amacina uygun bigimde diizenleyiniz.

4. Kimyasal maddelerin etiketlerini kontrol ediniz. Eksik veya hatali oldugunu diistinduguiniiz etiketleri belirleyerek
6gretmeninize bildiriniz.

5. Kimyasal maddelerin uygun saklama kosullarina gére dogru yerlerde bulunup bulunmadigini kontrol ediniz.
Uygun olmadigini tespit ettiginiz durumlar 6gretmeninize bildiriniz.

6. Calisma alanini temizleyerek diizenli hale getiriniz.

7. Laboratuvarda bulunan atiklari uygun atik kutularina atiniz.

Yapilan diizenlemelerden sonra laboratuvar ortamini yeniden gdézlemleyerek baslangicta belirlediginiz eksiklik-
lerin giderilip gideriimedigini degerlendiriniz.

Degerlendirme , )
Galismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Galisma- S
nizi yaparken kontrol listesinde yer alan dlgtleri dikkate aliniz.

1.3. LABORATUVAR TEMIZLIiK VE DUZENI

Laboratuvarlarin temiz ve dizenli olmasi; yapilan ¢alismalarin givenli, saglikh ve verimli bir sekilde yuru-
tulmesini saglar. Calisma alanlarinin temiz tutulmasi, malzemelerin belirli bir sistem i¢inde yerlestiriimesi
ve kurallara uygun hareket edilmesi de laboratuvarin dizenli ve glvenli kullanimini destekler.

1.3.1. Laboratuvar Temizlik Plani

Laboratuvarin temiz tutulmasi, yapilan ¢aligmalarin saglikli ve guvenilir sekilde yuratilmesi agisindan
blylk énem tasir. Ayrica temizlik, laboratuvarin bir sonraki kullanim igin hazir olmasini saglar.

Laboratuvar ortami, kullanilan tim arag gereg, elektrikli ve elektronik cihazlar; gérindr bir kir olustu-
gunda ve her ¢calismadan sonra mutlaka temizlenir. Mikrobiyolojik galismalar sonrasinda kullanilan butin
malzemeler, mikroorganizmalarin etkisiz hale getiriimesi icin uygun ydntemlerle sterilize edilir. Labora-
tuvar icin hazirlanan temizlik planina gére belli araliklarla temizlik yapilir (Tablo 1.1).
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Tablo 1.1: Laboratuvar Temizlik Plani

Alan

Tezgahlar

Lavabolar

Zemin

Kapilar ve Kapi
Kollan

Atiklar ve Atik
Kutulan

Elektrikli ve
Elektronik Cihazlar
(Etiiv, Terazi,
inkiibator vb.)

Ceker Ocak

Depolama
Dolaplar ve
Buzdolabi

Pencereler

Duvarlar ve
Fayanslar

Giinliik

Temizlenmeli
ve dezenfekte
edilmelidir.

Temizlenmeli
ve dezenfekte
edilmelidir.

Temizlenmelidir.

Temizlenmelidir.

Her galismadan
sonra olusan atiklar;
kimyasal, biyolojik,
cam, plastik, metal
ve evsel atik olarak
ayristiriimali; uygun
atik kaplarinda
toplanmali ve ilgili
kurallara gére
uzaklastiriimalidir.

Her kullanimdan
sonra kullanim
talimatina
uygun sekilde
temizlenmelidir.

Haftalik

Atik kutular

temizlenmeli

ve posetleri
degistirilmelidir.

Dis ylzeyleri
uygun yontemle
temizlenmelidir.

ic ve dig yiizeyleri
temizlenmelidir.

Ayhk

Detayh temizlik
yaplimalidir.

Temizlenmeli ve
diizenlenmelidir.

Temizlenmelidir.

Temizlenmelidir.

Yillik

Yiizeylerde
ylpranma ve
hasar kontrolii
yapilmalidir.

Su giderleri ve
baglantilari kontrol
edilmelidir.

Zemin kaplamalari
kontrol edilmelidir.

Genel bakim ve
hasar kontrolii
yapiimalidir.

Atik yonetim
alaninin genel
kontrolli
yapilmalidir.

Bakim ve
kalibrasyon
kontrolleri
yapilmalidir.

Filtre ve
havalandirma
sistemi kontrol
edilmelidir.

Raflar, kapaklar ve
kullanim durumu
kontrol edilmelidir.

Genel bakim ve
kontrol yapiimalidir.

Hasar ve
bakim kontrolii
yapilmalidir.
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1.3.2. Laboratuvarda Raf ve Malzeme Yerlesim Diizeni

Laboratuvar ortamindaki galismalar sirasinda yapilan dikkatsizlik veya ihmalkéarlik ¢esitli kazalara neden
olabilir. Depolama alanlarinda malzemelerin dlizensiz ve rastgele yerlestiriimesi hem calisma duzenini
bozabilir hem de glivenlik agisindan risk olusturabilir. Bu nedenle laboratuvarda kullanilan ara¢ gerecin
ve kimyasallarin belirli bir diizen iginde yerlestiriimesi gerekir.

Malzemelerin konuldugu raflarin yiiksekligi uygun sekilde ayarlanmalidir. Calisanlarin fazla uzanmasini
gerektirmeyecek sekilde bir yerlesim plani yapilmalidir. Raflarin ¢ok yiksek olmasi durumunda kimyasal
siselerinin dismesi, kirilmasi, icindeki maddelerin dokuilmesi gibi tehlikeler ortaya cikabilir. Buna karsilik
raflarin ¢ok algak olmasi da galisanlar igin ergonomik sorunlara yol agabilir. Raflarin uygun sekilde diizen-
lenmesinin ve malzemelerin dogru bigimde yerlestiriimesinin sagladigi yararlar sunlardir:

e Laboratuvarda temiz ve dizenli bir calisma ortami saglanir.

e Olasl laboratuvar kazalar buyik dlgide azaltilir.

e Calisanlar icin glvenli ve saglikli bir calisma ortami olusturulur.

e Laboratuvarda bulunan arag gereg ve kimyasallar korunur.

e Calisma sirasinda gerekli olan malzemeye ve kimyasallara hizli ve kolay bir sekilde ulasilir.

) 4. SIRA SiZDE

Bir laboratuvarda yapilan ¢alismalarda analizlerin planlanan siirede tamamlanamadigi, bazi islemlerin
tekrar edilmek zorunda kaldigi, calisanlarin ihtiya¢ duyduklari ara¢ gerece ulasmak i¢in zaman kaybettigi
ve galisma sonunda laboratuvarin yeniden kullanima hazirlanmasinin planlanandan daha uzun sirdugi
gorilmUstir. Bu aksakliklar, laboratuvarda temizlik ve diizenin yeterince saglanamadigini gésterir ve calis-
malarin etkin ve verimli bir sekilde ydrtttilmesini olumsuz etkiler.

Asagidaki balik kilgigi diyagraminda laboratuvarda temizligin ve diizenin saglanamamasina yol acabilecek
ornek nedenler verilmistir. Bu érnekleri inceledikten sonra diger olasi nedenleri, ilgili bashgin altin-
daki bos alanlara kisa ifadeler halinde yaziniz.

Temizlik Kurallarina Temizlik Planinin Atik Yonetiminin Yanhg
) Uyulmamasi ’ Uygulanmamasi , Yapilmasi
Calisma sonunda Glnlik temizliklerin . Cam, plastik ve metal
tezgahlarin temizlenmemesi aksatiimasi atiklarin karigtiriimasi
temizligin
ve diizenin
saglanamamasi
Malzemelerin rastgele Elektrikli cihazlarin kirli Calisma alaninin daginik

' yerlestiriimesi ) birakilmasi ’ birakilmasi
Raf ve Malzeme Arag Gerecin ve Giivenlik ve Galisma

Diizeninin Uygun Cihazlanin Yanhs Kurallarina Dikkat
Olmamasi Kullaniimasi Edilmemesi

\
w
N

\
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s 1.3. UYGULAMA o
Adi LABORATUVAR TEMIZLiGINi PLANLAMA
Amag Laboratuvar ortaminda temizligin ve hijyenin saglanmasina yonelik temizlik plani hazirlamak
Siire 1 ders saati
Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina goére laboratuvar ortaminda uygulanacak

gunluk, haftalik, aylik ve yillik temizlik plani hazirlamaniz beklenmektedir.

Kullanilacak ax - . S -~
Arag Gereg Kagit veya bilgisayar, kalem, temizlik malzemeleri listesi, 6rnek temizlik plani (varsa).

islem Basamaklar

aprwbd-=

Laboratuvarda temizlik yapilacak alanlari, kullanilacak malzemeleri ve hijyen gereksinimlerini belirleyiniz.
Yapilacak temizlik islemlerini belirleyiniz.

Belirlediginiz temizlik islemlerini glinliik, haftalik, aylik ve yillik olarak siniflandiriniz.

Temizlik islemlerini uygun zaman dilimlerine yerlestiriniz.

Temizlik planini tablo haline getiriniz ve acik, diizenli ve anlasilir sekilde yaziniz.

Degerlendirme ;<)

[N

Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgedi kullanilarak degerlendirilecektir.
Cahsmanizi yaparken bu 6lgekte yer alan olcitleri dikkate aliniz.

-_—- 1.4. UYGULAMA 200

Adi LABORATUVARDA MALZEMELERIN VE ENERJININ VERIMLI KULLANILMASI

Amag Laboratuvarda kullanilan malzemeleri ve enerjiyi verimli kullanmak

Siire 4 ders saati

Gorev Bu ¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore laboratuvarda kullanilan malzemelerin

ve enerjinin verimli kullanimini engelleyen sorunlar belirlemeniz, ¢éziim 6nerileri gelistirmeniz ve
enerjinin verimli kullanimina yénelik bir sunum hazirlayip sinifta sunmaniz beklenmektedir.

Kullanilacak  Bilgisayar veya tablet, kagit, kalem, genel ag / kaynak kitaplar, laboratuvar gézlem notlari,
Arac Gere¢  sunum araglari.

islem Basamaklan

1.

2,
3.
4

o o

Sinif mevcuduna gore 3-4 kisilik gruplar olusturunuz.
Grup iginde gdrev dagihmi yapiniz (arastirmaci, gozlemci, analizci, sunum sorumlusu).
Laboratuvarda kullanilan malzemeleri ve enerji tiiketen cihazlari belirleyiniz.

Laboratuvar ortaminda malzeme ve ener;ji israfina neden olan durumlari gdzlemleyerek belirleyiniz ve gézlem-
lerinizi not aliniz.

Belirlediginiz israf nedenlerini siniflandiriniz, en kritik problemleri seginiz ve neden-sonug iligkisi kurunuz.

Her problem i¢in uygulanabilir ¢6ziim 6nerileri gelistiriniz.

Galismanizi; problem tanimi, gézlem sonuglari, israf nedenleri, ¢6zim onerileri ve beklenen faydalar bolimle-
rini icerecek sekilde hazirlayiniz.

Hazirladiginiz sunumu size verilen siirede aglk, diizenli ve anlasilir bir sekilde sununuz. >
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>

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgegi kullanilarak degerlendirile- : ‘
cektir. Calismanizi yaparken bu dlgekte yer alan dlgiitleri dikkate aliniz. Uygulamadan
sonra akran degerlendirme formuyla arkadasinizin calismasini degerlendiriniz.

A) Asagida Dogru / Yanhs 6nermeleri iceren tanilayici dallanmis agac¢ verilmistir. Verilen 6ner-
menin dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz D, yanlis oldugunu diisiiniiyorsaniz Y secenegini
isaretleyiniz. ilk 6nermeden baslayarak yapacaginiz secimlerle ve oklar yéniinde ilerleyerek
bir ¢ikis noktasi belirleyiniz.

1. Cikis
4. Kimyasal maddelerin etiketleri
D yalnizca madde adini 6grenmek
icin incelenir.
L I Y 2. Cikis
D 2. Laboratuvarda yiyecek ve
icecek tiiketilebilir.
3. Cikis
5. Laboratuvar kurallarina
Y uyulmasi guivenli, diizenli ve
" verimli calisma ortami saglar.
1. Laboratuvarda kisisel Y 4. Cikis
koruyucu donanim kullanmak
tlim giivenlik risklerini tek
bagina ortadan kaldirir. 5. Gikig
6. Hasarli cam malzemeler
D dikkatli kullanildigi stirece
calismalarda kullanilabilir. Y 6. Ciki
3. Kimyasal maddeler s
Y kullanilmadan 6nce etiket ve
guivenlik bilgileri incelenmelidir.
7. Temizlik ve diizen kurallarina D 7. Cikis
Y uymak is glivenligi ve analiz
sonuglarinin giivenilirligi
agisindan énemlidir. Y 8. Cikis

B) Asagidaki yapilandirilmis gridde laboratuvar ortaminda giivenli caligmayla ilgili bazi ifadeler
verilmistir. Kutucuklardaki numaralari kullanarak istenen sorularin cevaplarini ilgili bosluklara
yaziniz (Ayni kutucuk numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.).

Laboratuvara girilirken dnltik Kimyasal maddeler, etiketleri Laboratuvarda yiyecek ve icecek
giyilmelidir. kontrol edilerek kullanilmalidir. tiketilmemelidir.

Gerekli durumlarda koruyucu Calisma tezgahi diizenli

Uzun sagclar toplanmalidr.

gozlik kullamimaldir. tutulmalhdir.
Yapilan igsleme uygun eldiven Laboratuvarda ani ve kontrolsiiz Galisma bittikten sonra ortam
secilmelidir. hareketlerden kaginiimalidir. temizligi yapilimaldir.

>
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a)

b)

c)

C)

2,

3.

Kisisel koruyucu donanimlar kapsaminda degerlendirilebilecek ifadeler hangi kutularda yer
almaktadir?

Laboratuvar davranis kurallari kapsaminda degerlendirilebilecek ifadeler hangi kutularda yer
almaktadir?

Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

. Laboratuvarda kisisel koruyucu donanim kullaniimasinin temel amaci agsagidakilerden hangisidir?

A) Calisanin gériinimnu standart hale getirmek
B) Laboratuvar diizenini saglamak

C) Risklerin calisan Gzerindeki etkisini azaltmak
D) Analiz suresini kisaltmak

E) Cihazlarin kullanimini kolaylastirmak

Asagidakilerden hangisi laboratuvar ¢alismalari i¢in uygundur?

A) Acik burunlu ayakkabi

B) Uzun aksesuarlar

C) Ayak bileklerini érten pantolon
D) Terlik ya da sandalet

E) Acik birakilan uzun saglar

Laboratuvar ortaminda yiyecek ve icecek tiiketiimemesinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Calisma slresini uzatmasi

B) Kontaminasyon ve saglik riski olusturmasi

C) Laboratuvar maliyetini artirmasi

D) Analiz sonuglarini hizlandirmasi

E) Cihazlarin bozulmasina neden olmasi >
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4. Asagidakilerden hangisi laboratuvar kontroliiniin amag¢larindan biridir?

A) Calisma sulresini uzatmak

B) Deney sayisini azaltmak

C) Olasi riskleri dnceden belirlemek
D) Laboratuvar maliyetini artirmak

E) Calismayi bireysellestirmek

5. Asagidaki kisisel koruyucu donanimlardan hangisi solunum yollarini korur?

A) Bone B) Eldiven C) Gozluk D) Maske E) Onlik

C) Asagida verilen senaryoyu okuyunuz. Sorulari senaryoya gore cevaplandiriniz.

Bir 6grenci laboratuvara girerken ¢antasini galisma tezgahina birakir, ucu agik ayakkabiyla galismaya

baglar ve deney sirasinda eldiven kullanmaz. Calisma bittikten sonra tezgahi temizlemeden laboratu-
vardan ayrilir.

1. Ogrencinin yaptigi hatalardan ii¢ tanesini belirleyiniz.
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4. Bu durum laboratuvar diizenini nasil etkiler?

Notlar

()
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2.1. ANALIZ MALZEMELERINI  2.4. SAF SU CiHAZI
HAZIRLAMA 2.5. EKSTRAKSIYON DUZENEGI
2.2. KUTLE OLGUM CIHAZLARI 2.6. DAMITMA DUZENEGiI

2.3. ANALIZ iGiN GEREKLI OLAN
ISITICILAR

cam malzemeler, damitma, ekstraksiyon, isiticilar, laboratuvar malzemeleri,

Ol¢lim hassasiyeti, saf su, tartim cihazlari
a

\\"-‘-‘Hﬂiﬂ_
Bu 6grenme biriminde sizden
o laboratuvarda kullanilan malzemelerin ve cihazlarin 6zelliklerini, kullanim
sekillerini, kullanma talimatlarini agiklamaniz
e laboratuvar malzemelerini teknigine uygun sekilde kullanmaniz
e tartimin analizlerdeki dnemini agiklamaniz

e duyarliiklarina ve 6lgiim kapasitelerine goére kiitle dlglim cihazlarini sinif-
landirmaniz; kullanim sekillerini, bakim ve temizligini agiklamaniz ve farkl
miktarlardaki maddelerin tartimini yapmaniz

o siticilanin dzelliklerini, kullanim sekillerini, bakim ve temizligini agiklamaniz
ve 1sitici cihazlari kullanarak uygun sekilde isitma islemi yapmaniz

e analizlerde saf su kullaniminin 6nemini, saf su cihazinin 6zelliklerini,
kullanim seklini, bakim ve temizligini agiklamaniz ve saf su cihazi kullanarak
saf su elde etmeniz

e  sivi-sivi ve kati-sivi ekstraksiyon diizeneklerinde kullanilan araclari ve dzel-
liklerini agiklamaniz, bu dizenekleri hazirlamaniz

e  damitma diizeneklerinin bélimlerini ve damitmada kullanilan araglarin ézel-
liklerini agiklamaniz, damitma diizenegini hazirlamaniz

beklenmektedir. P
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M, mutfakta annesine yardim etmektedir. M’'nin annesi ¢corba yapmak igin tencereye su koyar ve ocagin altini
acar. Bir sure sonra su isinir ve kaynamaya baslar. M, suyun neden isindigini ve kaynadigini merak eder.

M’nin annesi, gorbaya bazi malzemeleri élgerek ekler. M, malzemelerin neden g6z karari degil de 6lgu-
lerek konuldugunu distnir. Daha sonra annesi, ocagin altini bazen agar bazen kisar. M, i1sinin neden
slrekli ayni sekilde verilmedigini anlamaya calisir.

M, yemek hazir olduktan sonra kullanilan kaplari dikkatlice yikayarak temizler. Annesi, temizligin énemli
oldugunu soyler. M, o glin yaptigi islerin basit oldugunu dislinse de aslinda hepsinin belirli bir diizen
icinde yapildigini fark etmeye baslar.

Verilen érnek senaryoya goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Senaryoda gecen hangi durumlar dikkatinizi cekti?

2. Mutfakta yapilan islemlerin ortak bir amaci oldugunu distniyor musunuz? Agiklayiniz.

3. Buislemler kontrolsiiz yapilirsa ne gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir?

2.1. ANALIZ MALZEMELERINi HAZIRLAMA

Analiz sureclerinde kullanilacak malzemenin segimi; 6lcim dogrulugu, deney tekrarlanabilirligi ve sonug
glvenilirligi agisindan belirleyici bir asamadir. Bu nedenle malzemeler yalnizca tanimlayici 6zellikleriyle
degil fiziksel ve kimyasal nitelikleri ile kullanim amacina uygunluklari birlikte degerlendirilir.

2.1.1. Laboratuvarda Kullanilan Malzemelerin Ozellikleri ve Kullanim Alanlan

Gida laboratuvarlarinda yapilan analizler; Grin gelistirme ¢alismalari, tretim strecinin iyilestiriimesi, son
Urdn kontroll, arastirma-gelistirme (AR-GE) calismalari ve kalite kontrol asamalarinda énemli bir yer
tutar. Bu sureglerde elde edilen verilerin guvenilirligi, kullanilan arag¢ gerecin dogru secilmesine ve uygun
sekilde kullanilmasina baglidir.

Laboratuvarlarda kullanilan malzemeler genel olarak cam malzemeler, porselen malzemeler, metal
malzemeler ve diger malzemeler olmak Uzere gruplara ayrilr.

a) Laboratuvarda Kullanilan Cam Malzemeler

Cam malzemeler, gida laboratuvarlarinda en sik kullanilan ara¢ gere¢ arasindadir. Bunun baglica nedeni
camin birgok avantaj saglamasidir.

Laboratuvarlarda cam malzemelerin tercih edilme nedenleri sunlardir:
e Kimyasal maddelere ve yuksek sicakliklara kargi dayanikli olmasi
e Ekonomik ve hafif olmasi
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e Temizlenmesinin kolay olmasi

o Seffaf yapisi sayesinde igindeki maddeleri géstermesi

Laboratuvar ¢alismalarinda sik kullanilan cam malzemeler ve bu malzemelerin kullanim amaclari sunlardir:

Beherglas: Beher olarak da bilinir. Genis agizl, silin-
dirik ve bardaga benzeyen kaplardir. Cesitli hacim ve
boyutlarda Uretilir. Sivi hacimlerinin yaklasik olarak
olclilmesi, ¢cdzelti hazirlama, maddelerin karistiril-
masi ve isitiimasi, kristallendirme, tartim gibi birgok
islemde kullanilir. Agiz kismindaki oluk, sivinin kolay
sekilde bagka bir kaba aktariimasini saglar. Borosi-
likat camdan Uretilen beherler yiksek sicakliklara
dayaniklidir ve otoklavda steril edilebilir (Gorsel 2.1).

Erlenmayer: Erlen olarak da adlandirilir. Alt kismi
genis ve diz tabanlh, Ust kismi dar agizh ve konik
bicimli malzemedir. Farkli hacim ve blyukliklerde
erlen cesitleri vardir. Cozelti hazirlama, karistirma,
calkalama, saklama, titrasyon, kristallendirme gibi
islemlerde kullanilir. Borosilikat camdan Uretilen
erlen isiya ve kimyasal maddelere kargi dayanik-
hdir. Agiz kismi silifli veya silifsiz olabilir, kapakli ya
da kapaksiz kullanilabilir (Goérsel 2.2).

Gorsel 2.1: Beher

Nuge Erleni: Vakumla siizme iglemlerinde kullanilan
Ozel bir erlen turidir. Genellikle blichner hunisiyle
birlikte kullanilir. Vakum etkisine dayanmasi igin normal
erlenlere gore daha kalin camdan Uretilir. Yan kisminda
hortum baglanabilen bir yan kol bulunur ve genellikle
6-10 mm gapindaki hortumlarla uyumludur. Borosilikat
camdan Uretilenler kimyasal maddelere, yiksek sicak-
Iiga ve ani sicaklik degisimlerine karsl dayaniklidir. Bu
Ozellikleri sayesinde vakum altinda hizli sizme islemle-
rinin yapiimasina olanak saglar (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3: Nuge erleni

Gorsel 2.2: Erlen

Meziir: Dereceli silindir veya 6lgi silindiri olarak
da bilinen mezur, sivilarin hacmini élgmek ve sivi-
lar bir kaptan digerine aktarmak icin kullanilan
laboratuvar malzemesidir. Bazi fiziksel analiz-
lerde de kullanilir. Alt kismi diiz bir tabana sahiptir.
Farkli hacimlerde Uretilmis mezlr cesitleri vardir.
Mezirler sivilarin yaklagik hacimlerini belirlemek
icin uygundur ancak ¢ok hassas dlgiim gerektiren
islemler icin tercih edilmez (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Meziir
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Biiret: Silindirik cam boru seklinde olan, tzerinde hacim gizgileri ve
alt kisminda bir musluk bulunan laboratuvar aracidir. Ozellikle titrasyon
islemlerinde, belirli hacimdeki ¢dzeltiyi kontrolli ve hassas bicimde
aktarmak icin kullanilir. Standart, yari otomatik, dijital buret gibi farkl
turleri bulunmaktadir (Goérsel 2.5).

Cam Balon: Goévdeleri kuresel yapida olan, diz veya yuvarlak dipli
cam kaplardir. Yuvarlak dipli balonlar, i1sinin daha dengeli dagiima-
sini saglar. Tabanlari diz olmadigindan dogrudan diiz zeminde dik
duramaz, destekle kullanilir. Boyun kismi genellikle kisa ve kalin yapi-
dadir. Agiz kismi tirash (silifli) veya tiragsiz (silifsiz) olabilir. Ayrica iki
veya ¢ agizli cam balon gesitleri de vardir. Cam balonlar; damitma,
Isitma, kaynatma, ¢dzelti hazirlama gibi islemlerde kullanilir. Mikrobi-
yoloji laboratuvarlarinda 6zellikle besiyeri hazirlama ve sterilizasyon
islemlerinde tercih edilir (Gorsel 2.6, 2.7 ve 2.8).

Gorsel 2.6: Cam balon Gorsel 2.7: iki agizh balon

Balon Joje (Olgii Balonu): ince ve uzun boyunlu, tabani diiz olan
kaplardir. Agiz kismi genellikle silifli ve kapakhdir. Farkli hacimlerde
Uretilmis balon jojeler bulunur. Boyun kisminda kabin belirli hacmini
g0steren bir dlgu cizgisi yer alir. Standart ¢ozeltilerin hazirlanmasinda
ve seyreltimesinde kullanilir. Balon joje sayesinde c¢oézelti hacimleri
oldukga hassas sekilde 6lgulebilir (Gorsel 2.9).

Cam Pipet: Kuclk hacimlerdeki sivilari hassas bir gsekilde 6lgmek ve
aktarmak amaciyla kullanilan cam malzemedir. Alt ucu damlalik bi¢imin-
dedir. Cam pipetler genel olarak tam 6l¢U pipetleri ve dereceli pipetler
olmak Uzere iki gruba ayrilir.

2. 0GRENME BiRiMi

Gorsel 2.5: Biiret

Gorsel 2.8: Damitma balonu

Gorsel 2.9: Balon joje
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Tam Olgii (Bullu veya Karinh) Pipeti: Orta
kisminda balon seklinde siskin bir bélim bulunur.
Ust kisminda tek bir &lci cizgisi yer alir.
Yalnizca Uzerinde belirtilen hacimde sivi almak
icin kullanihr (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Bullu pipet

5 2.1. UYGULAMA

Dereceli Pipet: Silindirik gévdeye sahip olan bu
pipetin Gzerinde hacim &lgilerini gésteren dere-
celendirme cizgileri bulunur. Genellikle 1 mL ile 25
mL arasindaki sivi hacimlerini dlgmek ve aktarmak
icin kullanilr.

Huni: Konik gévdeye ve uzun dar bir boru kismina
sahip cam malzemedir. Sivilarin veya toz héalindeki
kati maddelerin dar agizli kaplara aktariimasinda
kullanilir. Stzme islemlerinde de yaygin olarak
kullanilir (Goérsel 2.11).

Gorsel 2.11: Cam huni

Adi MEZUR iLE HACiM OLCME

Amag Mezir kullanarak sivi hacmini teknigine uygun sekilde 6lgcmek

Siire 1 ders saati

Gorev Bu caligmada sizden asagidaki islem basamaklarina gére mezire sivi hacmi 6lgme islemini
teknigine uygun sekilde gergeklestirmeniz beklenmektedir.

::_'a":g';?::k 50 mLlik mezir, 250 mLlik beher, cam huni, elma suyu.

islem Basamaklari

Meziriin agzina cam huniyi yerlestiriniz.

© ©® NGO A ODN-=

alt noktasini esas aliniz.

10. Ayni iglemleri tekrarlayarak meziirde sirasiyla 40 mL ve 50 mL elma suyunu 6lgiinliz.

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
Kullanilacak meziir, beher ve cam huninin temiz ve kuru oldugunu kontrol ediniz.
250 mLlik beher igine yaklasik 100 mL elma suyu koyunuz.

50 mLlik meziiri diiz bir tezgéh lzerine dik olarak yerlestiriniz.

Beherde bulunan elma suyunu huniyle meziire yavas yavas aktariniz.

Mezirdeki sivi seviyesini 25 mL gizgisine getiriniz ve sivi ylizeyinin durgun héle gelmesini bekleyiniz.
Gozuinlizi sivi seviyesinin bulundugu yiikseklikle ayni hizaya getiriniz.

Sivi ylizeyinde olugan kavisli yapiyi (meniskis) dikkate alarak hacmi okuyunuz. Saydam sivilarda meniskuisiin
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Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme olgegi kullanilarak degerlendirilecektir.

2. 0GRENME BiRiMi
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Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

Ayirma Hunisi: Alt kisminda musluk bulunan ve
govdesi genellikle armut biciminde olan cam bir
laboratuvar malzemesidir. Agiz kismi genellikle
silifli ve kapakhdir. Sivi-sivi heterojen karigsimlarin
ayrilmasi ve ekstraksiyon iglemlerinin gergeklesti-
rilmesi icin kullanilir (Gérsel 2.12).

Gorsel 2.12: Ayirma hunisi

Sise: Silindirik gévdeli, diiz tabanli ve dar boyunlu cam
kaptir. Silifli ya da vidall kapakh ¢esitleri vardir. Renksiz
veya koyu renkli camdan Uretili. Hazirlanan ¢ozel-
tilerin saklanmasinda kullanilir. Isiga duyarl kimya-
sallarin muhafazasi igin genellikle koyu renkli siseler
tercih edilir. Mikrobiyolojik calismalarda kullanilan bazi
siseler yUksek sicaklik ve basinca dayanikli olacak
sekilde Uretilmistir ve besiyeri hazirlama ile otoklav-
lama islemlerinde kullanilir (Gorsel 2.14).

Gorsel 2.14: Siseler
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Deney Tiipi: Silindirik yapida ve alt kismi kapali
olan cam bir borudur. Dilisyon g¢oézeltilerinin hazir-
lanmasinda, mikrobiyolojik kultir ¢calismalarinda ve
kimyasal maddelerin birbirleriyle etkilesimlerinin
goézlemlenmesinde kullanilir. Kullanim amacina bagli
olarak farkli boyut ve sekillerde Uretilmis deney tipU
cesitleri bulunmaktadir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13: Deney tiipl

Damlalikli Sise: Kapaginda kauguktan yapilimisg
bir bashk bulunan ve bu bashda ucu sivri cam
bir boru yerlestiriimis olan kaptir. Reaksiyon
ortamina damla seklinde ¢dzelti, indikatér veya
baska bir sivi eklemek amaciyla kullanilir (Gérsel
2.15).

Gorsel 2.15: Damlalikh siseler
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Cam Termometre: Sivilarin, gozeltilerin ve labora-
tuvar ortaminin sicakligini 8lgmek amaciyla kullanilan
cam malzemedir. icinde bulunan sivinin tiiriine bagli
olarak civali veya alkollti termometre ¢esitleri bulunur.

Saat Cami: Ortasi hafif gukur ve dis yiizeyi bombeli
olan cam bir aractir. Farkli ¢cap ve boyutlarda
uretilir. Tartma, 1sitma, kurutma ve kristallendirme
islemlerinde kullanilir (Gérsel 2.16).

Gorsel 2.16: Saat camlari

Petri Kabi: Sig ve yuvarlak bir alt kap ile onu 6rten
bir Gst kapaktan olusan laboratuvar malzemesidir.
Mikrobiyolojik analizlerde kullanilir. Saydam plas-
tikten Uretilmis, steril ve tek kullanimlik petri kaplari
da bulunmaktadir (Gorsel 2.18).

Gorsel 2.18: Petri kaplari

Areometre: Sivilarin yogunlugunu veya 6zgul agirli-
gini 6lgmek igin kullanilan cam bir aragtir. Bu malzeme
camdan yapilmig dalici bir gévde ve bunun Uzerinde
bulunan derecelendiriimis bir saptan olusur. Dalici
gdvdenin alt kismi degisik sekillerde olabilir. Sivi iginde
daha kolay batmasi ve diizey konumda kalmasi igin
civa veya sacmayla agirh@r artinlmistir (Gorsel 2.20).

Gorsel 2.20: Areometre

Cam Baget: Farkli uzunluk ve gaplarda buluna-
bilen dolu cam c¢ubuktur. Cdzeltilerin karistiril-
masli, stzme islemleri, kristalizasyon, sivilarin
kontrolli aktariimasi gibi islemlerde kullanihr
(Gorsel 2.17).

Gorsel 2.17: Cam baget

Drigalski Spatiilii: Ug kismi Uggen bigiminde
olan cam cubuktur. Mikrobiyolojik c¢alismalarda
sivi numunenin katl besiyeri ylzeyine esit sekilde
yayllmasini saglamak icin kullanilir (Gorsel 2.19).

Gorsel 2.19: Drigalski spatilu

Piknometre: Sivilarin 6zgul agirligini belirlemek
amaciyla kullanilan cam bir élgim kabidir (Goérsel
2.21).

Gorsel 2.21: Piknometre
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Kurutma Kabi (Vezin Kabi): Silindirik govdeli, diiz tabanl ve silifli kapakli cam bir malzemedir. Numune-
lerin etlivde kurutulmasi, nem tayini ve benzeri analiz islemlerinde kullanilir.

Gooch Krozesi: Taban kismi gézenekli olan ve vakumlu stizme islemlerinde kullanilan cam bir labora-
tuvar malzemesidir.

Desikator: Kapak, gévde ve delikli porselen tabladan olusan ti¢ ana bolimden
meydana gelir. Kapak ile gévdenin temas eden kisimlar siliflidir. Ozellikle
kuru madde ve kul analizlerinde, numunelerin ortamdan nem almadan sogu-
tulmasini saglamak amaciyla kullanilir. i¢ kisminda havadaki nemi tutan silika
jel, susuz kalsiyum klorlr gibi nem c¢ekici maddeler bulunur. Desikatorler
vakumlu ve vakumsuz tiplerde olabilir. Kapak ile gévde arasindaki silifli kisim-
lara hava girisini dnlemek igin vazelin srilir. Desikator kapagi yukari kaldiri-
larak degil yana dogru kaydirilarak acilmalidir (Gorsel 2.22).

Geri Sogutucu (Yogunlastirici): i¢ ice gegmis iki cam borudan olusan Gorsel 2.22: Vakumlu desikator

silindirik yapili bir laboratuvar malzemesidir. Gévdenin Ust ve alt kisminda

soguk su giris ve c¢ikisini saglayan borular bulunur. Bu kisimlara hortum baglanarak cam borularin
arasindan soguk su dolasimi saglanir. Dis ylizeyi genellikle diiz yapidadir; i¢ kismi ise diiz, balonlu veya
spiral bicimde olabilir. Geri sogutucu, damitma ve ekstraksiyon igslemleri sirasinda isitma ile buharlasan
maddelerin tekrar yogunlastiriimasinda kullanilir (Gorsel 2.23, 2.24 ve 2.25).

Gorsel 2.23: Diiz sogutucu Gorsel 2.24: Balonlu sogutucu Gorsel 2.25: Spiralli sogutucu

Asagidaki yapilandirilmis gridde laboratuvarda kullanilan cam malzemelerle ilgili bazi kavramlar
verilmistir. Kutucuklardaki numaralarn kullanarak asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara
yaziniz (Ayni kutucuk numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.).

! Beher ? Erlen : Meziir 4 Pipet

’ Biret 6 Balon joje ! Ayirma hunisi ¢ Huni
Deney tipi 10 Cam balon " Nuge erleni 12 Desikator

3 Saat cami 1 Cam baget s Sise 10 Damlalikli sise

>
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a)

b)

¢)

d)

Isitma ve karistirma islemlerinde kullanilabilen ancak hassas hacim 6lgima igin uygun olmayan cam
malzemeler hangileridir?

Hacim 6lgimu yapan cam malzemelerden yalnizca yiiksek hassasiyet gerektiren islemler icin kulla-
nilanlar hangileridir?

Bir dgrenci; standart ¢ozelti hazirlamak, titrasyon yapmak ve karisimi ayirmak istemektedir. Bu
islemler icin kullanmasi gereken cam malzemeler hangileridir?

b) Laboratuvarda Kullanilan Porselen Malzemeler

Porselen malzemeler, cam malzemelere kiyasla ylksek sicakliklara,
kimyasal maddelere ve kirilmaya kargi daha dayaniklidir. Bu o6zellikleri
sayesinde laboratuvar ¢alismalarinda siklikla tercih edilir. Laboratuvarlarda
yaygin olarak kullanilan porselen malzemeler ve kullanim alanlari sunlardir:

Kroze: Yuksek sicakliga dayanikli porselenden Uretilmis bir malzemedir.
Ozellikle kil etme iglemlerinde kullanilir (Gérsel 2.26).

Havan: Sert yapidaki kati maddelerin ezilerek toz haline getirilmesi igin
kullanilan porselen aractir (Gorsel 2.27).

Biichner (Buhner) Hunisi: Tabani genis ve gézenekli yapiya sahip porselen
bir hunidir. Vakum altinda yapilan siizme islemlerinde kullanilir (Gérsel 2.28).

Gorsel 2.26: Porselen kroze

Gorsel 2.27: Porselen havan
ve tokmak

Gorsel 2.28: Biichner hunisi
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c¢) Laboratuvarda Kullanilan Metal Malzemeler

Gida laboratuvarlarinda metalden uretilmis arag gere¢ oldukca yaygindir. Metal malzemelerde aranan genel
Ozellikler asit, alkali ve oksitlenmeye dayanikli olmalaridir. GiinimUzde gida laboratuvarinda kullanilan metal
malzemeler daha ¢ok krom nikel alagimli demir, aliminyum ve paslanmaz ¢elik malzemelerdir.

Laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilan metal malzemeler ve kullanim alanlari sunlardir:

Bunsen Beki: Gaz giris borusu, gaz muslugu, Ucayak (Sacayagi): Bunsen beki veya ispirto
gbévde ve hava ayar kismindan olusan bir labo- lambasi Uzerinde isitma islemi yapilirken kullanilan
ratuvar aracidir. Gaz (hava gazi veya bitan gazi)  bir destektir. Isitilan kabin dengede durmasini saglar
ile galisir ve alev olusturur. Laboratuvarda isitma,  (Gorsel 2.30).

kaynatma islemlerinde ve bazi metal malzemelerin

steril edilmesinde kullanilir (Gérsel 2.29).
Gorsel 2.29: Bunsen beki Gorsel 2.30: Ug ayak

Kafesli Tel (Amyant Tel): Bunsen beki tizerinde  Ucgen Tel (Kil Uggen): Porselen kroze gibi kiigiik
isitilan kaplarin ani sicaklik degisimlerinden dolayr  kaplarin bek alevi Uzerinde isitiimasi sirasinda sabit
kinlmasini 6nlemek amaciyla kullanilir. Isitma islemi  durmasini saglamak amaciyla kullanilir. Sacaya-
sirasinda sacayaginin Gzerine yerlestirilir ve i1siti-  ginin Gzerine yerlestirilir ve isitilacak kap tcgen tel
lacak kap telin tzerine konulur (Goérsel 2.31). Uzerine konulur (Gorsel 2.32).

Gorsel 2.31: Amyant tel Gorsel 2.32: Uggen tel

Pens ve Masa: Dogrudan elle tutulmasi uygun olmayan veya sicak laboratuvar malzemelerini gtivenli bir
sekilde tutmak ve tasimak amaciyla kullanilan metal araglardir (Gérsel 2.33 ve 2.34).

Gorsel 2.33: Pens Gorsel 2.34: Masa
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Bir 6grenci laboratuvarda kati bir numuneyi toz haline getirmek, ardindan yiksek sicaklikta bir islem uygu-
lamak ister. Calisma sirasinda kullanacagi malzemeleri segerken kararsiz kalir ve bazi islemler icin uygun
olmayan ara¢ gereg tercih eder.

Verilen senaryo dogrultusunda asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Ogrencinin gergeklestirmek istedigi islemler nelerdir?

2. Buiglemler icin hangi malzeme tirleri (porselen / metal) uygundur?

3. Uygun olmayan malzeme sec¢imi deney sonuglarini nasil etkiler?

¢) Laboratuvarda Kullanilan Diger Malzemeler

Laboratuvarlarda cam, porselen ve metal malzemelerin yani sira analiz sureglerini kolaylastiran ve islem-
lerin daha kontrolli yuratilmesini saglayan ¢esitli yardimei araglar da kullanilir. Bu malzemeler dogrudan
Olcim yapmaktan ¢ok, islemlerin glvenli ve dizenli sekilde gerceklestiriimesine katki saglar.

Tiipliik (Tiip Sporu): Plastik veya metalden yapilan  Destek Standi (Spor): Buret, balon gibi laboratuvar
tlplUk, deney tlplerinin dik bir sekilde durmasini  malzemelerinin belirli bir ylkseklikte ve dik konumda
saglamak amaciyla kullanilir (Gérsel 2.35). sabit tutulmasini saglayan aractir (Gorsel 2.36).

Gorsel 2.35: Tiiplik Gorsel 2.36: Destek standi

Puar ve Pipet Pompasi (Pipetor): Pipetin Ust kismina  Spatiil: Kasik benzeri bir yapiya sahip olan spatiil;
takilarak kullanilan yardimci araglardir. Sivi kimya-  plastik, metal veya porselenden dretilir. Kati
sallarin ve c¢ozeltilerin pipetle c¢ekilmesinde ve kimyasal maddelerin alinmasi ve tartim sirasinda
aktarilmasinda kullanilir (Gorsel 2.37 ve 2.38). aktarilmasi amaciyla kullanilir (Gorsel 2.39).

Gorsel 2.37: Puar Gorsel 2.38: Pipet pompasi Gorsel 2.39: Metal spatiil \
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Gorsel 2.40: Piset

Gorsel 2.41: Temizlik
firgasi

2. 0GRENME BiRiMi

Piset: Saf su ya da yikama ¢ozeltilerinin konulmasi igin kullanilan plastik kaptir.
Sikildiginda igindeki sivi ince ugtan kontrolli sekilde akar. Piset, laboratuvar
malzemelerinin durulanmasinda, ¢okeltilerin ylkanmasinda ve kiguk miktarda
sivi eklenmesinde kullanilir (Gérsel 2.40).

Firga: Laboratuvar malzemelerinin temizlenmesi igin kullanilan laboratuvar ekip-
manidir (Goérsel 2.41).

Filtre Kagidi: Stizme islemlerinde kullanilan 6zel kagittir. Kati ve sivi karigimlarin
ayriimasini saglar. Farkli gézenek boyutlarina sahip ¢esitleri bulunur.

Hortum: Laboratuvarda kurulan deney duzeneklerinde su, gaz, vakum gibi
baglantilari saglamak amaciyla kullanilir. Genellikle plastik veya silikon malze-
meden Uretilmis hortumlar tercih edilir.

Tartim Kabi: Tartim iglemleri sirasinda kullanilan, plastik veya metalden yapilmig
kuguk kaptir.

Mantar ve Kauguk Tipa: Genellikle konik veya silindirik bigimde tretilmis, farkl
boyut ve sekillere sahip malzemelerdir. Cam kaplarin agizlarini kapatmak ve bazi
deney dizeneklerini hazirlamak igin kullanilir.

s 2.2. UYGULAMA 2

Adi PIPET iLE HACIM OLCME

Amag Dereceli pipet kullanarak belirli hacimde siviy teknigine uygun sekilde dlgmek

Siire 2 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore dereceli pipetle sivi hacmi élgme ve

aktarma islemini gergeklestirmeniz beklenmektedir.

Kullanilacak
Arac Gereg

islem Basamaklar

1. Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kulla-

niniz.

2. Kullanilacak pipet, puar ve beherlerin temiz ve kuru olup olmadigini

kontrol ediniz.

3. 250 mLlik beher i¢ine 100 mL elma suyu koyunuz.
Puari pipetin st ucuna sikica takiniz.

o &

© o N

layiniz.

Puarin A valfine basiniz ve ayni anda puari hafifce sikarak i¢indeki havayi
bosaltiniz (Gorsel 2.42).

Pipetin ucunu beherdeki elma suyuna daldiriniz.

25 mLlik dereceli pipet, puar, 250 mLlik beher, 50 mLlik beher, elma suyu.

Gorsel 2.42: Puarin valfleri

Puarin S valfine basarak elma suyunu 25 mL gizgisinin biraz tizerine kadar ¢ekiniz.
Pipeti disey konumda tutunuz ve goz seviyenizi 6lgl ¢izgisiyle ayni hizaya getiriniz.
Puarin E valfine yavasca basarak sivi seviyesini 25 mL cizgisine, meniskis cizgiye teget olacak sekilde ayar-
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10. Meniskiisi dikkate alarak hacmi okuyunuz. Saydam sivilarda meniskdisiin alt noktasini esas aliniz.

11. Pipetin ucunu 50 mLlik beherin i¢ duvarina degdiriniz ve E valfine basarak siviyi beherin igine bosaltiniz.
12. Swinin pipetten kendi akislyla tamamen bosalmasini bekleyiniz.

13. Pipet ucunda kalan son damlayi iflemeyiniz.

14. Ayniislemleri tekrarlayarak 10 mL ve 15 mL elma suyunu 0lciip ayri beherlere aktariniz.
Degerlendirme , )

Cahsmaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Cahsmanizi yaparken bu 6lgekte yer alan Olgutleri dikkate aliniz.

s 2.3. UYGULAMA 2

Adi BURET iLE HACIM OLCME

Amag Biiret kullanarak belirli hacimde siviyi teknigine uygun sekilde dlgmek

Siire 2 ders saati

Gorev Bu ¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére biiretle hacim dlgme ve sivi aktarma
islemini gerceklestirmeniz beklenmektedir.

K:‘;':g'z::k 50 mLlik biiret, destek standi, kiskag, cam huni, 250 mLlik beher, 250 mUlik erlen, saf su.

islem Basamaklan

© ® N A ODN-=

1.
12.

13.
14.

15.

16.

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Kullanilacak biiret, cam huni, beher ve erlenin temiz olup olmadigini kontrol ediniz.

Bireti kiskacla destek standina diisey konumda sabitleyiniz.

Biiret muslugunun kapali olup olmadigini kontrol ediniz.

250 mLlik beher i¢ine 100 mL saf su koyunuz.

Cam huniyi biiretin agzina yerlestiriniz.

Beherdeki saf suyu huniyle biirete, sivi seviyesi 0 (Sifir) gizgisinin (izerine ¢ikacak sekilde doldurunuz.
Biretin altina bos bir beher yerlestiriniz.

Sol elinizin bagparmagi, isaret parmagi ve orta parmagiyla biret muslugunu arkadan kavrayarak muslugu
yavasca aciniz ve biiret ucundan bir miktar saf su akitiniz.

. Biret ucunda hava kabarcigi kalip kalmadigini kontrol ediniz.

Cam huniyi biiretten ¢ikariniz.

Biiret muslugunu kontrollli olarak aginiz. Géz seviyenizi sivi ylizeyiyle ayni hizaya getirerek meniskisiin alt
noktasini biiretin 0 (Sifir) gizgisine ayarlayiniz.

Biretin altina 250 mLlik erleni yerlegtiriniz.

Sol elinizin bagparmagi, isaret parmagi ve orta parmagiyla biiret muslugunu arkadan tutarak muslugu yavasca
geviriniz ve saf suyun erlene akmasini saglayiniz.

Birette kalan hacim 25 mL ¢izgisine yaklastiginda muslugu daha az cevirerek saf suyun damla damla akma-
sini saglayiniz.

Buretteki sivi seviyesi 25 mL ¢izgisine geldiginde muslugu kapatiniz. >
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17. Erlenin i¢ ylizeyini biiret ucuna hafif¢e temas ettirerek biiret ucunda kalan damlanin erlene gegmesini saglayiniz.
18. Ayniislem basamaklarini uygulayarak biiretten sirayla 10 mL ve 40 mL saf suyu ayri erlenlere aktariniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir. S
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan dlgutleri dikkate aliniz.

2.1.2. Laboratuvarda Kullanilan Cihazlarin Kullanma Talimatlar

Laboratuvarlarda kullanilan cihazlarin dogru, givenli ve verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in kullanim talimat-
larina uyulmasi gerekir. Kullanim talimatlarina iligkin dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Laboratuvarlarda kullanilan her cihazin kendine 6zgu galisma prensibi ve kullanim sekli vardir.

e Cihazlarin hatal kullaniimasi ¢alisan givenligini tehlikeye atabilir ve analiz sonuglarinin dogrulugunu
etkileyebilir.

e  Kullanim talimatlarinda cihazin kullanim amaci, ¢alistirma basamaklari, givenlik énlemleri ve bakim
islemleri yer alir.

e Kullanim talimatlari laboratuvarda herkesin kolaylikla ulagsabilecegi bir yerde bulunmalidir.
e Cihaz kullaniimadan énce kullanim talimatlari mutlaka incelenmelidir.
e  Kullanim talimatlari cihazin dzelliklerine ve givenlik kurallarina uygun sekilde hazirlanmalidir.

e Laboratuvara yeni bir cihaz getirildiginde veya mevcut cihazlarda degisiklik yapildiginda kullanim
talimatlari giincellenmelidir.

e  Kullanimi tam olarak bilinmeyen cihazlar kesinlikle ¢alistirimamaldir.
e Cihaz calistinimadan dnce hasar kontroli yapiimalidir.

e Elektrik baglantisi, kablo ve fig kontrol edilmelidir.

e Cihaz galigirken gdzetimsiz birakilmamaldir.

e Ariza durumunda 6gretmene veya sorumlu kisiye haber verilmelidir.

e Kullanim sonunda cihaz kapatilmali ve temiz birakilmalidir.

