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1) LABORATUAR VE LABORATUAR GUVENLIGI
Genel anlami ile biinyesinde deneysel caligsmalar, testler, analiz ve arastirmalar
yiriitme ve gozlemleme olanagi saglayan yere laboratuar denir. Laboratuarlarda yapilan
deneylerde, hazirlanan ¢alismalarda;
* Arag ve gereclere
* Makine ve donanimlara
* Calisanin kendisine



yonelik olarak meydana gelebilecek tehlikelere karsi, onlemler alma, aksayan durumlari
belirleme, iyiye yonelik diizenlemeler adina sorunlara bilimsel yontemlerle yaklagma siirecine
laboratuar giivenligi denir. Laboratuarlarda meydana gelen kazalarin ¢ok diisiik bir boliimii
teknik hatalar, biiyiik bir boliimii ise insan hatalarindan kaynaklanmaktadir.

2) LABORATUARLARDA GUVENLI CALISMA ESASLARI

1. Laboratuarin her bir boliimii ayr1 ayr1 birimler olarak planlanmalidir.

2. Laboratuarlar, yapilan iglemlerin niteliklerine gore planlanmali ve ¢aligmalidir.

3. Laboratuarlarda olusabilecek kazalarda ilk miidahale olarak, dus ve goz yikama diizenekleri
bulmalidir.

4, Laboratuarlarin sicakligi 20°C ta sabit tutulup, kimyasal madde buhari, toz, nem, titresim,
elektromanyetik etkenler ve zararli organizmalar gibi olumsuz etmenlerden korunmalidir.

5. Laboratuardaki tiim sistemler kolay temizlenecek bigimde tasarlanmali, duvarlar, taban ve
tavanlar kolay temizlenir 6zellikte olmalidir.

6. Aydinlatma, 1sitma ve havalandirma sistemleri yapilacak islemleri olumsuz etkileyecek
sekilde olmamalidir.

7. Laboratuarda ilk yardim i¢in gerekli donanimda bir ilkyardim dolab1 ve ilk yardim talimati
bulunmalidir.

8. Laboratuarda yangina kars1 gerekli onlemler alinmis ve buna gore donatilmis olmalidir.

9. Laboratuarin ve bulundugu binasinin c¢evresinde kirlilige yol agacak bir ortam
bulunmamalidir.

10. Laboratuarin her bolimiinde temizlik, arindirma, dezenfeksiyon islemleri yazili
talimatlara gore periyodik olarak yapilmali, kayitlari tutulmalidir

11. Laboratuarlara ¢alisanlarin giris ve ¢ikislar1 kontrol altinda tutulmali, ¢alisanlar disinda
kisilerin girmeleri engellenmelidir.

12. Laboratuarda kesinlikle yalniz c¢alisgiilmamalidir. Eger tek basina g¢aligmak zorunda
kalinirsa, calisan kisi yapacagi isleri bir bagkasina onceden anlatmali ve siirekli haber
vermelidir.

13. Laboratuarda yapilan deney ve gozlemler mutlaka kaydedilmelidir. Bunun ig¢in bir
Laboratuar ¢alisma defteri tutulmalidir.

14. Tiim deney sonuglar i¢in gizlilik esasina uyulmalidir.

15. Laboratuarda sessiz calisilmali. Ciddiyet ve itina asla terk edilmemelidir. Laboratuara
gereksiz malzeme ve kiyafet getirilmemelidir.

16. Laboratuarda calisanlarin giivenligi icin uygun giysi ve donanim kullanmasi

saglanmalidir. Laboratuarda mutlaka uzun beyaz laboratuar 6nliigii ile caligiimalidir.

17.Uzun saglar toplanmali, veya yanmaz bone icine alinmalidir. Kullanilan kimyasal
maddenin 6zelligine gére uygun eldiven kullanilmalidir. Ayakkabilar laboratuarda ¢aligmaya
uygun olmali, ucu agik ayakkabi giyilmemelidir.

18. Gozler, hassas terazide tartma gibi islemler diginda daima korunmalidir. Emniyet
gozlikleri takmak yararlidir. Gazlardan dolayr gdzlerin herhangi bir tahrisinde buna engel
olmak icin sik sik gozleri soguk su ile yikamak veya bol su akitmak gereklidir.