5— 2.4. UYGULAMA doe
ARVWAR

Adi TERMOMETRE VE BUNSEN BEKiNi KULLANMA

Amag Cam termometre ve bunsen bekini teknigine uygun sekilde kullanmak

Siire 2 ders saati

Gorev Bu calismada sizden agagidaki islem basamaklarina gére cam termometre ve bunsen bekini tekni-

gine uygun sekilde kullanmaniz ve suyun sicakhigini belirli araliklarla 6lgmeniz beklenmektedir.

Kullanilacak

Arag Gere¢  Cam termometre, bunsen beki, gaz kaynagi, cakmak, li¢ ayak, amyant tel, 250 mLlik beher,
ve Kimyasal 100 mL saf su, sabunlu su

Maddeler

>
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islem Basamaklar

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Bunsen bekinin gaz hortumunu ve baglanti noktalarini kontrol ediniz.

Sabunlu suyu gaz hortumu baglanti noktalarina siiriiniiz ve kabarcik olusup olusmadigini gézlemleyiniz.
Ug ayag: diiz bir zemine yerlestiriniz ve amyant teli {i¢ ayagin iizerine yerlestiriniz.

250 mLlik beherin igine 100 mL saf su koyunuz ve beheri amyant tel {izerine yerlestiriniz.

© gk wbd=

Termometrenin alt ucunu suyun igine daldiriniz. Termometrenin alt ucunun beherin tabanina ve yan yizeyine
temas etmemesini saglayiniz.

7. Termometreyi goz hizasinda tutarak beherde bulunan suyun sicakligini okuyunuz.

8. Bunsen bekinin hava bilezigini kapall konuma getiriniz.

9. Cakmagi yakarak bunsen bekinin agzina yaklastiriniz.

10. Ana gaz vanasini aginiz ve bunsen beki muslugunu yavasca acarak alevi olusturunuz.
11. Hava bilezigini yavasga dondurerek mavi renkli alev olusturunuz.

12. Beherde bulunan suyu mavi alev tzerinde Isitmaya baslayiniz.

13. Isitma sirasinda termometreyi suyun iginde tutarak suyun sicakligini takip ediniz ve 100 mL saf suyu 40 °C’a
kadar 1sitiniz.

14. Ayni islem basamaklarini uygulayarak 100 mL saf suyu 50 °C ve 60 °C’a kadar isitiniz.
15. Calisma sonunda dnce bunsen beki muslugunu, ardindan ana gaz vanasini kapatiniz.

Degerlendirme il

Cahsmaniz karekodda yer alan derecelendirme olgegi kullanilarak degerlendirilecektir. . g
Cahismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan olgutleri dikkate aliniz.

2.2. KUTLE OLGUM CIHAZLARI

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen deneysel calismalarda 6lgiim islemleri, elde edilen sonuglarin
dogrulugunu belirleyen temel unsurlardan biridir. Bu élgiimler arasinda kitle dl¢im, birgok analiz siire-
cinin baglangi¢ agsamasini olusturur.

Kitle 6lciminde kullanilan cihazlar, teknik 6zelliklerine bagl olarak farkli dogruluk dizeylerine ve
kullanim alanlarina sahiptir. Bu nedenle yapilacak analizin gerektirdigi hassasiyet dizeyine uygun cihazin
segilmesi ve dogru sekilde kullaniimasi gerekir.

2.2.1. Tartimin Analizlerdeki Onemi

Laboratuvar calismalarinda, 6zellikle nicel (kantitatif) analizlerde elde edilen sonuglar, yapilan tartim
islemlerinin hassasiyetine baghdir. Analizlerde kullanilan kimyasal madde, numune ve elde edilen Urun-
lerin kitlelerinin dogru belirlenmesi, sonuglarin gegerliligi agisindan buytk 6nem tasir. Bu nedenle analiz
tiriine uygun hassasiyette terazilerin kullanilmasi gerekir.

2.2.2. Duyarhhk ve Ol¢iim Kapasitelerine Gore Teraziler

Laboratuvarlarda kullanilan teraziler, 6lgciim dogrulugunu belirleyen teknik ézelliklerine gére siniflandirilir.
Bu siniflandirmada duyarlilik ve élgiim kapasitesi olmak Uzere iki temel 6lct vardir.
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Duyarhlik, terazinin kitledeki ¢ok kicuk degisimleri algilayabilme yetenegini; élciim kapasitesi ise
cihazin glvenilir sekilde tartabilecegi en ylksek kiitle degerini ifade eder. Yapilacak analize gére bu iki
Ozelligin dengeli olmasi gerekir.

Laboratuvarlarda kullanilan teraziler, kullanim alanlarina ve duyarliliklarina gére su sekilde siniflan-
dirilabilir:

Makro Teraziler: Tartim kapasitesi 200-220 g arasinda olan ve 0,1 mg
duyarhlikla 6lgiim yapilabilen terazilerdir.

Yan Mikro Teraziler: Tartim kapasitesi 80-100 g arasinda olan ve 0,01 mg
duyarllikla 6lcim yapilabilen terazilerdir.

Mikro Teraziler: Tartim kapasitesi 20 g olan ve 0,001 mg duyarlilikla lgim
yapilabilen terazilerdir.

Gorsel 2.43: Hassas terazi
Ultra Mikro Teraziler: Tartim kapasitesi 25 g olan ve 0,00002 mg duyarli-

likla 6lcim yapilabilen terazilerdir.

Hassas Teraziler: Tartim kapasitesi 110 g-6 kg arasinda olan ve 1-100 mg
duyarhlikla 6lgiim yapilabilen terazilerdir (Gorsel 2.43).

Analitik Teraziler: Tartim kapasitesi 52-520 g arasinda olan ve 0,01-0,1
mg duyarlilikla dl¢im yapilabilen terazilerdir (Gérsel 2.44).

Gida laboratuvarlarinda tartim islemlerinde gogunlukla hassas ve analitik
teraziler tercih edilir. Gorsel 2.44: Analitik terazi

Hassas terazi ile analitik terazinin ortak ve farkh 6zelliklerini belirleyerek Venn semasinda uygun

yerlere yaziniz.

Ortak

Hassas Terazi Analitik Terazi
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2.2.3. Terazilerin Kullanim Sekli

Terazilerin dogru ve guvenilir sonug¢ vermesi icin uygun kosullarda kullaniimasi gerekir. Terazilerin labo-
ratuvardaki yeri sabit olmali ve zorunlu olmadikga yerleri degistiriimemelidir. Ayni calisma kapsaminda
gerceklestirilen tim tartimlar, dlcim tutarliigini saglamak amaciyla mimkin oldugunca ayni teraziyle
yapllir. Tartilacak madde miktari, kullanilan terazinin maksimum kapasitesini asmamalidir. Terazi; titre-
simden, hava akimindan ve dogrudan gines isigindan uzak, dengeli bir ylzey Uzerinde kullaniimalidir.
Ayrica sicak maddeler dogrudan tartiimamal, numune oda sicakligina ulastiktan sonra tartim iglemi
gergeklestirilmelidir.

Belirli miktarda maddenin dogru sekilde tartilabilmesi i¢in islem basamaklarinin dikkatle uygulanmasi
gerekir. Tartim islemi su basamaklara uygun sekilde gerceklestirilir:

e Terazinin duz bir zeminde durdugu ve su terazisinin dengede oldugu kontrol edilmeli, ayaklarinin
zemine tam temas ettiginden emin olunmalidir.

e Cihazin elektrik baglantisi saglanmali ve gti¢c digmesi kullanilarak terazi ¢calistirimalidir.

e Terazi acildiktan sonra gostergenin sifir degerine gelmesi beklenmelidir.

e Terazinin kapagi agilarak kefenin ortasina temiz bir tartim kagidi veya uygun bir kap yerlestiriimelidir.
e Kapak kapatildiktan sonra gosterge sabitlenmeli ve dara (tare) tusuna basilarak sifirlama yapiimalidir.

e Kapak yeniden acilip tartilacak madde, temiz ve kuru bir spatiille yavas yavas tartim kabina aktaril-
malidir. Bu asamada eklenen miktar strekli kontrol edilmelidir.

e Kapak kapatilmali ve 6lgiim deg@erinin sabitlenmesi beklenmelidir.
o Istenen miktara ulasiimadiysa dikkatli bir sekilde madde eklenmeye devam edilmelidir.

e  Gerekli miktar asilmissa kapagi agiimall ve fazla madde spatiille (kefeye baski uygulanmadan) uzak-
lastiriimalidir.

e Tartimi tamamlanan madde, bulundugu kapla birlikte cihazdan alinmali ve terazi kapagi kapatil-
mahdir.

e Islem sonunda cihaz kapatilmali, terazi ve cevresi temiz ve diizenli birakilmalidir.

2.2.4. Terazilerin Temizligi ve Bakimi

Elektronik teraziler hassas 6lgiim yapan cihazlar oldugundan, dogru sonuglarin elde edilmesi ve cihazin
uzun sure kullanilabilmesi igin dizenli bakim ve temizlik gereklidir. Kullanim sirasinda cihazin kirlenme-
mesine 6zen gosterilir, islemden sonra cihaz temizlenir. Ayrica belirli araliklarla yetkili kisiler tarafindan
bakim yapilir.

Temizlik sirasinda terazi kefesi dikkatlice ¢ikarilir; cihazin alt kismi, cihaz yuzeyi ve gevresi yumusak bir
firca veya hafif nemli bezle temizlenir. Yikanan pargalar tekrar kullanilmadan dnce tamamen kurutulur.

Temizlik ve bakim strecinde su kurallara uyulmalidir:

o Temizlik 6ncesinde cihazin elektrik baglantisi kesilmelidir.
e Uygun temizlik araglari (yumusak bez, fir¢ca) kullanilmalidir.
e Terazi kefesine baski uygulanmamalidir.

e Asindirici ve kimyasal maddeler kullaniimamalidir.

e  Kullanim kilavuzundaki talimatlara uyulmalidir.
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_=_ 2.5. UYGULAMA 2

Adi FARKLI TERAZI TIiPLERI iLE HASSASIYET KONTROLU

Amag Farkh terazi tiplerini kullanarak 6lglim sonuglarini karsilastirmak ve duyarlilik farklarini belir-
lemek

Siire 4 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore farkli terazi tipleriyle tartim yapmaniz, 6lgiim

sonuglarini karsilagtirmaniz ve terazilerin duyarlilik farklarini degerlendirmeniz beklenmektedir.

Kullanilacak  Analitik terazi, hassas terazi, mikro veya yari mikro terazi, tartim kagidi / saat cami, spatiil,
Arac Gere¢  standart kati madde (tuz, seker vb.), agirlik seti (kalibrasyon igin).

islem Basamaklar

© No ks~ wN-=

9.
10.
1.

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
Kullanilacak terazileri inceleyiniz, duyarlilik ve kapasite kavramlarini gézden gegiriniz.
Yaklasik 1 g kati maddeyi hassas terazide tartiniz.

Ayni maddeyi analitik terazide tartiniz.

Mikro veya yari mikro terazide (varsa) tartim yapiniz.

Her terazide en az Ui tekrar dlgim yapiniz.

Olgiim sonuglarini tabloya kaydediniz ve élgimlerin ortalamalarini hesaplayiniz (Tablo 2.1).
Teraziler arasindaki 6lglim farklarini karsilastiriniz.

Daha hassas olan teraziyi belirleyiniz ve 6lgiim sapmalarini yorumlayiniz.

Ayni iglemleri tekrarlayarak terazilerde sirasiyla 2 g ve 3 g kati maddeyi tartiniz.
Sonuglar sinifta paylasiniz.

Tablo 2.1: Olgiim Verileri Tablosu

Terazi Tiirii 1. Olgiim (g) 2. Olgiim (g) 3. Olgiim (g) Ortalama (g)

Hassas Terazi

Analitik Terazi

Mikro Terazi
Degerlendirme )
Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgedi kullanilarak degerlendirilecektir. S

Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan 6lcutleri dikkate aliniz.

2.3. ANALIZ iCIN GEREKLi OLAN ISITICILAR

Laboratuvar analizlerinde i1sitma iglemleri; kimyasal reaksiyonlarin gerceklestiriimesi, ¢ézelti hazirlama,
numune kurutma, sterilizasyon, bilesenlerin ayriimasi gibi amagclarla yapilir. Isitici sistemler, sicakligin
kontrolll ve sabit tutulmasini saglar.

Analizlerin glivenli ve dogru sonug vermesi icin kullanilacak isitici tiir(;; numunenin yapisina, islem amacina
ve gerekli sicaklk araliina goére belirlenir. Bu dogrultuda laboratuvar isiticilari; dogrudan isitma yapan
sistemler, kontrolli ortam saglayan sistemler ve yliksek sicaklikta ¢alisan sistemler olarak siniflandirilir.
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2.3.1. Isiticilarin Ozellikleri ve Kullanim Sekli

Laboratuvarlarda kullanilan isiticilar; ¢alisma prensiplerine, sicaklik araliklarina ve kullanim amaglarina
gore farklilik gésterir. Yaygin olarak kullanilan isitici tirleri ve temel 6zellikleri sunlardir:

Isitici Tabla (Hot Plate) Sistemi: Calisma sicakhigi genellikle 30-380
°C arasinda degisen elektrikli bir 1sitma cihazidir. Beher, erlen gibi isiya
dayanikli kaplarda bulunan sivilarin isitiimasinda kullanilir. Isitici tablalarin
ylzeyleri asit, baz ve oksitlenmeye karsi dayanikli olacak sekilde Uretilir.

Manyetik Karistiricili Isitici: Isiya dayanikli kaplarda (beher, erlen vb.)
bulunan ¢dzeltilerin 1sitilmasi ve karistinimasi icin kullanilan cihazdir.
Cozelti icine manyetik balik olarak adlandirilan miknatisli kiigik bir
cubuk yerlestirilir. Cihazin olusturdugu manyetik alan sayesinde bu gubuk
donerek sivinin homojen sekilde karismasini saglar. Manyetik karigtiri-
cili isiticilarin ylzeyi, kimyasal maddelere dayanikli seramik veya metal
malzemeden yapilir. Bu cihazlarin galisma sicakligi genellikle 30-380 °C
araligindadir (Goérsel 2.45).

Balon Isitici: iginde gozelti veya herhangi bir sivi bulunan cam balon-
larin i1sitilmasi amaciyla kullanilan cihazdir. Farkli hacimlerdeki balonlara
uygun c¢esitleri bulunmaktadir. Bu cihazlarin i¢ ylzeyi, 1siy1 iyi ileten ancak
elektrik iletkenligi olmayan 6zel bir 6rgl yapiyla kaplidir. Kimyasal madde-
lere karsi dayanikli olan balon isiticilar genellikle 30-450 °C sicaklik arali-
ginda caligabilir (Gorsel 2.46).

Su Banyosu (Benmari): Isiya duyarli maddelerin ve kimyasallarin kont-
rollii bir sekilde i1sitiimasinda, buharlastiriimasinda veya belirli bir sicak-
likta tutulmasinda kullanilan isitici sistemdir. Isitma islemi sicak suyla
yapilir. Ust kisminda, isiticinin zarar gérmesini 6nlemek amaciyla sacdan
yapilmis bir kapak veya delikli halka sistemi bulunur. Su banyolari genel-
likle 100 °C’a kadar calisabilir.

Etiiv (Kurutma Dolabi): Analizlerde kullanilan numunelerin kuru madde
miktarinin belirlenmesinde, drneklerin ve ylkanmig cam malzemelerin
kurutulmasinda kullanilan isitma cihazidir. Ayrica sterilizasyon amaciyla
da kullanilabilir. Caligma sicaklik araligi genellikle 5-250 °C arasindadir.
Kurutma sirasinda olusan buharin disari atilmasi igin cihazin tst kisminda
slirgult bir hava ¢ikisi bulunur (Gorsel 2.47).

Otoklav: Ozellikle mikrobiyoloji laboratuvarlarinda kullanilan ve nemli
Islyla sterilizasyon saglayan temel bir cihazdir. Yiksek sicaklikta yapisi
bozulabilecek besiyerleri, fizyolojik tuzlu su gibi maddelerin steril edilme-
sinde kullanilir. Otoklavda sterilizasyon islemi, doymus su buharinin kont-
rolli basing altinda (yaklasik 1,2 bar) ve 121 °C veya daha ylksek sicak-
liklarda uygulanmasiyla gercgeklestirilir (Gorsel 2.48).

Gorsel 2.45: Manyetik karistiricili
1siticl

Gorsel 2.46: Balon isitici

Gorsel 2.47: Etiiv

Gorsel 2.48: Otoklav
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Kiil Finm (Yakma Finimi): Gida numunelerinin ham kil veya mineral igeriklerinin belirlenmesinde kulla-
nilir. Bu cihazlar 1200 °C’a kadar sicaklik olusturabilme kapasitesine sahiptir. Elektrikli laboratuvar cihaz-
lari arasinda en ylksek sicaklikta calisan sistemlerden biridir (Gorsel 2.49).

Gorsel 2.49: Kl firini

inkiibator: Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda ekimi yapilmig mikroorganizmalarin uygun sicaklik ortaminda
gelismesini saglamak amaciyla kullanilan cihazdir. Yapi olarak sterilizatér ve kurutma dolaplarina benzer.
Diger cihazlardan en 6nemli farki, i¢c kisminda kalin camdan yapilmis ikinci bir kapagin bulunmasidir.
Calisma sicakliklari genellikle 100 °C civarina kadar ayarlanabilir.

/ 58"

Asagidaki anlam ¢6ziimleme tablosunda laboratuvarda kullanilan isiticilara ait bazi 6zellikler veril-
mistir. Ozelliklerin hangi isiticida bulundugunu belirleyerek uygun kutucuklara v isareti koyunuz.

Balon Isticr Kiil Su Manyetik
Ozellikler Etiiv inkiibator Kanstiricih  Otoklav
Isitici Tabla Finm  Banyosu Isitict

Istya duyarh
maddelerin kontrolli
isitilmasini saglar.

Mikroorganizmalarin
gelismesi igin uygun
sicaklik saglar.

Cozeltiyi karigtirarak isitir.

Ham kil analizlerinde
kullanilir.

Numune ve cam
malzemelerin
kurutulmasinda kullanilir.

Cam balonlarin
isitilmasinda kullanilir.

Nemli i1siyla
sterilizasyon saglar.

Isiya dayanikli kaplarda
bulunan sivilarin
isitilmasinda kullanilir.
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2.3.2. Isiticilarin Bakimi ve Temizligi

Laboratuvarlarda kullanilan isitici cihazlarin duzenli bakim ve temizliginin yapilmasi; cihazlarin givenli
calismasini saglamak, kullanim émrini uzatmak ve analiz sonuglarinin dogrulugunu korumak agisindan
buylik 6nem tasir. Bakimsiz veya kirli isiticilar, sicaklik kontrolinde sapmalara, cihaz arizalarina ve
guvenlik risklerine yol agabilir.

Isitici cihazlarin bakim ve temizlik islemleri su ilkelere gore gerceklestirilir:

e Cihazlar temizlenmeden 6nce kapatiimali, enerji baglantisi kesilmeli ve cihazin tamamen sogumasi
beklenmelidir.

e Isitici ylzeylerinde biriken kimyasal kalintilar, cihaz ylzeyine zarar vermeyecek uygun temizlik malze-
meleriyle giderilmelidir.

e Asit, baz gibi asindirici maddelerin cihaz ylizeyine temas etmesi durumunda ylizey derhal temizlenmelidir.

e Su banyolarinda su seviyesi dizenli olarak kontrol edilmeli, kiregclenme ve korozyon olusumunu
azaltmak amaciyla saf su kullaniimali ve belirli araliklarla su degisimi yapiimalidir.

e  Etlv, inkibator, kal firni gibi kapali sistemlerin i¢c yizeyleri kullanim sikhigina bagl olarak temizlen-
meli ve hava c¢ikis kanallari kontrol edilmelidir.

e Otoklavlarin conta, basing gostergesi ve emniyet sistemleri diizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bu
sistemlerin periyodik bakimlari yapiimalidir.

e Elektrik kablolar ve baglanti noktalar hasar agisindan kontrol edilmeli, gerekli durumlarda teknik
servis destegi alinmalidir.

e  Cihazlar uretici talimatlarina uygun sekilde kullaniimali ve periyodik bakim planina gore izlenmelidir.

5 2.6. UYGULAMA doe
ARVWaAR

Adi KONTROLLU ISITMA iSLEMI

Amag Manyetik karistiricili isiticlyr teknigine uygun sekilde kullanmak

Siire 2 ders saati

Gorev Bu galismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére manyetik karistiricili 1siticiyr teknigine

uygun sekilde kullanmaniz ve belirlenen sicakliklarda saf su hazirlamaniz beklenmektedir.

Kullanilacak  Manyetik karistiricili isitici, 250 mLlik beher, manyetik balik, cam termometre, cam baget, 100
Arag Gere¢  mL su.
islem Basamaklan

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

250 mLlik beherin icine 100 mL su koyunuz.

Beherin igine bir adet manyetik balik yerlestiriniz.

Beheri manyetik karistiricili isiticinin orta kismina yerlestiriniz.

1

2

3

4

5. Cam termometreyi su icine daldiriniz.
6. Kanistirma digmesini en diisiik kademeye getiriniz ve cihazi caligtiriniz.
7. Manyetik baligin diizenli sekilde dondiiglini gézlemleyiniz.

8. Isitma diigmesini en diisiik kademeye getirerek isitma islemini baslatiniz.
9. Isitma ve karistirma ayarlarini kademeli olarak artiriniz.

1

0. Termometreyi takip ederek saf suyu yaklasik 40 °C’a kadar isitiniz.

59
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>

11. Cihazi kapatiniz ve beheri dikkatlice cihaz tizerinden aliniz.
12. Ayniiglem basamaklarini uygulayarak yeni hazirlanan 100 mL saf suyu yaklasik 50 °C ve 60 °C’a kadar isitiniz.
13. Calisma sonunda cihazin kapali oldugundan emin olunuz, manyetik baligi cam bagetle beherden ¢ikariniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Cahismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan Olgutleri dikkate aliniz.

[

2.4. SAF SU CiHAZI

Laboratuvarlarda guvenilir ve tekrarlanabilir sonuglar elde edebilmek icin kullanilan suyun saflik dere-
cesi blylk 6nem tasir. Saf su, analiz slreclerinin dogrulugunu dogrudan etkileyen temel bir bilegsen
olarak degerlendirilir. Suda bulunabilecek iyonlar ve organik kalintilar kimyasal reaksiyonlari etkileyebilir
ve 6lciim sonugclarinda sapmalara neden olabilir. Bu nedenle saf su cihazlari, laboratuvarin temel altyapi
ekipmanlari arasinda yer alir ve kontrolli, standart 6zellikte su Uretimi saglar.

2.4.1. Analizlerde Saf Su Kullaniminin Onemi

Saf su (damitilmis su veya distile su), laboratuvar ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan ideal bir ¢6z{-
cudir. Ozellikle cam malzemelerin temizlenmesinde, besiyeri hazirlanmasinda ve gesitli gézeltilerin
hazirlanmasinda sik¢a kullanilir. Saf su; sudaki kalsiyum, magnezyum, bikarbonat gibi minerallerle diger
yabanci maddeler uzaklastirilarak elde edilir.

Laboratuvar ¢alismalarinda saf su kullanimi, cihazlarda korozyonun ve kireglenmenin olusmasini énler.
Ayrica laboratuvar malzemelerinin son durulamasinda kullanilarak ytzeylerde kalabilecek mineral ve
yabanci maddeler uzaklastirilir. Bu durum analiz hatalarinin olugma riskini azaltir ve sonuglarin gtivenilir-
ligini artirir.

2.4.2. Saf Su Cihazinin Calisma Prensibi

Saf su cihazlari belirli bir akis hizinda cihaza gelen suyun isitilarak kaynatilmasi ve olusan buharinin tekrar
yogunlastiriimasi prensibiyle ¢alisir. Bu islem sonucunda su damitilarak saf hale getirilir.

2.4.3. Saf Su Cihazinin Kullanim Sekli, Bakimi ve Temizligi

Saf su cihazlarinin dogru kullanimi, cihazin verimli galismasini ve uzun émurlt olmasini saglar. Cihaz
calistirimadan dnce su girig hatti, elektrik baglantisi ve cihazin genel durumu kontrol edilir. Kullanim sira-
sinda cihazin belirlenen kapasite sinirlari agilmaz ve Uretim streci strekli izlenir. Elde edilen saf suyun dis
ortamla temasini dnlemek amaciyla uygun kaplarda toplanmasi ve saklanmasi gerekir.

Saf su cihazinin bakiminin diizenli yapilmasi, cihaz bilesenlerinin saglikli galismasi agisindan énemlidir.
Ozellikle 1sitici bdliim, buharlagtirma haznesi ve yogunlastirici kisimlarinda zamanla kireg ve mineral biri-
kimi olusabilir. Bu birikimler belirli araliklarla kontrol edilir ve uygun yodntemlerle giderilir. Ayrica su giri-
sinde bulunan filtre sistemleri diizenli olarak incelenir ve ihtiyag durumunda yenilenir.

Temizlik islemleri sirasinda cihazin enerji baglantisi kesilir ve cihazin tamamen sogumasi beklenir. Cihazin
ic yuzeylerinde olusan kalintilar, Uretici talimatlarina uygun sekilde temizlenir. Temizlikte kullanilan
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maddelerin cihazda artik birakmamasina dikkat edilir. Temizlik sonrasi tim pargalar kontrol edilerek cihaz
tekrar kullanima hazir hale getirilir.

Bakim ve temizlik islemlerinin duzenli olarak yapilmamasi durumunda cihazin galisma verimi duser, Uretim
slirecinde aksakliklar meydana gelir ve cihaz pargalarinda asinma veya hasar olusabilir. Bu nedenle saf
su cihazlarinin kullanim, bakim ve temizlik islemleri planl ve sistematik bir sekilde yuratalur.

5 2.7. UYGULAMA doe
I\

Adi SAF SU CiHAZI KULLANMA

Amag Saf su cihazini kullanarak saf su elde etmek

Siire 2 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére saf su cihazini kullanmaniz, saf su
uretim surecini gozlemlemeniz ve elde edilen sonuglar degerlendirmeniz beklenmektedir.

:Ir’;?g'z::k Saf su cihaz (distilasyon unitesi), musluk suyu, toplama kabi, cam sise.

islem Basamaklan

1. Calismaya baslamadan dnce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Saf su cihazinin boliimlerini inceleyiniz ve cihazin elektrik baglantisi ile su giris ¢ikis noktalarini belirleyiniz.
3. Saf su cihazinin su giris hortumunu musluga baglayiniz.
4

Hortum baglantilarinin saglam olup olmadigini ve baglanti noktalarinda su kagagi bulunup bulunmadigini
kontrol ediniz.

5. Muslugu agarak cihaza su girigini saglayiniz ve su akiginin diizenli olup olmadidini kontrol ediniz.

6. Saf suyun toplanacagi temiz ve kuru kabi cihazin ¢ikis bolimiine yerlestiriniz.

7. Saf su cihazini galistiriniz ve cihazin g¢alisma siirecini gézlemleyiniz.

8. Yogunlasarak saf su haline gelen suyun toplama kabinda birikmesini gézlemleyiniz.

9. (Ogretmeniniz tarafindan belirtilen siire sonunda elde edilen saf su miktarini élgerek kaydediniz.

10. Saf suyun goriinimiinii ve berrakligini gozlemleyerek not ediniz.

11. Calisma tamamlandiginda cihazi kapatiniz.

12. Muslugu kapatarak su akisini durdurunuz ve cihazin ¢ikisindan su akiginin kesilip kesilmedigini kontrol ediniz.
13. Cihazin elektrik baglantisini giivenli sekilde sonlandiriniz.

14. Sonuglari degerlendirerek sinifta paylaginiz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgegi kullanilarak degerlendirilecektir. o -
Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan olgitleri dikkate aliniz.

2.5. EKSTRAKSIYON DUZENEGI

Ekstraksiyon, laboratuvar galismalarinda bir karisim i¢indeki bilesenlerin uygun bir ¢éztclyle ayrilma-
sini saglayan bir islemdir. Bu islem, maddelerin farkli ¢éziculerde farkll ¢dzinurlik géstermesi esasina
dayanir. Ekstraksiyon islemlerinin dogru ve kontrolli sekilde gergeklestirilebilmesi igin uygun laboratuvar
araclarinin kullanilmasi ve diizeneklerin dogru kurulmasi gerekir. Ekstraksiyon islemleri yaygin olarak
sIvi-sivi ve kati-sivi ekstraksiyon dizenekleri kullanilarak gerceklestirilir.
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2.5.1. Sivi-Sivi Ekstraksiyon Diizeneginde Kullanilan Araglar ve Ozellikleri

Sivi-sivi ekstraksiyon islemlerinde, birbirine karismayan iki sivi faz arasinda madde dagilimi esas alinir. Bu
islemin kontrolli sekilde yurutilebilmesi igin gesitli laboratuvar araclari kullanilir (Gorsel 2.50).

Gorsel 2.50: Sivi-sivi ekstraksiyon diizenegi

Ayirma Hunisi: Sivi-sivi ekstraksiyon yontemlerinde kullanilan cam bir laboratuvar aracidir. Isiya ve
kimyasal maddelere dayanikli camdan uretilmistir. Karisim calkalanirken sivilarin dékiimesini veya sizma-
sini 6nlemek amaciyla agiz kismi silifli yapilmistir. Kapagi cam ya da polietilen malzemeden yapilmistir.
Ayristirma igsleminin daha kontrolli yapilabilmesi i¢in alt kisminda cam veya polipropilen bir musluk
bulunur. Bu musluk sayesinde ayirma hunisi iginde olusan Ust ve alt fazlar kontrolli bir sekilde birbi-
rinden ayrilr.

Toplama Kabi1: Ayirma hunisinde faz ayrimi tamamlandiktan sonra olusan alt ve Ust fazlarin ayri ayri topla-
nabilmesi icin ¢esitli kaplar kullanilir. Bu amacla genellikle beher, erlen, mezlr gibi laboratuvar kaplari
tercih edilir.

Coziiciiler: Ekstraksiyon islemlerinde gogunlukla organik gozlculer kullanilir. Bu igslemlerde en yaygin
tercih edilen ¢ézlculer arasinda su, alkol, benzen, kloroform, eter, hekzan, aseton, metilen klortr ve etil
asetat bulunur.

Ekstraksiyon isleminde kullanilacak ¢éziicinin su dzelliklere sahip olmasi gerekir:

e Ayrilmasi istenen maddeyi iyi ¢dzebilmelidir.

o Islem sonrasinda kolay uzaklastirilabilmesi igin diisiik kaynama noktasina sahip olmalidir.
e Hedef madde disinda diger bilesenleri cézmemelidir.

e Karigim igindeki maddelerle kimyasal reaksiyona girmemelidir.

e Ekstraksiyon sonrasinda tekrar geri kazanilabilir olmahdir.

e insan sagligi acisindan toksik ézellik tasimamalidir.
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z— 2.8. UYGULAMA

Adi SIVI-SIVI EKSTRAKSIYON DUZENEGI HAZIRLAMA

Amag Sivi-sivi ekstraksiyon diizenegini kurmak

Siire 1 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore sivi-sivi ekstraksiyon diizenegini

kurmaniz ve diizenegin kullanimini gézlemlemeniz beklenmektedir.

Kullanilacak

Ayirma hunisi, destek standi, destek halkasi, beher, su, mezir.
Arac Gereg

islem Basamaklan

1. Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
2. Ayirma hunisinin gévde, musluk ve kapak bélimlerini inceleyiniz.

3. Destek standini laboratuvar tezgahi (izerine yerlestiriniz.

4. Destek halkasini destek standina sabitleyiniz.

5. Ayirma hunisini destek halkasina yerlestiriniz.

6. Ayirma hunisinin muslugunu kapali konuma getiriniz.

7. Mezir kullanarak 100 mL su dl¢lintz.

8. Olctiigiiniiz suyu ayirma hunisine aktariniz ve huninin kapagini kapatiniz.
9. Ayirma hunisinin altina bir beher yerlestiriniz.

10. Muslugu kontrollii sekilde acarak suyun behere aktarilmasini saglayiniz.

11. Muslugu kapatarak su akigini durdurunuz.
12. Ayirma hunisinin ve muslugun kullanimina iliskin gézlemlerinizi sinifta paylasiniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan olgitleri dikkate aliniz.

2.5.2. Kati-Sivi Ekstraksiyon Diizeneginde
Kullanilan Araglar ve Ozellikleri

Kati-sivi ekstraksiyon islemlerinde genellikle Soxhlet
(Sokslet) cihazi olarak adlandirilan kapal bir sistem kulla-
nilir. Soxhlet diizenegi; Soxhlet ekstraktdri, Soxhlet balonu,
selllozik kartus, isitici, geri sogutucu, baglanti hortumu gibi
pargalardan olusur (Gorsel 2.51).

Soxhlet Ekstraktorii: Ekstraksiyon kolu ve sifon boélimle-
rinden meydana gelir. Ekstrakte edilecek kati madde sell-
lozik kartus icine yerlestirilir ve ekstraktériin icine konur.
Ekstraksiyon kolu, balonda buharlasan ¢ézicinin geri
sogutucuya ulagsmasini saglar. Sifon bdlimi ise geri sogu-
tucudan damlayarak kartusa gelen ¢dézicunun tekrar
balona dénmesini saglar. Buharin sistem disina ¢ikmasini
6nlemek icin baglanti noktalari silifli yapilmigtir.

Gorsel 2.51: Soxhlet diizenegi
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Seliilozik Kartus: Ekstraksiyonu yapilacak kati maddenin yerlestirildigi kisimdir. Bu kartus Soxhlet
ekstraktérinin i¢ boélimine yerlestirilir. Cozucuyle temas ederek ekstraksiyon isleminin gergeklesmesini
saglar ve kati parcaciklarin balona gegmesini énler.

Soxhlet Balonu: Ekstraksiyon isleminde kullanilan ¢ézicinin bulundugu cam balondur. Cézici isitildi-
ginda olusan buharin sistem disina kagmamasi igin balonun agiz kismi silifli yapilmistir.

Isitici: Coziclinlin kaynama sicakligina kadar isitilarak buharlagsmasini saglar. Ayrica ekstraksiyon
sonrasl elde edilen ekstrakttan ¢ézicunin uzaklastiriimasi igin de kullanilabilir. Ekstraksiyon islemlerinde
mantolu isitici, su banyosu, isitici tabla gibi farkli isitici tlrlerinden yararlanilabilir.

Geri Soqutucu: Cam balondan yUkselen ¢éziict buharinin, etrafinda dolasan soguk su sayesinde yogun-
lagarak tekrar sivi haline ddnmesini saglar.

Baglanti Hortumu: Geri sogutucuya su giris gikisini saglamak amaciyla kullanilir. Bu hortumlar sayesinde
sogutucu ile su muslugu arasinda baglanti kurulmus olur.

Asagida ekstraksiyon diizeneklerinde kullanilan bazi araglarin gorevleri verilmistir. Her gorevin
karsisina uygun aracli yaziniz.

Gorevi Arag
Coziiclinin buharlasip yogunlasarak tekrar sisteme donmesini saglar.

Kati maddenin ¢oziiciiyle temas ettigi bolimdur.

ki sivi fazin kontrollii sekilde ayrilmasini saglar.

Cozictinin bulundugu ve isitildigr cam kaptir.

s 2.9. UYGULAMA 2

Adi KATI-SIVI EKSTRAKSIYON DUZENEGI HAZIRLAMA

Amag Kati-sivi ekstraksiyon diizenegini kurmak

Siire 2 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore kati-sivi ekstraksiyon diizenegini kurmaniz

beklenmektedir.

Kullamlacak  Soxhlet ekstraktorii, Soxhlet balonu, geri sogutucu, seliilozik kartus, mantolu isitici, baglanti
Arag Gere¢  hortumu, destek standi, kiskag.

islem Basamaklari

-—

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Soxhlet ekstraktorii, Soxhlet balonu, geri sogutucu ve seliilozik kartusun bélumlerini inceleyiniz.
3. Destek standini laboratuvar tezgahi tzerine yerlestiriniz.

4. Mantolu isiticiyl destek standinin 6niine yerlestiriniz. >
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Soxhlet balonunu mantolu isiticinin {izerine yerlestiriniz.
Soxhlet ekstraktdriinii Soxhlet balonuna baglayiniz.

Seliilozik kartusu Soxhlet ekstraktdriine yerlestiriniz.

Geri sogutucuyu Soxhlet ekstraktoriinln st kismina baglayiniz.
Geri sogutucuyu kiskacla destek standina sabitleyiniz.

TS9P PN @

0. Baglanti hortumlarini geri sogutucunun su giris ¢ikis noktalarina baglayiniz.
1. Dizenegin tim parcalarinin dogru sekilde birlestirilip birlestiriimedigini kontrol ediniz.

Degerlendirme )

[N

Cahismaniz karekodda yer alan derecelendirme olgegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan élgutleri dikkate aliniz.

2.6. DAMITMA DUZENEGI

Laboratuvar galismalarinda sivi karisimlarin bilesenlerini kaynama noktasi farkindan yararlanarak ayirmak
amaciyla yapilan isleme damitma denir. Damitma islemlerinin dogru ve givenli sekilde gergeklestirilebil-
mesi i¢in uygun laboratuvar araglarinin kullanilmasi, diizeneklerin dogru kurulmasi gerekir.

2.6.1. Damitma Diizeneklerinin Boliimleri

Damitma dizeneklerinde temel olarak isitma, buharlastirma, yogunlastirma ve toplama islemlerini
saglayan bolumler bulunur. Bu bdélimlerin bir araya getiriimesiyle damitma dizenegi olusturulur.

Karisimin 6zelliklerine gore farkli damitma diizenekleri kullanilir. Kaynama noktalari arasindaki fark, bile-
senlerin i1siya karsi dayaniklihgi ve uguculuk dézellikleri kullanilacak damitma diizeneginin se¢iminde belir-
leyici olur. Damitma dizenekleri ve diizenekleri olusturan temel bolumler gunlardir:

Adi (Basit) Damitma Diizenegi: Isitici, damitma balonu, toplama baslidi, geri sogutucu, toplama kabi ve
termometreden olusan damitma diizenegidir (Goérsel 2.52).

Gorsel 2.52: Basit damitma diizenegi
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Fraksiyonlu (Ayrimsal) Damitma Diizenegi: Isitici, damitma balonu, fraksiyon kolonu (damitma kolonu),
termometre, geri sogutucu ve toplama kabindan olusan damitma dizenegidir (Gorsel 2.53).

Gorsel 2.53: Fraksiyonlu damitma diizenegi

Vakum Damitma Diizenegi: Isitici, damitma balonu, geri sogutucu, aktarma adaptéri, toplama kabi ve
vakum pompasindan olugan damitma dizenegidir (Gorsel 2.54).

Gorsel 2.54: Vakum damitma diizenegi
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Su Buhanyla Damitma Diizenegi: Isitici, damitma balonu, geri sogutucu, aktarma adaptort, termometre
ve toplama kabindan olusan damitma duiizenegidir (Gorsel 2.55).

Gorsel 2.55: Su buhariyla damitma diizenegi

Asagida verilen kavramlari kullanarak damitma diizeneklerinde (basit, fraksiyonlu, vakum ve su
buhariyla damitma) bulunan ortak ve farkh béliimleri tabloya yaziniz.

Kullanilacak Kavramlar: Aktarma adapt6ri, damitma balonu, vakum pompasi, geri sogutucu, termo-
metre, Isiticl, fraksiyon kolonu, toplama kabi, toplama bagshgi

Ortak Boliimler Farkli Boliimler

2.6.2. Damitmada Kullanilan Araclarin Ozellikleri

Damitma diizeneginde kullanilan araglarin temel 6zellikleri sunlardir:

Damitma Balonu: Damitma isleminde sivilarin kaynatildigi cam kaptir. Yan kisminda, geri sogutucuyla
baglantiy1 saglayan bir kol bulunur.
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Kaynama Tasi: Duzgiin ve kontrolli bir kaynama saglamak amaciyla isitma igleminden 6nce damitma
balonunun igine eklenir. Kiiglik kirilmis cam pargalari da kaynama tagsi olarak kullanilabilir.

Aktarma Adaptarleri: Buharin olustugu bolim ile geri sogutucu arasindaki baglantiyr saglayan ara cam
parcalardir.

Fraksiyon Kolonu: ic kismi cam parcalariyla doldurulmus cam borudur. Damitma sirasinda buhar ile
dolgu maddeleri arasinda denge olusur ve bodylece karisimdaki bilesenlerin kaynama noktalarina gére
ayrilmasi saglanir.

Toplama Bashigi: Geri sogutucudan gelen damitiimig sivinin dékiimeden toplama kabina yénlendirilme-
sini saglayan cam pargadir.

Destilat Toplama Kabi: Yogunlasarak sivi haline dénen damitiimis Grinln toplandigi kaptir. Bu amagcla
genellikle balon, erlen veya benzeri kaplar kullanilir.

Vakum Pompasi ve Su Trombu: Sistem icindeki basinci atmosfer basincinin altina diigtirmek igin kulla-
nilan araglardir. Basing azaldiginda maddelerin kaynama noktasi da diser ve bdylece bilesenler daha
dusuk sicakliklarda kaynamaya baglar.

s 2.10. UYGULAMA 2
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Adi DAMITMA DUZENEGI HAZIRLAMA

Amag Basit damitma diizenegini kurmak

Siire 2 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére basit damitma diizenegini olustur-

maniz ve dlzenegdi olusturan parcgalarin baglantilarini incelemeniz beklenmektedir.

Kullanmilacak Damitma balonu, geri sogutucu, termometre, beher, balon isitici (mantolu isitici), destek
Arac Gere¢  stand, kiskag, baglanti hortumu.

islem Basamaklari

1. Caligmaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Damitma balonu, geri sogutucu, termometre ve diger diizenek elemanlarinin bélimlerini inceleyiniz.
3. Balon isiticiyi laboratuvar tezgahi tizerine yerlestiriniz.

4. Damitma balonunu balon isiticinin tizerine yerlestiriniz.

5. Geri sogutucuyu damitma balonuna baglayiniz.

6. Termometreyi baglanti noktasina yerlestiriniz.

7. Geri sogutucuyu kiskacla destek standina sabitleyiniz.

8. Baglanti hortumlarini geri sogutucunun su giris ¢ikis noktalarina baglayiniz.

9. Geri sogutucunun ¢ikis ucuna beher yerlestiriniz.

10. Sogutma suyunun geri sogutucu icinde izleyecegi yolu inceleyiniz.

11. Diizenegin tim pargalarinin dogru sekilde yerlestirilip yerlestirilmedigini kontrol ediniz.
Degerlendirme i
Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme olgegi kullanilarak degerlendirilecektir. . g

Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan Olgitleri dikkate aliniz.
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A) Asagida Dogru / Yanhs 6nermeleri iceren tanilayici dallanmis agac verilmistir. Verilen éner-
menin dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz D, yanlis oldugunu diisiinliyorsaniz Y sec¢enegini
isaretleyiniz. ilk dnermeden baslayarak yapacaginiz secimlerle ve oklar yoniinde ilerleyerek
bir ¢ikis noktasi belirleyiniz.

4. Meziir, hassas hacim D 1. Cikig
D ol¢limlerinde kullanilan
bir cam malzemedir. Y 2. Gikis

2. Hassas 6lgtim gerektiren
D analizlerde her tiirli cam

malzeme kullanilabilir.
5. Balon joje, hassas hacim D 3. Cikis

6l¢limi ve standart ¢ozelti

\ hazirlamak icin kullanilan bir
cam malzemedir. Y 4. Cikis
1. Laboratuvar analizlerinde
kullanilacak malzeme segimi
sonuglarin dogrulugunu etkiler.
D 5. Cikis

6. Isiticilar, analizlerde gerekli
D olan sicakhigin kontrolli sekilde

saglanmasi igin kullanilir. Y 6. Cikis
3. Analizlerde uygun malzeme
Y segimi sonuglarin
glivenilirligini artirir.
7. Damitma ve ekstraksiyon D 7. Cikis
Y islemleri ayni ayirma
prensibine dayanir. Y 8. Cikis

B) Asagidaki yapilandirilmis gridde laboratuvar arac¢ ve ekipmanlariyla ilgili bazi kavramlar veril-
mistir. Kutucuklardaki numaralari kullanarak asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara
yaziniz (Ayni kutucuk numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.).

Damitma balonu Balon joje Geri sogutucu Su banyosu
Analitik terazi Saf su cihaz Ayirma hunisi Soxhlet diizenegi
Etiv Isitici tabla Biret Hassas terazi

a) Kiitle dlciimiinde kullanilan cihazlar hangileridir?
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c) Saf su elde etmek icin kullanilan cihaz hangisidir?

C) Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi hassas hacim oélgiimii i¢in kullanihr?

A) Balon joje B) Beher C) Deney tupl D) Erlen E) Mezir

2. Asagidakilerden hangisi laboratuvarda elde edilen sonuglarin giivenilirligini artiran uygulama-
lardan biridir?

A) Olgiimlerin farkli zamanlarda tekrarlanmasi

B) Analizlerde farkli 8lgiim araglarinin birlikte kullanilmasi
C) Analize uygun arag gereg segilmesi

D) Sonucun beklenen degere gore degerlendirilmesi

E) Analiz sirasinda tek élciim yapilmasi

3. Saf su cihazinin temel amaci asagidakilerden hangisidir?

A) Sivilarr ayirmak

B) Kimyasal reaksiyon baslatmak
C) Saf su lretmek

D) Numune tartmak

E) Cozelti karistirmak

4. Sivi-sivi ekstraksiyon igsleminde kullanilan temel ara¢ hangisidir?

A) Ayirma hunisi  B) Balon joje C) Biret D) Etav E) Mezir
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5.

Damitma isleminin temel prensibi asagidakilerden hangisidir?

A) Yogunluk farki

B) Cozindrlik farki

C) Kaynama noktasi farki
D) Renk farki

E) Tanecik buyuklagu farki

C) Asagida verilen senaryoyu okuyunuz. Sorulari senaryoya gore cevaplandiriniz.

5.

Bir 6grenci, laboratuvarda bir sivi karisimini bilesenlerine ayirmak ister. Oncelikle karisimi isitarak
buharlastirir, ardindan olusan buhari yogunlastirarak tekrar sivi haline getirir. Ayni 6grenci baska bir
deneyde iki siviyl ayirmak igin ayirma hunisi kullanir ancak ilk deneyde kullandigi élgiim aracinin
hassas olmadigini fark eder.

. Ogrencinin ilk deneyde gerceklestirdigi islem hangi yontemdir?

Hassas olmayan 6l¢iim araclarinin kullanilmasi, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve giivenilir-
ligini nasil etkiler? Agiklayiniz.






LABORATUVAR

GUVENLIGH

C KONULAR

3.1. KIMYASAL MADDELERi KULLANMADA GUVENLIK ONLEMLERI

3.2. LABORATUVARDA OLUSABILECEK KAZALARA KARSI ONLEYICi
TEDBIRLER

3.3. DENEY FOYLERI

C ANAHTAR KAVRAMLAR

deney foyl, depolama uyumsuzluklari, GHS, GHS piktogramlari, giivenlik bilgi
formu, ilk yardim, kimyasal depolama, kimyasal tehlike siniflari, kisisel koruyucu
donanim

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden
e  kimyasal maddeleri kullanirken guivenlik dnlemlerini almaniz
e laboratuvarda olugabilecek kazalara karsi 6nleyici tedbirler almaniz ve kaza-

larda uygulanacak ilk yardim ydntemlerini agiklamaniz S
? e deney foyleri hazirlamaniz \
beklenmektedir. “
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c ONCE DUSUN

O, evde temizlik yaparken banyoyu daha iyi temizleyecegini diisiinerek camasir suyu ile tuz ruhunu ayni
kovada karistirir. Kisa stire sonra ortamda keskin kokulu bir gaz olusur ve nefes almakta zorlanir. Bagka
bir giin mutfakta yemek hazirlayan abisi ocakta unuttugu kizgin yag tavasinda baslayan kiiclik yangini
sOndirmek amaciyla tavanin tUzerine su doker. Bunun sonucunda alevler blyUyerek ¢evreye sicrar.

O ve abisinin yasadigi bu olaylardan hareketle asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Kimyasal maddelerin etiketlerinde yer alan gtivenlik isaretlerinin ve uyarilarin dikkate alinmasi neden
énemlidir?

2. Gunluk yasamda meydana gelen bu olaylardan hareketle laboratuvar ortaminda gtivenlik kurallarina
uyulmasinin neden bilimsel ¢alismanin ayrilmaz bir pargasi oldugunu agiklayiniz.

3.1. KIMYASAL MADDELERi KULLANMADA GUVENLIK ONLEMLERI

Laboratuvar, kontrollii kosullarda galigildiginda givenli ve verimli bir bilimsel Gretim ortamidir ancak bu
kontrol mekanizmasi ortadan kalktiginda kimyasal yanik, sistemik zehirlenme, yangin, patlama gibi ciddi
kazalar kaginilmaz hale gelir. Dinya genelinde laboratuvar kazalarinin %90’indan fazlasi teknik altyapi
yetersizliginden degil kisisel koruyucu donanim eksikliginden, dikkatsizlikten ve basit glivenlik kuralla-
rinin g6z ardi edilmesinden kaynaklanir.

Tiirkiye’de 6331 sayili is Saghgi ve Giivenligi Kanunu, laboratuvar ortamlari dahil tiim calisma alan-
larinda proaktif bir yaklasimla risk degerlendirmesi yapilmasini ve dnleyici tedbirlerin alinmasini yasal
olarak zorunlu kilar.

3.1.1. Kimyasal Maddelerin Siniflandiriimasi

Bir kimyasal maddeyi karakteristik 6zelliklerini tanimadan kullanmak, o maddenin neden olabilecegi riskleri
gérmezden gelmek anlamina gelir. Kimyasal maddelerin tasidigi risklerin kiresel diizeyde standart bir dille
tanimlanabilmesi amaciyla Birlesmis Milletler tarafindan gelistirilen ve diizenli olarak glincellenen GHS [Globally
Harmonized System (Globili Harmaynayzd Sistim)] yani Kiiresel Uyumlastiriimig Sistem kullaniimaktadir.
GHS sistemi, farkli Ulkelerde farkli bigimlerde hazirlanan kimyasal etiketlerinin uluslararasi alanda standart bir
dille ifade edilmesi amaciyla hazirlanmigtir. Turkiye, bu sistemi Avrupa Birligi’nin CLP Tuzugu ile uyumlu olarak
“Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandinimasi, Etiket-
lenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda Yonetmelik
(SEA)” ile mevzuatina dahil etmistir.

GHS standartlarina gore risk olusturan kimyasal
maddeler U¢ ana grupta incelenir.

a) Fiziksel Tehlike Tagiyan Maddeler

Fiziksel tehlikeler, kimyasalin kendi i¢sel fiziksel
ve reaktif 6zelliklerinden (yanma, patlama, karar-
sizlik veya yuksek reaktivite) kaynaklanan riskleri
kapsar (Gorsel 3.1). Gorsel 3.1: Fiziksel tehlike riski
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Fiziksel tehlike tagiyan maddeler ve laboratuvar uygulamalarinda en sik karsilasilan fiziksel tehlikeler
sunlardir:

Yanici Sivilar: Dusik parlama noktasina (bir sivinin buharinin hava ile tutusabilir karigim olusturdugu
en disiik sicaklik) sahip sivilardir. Ornegin asetonun parlama noktasi -18 °C, etanoliin (etil alkol)
ise 13 °C’tur. Bu maddeler oda sicakhiginda bile tehlikeli buhar yogunluguna ulasarak kolayca alev
alabilir. Bu nedenle acik alev ve kivilcim kaynaklarindan uzak tutulmali, islemler kesinlikle ceker ocak
iginde yuratilmelidir.

Yiikseltgen (Oksitleyici) Maddeler: Binyelerinde yiiksek oranda oksijen barindiran veya elektron alarak
baska maddelerin yikseltgenmesine neden olan kimyasallardir. Kendileri dogrudan yanici olmasa da
yanici / organik maddelerle temas ettiginde yanginin hizini ve siddetini dramatik sekilde artirir. Buna
ornek olarak potasyum permanganat (KMnQ,), hidrojen peroksit (H,O,), nitrik asit (HNO,) verilebilir.

Suya Duyarli Maddeler ve Reaktivite Riskleri: Sodyum (Na), potasyum (K) gibi alkali metaller, su veya
nemle temas ettiginde siddetli bir reaksiyonla yanici hidrojen gazi (H,) agida ¢ikarir. Reaksiyon isisi bu
gazin patlamasina yol acgar. Dietil eter, tetrahidrofuran (THF) gibi karbon bazl organik ¢éziicller de
havaya ve 1s1ga maruz kalarak uzun stre bekletildiginde patlayici organik peroksitler biriktirir.

b) Saglik Tehlikesi Tasiyan Maddeler

Saglik tehlikesi, kimyasalin canli organizmalar (zerindeki kisa (akut) veya uzun (kronik) vadeli biyolojik
ve metabolik zararlarini ifade eder (Goérsel 3.2).

Gorsel 3.2: Akut etkili kimyasal maruziyeti

Saglik tehlikesi tasiyan maddeler séyle gruplandirilir:

Akut Toksik Maddeler: Tek bir doz, cok kisa streli maruziyet veya deriden absorbsiyon sonucunda
bile 6limcil veya agir sistemik zehirlenmelere yol agcan kimyasallardir. Siyaniir bilesikleri bu grubun
en tehlikeli 6rneklerindendir. Agida ¢ikan hidrojen siyanur (HCN) gazi hiicresel solunumu durdurarak
dakikalar icinde 6lime sebep olur.

Korozif (Asindirici) Maddeler: Canli dokuyla temas ettiginde kimyasal yaniklara, metallerde ise asin-
maya neden olan maddelerdir. Sulu ¢ozeltilerinde hidronyum (H;O") iyonunun derigimini artiran
hidroklorik asit (HCI), sulfuirik asit (H,SO,) gibi kuvvetli asitler ile hidroksit (OH") iyonu derigimini
artiran sodyum hidroksit (NaOH) gibi kuvvetli bazlar bu gruptadir.

Kronik Toksik Maddeler: Uzun sureli, tekrarlayan ve dustk dizeyli maruziyetler sonucunda hedef
organlarda (karaciger, bdbrek, sinir sistemi) veya tUreme fonksiyonlarinda kalici hasar olusturan

s
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maddelerdir. Kursun (Pb), civa (Hg), kadmiyum (Cd) gibi adir metaller birikimli (kimulatif) etki
gOsterir ve zararlan yillar sonra ortaya cikabilir.

e Kanserojen ve Mutajen Maddeler: Hiicre genetigini degistirerek kanser olusumunu tetikleyen
maddelerdir. Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) siniflamasina gére Grup 1 iginde yer
alan kimyasallar, insan icin kesin kanserojen olarak tanimlanmistir (6rnegdin benzen, formaldehit,
krom (VI) bilesikleri). Bu gruptaki kimyasallarla gerceklestirilen tim islemler ¢eker ocak iginde
yuratdlmeli; kimyasal direngli nitril eldiven, laboratuvar 6nligu ve koruyucu gézlik mutlaka kulla-
nilmaldir.

¢) Gevresel Tehlike Taglyan Maddeler

Agir metal cozeltileri, klorlu organik solventler
ve pestisitler gevresel tehlike tasiyan maddeler
grubundadir (Gorsel 3.3). Sucul organizmalar
(baliklar, kabuklular, algler), toprak mikrobi-
yotasi veya ozon tabakasi Uzerinde ani ya da
kalici (biyoakimilasyon) zararl etkiler meydana
getiren kimyasallardr.

Cevresel tehlike isareti tasiyan kimyasal atik-
larin kanalizasyona ddékilmesi veya evsel ¢dpe
atilmasi 2872 sayili Cevre Kanunu ve Atik
Yonetimi Yonetmeligi uyarinca kesinlikle yasaktir
ve agir idari para cezalarina tabidir. Bu atiklar,
laboratuvarda sizdirmaz atik kaplarinda tirle-
rine gore (asidik, bazik, organik vb.) siniflandirilarak biriktirilmeli ve lisansh atik bertaraf etme (uzak-
lastirma) firmalarina teslim edilmelidir.

Gorsel 3.3: Kimyasal maddelerin gevreye verdigi zarar

Asagidaki yapilandirilmis gridde risk olusturan kimyasal maddelerden bazilari verilmistir. Kutu-
cuklardaki numaralari kullanarak istenen sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

1 2 i 3
Aseton Akut toksik Potasyum Fiziksel tehlikeler
maddeler permanganat
5 6 7 8
Kursun ve civa Korozif maddeler Nitrik asit Formaldehit
9 10 11 12 f i
Cevresel tehlikeler Sodyum ve Siyanir bilesikleri Kronik toksik
potasyum maddeler
13 14 15 16
Siilftrik asit Hidrojen peroksit Yanici sivilar Kadmiyum
17 18 19 20
Etanol Hidroklorik asit Benzen Krom (V1) bilesikleri
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>

a)

b)

c)

¢)

d)

f)

9)

Kimyasal maddelerin patlama, parlama veya suyla siddetli reaksiyona girme gibi igsel 6zelliklerini
kapsayan tehlike hangisidir?

Kendisi dogrudan yanici olmadigi halde, organik maddelerle temas ettiginde yanginin siddetini
dramatik sekilde artiran yuikseltgen (oksitleyici) maddeler hangileridir?

Tek bir dozda veya ¢ok kisa sureli maruziyette 6limcul sonuclara yol agabilen maddeler hangi-
leridir?

Gida laboratuvarlarinda koruma amaciyla kullanilan ve kesinlikle gceker ocakta calisiimasi gereken
IARC Grup 1 kesin kanserojen madde hangisidir?

Uzun vadede, tekrarlayan maruziyetler sonucunda hedef organlarda birikerek (kimdilatif etki) yillar
sonra zararini gésteren kronik toksik maddeler hangileridir?

Sucul organizmalar, toprak mikrobiyotasi veya ozon tabakasi Uzerinde kalici zararlar meydana
getiren ve kanalizasyona dokullmesi yasal olarak yasak olan ana tehlike sinifi hangisidir?

Nemle temas ettiginde yanici hidrojen gazi agiga ¢ikararak patlamaya yol acan alkali metaller hangi-
leridir?

3.1.2. Kimyasal Madde Etiketleri ve Giivenlik Bilgi Formlari (SDS)

Laboratuvarda tehlike yonetiminin ilk savunma hatti, kimyasal madde etiketleridir. Ticari ambalajlara veya
laboratuvarda hazirlanan ikincil ¢dzeltilere mutlaka etiket takilmalidir.

)
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3.1.2.1. GHS Standartlarina Uygun Etiket Bilesenleri

Bir kimyasal madde etiketinde GHS standartlarina goére su alti temel unsurun bulunmasi zorunludur
(Gorsel 3.4):

Gorsel 3.4: GHS standartlarina uygun etiket bilesenleri

1. Uriin Tanimlayici: Kimyasalin adi, konsantrasyonu, CAS Numarasi [Chemical Abstracts Service
(kemikil ebstrektis sorvis)-Her kimyasala 6zgu uluslararasi tescil numarasi)] gibi bilgilerin yer aldigi
baélumdur.

2. Uyari Kelimesi: Tehlikenin bagdil siddetini belirten uyari ifadesi bilgisini igerir. Yiksek riskler igin
Tehlike [Danger (dencir)], daha hafif riskler icin Dikkat [Warning (vorning)] kelimesi kullanilr.

3. Tehlike Piktogramlari: Kirmizi eimas cergeve igindeki siyah sembollerden olusan gorsel uyarilardir.

Tehlike ifadeleri (H Kodlar): Maddenin tehlike sinifini ve derecesini agiklayan standart ctimlelerdir
(Ornek H225: Kolay alevlenir sivi ve buhar, H314: Ciddi cilt yaniklarina ve géz hasarina yol agar.).

5. Onlem ifadeleri (P Kodlar): Givenli kullanim, depolama ve acil durum tedbirlerini igerir (Ornek
P210: Isidan / kivilcimdan / agik alevden uzak tutun, P280: Koruyucu eldiven / g6z koruyucu kullanin.).

6. Tedarikgi Bilgisi: Uretici veya ithalatci firmanin yasal kiinyesi bilgisinin yer aldigi kisimdir.
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Kimyasal maddelerin olusturdugu tehlikelerin hizli ve dogru sekilde taninabilmesi amaciyla Kiresel
Uyumlastiriimis Sistem (GHS) kapsaminda standart tehlike piktogramlari kullaniimaktadir. Bu piktog-
ramlar; kimyasalin fiziksel, saglik ve ¢evresel riskleri hakkinda kullaniciya gorsel uyari saglayarak glvenli
kullanim, depolama ve acil durum muidahalelerine rehberlik eder (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: GHS Kapsaminda Standart Tehlike Piktogramlari

PIKTOGRAM TEHLIKE SINIFI

Alev

Alevlenir.

Alev Ustiinde Gember

Oksitleyici (Yiikseltgen)

Kafatasi ve Gapraz Kemikler

Akut Toksisite

Korozif (Asindirici)

Korozif

AGIKLAMA ve ORNEK
MADDELER

Yanici sivilar, gazlar, katilar ve
organik peroksitler

(Ornek aseton, etanol, hekzan,
dietil eter)

Yangini baslatan veya hizlandiran,
oksijen saglayan maddeler

(Ornek KMnO,, H,0,, HNO,)

Cok disiik dozlarda bile
solundugunda, yutuldugunda
veya deriden alindiginda 6limcdil
etkiler.

(Ornek potasyum siyaniir, arsenik,
gaz halindeki klor)

Metalleri asindirabilen, ciltte
geri donlissiz yaniklara ve géz
hasarina yol agan maddeler

(Ornek konsantre HCI, H,S0,,
NaOH)



PIKTOGRAM

Saglik Zararlihg

Unlem isareti

Patlayan Bomba

Gaz Tiipii

Gaz Tiipii

TEHLIKE SINIFI

Ciddi Saglk Tehlikesi

Tahris Edici / Zararh

Patlayici

Basing Altindaki Gazlar

Cevresel Zararhihik

3. 0GRENME BiRiMi

AGIKLAMA ve ORNEK
MADDELER

Kanserojen, mutajen, tireme
toksisitesi, solunum yolu
hassaslastirici ve belirli hedef
organ toksisitesi (STOT) maddeler

(Ornek benzen, formaldehit, krom
(V1) tuzlarn)

Cilt ve goz tahrisi, ciltte alerjik
reaksiyonlar, solunum gucligu

Kararsiz patlayicilar, kendiliginden
tepkimeye giren maddeler ve
karigimlar ile organik peroksitler

(Ornek TNT, nitrogliserin, bazi
organik peroksitler)

Sikistinimis, sivilastiriimis,
sogutularak sivilastiriimig gazlar
veya ¢Oziinmis yiiksek basingli
gazlar

(Ornek azot (N,), karbondioksit
(CO,) ve oksijen (0,) iceren
basingl gaz tiipleri)

Sucul gevrede yasayan
organizmalar igin akut veya kronik
toksisite olusturan ve gevreye
zarar verebilen maddeler

(Ornek giimiis nitrat (AgNO,),
bakir siilfat (CuSO,), pestisitler)
a
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Asagidaki tabloda GHS piktogramlarinin laboratuvar calisma kosullariyla olan iliskisini inceleyiniz.
ilgili 6zellik piktograma sahip kimyasal madde igin uygunsa kutucuga +, uygun degilse - isaretini
yaziniz.

Yanici
Piktogram Adi Maddeleri
Gasterir

Eldiven Ceker Ocak Ayn Depoda Cevreye
Zorunludur Gerektirir Saklanir Zararhdir

Alev
Kafatasi
Unlem Isareti

Korozyon

Alev Ustiinde
Cember

Cevre

Saglhk
Zararlihg

3.1.2.2. Giivenlik Bilgi Formlar

Giivenlik Bilgi Formu (SDS) [Safety Data Sheet (seyfti deyta siit)]; bir kimyasal madde veya karigimin
tehlikeleri, glivenli kullanimi, depolanmasi, tasinmasi ve acil durum énlemleri hakkinda ayrintil bilgi
veren resmi bir dokiimandir.

Guvenlik bilgi formunun amaglari sunlardir:

e Kimyasal kaynakli is kazalarini dnlemek

e insan saghgini korumak

e  Cevresel riskleri azaltmak

e Acil durumlarda dogru miidahaleyi saglamak

e Kimyasalin guivenli kullanimina iliskin standart bilgi sunmak

Amerika Birlesik Devletleri is Saghig: ve Giivenligi idaresi (OSHA) [Occupational Safety and Health
Administration (okyupeysinil seyfti end helth edministreysin)] ve GHS’ye gére Guvenlik Bilgi Formlar
(SDS), 16 ana basliktan olusur.

e Madde/Karigsim ve Firma Tanitimi
e Tehlikelerin Tanitimi
e Bilesimi ve icerigi
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e ilk Yardm Onlemleri

e Yanginla Miicadele Onlemleri

e Kaza Sonucu Yayilmaya Karsi Onlemler
e  Kullanim (ellegleme) ve Depolama

e Maruz Kalma Kontrolleri ve Kisisel Koruyucu Donanimlar
e Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

e Kararlilik ve Tepkime

e Toksikolojik Bilgiler

e Ekolojik Bilgiler

e Bertaraf Bilgileri

e Tasimacilik Bilgileri

e  Mevzuat Bilgileri

e Diger Bilgiler

3.1.3. Kimyasal Maddelerin Depolanma Kosullan

Kimyasal maddelerin depolanmasinda temel kural, kesinlikle alfabetik siralama yapiimamasidir. Alfa-
betik duzen, birbiriyle temas etmemesi gereken uyumsuz kimyasallari yan yana getirerek reaksiyon ve
patlama riskini en yiiksek seviyeye cikarir. Kimyasal maddelerin depolanacagi alanlar; iyi havalandi-
rilmig, serin, kuru ve dogrudan giines isigindan uzak olmalidir. Kimyasallar; orijinal ve etiketli ambalaj-
larinda muhafaza edilmeli, kapaklari sikica kapali tutulmali ve dékilme riskine karsi uygun ikincil koruma
kaplari (sekonder kaplar) kullaniimalidir. Depolamada Siniflandirilimisg ve Ayrilmis Depolama [Segre-
gated Storage (segrigeytid sitorig)] ilkesi uygulanir (Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Siniflandinimis ve ayrilmis depolama érnegi



LABORATUVAR GUVENLIGI

Raf Diizeni ve ikincil Koruma: Agir kimyasallar ve sivi ambalajlar her zaman alt raflarda tutulur, géz hiza-
sinin Uzerindeki raflara sivi yerlestiriimez. Siseler, dokilme riskine karsi kendi hacminin en az %110’unu
tutabilecek kapasitedeki polietilen sizdirmaz toplama tavalarina yerlestirilir (Gérsel 3.6).

Gorsel 3.6: Toplama tavasi

3.1.3.1. Kritik Depolama Uyumsuzluklan

Kimyasal maddeler yalnizca kendi tehlike 6zellikleri nedeniyle degil uyumsuz maddelerle temas ettikle-
rinde olusturduklar reaksiyonlar nedeniyle de ciddi riskler tasir. Bu nedenle laboratuvarlarda kimyasal-
larin depolanmasinda uyumluluk esas alinir ve tehlikeli reaksiyonlara yol agabilecek maddeler birbirinden
ayri tutulur.

Asitler + Bazlar: Karismalari durumunda ¢ok ytiksek notrallesme isisi (ekzotermik reaksiyon) aciga
cikar, ¢cOzelti patlayarak sicrar.

Asitler + Siyaniirler: Hucresel solunumu saniyeler iginde felg eden, kokusuz ve 6limcul hidrojen
siyantr (HCN) gazi acida ¢ikar.

Asitler + Hipoklorit (Camasir Suyu): Akciger 6demine ve bogulmaya neden olan son derece toksik
klor gazi (Cl,) salinir.

Oksitleyiciler + Yanicilar: Herhangi bir dis isi kaynagdi olmaksizin kendiliginden reaksiyonla yangin ve
siddetli patlamalar meydana gelir.

Konsantre Nitrik Asit (HNO,) + Organik Maddeler / Organik Asitler: Nitrik asit kuvvetli bir oksitleyi-

cidir. Nitrik asidin asetik asit, etanol veya kagit / ahsap gibi organik yapilarla temasi dogrudan patla-
mali yanma baglatir.

3.1.3.2. Depolama Alanlarinin Cevresel Kontrolleri ve Donanimlari

Kimyasal maddelerin glvenli sekilde depolanabilmesi igin yalnizca uygun dolaplarin kullaniimasi yeterli
degildir. Depolama alanlarinin sicaklik, havalandirma, 1sik, yangin givenligi gibi cevresel kosullarinin da
kontrol altinda tutulmasi gerekir. Kimyasalin dzelliklerine uygun depolama donanimlarinin kullaniimasi;
bozunma reaksiyonlarini, yangin risklerini ve kimyasal maruziyetleri énlemede dnemli rol oynar.
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o Yanici Swvilar: EN 14470-1 standardina uygun, yangina en az 90 dakika dayanikli, antistatik, tabandan
havalandirmali 6zel yanici madde dolaplarinda saklanir (Gorsel 3.7). Standart sac dolaplar bu gliiven-
ligi saglamaz.

Gorsel 3.7: Yanici madde dolabi

o Kuvvetli Asit ve Bazlar: Korozyona dayanikli, polipropilen (PP) veya yliksek yogunluklu polietilen
(HDPE) malzemeden Uretilmis, icten egzoz havalandirmali asit ya da baz dolaplarinda ayri raflarda
ve alt dokulme tavalariyla muhafaza edilir.

e Isiktan Bozunan Maddeler: Guimus nitrat (AgNO5), hidrojen peroksit, bazi vitaminler gibi i1sik aktivas-

yonuyla bozunarak kararsizlasan kimyasallar; kahverengi (amber) cam siselerde ve karanlik dolap-
larda saklanir (Goérsel 3.8).

Gorsel 3.8: Cam amber siselerde kimyasal madde depolama
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e Ucucu ve Toksik Maddeler: Kapali dolaplarda biriken ¢dzlicii buharlarinin patlama limitine (LEL)
ulasmasini engellemek amaciyla depolama odasinda saatte en az 8-10 hava degisimi saglayan ve
tabandan / tavandan emis yapan ex-proof (patlama korumali / kivilcim gikartmaz) havalandirma ve
elektrik sistemleri kurulmalidir (Gérsel 3.9).

Gorsel 3.9: Ex-proof havalandirma ve elektrik sistemleri

Asagidaki tabloda laboratuvarda kullanilan bazi kimyasal maddelerin depolama kurallari ve bu
kurallarin gerekgeleri verilmistir. Verilen gerekceleri dikkate alarak eksik birakilan depolama
kurallarini uygun ifadelerle tamamlayiniz.

Depolama Kurali

Asitler + bazlar — ayr dolap

Yanici sivilar —»

Gerekce

Siddetli ekzotermik reaksiyon ve sigrama riskini énlemek

Standart sac dolaplar bu glivenligi saglayamadigindan yangina
en az 90 dakika dayanikli, antistatik, tabandan havalandirmali ézel
yanici madde dolaplarinda saklanir.

Gunes 15191 bozunmayi ve kararsizlasmayi hizlandirir.
Peroksit birikimi patlama riski olusturur.
Kendiliginden tutusma, yangin ve patlama riski

Bilinmeyen tehlikeyle karsilasma ve kaza riski
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s 3.1. UYGULAMA 2

Adi KIMYASAL MADDELERIN DEPOLANMASI

Amag Kimyasal maddeleri tehlike 6zelliklerine gére gruplandirarak uygun sekilde depolamak

Siire 1 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére is saghgr ve giivenligi kurallarina

uyarak GHS etiketli kimyasal ambalaj modellerini kimyasallarin depolama kurallarina uygun
depolamaniz beklenmektedir.

Kullanilacak GHS etiketli kimyasal ambalaj modelleri (hidroklorik asit (HCI), sodyum hidroksit (NaOH),

Arac Gere¢  aseton, potasyum permanganat (KMnO,), formaldehit), kimyasal depolama dolabi maketi,
asit-baz dolabi maketi, kimyasal siniflandirma kartlari, GHS piktogram kartlari, kimyasal depo-
lama semasi, koruyucu gozliik, laboratuvar 6nliigd, eldiven.

islem Basamaklan

1. Kisisel koruyucu donanimi kullaniniz.

2. Kimyasal ambalajlarin tizerindeki GHS piktogramlarini inceleyiniz.

3. Her kimyasalin hangi tehlike grubunda yer aldigini belirleyiniz.

4. Kimyasallari su sekilde gruplandiriniz:

e Asitler

e Bazlar

*  Yanici maddeler

e Oksitleyici maddeler

Birlikte depolanmamasi gereken kimyasallar belirleyiniz.

Kimyasallari uygun depolama alanlarina yerlestiriniz.

Hazirladiginiz depolama diizenini sinif arkadaslarinizin hazirladigi depolama diizeniyle karsilastiriniz.

Yanlis depolamanin olusturabilecegi riskleri s6zlii olarak agiklayiniz.

Degerlendirme it
Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calisma- .48
nizi gergeklestirirken kontrol listesinde yer alan dlgutleri dikkate aliniz.

o N o

3.2. LABORATUVARDA OLUSABILECEK KAZALARA KARSI ONLEYiCi TEDBIRLER

Laboratuvar guvenligi, kazalar meydana geldikten sonra midahale etmekten ¢ok kazalari olusmadan
Once 6nlemeyi amaglar. Kimyasal maddelerle ¢alisma, i1sitma islemleri ve cam malzeme kullanimi sira-
sinda ortaya cikabilecek risklerin bilinmesi; givenli davranis aliskanliklarinin gelistiriimesini saglar. Bu
nedenle laboratuvarda karsilasilabilecek kaza tirleri, alinmasi gereken dnleyici tedbirler ve uygulanacak
ilk yardim ydntemleri bilinmelidir.

3.2.1. Olasi Kaza Tiirleri ve Onleyici Tedbirler

Kimyasal yaniklar, zehirli gazlara maruz kalma, termal yaniklar ve cam kesikleri; laboratuvarlarda en sik
karsilasilan kaza trleri arasinda yer alir. Bu kazalarin givenli galisma teknikleri ve uygun kisisel koruyucu
donanimlar kullanilarak énlenmesi mimkindur.
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o Kimyasal Yaniklar: Asit, baz, kuvvetli oksitleyici ve
diger asindirict kimyasallarin deri veya gdzle temasi
sonucu olusabilir (Gérsel 3.10). Laboratuvarda uygu-
lanan seyreltme islemlerinde yapilan en yaygin hata-
lardan biri, suyun konsantre asit izerine eklenmesidir.
Asit ile suyun karismasi sirasinda meydana gelen
siddetli ekzotermik reaksiyon, karisimin hizla isin-
masina ve sigramasina neden olabilir. Bu durum, ciddi
kimyasal yaniklara yol agabilir. Bu nedenle seyreltme
islemlerinde asit, yavasca ve siirekli karigtirilarak
suyun lizerine eklenmelidir (Asit suya eklenir.). Su,
hi¢cbir zaman asidin Uzerine eklenmemelidir.

Gorsel 3.10: Kimyasal yanik

e Zehirli Gaz Soluma ve Kimyasalin Viicuda Girmesi:
Ceker ocak caminin gcalisma esnasinda ideal agiklik
seviyesinden (maksimum 30-35 cm) yukarida tutul-
masl veya geker ocaksiz calisiimasi sonucu olusur.
Laboratuvarda yemek, su igmek ve agizla pipet-
leme yapmak (Puar veya pipet pompasi kullaniima-
lidir.) kimyasallarin sindirim yoluyla viicuda alinmasina
neden olur (Gorsel 3.11).

e Termal Yaniklar: Etuv, bek alevi, su banyosu, Isitic Gorsel 3.11: Kimyasal maddenin yanlis
plaka (hot plate) veya diger isitici cihazlardan yeni aktariimasi
clkarilan cam malzemelere ya da sicak yuzeylere
temas edilmesi sonucu termal yaniklar olusabilir.
Isitiimis cam malzemeler, soguk cam malzemelerle
ayni gorinimde olabileceginden sicak olduklari
varsayllmal ve dogrudan elle tutulmamalidir. Termal
yaniklari 6nlemek igin sicak malzemeler ciplak elle
tutulmamali, bunlarin tasinmasinda 1siya daya-
nikl eldiven, masa veya uygun pens kullaniimalidir
(Gorsel 3.12). Isitilmis cam malzemeler, ani sicaklik
degisimine maruz birakilmamali, sogumasi icin Isiya
dayanikli bir ylzey Uzerine birakilmahdir. Otoklav,
su banyosu, etiiv gibi cihazlardan malzeme c¢ikari-
lirken sicak buhar ve sicak sivi sigcramalarina karsi
dikkatli olunmali; uygun goézlik, laboratuvar énlagu,
Isiya dayanikli eldiven gibi uygun kisisel koruyucu
donanim kullaniimalidir.

Gorsel 3.12: Termal yanik riskine karsi
alinan énlemler

e Cam Kesikleri: Cam boru ve gubuklar mantara /
hortuma gegirilirken ¢iplak elle zorlanmamal, ¢atlak ve
kirik malzemeler kullanilmamali, kirllmig cam parcalari
¢iplak elle toplanmamalidir. Kesici ve delici yaralanma-
lart 6nlemek i¢in koruyucu bez veya kalin eldiven kulla-
nilmalidir (Gérsel 3.13).

Gorsel 3.13: Cam kesigi
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3.2.2. Acil Durum ilk Miidahale Yontemleri

Laboratuvar ilk yardiminda en énemli kural, kimya-
salin suyla reaksiyon verme potansiyelinin anlk olarak
degerlendirilmesidir. Biling kaybl, ciddi yanik, kesik veya
zehirlenme durumlarinda 112 Acil Cagri Merkezi aran-
malidir. Laboratuvarda meydana gelebilecek bazi kaza-
larda uygulanmasi gereken temel ilk yardim uygulama-
lari su sekildedir:

e GO0z Sigramalari: Kimyasalin tirl ne olursa olsun,
g6z kapaklari parmaklarla nazik¢e acik tutulmal
ve gbz, acil g6z dusu istasyonunda kesintisiz
olarak en az 15-20 dakika boyunca bol, temiz
suyla yikanmaldir (Gorsel 3.14). Varsa kontakt Gorsel 3.14: Goz dusu
lensler yikamanin ilk dakikasinda hemen cikaril-
malidir. G6z kesinlikle ovusturulmamalidir.

e Genel Cilt Sigramalari: Etkilenen kiyafetler hizla gikariimali, cilt acil boy dusu altinda en az 15-20
dakika bol suyla durulanmalidir. Cilde hi¢bir sekilde nétralizan ajan (asit dokulduyse baz, baz dokul-
dlyse asit) strdlmemelidir, nétrallesme reaksiyonunun isisi termal yani§i daha da derinlestirir. Dis
macunu, yag veya krem kesinlikle strtiimemelidir.

e Yangin Durumu: Solvent ve elektrik yanginlari riskine karsi laboratuvarlarda karbondioksitli (CO,)
veya kuru kimyevi tozlu (KKT) séndiriculer kullaniimalidir. Alkali metal yanginlarinda su veya
CO, yangini korukler. Bu alanlarda D tipi (6zel metal) sondiriculer veya kuru kum kullaniimahdir
(Gorsel 3.15).

Garsel 3.15: Yangin sondiirme ekipmani

e Suya Duyarli Kimyasal Yaniklan (Kritik istisna): Deriye dokiilen madde konsantre silfirik asit
(H,SO,), alkali metaller (Na, K) veya alkil aliminyumlar ise cilde dogrudan az miktarda su vurulma-
malidir. Bu maddeler suyla siddetli ekzotermik reaksiyon verir. Madde, 6énce kuru ve temiz bir bezle /
fircayla ciltten hizlica uzaklastiriimal (firgalanmali), ardindan gok yogun ve ylksek basingl akar suyla
(dus altinda) hizla yikanmalidir.
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Laboratuvarda karsilasilan kaza tiirlerini ve nedenlerini dikkate alarak asagidaki Frayer modeli
semasinda bos birakilan alanlari doldurunuz (Sema 3.1).

Tanimi Kavramin Onemli Ozellikleri
(Onleyici Tedbirlerin Temel Kurallari)

Giivenli Durumlar

Kaza Ornekleri ve Kok Nedenleri (Dogru ve Onleyici Uygulamalar)

Sema 3.1: Laboratuvardaki kaza tiirlerini ve nedenlerini gésteren Frayer modeli

s 3.2. UYGULAMA 2

islem Basamaklan
1.

o~ w N

Adi LABORATUVAR KAZALARINA KARSI TEDBIRLER ALMA

Amag Laboratuvarda meydana gelebilecek olasi kazalara karsi dnleyici tedbirleri uygulamak

Siire 1 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore laboratuvarda meydana gelebilecek

kazalar belirleyerek bu kazalara karsi alinmasi gereken tedbirleri uygulamaniz beklenmektedir.

Kullanilacak e
Arag Gere¢ o

Laboratuvar giivenlik isaretleri kartlari
Kisisel koruyucu donanim (laboratuvar 6nliigii, koruyucu gézliik, eldiven)

Acil durum ekipmanlarinin gérselleri (gbz dusu, acil glivenlik dusu, yangin sondiric, ilk
yardim dolabi)

Laboratuvar kaza senaryosu kartlari
Risk degerlendirme ¢alisma kagidi
Guvenli ve glivensiz davranig gorselleri
Laboratuvar yerlesim plani

Uyari ve giivenlik levhasi drnekleri

Laboratuvar ortaminda bulunabilecek tehlike kaynaklarini inceleyiniz.

Size verilen glivenli ve glivensiz davranis gdrsellerini degerlendiriniz.

Her gorseldeki hatali uygulamalari belirleyiniz.

Laboratuvar ¢alismalari sirasinda kullaniimasi gereken kisisel koruyucu donanimlari seginiz.

Yangin sonduriict, g6z dusu, acil giivenlik dusu ve ilk yardim dolabinin kullanim amaglarini agiklayiniz. >
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Size verilen kaza senaryolarini inceleyerek olusabilecek riskleri belirleyiniz.
Her risk igin alinabilecek tedbirleri yaziniz.
Laboratuvar yerlesim plani tizerinde acil ¢ikislari ve acil durum ekipmanlarini gosteriniz.

© o ~o V

Laboratuvar giivenlik kurallarini dikkate alarak glivenli calisma davraniglarini sinif arkadaslarinizla tartisiniz.
10. Yanlis davraniglarin neden olabilecegi kazalari 6rneklerle agiklayiniz.

Degerlendirme

Galismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Galisma- o <
nizi gergeklestirirken kontrol listesinde yer alan dlgltleri dikkate aliniz.

3.3. DENEY FOYLERI

Bir analizin laboratuvarda uygulanmasindan énce hazirlanan sistematik ve yazili calisma planina deney
foyii denir. Analiz raporu analizin sonucunu belgelerken deney foyU slireci yonetir ve standardizasyonu
saglar. Gida teknolojisi ve mikrobiyoloji laboratuvarlarinda deney foyl kullanimi, OECD tarafindan tanim-
lanan lyi Laboratuvar Uygulamalari (GLP) ve TS EN ISO/IEC 17025 standardinin veri biitinligi ve izle-
nebilirlik ilkelerinin temel zorunlulugudur.

3.3.1. TS EN ISO/IEC 17025 Uyumlu Bir Deney Foyiiniin Yapisi

Standardin teknik kayitlar ve ydntemlerin ydnetimi gerekliliklerine gore yapilandirimig bir deney féya su
bdélimlerden olugmali ve standart hiyerarsiyi takip etmelidir (Gérsel 3.16):

1. Dokiiman Kontrol Blogu: Foylin kodu, revizyon numarasi, sayfa numarasi (Sayfa X/Y formatinda),
hazirlayan / onaylayan imzalari ve ylrurlik tarihi bilgilerinin yer aldigi b&limdur.

2. Deneyin Adi ve Metod Referansi: Analizin hangi uluslararasi standarda (AOAC, 1ISO, NMKL vb.)
gore yapildigi, spesifik ve olcilebilir ifadelerle bu bélime yaziimalidir (Ornegin yag tayini yerine siit
oérneginin yag oraninin Gerber yontemiyle belirlenmesi).

3. Amag ve Kapsam: Deneyin hangi gida matrislerinde, ne amagla uygulandidi bilgisinin yer aldigi bolimdur.
Teorik Prensip: Analizin dayandigi kimyasal, fiziksel veya mikrobiyolojik reaksiyon mekanizmalaridir.

5. Cihaz, Ekipman ve Gevre Sartlari: Cihazlarin kalibrasyon durumlari ile deney esnasinda kontrol
altinda tutulmasi gereken sicaklik (°C) ve nem (%RH) seviyesi bilgisinin yer aldigi bolimdr.

6. Kimyasallar, Standartlar ve Cozelti Hazirlama: Kullanilacak sarflarin saflik dereceleri (Analytical
Grade), hazirlama ve seyreltme ydnergeleri ile GHS tehlike kodlar bilgilerinin yer aldigi bolimddr.

7. islem Basamaklari (Kronolojik Akis): Uygulama adimlari bilgisinin net ifadelerle yazildigi bolimdr.
(Uygun miktar yerine 10 mL, "Bir siire bekletin." yerine "60 °C'luk su banyosunda 30 dakika
bekletin.").

8. Giivenlik ve Atik Yonetimi Onlemleri: islem bazinda kritik riskler, kullanilacak kisisel koruyucu dona-
nimlar ve olusan atiklarin yasal atik kodlar bilgilerinin yer aldigi bolimdur.

9. Hesaplamalar ve Formiiller: Ham verilerin nihai sonuca donUstlrilmesini saglayan matematiksel
formdaller, seyreltme faktorleri, 6rnek hesaplama gibi bilgilerin yer aldigi bélimdyir.

10. Gozlem ve Sonug Boliimii (Ham Veri Alani): Analiz sirasinda anlik not alinacak bos alanlar ve paralel
analiz sapma sinirlari (RPD) bilgilerinin yer aldigi bélimdar.

11. Kaynaklar: Bilimsel ve metodolojik kaynakca (APA 7 formatinda gibi) bilgisinin yer aldigi bolimdur.
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Gorsel 3.16: TS EN ISO/IEC 17025 uyumlu deney foyl yapisi

/)
&y
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3.3.2. Teknik Kayitlarin Tutulmasi ve Veri Giivenligi Kurallar

ISO/IEC 17025 standardi uyarinca geriye donuk veri givenligi igin su kurallara kesinlikle uyulmalidir:

e Tum ham veriler ve gbézlemler deney aninda, geciktiriimeksizin dogrudan kayit formuna silinmez
kalemle (tikenmez kalem gibi) kaydedilmelidir. Kursun kalem veya silinebilir kalemler yasal kayit
niteligi tasimaz.

e Kayit hatasi yapildiginda eski verinin Gzeri orijinal deger okunacak sekilde tek bir gizgiyle cizil-
meli, yanina dogru veri yazilmali, dizeltmeyi yapan kisi tarafindan tarih atilarak paraflanma-
idir. Kapatici daksil kullanilmasi veya orijinal verinin tamamen karalanarak okunmaz hale geti-
rilmesi yasaktir.

5 3.3. UYGULAMA 2

Adi DENEY FOYU HAZIRLAMA

Amag Bir laboratuvar analizine ait deney foyiinii temel bélimleriyle hazirlamak

Siire 1 ders saati

Gorev Bu caligmada sizden asagidaki islem basamaklarina gére verilen érnek analiz prosediiriine uygun

sekilde deney fdyii hazirlamaniz beklenmektedir.

Kullanilacak  Bos deney foyii sablonu, tamamlanmis drnek deney foyii, 6rnek analiz prosediirii (pH tayini, nem
Arag Gere¢  tayin veya siit yogunlugu tayini), kalem, cetvel

islem Basamaklar

Size verilen drnek deney foylini inceleyiniz.

Deney foytinde bulunan bolimleri belirleyiniz.

Dokiiman kontrol blogunda yer alan bilgileri inceleyiniz.
Deneyin adi ve amaci bélimlerini doldurunuz.

Kullanilacak arag gere¢ ve kimyasallari ilgili bollimlere yaziniz.
Deneyin teorik prensibini kisa bir agiklamayla belirtiniz.

islem basamaklarini uygun sirayla deney foyiine yaziniz.
Deney sirasinda uyulmasi gereken gtivenlik énlemlerini ilgili boltime ekleyiniz.
Gozlem ve sonuglarin kaydedilecegi alanlari olusturunuz.
Deney foytindeki kaynak bolimiini tamamlayiniz.

S9N R WD
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Hazirladiginiz deney foylini 6rnek deney foyiyle karsilastirarak kontrol ediniz.
Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. y 4
Calismanizi gergeklestirirken kontrol listesinde yer alan olgitleri dikkate aliniz. L fag
Arkadasinizin yaptigi calismayi de@erlendirmek icin akran degerlendirme formunu

doldurunuz.
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A) Asagida Dogru / Yanhs 6nermeleri iceren tanilayici dallanmis agac verilmistir. Verilen éner-
menin dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz D, yanlis oldugunu diisiinliyorsaniz Y sec¢enegini
isaretleyiniz. ilk dnermeden baslayarak yapacaginiz secimlerle ve oklar yoniinde ilerleyerek
bir ¢ikis noktasi belirleyiniz.

4. GHS sistemine gore yiiksek D 1. Cikig
risk taslyan kimyasallarda sinyal
kelimesi olarak tehlike kullanilir.
2. P kodlar, kimyasalin giivenli Y 2. Gikg
D kullanimi, depolanmasi ve acil
durum 6nlemleriyle ilgili bilgileri
icerir.
5. SDS (Givenlik Bilgi Formu) ~ D 13- Gikis
Y yalnizca kimyasalin ticari adini
igerir.
1. Kimyasal etiketlerinde bulunan Y 4. Gikag
H kodlari, kimyasalin tehlike
sinifini ve tehlike derecesini
aciklayan standart ifadelerdir. K
6. Giivenlik Bilgi Formu (Sps) . D 1 5- Gikig
D uluslararasi standartlara gore 16
ana béliimden olusur. Y 6. Cikis
3. Kimyasal etiketlerinde CAS
Y numarasinin yer almasi istege
baglidir.
7. Etiketsiz bir kimyasal kap, D ~ 7. Cks
Y glvenli sekilde kullanilabilecegi
icin laboratuvarda saklanir. Y 8. Cikis

B) Asagidaki yapilandiriimig gridde numaralandirilmis kutucuklar verilmistir. Kutucuklardaki
numaralari kullanarak asagidaki sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz (Ayni kutucuk
numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.).

Ceker ocak Go6z dusu Puar Deney foy SDS
Amber sise Laboratuvar KKT GHS Asit baz
313 onliigi sondiriicii piktogramlar dolabi

a) Kimyasal maddelerin tehlikeleri ve giivenli kullanimi hakkinda bilgi saglayan kaynaklar hangileridir?

b) Kimyasal sicrama ve maruziyet risklerine karsi kullanilan kisisel koruma ve acil midahale
unsurlari hangileridir?



>

c)

d)

C)
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Kimyasal maddelerin giivenli depolanmasinda kullanilan ekipmanlar hangileridir?

Laboratuvarda yangin ve kimyasal tehlikelerin hizli sekilde taninmasina yardimci olan unsurlar
hangileridir?

Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

Bir 6grenci laboratuvarda calismaya baslamadan énce kimyasalin etiketini ve Guivenlik Bilgi Formu’nu
(SDS) incelemektedir. Ogrencinin bu davranisinin temel amaci asagidakilerden hangisidir?

A) Deney siresini kisaltmak

B) Kimyasalin maliyetini 6grenmek

C) Kimyasalin tehlikelerini ve glvenli kullanim kosullarini belirlemek
D) Kullanilacak cam malzeme sayisini azaltmak

E) Deney sonucunu degistirmek

Asagidakilerden hangisi laboratuvarda meydana gelen kimyasal sigramalarda uygulanmasi
gereken ilk yardim yontemlerinden biridir?

A) Etkilenen bélgeye krem surmek

B) Kimyasali nétralize etmek amaciyla asit veya baz uygulamak
C) Etkilenen bdlgeyi bol suyla yikamak

D) Yarali bolgeyi kapal tutmak

E) MlUdahale etmeden beklemek

Kimyasal maddelerin depolanmasinda asagidaki uygulamalardan hangisi giivenli depolama
kurallarina uygundur?

A) Asit ve bazlari ayni rafta bulundurmak

B) Kimyasallar alfabetik siraya goére depolamak
C) Agir kimyasallari Ust raflara yerlestirmek

D) Etiketsiz siseleri depoda tutmak

E) Uyumsuz kimyasallari ayri alanlarda depolamak >
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TS EN ISO/IEC 17025 standardina uygun olarak hazirlanan bir deney foyiiniin temel amaci

asagidakilerden hangisidir?

A) Laboratuvarin fiziksel buyGkligini belirlemek

B) Deney sirecini standartlastirmak ve kayit altina almak
C) Kimyasal satin alma islemlerini yiritmek

D) Laboratuvar personelinin galisma saatlerini diizenlemek
E) Depolama alanlarini planlamak

C) Asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

1.

a)

b)

a)

b)

Bir 6grenci, laboratuvarda hidroklorik asit ¢ozeltisi hazirlarken koruyucu gézluguni takmadan galis-
maya baglar. Seyreltme sirasinda ¢ozelti sigrayarak tezgaha dokaular. Olay géren 6gretmeni calismayi
durdurur.

Bu olayda 6grencinin yaptigi giivenlik hatalarini belirleyiniz.

Bir gida laboratuvarinda ¢alisan 6grenci grubu, analiz sirasinda kullandiklarn kimyasal siselerinden birinin
etiketinin silinmis oldugunu fark eder. Ogrenciler kimyasall kullanip kullanmama konusunda kararsiz kalirlar.

Bu durumda 6grencilerin nasil davranmasi gerektigini aciklayiniz.

Etiketleme ve Giivenlik Bilgi Formlarinin (SDS) laboratuvar giivenligi agisindan onemini
degerlendiriniz.
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4.1. NUMUNE ALMA
4.2. NUMUNEYi ANALIZE HAZIRLAMA

C ANAHTAR KAVRAMLAR

homojenizasyon, numune (6rnek), numune alma (érnekleme), numune alma
plani, numune kayitlari ve izlenebilirlik, numune tirleri, numuneyi analize
hazirlama, temsil edici numune

CE BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

numune ve numune alma kavramlarini agiklamaniz

numune alma ilkelerini, agamalarini ve numune tirlerini ayirt etmeniz
gidanin yapisina ve analize uygun arag gereg, kap ve yontem segmeniz
farkl gidalardan kurallara ve mevzuata uygun numune almaniz
laboratuvara gelen numuneyi kontrol etmeniz

numunenin yapisina ve analiz amacina uygun hazirlama iglemlerini belirle-
meniz

numuneye ait bilgileri eksiksiz kaydetmeniz ve numune kayit formu hazir-
lamaniz

beklenmektedir.

97
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4. OGRENME BiRiMi

Asagidaki senaryoyu okuyunuz.

Bir grup 6grenci, gida isletmesinin kalite kontrol laboratuvarini ilk kez ziyaret eder. Laboratuvar gorevlisi
once blyuk bir tanktaki sitten numune alir. Daha sonra guvallarda bulunan undan ve ambalajli yogurt-
lardan numune seger. Ogrenciler, gérevlinin her gida igin farkli arag ve kap kullandigini fark eder.

Gorevli aldigi numunelerin Gzerine gerekli bilgileri yazar ve numuneleri laboratuvara génderir. Laboratu-
vara ulasan numunelerden birinin kabinin sizdirdidi, digerinin ise etiket bilgilerinin eksik oldugu anlasilir.
Uygun durumdaki numuneler kayit altina alinir; yapilacak analize gére karigtirilir, homojenlegtirilir, tartihr
ve hazirlanir.

Ogrencilerden biri sasirarak sdyle sorar:

“Gidanin tamami incelenmiyor; yalnizca kuguk bir bélimd analiz ediliyor. Peki bu kiguk bdlim, butin
Urdn hakkinda nasil bilgi verebilir?”

Verilen érnek senaryoya goére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Bir tank sut, bir guval un veya ¢ok sayidaki ambalajli Griinin tamami yerine neden numune alinir?

2. Sit, un, yogurt gibi farkli yapidaki gidalardan numune alinirken neden farkli arag, kap veya yontemler
kullanihr?

3. Kabi sizdiran, etiketi eksik olan veya yeterince karistirlmadan hazirlanan bir numune analiz sonu-
cunu nasil etkileyebilir?

4.1. NUMUNE ALMA

Gidalar; Uretim, isleme, depolama ve satis slreclerinde gesitli 6zellikleri ydoniinden incelenir ancak bir
cuval unun, bir tank sttlin veya ¢ok sayida ambalajdan olusan bir Grtin grubunun tamamini laboratuvarda
analiz etmek ¢cogu zaman mUmkin degildir. Bu nedenle incelenecek gidadan daha kii¢ik bir miktar alinir
ve degerlendirme bu miktar Gzerinden yapilr.