19. Asit, baz gibi asindiric1 yakict maddeler deriye damladigi veya sigradigi hallerde derhal
bol miktarda su ile yitkanmalidir.

20. Ellerde kesik, yara ve benzeri durumlar varsa bunlarin iizeri ancak su gecirmez bir bantla
kapatildiktan sonra ¢alisilmali, aksi takdirde calisilmamali ve son durum sorumluya
iletilmelidir.

21. Laboratuarda yenilip icilmemeli, ¢alisirken eller yiize siiriilmemeli, agza herhangi bir sey
alimmamalidir.



22. Laboratuarda kullanilan her malzeme kullanildiktan sonra uygun yontemlerle
temizlenerek yerlerine kaldirilmalidir. Kullanilmayan higbir sey banko iizerinde
birakilmamalidir

23. Laboratuarda yapilan islemler sonucu olusan atiklar teknigine ve talimatlara uygun sekilde
etkisiz hale getirilmelidir. Zemine veya bankoya dokiilen kimyasallar uygun yontemlerle
temizlenmelidir.

24. Su, gaz musluklari ve elektrik diigmeleri, ¢alisilmadigi hallerde kapatilmalidir.

25. Laboratuarda meydana gelen her tiirlii olay, laboratuar sorumlularina derhal iletilmelidir.
26. Hicbir madde ve malzeme veya ekipman laboratuardan digar1 ¢ikarilmamalidir.

27. Kat1 haldeki maddeler siselerden daima temiz bir spatiil veya kasikla alinmalidir. Aym
kasik temizlenmeden baska bir madde i¢ine sokulmamalidir. Sise kapaklari higbir zaman alt
taraflari ile masa iizerine konulmamalidir.

28. Kimyasal maddeler , olusabilecek tepkimeler bilinmeden Kkesinlikle birbirine
karistirilmamalidir.

29. Kimyasal maddeler birbiriyle reaksiyona girerek yangina veya siddetli patlamalar yada
toksik iirlinler meydana getirebilirler. Bu tiir maddeler her zaman ayr1 ayr yerlerde muhafaza
edilmelidir.

30. Cozelti konulan siselerin etiketlenmelidir. Kagit etiket kullaniliyorsa yazilarin 1slaninca
akmamas1 i¢in uygun kalemler kullanilmali ve etiketler 1slanmayacak sekilde koruyucu
materyallerle yapistiriimalidir.

31. Kimyasal maddeler risk gruplarina ve saklama kosullarima uygun dolaplarda ve dolap
kapaklar kilitli sekilde muhafaza edilmelidir.

32. Organik ¢oziiciiler ve ugucu sivilar lavaboya dokiilmemelidir.

33. Siselerin kapak veya tipalar1 degistirilmemelidir. Cozelti siselere doldurulurken dortte bir
kadar kisim genisleme pay1 olarak birakilir.

34. Tiim kimyasal madde kaplar1 ve siseleri kesinlikle etiketli olmalidir.

35. Tiip iginde bulunan bir s1vi 1sitilacagi zaman tiip, iist kisimdan agagiya dogru yavas yavas
1isitilmalr ve tlip ¢ok hafif sekilde devamli sallanmalidir. Tiipiin agz1 kendinize veya yaninizda
calisgan kisiye dogru tutulmamali ve asla {izerine egilip yukaridan asagiya dogru
bakilmamalidir. Yiize sigrayabilir.

36. Tiim s1v1 kimyasallar, pipetle ve puar kullanarak ¢ekilmelidir.

37. Higbir kimyasal maddenin tadina bakilmamalidir.

38. Benzen, eter ve karbonsiilfiir gibi cok ugucu maddelerin bulundugu ortamlarda acik alevle
calisitilmamalidir.

39. Siilfiirik asit, nitrik asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit gibi asitlerle brom, hidrojen
stilfiir, hidrojen siyaniir, klor gibi zehirli gazlar iceren maddeler ile ¢eker ocakta calisilmalidir.
40. Tum asitler ve alkaliler su ile seyreltilirken daima suyun iizerine ve yavas yavas ilave
edilmelidir.

41. Civa herhangi bir sekilde dokiiliirse 6zel yontemlerle toplanmalidir. Eger toplanmayacak
kadar az miktarda ise iizerine toz kiikiirt serpilmeli ve zararsiz hale getirilmelidir.

42. Termometre kiriklarimin civali kisimlart yada civa artiklart asla ¢ope yada lavaboya
atilmamali, topraga gomiilmelidir.

43. Elektrikli diizenek veya prizlere kesinlikle 1slak elle dokunulmamalidir.

44. Kimyasallar taginirken iki el kullanilmali, bir el kapaktan sikica tutarken, digeri ile sisenin
altindan kavranmalidir.

45. Mikroskobun objektif ve okiiler kismi her kullanimdan 6nce ve sonra ince mercek kagidi
ile veya bir tiilbent yardimiyla dikkatlice mercege zarar vermeden temizlenmelidir.



46. Calisma bittikten sonra kirli malzemeler kendilerine ait kaplara konulmalidir. Ornegin;
kullanilmig pipetler, lam ve lamel hemen, i¢cinde dezenfektan ¢6zeltisi bulunan 6zel kaplara
aktarilmalidir.

47. Laboratuardan ¢ikmadan once tiim gaz, vakum, su ve elektrik sebekesi kontrol edilmeli.
Kullanilmayan sebeke vanalari ve elektrik salterleri kapatilmalidir.

48. Calisma bittikten sonra eller sabunlu su ve gerektiginde antiseptik bir siv1 ile yikanmalidir.
49. En yakin saglik kurulusunun ve cankurtaran telefonlar1 goriilen yere asilmalidir.

3) LABORATUAR ALETLERI VE TEKNIiKLERI

3.1. LABORATUAR ALETLERI

Bu boliimde Laboratuar calismalari sirasinda en ¢ok kullanilan alet ve malzemeler
incelenmektedir.

3.1.1. Cam Malzemeler

a. Balonlar

Laboratuar ¢aligmalarinda en ¢ok kullanilan cam malzemelerdendir. Yapilar1 geregi
1sitma, sogutma gibi fiziksel etkenlere dayaniklidirlar. Balon kismimin sekline gore
siiflandirilirlar.

Diiz dipli balonlar: Alt kisimlar diizdiir. Daha ¢ok s1vi saklanmasi ve toplama kabi
olarak kullanilirlar.

Yuvarlak dipli balonlar: Alt kisimlar1 yuvarlak oldugundan tam balon
goriiniimiindedirler. En ¢ok reaksiyon kabi olarak kullanilirlar. Basing, 1sitma ve sogutma
islemlerine dayaniklidirlar.

Armut balonlar: Degisik yogunluktaki bilesenlerin karismasi ile olusan reaksiyonlar
i¢in kullanilirlar. Orn: Grignard reaksiyonu.

Bunlarin disinda damitma (distilasyon) balonlar: da sik¢a kullanilmaktadir. Bunlar iki
tiptedir.

Damitma balonu: Normal balonlardan farkli olarak boyun kisminin yan tarafinda bir
baska boyun ile ¢ikis borusu mevcuttur. Bazen bu ¢ikis borusu birden fazla olabilir. Bu tip
balonlarin hepsi yuvarlak diplidir.

Claisen balonu: Genellikle indirgenmis basingta distilasyon islemlerinde kullanilir.
Termometre balonun yan boynuna takilir. Esas boyuna uygulanan vakumdan dolay1 olusacak
kopilirme ve sigramalart 6nlemek icin ucu kilcal ¢ekilmis bir boru takilir.



b. Sogutucular

Sivi maddeleri gaz fazi haline getirdikten sonra tekrar sivi fazina gecirmek i¢in sogutma
amaciyla kullanilan cam aletlerdir.

Genelde laboratuarda kullanilan sogutucular ti¢ gesittir:

a.Diiz sogutucu (Liebig sogutucusu)
b.Bogumlu sogutucu

c.Spiralli sogutucu

¢. Huniler

Stizme islerinde kullanilirlar.

¢. Adaptor

Distilasyon islemlerinde ve balonlarin agiz sayisini artirmada kullanilir. Boylelikle ayn1 kap
icindeki reaksiyona degisik uygulamalar yapilabilir. Degisik Olctlilerde adaptorler mevcuttur.

d. Rotavapor

Su trompu veya bir motor sayesinde diislik basing olusturularak kullanilan, devamli dénerek
su banyosu i¢inde homojen ugurma islemi yapmaya yarayan cihazdir.
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e. Biiret

Titrasyon isleminin gergeklestirilmesinde kullanilir. Cesitli hacimlerde tipleri vardir. Alt
kisminda damlatma kontroliinii saglayan bir musluk mevcuttur.