Numune alma; bir gidanin bilesimi, kalitesi, glvenilirligi ve belirlenen 6zelliklere uygunlugu hakkinda bilgi
edinmek amaciyla gerceklestirili. Numune Gzerinde yapilan analizlerle bir gidanin beklenen bilesenleri
icerip igermediqi, zararll mikroorganizma, toksin, kalinti veya yabanci madde tasiyip tasimadigi belirlenir.
Ayrica mevzuatta, standartta, teknik sartnamede veya urin etiketinde belirtilen dzelliklerle uyumlu olup
olmadigi degerlendirilebilir. Boylece yalnizca incelenen numune hakkinda degil numunenin temsil ettigi
gida hakkinda da bir karara ulagiimasi amaglanir. Gida isletmelerinde numune alma, Gretimin izlenmesine
ve Urun kalitesindeki degisikliklerin fark edilmesine katki saglar. Elde edilen analiz sonuglar sayesinde
olasli sorunlar belirlenebilir, Gretim stireci degerlendirilebilir ve tliketiciye sunulacak gidanin istenen 6zel-
likleri taslyip tasimadigi kontrol edilebilir.

incelenmek amaciyla biyiik bir gida miktarindan ayrilan béliime numune veya érnek denir. Gidadan
incelemeye uygun bir numunenin sec¢ilmesi ve alinmasi islemine ise numune alma ya da érnekleme adi
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verilir. Laboratuvarda elde edilen sonuclar dogrudan analiz edilen numuneye ait oldugundan numunenin,
alindig1 gidanin genel dzelliklerini yansitmasi beklenir ( Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Temsil glicli yetersiz ve temsil edici numune alma uygulamalarinin karsilastiriimasi

Ait oldugu gidanin genel 6zelliklerini yansitan numune, temsil edici numune olarak ifade edilir. Temsil edici
bir numuneden elde edilen bulgular, incelenen gidanin bitind hakkinda daha givenilir bir degerlendirme
yapilmasini saglar. Buna karsilik gidanin genel dzelliklerini yansitmayan bir numune, laboratuvarda dogru
yontemlerle analiz edilse bile Grinldn bitliint hakkinda yaniltici sonuglara ulagiimasina neden olabilir.

Numune alma, kalite kontrol galismalarinin ve gida guvenilirligini korumaya yonelik uygulamalarin dnemli
bir pargasidir. Ayni zamanda gidalardaki olasi tehlikelerin belirlenmesine de katki saglar. Numunenin
analizi sonucunda elde edilen veriler, sorunlarin Grin tiketiciye ulasmadan 6nce fark edilmesini veya
ortaya c¢ikan bir gida glvenilirligi sorununun arastiriimasini saglar. Bu nedenle numune alma, yalnizca
laboratuvar analizinden énce yapilan basit bir islem degil tiketici saghginin korunmasina katki saglayan
bilimsel dederlendirme surecinin de temel asamalarindan biridir.

4.1.1. Numune Almada Genel ilkeler

Numune alma isleminin gUvenilir olmasi icin belirli ilkelere uyulmasi gerekir. Bu ilkeler, numunenin temsil
glcunu korumayi ve islem boyunca olusabilecek hatalari azaltmay amaclar.

Numune almada dikkat edilmesi gereken genel ilkeler sunlardir:

e Numune, alindigi gidayi temsil etmelidir.

e Numune alma iglemi amaca, gidanin yapisina ve yapilacak analize uygun olmaldir.

e Secim tarafsiz yapilmalidir.

e Numune, analiz i¢in yeterli sayl ve miktarda olmalidir.

e Gidanin yapisal farkliliklari ve bilesenlerin Urtin icinde homojen dagdiimayabilecegi dikkate alinmalidir.
e Numunenin incelenecek dzellikleri, numune alma, tagsima ve muhafaza stresince korunmaldir.

e Numuneler arasinda ¢apraz bulagsma ve madde tasinmasi énlenmelidir.

e Numune alma igslemi, belirlenen numune alma planina ve yénteme uygun bigimde yurutilmelidir.

e Numune alma islemi, gerekli bilgi ve beceriye sahip egitimli kigiler tarafindan yapilmalidir.

4.1.2. Numune Alma Asamalari

Numune alma, gidadan gelisigiizel bir miktar ayirma islemi degildir. incelenecek &ézelligin belirlenme-
sinden numunenin laboratuvara ulastirimasina kadar birbirini izleyen asamalardan olusan planli bir
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slregtir. Bu sireg, yapilacak analizin amacina ve gidanin ¢zelliklerine gére bazi farklliklar gosterebilir.
Bununla birlikte numune alma islemi genel olarak su asamalara gore yurutulur (Gorsel 4.2):

Numune alma amacinin belirlenmesi

Numune alinacak gidanin tanimlanmasi
Numune alma planinin hazirlanmasi

Numune alma éncesi hazirliklarin yapilmasi
Numunenin alinmasi ve uygun kaba konulmasi
Alinan numunenin kontrol edilmesi

Numunenin etiketlenmesi, kaydedilmesi ve uygun kosullarda laboratuvara teslim edilmesi

Gorsel 4.2: Numune alma asamalari

Asagidaki kavram haritasini inceleyiniz. Kavramlar arasindaki iligkileri dikkate alarak bos birakilan
kutulari uygun kavramlarla doldurunuz.

Numune Alma Asamalar (1)
Sirayla Yirtulir Dikkat Edilmesi Gerekenler
(3) Gidanin yapisal
N | N farkliliklari ve
umune aima | [‘;[““”Z’ bilesenlerin Uriin
balr'nlacmln . a |n.||g| gl la()jll icinde homojen
elirlenmesi temsil etmelidir. dagimayabileceg
dikkate alinmalidr.
(2) (4) (5)
Numune
alma planinin
hazirlanmasi
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4.1.3. Numune Tiirleri

Ornekleme siirecinde gidadan ayrilan béliim, siirecin her asamasinda ayni adla anilmaz. Numunenin alin-
digi yere, olusturulma bigimine ve analiz strecindeki kullanimina gére farkli terimler kullanilir. Bu terimler,
numunenin gidadan alinmasindan analizde kullaniimasina kadar gecen surrecin anlasiimasini kolaylastirir.

Parti, ayni kosullarda Uretildigi veya ortak 6zellik tasidigi kabul edilen belirli miktardaki Griin grubudur. Alt
parti ise buyuk bir partinin numune alma amaciyla ayrilabilen ve tanimlanabilen bélimudur.

Tekil Numune: Bir parti veya alt partinin belirli bir boliminden tek seferde alinan numunedir. Tekil
numune, Urtn grubunun yalnizca alindigi bélimune iliskin madde icerir. Numune alma planina bagh
olarak ayni gidanin farkli bélimlerinden birden fazla tekil numune alinabilir. Tekil numuneler ayri ayriince-
lenebilecegdi gibi daha sonraki asamada bir araya da getirilebilir.

Birlesik Numune: Ayni parti veya alt partiden alinan tekil numunelerin bir araya getirilmesiyle olusturulan
numunedir. Bu numune, farkh bélimlerden gelen maddeleri birlikte icerdigi icin Griin grubunun genel
Ozellikleri hakkinda degerlendirme yapilmasini saglar. Birlesik numune, bazi kaynaklarda pacal numune
veya kompozit numune olarak da adlandirilir. Yapilacak incelemenin amacina gore tekil numunelerin ayr
ayri analiz edilmesi gerekebileceginden her numune alma isleminde birlesik numune olusturulmaz.

Alt Numune: Daha biyitk bir numuneden bélme veya ayirma yoluyla elde edilen daha kigik miktar-
daki numunedir. Ornegin birlesik numunenin tamaminin laboratuvara génderilmesinin gerekli olmadigi
durumlarda bu numuneden daha kig¢uk bir bélum ayrilabilir. Ayrilan alt numunenin, incelenecek 6zellik
bakimindan elde edildigi bluylk numuneyi temsil etmesi gerekir. Numune kiigiiltme islemi birden fazla
kez uygulanabilecegi i¢in ayni slirecte birden fazla alt numune olusturulabilir.

Laboratuvar Numunesi: incelenmek iizere laboratuvara génderilen veya teslim edilen numunedir. Labo-
ratuvar numunesi; tekil, birlesik ya da bunlardan ayrilan bir alt numunenin tamami veya bir bélimu olabilir.
Laboratuvarda yapilmasi planlanan incelemeler bu numune Gzerinden yarutalir.

Analiz Numunesi: Laboratuvar numunesinden hazirlanarak yapilacak analize uygun hale getirilen numu-
nedir. Laboratuvara gelen numune dogrudan kullanilabilecek 6zellikteyse laboratuvar numunesi ile analiz
numunesi ayni olabilir. Numunenin analiz éncesinde hazirlanmasi gerektiginde ise laboratuvar numune-
sinden ayri bir analiz numunesi elde edilir.

Analiz Porsiyonu: Analiz numunesinden belirli bir 6lgim veya deney igin ayrilan, miktari bilinen b&lumddr.
Bagka bir ifadeyle analiz cihazina, deney dizenegine veya kimyasal isleme dogrudan alinan numune
miktaridir. Ayni analiz numunesinden farkli analizler veya tekrarl élgimler igin birden fazla analiz porsi-
yonu ayrilabilir.

Asagidaki yapilandiriimis gridde numune tiirleriyle ilgili bazi kavramlar verilmistir. Kutucuklardaki
numaralari kullanarak istenen sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz.

1 2 3 4
Parti Alt parti Tekil numune Birlesik numune
5 6 Laboratuvar 7 8
Alt numune aboratu ? Analiz numunesi Analiz porsiyonu
numunesi
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a) Urin grubunu veya (riin grubundan ayrilan bélimi ifade eden kavramlar hangileridir?
b) Numunenin olusturulma bigimiyle ilgili kavramlar hangileridir?
¢) Analiz strecindeki kullanimina gére adlandirilan numune turleri hangileridir?

¢) Ayni parti veya alt partiden alinan tekil numunelerin bir araya getirilmesiyle olusan numune turt hangisidir?

4.1.4. Numune Almada Kullanilan Ara¢ Gereg ve Kaplar

Numune alma sirasinda kullanilan arag gere¢ ve kaplar, numunenin yapisini ve analiz sonucunu dogrudan
etkileyebilir. Uygun olmayan arag¢ veya kap kullaniimasi; numunenin yeterli alinamamasina, yabanci madde-
lerle bulagsmasina ya da incelenecek bilesenlerin degismesine neden olabilir. Bu nedenle kullanilacak
malzemeler; gidanin fiziksel yapisina, yapilacak analize ve alinacak numune miktarina gore segilir. Her
gida ve analiz igin tek bir arag uygun degildir. Ornegin sivi gidalar igin kullanilan bir arag, sert veya donmus
gidalar icin uygun olmayabilir. Benzer sekilde kimyasal analiz i¢in uygun olan bir kap, mikrobiyolojik analiz
icin yeterli olmayabilir. Bu nedenle numune alma planinda kullanilacak arag ve kaplar agikga belirlenir.

Numune alma araglari; numunenin yapisini degistirmemeli, numuneyle tepkimeye girmemeli, dayanikl ve
kolay temizlenebilir olmalidir. Yiizeyinde catlak, pas, kir veya dénceki kullanimdan kalinti bulunmamali; numu-
neyi emmemeli, numuneye yabanci madde birakmamalidir. Arag, alinacak miktara ve numunenin bulun-
dugu kaba ulasmaya uygun boyutta olmali; kullanim sirasinda numunenin dékiilmesine veya gevreye yayil-
masina neden olmamalidir. Birden fazla numunede kullanilacak araglar, numuneler arasinda bulagmayi
onleyecek sekilde temizlenmelidir. Mikrobiyolojik incelemelerde kullanilacak araglarin steril olmasi gerekir.

Tekrar kullanilabilen numune alma araglarinda genellikle paslanmaz gelik, cam veya amaca uygun daya-
nikh plastik malzemeler tercih edilir (Gorsel 4.3). Paslanmaz celik; dayanikli, plriizsiiz ve kolay temizle-
nebilir oldugu icin birgok aracta kullanilabilir. Ahsap gibi gézenekli malzemeler ise sivi ve mikroorganiz-
malari tutabileceginden temizlenmesi gugtiir ve numune alma igin uygun degildir.

Gorsel 4.3: Numune almada kullanilan arag gereg
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Numune, analiz edilinceye kadar uygun bir kap i¢inde; dzelligini koruyacak sicaklik, stire ve ortam kosul-
larinda muhafaza edilir. Numune kabi; numunenin kaybolmasini, dis ortamdan bulagsmasini ve incele-
necek Ozelliklerinin degismesini énlemelidir. Bu nedenle kap temiz, kuru, saglam, yeterli blyUkllkte,
sizdirmaz ve numuneyle tepkimeye girmeyen bir malzemeden yapilmig olmalidir. Numuneye madde
vermemeli, numunedeki bilesenleri tutmamali; toz, nem ve diger bulasanlara kargi koruma saglama-
lidir. Tek kullanimlik kaplar yeniden kullaniimamali, mikrobiyolojik analizlerde kullanilacak kaplar ise steril
olmali ve kullanilincaya kadar kapali tutulmaldir.

Kap sec¢imi, numunenin 6zelligine ve analiz ydntemine gore yapilir (Gorsel 4.4). Numune alindiktan sonra
kap guvenli bicimde kapatili, numune etiketlenir ve gerektiginde muhdrlenir. Sizma veya kirilma riski
bulunan kaplar, tasima sirasinda uygun bir ikinci ambalaj icinde korunur.

Gorsel 4.4: Numune almada kullanilan kaplar

Asagidaki anlam ¢éziimleme tablosunu inceleyiniz. Verilen ifadelerin hangi bashk altinda deger-
lendirilebilecegini belirleyerek uygun kutucuga v isareti koyunuz. Bir ifade birden fazla baslikla

ilikili olabilir.
. Numune Hem Arag Uygun
Ifade Argg (.?::lrieg Kabi Gere¢ Hem  Olmayan
¢ Secimi Kap Kullanim

Paslanmaz celikten yapilmisg, kolay temizlenebilir bir
malzemenin kullaniimasi

Numuneyle tepkimeye girmeyen ve yabanci madde
birakmayan malzeme segilmesi

Mikrobiyolojik inceleme igin steril malzeme
kullaniimasi

Sivi numunelerin sizdirmaz siselerde saklanmasi

Kati ve yari kati Urlinlerde genis agizl kaplarin tercih
edilmesi
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Numune Hem Arag Uygun
Kabi Gere¢ Hep  Olmayan
Secimmi Kap Kullanim

Arag Gereg

Ifade Segimi

Kiiciik miktardaki sivi numunelerin Pastor pipeti veya
numune alma tlipiyle alinmasi

Cuval, silo ve yiginlardaki iriinlerde sonda veya
numune alma mizraginin kullaniimasi

Tek kullanimlik numune kaplarinin yeniden kullaniimasi

Beher veya tepsinin asil numune kabi olarak
kullaniimasi

Yiizeyinde catlak, pas veya kir bulunan bir aracin
kullaniimasi

Isiktan etkilenebilecek maddelerde koyu renkli kap
kullaniimasi

Numune alindiktan sonra kabin giivenli bi¢cimde
kapatiimasi ve gerekiyorsa ikinci ambalajla korunmasi

4.1.5. Farkh Gida Maddelerinden Numune Alma

Gida maddeleri; sivi, yari katl, kati, toz veya taneli yapida olabilir. Ayrica dékme halinde, blyik kaplarda,
yigin biciminde ya da kic¢lik ambalajlar icinde bulunabilir. Bu farkliliklar nedeniyle bitiin gidalardan
ayni yontemle numune alinmasi mimkin degildir. Numune alma ydntemi belirlenirken gidanin fiziksel
yapisl, bulundugu kap veya ambalaj, Griin igindeki bilesenlerin dagilimi ve yapilacak analizin amaci
dikkate alinir.

4.1.5.1. Sivi Gidalardan Numune Alma

Su, sit, meyve suyu, sivi yag ve benzeri Urlnler sivi gidalara drnek verilebilir. Sivinin bilesenleri
Urinin her tarafina esit dagilmissa uygun miktarda numune dogrudan alinabilir ancak bekleme
sirasinda tortu olusmus, kati parcaciklar dibe

¢Okmus veya farkli yogunluktaki bdlimler

birbirinden ayrilmigsa Grinin durumu deger-

lendirilir. Uygulanacak ydntem izin veriyorsa

sivi, yapisi degistiriimeden karistirilarak daha

dizenli bir dagilim saglanir.

Kuglk bir kaptaki sivinin tamamini karigtirmak
genellikle kolaydir. Tank, depo veya benzeri
blylk kaplardaki sivilarda ise 0Urlnin farkh
bolumleri ayni 6zellikte olmayabilir. Bdyle
durumlarda numunenin yalnizca ytzeyden alin-
masi yeterli olmayabilir. Numune alma planina
gore farkli dizeylerden veya Grinin aktigi sirada
belirli araliklarla numune alinabilir (Gorsel 4.5). Gorsel 4.5: Sivi gidalardan numune alma
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Sivi yaglarda bekleme, sicaklik degisimi veya Uriinin dogal yapisi nedeniyle ¢dkelme ve tabakalasma gorule-
bilir. Bu nedenle numune alinmadan énce yagin sivi veya kati durumda olmasi, iginde tortu bulunup bulunma-
masi ve farkl tabakalarin olusup olusmadigi kontrol edilir. Numune, Uriin partisini temsil edecek bicimde alinir.

4.1.5.2. Yan Kati ve Kivamli Gidalardan Numune Alma

Yogurt, sal¢a, pure, bal, regel, sos, krema gibi drtinler kolay akmayan veya koyu kivamli bir yapiya sahiptir.
Bu Uriinlerde su, yag, kati pargcacik veya meyve parcgalari zamanla farkl bélgelere dagilabilir. Bu nedenle
numunenin kabin tst kismindan alinmasi, Grinin bitindnd yansitmayabilir.

Uriiniin yapisi uygunsa numune alinmadan énce dikkatlice karistirimalidir. Karistirmanin mimkiin olma-
digi durumlarda kabin farkli bélimlerinden tekil numuneler alinarak numunenin temsil gicti artirilir. Taneli
recel, meyve parcall yogurt veya sebze pargalari igeren sos gibi trlinlerde numunenin hem sivi ya da
yari sivi bélimuni hem de kati pargalarini icermesine dikkat edilir ancak analiz sadece belirli bir bilesene
ybnelikse numune bu amaca uygun olarak alinir.

4.1.5.3. Toz ve Kiigiik Taneli Gidalardan Numune Alma

Un, seker, nisasta, sit tozu, baharat ve benzeri trlinler toz veya kigik taneli yapidadir. Bu Urlinlerde ince
ve iri parcaciklar birbirinden ayrilabilir. Yogunlugu farkli maddeler Grtnin farkli bélimlerinde birikebilir.
Nem, yabanci madde veya bazi bulasanlar da yigin icinde diizensiz bicimde dagiimis olabilir. Bu nedenle
yalnizca ylizeyden veya tek bir noktadan alinan numune, Griiniin tamamini temsil etmeyebilir.

Cuval veya torbalarda bulunan, silo icinde depolanan ya da yigin hélindeki toz Grtnlerden numune
alinirken numune alma planinda belirtilen farkli bélge ve derinliklerden tekil numuneler alinir. Uriin tretim
hattinda veya tasima bandinda hareket ediyorsa akigin farkli zamanlarinda tekil numuneler alinabilir. Tekil
numuneler, yapilacak incelemeye gdre ayri tutulabilir veya birlestirilerek daha genis bir Griin bdlimant
temsil eden pagal numune olusturulabilir.

Baharat gibi gucli kokuya, renge veya yuksek miktarda ugucu bilesene sahip Urlnlerden numune
alinirken dnceki Uriinden kalinti tagsinmamasina 6zellikle dikkat edilir. Ayrica tozlarin cevreye yayilmasini
ve alinan numunenin bagka maddelerle karigmasini 6nleyecek sekilde ¢alisilir. Ugucu bilesenlerin kaybini
o6nlemek icin numune kabi geciktiriimeden sikica kapatilr.

4.1.5.4. Tane Halindeki Gidalardan Numune Alma

Bugday, piring, misir, nohut, fasulye, mercimek gibi
Urtnler tane halindedir. Bu Urinler blyldk miktar-
larda depolandiginda farkl blyuklik, bicim veya
yogunluktaki taneler ile kirik parcalar farkl balim-
lerde toplanabilir. Bécekler, kifli veya nemlenmis
taneler ve yabanci maddeler de yiginin her yerine
esit dagilmayabilir.

Temsil edici bir numune elde etmek icin numune
alma planinda belirlenen farkli nokta ve derinlik-
lerden tekil numuneler alinir. Cuvallarda bulunan
Urunlerde sadece en Ustte veya kolay ulasilabilen
cuvallar segilmez, triin grubunun farkh boélimle-
rindeki ambalajlar dikkate alinir. Hareket halindeki
tane drtnlerden numune alinirken Urtn akiginin
baslangig, orta ve son bélimlerini yansitacak bir uygulama yapilabilir (Gérsel 4.6).

Gorsel 4.6: Taneli gidalardan numune alma
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4.1.5.5. Biiyiik Boyutlu veya Biitiin Haldeki Gidalardan Numune Alma

Et, batan balik, peynir kalibl, ekmek ve buytk meyve veya sebzeler bu gruba érnek verilebilir. Bu gida-
larda Grinin dis ylzeyi, merkezi, yagh bolimu, kemik ¢evresi veya kabuk kismi farkli bilesime sahip
olabilir. Bu nedenle alinacak bdlim, yapilacak analizin amacina gére belirlenir.

Tek parca halindeki kiigik boyutlu Urlinlerin bir veya birkaginin tamami numune olarak alinabilirken
blyik boyutlu driinlerde Uriinii temsil edecek biyiiklikte bir bélim ayrilir. Uriiniin farkl kisimlari
arasinda belirgin farkllik varsa numune yalnizca tek bir ylzeyden veya kenardan alinmaz. Gerektiginde
farkh boélimlerden alinan pargalar birlikte degerlendirilir.

Et, balik gibi anatomik bélimleri farkh olan gidalarda
numunenin hangi dokudan veya bélimden alinacagi
acikga belirlenir. Peynir gibi kabuk ve i¢ kismi farkli
Ozellik gosterebilen Urlinlerde kabugun numuneye
dahil edilip ediimeyecegine analizamacina gore karar
verilir. Meyve ve sebzelerde de kabuk, gekirdek, sap
ve yenilebilir bolimin degerlendirmeye katilip katil-
mayacagi uygulanacak yonteme baghdir (Gorsel 4.7).

4.1.5.6. Tek Tek Secilebilen Gidalardan
Numune Alma

Yumurta, biskivi, sekerleme, kiclik meyve ve

benzeri Urtnler tek tek segilebilen birimlerden Gorsel 4.7: Blyik parcali kati gidadan sondayla
olusur. Bu tlr Uriinlerde numune, ayni partinin numune alinmasi

farkli konumlarinda bulunan koli, kasa veya amba-

lajlardan secilen yeterli sayidaki birimden olusturulur. Secim yapilirken gérintist diizgin, blyik veya
kolay ulasilabilen drtnlerin alinmasindan kaginilir.

Bir Grlin biriminin analiz icin yeterli olmadigi durumlarda birden fazla birim alinir. Uriinler boyut, renk,
olgunluk veya goérunus bakimindan farklihk gosteriyorsa secilen numunenin bu farkliliklari yansit-
masi gerekir. Numune alma planinda birimlerin ayri ayri mi incelenecegi, yoksa bir araya mi getirile-
cegi belirtilir.

4.1.5.7. Ambalajl Gidalardan Numune Alma

Ambalajli drunlerde numune genellikle ayni partiden secilen ambalaji agilmamig Grtinlerden alinir. Kiigik
ambalajlardaki Grinin tamami laboratuvar numunesi olarak alinabilir. Tek bir ambalajin yeterli olmadig
durumlarda ayni partinin farkli bolimlerinden birden fazla ambalaj secilir.

Secilen Urlnlerin ayni partiye ait olmasi ve incelenecek Urlnleri temsil etmesi gerekir. Yalnizca kolinin
Ustiinde, rafin 6niinde veya kolay erisilebilen yerde bulunan ambalajh Grlnlerin segilmesi uygun degildir.
Ezilmis, sismisg, sizdirmis veya baska bir olagan digi gérinim gésteren ambalajlar belirli bir sorunu aras-
tirmak amaciyla 6zellikle secilebilir ancak bu tur bir segimle elde edilen numunenin bitin drin grubunu
temsil ettigi kabul edilmez.

Konserve meyve, salamura sebze veya sos i¢inde kati pargalar bulunan GrlGnlerde ambalajin sivi ve kati
bolumleri birlikte bulunabilir. Analizin amaci Grinin tamamini degerlendirmekse alinan numune, ambalaj
icindeki farkh bolimleri uygun oranlarda icermelidir. Yalnizca kati veya yalnizca sivi bélim incelenecekse
bu durum numune alma amacinda agik¢a belirtilir.
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4.1.5.8. Dondurulmus Gidalardan Numune Alma

Dondurulmus et, balik, sebze, meyve ve hazir yemekler sert bloklar veya ayri pargalar halinde buluna-
bili. Numune alma sirasinda Urliniin gereksiz yere ¢dziinmesi, sivi kaybetmesi veya yapisinin degis-
mesi 6nlenmelidir. Numunenin kismen ¢6zinlp yeniden donmasina izin verilmemelidir. Numune, Grdndn
etiketinde veya ilgili ydbntemde belirtilen sicaklik kosullarinda muhafaza edilir ve ¢éziinmeden laboratu-
vara ulastirilir. Kiigiik ambalajli Grinlerde Grintn tamami alinabilir. BlyUk bloklarda ise uygun ydntemle
Urdn0 temsil eden bir bélim ayrilir.

Birbirine yapigsmis farkli parcalar iceren dondurulmus Urlnlerde yalnizca ylizeyde bulunan parcalar
segilmemelidir. Numune, mimkin oldugunca Urin grubundaki farkh pargalari yansitmalidir. Numune
almak amaciyla Uriinde yapilan kesme veya ayirma islemi, incelenecek 6zelligi degistirmeyecek bicimde
gerceklestirilir.

4.1.5.9. Birden Fazla Bilesen iceren Gidalardan Numune Alma

Pizza, sandvig, yas pasta, hazir yemek, salata, ¢gorba, tahilli st Grini gibi gidalar birden fazla bilesen
igerir. Bu gidalarda her bilesenin Urln i¢indeki miktari ve dagihmi farkl olabilir. Analizin amaci Grindn
tamamini degerlendirmekse numune; et, sebze, sos, hamur veya diger bilesenleri Griindeki dagilimlarina
benzer bicimde icermelidir.

Arastirma yalnizca belirli bir bilesene yénelikse ilgili bdliim ayri olarak alinabilir. Ornegin bir hazir
yemekte yalnizca et bileseni incelenecekse numune bu bilesenden olusturulur. Bu nedenle ¢ok bile-
senli gidalarda batin Grandn mi yoksa belirli bir bdlimin mu incelenecegi agikga belirlenir ve numune
alma planinda belirtilir.

Farkli gidalardan numune alinirken tek bir ydntem
kullaniimaz ¢lUnkd bir yéntem bdtin Grlnlere
uygulanamaz. Sivilarin karistirilmasi, yigin trin-
lerin farkh bélgelerinden numune alinmasi, kiigik
birimlerden yeterli sayida Urlin secilmesi veya
cok bilesenli gidalarda bilesen oranlarinin korun-
masi gibi uygulamalar Urinin yapisina gore
degisir. Temel amag, alinan numunenin yapilacak
analize uygun olmasi ve incelenen gidanin 6zel-
liklerini mimkiin oldugunca dogru yansitmasidir
(Gorsel 4.8).
Gorsel 4.8: Birden fazla bilesen igeren gidalardan
numune alma

4.1.5.10. Mikrobiyolojik Analizler icin Numune Alma

Mikrobiyolojik analiz amaciyla alinan numunenin, gidanin numune alma anindaki mikrobiyolojik duru-
munu yansitmasi gerekir. Bu nedenle islem sirasinda numuneye c¢evreden, kullanilan malzemelerden,
personelden veya baska bir gidadan mikroorganizma bulagsmamasina dikkat edilir. Numuneyi disaridan
gelebilecek bulagsmalardan koruyan ve numuneler arasinda mikroorganizma taginmasini énleyen ¢alisma
bigimine aseptik ¢alisma denir.

Numune alan kisinin el hijyenini saglamasi ve gerekli kisisel koruyucu donanimlari kullanmasi gerekir. Eldiven
kullanilsa bile numuneyle temas edecek steril ylizeylere dokunulmaz. Uygun oldugunda her numune igin
ayri, steril ve tek kullanimlik kasik, spatl, pipet veya kap kullanilmasi gapraz bulagma riskini azaltir.
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Numuneyle temas edecek kasik, spatil, pipet, bicak ve benzeri aracglar ile numune kaplarinin steril olmasi
gerekir. Kabin i¢ ylizeyine, kapagin i¢ boélimine ve araglarin numuneyle temas edecek kisimlarina elle
dokunulmaz. Numune kabi yalnizca islem icin gerekli oldugu slire boyunca acik tutulur, numune alin-
diktan sonra hemen kapatilr.

Kuguk ambalajl Griinlerde mimkinse agilmamis ambalajin tamami numune olarak alinir. Buytk amba-
lajli veya dékme Urlnlerden Griint temsil edecek miktar, uygun steril araglarla ayri bir kaba aktarilir. Farkh
numuneler arasinda gapraz bulagmayi 6nlemek i¢in her numunede ayri bir steril arag kullanilir veya kulla-
nilan arag bir sonraki islemden énce uygun bigimde yeniden steril hale getirilir.

Numune alma sirasinda gida yikanmaz, isitiimaz, dezenfekte edilmez ve uygulanan yéntemde belirtil-
medik¢ce numuneye herhangi bir madde eklenmez. Bu tir islemler gidada bulunan mikroorganizmalarin
sayisini veya canliigini degistirerek analiz sonucunun yaniltici olmasina neden olabilir.

Asagidaki anlam ¢6éziimleme tablosunu inceleyiniz. Verilen ifadelerin hangi baslik altinda deger-
lendirilebilecegini belirleyerek uygun kutucuga v isareti koyunuz. Bir ifade birden fazla baslikla

iligkili olabilir.
. Yan Biiyiik
Te Tek Tek k
Ozellikler / Gida Sivi Kati / oz vc? Boyutlu / e_ ? Ambalajli  Dondurulmus .(}o . Mikrobiyolojik
Gruplan Taneli e Secilebilen Bilesenli
Kivamh Biitiin

Bekleme sirasinda
tortu veya
tabakalagma
olusmussa numune,
yontemin izin verdigi
olgtide kanstirihr.

Numune, Uriiniin
farkl bélge ve
derinliklerinden kiiglik
miktarlar alinarak
olusturulur.

Numunenin hem

sivi ya da yari sivi
bolimini hem de kati
parcalarini icermesine
dikkat edilir.

Uriiniin dis yiizeyi,
merkezi, kabugu veya
ic kismi farkli 6zellik
gosterebildiginden
uygun bolimler
segilir.

Uriin grubunun farkli

bélimlerinden yeterli
sayida birim segilir.
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>
Yan Biiyiik

Ozellikler / Gida - ket 17 Ve poyutlu/
Gruplan Taneli e
Kivamh Biitiin

Tek Tek . Cok o
Segllebilen Ambalajli  Dondurulmus Bilegenll Mikrobiyolojik

Mimkin oldugunda
acllmamis ambalajin
tamami numune
olarak alinr.

Numune alma
sirasinda drdindin
gereksiz yere
¢dzlinmesi ve sivi
kaybetmesi 6nlenir.

Farkl bilegenlerin
numunedeki orani,
urtindeki dagihma
benzer bigimde
korunur.

Steril arag ve kap

kullanilir, disaridan
bulagmayi 6nlemek
icin aseptik calisilir.

Hareket halindeki
Urtinden akigin farkli
zamanlarinda numune
alinabilir.

-_—- 4.1. UYGULAMA 202

Adi CESITLI GIDALARDAN NUMUNE ALMA UYGULAMASI
Amag Farkli fiziksel yapilardaki gidalardan temsil edici numune almak
Siire 2 ders saati

Gorev Bu ¢alismada sizden en az ug farkl fiziksel yapidaki gida igin kurallara uygun numune alarak
her numuneye ait etiket ile kayit formunu hazirlamaniz beklenmektedir.

Kullanilacak Laboratuvar 6nlugl ve gerektiginde eldiven; siit veya meyve suyu, un veya piring, yogurt veya salca,

Arac Gereg domates veya elma; agiimamis ambalajli irlinlerden en az tigii; temiz ve kuru numune kaplari; numune
torbalari; kasik, spatiil, kepge, masa, Pastor pipeti, pipet puari veya pipet pompasi ve numune alma
tlpU; beher veya tepsi; terazi veya meziir; etiket, kalem ve numune kayit gizelgesi.

islem Basamaklan

Sinif mevcuduna gore 3-4 kisilik gruplar olusturunuz.

Grup i¢inde numune alma, etiketleme, kayit tutma ve kontrol gorevlerini paylasiniz.

Verilen gidalar gézlemleyerek fiziksel yapilarina gére siniflandiriniz.

Her gida i¢in numune alma amacini, numune alinacak yerleri ve hedef numune miktarini belirleyiniz.
Belirlediginiz bilgilere gdre kisa bir numune alma plani hazirlayiniz.

© gk wbd=

Gidanin yapisina uygun numune alma aracini ve numune kabini seginiz.
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Kullanacaginiz arag gereg ve kaplarin temiz, kuru, saglam ve numuneye uygun oldugunu kontrol ediniz.

Numune etiketlerini 6nceden hazirlayiniz.

9. Swvi gidalardan, gerekiyorsa karistirdiktan sonra planladiginiz yer veya diizeylerden numune aliniz.

10. Toz veya taneli gidalardan farkli bélge ve derinliklerden tekil numuneler aliniz.

11. Yar kati, kati, tek parca veya ambalajli gidalardan Griinlin yapisina uygun yéntemle numune aliniz.

12. Aldiginiz numuneleri uygun kaplara aktariniz.

13. Numune kaplarini sizinti, kirlma ve numune kaybi agisindan kontrol ediniz.

14. Numuneleri etiketleyiniz ve kayit gizelgesini es zamanli doldurunuz.

15. Aldiginiz numunelerin giday! temsil etme durumunu ve segtiginiz arag, kap ve yontemin uygunlugunu deger-
lendiriniz.

16. Belirlediginiz eksiklikleri diizelterek ¢alisma alanini ve kullanilan malzemeleri kurallara uygun bigimde diizen-

leyiniz.

Uygulama Kayit Cizelgesi

Numune Alma Plani
Gida ve Fiziksel Yapisi (Yer / Nokta / Birim /
Miktar)

Kullanilan Yontem, Arag Kontrol Sonucu ve
ve Kap Gozlemler

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Galisma- L
nizi yaparken kontrol listesinde yer alan 6lgtleri dikkate aliniz.

4.2. NUMUNEYi ANALIZE HAZIRLAMA

Laboratuvara ulastirilan bir gida numunesi her zaman dogrudan analize alinabilecek durumda degildir.
Numune buyuk parc¢alar igerebilir, farkli fiziksel bdlimlerden olusabilir veya incelenecek bilesen, Grinin
icinde diizensiz bigimde dagiimis olabilir. Bu nedenle laboratuvar numunesinin yapilacak analize uygun
hale getirilmesi gerekir.

Numuneyi analize hazirlama, laboratuvar numunesinden analiz igin uygun ve temsil glicl ylksek bir
numune elde etmek amaciyla gercgeklestirilen islemlerin buttintdur. Bu igslemler sonucunda hazirlanan
numuneye analiz numunesi denir.

Numune hazirlamanin temel amaci, analiz sonucunun incelenecek 6zellik bakimindan laboratuvar numu-
nesini dogru bigimde yansitmasini saglamaktir. Bunun igin numunenin bilesimi korunur, incelenecek
madde kayba ugratiimaz ve numuneye ¢evreden, kullanilan araglardan veya diger numunelerden isten-
meyen madde bulagmasi 6nlenir. Ayrica analiz porsiyonunun analiz numunesini, analiz numunesinin de
laboratuvar numunesini temsil etmesi gerekir.

Gidanin yapisi ile yapilacak analizin amaci, uygulanacak hazirlama islemlerini belirler. Ornegin sivi bir
gida yalnizca karistirilarak analize hazirlanabilirken tane halindeki bir Grinin 6gutilmesi gerekebilir.
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Bazi analizlerde incelenecek bilesen, bir ¢dzicu kullanilarak gidadan ayrilir. Bazi analizlerde ise numune
dogrudan 6l¢gime alinir. Bu nedenle bitin numunelere ayni hazirlama iglemleri uygulanmaz.

4.2.1. Numunenin Laboratuvara Kabulii ve On Kontrolii

Laboratuvara getirilen numune, analize hazirlan-
madan o©nce vyetkili personel tarafindan teslim
alinir ve kontrol edilir. Numunenin kabull, yalnizca
paketin laboratuvara birakilmasi anlamina gelmez.
Numunenin kimligi, fiziksel durumu ve berabe-
rindeki bilgiler incelenerek analiz igin uygun olup
olmadidi degerlendirilir.

Numune kabull sirasinda su kontroller yapilir
(Gorsel 4.9):

e Numunenin adi, tiri ve diger tanimla-
yici bilgileri etiket ve eslik eden belgeler

Uzerinden dogrulanir. . . .
9 Gorsel 4.9: Numunenin laboratuvara kabuli

e Numune kabinin veya ambalajinin saglamligi
ve yapllacak analize uygunlugu incelenir.

e  Sizint, kinlma, delinme, acilma veya bulagsma olup olmadigi kontrol edilir.

e Varsa givenlik mihrinidn veya numune kabi kapaginin bozulup bozulmadigi degerlendirilir.

e  Numune miktarinin yapilmasi istenen analizler igin yeterli olup olmadigina bakilr.

e Numune etiketi ile numuneye ait belge ve kayitlarin birbiriyle uyumu kontrol edilir.

e Talep edilen analizlerin agikga belirtilip belirtiimedigi ve laboratuvarda uygulanabilirligi kontrol edilir.
e Sicakliga duyarl, sogutulmus veya dondurulmus numunelerin teslim alindigi andaki sicakligi 6l¢Ulir.
e Numunenin laboratuvara gelis tarihi ve saati kaydedilir.

e Numunenin gériinistnde olagan disi bir durum bulunup bulunmadigi gézlemlenir.

Numune kabul edilirken ambalaj gereksiz yere acilmaz. Ozellikle mikrobiyolojik analiz yapilacak numu-
neler, hazirlama islemine baglanincaya kadar kapali tutulur. Numunenin kabul kontrolii dis ambalaj ve
mevcut kayitlar Gzerinden yurGtalur.

Numunenin etiketi okunamiyorsa, numune kabi zarar gérmuisse, numune miktar yetersizse veya numune
belirtilen kosullardan farkli bigcimde laboratuvara ulastiriimigsa bu durum kayit altina alinir.

Kontrol sonucunda numune kabul edilir, eksiklik giderilinceye kadar uygun kosullarda bekletilir veya
reddedilir. Verilen karar ve gerekgesi kaydedilir. Kabul edilen numune, hazirlanacagi veya saklanacagi
uygun boéliime aktarilir. Bozulma riski bulunan numuneler gecikmeden igleme alinir. Analize hemen bagsla-
namayacaksa numunenin 6zelligine uygun kosullar korunur.

4.2.2. Numunelerin Analize Hazirlanmasinda Uygulanan islemler

Numune hazirlama islemleri, laboratuvar numunesini analiz yénteminin gerektirdigi duruma dénastardr.
Bu islemler sirasinda numunenin temsil gliciiniin ve incelenecek bilesenlerin korunmasi esastir.

Numunelerin analize hazirlanmasinda uygulanabilecek baslica islemler sunlardir:

e Ambalajin acilmasi ve gerekli bélimuan belirlenmesi

A11\
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e Numunenin analiz kapsamina girmeyen maddelerden arindiriimasi
e Buyuk pargalarin kesilmesi veya kig¢ultiimesi

e Numunenin karistirilmasi ve homojenlestiriimesi

e Uygun miktarda numunenin tartiimasi veya hacminin dlgilmesi

e  Gerekiyorsa kurutma ve 6gutme islemlerinin uygulanmasi

e Numunenin ¢oézindurtlmesi, seyreltiimesi veya ekstrakte edilmesi
e  Slizme, santrifiijleme veya baska bir ayirma isleminin uygulanmasi
e Analiz porsiyonunun ayrilmasi

e Yapilan butin islemlerin kayit altina alinmasi

Numune analize hazirlanirken uygulanan iglemlerin tamami her numuneye uygulanmaz. Ornegin berrak
ve homojen bir sivi numune, karistirildiktan sonra dogrudan dlculebilir. Buna karsilik kati ve ¢ok bilesenli
bir gida; ayiklama, parcalama, homojenlestirme, ekstraksiyon gibi birden fazla islem gerektirebilir.

islemlerin sirasi da analiz yéntemine gére degisebilir. Bazi numuneler énce kurutulup sonra égitiliirken
bazilari taze halde parcalanarak homojenlestirilir. Bu nedenle laboratuvar ¢alisani, isleme baslamadan
once analiz ydntemini ve numune hazirlama talimatini incelemelidir.

5. SIRA SiZDE

Laboratuvara getirilen bir gida numunesinin analize hazirlanmasi sirasinda bazi hatalar yapilirsa analiz
sonucu laboratuvar numunesini dogru bigcimde yansitmayabilir. Numune kabulliniin eksik yapilmasi,
uygun hazirlama islemlerinin secilmemesi, numunenin yeterince homojenlestiriimemesi, yanlis miktarda
tartilmasi veya islemler sirasinda bulagsma meydana gelmesi givenilir olmayan sonuglara yol agabilir. Bu
durum, numunenin analize hazirlanmasi sirecinde her asamanin dikkatle ytritilmesi gerektigini gosterir.

Asagidaki balik kilgigi diyagraminda numunenin analize uygun hazirlanamamasina yol agabilecek 6rnek
nedenler verilmistir. Bu ornekleri inceledikten sonra diger olasi hatalari, ilgili baglhigin altindaki bos
alanlara kisa ifadeler halinde yaziniz.

Numunenin Laboratuvara On Kontroliin Yetersiz Uygun Hazirlama islemlerinin
) Kabuliinde Eksiklikler ’Yapllmam , Secilmemesi
Numune etiketi ile eslik eden Sizinti, kirlma veya 7 Analiz yontemine
belgelerin birbiriyle uyumunun ambalaj hasarinin fark bakilmadan her numuneye
kontrol edilmemesi edilmemesi ayni iglemlerin uygulanmasi
Numunenin
analize uygun
hazilanamamasi
Numunenin yeterince Yanlis miktarda numune Kullanilan araclardan
homojen héle tartiimasi veya hacminin numuneye yabanci madde
M getiriimemesi hatali 6l¢tilmesi bulagmasi
Homojenlestirme ve Tartma,_ﬁlgme ve Bulasma, Kayip ve
Pargalama Hatalan Ayirma Islemlerinde Kayit Eksiklikleri
Hatalar
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4.2.2.1. Numunenin Homojenize Edilmesi

Gidalarin gogu tamamen tekdize bir yapida dedgildir. Yag, su, protein, mineral maddeler veya diger bile-
senler Grtndn farkh bélimlerinde farklh miktarlarda bulunabilir. Numunenin kiglk bir bélimindn analiz
edilmesi gerektiginde, bu bolimin bitin numuneyi temsil edebilmesi igin bilesenlerin mimkin oldu-
gunca duzenli dagiimasi saglanir. Bu isleme homojenizasyon denir.

Homojenizasyonun amaci, incelenecek bilesenin analiz numunesinin her bdliminde birbirine yakin
oranda bulunmasini saglamaktir. Béylece numunenin farkli yerlerinden alinan analiz porsiyonlarinin
benzer 6zellik gdstermesi beklenir.

Homojenizasyon ydntemi, gidanin fiziksel yapisina ve bilesenlerinin dagilimina gore segilir. Berrak ve tek
fazl sivilar dikkatlice karistirilarak, tortu iceren sivilar ise yontemin izin verdigi élctide calkalanarak veya
mekanik karistirici kullanilarak homojen hale getirilebilir. Yari kati gidalarda blender ya da uygun bir homo-
jenizatdr kullanilabilirken et, balik, peynir gibi

kati UrUnler kiguk parcalara ayrildiktan sonra

6guticu veya pargalayicidan gegirilebilir. Tahil,

baklagil ve diger kuru gidalar benzer blyUklikte

parcaciklardan olugsan bir numune elde etmek

amaciyla 6gutilebilir. Cok bilesenli hazir yemek-

lerde ise Urinin farkh bilesenleri arasindaki

oranin korunmasina dikkat edilir. Bununla birlikte

bir numune gérinidste homojen olsa bile ince-

lenecek bilesen numunenin her bdlimune esit

dagilmamis olabilir. Bu durum 6&zellikle sivi ve

kati bélumleri birlikte iceren drtnlerde, yagl ve

sulu fazlardan olusan gidalarda veya iri ve ince

tanelerin bir arada bulundugu numunelerde g6z

Ondnde bulundurulur (Goérsel 4.10). Gorsel 4.10: Numunenin homojenize edilmesi

4.2.2.2. Numunenin Tartilmasi ve Olgiilmesi

Analizlerde kullanilacak numune miktari, kiitle veya hacim olarak belirlenir. Kati ve yar kati numuneler gogun-
lukla tartilir, sivi numuneler ise yapilacak analize gére tartilabilir veya hacimleri dl¢Ulebilir. Numune miktari, kulla-
nilan ydntemde belirtilen degere uygun olmalidir.

Tartim isleminde analitik veya hassas terazi kulla-
nilir. Terazinin hassasiyeti, tartilacak numune
miktarina ve analiz ydénteminin gerektirdigi dogru-
luga uygun olmalidir.

Sivi numunelerin hacmi, yapilacak isleme uygun
bir pipet veya mezir kullanilarak olgtlebilir.
Yaklasik hacim &l¢cimlerinde mezlr vyeterli
olabilir. Hassas bir seyreltme isleminde belirli
hacimdeki numune pipetle alinir ve ¢bdzeltinin
son hacmi balon jojede tamamlanir. Kullanilacak
aracin dogruluk dizeyi yapilacak isleme uygun
olmaldir (Goérsel 4.11).

Gorsel 4.11: Numunenin tartiimasi ve 6lgiilmesi

/13,
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Ayni numuneden birden fazla analiz yapilacaksa her analiz i¢in ayrilan miktarlar ayri ayri kaydedilir. Tartim
veya hacim 06lcimi sirasinda yapilan bir hata, sonraki hesaplamalarin tamamini etkileyebileceginden
Olcim dikkatli yaratalir.

4.2.2.3. Numunenin Kurutulmasi, Ogiitiilmesi ve Par¢alanmasi

Kati gida numunelerinin boyutunu kugultmek, homojenligini artirmak veya sonraki islemleri kolaylas-
tirmak igin kurutma, 6gitme ve parcalama islemleri uygulanabilir. Bu iglemler birbirleriyle iligkili olmakla
birlikte farkli amagclar tagsir.

Kurutma, numunedeki suyun bir bdliminidn veya tamaminin uygun kosullarda uzaklastiriimasidir.
Numune hazirlama amaciyla yapilan 6n kurutma; numunenin 6guatilmesini kolaylastirmak, bozulmasini
yavaslatmak veya analizde kullanilacak kuru maddeyi elde etmek amaciyla uygulanabilir.

Parcalama, biyuk bir gida numunesinin bigak,
makas veya mekanik pargalayici kullanilarak daha
klclk parcalara ayriimasidir. Bu islem; numunenin
karistirimasini, 6gutilmesini veya homojenlesti-
rilmesini kolaylastirir. Pargalama sirasinda numu-
nenin herhangi bir bélimadnin gereksiz yere kaybe-
dilmemesine dikkat edilir.

Ogiitme, kati numunenin pargacik boyutunu
kiiciltme islemidir. Ogiitme sonucunda numunenin
ylzey alani artar, karistirlmasi kolaylagir ve ince-
lenecek bilesenin ¢dzindurulmesi veya ekstrakte

edilmesi hizlanabilir (Gorsel 4.12) Gorsel 4.12: Numunenin pargalanmasi ve 8gitiilmesi

Kurutma, pargalama ve 6gutme islemleri numuneyi

sonraki hazirlama basamaklarina uygun héle getirebilir ve homojenlestirmeyi kolaylastirabilir ancak bu iglemler
uygun olmayan kosullarda uygulandiginda bilesen kaybina, numunenin isinmasina veya disaridan bulasmaya
neden olabilir. Bu nedenle kullanilacak islem, numunenin ve analiz edilecek maddenin &ézelliklerine gore segilir.

4.2.2.4. Numunenin Coziindiiriilmesi, Seyreltilmesi ve Ekstraksiyonu

Bircok analizde numunenin dlgiime uygun bir ¢dzelti, sispansiyon veya ekstrakt haline getirilmesi ya da
hedef bilesenin gida yapisindan ayrilmasi gerekir. Bu amagla ¢éziindiirme, seyreltme ve ekstraksiyon
islemleri uygulanabilir.

Coziindiirme, numunenin tamaminin veya ince-
lenecek bilesenin uygun bir ¢6zlcU iginde g¢ozelti
haline getiriimesidir. Kullanilacak ¢6zucu, analiz
yéntemine ve aranan maddenin kimyasal 6zellik-
lerine goére secilir. Saf su, tampon ¢ozeltiler, asitler,
bazlar veya organik ¢dziictler kullanilabilir.

Seyreltme, bir ¢dzeltinin derisimini azaltmak
amaciyla ¢ozeltiye belirli miktarda ¢éztcu eklen-
mesidir. Cok yogun veya yliksek derisimli bir numu-
nenin 6lcim cihazinin galisma araligina getirilmesi

igin seyreltme yapilabilir (Gérsel 4.13).
Gorsel 4.13: Numunenin ¢oziindiirilmesi ve seyreltimesi
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Ekstraksiyon, gidada bulunan incelenecek bilesenin uygun bir ¢dziclyle gida yapisindan ayrilarak
baska bir ortama gecirilmesidir. Ornegin bir gidadaki yagd, renk maddesi, vitamin veya istenmeyen kalinti
uygun bir ¢éziclyle numuneden ¢ekilebilir.

Cozundirme veya ekstraksiyon sonucunda elde edilen karisim, ¢éziinmeyen kati pargaciklar icerebilir.
Bu pargaciklar analiz cihazini, 8lgimi veya kimyasal tepkimeyi olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle numu-
nenin sivi ve kati bolumleri uygun bir ayirma yéntemiyle birbirinden ayrilabilir.

&

Bir gida isletmesinin laboratuvarinda sebzeli hazir gorbada tuz, tam tahilli krakerde nem ve meyve suru-
bunda belirli bir bilesenin miktari analiz edilecektir. Corba numunesi karistiriimadan yalnizca st kismindan
alinmis, kraker blylk parcalar halindeyken tartiimis ve meyve surubunun hacmi yaklasik élciim yapan
bir kapla belirlenmistir. Kraker numunesi daha sonra 6guttlmis ancak 6gutict uzun sdre galistigi icin
Isinmig, numunenin bir bdlima de tezgaha dékilmistir. Surup numunesine su eklenmis fakat uygulanan
seyreltme orani kaydedilmemigtir.

Metni dikkate alarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

Sebzeli hazir gorbanin karistirlmadan yalnizca tst kismindan alinmasi analiz sonucunu nasil etkileye-
bilir? Homojenizasyonun bu numune igin dnemini agiklayiniz.

Ogltiiciniin asir 1sinmasi ve numunenin bir balimiinin tezgaha dékilmesinin analiz sonucunda
hangi hatalara yol agabilecegini agiklayiniz.

Meyve surubunun hassas bigimde seyreltiimesinde pipet ve balon joje kullaniimasinin nedeni nedir?
Seyreltme oraninin kaydedilmemesinin hangi soruna yol agacagini aciklayiniz.

Asagidaki islemlerden hangileri verilen numunelere uygulanabilir? Uygun olanlari eslestiriniz.

Hazirlama iglemi Sebzeli Hazir Corba  Tam Tahilli Kraker Meyve Surubu

Homojenlestirme O O O
Parcalama ve Ogiitme
Tartma

Hacim Olgme ve Seyreltme

O O O O
O O O O
O O O O

Ekstraksiyon ve Siizme
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_=_ 4.2. UYGULAMA 202

Adi CESITLI GIDA NUMUNELERINi ANALIZE HAZIRLAMA

Amag Farkl yapidaki gida numunelerini analize uygun sekilde analize hazirlamak

Siire 2 ders saati

Gorev Bu ¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére farkli yapidaki gida numunelerinden en az

ucund analiz igin hazirlamaniz beklenmektedir.

Kullanilacak Laboratuvar 6nligd, eldiven; siit veya meyve suyu; yogurt veya salga; piring, nohut veya un;

Arag Gereg elma, domates gibi gida numunelerinden en az Ugu; temiz ve kuru numune kaplari; beher,
mezir, kasik, spatil, masa, paslanmaz gelik bigak, kesme tahtasi, havan veya égutici, blender
ya da homojenizator, elek, terazi, etiket, kalem ve uygulama kayit ¢gizelgesi.

islem Basamaklan
1. Grup icinde numune kontrolii, hazirlama, 6lgme, tartma, etiketleme ve kayit tutma gorevlerini paylasiniz.

2. Numunelerin adini, etiketini, kabini, miktarini, gériiniisiini ve fiziksel yapisini gézlemleyip analize hazirlanmaya
uygun olup olmadiklarini degerlendiriniz.

3. Her numune igin yapilacak hazirlama iglemlerini ve iglem sirasini belirleyerek kisa bir ¢alisma plani hazirlayiniz.

4. Kullanilacak arag gereg ve kaplarin temiz, kuru, saglam ve numunenin yapisina uygun olup olmadigini kontrol ediniz.

5. Analiz numunesi kaplarini 6nceden etiketleyiniz.

6. Yontem izin veriyorsa sivi numuneyi dikkatlice karistiriniz.

7. Belirlenen hacmi meziir veya uygun hacim 6lgme araciyla 6lgerek etiketli kaba aktariniz.

8. Yari kati numuneyi spatil veya kasikla karistiriniz, gerekirse blender ya da homojenizatdr kullanarak tekdiize
hale getiriniz.

9. Belirlenen miktar tartarak etiketli kaba aliniz.

10. Tane veya kuru gida numunesinde tas, kabuk, sap ya da analiz kapsamina girmeyen maddeleri ayiriniz.

11. Gerekliyse numuneyi 6giitiinliz, karistiriniz ve belirlenen miktari tartiniz.

12. Meyve veya sebze numunesinde analiz amacina gére degerlendiriimeyecek bollimleri ayiriniz.

13. Numuneyi kiigiik pargalara bélliniz ve uygun aragla homojen héle getiriniz.

14. Belirlenen miktari tartarak etiketli kaba aktariniz.

15. Her numune igin baslangic miktarini, uygulanan hazirlama iglemlerini, kullanilan araclari, hazirlanan analiz
numunesi miktarini ve gézlemlenen sapmalari kayit ¢izelgesine es zamanli olarak yaziniz.

16. Hazrrlanan analiz numunelerinin homojenligini, temsil giiciind, etiket-kayit uyumunu ve miktarinin yeterliligini
degerlendiriniz.

17. Belirlediginiz eksik veya hatali islemleri diizeltiniz.

18. Calisma alanini ve kullanilan malzemeleri kurallara uygun bigimde diizenleyiniz. Hazirladiginiz numuneleri ve
sectiginiz islemlerin gerekgelerini sinifta agiklayiniz.

Numune Tiirlerine Gore Ornek Hazirlama islemleri

Numune Ornegi Uygulanabilecek Hazirlama iglemleri
Siit / Meyve suyu Karistirma ve belirlenen hacmin élgilmesi
Yogurt / Salga Karistirma veya homojenlestirme ve belirlenen miktarin tartiimasi
Piring / Nohut istenmeyen maddelerin ayrilmasi, gerektiginde 6giitme, karistirma ve tartma
Un Gdzle kontrol, karistirma ve belirlenen miktarin tartiimasi
Elma / Domates Analiz kapsamina girmeyen boliimlerin ayriimasi, parcalama, homojenlestirme ve tartma

>
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Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calisma-
nizi yaparken kontrol listesinde yer alan 6lcutleri dikkate aliniz.

4.2.3. Numuneye Ait Kayit Tutma ve izlenebilirlik

Laboratuvardaki her numunenin kimliginin ve Gzerinde yapilan islemlerin acik bi¢cimde izlenebilmesi
gerekir. Numunenin nereden geldiginin, kim tarafindan kabul edildiginin, hangi kosullarda saklandiginin
ve hangi islemlerden gegirildiginin kaydedilmesine numune izlenebilirligi denir.

izlenebilirlik, analiz sonucu ile dogru numune arasinda baglanti kurulmasini saglar. Bir numunenin etiketi
kaybolur veya baska bir numuneyle karigirsa elde edilen analiz sonucu givenilir bigimde kullanilamaz. Bu
nedenle numuneye laboratuvara kabul edildigi anda 6zgln bir numara verilir ve batiin kaplar ile belgeler
bu numarayla tanimlanir.

Numuneye ait kayitlarda genel olarak su bilgiler bulunur:

Laboratuvar numarasi

Numunenin adi ve tiru

Marka veya Uretici bilgisi

Parti veya seri numarasi

Uretim tarihi ile varsa son tiiketim tarihi (STT) veya tavsiye edilen tiiketim tarihi (TETT)
Numunenin alindidi yer ve tarih

Numuneyi alan kiginin adi

Laboratuvara gelis tarihi ve saati

Numune miktari ve ambalaj sayisi

Numune kabinin ve mahrin durumu

Teslim alma sirasindaki sicaklik ve diger gdzlemler
Talep edilen analizler

Numunenin kabul, kosullu kabul veya ret durumu
Muhafaza yeri ve kosullari

Numuneyi teslim alan ve hazirlayan Kisilerin adlar
Uygulanan hazirlama iglemleri

Kullanilan cihaz ve ekipmanlar

Tartilan veya dlgllen numune miktar

Hazirlanan ¢ozeltiler ve seyreltme oranlari

islem sirasinda gériilen sapmalar

Analiz igin ayrilan ve geriye kalan numune miktari
Numunenin laboratuvar igindeki aktarim bilgileri

Numunenin saklanmasi, iade edilmesi veya imha edilmesine iligkin bilgiler
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Numuneye ait bilgilerin diizenli kaydedilmesine ydnelik drnek kayit bolumleri, 2. Uygulama’daki Formda
Bulunmasi Gereken Asgari Béliimler tablosunda gosterilmistir.

Numunenin bir kisiden baska bir kisiye veya bir laboratuvar bdliminden digerine teslim edilmesi de
kaydedilir. Bdylece numunenin hangi tarihte, kimde ve hangi kosullarda bulundugu belirlenebilir. Ozel-
likle resmi veya hukuki 6zellik tasiyan numunelerde bu kayit dizenine numune teslim zinciri adi verilir.

Duazenli kayit tutmak yalnizca bir belge hazirlama islemi degildir. Kayitlar; analiz sonuglarinin dogrulanma-
sini, hatalarin kaynaginin bulunmasini ve ayni islemin gerektiginde tekrar edilmesini saglar.

Numune kayit formu, numunenin laboratuvara kabullinden analiz i¢in hazirlanmasina kadar gerekli bilgi-
leri diizenli bigcimde kaydetmek amaciyla hazirlanir. Form sade, anlasilir ve kullanilacagi laboratuvarin ihti-
yaclarina uygun olmalidir.

Form hazirlanirken sunlara dikkat edilir:

e Her numune i¢in 6zgun bir numara bulunmalidir.

e Tarih ve saat bilgileri ayri alanlarda gosterilmelidir.

e Numunenin kabul durumu ile hazirlama iglemleri birbirinden ayriimalidir.
e Islemi yapan kisilerin ad ve imzalari alinmalidir.

e Olagan digi durumlarin yazilabilecegi bir agiklama alani birakilmalidir.

e Numunenin laboratuvar igindeki aktarimi izlenebilmelidir.

Asagida Dogru / Yanlis 6nermeleri iceren tanilayici dallanmis agac¢ verilmistir. Verilen 6nermenin
dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz D, yanlis oldugunu diisiiniiyorsaniz Y segenegini isaretleyiniz. ilk
onermeden baslayarak yapacaginiz se¢imlerle ve oklar yéniinde ilerleyerek bir ¢ikis noktasi belir-
leyiniz.

1. Cikis
4. Hatali kayit tamamen silinerek
dogru bilgi yeniden yazilmalidir.

-

2. Cikis
2. Formdaki bos alanlar
aciklamasiz birakilabilir.
3. Cikis
5. Numune etiketi ile kayit

) formundaki bilgiler farkli olabilir.
1. Numune kayit formu, islem

esnasinda degil islemler
tamamlandiktan uzun stire
sonra bellege dayanilarak
doldurulur.

4. Cikis

6. Sizinti, kirilma, eksik 5. Cikig
etiket veya yetersiz miktar
gibi uygunsuzluklar formda
3. Laboratuvar numaras, kaydedilmelidir. 6. Cikis
numunenin ad, tarih, saat

ve teslim alan kisi bilgileri

izlenebilirligi destekler. 7. Formu dolduran ve kontrol

eden kisilerin adi, imzasi

veya parafi, sorumlulugun
belirlenmesini saglar.

b &
066

7. Cikis

-

8. Cikis
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E 4.3. UYGULAMA

Adi
Amag

Siire 2 ders saati

Gorev
mektedir.

Kullanilacak
Arag Gereg

Ornek Olay Bilgi Karti

Laboratuvar Numarasi
Numune

Uretici

Parti Numarasi

Uretim / TETT

Numunenin Alind1g1 Yer
Numune Alma Tarihi ve Saati
Numuneyi Alan Kisi

Talep Edilen Analizler
Laboratuvara Gelis

Teslim Eden / Alan

Ambalaj ve Etiket Durumu
Teslim Sicakhgi

Numune Miktan ve Yeterliligi
Kabul Durumu

ilk Muhafaza Kosulu
Hazirlama islemi

Sapma / Uygunsuzluk

Hazirlayan / Kontrol Eden

NUMUNEYE AiT KAYIT FORMU HAZIRLAMA
Numuneye ait bilgileri inceleyerek numune kayit formu hazirlamak

Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére numune kayit formu hazirlamaniz beklen-

Ders kitabi ve uygulama yoénergesi, 6rnek olay bilgi karti, bos A4 kagidi veya bilgisayar, cetvel,
kalem, silgi, renkli kalemler, érnek numune etiketi, kontrol listesi ve yazici (varsa).

LAB-2026-001

Sade yogurt, 3 x 200 g, agiimamis plastik kap
A Gida Isletmesi

TS-146161-61

14.06.2026 / 04.07.2026

Okul yemekhanesi soguk deposu
14.06.2026-09.30

Numune alan gorevli

pH, titrasyon asitligi ve kuru madde
14.06.2026-10.10

Teslim eden garevli / Teslim alan gorevli
Kaplar saglam, sizinti yok, etiketler okunakli
5,0°C

3% 200 g/ Yeterli

Kabul

Buzdolabl, 4 + 2 °C

Ug ambalajin igerigi temiz bir kapta birlestirilip homojen hale getirildi. Elde edilen
analiz numunesinden 50,00 g analiz porsiyonu ayrildi.

Yok

Hazirlayan gorevli / Kontrol eden gorevli

&
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Dort kisilik caisma gruplar olusturunuz; form tasarimi, veri yerlestirme, kontrol ve sunum gérevlerini payla-
siniz.

Ornek olay kartindaki biitiin verileri dikkatle inceleyiniz ve eksik, tekrar eden veya birbiriyle iligkili bilgileri belir-
leyiniz.
Formun hazirlanma amacini ve kullanilacagi sureci belirleyerek galismanizi planlayiniz.

Verileri; Numuneye Ait Bilgiler, Laboratuvara Kabul ve On Kontrol Bilgileri ve Analize Hazirlama ve izlenebi-
lirlik Bilgileri bagliklari altinda siniflandiriniz.

Her bdlimde bulunmasi gereken alanlari belirleyiniz ve alanlari islem sirasina uygun bigimde diizenleyiniz.

Her numune igin 6zgiin laboratuvar numarasi, tarih, saat, kabul durumu, agiklama, sorumlu kisi ve imza / paraf
alanlari bulunan sade ve anlasilir bir form tasarlayiniz.

Hazirladiginiz formu érnek olay kartindaki bilgilerle doldurunuz. Kartta bulunmayan bir bilgi i¢cin tahminde
bulunmayiniz. ilgili alana Bilgi yok. veya Uygulanmadi. yaziniz.

Numune etiketi ile formdaki Uriin adi, parti numarasi, tarih, miktar ve laboratuvar numarasi bilgilerinin birbi-
riyle uyumunu kontrol ediniz.

Tarih ve saatin islem sirasina uygunlugunu; kabul, muhafaza ve hazirlama bilgilerinin eksiksizligini degerlen-
diriniz.

Formunuzu bagka bir grupla degistirerek karsilikli kontrol yapiniz, belirlenen eksik veya hatali alanlari isaret-
leyiniz.

Diizeltme gereken basili kayitlarda hatali bilgiyi okunabilir kalacak bigimde tek cizgiyle iptal ediniz, dogru bilgiyi
yazip tarih ve paraf ekleyiniz.

Hazirladiginiz formu sinifta sununuz, segtiginiz béltim ve alanlarin izlenebilirlige nasil katki sagladigini agiklayiniz.

Formda Bulunmasi Gereken Asgari Boliimler

Boliim Bulunmasi Beklenen Alanlar

Laboratuvar numarasi, numunenin adi ve gida grubu, Uretici, parti numarasi, tretim

Numuneye Ait Bilgiler ve tiiketim tarihi, numune alma yeri, tarihi, saati, numuneyi alan kisi, miktar / ambalaj

Laboratuvara Kabul ve
On Kontrol

Analize Hazirlama ve
izlenebilirlik

Degerlendirme

Galismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Galisma- N
nizi yaparken kontrol listesinde yer alan dlgtleri dikkate aliniz.

sayisi ve talep edilen analizler

Gelis tarihi ve saati, teslim eden ve alan kisi, kap / ambalaj ve muhir durumu,
teslim sicaklig, goriinus, etiket-belge kontroll, miktarin yeterliligi, kabul durumu,
uygunsuzluk agiklamasi ve ilk muhafaza kosulu

Hazirlama tarihi ve saati, uygulanan islem veya talimat, tartilan / &lglilen miktar,
homojenizasyon ve diger hazirlama islemleri, sapmalar, kalan numunenin kosulu,
hazirlayan ve kontrol eden kisi ile imza / paraf
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A) Asagida Dogru / Yanhs 6nermeleri iceren tanilayici dallanmis agac verilmistir. Verilen éner-
menin dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz D, yanlis oldugunu diisiinliyorsaniz Y sec¢enegini
isaretleyiniz. ilk dnermeden baslayarak yapacaginiz secimlerle ve oklar yoniinde ilerleyerek
bir ¢ikis noktasi belirleyiniz.

4. Isiktan etkilenebilecek D 1. Gikis
D maddelerde koyu renkli,
sizdirmaz kap kullanilabilir.
2. Analiz porsiyonu, analiz Y 2. Gikg
D numunesinden belirli bir élgim
icin ayrilan, miktar bilinen
bolimdur.
5. Beher, tepsi gibi agik kaplar, D 3. Gilig
Y laboratuvara génderilecek asil

numune kabi olarak uygundur.
1. Birlesik numune, ayni Y 4. Gikig

parti veya alt partiden alinan
tekil numunelerin bir araya
getirilmesiyle olusturulur.
6. Kurutma islemi, bitiin gida D 5. Gilig

D numunelerine analizden 6nce
zorunlu olarak uygulanir. Y 6. Cikis
3. Laboratuvar numunesi her
Y durumda analiz numunesiyle
aynidir.
7. Ekstraksiyon, hedef bilegenin . D 7. Cikis
Y uygun bir ¢oziicliyle gida
yapisindan ayriimasidir. Y 8. Cikis

B) Asagidaki yapilandiriimis gridde numunenin kabulii ve analize hazirlanmasiyla ilgili bazi
kavramlar verilmistir. Kutucuklardaki numaralari kullanarak istenen sorularin cevaplarini ilgili
bosluklara yaziniz (Ayni kutucuk numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.).

Numune miktarinin Numune etiketi ile Numune kabinda sizinti,
istenen analizler igin yeterli beraberindeki belge ve kirlma veya delinme olup
olup olmadigi kontrol edilir. kayitlarin uyumu incelenir. olmadig kontrol edilir.

Homojenizasyon, bilesenlerin Kurutma, numunedeki - .

. C Ogitme, kati numunenin
numune iginde daha suyun bir béliminin veya et
WL N parcacik boyutunu kigultr.

diizenli dagilmasini saglar. tamaminin uzaklastiriimasidir.
Seyreltme, gozeltinin Ekstraksiyon, hedef Laboratuvara kabul
derisimini azaltmak amaciyla bilesenin uygun ¢oziiciiyle edildiginde numuneye 6zgiin bir
¢ozlict eklenmesidir. numuneden ayrilmasidir. laboratuvar numarasi verilir.

a) Numunenin laboratuvara kabulii ve kimliklendirilmesiyle ilgili kutucuklar hangileridir?
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Numunenin su miktarini veya parc¢acik biiyiikliigiinii degistiren igslemler hangileridir?

Analiz porsiyonunun numuneyi temsil etmesini saglayan ve numunenin izlenebilirligini destek-
leyen kutucuklari sirasiyla yaziniz.

Asagida verilen sorularin dogru cevabini igaretleyiniz.

. Ait oldugu gidanin genel 6zelliklerini yansitan numune asagidakilerden hangisidir?

A) Alt numune

B) Analiz porsiyonu

C) Temsil edici numune
D) Kér numune

E) Kontrol numunesi

Numune alma sirasinda se¢imin tarafsiz yapilmasi agsagidakilerden hangisini gerektirir?

A) Yalnizca goriinisu dizgiin drtnlerin segilmesini

B) Yalnizca kolay ulasilan bélimlerden numune alinmasini
C) Numunelerin kisisel tercihlere gére belirlenmesini

D) Uriin grubundaki farkliliklarin segimde dikkate alinmasini

E) Her durumda yalnizca bir triin biriminin alinmasini

Dondurulmus bir gidadan numune alinirken éncelikle asagidakilerden hangisine dikkat edil-
melidir?

A) Uriiniin tamamen ¢éziindirilmesine

B) Yalnizca ylzeydeki pargalarin se¢ilmesine

C) Gereksiz ¢dzlinme ve sivi kaybinin énlenmesine

D) Numunenin sicak suyla yikanmasina

E) Uriiniin agik kapta bekletiimesine
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4. Mikrobiyolojik analiz icin numune alinirken asagidaki uygulamalardan hangisi dogrudur?

A) Kabin i¢ yizeyine elle dokunulmasi

B) Ayni aracin temizlenmeden farkli numunelerde kullaniimasi
C) Numunenin alinmadan 6nce dezenfekte edilmesi

D) Steril ara¢ ve kaplarla aseptik ¢alisiimasi

E) Numune kabinin islem boyunca agik birakiimasi

5. Homojenizasyon isleminin temel amaci asagidakilerden hangisidir?

A) Numunedeki bltiin suyu uzaklastirmak

B) Bilesenlerin numune i¢inde daha dizenli dagiimasini saglamak
C) Numunenin derisimini azaltmak

D) Numuneye koruyucu madde eklemek

E) Numunenin tamamini stizmek

6. Hassas bir seyreltme igsleminde sivi hacmini almak ve son hacmi tamamlamak i¢in hangi ara¢
¢ifti daha uygundur?

A) Beher-Tepsi B) Kasik-Spatiil C) Pipet-Balon joje D) Huni-Pens E) Masa-Mezlr

7. Kati bir numunenin parcacik boyutunu kigiilterek karistirilmasini ve ekstraksiyonunu kolay-
lastiran islem hangisidir?

A) Aktarma B) Coktiirme C) Ogiitme D) Seyreltme E) Siizme

8. Tekil numunelerin birlestirilerek birlesik numune olusturuldugu bir ¢alismada, numunenin
olciimde kullanilmasina kadar izlenebilecek dogru sira asagidakilerden hangisidir?

A) Analiz porsiyonu — Tekil numune — Laboratuvar numunesi - Birlesik numune

B) Tekil numune - Birlesik numune — Laboratuvar numunesi — Analiz numunesi - Analiz porsiyonu
C) Laboratuvar numunesi - Tekil numune - Analiz porsiyonu — Alt numune

D) Birlesik numune — Analiz porsiyonu — Tekil numune - Analiz numunesi

E) Analiz numunesi - Birlesik numune - Laboratuvar numunesi — Tekil numune

123
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C) Asagidaki senaryoyu okuyunuz ve sorulari neden-sonug iligkisi kurarak cevaplayiniz.

Bir kahve igletmesinde 20 guval 6gutilmus kahveden nem ve ugucu aroma bilesenleri analiz edile-
cektir. Farkli guvallardan alinan tekil numuneler bir araya getirilerek birlesik numune olusturulur ve bu
numune iki laboratuvar numunesine ayrilir. Birinci numune tam etiketli, sizdirmaz ve i1sik gegirmeyen
bir cam kavanoza; ikinci numune ise yalnizca “kahve” yazil, seffaf ve gevsek kapatiimis bir torbaya
konur. Laboratuvar iki numuneyi de herhangi bir agiklama yazmadan kabul eder. Ugucu aroma analizi
icin ikinci numune yiksek sicaklikta kurutulur ve uzun sire 6gutalur.

1. Senaryoda gecen tekil numune, birlesik numune ve laboratuvar numunesi kavramlarini agikla-
yiniz. Birlesik numunenin iki laboratuvar numunesine ayrilmasinin nedeni ne olabilir?

2. iki numune kabini numunenin korunmasi ve izlenebilirlik agisindan karsilastiriniz.

3. ikinci numune laboratuvara geldiginde hangi kabul kontrolleri yapilmali ve nasil bir karar veril-
melidir?

4. Yiksek sicaklikta kurutma ve uzun siireli 6giitme, ugcucu aroma analizini nasil etkileyebilir?
Uygun hazirlama yaklasimini agiklayiniz.

124,
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Notlar






B OGRENME BiRIMI

((SUKONULAR
5.1. YUZDE GOZELTi HAZIRLAMA 5.6. YAKMA VE KOL ETME iSLEMI
5.2. GOKTURME VE 5.7. EKSTRAKSIYON iSLEMi

OLGUNLASTIRMA ISLEMi 5 8. pAMITMA iSLEMI
5.3. KRISTALLENDIRME iSLEMi 5.9 ANALiZ HATALARI

5.4. AYIRMA iSLEMI

5.5. BUHARLASTIRMA, KURUTMA
VE SABIT TARTIMA GETIiRME
iSLEMI

\‘ ANAHTAR KAVRAMLAR

analiz hatasi, ¢okelek, ¢6ziicli, ¢dzlinen, damitma, derisim, ekstraksiyon,
kristallendirme, kurutma, kil etme merkezkac kuvveti, olgunlastirma, sabit

tartim, santrifiijleme, serbest su, siizme, yakma o

\E BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

e  yizde ¢ozelti hazirlamaniz

e  ¢Oktirme ve olgunlastirma islemlerini yapmaniz

e  kristallendirme islemini yapmaniz

e ayirma iglemini yapmaniz

e  buharlastirma, kurutma ve sabit tartima getirme islemlerini yapmaniz
e  yakma ve kil etme islemlerini yapmaniz

e  ekstraksiyon islemini yapmaniz

e damitma iglemini yapmaniz

e  analiz hatalarini yorumlamaniz

beklenmektedir.
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5. 0GRENME BiRiMi

Bir gida analiz laboratuvarinda farkh Grinler Uzerinde kalite kontrol galigsmalari yapiimaktadir. Labora-
tuvara getirilen sut ve meyve suyu orneklerinin igeriklerinin standartlara uygun olup olmadidi arastiri-
lirken farkh bir calismada kekik, gl gibi bitkilerden hos koku veren aromatik yaglarin ve aerosollerin elde
edilmesi amaglanmaktadir. Laboratuvar ¢alisanlari, bu islemleri gergeklestirebilmek icin bazi maddeleri
birbirinden ayirmak, bazilarini yogunlastirmak ve baz bilesenleri 6zel yontemlerle elde etmek zorun-
dadir. Yapilacak islemlerde kullanilacak yontemlerin dogru secilmesi, elde edilecek sonuglarin givenilir-
ligi agisindan énem tasimaktadir.

Verilen bilgiler dogrultusunda asagidaki sorulari diigiiniiniiz ve arkadaslarinizla tartiginiz.

1. Sit, meyve suyu gibi UGrlnlerin iceriginde bulunan maddelerin incelenebilmesi icin sizce hangi
islemler yapilabilir?

3. Laboratuvarda ayirma ve inceleme islemlerinde sicaklik, stire veya 6l¢im hatalarinin yapilmasi,
sonugclar nasil etkileyebilir?

5.1. YUZDE COZELTi HAZIRLAMA

Bir veya daha fazla maddenin baska bir madde icinde homojen olarak dagilmasiyla olusan karisim
¢cozelti olarak ifade edilir. Bir maddeyi ¢ézen ve genellikle miktarca fazla olan madde ¢o6ziicii (solvent),
¢6zlcl icinde dagilan madde ¢6ziinen (sollt), ¢6ziinen madde miktarinin ¢ozelti miktarina orani derigim
(konsantrasyon), ¢éziinenin ¢ézlcu icinde dagilmasi ¢dziinme olarak adlandirilir.

Bazi ¢ozelti turleri ve 6rnekleri Gorsel 5.1°de verilmistir.

Gorsel 5.1: Cozelti drnekleri



LABORATUVAR TEMEL iSLEMLERI

Cozelti hazirlama, laboratuvar ¢alismalarinda dogru ve guvenilir sonuglara ulagsmak igin dikkatle uygu-
lanmasi gereken temel islemlerden biridir. Hazirlanacak ¢ozeltinin derisiminin dogru olmasi; kullanilan
¢ozlcl ve ¢dzlinen maddelerin uygun secilmesine, miktarlarinin dogru hesaplanmasina ve islemin belirli
kurallara uygun yuratilmesine baglidir. Bu nedenle ¢ézelti hazirlama sirasinda hem givenlik hem de
dogruluk acisindan bazi hususlara dikkat edilir.

Cozelti hazirlanirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e  (Cozelti hazirlamadan 6nce ¢ozlcl ve ¢ozlinen etiket bilgileri kontrol edilmelidir.
e  (Co6zlnen madde katlysa nem almamig ve safligini yitirmemis olmalidir.

o  Cozelti hazirlamak igin gereken ¢ozicil ve ¢dziinen miktari hesaplanmalidir.

e Kullanilacak malzemeler temiz, saf sudan gecirilmis ve kuru olmalidir.

e  Cozelti hazirlamada ¢6ziici olarak genellikle su kullanilir. Bu amagla kullanilacak su, oda sicakliginda
ve saf olmalidir.

e (Co6zlnen olarak kullanilacak kati, dnce bir beher veya erlende ¢oziindirilmeli, sonra balon jojeye
aktariimahdir. Kullanilan beher bir miktar saf suyla ¢alkalanmali ve beher igindeki sivi balon jojeye
aktariimaldir.

e Cozlnen olarak asit kullanilacaksa oncelikle balon jojeye bir miktar su doldurulmali, asit bu suya
yavas yavas eklenmelidir.

e Hazirlanan gozelti; adi, derigimi, miktari, hazirlayan kiginin adi ve hazirlanma tarihini icerecek sekilde
etiketlenmelidir.

Yuzde ¢ozeltiler, cbzlinen ve ¢dzeltinin miktarlarinin ifade edilme bigimine gore kitlece yizde, hacimce
ylizde olarak hazirlanabildigi gibi kiitlece-hacimce ylzde ¢ozeltiler de hazirlanabilir.

5.1.1. Kiitlece Yiizde Cozelti Hazirlama

Kitlece yuzde ¢dzelti,100 gram ¢dzeltinin igcinde ¢dézinmus maddenin gram cinsinden ifade edilme-
sidir. Kuitlece ¢6zelti hazirlama, belirli bir derisimde ¢ézelti elde etmek amaciyla hesaplanan miktarda
¢dziinen maddenin tartilarak uygun miktarda ¢éziicl iginde ¢éziindurilmesi islemidir. Ornegin kitlece
%10’luk 100 g ¢dzelti hazirlamak igin 10 g ¢dzinen 90 g ¢dzuciu kullanihir. Céziinen maddenin ve gozel-
tinin birimi; gram, miligram veya kilogram olabilir.

Kitlece ylzde derisim su formiille hesaplanir:

Co6zlnenin kitlesi Co6zlnenin kitlesi
Katlece ylzde derigim = ——————————————————— x 100 = ——————————— x 100
Cozuclndn kitlesi + Cozlnenin kitlesi Cozeltinin kitlesi

Ornek Soru
Kitlesi 75 g olan tuzlu su ¢ozeltisinde 15 g tuz bulunduguna gore ¢ozeltinin kitlece ylizde derisimi kagtir?
Cozunenin kitlesi

15
Kutlece ylzde derisim = — - x100=—x100=20
Cozeltinin kitlesi 75

Cozeltinin kutlece ylzde derisimi %20"dir.



5. 0GRENME BiRiMi

Yaz mevsiminde ailesiyle birlikte tursu hazirlayan Z, tursularin daha uzun sire dayanabilmesi igin uygun
oranda salamura suyu hazirlamak ister. Bunun i¢in 180 gram suyun igine 20 gram tuz ekleyerek bir sala-
mura karigimi hazirlar.

Verilen bilgiler dogrultusunda asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

2,

3.

Z’nin hazirladigi salamura karisiminin toplam kutlesini hesaplayiniz.

Salamura karigimindaki tuzun kitlece ytzde derisimini bulunuz.

Daha dlsUk tuz oranina sahip bir salamura hazirlamak i¢in Z ne yapmalidir?

_=_ 5.1. UYGULAMA 2
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Adi KUTLECE YUZDE GOZELTi HAZIRLAMA

Amag Cozelti hazirlama kurallarina uygun sekilde kiitlece ylizde ¢ozelti hazirlamak

Siire 4 ders saati

Gorev Bu galismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore kiitlece %10’luk 250 gram sodyum kloriir
cozeltisi hazirlamaniz beklenmektedir (Gorsel 5.2).

Kullanilacak

Arag Gere¢  Kisisel koruyucu donanimlar, sodyum kloriir (NaCl), distile su, hassas terazi, tartim kabi,
ve Kimyasal beher, baget, spatiil, cam huni, balon joje, etiket.
Maddeler

islem Basamaklar
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Calismaya baglamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Cozelti hazirlamak icin kullanilacak madde ve malzemeleri hazirlayiniz.

Belirtilen derisimde ¢ozelti hazirlamak igin gereken NaCl miktarini hesaplayiniz.
Belirlediginiz miktarda NaCl'i hassas terazide tartiniz.

Belirtilen derisimde ¢ozelti hazirlamak icin gereken distile su miktarini hesaplayiniz.
Belirlediginiz miktarda distile suyu hassas terazide tartiniz.

NaCl'i behere aktariniz.

Suyun bir kismini behere koyunuz.

Beherin igindeki NaCl'li bagetle ¢dzliniz.

. Beherdeki ¢ozeltiyi huniyle balon jojeye aktariniz.

. Beheri suyla calkalayip beherin icindeki siviyi cam huniyle balon jojeye aktariniz.

. Belirlediginiz distile suyun tamamini balon jojeye aktariniz.

. Balon jojenin tipasini kapatarak balon jojeyi alttan ve Ustten tutup avug icine alarak hafifce ¢alkalayiniz.
. Gozelti icin etiket bilgilerini hazirlayiniz ve balon jojeyi etiketleyiniz.



LABORATUVAR TEMEL iSLEMLERI

>

Garsel 5.2: Kiitlece ylizde ¢ozelti hazirlama islemi

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgegi kullanilarak degerlendirilecektir. oy -
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan olgitleri dikkate aliniz.

5.1.2. Hacimce Yiizde Cozelti Hazirlama

Hacimce yiizde ¢ozelti, 100 mL ¢dzeltinin icinde ¢éziinmis maddenin mL cinsinden ifade edilmesidir.
Hacimce ylizde ¢ozelti hazirlama, belirli bir derisimde ¢ozelti elde etmek amaciyla hesaplanan hacimde
¢6zinen maddenin dlgllerek uygun miktardaki ¢dzlcuyle karistirilmasi ve istenen son hacme tamamlan-
masi islemidir. Bu islemde hacmi dlgilen ¢éziinen madde balon jojeye aktarilir, Gstline bir miktar ¢ézicu
eklenerek karistirilir ve ¢éziciyle istenen hacme tamamlanir. Céziinen maddenin birimi mL, L olabilir.
Hesaplama yapilirken hacimlerin ayni birimde olmasina dikkat edilir. Bazi ¢ézeltilerde ¢6zliinen madde
kiitle olarak tartilirken ¢ozelti miktari hacim (mL veya L) cinsinden belirlenir. Bu tir ¢ozeltilere kiitle-
ce-hacimce ¢ozeltiler denir. Bu tir ¢ozeltilerde 100 mL ¢ézeltide ¢dziinen maddenin gram olarak belir-
tilmesi gerekir. Ornegin %10’luk 100 mL ¢dzelti hazirlamak icin 10 g ¢dziinen tartilir, gézeltinin hacmi 100
mLye tamamlanir. Hacimce yilizde derisim su formille hesaplanir:
Co6zinenin hacmi (mL)

Hacimce yuzde derisim = ———— - x 100
Cozeltinin hacmi (mL)

Kitlece-hacimce ylzde derisim su formille hesaplanir:

Cozunenin ktlesi

Kltlece-hacimce yizde derigsim = ———— - x 100
Cozeltinin hacmi

(131,



5. 0GRENME BiRiMi

Ornek Soru

Toplam hacmi 200 mL olan etil alkol-su ¢dzeltisinde 25 mL etil alkol bulunduguna gdre ¢dzeltinin hacimce
ylzde derisimi nedir?
Co6zlinenin hacmi (mL)

25
Hacimce ylizde derigim = ———— : x100=——x100=12,5
Cozeltinin hacmi (mL) 200

Cozeltinin hacimce ylzde derisimi %12,5'tir.

Ornek Soru

%5’lik 100 mL sekerli su ¢gozeltisinde kag gram seker bulunur?

Cozinenin kitlesi
Kitlece-hacimce yuzde derisim = ————— - x 100
Cozeltinin hacmi

Cozinenin kitlesi e
5= 100 x 100 Cozlinenin kitlesi=5 g

isletmelerde mesleki egitim dersini bir otomobil servisinde alan O, araclarin radyatér sistemleri icin uygun
antifriz hazirlamaktadir. Servis ustasi, motorun guvenli ¢alismasi igin antifiriz oraninin belirli bir degerde
olmasi gerektigini vurgular. Serviste, hacimce %60 antifriz iceren 2 Llik bir karisim bulunmaktadir ancak
bu karigsimin kis kosullari icin %40 antifriz icerecek sekilde seyreltiimesi gerekmektedir.

Verilen bilgiler dogrultusunda asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Baslangigtaki karisimda bulunan saf antifriz hacmini (L cinsinden) hesaplayiniz.

2. Karisimin %40 antifriz icermesi i¢in uygulanmasi gereken islem nedir? Belirleyiniz.

5 5.2. UYGULAMA 2
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Adi HACIMCE YUZDE GOZELTi HAZIRLAMA

Amag Cozelti hazirlama kurallarina uygun sekilde hacimce yuizde ¢ozelti hazirlamak

Siire 1 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asa@idaki islem basamaklarina gdre hacimce %4’lik 250 ml etanol ¢ozeltisi

hazirlamaniz beklenmektedir (Gérsel 5.3).

Kullanilacak

Arac Gere¢  Kisisel koruyucu donanimlar, saf etanol (C,H;OH), distile su, pipet, puar, dereceli silindir, cam
ve Kimyasal huni, balon joje, etiket.

Maddeler

islem Basamaklar
1. Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. (ozelti hazirlamak icin kullanilacak madde ve malzemeleri hazirlayiniz.

3. Hacimce %4 derisimli 250 mL ¢ozelti hazirlamak icgin gereken etanoliin hacmini hesaplayiniz.

4. Hesapladiginiz hacimde etanolii pipetle dlglinuz.

5. Balon jojeye bir miktar distile su koyunuz. >



LABORATUVAR TEMEL iSLEMLERI

Etanolii pipetle balon jojeye aktariniz.
Balon jojeyi 250 mL ¢izgisine kadar distile suyla tamamlayiniz.
Balon jojenin tipasini kapatarak balon jojeyi alttan ve Ustten tutup avug icine alarak hafifge ¢alkalayiniz.

© » N oV

Gozelti icin etiket bilgilerini hazirlayiniz ve balon jojeyi etiketleyiniz.

Gorsel 5.3: Hacimce yiizde ¢ozelti hazirlama islemi

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan olgitleri dikkate aliniz.

A 4

5.2. COKTURME VE OLGUNLASTIRMA iSLEMI

Bir cozeltideki belirli bir bilesenin, bilesimi bilinen saf bir bilesige
donlstlrilip tartiimasina ve miktarinin elde edilen kitle dege-
rine gore hesaplanmasina gravimetrik analiz denir. Coktlirme
islemi gravimetrik analizlerde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bu
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yontemde miktar belirlenecek madde, c¢oktirme yoluyla az Am
¢ozlinen kati bir madde haline, bagka bir deyisle ¢dkelek haline Kurutma
getirilir. Olusan ¢okelek ayristirilir, yikanir, kurutulur gerekli durum- —
larda yakilip kiil edilerek sabit tartima getirilir (Sekil 5.1). Yakma
Kiil etme

5.2.1. Coktiirme islemi

Cozeltide ¢dzlinmis halde bulunan bir maddenin uygun bir reaktif Sabitluma getimse

eklenerek ¢oziinmeyen bir bilesige doénusturiimesine ve cesitli

yontemlerle kati olarak ortamdan ayrilmasina ¢éktiirme denir. Sekil 5.1: Coktiirme yoluyla uygulanan
gravimetrik analiz islem basamaklari

/133,
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5. 0GRENME BiRiMi

Cozeltiye uygun reaktif eklendiginde gdkelek olusumu baglar. ilk asamada gekirdekgik adi verilen gok
kuguk tanecikler olusur. Daha sonra ¢okelek, bu ¢ekirdekgikler etrafinda biyulyerek iri tanecikler héline
gelir. Cokelegin olusma ve dibe cokme siiresi maddenin 6zelligine, ¢ozeltinin derisimine, sicakliga ve
¢oktirme kosullarina gére degisir.

Coktirme isleminde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

e Kullanilacak reaktif sadece ¢oktiriilmek istenen maddeyle reaksiyona girmelidir.

e  Cokturme islemi, aksi belirtiimedikge kaynama noktasinin altinda bir derecede isitilarak yapiimalidir.
e Karistirma ve isitma uygulanacagi i¢in islem cam beher iginde yapiimalidir.

e Reaktif yavas ve kontrolli bir sekilde ilave edilmelidir ve gozelti cokelek olusana kadar karistiriimalidir.

o Cokelek olusumu tamamlandiginda ¢dzelti bir sire bekletilmeli, Gstteki berrak kisma birkag damla
reaktif eklenerek bulaniklik olusumu kontrol edilmelidir. Bulaniklik olusuyorsa behere bir miktar daha
reaktif eklenmeli ve bir sire daha bekletilmelidir.

Coktirme islemi tamamlandiginda ¢okelek ile ¢bzelti arasinda bir denge olusur. Elde edilen ¢okelek
kristal ya da amorf yapida olabilir ancak ¢okelegin her durumda saf ve iri taneli olmasi tercih edilir. Bu
Ozellikler, coktlirme kosullarina ve iyonlarin ézelliklerine baglidir. Uygun sartlar saglandiginda kolay siizi-
lebilen, saf cokelek elde edilir.

iri ve saf gokelek olusumu igin ¢éktiirme islemi yavas yapilmalidir. Hizli céktiirmede ok sayida kiigiik
tanecik olusur ve bunlar stizme sirasinda kayba neden olabilir. Ayrica seyreltik reaktif kullanmak, cézel-
tiyi 1sitmak ve asitli ortamda galismak ¢dkelmenin daha kontrolli gerceklesmesini saglar. Bdylece daha
blylk ve saf tanecikler elde edilir.

5.2.2. Olgunlastirma islemi

Coktirme isleminden sonra gokelek, ¢ozeltisiyle birlikte hafif isitilarak bir stire bekletilir. Bu isleme olgun-
lastirma denir (Gorsel 5. 4). Bu sirecte kiglk tanecikler zamanla biyur, daha diizenli kristaller olusur
ve ¢Okelek daha saf hale gelir.

Gorsel 5.4: Cokelek olusumu ve olgunlagmis ¢okelek

Olgunlastirma, genellikle kaynama noktasina yakin sicaklikta ancak kaynatmadan yapilir ve sirecte
beherin Usti kapatilir. Olgunlastirma siresi cogunlukla 10-30 dakika arasindadir.

Olgunlastirma islemi, su banyosunda ya da kum banyosunda bekletme seklinde uygulanabildigi gibi
¢Ozeltiyi oda sicakhginda bekletme seklinde de uygulanabilir. Bu islem, daha iri taneli ve kolay stzile-
bilen ¢bkelek elde edilmesini saglar.
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s 5.3. UYGULAMA doe
ARVWaAR

Adi COKTURME VE OLGUNLASTIRMA
Uygun kosullarda ¢oktlirme isleminin gerceklesmesini saglayarak olgunlagma sonucu

Amag meydana gelen ¢okeledin olusumunu incelemek

Siire 4 ders saati

Gorev Bu calismada sizden agsagidaki islem basamaklarina gdére uygun kosullarda ¢oktiirme isleminin
gerceklesmesini saglamaniz ve olgunlagma sonucu meydana gelen ¢dkelegin olusumunu incele-
meniz beklenmektedir (Gorsel 5.5 ve 5.6).

Kullanilacak

Arag Gere¢  BaCl,, 6 M HCI ¢ozeltisi, %10’luk Na,SO, reaktifi, saf su, beher, spatil, su banyosu, pipet,
ve Kimyasal damlalik, hassas terazi, tartim kabi, cam baget.

Maddeler

islem Basamaklari

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

0,5 gram BaCl, U hassas terazide tartiniz.

Tarttiginiz BaCl, i behere aliniz ve lizerine 100 mL su ekleyiniz.

Hazirladiginiz ¢dzeltiye ortamin asitligini arttirmak icin 1 mL 6 M HCI ¢ozeltisi ekleyiniz.
Beheri su banyosuna aliniz ve kaynama sicakligina kadar cam bagetle karistirarak isitiniz.
Sicak numune ¢dzeltisine %10’luk Na,SO, reaktifi ¢dzeltisini damla damla ekleyiniz.
Reaktifi damla damla ilave ederken cam bagetle karistiriniz.

Cokelek (BaSO,) olusumu tamamlandiginda reaktif eklemeyi sonlandiriniz.

Beherde berrak kisim olusuncaya kadar bir siire bekleyiniz.
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Cokmenin tam olarak gerceklestigini anlamak igin beherin Ust kismindaki berrak siviya 1-2 damla daha reaktif damlatiniz.
11. Bulaniklik olusursa ¢oktiirme islemine devam ediniz.
12. Bulaniklik sona erdiginde ¢okelegi su banyosunda 30 dakika boyunca olgunlastiriniz.

Gorsel 5.5: Cokelek olusma asamalari >
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Gorsel 5.6: Cokmenin kontroli

Degerlendirme

Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlcegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan olcitleri dikkate aliniz.

o4

5.3. KRISTALLENDIRME iSLEMi

Bir karigimi bilesenlerine ayirmak icin karigimi olusturan maddelerin bir ¢ézlci igindeki ¢dzinarlik farklilik-
larindan yararlanilabilir. Ozellikle kati maddelerin ¢éziinurligi sicakliga baglh olarak degistigi igin bu 6zellik,
ayirma islemlerinde dnemli bir avantaj saglar.

Kati-sivi ¢ozeltilerde, ¢ozinmus katinin ¢ézinarliginin sicaklikla degismesinden yararlanilarak ¢dzeltinin
isitilarak hazirlanmasi, ardindan sogutulmasi veya buharlastiriimasi sonucunda katinin kristaller halinde ayril-
masi islemine kristallendirme denir.

Ayni ¢ozicu icinde ¢ozindrlUkleri farkl olan birden fazla kati madde i¢eren karigimlarda ise her bir maddenin
farkl sicakliklarda kristallenmesi saglanarak bilesenlerin birbirinden ayriimasi mimkunddir. Bu ayirma yonte-
mine ayrimsal kristallendirme denir.

5.3.1. Kristallendirme isleminin Uygulanisi

Kristallendirme isleminin dogrulugunu belirleyen en dnemli unsurlardan biri, uygun ¢6zicinin segilmesidir.
Bu amacla yaygin olarak saf su, dietil eter, aseton, kloroform, metanol, petrol eteri, karbon tetraklortir, etanol
gibi ¢ozuctler tercih edilir.