Burette

f. Erlen ve Beher

Erlen dar agizli, beher ise genis agizli her ikiside diiz tabanli laboratuar ¢aligmalarinda en sik
kullanilan deney kaplandir.

0. Baget

Genellikle camdan yapilan ve karigtirma amaciyla kullanilan ¢ubuklardir.
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h. Magnet (Magnetik Balik)

Kimyasal reaksiyonlarda karigtirma amaciyla kullanilirlar ve reaksiyon hacmine gore degisik
boyutlarda kullanim1 miimkiindjir.
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i. Meziir

Genellikle camdan ve bazen de asit ve bazlara dayanikli plastikten yapilmis silindir seklinde
malzemelerdir.
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2 O meziir (6l¢iili silindir)
1. Spatiil

Kimyasal maddelerin deney ortamina taginmasi veya tartim alma amaci ile kullanilan 6zel
kasiktir. Bir cok degisik tipte ve boyda mevcuttur.

e ——-

. —

t‘

j. Desikator

Nemden uzak saklanmasi gereken kimyasal maddelerin depolanmasi amaciyla kullanilan
kapakli cam malzemedir.

k. Cam Pipet



S1vi maddelerin bulunduklar1 kaptan alinip, farkli bir kaba aktarilmalarinda kullanilan ¢esitli
hacimlerdeki cam malzemedir.

I. Otomotik Pipet

m. Damlahik

Sivilarin kiigiik hacimlerde (1-2 mL gibi) kullanilacagi durumlarda tercih edilen ve cam veya
plastikten yapilmis malzemedir.
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n. Tiipler

Icerisinde cesitli kalitatif kimyasal analizlerin yapilabildigi, acik aleve dayanikli camdan
yapilmig malzemedir. Genellikle deney tiipii olarak adlandirilirlar.

o. Porttiip (tiip tasiyicy)



Deney ve santrifiij tiiplerini bir arada tutmak i¢in kullanilan ahsap yada plastikten yapilmis
malzemedir.

0. Tahta Masa

Deney tiipii veya beher gibi cam malzemeler icersinde 1s1 uygulayarak gergeklestirilen
deneyler sonrasinda, 1sinan cam malzemin bir yerden baska bir yere aktarilmasi amaci ile
kullanilan laboratuar gerecidir.

p. Etiiv

Laboratuar firmidir. Organik maddelerin kurutulmasinda, ya da laboratuar gereclerinin
sterilizasyonunda kullanilabilir.

r. Ceker ocak

Igerisinde asit, baz, organik solvan gibi kimyasallarin bulundugu 6n kismi asagi-yukari
yonlerde hareket ettirilebilen camla kapatilmis laboratuar gerecidir. Ust kismindan laboratuar
havalandirmasina baglanmistir. Boylece icerisindeki tehlikeli maddelerin buharlari laboratuar
ortamina degil, havalandirma sistemine yonlenir.



s. Mikroskop

Gozle goriilmesi miimkiin olmayan mikroorganizmalarin, bitkisel veya hayvansal hiicrelerinin
gbzlenmesine olanak saglayan laboratuar gerecidir.

s. Lam ve Lamel

Mikroskop altinda incelenecek preparatlarin hazirlanmasinda kullanilan camdan yapilmis
gereclerdir. Hazirlanan 6rnek lam {izerine uygulanir ve iizerine lamel kapatildiktan sonra
mikroskop altinda inceleme gerceklestirilir.

t. Havan ve Havan Eli

Havan, i¢inde sert seyleri doviip ufalamaya yariyan agag, tas, plastik veya madenden yapilan
olduke¢a ¢ukur ve kalin bir kaptir. Havan eli ise, havan igerisinde karistirma islemi esnasinda
kullanilan geregtir.
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u. Terazi

Kimyasal maddelerin tartilarak agirliklarinin tespit edilmesi amaci ile kullanilir. Elektronik ve
yan kollu olmak {iizere iki tipi mevcuttur.