Kristallendirme isleminde kullanilacak ¢ozUct, saflastinlacak maddeyi yiksek sicaklikta iyi gozebilmeli ancak
sicaklik distiginde ¢6zUnurliglu belirgin sekilde azalmalidir. Bunun yani sira ¢oziicl, saflastirilan maddeyle
kimyasal bir tepkimeye girmemeli ve ortamdaki safsizliklari ya hig ¢dzmemeli ya da ¢6zln(rlik farki saye-
sinde ayrilmayi kolaylastirmalidir. C6zicinin islem sonunda kolayca uzaklastirilabilmesi igin disik kaynama
noktasina sahip olmasi da énemlidir. Ayrica ekonomik olmasi ve kolay temin edilebilmesi tercih edilir. Glvenlik
acisindan ise yanici, patlayici ya da toksik 6zelliklerinin miimkiin oldugunca diisiik olmasi gerekir.

Kristallendirme islemi su basamaklar takip edilerek uygulanir:

e Saflagtinlacak madde, uygun bir ¢ézlicl veya ¢ozicl karnigimiyla karistinlarak isitilir ve maddenin
tamamen ¢o6ziinmesi saglanir.
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e (ozeltide cozinmeyen safsizliklar bulunuyorsa sicak ¢ozelti hizl bir bigimde suzalur.

e Kristallenmenin gergeklesmesi sirasinda disaridan herhangi bir safsizlik bulasmamasi i¢in Uzeri saat
camiyla kapatilan stiziinti sogumaya birakilir.

e Kicuk kristaller elde edilmek isteniyorsa ¢ozelti hizh sogutulmahdir. Daha blylk kristaller icin
soguma suresi uzatiimaldir.

e Kristallenme tamamlandiktan sonra olusan heterojen karisim (gozelti ve kristaller) stzilerek kristaller ayrilir.

5 5.4. UYGULAMA doe
ARVWaAR

Adi KRISTALLENDIRME

Amag NaCl (sodyum klorir / sofra tuzu) ¢6zeltisinden kristallendirme yontemiyle NaCl't ayirmak

Siire 4 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére NaCl ¢ozeltisinden kristallendirme ydnte-
miyle NaCl'i ayirmaniz beklenmektedir (Gorsel 5.7)

Kullanilacak

c;algir?\;;(iil Beher, 500 mLlik erlen, isitici, slizge¢ kagidi, saat cami, spatil, NaCl.

Maddeler

islem Basamaklar

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Isiticida ¢oziicuyu (saf su) i1sitiniz.

Erlene 40 g NaCl koyunuz.

Erlenin tzerine 1sittiginiz saf sudan 100 mL ekleyip karistirarak NaCl'lin ¢éziinmesini saglayiniz.
Cozlinmeyi kolaylastirmak igin gozeltiyi I1sitiniz.

Cozeltiyi sogumasi icin hareketsiz bir sekilde ortamda bekletiniz.

Kristal olusumunu gézlemleyiniz.

@ No gk~ ODN-=

Kristal formda NaCl ve sivi fazi behere aktariniz ve buharlastirma uygulamasinda kullaniimak {izere muhafaza ediniz.

Gorsel 5.7: Kristallendirme islemi
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Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir. » B
Calismanizi yaparken bu &lgekte yer alan dlgitleri dikkate aliniz.

5.4. AYIRMA iSLEMi

Gida teknolojisinde yapilan laboratuvar caligsmalarinda, olugan ¢okeleklerin veya kristallerin dogru ve
glvenilir sekilde ayrilmasi analiz sonuglarinin dogrulugu agisindan énemlidir. Bu slregte kati fazin sivi
fazdan ayrilmasi icgin farkli tekniklerden yararlanilir. Aktarma (dekantasyon), sizme ve santriflijleme
yontemleri ¢dkelek veya kristallerin 6zelliklerine bagh olarak tercih edilen temel ayirma iglemleridir.
Aktarma islemi, ¢okelegin kap tabaninda ¢oktligl durumlarda Ustte bulunan sivi fazin dikkatli bir sekilde
uzaklastiriimasinda kullanilir. SGzme yontemi, kati ve sivi fazlarin gézenekli bir ortamla birbirinden ayril-
masini saglar. SantrifUjleme ise dzellikle gok ince taneli, yavas ¢oken veya suzllmesi gic partikullerin
merkezkag kuvvetinin etkisiyle kisa strede ayrilmasina olanak tanir.

5.4.1. Aktarma islemi

Analizlerde ¢oktirme, kristallendirme veya santrifijleme gibi ayristirma islemlerinden sonra kati fazin
tamamen dibe ¢dkelmesinin ardindan Ustte kalan sivinin dikkatlice bagka bir kaba aktarilmasi islemine
aktarma baska bir deyisle dekantasyon denir. Aktarma sirasinda sigrama olmamasi i¢cin cam baget
kullanihr. Bu yéntem, uygulamasi kolay bir ayirma teknigidir fakat sadece kap tabaninda kolayca dagil-
mayan g¢okeleklerde etkili sonug verir. Kati taneciklerin ¢ok kiguk olmasi ya da kati ile sivi arasindaki
yogunluk farkinin az olmasi durumunda bu yéntem verimli olmaz. Bdyle durumlarda ayirma islemi icin
siizme ydntemi tercih edilir.

5 5.5. UYGULAMA doe
ARVWAR

Adi AKTARMA iSLEMiYLE AYIRMA
Uygun kosullarda c¢oktiirme isleminin gerceklesmesini saglayarak olgunlagsma sonucu meydana

Amag gelen cokelegi aktarma yontemiyle ayirmak
Siire 4 ders saati
Gorev Bu ¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére uygun kosullarda ¢oktiirme ve olgunlagsma

islemini yaparak ¢okelegin aktarma yéntemiyle ayrilimasini saglamaniz beklenmektedir (Gérsel 5.8).

Kullanilacak

Arag Gere¢  BaCl, ¢ozeltisi, 6 M HCI ¢ozeltisi, %10’luk Na,SO, reaktifi, beher, spatil, su banyosu, damlalik,
ve Kimyasal cam baget.

Maddeler
islem Basamaklari
1. Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

BaCl, ¢ozeltisi ortamini HCI kullanarak asidik hale getirip Na,SO, ilave ederek BaSO, ¢okelegi olusturunuz.
Beherin alt bolimiinde ¢okelek, ist bélimiinde berrak sivi fazin olusumunu gézlemleyiniz.
Beheri sabit bir zemine aliniz ve hareket ettirmemeye dikkat ediniz.

a s wDbd

Temiz bir beheri, cokelek iceren beherin yanina yerlestiriniz.

138,
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>

6. Ustteki berrak siviyl cam bagetle yavas ve dikkatli bir sekilde diger behere aktariniz.
7. Aktarma sirasinda ¢dkelegin hareket etmemesine 6zen gdsteriniz.

8. Aktarma islemini, ¢cokelek bulundugu kapta kalacak sekilde sonlandiriniz.

Gorsel 5.8: Aktarma islemi

Degerlendirme

Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlcegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu dlgekte yer alan olgitleri dikkate aliniz.

A 4

5.4.2. Siizme islemi

Kati-sivi heterojen karigimlarda kati fazi sividan ayirmak amaciyla kullanilan temel ayirma yontemine
siizme denir. Bu iglem, kimyasal analizler sirasinda olusan ¢okeleklerin ana ¢ézeltiden ayrilmasinda da
yaygin olarak uygulanir. Sizme ydnteminin temel prensibi, karisimin gézenekli bir ortamdan gegirilerek
kati taneciklerin tutulmasi ve sivinin stizilmesidir. Sizme islemi yaygin olarak basit stizme ve vakum
altinda stizme iglemi olmak uzere iki sekilde yapilir.

5.4.2.1. Basit Siizme islemi

Yer ¢ekimi etkisiyle gergeklestirilen ve en yaygin kullanilan stizme
yontemi basit stizme iglemidir. Bu yontemde sivi, sizge¢ ka&gi-
dindan dogal akisla gecerken kati tanecikler kagit iizerinde tutulur.

Basit sizme iglemi i¢in stizme duzenegi kurulur (Gorsel 5.9).
Basit sizme diizenegi; destek standi (spor), halka, cam huni,
slizge¢ kagidi, cam baget ve toplama kabindan (beher veya
erlen) olusur. Stizge¢ kagidi uygun sekilde katlanarak huni
icine yerlestirilir ve sivinin kontrolli bir sekilde aktariimasi
saglanir. Stzme isleminde kullanilacak siizme kagidinin
g6zenek boyutu siizlilecek maddenin tanecik boyutuna gére
secilir. Basit sizme isleminde kullanilacak slizge¢ kagidi, 6nce
ikiye, ardindan tekrar ikiye katlanarak ¢eyrek daire sekli elde edilir.

Gorsel 5.9: Basit siizme diizenegi
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Katlanan k&gidin bir yizi Ug¢ katli, diger yuzi tek kath olacak sekilde agilarak koni bigimi olugturulur ve
cozeltiyle hafifce islatilarak cam huni igine yerlestirilir (Gorsel 5.10).

Gorsel 5.10: Siizge¢ kagidinin katlanmasi

Etkili bir stizme iglemi icin su noktalara dikkat edilmelidir:

e Slizge¢ kagidi huniye tam uyum saglamali ve arada bosluk kalmamalidir.
e  Suzme isleminden dnce stizge¢ kagidi, ¢ézuciyle hafifce islatilarak huniye yapistirnimalidir.

e Slzllen sivinin kabin kenarindan sizilmesini saglamak ve sivinin sigramasini énlemek icin huni
boynunun ucu, toplama kabinin i¢ ylzeyine temas edecek sekilde yerlestirilmelidir.

e  Slzgeg kagidi asirt doldurulmamali, tagsma riski dnlenmelidir.
e Sizme isleminde 6nce Ustteki berrak sivi sizilmelidir.

e Suzme isleminde sigramayi dnlemek ve kontrollii sizme sadlamak i¢in cam bagetten yararlanilir
(Gorsel 5.11).

Gorsel 5.11: Siizme isleminde baget kullanimi

Siizme islemine gecmeden 6nce ¢okelegin cokelmis olmasi gerekir. ilk olarak Ustteki berrak sivi dikkat-
lice stzdlur. Ardindan ¢okelek, uygun bir yikama ¢ozeltisiyle birkag kez karistirilip tekrar cékelmeye bira-
kilarak slzulur. Bu islem, ¢cdkelegin saflastirimasi agisindan énemlidir. Son asamada ¢okelek tamamen
slizge¢ kagidina aktarilir ve yabanci maddeler uzaklastirilincaya kadar yikama islemi strdardlir.
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5.4.2.2. Vakumlu Siizme islemi

Suzilmesi zor veya zaman alan karigimlarda vakumlu stizme iglemi tercih edilir. Bu yéntemde sistemde
olusturulan basing farki sayesinde sivinin stizgegten gegcisi hizlandirlir. Béylece hem islem siiresi kisalir
hem de daha etkili bir ayirma saglanir.

Vakumlu stizme diizenegi; Bichner hunisi veya Gooch krozesi, nuge erleni (vakum erleni), vakum kaynagi
olarak su trompu veya vakum pompasi, hortum, conta ve giivenlik amaciyla kullanilan emniyet sisesinden
olusur. Buchner hunisi genellikle porselenden yapilmis olup delikli bir tabana sahiptir, siizge¢ kagidi bu
taban Uzerine yerlestirilir (Gorsel 5.12).

Gorsel 5.12: Vakumlu siizme diizenegi

Vakumlu stizme isleminin baslica avantajlari sunlardir:

e  Suzme iglemi hizl gerceklesir.

e Kristaller arasinda ¢6zlcu kalintisi azalir.

e Kati fazin yapisi korunur ve sikisma sonucu bozulmasi 6nlenir.

Vakumlu stizme sirasinda sistemin sizdirmaz olmasi ve baglantilarin dogru kurulmasi biyik énem tagir.
islem tamamlandiktan sonra vakum kesilmeden énce dikkatli olunmali ve sistem kontrollii sekilde normale
doéndurdlimelidir.

s 5.6. UYGULAMA 2

Adi
Amag

Siire
Gorev

Kullanilacak
Arag Gereg
ve Kimyasal
Maddeler

SUZME iSLEMIYLE AYIRMA

Coktlirme ve olgunlastirma sonucu meydana gelen ¢okelegin siizme yontemiyle ayrilmasini
saglamak

2 ders saati

Bu ¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére olgunlasma sonucu meydana gelen ¢oke-
legi stizme yéntemiyle ayirmaniz beklenmektedir (Gorsel 5.13).

Olgunlastinimis BaS0O, ¢okeledi ve sivi fazi iceren beher, beher, huni, filtre kagidi, destek
standi, sapli halka, baglama pargasi, baget.
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islem Basamaklari

142,

1. Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
2. Beherin alt bdlimiinde ¢okelegin, tst kisimda berrak sivi fazin olusumunu gézlemleyiniz.
3. Destek standini, saph halkayi ve baglama parcgasini kullanarak siizme diizenegini kurunuz.
4. Huniyi halkaya yerlestiriniz ve altina temiz bir beher koyunuz.
5. Filtre kdgidini uygun sekilde katlayarak huninin igine yerlestiriniz ve az miktarda saf suyla islatarak sabitleyiniz.
6. Cokelegin kapta kalmasina dikkat ederek Ustteki berrak siviyi cam baget lizerinden yavasca huniye aktariniz.
7. Gokelege yikama gozeltisinden az miktarda ekleyiniz ve cam bagetle kanstiriniz.
8. (Cokelegin yeniden dibe ¢okmesini bekleyiniz ve Ustteki siviy tekrar siiziiniiz.
9. Beherde kalan ¢okelegi piset ve cam baget kullanarak slizge¢ kagidina tamamen aktariniz.
10. Sivinin tamamen siiziilmesini bekleyiniz.
11. Gerekirse ¢okelegi saf suyla yikayarak siizme iglemini tekrarlayiniz.
Gorsel 5.13: Slizme islemi
Degerlendirme Bt
Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme &lgegi kullanilarak degerlendirilecektir. 4

Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan olcitleri dikkate aliniz.

5.4.3. Santrifiijleme islemi

Sivi iginde bulunan kati taneciklerin ¢ok kiiglk, hafif ya da miktarinin az oldugu durumlarda siizme
yontemi yeterli bir ayirma saglamayabilir. Bu gibi durumlarda kati fazin sividan ayrilmasini hizlandirmak
icin santrifiijjleme yontemi kullanilir. Bu islemin uygulanmasinda santrifij cihazi kullanilir.

Santriftjlemenin temel amaci, yer ¢ekimi kuvvetinden ¢ok daha buyuk bir kuvvet olusturarak kati tane-
ciklerin hizl ve etkili bir sekilde ¢okelmesini saglamaktir. Bu sayede ayirma islemi kisa slirede gercekles-
tirilir ve laboratuvar galismalarinda zaman tasarrufu elde edilir.
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Bir gida analiz laboratuvarinda gida 6rnekleri Gzerinde analiz ¢alismalari yapilmaktadir. Laboratuvarda
galisan 6grenciler, analiz sirasinda olusan ¢dkelek veya kristalleri ayirmak icin farkli yontemler secer
ancak 6gretmen, secilen ayirma ydntemlerinin her durumda dogru olmayabilecegini belirtir ve 6grenci-
lerden ydntem segimlerini gerekceleriyle degerlendirmelerini ister.

Verilen bilgiler dogrultusunda asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. S0t 6rnegindeki mineral madde analizinde ¢oktirme islemi sonunda iri kristal yapida ve hizla dibe
¢oken bir cokelek olusmustur. Cokelegin Gzerinde oldukga berrak bir sivi bulunmaktadir. Bu durumda
hangi ayirma yontemini segersiniz? Cevabinizi gerekgesiyle birlikte yaziniz.

2. Meyve suyu drneginde yapilan analiz sirasinda olusan ¢okelek ¢ok ince tanelidir ve sivi iginde uzun
slire beklemesine ragmen tam olarak ¢ékmemistir. Bu durumda hangi ayirma yéntemini secersiniz?
Cevabinizi gerekgesiyle birlikte yaziniz.

3. Kristallendirme islemi sonucunda elde edilen kristallerin mimkin oldugunca kisa strede stizilmesi
ve Uzerlerinde ¢6zicl kalintisinin azaltiimasi istenmektedir. Bu durumda hangi ayirma yontemini
segersiniz? Cevabinizi gerekgesiyle birlikte yaziniz.

4. Laboratuvarda hazirlanan siizme dizeneginde huni, stizge¢ kagidi ve beher kullanilarak herhangi bir
vakum uygulanmadan ayirma iglemi yapilacaktir. Bu durumda hangi ayirma yéntemini secersiniz?
Cevabinizi gerekgesiyle birlikte yaziniz.

5. Cokelek miktari oldukga azdir. Cokelegin stizgec kagidindan gegme riski bulunmaktadir. Bu durumda
hangi ayirma ydntemini segersiniz? Cevabinizi gerekgesiyle birlikte yaziniz.

Santrifijleme, yiksek hizda déndirme sonucu olusan
merkezka¢ kuvveti sayesinde kati taneciklerin tlpUn
dibine dogru c¢oktirilmesi esasina dayanir. Bu islem sira-
sinda yogunlugu daha fazla olan kati maddeler tipin alt
kisminda toplanirken daha az yogun olan sivi faz Ustte
kalir. Boylece kati ve sivi fazlar kisa slirede belirgin sekilde
ayrilmig olur (Gorsel 5.14).

Santrifijleme islemi tamamlandiktan sonra Ustte kalan sivi
kisim genellikle dekantasyon (aktarma) yontemiyle dikkat-
lice ayrilir. Cokelek miktari cok azsa veya tip dibine sikica
tutunmamigsa sivi faz bir damlalikla alinabilir. Bu islem yapilirken dnce damlaligin havasi bosaltilir, sonra
damlaligin ucu siviya daldirilarak kontrolli sekilde sivi gekilir ve bagka bir kaba aktarilir.

Gorsel 5.14: Santrifij stireci

Santrif(j cihazlar farkli kapasite ve dzelliklerde olabilir. Tek tlplU veya ¢ok tlpli modellerin yani sira hiz
ve zaman ayari yapilabilen gelismis cihazlar da bulunmaktadir. Kullanilan tipler cam veya plastik malze-
meden uretilir. TUpler, cihazin tlp yuvalariyla uyumlu boyutta olmalidir.

EED
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Santrif(j cihazinin glvenli ve verimli galisabilmesi i¢in su noktalara dikkat edilmelidir:

e  Santrif(ij cihazi diiz ve saglam bir zemine yerlestiriimelidir.
e Tupler karslilikli olarak dengeli sekilde yerlestiriimelidir, aksi halde cihaz sarsintili galisabilir.

e Dengesiz yikleme, tiplerin kirllmasina ve cihazin zarar gérmesine neden olabilir.

73
Adi SANTRIFUJLEME iSLEMIYLE AYIRMA

Amag ince tanecikli siispansiyonlarda gékelegin santrifiljleme yéntemiyle ayrilmasini saglamak

Siire 4 ders saati

Gorev Bu caligmada sizden asagidaki islem basamaklarina gére uygun kosullarda ince tanecikli stispan-

siyon olusturarak ¢okelegi santrifiijleme yontemiyle ayirmaniz beklenmektedir (Gorsel 5.15).

Kullanilacak

Arag Gereg 0,1 M Pb(NO,), ¢ozeltisi, 0,1 M KI ¢ozeltisi, santrifiij tlipleri, beher, santriflij cihazi, pipet,
ve Kimyasal pastor pipeti

Maddeler
islem Basamaklan

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Oltiigiiniiz 1 ml Pb(NO,), ¢cozeltisini pipetle santrifiij tiipiine aliniz.

Pb(NO,), ¢bzeltisinin lizerine damla damla Kl ilave ediniz.

Santrif(ij tiiplerini karsilikli olarak santrifiij cihazinin yuvalarina dengeli bir sekilde yerlestiriniz.
Cihazin kapagini kapatiniz.
Cihazi 3000 devir/dakikada bes dakika ¢alistiriniz.
Cihazi kapattiktan sonra kapagi agmadan 6nce cihazin tamamen durmasi igin bekleyiniz.

Kapag! agip tupleri ¢ikartiniz.

©©® N A ODN-=

Ust kisimda olusan berrak siviyi pastér pipetiyle bos bir behere aktariniz.

Gorsel 5.15: Santrifiijleme islemi



LABORATUVAR TEMEL iSLEMLERI

>

Degerlendirme <
Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir. . a8
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan olgitleri dikkate aliniz.

a

5.5. BUHARLASTIRMA, KURUTMA VE SABIT TARTIMA GETIRME iSLEMI

Laboratuvar galismalarinda elde edilen numunenin veya ¢okeledin hassas bir sekilde tartilabilmesi i¢in
yapisindaki nemden arindirilarak kararl bir forma getiriimesi gerekir. Bu amagla uygulanan buharlastirma,
kurutma ve sabit tartima getirme islemleri, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve givenilirligini saglayan
birbirini tamamlayici basamaklardir.

5.5.1. Buharlastirma islemi

Bir sivinin 1s1 etkisiyle gaz fazina gegmesi esasina dayanan buharlastirma, laboratuvar caligmalarinda
yaygin olarak kullanilan bir islemdir. Bu yontem, 6zellikle ¢dzeltilerin derigimini artirmak veya ¢oézucuyu
ortamdan uzaklagtirmak amaciyla uygulanir. Buharlastirma islemi, analitik islemlerde ¢dkelegin daha
belirgin hale gelmesi ve ¢oziiclinin gideriimesi icin 6nemli bir basamaktir. islem sirasinda kullanilan
yontem ve kosullar, maddenin ¢zelliklerine gore dikkatle segilir.

Laboratuvar analizlerinde buharlagtirmanin baglica amaclari sunlardir:

e Cozlcuyl kismen ya da tamamen uzaklastirmak
e  Cozeltiyi deristirmek
e Co6zinmis maddeyi elde etmek

Buharlastirma isleminde kullanilan ara¢ ve ydntemler, buharlastirlacak maddenin &6zelliklerine bagli
olarak degisir. Buharlastirma islemi, ydénteme ve kullanilan kimyasallara uygun su banyosu, isitici tabla
veya baska bir kontrolli isitma dizenegi kullanilarak yapilir.

Buharlastirma sirasinda dikkat edilmesi gereken énemli noktalar sunlardir:

e Sigcrama riskini azaltmak igin ani ve ylksek isitmadan kaginilmalidir.

e Dis ortamdan kirlenmeyi 6nlemek amaciyla kabin Gzeri, buharlagsmayi engellemeyecek sekilde ortil-
melidir.

e Isiya duyarli maddelerde dusuk sicaklikta ve kontrolll isitma yapilmalidir.

e Yanici veya ugucu ¢éziculerle ¢alisiirken dogrudan alev kullaniimamalidir.

e  Zehirli buhar olusumu s6z konusuysa islem ¢eker ocak gibi havalandirma sistemlerinde gergekles-
tirilmelidir.

e Sistem, islem slresince g6zetimsiz birakilmamalhdir.

e Kuruluga yakin agsamalarda isitma dikkatle azaltiimali ve kaplarin zarar gérmesi engellenmelidir.
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aavan
Adi BUHARLASTIRMA iSLEMIYLE AYIRMA
Amag Cozeltinin istiindeki siviyr buharlastirarak uzaklastirmak
Siire 2 ders saati
Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore kristallendirme yapma uygulamasinda elde edilen

NaCl ¢dzeltisinin Ust kismindaki sivi fazi buharlastirarak uzaklagtirmaniz beklenmektedir (Gorsel 5.16).

Kullanilacak
c;al((}ig;;?ﬁﬂ Kristallendirme yapma uygulamasinda elde edilen NaCl ve sivi fazi iceren beher, su banyosu, beher.
Maddeler

islem Basamaklar

1. Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2.  Su banyosunun sicakhgini 90-100 °C’a ayarlayiniz.

3. Kristallendirme yapma uygulamasinda elde edilen NaCl ve sivi fazi igeren beheri su banyosuna koyunuz.
4. Beherde sivi kalmayinca buharlagtirma islemini sonlandiriniz.

Gorsel 5.16: Buharlastirma iglemi

Degerlendirme
Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgedi kullanilarak degerlendirilecektir.
Cahismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan olcutleri dikkate aliniz.

5.5.2. Kurutma islemi

Cokelekteki su farkli sekillerde bulunabilir ve kurutma islemi esas olarak kolay uzaklastirilabilen su tiirle-
rine yoneliktir. Bu su turleri su sekilde 6zetlenebilir:

e Serbest su (nem), maddenin yapisina bagli olmayan ve en kolay uzaklastirilan su formudur.
e Yiizeye tutunmus su, tanecik yiizeyinde ince tabaka héalinde bulunan sudur.

e Bagh su, maddenin yapisina daha gii¢li baglarla tutunmus olan sudur.

Kurutma islemi esas olarak serbest suyun uzaklastiriimasi igin yapilir ve bu sayede ¢okelegin tartilabilir, kararli
bir forma ulasmasi saglanir. Bu islem sayesinde madde sabit tartima ulastirilarak tartim islemlerinde dogruluk
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saglanir. Ayni zamanda kurutma, analiz sonuglarinin guvenilirligini artiran énemli bir basamaktir. Bu
durum numunenin sonraki islemlere uygun hale getirilmesini saglar. Ozellikle yakma ve kil etme isle-
minden énce uygulandiginda, numunenin kontrolll bir sekilde hazirlanmasini miimkun kilar. Laboratuvar
ortaminda kurutma islemi farkl yéntemlerle gergeklestirilebilir.

Yaygin olarak kullanilan kurutma ydntemleri sunlardir:

Acik Havada Kurutma: Numunenin herhangi bir isitma sistemi kullanilmadan, bulundugu ortamin sicaklik
ve nem kosullarina bagl olarak kendiliginden kurumasinin beklenmesidir. Bu ydntemde kuruma suresi
ortamin bagil nemine ve sicakhgina bagh olarak degisir. Ortam neminin ylksek olmasi durumunda
kuruma yavaslayabilir veya numune tekrar nem alabilir. Bu nedenle agik havada kurutma islemi labora-
tuvar ¢alismalarinda ¢ok tercih edilmez.

Desikatorde Kurutma: icinde silika jel gibi nem gekici maddeler bulunan kapall sistemlerde gercek-
lestirilen kurutma ydntemidir. Desikatér, dis ortamin nem etkisini en aza indirerek daha kontrolll bir
kurutma saglar. Kurutulmus numunenin tekrar nem almasini dnlemek ve tartim dncesi oda sicakhgina
kadar glivenli sekilde sogutulmasini saglamak amaciyla da kullanilir.

Etiivde Kurutma: Sicakligi ayarlanabilen kurutma dolaplarinda gergeklestirilen, en yaygin ve kontrolll
kurutma yéntemlerinden biridir. Numune, belirli bir sicaklik ve sire boyunca etlv iginde tutularak numu-
nenin icindeki nem uzaklastirilir. Kurutma iglemi, sabit tartim saglanana kadar surdirdlir. Bu yéntem,
tekrarlanabilir olmasi ve givenilir sonuglar elde edilmesi agisindan tercih edilir.

Bek Alevinde Kurutma: Numunenin, genellikle porselen bir krozeye alinarak diistik siddette ayarlanmis bek
alevi tizerinde kurutulmasidir. Bu ydntem hizli sonug verir ancak sicaklik kontrold zor oldugundan dikkatli uygu-
lanmalidir. Alevin fazla olmasi durumunda sigrama, numune kaybi veya krozenin zarar gérmesi s6z konusu
olabilir. Bu nedenle kurutma igleminin duglk alevde ve strekli kontrol altinda gergeklestirilmesi gerekir.

Kurutma sireci dikkatli, kontrolll ve belirli kurallara uygun sekilde yuratalir. Bu sirecte dikkat edilmesi
gereken 6nemli noktalar sunlardir:

e  Kurutma sicaklidi, maddenin dzelliklerine uygun sekilde ayarlanmalidir.

e Ani ve ylksek sicaklik artiglarindan kaginilmalidir, sicaklik kademeli artiriimahdir.

e Bek alevinde kurutma yapilacaksa alev ¢ok disuk tutulmali ve sicrama 6nlenmelidir.

e  Kurutma sonrasi numune dogrudan tartiimamali, desikatdrde sogutulduktan sonra tartiimaldir.
e Kurutma igleminde kullanilacak kaplar islemden dnce sabit tartima getirilmelidir.

e Kullanilacak kaplar elle tutulmamali, mutlaka masa kullaniimalidir.

e  Kurutmanin tamamlanip tamamlanmadidi sabit tartimla kontrol edilmelidir.

5 5.9. UYGULAMA doe
ARVWaAR

Adi ETUVDE KURUTMA

Amag Suizme islemiyle elde edilen baryum siilfat (BaSO,) ¢dkelegini etiivde kurutmak

Siire 4 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére numuneyi etiivde kurutarak nemden arin-

dirmaniz beklenmektedir (Gorsel 5.17).
Kullanilacak
Arac Gere¢  Siizme isleminden elde edilen BaSO, cokelegi (filtre kagidiyla birlikte), etuv, kroze, kroze magasi,
ve Kimyasal desikator, terazi, pens.
Maddeler >
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islem Basamaklar
Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
Krozenin kitlesini tartiniz ve not ediniz.
Krozeyi sabit tartima getiriniz.
Siizme isleminden elde edilen ¢okelegi filtre kagidiyla birlikte pensle dikkatlice aliniz.

1
2
3
4
5. (Cokelegi sabit tartima getirilen krozenin igine yerlestiriniz.
6. Etlvi yaklasik 105-110 °C sicakhiga ayarlayiniz.

7. Numuneyi etiive yerlestirerek belirli bir siire (50-60 dakika) kurutunuz.
8. Sire sonunda krozeyi masayla alarak desikatdre yerlestiriniz.

9. Numunenin oda sicakligina kadar sogumasini bekleyiniz.

1

0. Soguyan numuneyi terazide tartiniz ve numunenin kiitlesini kaydediniz.

Gorsel 5.17: Cokelegi etlivde kurutma islem basamaklari

Degerlendirme )

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgegi kullanilarak degerlendirilecektir. L ag
Calismanizi yaparken bu &lgekte yer alan oOlgitleri dikkate aliniz.

5.5.3. Sabit Tartima Getirme islemi

Sabit tartim, bir kap veya numunenin ardisik kurutma, sogutma ve tartim sonugclar arasindaki farkin kabul edilen
sinirin altina diismesi durumudur. Sabit tartima getirme islemi, yapilan analizde belirtilen sicaklik ve slreye gore
gerceklestirilir. Porselen bir kroze, yapilacak analizin gerektirdigi sicaklik degerine kadar isitilir. Isitma igleminden
sonra kroze, masayla alinarak desikatore yerlestirilir ve ortam sicakligina kadar sogutulur. Soguyan kroze analitik
terazide tartilir ve elde edilen deger kaydedilir. Ayni islem sabit tartim elde edilene kadar tekrarlanir.

islemin tamamlanip tamamlanmadig, ardisik tartimlar arasindaki farkin belirli bir sinirin altina diismesiyle anla-
silir. Genellikle bu farkin 0,0001 g (0,1 mg) ile 0,0003 g (0,3 mg) arasinda bir degerden kigiik olmasi sabit
tartima ulasildigini gésterir. Tartimlar arasinda bu sinirin Uzerinde fark gdzlenirse isitma—sogutma—tartma
doénguisu tekrarlanir. Gerekli kosul saglandiginda ise son tartim degerleri kullanilarak sabit kiitle belirlenir.
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Asagidaki yapilandiriimis gridde buharlastirma, kurutma ve sabit tartima getirme islemleriyle ilgili
bazi kavramlar verilmistir. Kutucuklardaki numaralari kullanarak asagidaki sorularin cevaplarini
ilgili bosluklara yaziniz.

1 2 3 4
Buharlastirma Kurutma Sabit tartim Desikator

Etiiv Analitik terazi Serbest su Kontrollii 1sitma

a) Numunenin yapisindaki nemin uzaklastiriimasiyla ilgili kavramlar hangileridir?

c) Buharlastirma isleminde dikkat edilmesi gereken uygulamayla ilgili kavramlar hangileridir?

_=_ 5.10. UYGULAMA doe
I\

Adi SABIT TARTIMA GETIRME

Amag Cokelegi sabit kiitleye ulastirmak

Siire 2 ders saati

Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére sabit tartima getirme islemini
gercgeklestirmeniz ve elde edilen sonuglari degerlendirmeniz beklenmektedir.

Kullanilacak

Arag_Gereg Kurutulmus BaSO, ¢okeledi, etilv, desikator, analitik terazi, kroze masasl, pens.

ve Kimyasal

Maddeler

islem Basamaklar
Calismaya baglamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
Etivden kurutulmus ¢dkeledi iceren krozeyi magayla aliniz.
Krozeyi dogrudan tartmayiniz, 6nce desikatore yerlestirerek oda sicaklijina kadar sogutunuz.
Soguyan krozeyi analitik terazide tartiniz ve krozenin kiitlesini kaydediniz.

Siire sonunda krozeyi tekrar desikatore alarak sogutunuz.
Soguyan krozeyi tekrar tartiniz ve krozenin kitlesini kaydediniz.
iki tartim arasindaki farki hesaplayiniz.
. Fark 0,0001-0,0003 g araligindan biyiikse kurutma, sogutma, tartma islemini tekrarlayiniz.
0. Ardisik tartimlar arasindaki fark kabul edilebilir sinirin altina diistiigiinde sabit tartima ulasildigini kabul ediniz.

>

1
2
3
4
5. Krozeyi tekrar etiive yerlestirerek ayni sicaklikta (105-110 °C) bir siire daha kurutunuz.
6
7
8
9
1
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>

Degerlendirme

4

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir. o
Calismanizi yaparken bu &lgekte yer alan dlgitleri dikkate aliniz.

5.6. YAKMA VE KUL ETME iSLEMI

Laboratuvar galismalarinda ¢okelegin dogru sekilde tartilabilmesi icin ¢okelegin saf ve kararli bir bilesime
dondsturdlmesi gerekir. Sizme ve kurutma islemlerinden sonra ¢dkelegin yapisinda bulunan organik
kalintilar slizge¢ kagidiyla uzaklastirilir, ardindan ¢okelek ylksek sicaklikta kararli hale getirilir. Yakma
isleminde stizge¢ kagidi kontrolli sekilde uzaklastirilirken kil etme isleminde ¢okelek uygun sicaklikta
kizdirilarak sabit bilesime déndstarulir. Bu islemlerin uygun sicaklikta ve kontrollli kosullarda gercekles-
tirilmesi, analiz sonuglarinin dogrulugu ve glvenilirligi agisindan énem tagir.

5.6.1. Yakma islemi

Suzme ve kurutma basamaklarindan sonra elde edilen numunenin, stizge¢ k&gidindan ayrilmasi amaciyla
uygulanan isil isleme yakma denir. Bu islem genellikle bek alevinde kontrolli bir sekilde gerceklesti-
rilir. Sizgeg kagidi selllozik yapida olup ylksek oranda karbon (C) icerir. Karbon, ylksek sicakliklarda
indirgen 6zellik gosterebildiginden bazi maddelerle reaksiyona girerek analiz sonuglarinin hatali ¢ikma-
sina neden olabilir. Bu nedenle ¢dkelegin yapisinda istenmeyen degisimlere yol agmadan karbonun
uzaklastiriimasi gerekir.

Yakma islemi, kurutulmus numunenin stizge¢ kagidiyla birlikte daha énceden sabit tartima getirilmis ve
darasi alinmis porselen krozeye aktariimasi ve kontrollii sekilde isitiimasiyla gergeklestirilir. isleme diisiik
sicaklikta baslanarak stizge¢ kagidinin yavasgca yanmasi saglanir. Bdylece karbonun indirgen etkisi en
aza indirilir ve gokelegin kimyasal yapisinin korunmasi saglanir.

Yakma iglemi sirasinda slizge¢ kagidinin ani alev almasi énlenmeli, 1sitma kontrollii ve kademeli olarak
artinlmalidir. Isitma sirecinde 6nce kagidin siyahlastigi, ardindan duman cikisi oldugu gézlemlenir.
Duman cikisinin sona ermesi, yakma isleminin buyik o6lcide tamamlandigini gdsterir. Bu asamada
kagidin tamamen yanarak kil haline gelmesi saglanir.

Yakma islemi su islem basamaklari takip edilerek yapilir:

e Slzgec kagidi, huninin icinden pensle dikkatlice alinir ve yirtimadan ¢okelekle birlikte sabit tartima
getirilmis ve darasi alinmis krozeye yerlestirilir.

e Kroze, kil Gggen Uzerine hafif egik olacak sekilde yerlestirilir.

e Bek diusuk alevle yakilir ve kroze yavas yavas isitiimaya bagslanir.

e Alevin dogrudan slizge¢ ka&gidina temas etmemesine, krozenin alt kismina ydnelmesine dikkat
edilir.

e Isitma sirasinda slizgeg kagidinin siyahlastigi, ardindan duman ¢ikisi oldugu gézlemlenir.

e Kagidin tamamen yanmasi saglanincaya kadar alev kontrolli sekilde artirilir.

o K&git alev alirsa kroze, kroze kapaglyla kapatilarak alev sénduralar.

e Duman cikisi sona erdiginde yakma islemi tamamlanmis olur.

\150;
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5 5.11. UYGULAMA doe
ARVWaAR

Adi YAKMA

Amag Cokelegi yakarak karbonlu maddelerden arindirmak

Siire 4 ders saati

Gorev Bu ¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére siizme ve kurutma iglemleri sonunda elde

edilen baryum siilfat (BaSO,) ¢dkelegini, siizge¢ kagidiyla birlikte kontrollli sekilde yakarak karbonlu
maddelerden arindirmaniz ve ¢okelegi tartima uygun hale getirmeniz beklenmektedir (Gorsel 5.18).

Kullanilacak

Arag Gere¢  Kurutulmus baryum siilfat ¢6kelegi, porselen kroze, kil tiggen, bek, kroze masasi, saat cami,
ve Kimyasal huni, siizge¢ kagidi, desikator.

Maddeler

islem Basamaklari

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Kurutulmus BaS0, ¢okelegini iceren krozeyi dikkatlice aliniz.

Krozeyi kil tiggen lizerinde hafif edik olacak sekilde konumlandiriniz.

Beki diislik alevde yakiniz ve krozeyi yavas yavas 1sitmaya baslayiniz.

Alevin dogrudan siizge¢ kagidina degil krozenin alt kismina temas etmesine dikkat ediniz.
Isitma sirasinda siizge¢ kagidinin siyahlastigini, ardindan duman ¢ikisi oldugunu gézlemleyiniz.
Kagidin ani sekilde alev almamasi igin istyr kontrollli olarak artiriniz.

Siizgec kagidi alev alirsa krozeyi kapagiyla kapatiniz.

Duman cikisi sona erinceye kadar yakma islemine devam ediniz.

Siizgec kagidinin tamamen yanarak kil haline geldigini gozlemleyiniz.

S9N RN

= O

islem tamamlandiktan sonra krozeyi kroze masasiyla dikkatlice aliniz ve sogumasi igin desikatére yerlestiriniz.

Gorsel 5.18: Cokelegi yakma islemi >
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>

Degerlendirme

[\

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir. S
Calismanizi yaparken bu &lgekte yer alan dlgitleri dikkate aliniz.

5.6.2. Kiil Etme islemi

Yakma basamagindan sonra uygulanan ve numunenin yiksek sicaklikta isitilarak sabit bilesime dénusti-
rilmesini saglayan isil isleme kiil etme denir. Dogru sicaklik ve sire kosullarinda gerceklestirilen bir kil
etme islemi, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve givenilirligini dogrudan etkiler.

Kal etme islemi, 6énceden yakma islemi tamamlanmis ve darasi belirlenmis krozelerde gerceklestirilir.
Numune, belirli sicakliga ayarlanmis kiil firinina yerlestirilir ve uygun siire boyunca isitilir. islem sonunda
numune, sabit bir bilesime ulagir. Kil etme isleminin tamamlandigi, kuliin genellikle agik gri-beyaz veya
beyaz renge ulagsmasiyla anlasilir. Daha sonra kroze kontrollii sekilde sogutularak tartim yapilir. Sabit
tartim saglanana kadar kizdirma, sogutma ve tartma iglemleri tekrarlanir.

Kal etme islemi, numunenin kimyasal yapisina uygun sicaklikta gergeklestirilir. Gereginden ylksek sicak-
likta calisiimasi durumunda ¢okelek pargalanabilir, farkli bilesiklere donisebilir veya ucucu hale gecgerek
ortamdan uzaklagabilir. Buna karsilik dusik sicaklikta yapilan islemlerde ¢okelek tam olarak kil héline
gelemez ve yapisinda bulunan yabanci maddeler tamamen uzaklastirilamaz.

Kil etme islemi su islem basamaklari takip edilerek yapilir:

e Yakma islemi tamamlanmis olan ¢dkelek, darasi alinmis ve sabit tartima getirilmis krozeyle birlikte
kdl firnina yerlestirilir.

e Finn, ¢cokelegin tirine uygun sicakliga (genellikle 800-900 °C) ayarlanir.

e Numune, belirlenen sicaklikta uygun sure tutulur.

e Sire sonunda kroze, masayla alinarak énce firin icinde bir miktar sogumaya birakilir.
e Daha sonra masayla desikatére alinir.

e Oda sicakhigina kadar sogutulan kroze analitik terazide tartilir.

e  Sabit tartim saglanincaya kadar kizdirma, sogutma ve tartma iglemleri tekrarlanir.

Asagida yakma ve kiil etme islemlerine ait 6zellikler karigik olarak verilmistir. Bu 6zelliklere ait
numaralari yakmayla iliskili olanlar, kiil etmeyle iliskili olanlar ve her iki kavramla iligkili olanlar
seklinde asagidaki Venn semasina yaziniz. Her ifadeyi yalnizca bir kez kullaniniz.

1. lIsiliglemdir. 7. Kagidin siyahlasip duman gikarmasi gézlemlenir.
2. Genellikle bek alevinde yapllir. 8. Dustk alevle baglanir.

3.  Numune sabit bilesime dontstiralir. 9. Slizgeg kagidi ve organik kalintilar uzaklastirilir.
4. Kul finninda yapilr. 10. Yakma igleminden sonra uygulanir.

5. Kontrolli sicaklikta uygulanir. 11. Genellikle 800-900 °C’ta uygulanir.

6. Kroze kullanilir. 12. Analiz dogrulugunu ve guvenilirligini etkiler. >
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>

Her iki Kavramla iligkili Olanlar
Yakmayla iligkili Olanlar Kiil Etmeyle iligkili Olanlar

5.6.2.1. Kiil Firin1 Kullanimi

Kl etme islemi, yiiksek sicakliklara ulasabilen kil firinlarinda gerceklestirilir. Bu firinlar genellikle 1000 °C’un
Uzerinde, bazi durumlarda 1500-1800 °C’a kadar sicaklik saglayabilir. Bu nedenle kullanim sirasinda
glvenlik kurallarina titizlikle uyulmahdir.

e Cihaz kullanilmadan énce kullanim talimatlari okunmalidir.

e Firn mumkinse geker ocak altinda g¢alistiriimalidir.

e Cihaz igine yanici, patlayici veya zararli maddeler konulmamalidir.

e (Calisma sirasinda firnin dis ylzeyine temas edilmemelidir.

e Yuksek sicaklik nedeniyle cihazin bulundugu ytzey dayanikli olmalidir.
e Firin kapagdi acilirken ani sicak hava cikisina karsi dikkatli olunmaldir.

s 5.12. UYGULAMA doe

'\
Adi KOL ETME
Amag Numuneyi kiil ederek sabit tartima getirmek
Siire 4 ders saati
Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina goére numuneyi yiiksek sicaklikta kizdirarak
sabit bilesime doniistlirmeniz ve tartima uygun hale getirmeniz beklenmektedir. (Gorsel 5.19).
Kullanilacak
c;al‘(}ili;;esil Porselen kroze, kiil firini, kroze masasi, desikator, analitik terazi.
Maddeler
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islem Basamaklar

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Yakma islemi tamamlanmis ve darasi alinmis krozeyi dikkatlice kontrol ediniz.

Krozeyi icindeki BaSO, ¢dkelegiyle birlikte kiil firinina yerlestiriniz.

Kil firminin sicakhigini 800-900 °C’a ayarlayiniz.

Numuneyi yaklasik 1 saat boyunca bu sicaklikta kizdiriniz.

Ani sicaklik degisiminden etkilenmemesi icin krozeyi kisa siire firin iginde bekleterek bir miktar sogutunuz.
Siire sonunda krozeyi kroze masasiyla dikkatlice gikariniz.

© N Ok~ ODN-=

Sicakhgr yaklasik 100 °C'un altina distuglinde krozeyi desikatore aliniz.
9. 0Oda sicakhigina ulasincaya kadar krozeyi desikatérde bekletiniz.

10. Soguyan krozeyi analitik terazide tartiniz ve tartim degerini kaydediniz.
11. Sabit tartim saglanip saglanmadigini kontrol ediniz.

12. Tartim degerleri arasinda fark varsa krozeyi yeniden kil firnina yerlestirerek kizdirma, sogutma ve tartma
islemlerini tekrarlayiniz.

13. Ardisik iki tartim sonucu birbirine ¢ok yakin oldugunda sabit tartim saglanmis kabul ediniz.

Gorsel 5.19: Cokelegi kil etme islemi

Degerlendirme

Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlcegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu &lgekte yer alan olcitleri dikkate aliniz.
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5.7. EKSTRAKSIYON iSLEMI

Gidalarda ve dogal kaynaklarda bulunan degerli bilesenlerin uygun ¢ézlculerle ayriimasi islemi, bagka
bir ifadeyle ekstraksiyon, belirli islem basamaklari izlenerek uygulanir. islem sonunda ¢dziici icinde
toplanan karisima ekstrakt adi verilir. Kullanilan yéntem ve islem sirasi, numunenin 6zelligine ve uygula-
nacak ekstraksiyon tiriine gore degisiklik gdsterebilir.

5.7.1. Sivi-Sivi Ekstraksiyon islemi

Bir maddenin, birbiriyle karismayan iki sivi arasindaki farkl ¢ézinurlikten yararlanilarak ayrilmasi igle-
mine sivi-sivi ekstraksiyon denir. Ayrilmasi istenen madde kati, sivi veya ¢ézinmis halde olabilir. Sivi—
sivi ekstraksiyonun temel 6zelligi, hedef maddenin birbiriyle karismayan iki sivi faz arasinda dagiima-
sidir. islem sirasinda hedef maddenin ¢éziicii fazina gegcmesi saglanir. Bu amacla genellikle ayirma hunisi
kullanilir. islem sonunda olusan fazlar birbirinden ayrilarak uygun kaplara alinir.

Ekstraksiyon isleminin daha etkili gergeklesebilmesi icin ayni islem gerektiginde birkac kez tekrar edile-
bilir. islem sonunda elde edilen ekstrakt igindeki ¢oziicli uzaklastirilarak ayrilmasi istenen madde elde

edilir.
s 5.13. UYGULAMA oo
aAvan
Adi SIVI-SIVI EKSTRAKSIYON iSLEMI
Amag Sivi-sivi ekstraksiyon iglemini teknigine uygun sekilde yapmak
Siire 2 ders saati
Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore sivi-sivi ekstraksiyon islemini gergekles-
tirmeniz, islem basamaklarini gdézlemlemeniz ve elde edilen sonuglari degerlendirmeniz beklen-
mektedir (Gorsel 5.20).
Kullanilacak
Arag_Gereg Ayirma hunisi, destek standi, kiskag, beher, erlen, metilen mavisi ¢6zeltisi, kloroform.
ve Kimyasal
Maddeler

islem Basamaklar

1. Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz ve kloroform buharini solumamaya
Ozen gosteriniz..

Ayirma hunisinin muslugunun kapali olup olmadigini kontrol ediniz.
Ayirma hunisine 20 mL metilen mavisi ¢dzeltisi aktariniz.
Cozelti tizerine 20 mL kloroform ekleyiniz.

2
3
4
5. Ayirma hunisinin kapagdini kapatarak karigimi dikkatli sekilde galkalayiniz.
6. Calkalama sirasinda olusabilecek basinci kontrollii sekilde disari veriniz.
7. Ayirma hunisini destek standina sabitleyiniz ve fazlarin ayrilmasini bekleyiniz.
8. Olusan alt ve Ust fazlari gdzlemleyiniz.

9. Ayirma hunisinin kapagini aginiz.

10. Alt fazi muslukla uygun kaba aliniz.

11. Ust fazi ayri bir kaba aktariniz.

12. Elde edilen ekstrakti gdzlemleyerek sonuglari degerlendiriniz.
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Gorsel 5.20: Sivi-sivi ekstraksiyon islemi

Degerlendirme

Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlcegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan olcitleri dikkate aliniz.

[N

5.7.2. Kati-Sivi Ekstraksiyon islemi

Kati numune igindeki ¢éziinebilen maddelerin uygun ¢dzicu kullanilarak ayriimasi islemine kati-sivi
ekstraksiyon denir. Bu islemlerde farkli yontemler kullanilabilmekle birlikte laboratuvar calismalarinda
yaygin olarak Soxhlet ydntemi tercih edilir. Soxhlet ydntemi, ¢dzlcinin geri sogutma yoluyla tekrar
tekrar kullanildidi bir sistemdir.

islem sirasinda balon icindeki ¢éziicii isitilarak buharlastirilir. Yilkselen ¢éziicti buhari, geri sogutucuda
yogunlasarak yeniden sivi hale geger ve kartus icindeki numune Uzerine ulasir. C6zlcU, kati numunenin
icine girerek hedef maddeyi ¢ozer, sivi faza tasir ve ekstrakt olusur. Belirli seviyeye ulasan ekstrakt sifon
sistemiyle tekrar balona aktarilir. Bu islem belirli stire veya belirli sayida sifon olusuncaya kadar devam
ettirilir. Islem tamamlandiktan sonra ¢dziicii uzaklastirilir ve ayrilmasi istenen madde elde edilir.

Bir laboratuvarda calisan arastirmaci, hazirladigi bitki 6rneginden bazi bilesenleri ayirmak ister. Arastir-
maci ilk olarak bitkiyi 6guterek ¢dziiclyle birlikte Soxhlet diizeneginde islem yapar. Baska bir galismada
ise birbirine karismayan iki sivi fazi ayirmak amaciyla ayirma hunisi kullanir. >

156;
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Verilen durumlara gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1.

2,

3.

ilk calismada hangi ekstraksiyon yéntemi kullaniimistir?

ikinci calismada hangi ekstraksiyon ydntemi kullaniimistir?

Arastirmacinin iki galismada farkli ekstraksiyon yontemleri kullanmasinin nedenini agiklayiniz.

s 5.14. UYGULAMA doe
I\

Adi KATI-SIVI EKSTRAKSIYON iSLEMI

Amag Kati-sivi ekstraksiyon islemini teknigine uygun sekilde yapmak

Siire 4 ders saati

Gorev Bu ¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore kati-sivi ekstraksiyon islemini gercekles-
tirmeniz, islem basamaklarini gézlemlemeniz ve elde edilen sonuglari degerlendirmeniz beklen-
mektedir (Gorsel 5.21).

Kullanilacak

Arag Gere¢  Soxhlet diizenegi, seliilozik kartus, mantolu isitici, destek standi ve kiskag, susam numunesi,
ve Kimyasal hekzan, havan, spatiil, terazi, pamuk.
Maddeler

islem Basamaklan

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Susam numunesini havanda yagini disari ¢ikarmadan, homojen ve iri taneli bir yapi elde edilecek bigimde
dikkatlice eziniz.

10 g susam numunesini tartarak siizge¢ kagidinin tizerine aliniz.

Numuneyi sellilozik kartusun igine yerlestiriniz.

Kartusun tst kismini yagsiz pamukla kapatiniz.

Soxhlet diizenegini hazirlayiniz ve kartusu ekstraktor icine yerlestiriniz.

Soxhlet balonuna balon hacminin yaklasik 1/2’si ile 2/3'li kadar hekzan ekleyiniz.
Geri sogutucuyu dizenege baglayiniz ve su giris ¢ikis baglantilarini kontrol ediniz.
Geri sogutucunun suyunu aginiz ve mantolu isiticiyr ¢alistiriniz.

. Gozucunun buharlagmasini, yogunlagmasini ve numune tizerinden ge¢gmesini gdzlemleyiniz.
. Islem sonunda isiticiy1 kapatiniz ve diizenedin sogumasini bekleyiniz.

. Balonu sistemden ayiriniz ve ¢oziicliyl geker ocakta isitarak buharlastiriniz.

. Balonda kalan ekstrakti gézlemleyerek sonuglari dederlendiriniz.
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Gorsel 5.21: Kati-sivi ekstraksiyon islemi

Degerlendirme ,

Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan olcitleri dikkate aliniz.

5.8. DAMITMA ISLEMI

Laboratuvarlarda sivi drneklerin islenmesi sirasinda sik kullanilan ayirma ve saflagtirma ydntemle-
rinden biri damitma iglemidir. Bu iglem; ¢dzelti, sivi karisim veya ugucu bilesen i¢ceren érneklerde uygu-
lanabilir. Damitma yapilirken karigimin yapisi, bilesenlerin kaynama 6zellikleri ve elde edilmek istenen
ardn dikkate alinir.

5.8.1. Damitmanin Amaci ve ilkesi

Damitma; sivilarin saflastiriimasi, karisim hélindeki sivi bilesenlerin birbirinden ayrilmasi ve ¢dézuculerin
geri kazanilmasi amaciyla uygulanir. Bu islem, bilesenlerin farkli sicakliklarda buharlasma 6zelliginden
yararlanilarak gerceklestirilir.

Kangim isitildiginda kaynama noktasi daha disik olan bilesen, dncelikle buhar fazina geger. Olusan
buhar, sogutularak tekrar sivi hale donustirdlir ve ayri bir kapta toplanir. Boylece karisimin bilesenleri
arasinda ayirma saglanir. Damitma ilerledikge damitma kabinda kalan sivi, kaynama noktasi yiksek olan
bilesen bakimindan zenginlesir.
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Damitma islemi sonucunda buhar fazina gectikten sonra yogunlastirilarak toplanan siviya destilat veya
damitik sivi, damitma kabinda ayrilmadan kalan kisma artik denir (Gorsel 5.22). Bu yéntem; kimya, gida,
ilag ve gevre laboratuvarlarinda sivilarin ayrilmasi ve saflastiriimasi amaciyla yaygin olarak kullanilr.

Gorsel 5.22: Damitma isleminde destilat ve artik olusumu

5.8.2. Damitma Yontemleri

Damitma islemlerinde farkli ayirma ve saflastirma amaclarina yoénelik cesitli yéntemler kullanilir. Bu
yontemlerden yaygin olarak kullanilanlar; basit (adi) damitma, fraksiyonlu (ayrimsal) damitma, vakum
damitma ve su buhariyla damitmadir. Her bir yontem, farkli 6zelliklere sahip karisimlarin ayriimasi ve
saflastirimasinda tercih edilir.

Basit Damitma: Kaynama noktalari arasinda belirgin fark bulunan sivi karigimlarin bilesenlerine ayriima-
sinda ve ¢6zinmUs kati madde igeren ¢dzeltilerden ¢ézicinin elde edilmesinde kullanilan bir damitma
yontemidir. Bu yontemde, karisimdaki daha ugucu bilesen damitilarak ayri bir kapta toplanir. Basit
damitma; ¢6zlcinln geri kazaniimasi, sivilarin saflastiriimasi ve ¢ézeltilerden saf ¢ézlicl elde edilmesi
amaciyla uygulanir. Kaynama noktalari birbirine yakin olan sivi karigimlarda ayirma verimi disuk oldu-
gundan bu tur karigsimlarin ayrilmasinda basit damitma tercih edilmez.

_—-_ 5.15. UYGULAMA doe
ARWAR

Adi
Amag
Siire
Gorev

Kullanilacak
Arag Gereg
ve Kimyasal
Maddeler

BASIT DAMITMA iSLEMI
Etil alkol-su karigimini basit damitma yéntemiyle ayirmak
4 ders saati

Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore etil alkol-su karigimina basit damitma
islemi uygulamaniz, islem sirasinda sicaklik degisimini gdzlemlemeniz ve elde edilen destilati
degerlendirmeniz beklenmektedir.

Damitma diizene@i, damitma balonu, geri sogutucu, termometre, hortum, toplama basligi, destek
standi, kaynama tasi, balon isitici, meziir, beher, etil alkol, saf su.

>
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islem Basamaklar

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Meziirle 15 mL etil alkol ve 25 mL saf su 6lgiiniz.

Olctiigiiniiz sivilari 100 mLlik damitma balonuna aktariniz.

Karisimin icine birka¢ adet kaynama tasi ekleyiniz.

Damitma diizenegini hazirlayiniz ve baglanti noktalarini kontrol ediniz.

Termometre haznesini, buharin sogutucuya gectigi yan kolun giris hizasina yerlestiriniz.
Geri sogutucuyu dlzenege baglayiniz ve su giris ¢ikis baglantilarini kontrol ediniz.

© No ks~ wN-=

Geri sogutucunun suyunu aginiz.

9. Balon isiticiy galigtirarak karigimi kontrolli sekilde 1sitiniz.

10. Termometredeki sicaklik degisimlerini gézlemleyiniz.

11. Isitma baslangicinda, ilk damlanin toplandigi anda ve damitma sonunda 6lgiilen sicakliklari kaydediniz.
12. Sogutucuda yogunlasarak toplama kabina gecen destilati gézlemleyiniz.

13. Damitma islemini 10 mL destilat elde edene kadar devam ettiriniz.

14. iglem sonunda isiticy! kapatiniz ve diizenegin sogumasini bekleyiniz.

15. Toplama kabinda biriken destilati ve damitma balonunda kalan artik kismi inceleyiniz.

16. Elde edilen sonuglari basit damitma ydntemi acisindan degerlendiriniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlcegi kullanilarak degerlendirilecektir. .
Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan 6lcitleri dikkate aliniz.

o4

Fraksiyonlu Damitma: Kaynama noktalari birbirine yakin olan sivi karigimlarin bilesenlerine ayriima-
sinda kullanilan bir damitma yéntemidir. Basit damitmayla yeterli ayrimin saglanamadigi durumlarda
tercih edilir.

Fraksiyonlu damitma ydnteminde damitma diizenegine fraksiyon kolonu eklenir. Fraksiyon kolonu
icinde gerceklesen ardisik buharlagsma ve yodunlasma olaylari, karisimi olusturan bilesenlerin daha
etkili sekilde ayrilmasini saglar. Uguculugu ylksek olan bilesen kolon boyunca yulkselerek sisteme
devam ederken ucuculugu daha dusuk olan bilesenlerin bir kismi yogunlasarak tekrar damitma kabina
doner.

Fraksiyonlu damitma, birden fazla sivi bilesen igeren karisimlarin saflastirimasinda ve bilesenlerine ayril-
masinda yaygin olarak kullanilir. Ayirma isleminin verimli sekilde gerceklesebilmesi i¢in kolon boyunca
olusabilecek s kayiplarinin en aza indirilmesi gerekir.

Vakum Damitma: Basincin dusirilmesiyle sivilarin daha dusik sicakliklarda kaynatiimasina dayanan bir
damitma yéntemidir. Bu yontem; kaynama noktasi yiksek olan, ylksek sicakliklarda bozunabilen veya
bilesiminde degisiklik meydana gelebilen maddelerin ayriimasinda ve saflastiriimasinda kullanilir.

Vakum damitmasinda sistem igindeki basing azaltilarak sivinin kaynama noktasi dusurulir. Boylece
madde, normal kaynama sicakligina ulasmadan buharlastirilabilir. Bu durum, 1siya duyarl bilesenlerin
zarar gérmesini onler.
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Vakum damitmasi; 6zellikle yiksek kaynama noktasina sahip sivilarin saflastiriimasinda ve yiksek sicak-
likta kararliigini koruyamayan maddelerin ayriimasinda tercih edilir. Ayrica daha distik sicakliklarda ¢ali-
silabilmesi nedeniyle islem slresinin kisalmasina da katki saglar.

Su Buhariyla Damitma: Suyla karismayan ve yliksek sicakliklarda bozunabilen ugucu maddelerin ayril-
masinda ve saflastirimasinda kullanilan bir damitma yontemidir. Bu ydntemde maddeler, kendi kaynama
noktalarindan daha duglk sicakliklarda damitilabilir.

islem sirasinda olusturulan su buhari, ayrilmasi istenen maddeyle temas eder ve buharlasmasini saglar.
Boylece yuksek sicakliklara ¢ikilmadan damitma gergeklestirilebilir. Bu dzellik, 1siya duyarli maddelerin
yapisinin korunmasini saglar.

Su buhariyla damitma, bitkilerden ugucu yag ve esans elde edilmesinde yaygin olarak kullanilir. Parfim,
kozmetik, gida ve ilag endistrisinde kullanilan bircok dogal bilesen bu yéntemle elde edilir.

Asagidaki karsilagstirma tablosunda bulunan damitma yéntemlerinin 6zelliklerini dikkate alarak
bos birakilan alanlari uygun bilgilerle doldurunuz.

Karsilagtirma Olgiitii Basit Damitma Fraksiyonlu Vakum Damitma Su Buhanyla
Damitma Damitma
Kullanildigr karigim ttri
Tercih edilme amaci
Sisteme eklenen 6zel diizenek
Isiya duyarli maddeler igin
uygunlugu
a
_=_ 5.16. UYGULAMA dee
aaven
Adi GUL SUYU ELDE ETME
Amag Su buhariyla damitma ydntemini kullanarak gil yapraklarindan gil suyu elde etmek
Siire 4 ders saati
Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére gl yapraklarindan su buhariyla damitma
yontemini kullanarak giil suyu elde etmeniz, damitma surecini gézlemlemeniz ve elde edilen riini
degerlendirmeniz beklenmektedir.
Kullanilacak

Arac Gere¢ Gl yapragi, saf su, su buhariyla damitma diizeneg@i, damitma balonu, geri sogutucu, aktarma
ve Kimyasal adaptorii, termometre, I1sitici, meziir, beher, destek standi ve kiskag.
Maddeler

islem Basamaklar

1. Caligmaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
2. Gl yapraklarini yabanci maddelerden arindiriniz.

3. Teraziyle 50 g gl yapragi tartiniz.
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Damitma balonuna 50 g giil yapragi ve 50 mL saf su ekleyiniz.
Su buhari olusturma balonuna 250 mL saf su koyunuz.
Su buhariyla damitma diizenegini hazirlayiniz ve baglanti noktalarini kontrol ediniz.

>
4. Gl yapraklarni kiiglik pargalar haline getiriniz.
5
6
7
8
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Geri sogutucunun su giris ve ¢ikis hortumlarini baglayiniz.
9. Geri sogutucunun suyunu aginiz.
10. Su buhari olusturma balonunu kontrolli sekilde 1sitmaya baslayiniz.
11. Olusan su buharinin damitma balonundaki giil yapraklarinin iginden gegisini gézlemleyiniz.
12. Sogutucuda yogunlasarak toplama kabina gegen siviyi gozlemleyiniz.
13. Toplama kabinda yaklasik 40-50 mL giil suyu birikinceye kadar damitma islemini stirdiiriiniiz.
14. Isiticy1 kapatiniz ve diizenegin sogumasini bekleyiniz.
15. Toplama kabinda elde edilen giil suyunu inceleyiniz.
16. Gl suyunun gérinimiini ve kokusunu degerlendirerek sonuglari yorumlayiniz.

Degerlendirme i

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir. - 48
Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan oOlcitleri dikkate aliniz.

5.9. ANALIZ HATALARI

Laboratuvar calismalarinda elde edilen sonuglarin glvenilir olmasi, analizlerin dogru yéntemlerle
ve uygun kosullarda yuritilmesine baghdir ancak analiz strecinde kullanilan ara¢ gereg, cevresel
kosullar, uygulanan ydntemler ve insan faktdri ¢esitli hatalarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Elde
edilen sonucun gergek degerden farkl ¢cikmasina analiz hatasi denir.

Analiz hatalarinin tamamen ortadan kaldiriimasi her zaman mimkin olmayabilir. Bununla birlikte hata
kaynaklarinin bilinmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve guivenilir-
ligini artinr. Bu nedenle analizlerde hata kaynaklarinin belirlenmesi ve uygun kontrol yéntemlerinin
uygulanmasi blyik énem tasir.

5.9.1. Analiz Hata Kaynaklar

Laboratuvar analizlerinde hata olusmasi ve sonuglarda belirli dlizeyde belirsizlik bulunmasi kaginil-
mazdir. Analiz caligmalarinda amag, hata kaynaklarini belirlemek ve gerekli dnlemleri alarak hatalari en
aza indirmektir. Analizlerde karsilasilan hatalar genel olarak sistematik (belirli olan, énlenebilen) hatalar
ve rastgele (belirli olmayan, énlenemeyen) hatalar olmak lzere iki grupta incelenir.

5.9.1.1. Sistematik Hatalar

Belirli bir nedene bagli olarak ortaya ¢ikan ve ayni kosullarda yapilan élguimlerde benzer sekilde tekrar-
lanan hatalar sistematik hatalar olarak adlandirilir. Hata kaynagdi belirlendiginde bu tir hatalarin azal-
tilmasi veya giderilmesi mimkunddr.
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Sistematik hatalar su nedenlerden kaynaklanabilir:

Numune Kaynakh Hatalar: Numunenin uygun sekilde alinmamasi, yeterli miktarda olmamasi veya
homojen 6zellik gbstermemesi sonucunda olusan hatalardir.

Cihaz Kaynakli Hatalar: Olgiim araclarinin kalibrasyonlarinin yapilmamasi, yanlis ayarlanmasi veya
uygun sekilde kullanilmamasi nedeniyle ortaya c¢ikan hatalardir.

Yontem Kaynakh Hatalar: Analiz icin uygun olmayan bir yontemin secilmesi, kullanilan kimyasallarin
uygun 6zellikte olmamasi veya analiz kogullarinin dogru sekilde saglanamamasi sonucu meydana gelir.

Personel Kaynakli Hatalar: Olgiimlerin yanlis okunmasi, verilerin hatal kaydedilmesi, dikkatsiz calisma
veya islem basamaklarinin eksik uygulanmasi gibi nedenlerle olusur.

5.9.1.2. Rastgele Hatalar

Kontrol edilmesi gi¢ olan ¢esitli etkenlerden kaynaklanan ve 8l¢im sonuglarinin dngdrilemeyen bicimde
birbirinden farkli cikmasina neden olan hatalardir. Ayni numune Uzerinde ayni ydontem kullanilarak yapilan
analizlerde bile sonuglarin tam olarak ayni ¢cikmamasinda rastgele hatalarin énemli bir payi vardir. Rastgele
hatalar tamamen ortadan kaldirilamasa da uygun ¢alisma kosullari saglanarak bu hatalarin etkileri azaltilabilir.

Rastgele hatalarin olusmasina su etkenler neden olabilir:

e  Ortam sicakligindaki degisimler

e Hava nemindeki ve basincindaki farkliliklar

e Elektrik gerilimindeki dalgalanmalar

e Olgiim degerlerinin farkli yorumlanmasi

e Cihazlarin galisma kosullarindaki kiigik degisiklikler

Asagidaki kavram haritasini inceleyiniz. Kavramlar arasindaki iliskileri dikkate alarak bos birakilan
kutulari uygun kavramlarla doldurunuz.

Nedenleri
Sistematik Hatalar (1)
Hatanin Olusmasina Neden Olan Etkenler Hatanin Olusmasina Neden Olan Etkenler
Cihaz (3) Ortam Elektrik
kalibrasyonunun sicakhigindaki gerilimindeki
yapilmamasi degisimler dalgalanmalar
(2) Verilerin hatali (4) (5)

kaydedilmesi
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5.9.2. Analiz Hatalarini Onlemek icin Alinmasi Gereken Onlemler

Analizlerde ortaya ¢ikabilecek hatalarin azaltiimasi ve sonuglarin guvenilirliginin artiriimasi igin analiz
siirecinin her asamasinda gerekli énlemler alinir. Bu énlemler; analiz édncesinde yapilan hazirliklari,
analiz sirasinda uygulanan kontrol iglemlerini ve analiz sonrasinda gergeklestirilen degerlendirme
calismalarini kapsar.

Analiz Oncesinde Alinmasi Gereken Onlemler
e Analizde kullanilacak cihazlarin kalibrasyonlari kontrol edilmelidir.
e Tartim ve hacim dlgim araglarinin dogru ¢alistigindan emin olunmaldir.

e Kullanilacak cam malzemeler ve dider ara¢ gere¢ temiz, hasarsiz, kullanilacak kimyasalla uyumiu,
yapilacak analize uygun olmalidir.

e Analizde kullanilacak ¢ézeltiler uygun derisimde ve dogru sekilde hazirlanmis olmaldir.
e Numune alma iglemi kurallara uygun olarak gerceklestiriimelidir.

e Analiz ydntemi ve ¢alisma kosullari énceden planlanmalidir.

Analiz Sirasinda Alinmasi Gereken Onlemler

o Olguim sonuglar dikkatli okunmali ve dogru sekilde kaydedilmelidir.

e Analiz basamaklar yénteme uygun olarak uygulanmalidir.

e  Ortam kosullarinin mimkun oldugunca sabit tutulmasina dikkat edilmelidir.
e  Gerektiginde kor deneme ve paralel deneme caligsmalari yapiimahdir.

e  Sicakhga duyarli 6lgimlerde sicaklik diizeltme faktorl uygulanmahdir.

Kor Deneme: Analizde kullanilan gozelti, su ve arag gerecten kaynaklanabilecek hatalari belirlemek amaciyla
yapilan kontrol islemidir. Bu islemde analiz, numune kullaniimadan gercek analiz kosullarinda gercekles-
tirilir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek analiz sonucuna etki edebilecek hata kaynaklari belirlenir.

5 5.17. UYGULAMA dee
ARVWAR
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Adi KOR DENEME iSLEMI

Amag K6r deneme islemini uygulayarak analiz sonucunu etkileyebilecek hata kaynaklarini belirlemek

Siire 4 ders saati

Gorev Bu calismada sizden agagidaki islem basamaklarina gére kor deneme iglemini gergeklestirmeniz ve
analiz sonuglarina etkisini degerlendirmeniz beklenmektedir.

Kullanilacak

c;aliigl;raesgl Deney tiipd, deney tiipl standi, pipet, beher, CuSO, ¢ozeltisi, NaOH ¢dzeltisi, saf su.

Maddeler

islem Basamaklari
1. Caligmaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Birinci deney tiipiine pipetle 5 mL CuSO, ¢ozeltisi aktariniz.

3. Uzerine 5 mL NaOH gozeltisi ekleyiniz.

4. Deney tuplinde meydana gelen degisimi gdzlemleyiniz ve kaydediniz.
5. lkinci deney tiipiine pipetle 5 mL saf su aktariniz.
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Uzerine 5 mL NaOH gozeltisi ekleyiniz.

ikinci deney tiipiinde meydana gelen degisimi gdzlemleyiniz ve kaydediniz.

Numune denemesi ve numune yerine saf su kullanilan kontrol denemesindeki degisimleri karsilastiriniz.
Gdzlenen farkliigin numuneden mi yoksa kullanilan ¢ézeltiden mi kaynaklandigini degerlendiriniz.

S @ Ne

0. Kor deneme isleminin analiz sonuglarinin giivenilirligine katkisini agiklayiniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan olgitleri dikkate aliniz.

Paralel Deneme: Ayni numune Uzerinde ayni analiz igleminin birden fazla uygulanmasidir. Bu yontem, sonug-
larin birbiriyle uyumunu kontrol etmek ve dl¢cimlerin givenilirligini artirmak amaciyla kullanilir. Sonuglar
arasindaki farkin kabul edilebilir sinirlar icinde olmasi, analizin givenilir oldugunu gosterir.

s 5.18. UYGULAMA dee
r N\ /7 Y

Adi PARALEL DENEME iSLEMI

Amag Paralel deneme islemini uygulamak
Siire 4 ders saati
Gorev Bu calismada sizden asagidaki islem basamaklarina gore paralel deneme islemini gergeklestirmeniz

ve sonuglarin uyumunu degerlendirmeniz beklenmektedir.

Kullanilacak
Ara¢ Gereg  Un numunesi, analitik terazi, etiiv, desikator, kurutma kabi, pens, spatiil, saat cami veya kagit,

ve Kimyasal tartim kabi.

Maddeler

islem Basamaklari

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

Ug adet temiz ve kuru kurutma kabini 1, 2 ve 3 seklinde numaralandiriniz.

Kurutma kaplarini sabit tartima getiriniz ve analitik terazide ayri ayr tartarak dara degerlerini kaydediniz.
Un numunesini spatiille karistirarak homojen hale getiriniz.

Her kurutma kabina 5 g un numunesi tartiniz.

Numuneleri kurutma kaplarinin yiizeyine ince tabaka halinde yayiniz.

Kurutma kaplarini 105 °C’a ayarlanmis etlive yerlestiriniz.

© N o o~ wDd

Numuneleri 1 saat kurutunuz.

9. Sire sonunda kurutma kaplarini pensle etiivden ¢ikariniz.

10. Kurutma kaplarini desikatore alarak oda sicakliina gelinceye kadar sogutunuz.
11. Soguyan kurutma kaplarini analitik terazide tartiniz ve degerleri kaydediniz.

12. Ug paralel denemeye ait tartim sonuglarini agagidaki tabloya yaziniz.

13. Paralel denemelerden elde edilen sonuglari karsilastiriniz.

14. Sonuglar arasinda fark bulunmasi durumunda bunun olasi nedenlerini tartisiniz.
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Kurutma Kabinin Un Numunesinin Kurutma Sonrasi Toplam

Paralel Deneme Darasi (g) Miktari (g) Tartim (g)

1. Paralel Deneme
2. Paralel Deneme
3. Paralel Deneme

Degerlendirme v~
Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgegi kullanilarak degerlendirilecektir. A
Calismanizi yaparken bu dlgekte yer alan 6lcitleri dikkate aliniz.

Sicaklik Diizeltmesi: Bazi 6igtim araglari belirli sicakliklarda dogru sonug verecek sekilde ayarlanmistir.
Analizin farkl sicakliklarda yapilmasi durumunda 6lgiim sonuglarinda sapmalar olusabilir. Bu nedenle
Olcimin yapildigi sicaklik dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilir. Sicaklik diizeltmesi, sicaklik degi-
simlerinden kaynaklanan hatalarin azaltiimasini saglar.

5 5.19. UYGULAMA doe
ARVWAR

Adi SICAKLIK DUZELTME iSLEMI

Amag Areometre ile yapilan yogunluk 6l¢iimlerinde sicaklik diizeltme islemini yapmak

Siire 4 ders saati

Gorev Bu galismada sizden asagidaki islem basamaklarina gére areometreyle yapilan yogunluk dlgiimle-

rinde sicaklik diizeltme islemini yapmaniz ve diizeltmenin 6lgiim sonuglarina etkisini degerlendir-
meniz beklenmektedir.

Kullanilacak
Arag Gereg 20 °C kalibrasyonlu yogunluk areometresi, termometre, meziir, beher, cam baget, seker, saf

ve Kimyasal su, sicaklik diizeltme tablosu.

Maddeler

islem Basamaklari

Calismaya baslamadan 6nce uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

300 mL %20 (m/v) seker ¢ozeltisi hazirlayiniz.

Cozeltiyi Ug esit kisma ayiriniz.

Birinci 6rnegi buz banyosunda yaklasik 10 °C’a kadar sogutunuz.

ikinci &rnegi oda sicakliginda bekletiniz.

Uglincii 6rnegi sicak su banyosunda yaklasik 35-40 °C’a kadar isitiniz.
Sogutulmus seker ¢ozeltisinden yaklagik 80 mL alarak 100 mLlik meziire aktariniz.

© No Ok wNhN-=

Gozeltinin sicakhigini termometreyle dlgiiniiz ve kaydediniz.

9. Yogunluk areometresini meziir igine yavasca birakiniz ve dengeye geldikten sonra okuma degerini belirleyiniz.
10. Sicaklik ve areometre okuma degerini tabloya kaydediniz.

11. Ayniiglemleri oda sicakigindaki ve i1sitilmis seker ¢ozeltileri igin tekrarlayiniz.

>

/166
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12,
13.
14.
15.
16.

Tablo 5.1: Sicaklik Diizeltme Tablosu

Tablo 5.1’den yararlanarak her érnegin 6lgim sicakligina karsilik gelen sicaklik diizeltme degerini belirleyiniz.
Belirlediginiz diizeltme degerlerini kullanarak dizeltilmis 6lglim sonuglarini hesaplayiniz.
Hesapladiginiz diizeltilmis degerleri Tablo 5.2’ye kaydediniz.

Olgiilen degerlerle diizeltilmis degerleri karsilastiriniz.

Sicaklik diizeltme isleminin 6lgiim sonuglarinin dogrulugu agisindan énemini degerlendiriniz.

Olciim Sicakhgi (°C)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Tablonun Kullanimi

Diizeltiimis deger = Areometre okuma degeri + Sicaklik diizeltme degeri

Sicaklik Diizeltme Degeri

+0,010
+0,009
+0,008
+0,007
+0,006
+0,005
+0,004
+0,003
+0,002
+0,001
0,000
-0,001
-0,002
-0,003
-0,004
-0,005
-0,006
-0,007
-0,008
-0,009
-0,010
-0,011
-0,012
-0,013
-0,014
-0,015
-0,016
-0,017
-0,018
-0,019
-0,020
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Ornek
e  Olglim sicakhgr: 12 °C e  Areometre okuma degeri: 1,060 e  Diizeltme degeri: +0,008

Diizeltilmis deger = 1,060 + 0,008 = 1,068

Not: Bu tablo, sicaklik diizeltme isleminin uygulanmasini géstermek amaciyla hazirlanmis 6rnek bir tablodur.
Gergek analizlerde kullanilacak diizeltme degerleri; kullanilan areometrenin kalibrasyon sicakhigina, dlglilen ¢ozel-
tinin 6zelligine ve ilgili standartlara gore belirlenir.

Tablo 5.2: Olciim Sonuglari Kayit Tablosu

Olciim Sicaklig: Areometre Okuma  Sicaklik Diizeltme

°0) e b Diizeltilmis Deger

Ornek

Sogutulmus Seker Gozeltisi
Oda Sicakhigindaki Seker Cozeltisi
Isitilmis Seker Cozeltisi

Degerlendirme

Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlcegi kullanilarak degerlendirilecektir. o -
Calismanizi yaparken bu olgekte yer alan olcitleri dikkate aliniz.

Analiz Sonrasinda Alinmasi Gereken Onlemler

e Elde edilen sonuglar dikkatle kontrol edilmelidir.

e Kaydedilen veriler ve hesaplamalar yeniden gézden gegcirilmelidir.

e Paralel deneme sonuglari karsilastirilarak sonugclarin tutarliigr degerlendirilmelidir.
e Beklenmeyen sonugclar elde edildiginde olasi hata kaynaklari arastiriimaldir.

e Analiz sonuglari uygun sekilde raporlanmali ve kayit altina alinmalidir.

Analiz 6ncesinde, analiz sirasinda ve analiz sonrasinda alinan bazi dnlemler Goérsel 5.23’te verilmistir.

Gorsel 5.23: Analiz hatalarini 6nlemek i¢in alinan bazi 6nlemler

/168,
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9. SIRA SiZDE

Bir laboratuvarda yapilan analizlerde 6lgiim sonuglarinin beklenen degerlerden farkl oldugu, bazi analiz-
lerin tekrar edilmek zorunda kalindigi ve elde edilen sonuglarin givenilir bulunmadigi gértlmustr. Yapilan
incelemelerde, bu durumun analiz surecinin farkli agsamalarinda gerekli 6nlemlerin yeterince alinmama-
sindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Asagidaki balik kilgigi diyagraminda analiz hatalarinin nedenlerine érnekler verilmistir. Bu érnekleri ince-
ledikten sonra diger olasi nedenleri, ilgili baghgin altindaki bos alanlara kisa ifadeler halinde yaziniz

Cihaz ve Olciim Araglarinin Arag Gereg ve Kimyasallanin Numune Alma ve Planlama
D Kontrol Edilmemesi B Uygun Olmamasi B Hatalan
Cihaz kalibrasyonlarinin Cam malzemelerin Numune alma igleminin

kontrol edilmemesi hasarli olmasi kurallara uygun yapiimamasi

Analiz
sonuglarninda

hata olugmasi

Olgiim sonuglarinin Kér deneme Veeri ve hesaplamalarin yeniden
D yanlis kaydedilmesi yapllmamasi B gbzden gegirilmemesi
Analiz Basamaklarinin Kontrol Galismalarinin Sonuglarn
Uygun Uygulanmamasi Yapilmamasi Degerlendirilmemesi
a
Notlar
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A) Asagida Dogru / Yanhs 6nermeleri iceren tanilayici dallanmis agac¢ verilmistir. Verilen 6ner-
menin dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz D, yanlis oldugunu diisiiniiyorsaniz Y secenegini
isaretleyiniz. ilk 6nermeden baslayarak yapacaginiz secimlerle ve oklar yéniinde ilerleyerek
bir ¢ikis noktasi belirleyiniz.

4. Buharlastirma islemi sirasinda
numunenin sigramasini 6nlemek - D 1. Cikis
D amaciyla ani ve yiiksek 1sitma
yerine su banyosu veya kum

2 Kristallendirme i§|eminde banyOSU glbl kontrollii ybntemler Y 2. g|k|§

D kullanilacak ¢oziicii, saflastinlacak et el
maddeyi her sicaklikta ayni
miktarda gozmelidr. 5. Vakumlu siizme diizeneginde - p | 3. Cikis

porselenden yapiimis delikli
bir tabana sahip olan Biichner

hunisi kullanilrr. Y 4. Cikig
1. Cozelti hazirlanirken ¢dziinen

madde asitse balon jojeye 6nce

ir mikt f su konulmalidir.
bir miktar saf su konulmalidi 6. Yakma iglemi sirasinda

slizgec kagidi alev alirsa
D alevi sondiirmek igin kroze
3. Kiitlece yiizde ¢ozelti uzenrrfu(;(;ﬂ;‘: 22”8,:5“(:;2 ferel -y 6. Cikis
hazirlama isleminde, tartilan kati
madde dogrudan balon jojeye
konulmalidir. 7. Kurutma iglemi tamamlanan
numuneler, dis ortamdan D 7. Gikig
Y tekrar nem almamasi igin oda
sicakhgina kadar desikatdrde Y 8. Cikis
bekletilerek sogutulmalidir.

D 5. Cikis

B) Asagidaki yapilandirilmis gridde laboratuvar temel islemleriyle ilgili bazi kavramlar verilmistir.
Kutucuklardaki numaralari kullanarak istenen sorularin cevaplarini ilgili bosluklara yaziniz
(Ayni kutucuk numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.).

Cokelek Ekstrakt Destilat Kristal

Olgunlastirma Dekantasyon Sabit tartima getirme Filtrat

a) Bir ayirma islemi sonunda elde edilen iiriinler hangileridir?
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b) Cokelegin elde edilmesi ve degerlendirilmesi siirecinde kullanilanlar hangileridir?

C) Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1.

2,

3.

Coktiirme isleminden sonra ¢okelegin ¢ozeltisiyle birlikte bir siire bekletilmesi veya hafif isitiimasi
islemine verilen ad ve bu islemin temel amaci asagidakilerden hangisidir?

A) Kristallendirme-C6zunrligu artirmak

B) Santriflijleme-Cokmeyi hizlandirmak

C) Olgunlastirma-Daha iri taneli ve saf ¢okelek elde etmek
D) Dekantasyon-Ustteki siviyi hizlica ayirmak

E) Buharlastirma-Cdziiclyl tamamen uzaklastirmak

Sivi icinde bulunan kati taneciklerin ¢ok kiiciik, hafif veya miktarinin az oldugu durumlarda
merkezkac kuvveti etkisinden yararlanilarak kati fazin tiipiin dibine ¢6kertilmesinin saglandigi
yontem asagidakilerden hangisidir?

A) Basit stizme

B) Aktarma (dekantasyon)

C) Vakumlu stizme

D) Santrifijleme

E) Kristallendirme

Sabit tartima ulasildiginin kabul edilmesi icin ardisik tartimlar arasindaki farkin genellikle
hangi aralikta veya ka¢ gramdan (g) kiiciik olmasi beklenir?

A) 0,1-0,5

B) 0,01-0,05

C) 0,001-0,005
D) 0,0001-0,0003
E) 0,0005-0,0010
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Gravimetrik analizlerde uygulanan kiil etme islemiyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Cokelegin yuksek sicaklikta isitilarak sabit bir bilesime dénUstirilmesini saglar.

B) islem genellikle 800-900 °C sicakliga ayarlanmis kil firinlarinda gerceklestirilir.

C) Siizgeg kagidi ve organik kalintilarin tamamen uzaklastiriimasini amaglar.

D) Sadece maddedeki serbest suyun (nemin) uzaklastiriimasi igin yapilan bir islemdir.
E) islem sonunda kroze, oda sicakligina gelene kadar desikatérde bekletilir.

Bir laboratuvar ¢alisani, ayni analiz yéntemini ayni numune iizerinde ii¢ kez uygulamis ve elde
ettigi sonuclari karsilastirmistir. Bu uygulamanin temel amaci asagidakilerden hangisidir?

A) Numunedeki yabanci maddeleri uzaklastirmak

B) Sonuglarin birbiriyle uyumunu ve givenilirligini degerlendirmek
C) Kullanilan cihazin kalibrasyonunu yapmak

D) Analizde kullanilan ¢ézliciiden kaynaklanan hatalari belirlemek

E) Olciim sicakligindan kaynaklanan farklari diizeltmek

Damitma iglemi sirasinda karisim isitilmis, olugsan buhar sogutularak ayri bir kapta toplan-
mistir. Ayri kapta toplanan bu sivi agagidakilerden hangisidir?

A) Artik B) Cokelek C) Destilat D) Ekstrakt E) Filtrat

C) Asagida verilen senaryoyu okuyunuz. Sorulari senaryoya gore cevaplandiriniz.

1.

Bir gida analiz laboratuvarinda kekik numunesi ile siit numunesi izerinde farkli calismalar yapilmak-
tadir. Laboratuvar c¢alisani ilk olarak kekikten aromatik bilesenleri elde etmek amaciyla uygun bir
¢6zUcu kullanarak ayirma iglemini gerceklestirir. Daha sonra ¢dzuciyt ortamdan uzaklastirarak hedef
bileseni elde eder.

Laboratuvar ¢alisani, bagka bir galismada siit numunesine uygun reaktif ekleyerek ¢okelek olusturur.
Olusan c¢okelegi bir siire bekletir, ardindan sivi fazdan ayirir ve kurutarak sabit tartima getirir. Calisma
sonunda cihazin kalibrasyonunun yapilmadigini fark eder.

Kekikten aromatik bilesenlerin ¢oziiciiyle alinmasi isleminde hangi laboratuvar yéntemi uygu-
lanmistir?
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2. Siit numunesinde reaktif eklenmesiyle baslayan islem hangi temel laboratuvar islemidir?

6. Calisma sonunda cihaz kalibrasyonunun yapilmadiginin anlasiimasi analiz sonuglarini nasil
etkileyebilir?
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C KONULAR

‘ 6.1. LABORATUVAR TEMIZLiGi VE BAKIMI
6.2. LABORATUVAR KAYITLARI
‘ 6.3. LABORATUVARDA ATIK YONETIMi

c ANAHTAR KAVRAMLAR

analiz raporu, atik yénetimi, ¢capraz kontaminasyon, dezenfeksiyon, kayit tutma,
kimyasal atik, sterilizasyon, uygunluk beyani

_a

BEKLENTILER

Bu 6grenme biriminde sizden

e laboratuvar ortaminin, ara¢ gerecin ve ekipmanin temizligini,
dezenfeksiyonunu ve bakimini yapmaniz

e laboratuvarda kullanilan temizlik maddelerini ve kullanim alanlarini
belirlemeniz

. e laboratuvar kayitlarini kurallara uygun bigimde tutmaniz

e analiz raporu hazirlamaniz

e laboratuvar atiklarini tiirlerine gore siniflandirmaniz

e laboratuvar atiklarini mevzuata uygun sekilde depolayip uzaklastirmaniz

beklenmektedir.
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Gida teknolojisi laboratuvarinda ders sona erer. Ogrencilerden D raporunu teslim edip laboratuvardan
ayrilir. Tezgah diizenli gériinmektedir ve malzemeler yerli yerindedir.

Ertesi glin ayni tezgahta calisacak olan M, analizine baslamadan 6nce bireti kontrol edince duraksar.
Biretin icinin temizlenmedigini gortr.

Bu durumu dikkate alarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. D hangi 6nemli adimi gézden kacgirmis olabilir?

2. Daizenli gériinmek ile gergekten diizenli olmak arasinda nasil bir fark vardir?

3. Biretin temiz olmamasi analiz sonucunu nasil etkileyebilir?

6.1. LABORATUVAR TEMIZLIGi VE BAKIMI

Dogru analiz yapmanin temeli temizliktir. Yikanmadan birakilan bir beherde kalan ¢dzelti artigi bir sonraki
olcimu etkileyebilir, analitik terazide biriken toz ise tartim sonucunda hataya neden olabilir. Bu hatalar
fark edilmeden analiz sonucuna yansiyabilir.

Gida laboratuvarinda hatali bir sonug yalnizca kagit Gzerinde kalmaz. Yanhs hesaplanan bir nem
orani ya da gézden kagan mikrobiyolojik bir risk, gtivenli olmayan bir Grinun tiketiciye ulagsmasina
neden olabilir.

Laboratuvar cihazlarinin dizenli olarak bakiminin yapilmasi da temizlik kadar édnemlidir. Cihazlar
Ureticinin kullanim kilavuzuna uygun sekilde temizlenmeli ve kalibrasyon gerektiren cihazlarin kont-
rolleri kayit altina alinmalidir. Cihazda bir ariza fark edildiginde durum 6gretmene veya sorumlu
kisiye bildirilmelidir.

6.1.1. Laboratuvar Temizlik Kurallari

Laboratuvar temizligi fiziksel temizlik, kimyasal temizlik ve mikrobiyolojik temizlik olmak Uzere Ug¢ farkli
sekilde yapilir. Fiziksel temizlik; gbzle goérilebilen kir, toz ve ddkuntulerin silme, siipirme, yikama gibi
yontemlerle uzaklastiriimasidir. Kimyasal temizlik; ylizeye tutunmus kalintilarin deterjan, asit, baz gibi
maddelerle giderilmesidir. Mikrobiyolojik temizlik ise dezenfektan ya da isil islem kullanilarak mikroor-
ganizmalarin etkisiz hale getirilmesidir.

Yapilan analiz sonrasinda hangi temizlik seklinin uygulanacagi, yapilan analizin tliriine ve malzemedeki
kirlilik tipine gore belirlenir. Tablo 6.1°de U¢ temizlik dizeyi, islevi ve sinirliliklar kargilastirmali olarak
verilmistir.
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Tablo 6.1: Laboratuvar Temizlik Diizeyleri ve Ozellikleri

TEMIZLiK DUZEYi UZAKLASTIRILAN KiRLETICILER YETERSIZ KALDIGI DURUMLAR

Fiziksel Temizlik Toz, kir, dokintl ve diger gorinir Klmyasal kalintilar veya mlkroor'gamzmalallr.
kalintilar bulundugunda tek basina yeterli olmayabilir.

. - . . Mikroorganizmalarin tamamen yok edilmesi
K | Temizlik Yiizeyl I k | kalintil

imyasal femizl lizeylerde bulunan kimyasal kalintilar gereken durumlarda tek basina yeterli degildir.
Mikrobiyolojik Mikrooraanizmalar Bazi dayanikli mikroorganizmalar
Temizlik g dezenfeksiyon igleminden etkilenmeyebilir.

Laboratuvar temizliginde kullanilan ydéntemler birbirini tamamlar. Fiziksel temizlik gériinen kirleri uzaklas-
tinrken kimyasal temizlik yizeyde kalan kalintilari giderir, mikrobiyolojik temizlik ise mikroorganizmalarin
etkisiz hale getirilmesini saglar.

Dezenfeksiyon birgok mikroorganizmayi etkisiz hale getirir ancak bazi dayanikli mikroorganizmalar canli
kalabilir. Sterilizasyon mikroorganizmalarin tamamini yok etmeyi amaclar. Bu nedenle mikrobiyolojik
analizlerde kullanilan malzemeler kullanim amacina uygun sekilde steril edilir. Isiya dayanikli malzeme-
lerde yaygin kullanilan yéntemlerden biri otoklav sterilizasyonudur.

Laboratuvar temizligi belirli bir plan ve sira iginde yuratulur. Temizlik plani; gunlik, haftalik, aylik ve
doénemsel uygulamalari kapsar. Hangi alanin nasil temizleneceg@i dnceden belirlenir ve yapilan iglemler
kayit altina alinir. Analiz yapilirken kirlenen malzemelerin temizligi geciktiriimeden yapilir.

Temizlige Baglanmadan Once Yapilmasi Gerekenler

Laboratuvar temizligi sadece ortamin diizenli gériinmesini saglamak igin degil glvenilir analiz sonugclari
elde etmek ve guvenli galisma ortami olusturmak icin de énemlidir. Temizlik islemine bagslanmadan énce
gerekli gtivenlik dnlemleri alinir ve galisma alani uygun sekilde hazirlanir.

Temizlige baslanmadan énce yapilmasi gerekenler sunlardir:

e Reakitif siseleri kapatilarak ¢eker ocaga ya da kilitli dolaba alinmalidir (Gorsel 6.1a).
e Analiz sirasinda olusan atiklar tiirlerine gére uygun atik kaplarina aktariimalidir (Gérsel 6.1b).

o Onliik, nitril eldiven ve gerekiyorsa koruyucu gézliik uygun sekilde kullanilmalidir (Gérsel 6.1c).

Gorsel 6.1: Temizlige baglanmadan 6nce yapilmasi gerekenler
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Temizlik hazirliklar tamamlandiktan sonra islemler belirli kurallar ve islem sirasina uygun bigimde yUri-
tlldr. Temizlik sirasinda uygulanan yontemler, hijyenin saglanmasi ve gapraz kontaminasyonun 6nlen-
mesi agisindan énem tasir. Once kuru temizlik yapilir, ardindan islak temizlige gecilir. Bdylece toz ve kati
kalintilarin yizeye yayilmasi énlenir.

Temizlik sirasinda dikkat edilmesi gereken temel kurallar sunlardir:

e Temizlikte temiz alandan kirli alana dogru ¢alisilmalidir, aksi halde mikroorganizma ve kimyasal kalin-
tilar kirli bolgeden temiz boélgeye tasinabilir.

e  Farkl 6zellikteki temizlik maddeleri birbirine karigtirimamalidir. Asitli temizleyici ile gamasir suyu bir
arada kullanildiginda zehirli gaz olusabilir.

e Temizlik icin malzemeye ve Kirliligin tirine uygun temizlik maddesi secilmelidir.

e Cihazlarin temizliginde kullanim kilavuzuna uyulmalidir, yanlis temizlik maddesi kullanimi cihaza
zarar verebilir.

e Temizlikte kullanilan bez ve siingerler tek kullanimlik olmali veya her kullanimdan sonra dezenfekte
edilmelidir.

e Dokulme, sigcrama veya bulagsma gibi durumlarda temizlik igin belirlenen periyot beklenmeden ilgili
alan hemen temizlenmelidir.

Laboratuvarda temizligin diizenli yuratilebilmesi igin farkli alanlara yonelik temizlik periyotlari belirlenir
(Tablo 6.2).

Tablo 6.2: Laboratuvar Temizlik Periyotlari ve Kapsami

PERIYOT TEMIZLENECEK ALAN

Her Kullanim Sonrasi  Analitik terazi tablasi, cihaz tus takimlari, musluk ve kapi kollari

Giinliik Galisma tezgahlar, zemin ve kontaminasyon riski tagiyan alanlar

Ceker ocagin i¢ yiizeyi, raf ylizeyleri, cihazlarin dis gévdeleri ile buzdolab, inkiibatér

Haftalik G - :
gibi cihazlarin i¢ yizeyleri

Ayhk Duvar ylzeyleri, depo raflari ve dolap igleri

Laboratuvar temizligi ve diizeninde yaygin kullanilan yéntemlerden biri 5S sistemidir. Japonya’da gelis-
tirilen bu sistem; sinifla, sirala, temizle, standartlastir ve sirdtr adimlarindan olusur. 5S uygulamasinda
gereksiz malzemeler ortamdan uzaklagtirilir, arag gere¢ dizenli sekilde yerlestirilir ve temizlik iglemleri
belirli kurallara gore yurGtular. Ayrica diizenin korunmasi ve uygulamalarin sirekli hale getirilmesi amag-
lanir. 5S uygulanan laboratuvarlarda analiz stiregleri daha dizenli yiratalar, hata orani azalir ve giivenlik
uygulamalari kolaylasir.
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Asagidaki yapilandiriimis gridde laboratuvar temizligine iliskin ifadeler verilmistir. ifadeleri incele-
yerek asagidaki sorulari cevaplayiniz. (Ayni kutucuk numarasini birden fazla yerde kullanabilirsiniz.)