Cam Malzemelerin Temizlenmesi

En basit yikama toz deterjan, firga ve su ile yapilanidir. Temizlemesi zor kalintilar igin
iyl bir temizleme aracit kromik asit ¢ozeltisidir. Bu ¢ozelti CrO3 ve H2SO4 karigimidir.
Kuvvetli yiikseltgen ve ¢oziicii etkisi vardir. 1,5 g Na2Cr2 07, 5 mililitre suda ¢oziliir ve 100
mililitre derisik H2SO4 katilmasi ile hazirlanir.

Kromik asit ¢ozeltisi kullanmadan 6nce cam malzeme suyla c¢alkalanmalidir. Bir miktar
kromik asit ¢ozeltisi alinarak kabin kirli ylizeyi 1slatilir, bir siire bekledikten sonra malzeme
su ile yikanir.

STERILiZASYON ALETLERI

Otoklav : Basingl buharla sterilizasyon isleminde kullanilan aletlerdir. Havagazi, petrol veya
elektrikle ¢alisan 1s1 kaynagi ve bir kazandan ibarettir. Kapagi hava sizdirmaz. Sterilize olacak
madde uygun sekilde ambalajlandiktan sonra, kapasitesine gore kazana su konur ve basing ile
zaman ayar1 yapilarak uygulanmaktadir.

Pasteur Firim : Altindaki 1siticilarla i¢inde yiiksek 1sida kuru sicak hava meydana getirilir.
Bu firinda yiiksek 1sida bozulmayan aletler sterilize edilir. Kuru cam malzemenin
sterilizasyonu i¢in 175 °C de 1 saat siire ile bekletmek gereklidir.

Filtreler : Isi, kimyasal yolla ve 1Sinlandirma ile steril edilemeyen ¢ozeltilerin, sivilarin ve
besiyerlerinin ayrilmasinda kullanilir. (Berkefel, Chambarland, Pasteur, Seiltz ve Milipor
filtreler) Cam pamugu, toprak, cam tozu, porselen filtreler vardir.

Su banyosu : (Benmari) Yuvarlak veya dort kdse madeni bir kaptir. Elektrik ya da
havagaziyla 1sitilir. Siirekli sabit 1s1da tutma isleminde kullanilir. Farkli amaglar i¢in de
kullanilmaktadir.

U. V. Lamba : Ultra viyole 1Sinlar1 ile sterilizasyonu saglamada kullanilmaktadir. Sivi
maddelerin, malzemenin ve havanin sterilizasyonunda ve mutasyon (canlilardaki kalitsal
degisim) olusturmak i¢in kullanilmaktadir.



DIGER ALET, CiHAZ VE MALZEMELER

Saf su (Distile su) cihazi: Biyokimyada yapilan tiim deneyler saf su ile yapilmalidir. Ciinkii
¢esme suyunun igerigi yapilan analizi etkiler. Musluk suyu hortumla cihaza girer 1smip
kaynayan su buharlasip ,sogur ve yogunlasir.

Santrifiij : Cokeltme islemlerinde kullanilan, devir sayisi istege gore ayarlanabilen aletlerdir.
S1vi maddelerin, bakteri ve hiicrelerin tiip diplerine ¢oktiiriilmesi, hiicre kisimlarinin, kan
serumunun plazmadan ayrilmasinda gibi islemlerde kullanilmaktadir. Cogunlukla gelismis
olanlar1 elektriklidir. Kullanilabilen tiip sayisi ve hacmi degisir. Masa Santrifiijleri. 3000-5000
rpm, Ultra Santriifiijler ise 10.000-100.000 rpm., lik doniis hizina sahiptir.

Deep-freeze : Orneklerin uzun siire saklandig1 derin donduruculardir, buzdolabindan (+4 °C

den diisiilk) daha soguk 1silarda, biyolojik ve biyokimyasal maddelerin saklanmasinda
kullanilmaktadir (-20,-70).

Vorteks: Sabit bir mil iizerinde donen tek bir doner basliga sahip olan bir alettir.

Spektrofotometre: Bir ¢ozelti i¢indeki madde miktarini, ¢ozeltiden gegen ve ¢ozeltinin
tuttugu 151k miktarindan faydalanarak 6lgme islemini yapan cihazdir.

pH metre : Besiyerleri ve ¢ozeltilerin pH' larin1 6l¢mekte kullanilan aletlerdir.

3.2. Laboratuar Teknikleri
3.2.1. Kanistirma ve Calkalama
3.2.1.1. Karistirma

Deneyler sirasinda karistirilmasi gereken kimyasal maddeler i¢in uygulanir. Her tiirli
kimyasal c¢aligmada reaksiyonun ya da deneyin homojen yiirlimesi i¢in iyi bir karigtirma
gereklidir. Kiiciik ve kapal1 kaplarda karistirma daha kolaydir.

3.2.1.1.1. Kanistirma Aletleri

Bu amagcla en ¢ok 1sitmali (gerekiyorsa) veya isitmasiz magnetik karistiricilar kullanilir.
Karistirilacak maddelerin bulundugu kaba bir magnet atilarak, karistirici alet iizerinde istenen
devirde karigtirma saglanabilir. Karistirma sirasinda 1s1 uygulamasi ve madde ilavesi
gerekiyorsa, geri ¢eviren sogutucu kullanilir. Madde ilavesi amaciyla ¢ok boyunlu balon veya
adaptorlerden yararlanilir. Karistirma islemi icin reaksiyon kabinin igine daldirilarak
kullanilan elektirikli karigtiricilardan da faydalanilabilir.



3.2.1.2. Calkalama

Calkalama islemi karistirma ile istenmeyen fiziksel yada kimyasal olusumlar verebilecek
reaksiyonlara uygulanir ve bu amagla ¢alkalama aletinden faydalanilir.

3.2.1.2.1. Calkalama Aletleri

Bir kasa icinde reaksiyon kabinin belli hizda saga-sola sallanmasi seklinde calkalama
saglanir. Temizlemesi zor cam malzemeler, temizleme suyu ile calkalama makinesinde bir
stire bekletilirler.

3.2.2. Siizme

Bir ¢oziicii igerisinden ¢dziinmeyen maddeleri fiziksel olarak ayirma islemine siizme denir.
Laboratuvarlarda siizme islemi i¢in genellikle filtre kagitlart kullanilir. Huni igersine filtre
kagidi yerlestirilerek lizerinden sonra heterojen sivi-kat1 karisimi bosaltilir.

3.2.3. Isitma ve Sogutma
3.2.3.1. Isitma Yontemleri

Kimyasal reaksiyonlar 1s1 alinmasi ve salinmasiyla olusur. Bu nedenle kullanilan kimyasal
maddelerin kaynama ve erime noktalari bilinmeli, bu ozelliklerine gore de 1sitma veya
sogutma islemleri uygulanmalidir.

3.2.3.2. Sogutma Yontemleri

Soguk ortamda yiiriitiilmesi gereken reaksiyonlar i¢in kullanilir. 0-5 °C ig¢in iyice
ufaltilmis buz yeterlidir.(kar-buz makinasindan {iretilen)



4) TEHLIKELi MADDELERIN SINIFLANDIRILMASI

Uluslararasi siniflandirma
numaralarma gore tehlikeli maddelerin
siniflandirilmas1t NUMARASI

OLUSTURDUGU TEHLIiKE

1 PATLAYICILAR (Explosives)

2 GAZLAR (Gases)

3 SIVI MADDELER (Liquids)

4 KATI MADDELER (Solids)

5 OKSITLEYICILER, PEROKSITLER
(Oxidizers, organic peroxides)

6 ZEHIR (Poisons, etiologic agents)

7 RADYOAKTIF MADDELER
(Radioactivematerials)

8 TAHRIS EDICI MADDELER
(Corrosives)

9 BUNLARIN DISINDA (Miscellaneous;

ORMs)

4.7. insan Saghgma Zararh Olan Kimyasal Maddeler

Laboratuar caligmalarinda ¢cogu zaman insan sagligina zararli kimyasal maddelerle
caligilir. Calisan kisinin sagligi acgisindan bu maddelerin taninmasi ile bu maddelerle temas
halinde olusabilecek zararli etkilerin Onceden bilinmesi ve olasi kazalarin 6nlenmesi
yapilacagi

miumkindiir. Kaza aninda neler

mutlaka laboratuarlarda yazili

bulundurulmali, kazaya ugrayan kisi bir saglik kurulusuna gotiiriilmelidir.