1 Reaktif siseleri kapatiimali ve giivenli sekilde 2 Once kuru temizlik yapilmali, sonra islak
dolaba alinmalidr. temizlige gegilmelidir.
3 Nitril eldiven ve gerekli koruyucu ekipman 4 Temizlik islemlerinde temiz alandan kirli alana
uygun sekilde kullaniimalidir. dogru caligiimalidr.
3 Analiz sirasinda olusan atiklar uygun atik 6 Farkli &zellikteki temizlik maddeleri birbirine
kaplarina aktariimalidir. karigtiriimamalidir.
7 8

Temizlikte kullanilan bez ve stingerler tek Cihazlarin temizliginde kullanim kilavuzuna
kullanimlik olmali veya dezenfekte edilmelidir. uyulmaldir.

a) Temizlik dncesi hazirlikla ilgili ifadelerin numaralari hangileridir?
b) Guvenli galisma ortaminin saglanmasina yonelik ifadelerin numaralari hangileridir?
¢) Capraz kontaminasyonun dnlenmesine yonelik ifadelerin numaralari hangileridir?

¢) Laboratuvar cihazlarinin korunmasina yonelik ifadelerin numaralari hangileridir?

6.1.2. Laboratuvarda Kullanilan Temizlik Maddeleri ve Kullanimi

Temizlik maddesinin dogru secilmesi analiz sonuglarinin guivenilirligini artinr, laboratuvar malzemelerinin dmrini
uzatir. Yanhs secilen temizlik maddeleri malzeme yilizeyine zarar verebilir veya ylizeyde kimyasal kalinti birakarak
analiz sonuglarini etkileyebilir. Bu nedenle temizlik maddesi segimi; malzemenin tiriine (cam, metal, plastik,
porselen), kirliligin tirtiine (organik, mineral, biyolojik) ve yapilacak analizin hassasiyetine goére yapillir.

Temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin etkinligi, uygun temizlik maddesinin secilmesine ve dogru uygulan-
masina baglidir. Laboratuvarlarda kullanilan temizlik maddeleri kullanim &zelliklerine gére gruplandirilir.

a) Laboratuvar Deterjanlan

Laboratuvarda kullanilan deterjanlar; yag, protein ve organik kirlerin ylzeyden uzaklastirimasini saglayan
Ozel temizlik maddeleridir. Bu deterjanlar ev tipi deterjanlardan farkl olarak az kdpirecek sekilde Uretilir
ve kolay durulanir. Bunun nedeni, deterjan kalintilarinin hassas analiz sonuglarini etkileyebilmesidir. Ayrica
fosfor icermemeleri gevre acgisindan avantaj saglar. Rutin cam malzeme temizliginde genellikle %1-2’lik
cozeltiler yeterli olur. Laboratuvarda bulasik makinesi kullanildiginda ise cihaza uygun deterjan tercih edilir.
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Deterjan kalintisi analiz sonuglarini etkileyebilir. Bu nedenle cam malzemeler bol suyla en az ig¢ kez
durulanir.

b) Dezenfektanlar

Fiziksel ve kimyasal temizlik tamamlandiktan sonra dezenfektanlar uygulanir. Kirli bir ylizeye dogrudan
dezenfektan uygulamak yeterli degildir ¢linki yiizeydeki organik madde dezenfektani etkisiz hale getirir.
Kullanilan dezenfektana gore dezenfeksiyon sonrasinda durulama gerekebilir. Laboratuvarda yaygin
olarak kullanilan dezenfektanlar ve 6zellikleri sunlardir:

%70 Etanol: Birgok bakteri tirtine karsi etkilidir. Ytizeyde hizli buharlasir ve kalinti birakmaz. Yanici oldugu
icin agik alev bulunan ortamlarda kullaniimamalidir. Uygulama sonrasi gerekli durumlarda saf suyla duru-
lama yapilmalidir.

%1 Sodyum Hipoklorit (Camasir Suyu): Bakteri, virls ve mantarlara kargi etkilidir. Laboratuvarlarda
yaygin olarak kullanilir. Metal ytzeylerde korozyona neden olabilecedi igin dikkatli olunmalidir. Hazirlanan
¢ozelti kisa stirede kullanilmalidir.

Kuaterner Amonyum Bilesikleri (QAC): Ylzey dezenfeksiyonunda kullanilir. Organik kir bulunan ylzey-
lerde etkinligi azalir. Bu nedenle 6nce fiziksel temizlik yapilmalidir.

iyodofor Bilesikleri (Povidon-iyot): Bakteri, viriis ve mantarlara karsi etkili bir dezenfektandir. Uygulan-
digi yzeyde renk birakabilir.

¢) Asidik Temizleyiciler
Kire¢ birikintilerinin, mineral tortularin ve pas lekelerinin temizliginde asit igerikli maddeler kullanilabilir.
Hafif kirlerde %5-10’luk sitrik asit veya asetik asit tercih edilir. Daha inat¢i mineral kalintilarinda %4-5’lik
seyreltik hidroklorik asit (HCI) kullanilabilir. Bu islemler ¢eker ocakta yaplilir ve kisisel koruyucu dona-
nimlar eksiksiz kullanilir.

Bazi inatgi kirlerin temizlenmesinde 6zel ¢ozeltilerden yararlanilir (Gorsel 6.2). Bu gozeltiler giicli kimya-
sallar icerdiginden yalnizca ¢eker ocakta, kisisel koruyucu donanim eksiksiz kullanilarak uygulanir.

Gorsel 6.2: Laboratuvarda Kullanilan Temizlik Cozeltileri

Kromik Asit Gozeltisi: Organik kirlerin giderilmesinde kullanilir. Taze hazirlandiginda turuncu renklidir,
kullanildikga yesile doner. Rengi yesile ddnmus ¢ozelti artik etkisiz hale gelmistir, yenisinin hazirlanmasi
gerekir. Kromik asit ¢dzeltisi mutlaka ¢ceker ocakta, eldiven ve goézlikle kullaniimalidir.
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Kral Suyu (3 HCI + 1 HNO,): Ug kisim hidroklorik asit ile bir kisim nitrik asidin karistirimasiyla elde edilir.
Pas ve diger inorganik kirlerin temizliginde kullanilir. Son derece asindiricidir; el ve giysilere ciddi zarar
verir. Bu ¢ozelti yalnizca 6gretmen gozetiminde ve geker ocakta kullaniimalidir.

Bazik Potasyum Permanganat Gozeltisi: 100 ml saf suda 10 g KMnO, ve 10 g NaOH ¢oztilerek hazirlanir.
Cam malzemelerdeki organik kalintilarin uzaklastiriimasinda kullanilir. Ceker ocakta hazirlanir.

Derisik Nitrik Asit: Gimus nitrat ¢ozeltisinin cam ylizeylerde biraktigi siyah lekeleri temizlemek igin kulla-
nilir. Bu ¢ozelti cilt ve solunum yolu igin tehlikeli olabilir. Ceker ocakta uygulanmalidir.

¢) Alkali Temizleyiciler

Protein ve yagd kalintilarinin uzaklastirimasinda etkili alkali temizlik maddeleri kullanilir. Ozellikle yagh
cam malzemelerde %5’lik NaOH c¢ozeltisi yaygin bigimde kullanilir. Malzeme, kirliligin durumuna gére
yeterli slire ¢ozeltide bekletilir, ardindan bol suyla durulanir. Daha hafif kirler igin sodyum karbonat ya
da trisodyum fosfat gibi daha az glicli alkali segenekler tercih edilebilir. Aliminyum ve ¢inko ylizeylerde
alkali temizleyici kullanilmaz. Bu metaller bazlarla tepkimeye girerek korozyona ugrar. Alkali ¢dzeltilerle
calisihirken mutlaka nitril eldiven ve koruyucu gézlik kullanilir.

d) Saf (Deiyonize / Distile) Su

Laboratuvar malzemelerinin durulanmasinda kullanilan en énemli maddelerden biri de saf sudur. Sebeke
suyunda bulunan kalsiyum, magnezyum ve diger mineraller cam ylizeyde ince kalintilar birakabilir. Bu kalin-
tilar titrasyon, spektrofotometri gibi hassas analizlerde sonuglar etkileyebilir. Saf suyla yapilan son duru-
lama, mineral ve deterjan kalintilarini uzaklastirarak malzemeyi bir sonraki analiz i¢in uygun hale getirir.

Asagidaki tabloda laboratuvarda kullanilan temizlik maddeleri ve bu maddelerin bazi 6zellikleri

verilmistir. Her temizlik maddesi icin ilgili 6zelligin uygun olup olmadigini degerlendiriniz; uygunsa
+, uygun degilse - isareti koyunuz.

Organik
kalintiy1
giderir.

Temizlik
Maddesi

Metal yiizeyde Ceker ocakta  Dezenfektan Durulama
kullanihr. kullanilr. etkisi vardr. gerektirir.

Laboratuvar
Deterjani

%70 Etanol

%1 Sodyum
Hipoklorit

Kromik Asit
Cozeltisi
Sitrik Asit
Cozeltisi

Saf Su
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6.1.3. Laboratuvar Araglarinin Temizlik ve Dezenfeksiyonu

Laboratuvarda kullanilan malzemeler cam, metal, plastik, porselen gibi farkl yapilara sahiptir. Bu nedenle
her malzeme ayni temizlik maddesine veya ydonteme ayni sekilde dayanikli degildir. Cam igin uygun olan bir
¢ozlcu plastik malzemeye zarar verebilir. Metal icin kullanilan asitli bir temizleyici ise bazi cam malzeme-
lerin dlgim hassasiyetini etkileyebilir. Bu nedenle temizlik islemleri malzemenin tirtiine uygun olarak yapilir.

Temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinde Uretici kullanim kilavuzu, kimyasal etiket bilgisi ve laboratuvar
guvenlik talimatlar dikkate alinir. Temizlik sirasinda kullanilan kimyasallar birbiriyle karistirimaz, iglem
sonunda malzemeler uygun sekilde durulanir ve kurutulur. Olusan kimyasal atiklar laboratuvar atik kapla-
rina alinir.

Cam Malzemelerin Temizligi: Cam, laboratuvarda en yaygin kullanilan ve 6lgiim dogrulugu agisindan
6nemli malzemelerden biridir. Cam ylzeyine tutunmus protein veya yag kalintilari gézle fark edilmeye-
bilir ancak titrasyon sonucunu veya renk degisimini etkileyebilir. Bu nedenle cam temizligi belirli bir siraya
gore yapllr.

Cam malzemelerin temizliginde islemler asamali olarak uygulanir. Once kati veya yapiskan kalintilar, cam
ylizeye zarar vermeyecek uygun bir spatiil veya fircayla uzaklastirilir. Olgiili cam malzemelerde (biiret,
pipet, balon joje gibi) asindirici islem yapilmaz. Ardindan malzemeye uygun firga ve deterjanla i¢ ve dis
ylzeyler temizlenir (Gorsel 6.3). Cam malzemeler musluk suyuyla en az i¢ kez durulanir. Son durulama
saf suyla yapilir. Temizlenen malzeme ters gevrilerek kurutma rafina birakilir.

Gorsel 6.3: Cam laboratuvar malzemelerinin temizligi

Hacim dlgiiminde kullanilan biret, pipet, mezir, balon joje gibi cam malzemeler oda sicakhginda ya da
en fazla 45 °C’ta kurutulur. Daha ylksek sicakliklar camin ézelliklerini etkileyebilir ve élciim hatalarina
neden olabilir.

Bazi kalintilarin temizlenmesi icin ek yontemler uygulanabilir. Organik kalintilar icin malzeme %5’lik NaOH
¢ozeltisinde belirli stire bekletilir. Yagh malzemeler ¢ceker ocakta asetonla 6n yikama yapilabilir. Mineral
birikintiler icin %5’lik sitrik asit banyosu tercih edilebilir. Ultrasonik yikayicilar, 6zellikle biret, kapiler boru
gibi dar i¢ bosluklu malzemelerde ulasiimasi zor ylizeylerin temizliginde etkili olur.

Cam malzemelerin temizligini kontrol etmek icin su film testi kullanilabilir. Temiz bir cam ylizeyde su ince
bir tabaka halinde yayilir. Su, damlaciklar halinde toplaniyorsa ylizeyde yag veya kir kalintisi bulunabile-
cegini gosterir.
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Metal Ekipmanlarin Temizligi: Paslanmaz celik spattil, pens, kiskag gibi metal ekipman nétr deterjanlarla
temizlenir (Goérsel 6.4). Asidik temizleyiciler metal ylizeye zarar vererek zamanla korozyona neden olabilir.
Hipoklorit, bazi kuaterner amonyum bilesikleri (QAC) gibi kloriir iceren dezenfektanlar metal ylzeylerle uzun
slire temas ettiginde asinma olabilir. Bu nedenle metal ekipman dezenfeksiyondan sonra hemen durulanir.

Gorsel 6.4: Metal ekipmanlarin temizligi

Plastik Malzemelerin Temizligi: Polietilen, polipropilen, polikarbonat gibi plastik malzemeler gunlik
temizlik iglemlerine dayaniklidir. Bu malzemelerin temizliginde genellikle ik su ve nétr deterjan kulla-
nilir ancak aseton, kloroform, diklorometan etil asetat gibi organik ¢oziicller plastik ylizeyi yumusatabilir,
bulaniklastirabilir veya malzeme yapisina zarar verebilir. Bu durum, sonraki analiz sonuglarini etkileyebilir.
Plastik malzemeler yliksek sicakliga karsi da hassastir. Bu nedenle kurutma islemleri malzemenin sicaklik
dayanimina uygun kosullarda yapilir.

Porselen Malzemelerin Temizligi: Porselen kruze, kapsul gibi malzemeler yiiksek sicakliga dayanik-
hdir. Laboratuvarda genellikle kil firminda veya etiivde kullanilir. Bu malzemeler ilik su ve nétr deterjanla
yikanir, ardindan bol suyla durulanir. Sicak kullanilan malzemeler oda sicakligina geldikten sonra temiz-
lige alinir, aksi halde ani sicaklik degisimi catlamaya neden olabilir. Temizlik sirasinda asindirici bez veya
sert firga kullaniimaz. Ylzeyde ¢izilme olusmamasina dikkat edilir.

Analitik Terazinin Temizligi: Analitik terazi, laboratuvarin en hassas cihazlarindan biridir. Tartim
tablasi her kullanim sonrasinda yumusak firga veya ampul tipi hava Ufleyiciyle temizlenir (Gorsel 6.5).
Terazi temizlenmeden 6nce cihaz kapatilr, fisi ¢ekilir. Temizlik sirasinda kullanilan sivinin cihaz igine
kagmasi 6nlenir. Dokilen kimyasallar kuru ve yumusak bir bezle hemen temizlenir, aksi halde yiizeyde
asinma veya korozyon olusabilir. Ayrica terazi; etliv, su banyosu gibi i1sI kaynaklarindan uzak tutulur. Ani
sicaklik degisimleri cihazin hassasiyetini etkileyerek tartim hatalarina neden olabilir.

Gorsel 6.5: Laboratuvarda kullanilan analitik terazinin temizligi
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Diger Cihazlarin Temizligi: Analiz cihazlari her kullanim sonrasinda temizlenir. pH metre elektrodu; treti-
cinin 8nerdigi KCI ¢ozeltisinde saklanir, kuru birakilmasi elektroda zarar verebilir. Spektrofotometre kiivet-
leri kullanildiktan sonra etanolle durulanir, kiivetin dis ylizeyinde parmak izi birakilmamaldir (Gorsel 6.6).
Santrifij rotorlari ise 1lik suyla temizlenir ve kapagi agik birakilarak kurutulur.

Gorsel 6.6: Laboratuvar cihazlarinin temizligi ve bakimi

11845

Bir 6grenci, asitlik tayini deneyinde kullandidi erleni yikar ve kurutma rafina birakir. Bir sonraki ders basla-
madan &nce égretmen, égrenciden erleni kontrol etmesini ister. Ogrenci erlene az miktarda saf su doker
ve suyun ylzeyde damlaciklar halinde toplandigini gézlemler.

Verilen senaryo dogrultusunda asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Cam ylzeyde suyun damlaciklar halinde toplanmasinin nedeni nedir? Ac¢iklayiniz.

2. Cam ylzeyde suyun damlaciklar halinde toplanmasinin analiz sonuglarina etkileri neler olabilir? Agiklayiniz.

3. Erlenin yeniden kullanilabilmesi icin uygulanmasi gereken temizlik ve durulama islemlerini siralayiniz.

6.1.4. Laboratuvar Ortaminin Temizlenmesi ve Dezenfekte Edilmesi

Calisma ortaminin temizligi belirli bir plan ve sira iginde yirutulir. Temizlik sirasinin bozulmasi kir ve
mikroorganizmalarin farkli ylizeylere yaylimasina neden olabilir. Ornegin kirli bir bezle dnce tezgah silip
ardindan ayni bezle kapi koluna dokunmak, kirlenmenin diger ytizeylere tasinmasina yol agabilir.
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Laboratuvar ortaminin temizligi yapilirken ytzeyler énce kuru yéntemlerle temizlenir, ardindan uygun
deterjan ve dezenfektanlarla hijyen saglanir. Temizlik sirasinda atiklar uygun kaplara aktarilir ve kullanilan
kimyasal maddeler glvenli sekilde kaldirilir. Zemin temizligi, kuru temizligin ardindan islak paspas uygu-
lamasiyla tamamlanir (Gorsel 6.7).

Gorsel 6.7: Laboratuvar ortaminin temizlenmesi ve dezenfekte edilmesi

Dokialen kimyasallarin temizliginde maddenin 6zelligine gore laboratuvar dokulme talimati uygulanir.
Zararsiz kuru kalintilar yumusak firga veya uygun bezle temizlenebilir.

Ceker ocak i¢ ylzeyi ayri bir 6nem tasir. Asit ve ¢6zlicl buharlari zamanla i¢ ylzeyde birikebilecegi
icin ceker ocak temizlik sirasinda c¢alisir durumda tutulur ve i¢ ylzey dizenli olarak temizlenir.

Kapi kollari, cihaz tus takimlari, gceker ocak tutamaclari ve musluk kollari kir ve mikroorganizma-
larin kolay yayilabildigi ylzeyler arasindadir. Bu ylzeyler sik temas edildigi icin diizenli olarak
dezenfekte edilir.

Temizligin yapiimis olmasi yeterli degildir, etkili olup olmadigi da kontrol edilmelidir. Gozle yapilan
kontrol, gorulebilen kirleri fark etmeyi saglar ancak ylzeyde kalan mikroorganizmalar gézle gorilme-
yebilir. Bu nedenle laboratuvarlarda suriinti érnegi alma ve ATP hijyen testi gibi ek kontrol yontemleri
kullanilabilir (Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Laboratuvar ortaminda temizlik kontrolii ve ATP hijyen testi uygulamasi
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6. 0GRENME BiRiMi

s 6.1. UYGULAMA doe
ARVWAR

Adi LABORATUVAR ORTAMININ TEMIZLiGi VE DEZENFEKSIYONU

Amag Laboratuvar ortaminda temizlik ve dezenfeksiyon uygulamalari yapmak

Siire 2 ders saati

Gorev Bu ¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarini takip ederek laboratuvar ortaminin temiz-

ligi ve dezenfeksiyonu uygulamasini gerceklestirmeniz beklenmektedir.

Kullamilacak  Onliik, nitril eldiven, koruyucu gdzliik, kuru bez, 1slak bez, tek kullanimlik siinger, laboratuvar

Arac Gere¢  deterjani, %70 etanol veya %1 sodyum hipoklorit ¢6zeltisi, saf su, paspas, vakum ya da kuru
siipiirge, temizlik kayit formu (Not: imkan bulunan laboratuvarlarda ATP test cihazi da kulla-
nilabilir.).

islem Basamaklari

Kisisel koruyucu donanimlarinizi eksiksiz giyiniz.

Calisma tezgahindaki reaktif siselerini kapatarak giivenli alana kaldiriniz.

Analizden kalan atiklari tiirlerine gore ayrilmis atik kaplarina aktariniz.

Temizlik dncesinde galisma alanini inceleyerek temizlik gerektiren ylizeyleri belirleyiniz.

(imkan varsa) ATP cihaziyla temizlik dncesi yiizey kontroliinii gerceklestirerek sonucu kaydediniz.
Tezgah yiizeyindeki kaba kirleri uzaklagtiriniz.

Temizlik malzemelerini ihtiyag kadar kullanarak kaynak israfini 6nleyiniz.

© No Ok~ N -=

Tezgah yiizeyini uygun laboratuvar deterjaniyla siliniz.

©

Yiizeyde deterjan kalintisi kalmamasi igin yiizeyi temiz nemli bezle siliniz.

10. Tezgah ylizeyine dezenfektani uygun temas siiresinde uygulayiniz.

11. Sik temas edilen yizeyleri dezenfektanla siliniz.

12. Ceker ocagin i¢ ylizeyini uygun laboratuvar deterjaniyla temizleyiniz.

13. Zemini siipliriiniiz veya vakumlayiniz, ardindan islak paspasla siliniz.

14. ATP cihazi kullaniliyorsa temizlik sonrasi yiizey kontroliinii gergeklestirerek sonucu kaydediniz.

15. Temizlik sonrasinda ¢aligma alanini kontrol ederek eksiklik veya uygunsuzluklari belirleyiniz.

16. Temizlik kayit formuna tarihi, temizlenen alani, kullanilan temizlik maddesini ve kontrol sonucunu kaydediniz.
17. Temizlik kayit formunu eksiksiz doldurunuz.

ORNEK TEMIZLIK KAYIT FORMU

Temizlenen Alan / Kullanilan Temizlik

Tarih Ekipman Maddesi Uygulayan Kisi Kontrol Eden
Degerlendirme )
Galismaniz karekodda yer alan derecelendirme dlgedi kullanilarak degerlendirilecektir. . ::

Calismanizi yaparken bu 6lgekte yer alan 6lcutleri dikkate aliniz.

186



LABORATUVARDA ANALIZ SONRASI ISLEMLER

6.2. LABORATUVAR KAYITLARI

Laboratuvarda yapilan analiz, gézlem ve iglemlerin diizenli sekilde kayit altina alinmasi; sonuglarin izlen-
mesi, degerlendiriimesi ve gerektiginde yeniden incelenebilmesi agisindan énem tasir.

6.2.1. Kayit Tutma islemi

Kayit sistemi, laboratuvarda yapilan deney ve analizlerin diizenli sekilde takip edilmesini saglar. Deney
sirasinda elde edilen sonuglarin, yapilan gézlemlerin ve uygulanan islemlerin kayit altina alinmasi dnem-
lidir. Boylece deney sonugclari gerektiginde yeniden incelenebilir ve yapilan ¢calismalar takip edilebilir.

Laboratuvarda yapilan analizlerde 6lgim sonugclari, kullanilan arag gereg, hesaplamalar ve analizi yapan
kisiye ait bilgiler diizenli olarak kaydedilir (Gorsel 6.9). Dizenli kayit tutma; analiz sonuglarinin izlenme-
sini, hatalarin fark edilmesini ve ge¢cmis bilgilere ulagiimasini kolaylastirir.

Gorsel 6.9: Laboratuvarda analiz sonrasi kayit tutma siireci

Laboratuvar kayitlarinda su bilgiler yer almahdir:

e  Numunenin adi ve kodu
e Analiz tarihi

e Kullanilan yéntem

e Kullanilan cihaz bilgileri
e Elde edilen sonuglar

e Analizi yapan kigiye ait bilgiler
Kayitlar su kurallara uygun tutulmalidir:

e Kaydedilen bilgiler 6lgiim sonucunu dogru sekilde yansitmalidir.
e Deneyi etkileyebilecek 6nemli durumlar kayit altina alinmalidir.
e  Kayitlar okunakl, eksiksiz ve anlagilir sekilde tutulmalidir.

e Yapllan igslemler zamaninda kaydedilmelidir.
Kayitlarda tarih bilgisi ile kaydi yapan kisinin adi veya imzasi bulunmalidir.

e Hatall bilginin Uzeri tek gizgiyle ¢izilmeli, yanina dogrusu yazilmalidir. Silgi ve bant kullaniimamalidir.

e Kayitlar kaybolmayacak, zarar gérmeyecek ve yetkisiz kisiler tarafindan degistiriimeyecek sekilde
saklanmalidir.

e Kayitlar ilgili mevzuata uygun sire boyunca muhafaza edilmelidir.

|
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6.2.2. Analiz Sonuclarim Kaydetme islemi

Analiz sonucunun kaydedilmesi yalnizca elde edilen sonucun yazilmasindan ibaret degildir. Yapilan
hesaplamalar ve uygulanan islemler de kaydedilir. Hazirlanan rapor, deney sonucunun diizenli ve anla-
silir sekilde gosterilmesini saglar.

Analiz sonuglari kaydedilirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar sunlardir:

o Olgiim degerleri, kullanilan cihazin hassasiyetine uygun sekilde yazilmalidir.

e Sonuglar uygun birimlerle belirtiimelidir.

e Ayni analiz birden fazla yapildiysa tim sonuglar ayri ayri kaydedilmelidir.

e Deney sirasinda olusan beklenmedik durumlar ve cihazla ilgili sorunlar not edilmelidir.

6.2.3. Analiz Raporu Yazma

Analiz raporu, laboratuvarda yapilan analiz sonuglarini gésteren belgedir. Analiz sirasinda elde edilen
sonuglar belirli bir diizen iginde rapora yazilir. Analiz féyl, deney sirasinda kullanilan ¢calisma formudur.
Analiz raporu deney sonucunun kaydedildigi belgedir.

Analiz raporunda su bilgiler yer almalidir:

e Rapor numarasi

e Laboratuvar bilgileri

e Deneyin adi

e  Numune bilgileri

e Kullanilan yéntem

e Elde edilen sonuglar

e Sonuglarnn standartlara uygunlugunu belirten uygunluk beyani
e Raporu hazirlayan kigilere ait bilgiler

Analiz raporunda yer almasi gereken bilgiler Form 6.1°de verilen 6rnek analiz raporunda gosterilmigtir.

DENEY RAPORU
LABORATUVAR BILGILERI
Okul Adi
Laboratuvar Adi
OGRENCI BILGILERI
Adi Soyadi
Sinif / Numara
Tarih
DENEYIN ADI

Form 6.1: Ornek analiz raporu
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> NUMUNE / MATERYAL

DENEYIN AMACI

KULLANILAN KIMYASALLAR VE ARAG GEREG

UYGULANAN YONTEM

ELDE EDILEN BULGULAR / SONUGLAR

DEGERLENDIRME

OGRETMEN ONAY / iMZA

Form 6.1: Ornek analiz raporu

@m A

Adi ANALIZ RAPORU YAZMA
Amag Laboratuvarda yapilan analiz i¢in standartlara uygun bigimde rapor hazirlamak

Siire 1 ders saati

Gorev Bu galismada sizden asagdidaki islem basamaklarini dikkate alarak analiz raporu yazmaniz beklenmektedir.
:::Eg';::k Analiz foyl, laboratuvar kayit defteri, rnek deney raporu, kalem ve hesap makinesi.

ORNEK ANALIZ KAYIT BiLGILERI

Numunenin Adi / Kodu Bugday Unu-N-12

Analiz Tarihi 14.03.2026

Kullanilan Yontem Etlivde kurutma (105 °C, sabit tartima kadar)

Kullanilan Cihaz Etilv, analitik terazi

Elde Edilen Sonu¢ %12,4 nem

Analizi Yapan Ogrenci

>
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>

islem Basamaklan

Analize ait kayit bilgilerini inceleyiniz.

Deney adi, analiz tarihi ve numune bilgilerini rapora yaziniz.

Kullanilan analiz yontemini ve cihaz bilgilerini rapora yaziniz.

Verilen analiz sonucunu uygun birimle rapora kaydediniz.

Gerekli hesaplamalari yaparak analiz sonucunu standart degerlerle karsilastiriniz ve uygunlugunu degerlendiriniz.
Raporu hazirlayan kisiye ait bilgileri yaziniz.

Rapordaki bilgileri kontrol ederek eksik veya hatali kayitlari belirleyiniz.

Analiz raporunu tamamlayiniz.

© ©® N EAEODN-=

Analiz raporunu 6gretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan kontrol listesi kullanilarak degerlendirilecektir. Calisma- o
nizi yaparken kontrol listesinde yer alan 6lcitleri dikkate aliniz.

6.3. LABORATUVARDA ATIK YONETiMi

Analiz tamamlandiginda cesitli atiklar olusur. Bu atiklarin dogru sekilde toplanmasi ve uzaklastiriimasi
laboratuvar givenligi ile gevrenin korunmasi agisindan énem tasir. Bu nedenle laboratuvar atiklari belirli
kurallara gére siniflandirilir ve uygun yéntemlerle uzaklastirilir.

6.3.1. Laboratuvar Atiklarinin Siniflandiriimasi

Bir atigin tehlikeli olup olmadigi; yanici, zehirli, agindirici ya da oksitleyici olmasina ve tepkimeye girebilme,
enfeksiyon riski tasima, gevreye zarar verme gibi 6zelliklerine gore belirlenir. Tehlikeli atiklar, insan saghgina
ve gevreye zarar verebilecegi icin 6zel yontem-
lerle toplanir, depolanir ve uzaklastirilir.

Kimyasal atiklarin nasil toplanacagi ve bertaraf
edilecegi bilgileri Guvenlik Bilgi Formu’nda
(GBF) yer alr. Laboratuvarda olusan atiklar
uygun kaplarda toplanir ve etiketlenir. Birbiriyle
uyumsuz kimyasallarin ayni kapta bulunmasi;
yangin, zehirli gaz olugsumu, patlama gibi tehli-
kelere neden olabilir. Bu sebeple atiklar 6zellik-
lerine gore ayrilarak yonetilir.

Gida laboratuvarlarinda olusan atiklar 6zelliklerine
gore sinflandinlir (Gorsel 6.10). Bu siniflandirma,
atiklarin hangi kapta toplanacagini ve nasil uzak-
lastirlacagini belirler. Atiklarin dogru sekilde sinif-
landinimasi; ¢aligan guivenligi, gevrenin korunmasi
ve uygun bertaraf islemlerinin yapilmasi agisindan
blydk dnem tasir.

Gorsel 6.10: Laboratuvar atiklarinin siniflandiriimasi

=0
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Fiziksel / Kesici-Delici Atiklar: Cam kiriklari, bisttri, igne gibi malzemeler bu gruba girer. Bu atiklar
dayanikli ve sizdirmaz kaplarda toplanir. Biyolojik veya kimyasal maddeyle kontamine olmus kesici-delici
atiklar ise ayrica ilgili biyolojik veya kimyasal atik prosedurtine goére isleme alinir.

Kimyasal Atiklar: Kullaniimis, atik haline gelmis veya kullanim stiresi sona ermis her tiirlii kimyasal madde
ile bunlarla kontamine olmus maddelerdir. Gida laboratuvarlarinda en sik olusan atik tiridir. Organik
¢ozlculer, asit-baz atiklari ve agir metal iceren ¢dzeltiler bu gruba érnek verilebilir. Kimyasal atiklar uygun
kaplarda ayri ayri toplanir, kesinlikle lavaboya veya kanalizasyona dokilmez.

Biyolojik Atiklar: Mikroorganizma kuilttrleri ve biyolojik materyalle temas etmis malzemeler biyolojik atik
olarak degerlendirilir. Bu atiklar uygun islemlerden gegirildikten sonra uzaklastirilir.

Radyoaktif Atiklar: Radyoaktif madde igeren atiklar bu gruba girer. Bu atiklar radyasyon yayabildigi icin
insan sagligi ve ¢evre acisindan risk olusturabilir. Bu nedenle 6zel kaplarda toplanir, uygun sekilde depo-
lanir ve dzel kurallara gore uzaklastirihr (Tablo 6.3).

Tablo 6.3: Laboratuvar Atik Turleri, Toplama Kaplari ve Bertaraf Etme Yontemleri

ATIK TURU TOPLAMA KABI ISARET / ETIKET BERTARAF ETME YONTEMI

Kimyasalla uyumlu,

Organik Coziicii Uygun atik tesisine

Atiklan kapal.(h, sizdirmaz Yanici madde etiketi gbnderlic
plastik kap
Kimyasalla uyumlu, Uvaun véntemlerle
Asit Atiklan dayanikli, sizdirmaz Kimyasal atik etiketi ygun'y
. uzaklastirilir.
plastik kap
Kimyasalla uyumlu, Uvaun véntemlerle
Baz Atiklari dayanikli, sizdirmaz Kimyasal atik etiketi ygun'y
. uzaklastirilir.
plastik kap
. ; Kimyasalla uyumlu,
Agir Metal Igeren kapakl, sizdirmaz ayr Tehlikeli atik etiketi Yetkili tesise gonderilir.
Atiklar .
plastik kap
Biyolojik Atiklar Ozel biyolojik atik kabi  Biyotehlike sembolii Uygun islemler sonrasi

uzaklastirlir.

Kontamine olmamigsa
kesici-delici atik yontemiyle,

Kesici-Delici Atiklar Sert plastik atik kabi Kesici-delici semboli kontamine ise ilgili biyolojik
/ kimyasal atik yéntemiyle
birlikte uzaklastirilr.

Belediye atik sistemine
verilir.

Kontamine Olmayan

Kati Atiklar S pes! -

6.3.2. Laboratuvar Atiklarinin Yonetimi

Atik ydnetiminde 6ncelikle atik olusumunun énlenmesi ve azaltiimasi amaclanir. Olusan atiklar mimkiinse
yeniden kullanim veya geri déniisim igin ayrilir. Geri kazanilamayan atiklar ise 6zelliklerine uygun yéntem-
lerle bertaraf edilir.

Atiklarin yanhs siniflandiriimasi laboratuvarda guvenlik sorunlarina neden olabilir. Bu sebeple atiklar
uygun kaplarda toplanmali ve dogru yéntemlerle uzaklastiriimalidir.
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Bir laboratuvarda yapilan incelemede atiklarin dogru sekilde siniflandiriimadigi, uygun kaplarda toplanma-
dig1 ve bazi atiklarin yanls yontemlerle uzaklastinidigr belirlenmistir. Bu durum galisan guvenligini, gevreyi
ve laboratuvarin diizenli galigsmasini olumsuz etkilemektedir.

Asagidaki balik kilgigi diyagraminda yanlis atik siniflandirmasina yol agabilecek érnek nedenler verilmigtir.
Verilen 6rnekleri inceledikten sonra diger olasi nedenleri ilgili basliklarin altindaki bos alanlara
kisa ifadeler halinde yaziniz.

Yanhs Uygun Kap Yanhs Bertaraf
.Smlflandlrma ’ Kullanmama , Etme

Atigin triiniin yanhs Atigin uygun olmayan Atigin lavaboya

belirlenmesi kaba konulmasi dokilmesi

siniflandirmasi

Geri kazanilabilir Gereksiz atik Atiklarin agikta
' atiklarin ayrilmamasi ’ olusumu , birakilmasi
Geri Doniisiimiin Atik Miktarinin Giivenlik Kurallarina

Saglanamamasi Artmasi Uymama

6.3.2.1. Atiklarin Biriktirilmesi ve Depolanmasi

Atiklann biriktirilmesi, atik yonetiminin ilk ve dnemli asamalarindan biridir. Farkli 6zellikteki atiklarin ayni
kapta toplanmasi glvenlik riski olusturabilir. Bu nedenle laboratuvar atiklari atikla kimyasal olarak uyumlu,
saglam, sizdirmaz ve kapakl kaplarda biriktirilir ve belirli kurallara gore depolanir (Gérsel 6.11). Her atik
tird yalnizca kendine ait renkli ve etiketli kabina konulur. Aksi halde asit-baz karisimlarinda ani tepkime,
etiketsiz kaplarda yanls kullanim ve biyolojik atik karisimlarinda mikroorganizma yayilimi riski olusur.

_— Gorsel 6.11: Laboratuvarda atik depolamada dogdru ve yanlis uygulamalar
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Atiklarin guvenli bicimde biriktirilmesi i¢in kullanilan kaplarin ézellikleri ve galisma kosullari énemlidir.
Atiklanin biriktiriimesinde dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

Her atik tUru icin ayr atik kabi kullaniimalidir.

Atk kaplari, tagmay1 6nlemek amaciyla doluluk orani %80’i ge¢gmeden kapatiimali, tamamen doldu-
rulmamalidir.

Kapaklar kullanim disinda kapali tutulmalidir.

Ucucu, zehirli veya tahris edici buhar ¢ikarma riski bulunan kimyasal atiklarin aktarimi geker ocakta
yapilmahdir.

Atk kaplarinin Gzerinde igerik bilgisi ve uyari etiketi bulunmalidir.

Atiklarin dogru sekilde biriktiriimesi yeterli degildir. Biriktirilen atiklarin glivenli kosullarda depolanmasi da
Onem tasir. Gegici depolama alanlarinda dikkat edilmesi gereken baslica noktalar sunlardir:

Depolama alani iyi havalandiriimalidir.

Yanici maddelerden uzak tutulmalidir.

Dogrudan glnes i1sigindan korunmalidir.

Yetkisiz kigilerin girisine kapali olmalidir.

Guvenlik ekipmanlari (yangin séndurici, dokilme kiti, absorban malzeme gibi) bulundurulmalidir.
Atiklar dlizenli olarak kontrol edilmelidir.

Depolama alanina alinan ve alandan c¢ikarilan atiklar kayit altina alinmalidir.

6.3.2.2. Atik Kaplarinin Hazirlanmasi ve Etiketlenmesi

Etiketleme, atik yonetiminin dnemli asamalarindan biridir. Etiketsiz atik kaplari karigiklia ve givenlik
sorunlarina sebep olabilir. Bu nedenle atik kaplarinin Uzerinde gerekli bilgiler acik ve okunakl sekilde

yer almalidir.

Atik kaplarinda bulunmasi gereken bilgiler sunlardir (Gorsel 6.12):

Gorsel 6.12: Kimyasal atik kabi hazirlama ve etiketleme stireci

“Atik” veya “Tehlikeli Atik” ifadesi e  Atgin olustugu laboratuvar bdlimu
Atigin adi ve igerigi e  Biriktirme tarihi
Tehlike durumunu gdsteren uyari sembolleri e  Sorumlu kisiye ait bilgiler

/193
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Laboratuvar atiklari uygun yontemlerle uzaklastirilir. Tehlikeli atiklar yalnizca yetkili kuruluslar tarafindan
tasinir ve bertaraf edilir. Atiklarin gtivenli sekilde uzaklastinilmasi insan sagligi ve ¢evrenin korunmasi
acisindan énem tasir.

Farkl atik turleri icin uygulanan bertaraf yontemleri Tablo 6.4’te verilmistir.

Tablo 6.4: Laboratuvar Atiklarini isleme Yéntemleri

ISLEME YONTEMI ATIKLAR ACIKLAMA
U tesislerde yiiksek sicaklikt
Yakma Organik ¢oziiciiler, biyolojik atiklar YQUI ISSISIBrEe ytiksex sicakiica
uzaklagtirilir.
. - N Uygun islemlerden gegirilerek
Geri Kazanim Aseton, etanol gibi bazi ¢oziiculer : .
yeniden kullanilabilir.
Guvenli hale getirildikt
Notralizasyon Seyreltik asit ve baz atiklari avenil hdle getiriicikten sonra
uzaklastirilir.
Fiziksel / Kimyasal Aritma Agir metal iceren atiklar Zararli maddelerin etkisi azaltilr.
Mik izmalar etkisiz hal
Sterilizasyon Biyolojik atiklar lkroorganizmalar etkisiz hale

getirildikten sonra bertaraf edilir.

5 6.2. UYGULAMA doe
ARVWAR

Adi LABORATUVAR ATIKLARINI SINIFLANDIRARAK BERTARAF ETME

Amag Laboratuvarda olusan atiklari tiirlerine gore ayirarak uygun sekilde bertaraf etmek
Siire 1 ders saati

Gorev

Bu c¢alismada sizden asagidaki islem basamaklarini dikkate alarak laboratuvar atiklarini uygun
sekilde siniflandirmaniz ve uzaklastirmaniz beklenmektedir.

Kullamlacak  (n|gk, nitril eldiven, koruyucu gozliik, atik kaplari, sert plastik kesici-delici atik kabi, siyah
Arag Gere¢ | oset, atik etiketleri, atik kayit formu ve kalem.

islem Basamaklari

1.
2,

© ® N oo~

Kisisel koruyucu donanimlarinizi uygun sekilde kullaniniz.

Analizden sonra olusan atiklari kimyasal, biyolojik, kesici-delici ve kontamine olmamig atiklar olarak turlerine
gore ayiriniz.

Atik kaplarinin Gizerine gerekli etiketleri yapistiriniz.

Atiklari uygun atik kaplarina yerlestiriniz.

Kesici-delici atiklari 6zel atik kabina yerlestiriniz.

Atik kaplarinin uygun sekilde kapatilip kapatiimadidini kontrol ediniz.
Kaplarda sizinti olup olmadidini kontrol ediniz.

Atiklari uygun depolama alanina yerlestiriniz.

Yapilan islemleri atik kayit formuna kaydediniz.
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>

ORNEK ATIK KAYIT FORMU

Kayit No. Tarih AU g ey | DEUEDIED | REREEE - St
Igerigi Kap Tiirii Alani Kisi

NOT: Bu form; olusan atigin tiriinii, miktarini, depolama yerini ve sorumlu kisiyi kayit altina almak amaciyla
kullanilir,

Degerlendirme

Calismaniz karekodda yer alan derecelendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilecektir.
Cahsmanizi yaparken bu 6lgekte yer alan olgutleri dikkate aliniz.

Notlar
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A) Asagida Dogru / Yanhs 6nermeleri iceren tanilayici dallanmis agac verilmistir. Verilen 6ner-
menin dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz D, yanhs oldugunu diigiiniiyorsaniz Y segenegini
isaretleyiniz. ilk dnermeden baslayarak yapacaginiz segimlerle ve oklar yoniinde ilerleyerek
bir ¢ikis noktasi belirleyiniz.

1. Ciki

4. Atik kaplari en fazla %80 D Gikis

D doluluk seviyesine kadar
doldurulmalidir. Y 2. Gikas

2. Cam malzemelerin
D temizliginde son durulama
saf suyla yapilir.
HELEE ) D 3. Cikis
5. Analiz raporunda numuneye
Y ait temel bilgilere yer
verilmelidir. 4 Cik
1. Laboratuvarda dezenfeksiyon Y - Gk
islemi, ylizey temizliginden
sonra uygulanir.

L D 5. Cikis

6. Biyolojik atiklar bertaraf

D edilmeden 6nce uygun
yontemle sterilize edilmelidir.
. e Y 6. Cikis
3. Kimyasal atiklar turlerine gére
Y aynistinilarak uygun
kaplara konulmalidir.

7. Kayit defterindeki D 7. Cikis

Y dizeltmeler, hatali bilginin

Uzeri okunabilecek sekilde
gizilerek yapiimalidir. Y 8. Cikig

B) Asagidaki yapilandiriimis gridde laboratuvarda analiz sonrasi yapilan islemlere iligkin ifadeler
verilmistir. Kutucuk numaralarini kullanarak sorulari cevaplayiniz (Bir cevap icin birden fazla
numara kullanabilirsiniz.).

Analiz sonuglari zamaninda kayit altina Kayitlarda silgi veya diizeltme sivisi
alinmalidr. kullaniimamalidir.

Numunenin adi ve kodu kayit formuna Analiz raporunda kullanilan yéntem
yazilmalidir. belirtilmelidir.

Kimyasal atiklar lavaboya Atik kaplarinin doluluk orani %80'i
doékilmemelidir. gecmemelidir.

Atik kaplarinin Gizerinde igerik bilgisi Analiz raporunda uygunluk beyani
bulunmalidir. yer almalidir.

a) Kayit tutma islemiyle ilgili ifadeler hangileridir?
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b) Analiz raporunda yer almasi gereken bilgilere iligskin ifadeler hangileridir?

C) Asagida verilen sorularin dogru cevabini isaretleyiniz.

1.

Laboratuvar temizliginde dogru uygulama sirasi asagidakilerden hangisidir?

A) Dezenfeksiyon — Kuru temizlik - Islak temizlik
B) Islak temizlik — Dezenfeksiyon — Kuru temizlik
C) Kuru temizlik - Islak temizlik -~ Dezenfeksiyon
D) Dezenfeksiyon — Islak temizlik —» Kuru temizlik
E) Kuru temizlik -~ Dezenfeksiyon - Islak temizlik

Cam malzemelerin temizligini degerlendirmek amaciyla kullanilan su filmi testinde asagidaki
durumlardan hangisi temizligin yetersiz oldugunu gésterir?

A) Suyun ylzeyde kesintisiz ince bir film olusturmasi
B) Suyun cam ylizeyden akarak tamamen uzaklagmasi
C) Suyun yuzeyde damlaciklar halinde toplanmasi

D) Suyun cam ylizeyde esit dagiimasi

E) Suyun hizla buharlagmasi

Bir analist, erleni yikadiktan sonra musluk suyuyla durulayip kurutma rafina birakmistir.
Bu islemdeki eksiklik asagidakilerden hangisidir?

A) Fir¢a kullanmamig olmasi

B) Son durulamayi saf suyla yapmamasi
C) Erleni ters ¢gevirmemesi

D) Deterjan kullanmamasi

E) Dezenfektan uygulamamasi
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Asagidakilerden hangisi analiz raporunda bulunmasi zorunlu béliimlerden biri degildir?

A) Numune tanimi

B) Sonug degerlendirme bolima

C) Kullanilan analiz yéntemi

D) Ogrencinin kisisel gorisi

E) Raporu onaylayan kiginin adi ve imzasi

Asagidakilerden hangisi kimyasal atiklarin gecici depolanmasinda uyulmasi gereken kural-
lardan biridir?

A) Tum kimyasal atiklar ayni kapta toplanir.

B) Atik kaplari tamamen dolmadan kapatilir.

C) Asit ve baz atiklari ayni kapta saklanir.

D) Atik kaplar etiketsiz birakilir.

E) Organik ve inorganik ¢ozicl atiklar birlegtirilir.

Laboratuvar kayit defterinde yapilan bir hatanin diizeltilmesinde asagidaki yontemlerden
hangisi dogrudur?

A) Hatali bilgi silgi ile silinir.

B) Hatali bilgi bant yapistirilarak kapatilir.

C) Hatali bilginin Uzeri okunacak sekilde tek ¢izgiyle gizilir, yanina dogrusu yazilr.

D) Hatali sayfa yirtilarak atilir.

E) Hatali bilgi karalanarak okunamaz hale getirilir.

Biyolojik atiklarin bertaraf edilmesinde uygulanan standart islem asagidakilerden hangisidir?

A) Dogrudan kanalizasyona verilmesi

B) Normal ¢op posetinde depolanmasi

C) Otoklav sterilizasyonundan sonra tibbi atik bertarafina génderilmesi
D) Organik ¢dzicilerle ayni kapta toplanmasi

E) Acik ortamda bekletilmesi
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C) Asagida verilen senaryoyu okuyunuz. Sorulari senaryoya goére cevaplandiriniz.
Gida teknolojisi laboratuvarinda haftalik denetim yapilir. Denetimde su sorunlar tespit edilir:

e A, asitlik tayininde kullandigi bireti temizlemeden dolaba kaldirmigtir.
e B, analiz raporunda sonug¢ degerlendirme bdlimint doldurmamistir.
e C, kullanilan asit ¢dzeltisinin atigini organik atik kabina atmgtir.

e Ayni glin tezgah yizeyinden alinan suriintl drneginde beklenen degerin Uzerinde mikroorganizma
sayIsi tespit edilmigtir.

Neden-sonug iliskisi kurarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. Biiretin temizlenmeden dolaba kaldirilmasi bir sonraki analizde ne tiir hatalara yol agabilir?

2. Tezgah yiizeyindeki yiiksek mikroorganizma sayisi hangi eksikliklere isaret edebilir? Bu
durumda ne yapilmahdir?

3. B’nin analiz raporunda sonu¢ degerlendirme béliimiinii (uygunluk beyanini) doldurmamasi ne
anlama gelir? Hangi sonuclara yol acabilir?

4. Asit atiginin organik atik kabina atilmasi neden tehlikelidir? Bu durumu énlemek i¢in ne yapil-
malidir?
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Kaynakga “APA 7 Yazim Kurallari ve Kaynak Gosterme” bigimine gore duzenlenmistir.

C CEVAP ANAHTARLARI' KAREKODU

Cevap anahtarlarina bu karekodu okutarak ulasabilirsiniz.

Dijital dokiimanlarda karekodun Uzerine tiklayarak i¢erige ulasabilirsiniz.

C GENEL AG VE GORSEL KAYNAKCASI KAREKODU

Kitabin genel ag kaynakgasi ve gorsel kaynakgasina bu karekodu okutarak ulasabilirsiniz.

Dijital dokiimanlarda karekodun Uizerine tiklayarak icerige ulasabilirsiniz.
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