4.8. Kimyasallarin Risklerini Belirten Risk Kodlar:1 (R Kodlari) ve Anlamlari
Kimyasal Maddeler, tasidiklar1 6zel risk faktorleri hakkinda kullaniciyr bilgilendirmek
iizere, etiketlerinde "R" kodlar1 olarak bilinen risk kodlarini tagirlar. Bu uluslar arasi kodlarin
amaci, basta can ve mal kayb1 olmak {lizere insan saglig1 ve ¢evreye yonelik olasi tehlikelerin
onlenmelerine veya minimize edilmelerine yardime1 olmaktir.
“R” Risk Kodlar:
R1: Kuru halde iken patlayicidir.
R2: Sirtiinme, siddetli carpma, alev veya diger tutusturucu kaynaklarla, "patlama riski"
vardir.
R3: Siirtiinme, siddetli ¢arpma, alev veya diger tutusturucu kaynaklarla, "¢ok ciddi patlama
riski" tasir.
R4: Cok hassas patlayic1 metalik bilesikler olusturur.
R5: Isitma ile "patlama riski" olusabilir.
R6: Havada veya havasiz ortamda "patlama riski" tasir.
R7: Yangina sebep olabilir.
R8: Yanic1 maddelerle temasi halinde, "yangina sebep olabilir."
R9: Yanict maddelerle karistirilmasi halinde, "patlama riski" tasir.
R10: Alev alic1 (tutusucu) madde, "alev alma riski" tagir.
R11: "Yiiksek alev alma riski" tasir.
R12: "Cok yiiksek alev alma riski" tasir.
R13: Cok tutusucu, alev alici sivilagtirilmig gaz.
R14: Su ile "siddetli reaksiyon verme riski" tasir.
R15: Su ile temas halinde, "¢ok yiiksek alev alma riski tasiyan gaz ¢ikist" olur.
R16: Yiikseltgenlerle karistirilmasi halinde, "patlama riski" tasir.
R17: Havada "kendiliginden alev alma riski" tasir.
R18: Kullanim esnasinda "alev alic1 /patlayict buhar /hava karisiminin olusma riskini" tasir.
R19: "Patlayici1 peroksitler olusturabilme riski" tasir.
R20: "Solunmasi" halinde "zararli olma riski" tasir.
R21: "Deri ile temas" halinde, "zararli olma riski" tasir.
R22: "Yutulmasi" halinde, "zararli olma riski" tasir.
R23: "Solunmasi1" halinde, "zehirli olma riski" tasir.
R24: "Deri ile temas" halinde, "zehirli olma riski" tasir.
R25: "Yutulmas1" halinde, "zehirli olma riski" tasir.
R26: "Solunmas1" halinde, "yiiksek Ol¢iide zehirli olma riski" tasir.
R27: "Deri ile temas" halinde, "yiiksek dl¢iide zehirli olma riski" tasir.
R28: "Yutulmas1" halinde, "yiiksek dl¢iide zehirli olma riski" tasir.
R29: "Suyla temas" halinde, "zehirli gazlar salma riski" tasir.
R30: "Kullanim" esnasinda, "yiiksek alev alic1 olabilme riski" tagir.
R31: "Asitle temas" halinde, "zehirli gaz salma riski" tasir.
R31.1: "Bazla temas" halinde, "zehirli gaz salma riski" tasir.
R32: "Asitle temas" halinde, "yiiksek 6l¢iide zehirli gaz salma riski" tasir.
R33: Kumulatif (canlida birikim) etkisinin, "zararli olmasi riskini" tagir.23



R34:
R35:
R36:
R37:
R38:
R39:
R40:
R41:
R42:
R43:
R44:
R45:
R46:
R47:
R48:
R49:
R50:
R51:
R52:
R53:

"Yaniga neden olma riski" tasir.

"Cok ciddi yaniga neden olma riski" tasir.

"Gozleri irite (tahris) etme riski" tagir.

"Solunum sistemini irite (tahris) etme riski" tasir

"Deriyi tahris etme riski" tasir.

"Geri doniisii olmayan ¢ok ciddi zararlara neden olma riski" tasir.

"Geri doniisii olmayan zararlara neden olmasit muhtemel" madde.

"Gozlerde ciddi tahribat yapma riski" tasir.

"Solunmas1" halinde "olumsuz sekilde duyarlilasmaya neden olmasi muhtemel" madde.
"Deri ile temas" halinde, "asir1 duyarliliga neden olmasi1 muhtemel" madde.

"Kapal1 sistemlerde 1sitilmasi" halinde, "patlama riski" tasir.

"Kansere neden olabilme riski" tasir.

"Kalitimsal, genetik tahribata neden olabilme riski" tasir.

"Erken dogum, diisiik, sakat doguma neden olabilme riski" tagir.

"Uzun siire" maruz kalindiginda, "ciddi saglik sorunlarina neden olma riski" tagir.
"Solunmasi1" halinde, "kansere neden olabilme riski" tagir.

Sudaki canlilara "¢ok zehirli olma riski" tasir.

Sudaki canlilara zehirli olma riski tagir.

Sudaki canlilara "zararli olma riski" tasir.

Akuatik cevrelerde (denizler, akarsular, goller vb.) "uzun vadede zararli etkilere neden

olabilme riski" tasir.

R54:
R55:
R56:
R57:
R58:
R59:
R60:
R61:
R62:
R63:
R64:
R65:
R66:
R67:
R68:

Flora'ya (dogal bitki topluluklarina) "zehirli olma riski" tasir.
Fauna'ya (dogal hayvan topluluklarina) "zehirli olma riski" tasir.
Toprak organizmalarina (canlilarina) "zehirli olma riski" tasir.
Arilara "zehirli olma riski" tasir.

Cevrede, "uzun vadede zararl etkilere neden olabilme riski" tasir.
"Ozon tabakasina zarar verme riski" tagir.

"Dogurganligin engellenmesine neden olabilme riski" tasir.

Ana rahmindeki "cenine zarar verebilme riski" tasir.
"Dogurganlig1 engellemesi muhtemel" madde.

"Ana karnindaki cenine zarar vermesi muhtemel" madde.

"Anne siitii emen bebeklere zarar verebilme riski" tasir.

Zararli. Yutulmasi halinde akcigerde hasara neden olur.
Tekrarlanan maruz kalmalarda deride kuruluga ve catlaklara neden olabilir.
Buharlar1 halsizlige ve bas donmesine neden olabilir.

Telafisi olmayan etkilere neden olabilir.24



Coklu Risk kodlari;

R14 /15 : Su ile kolay alevlenebilir gaz olusumuna yol agan siddetli reaksiyon verir.

R15/29 : Su ile temas halinde, toksik ve alevlenebilir gaz ¢ikisi olur.

R20/21 : Solunmasi ve deri ile temasta sagliga zararhdir.

R20/22 : "Solunmasi ve yutulmasi" halinde "zararli olma riski" tasir.

R20/21/22 : "Solunmasi, deri ile temas ettirilmesi ve yutulmasi" halinde, "zararli olma riski"
tasir.

R21/22 : "Yutulmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "zararl1 olma riski" tasir.

R23/24 : "Solunmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "zehirli olma riski" tasir.

R23/25 : "Solunmasi ve yutulmasi" halinde, "zehirli olma riski" tasir.

R23/24/25 : "Solunmasi, deri ile temas ettirilmesi ve yutulmasi" halinde, "zehirli olma riski"
tasir.

R24/25 : "Yutulmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "zehirli olma riski" tasir.

R26/27 : "Solunmas1 ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "¢ok zehirli olma riski" tasir.
R26/27/28 : "Solunmasi, deri ile temas ettirilmesi ve yutulmas1" halinde, "¢ok zehirli olma
riski" tasir.

R27/28 : "Yutulmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "¢ok zehirli olma riski" tasir.
R36/38 : "Gozleri ve deriyi tahris etme riski" tasir.

R36/37/38 : "Gozleri, deriyi ve solunum sistemini tahrig etme riski" tasir.

R37/38 : "Solunum sistemini ve deriyi tahris etme riski" tasir.

R39/23 : "Solunmas1" halinde "geriye doniisii olmayan ¢ok ciddi hasar (zarar) verme ve
zehirli olma riski" tasir.

R39/24 : "Deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye, doniisii olmayan ¢ok ciddi hasar (zarar)
verme ve zehirli olma riski" tasir.

R39/25 : Yutulmasi halinde geriye, doniisii olmayan ¢ok ciddi hasar (zarar) verme ve zehirli
olma riski tasir.

R39/23/24 : "Solunmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye, doniisii olmayan ¢ok
ciddi hasar (zarar) verme ve zehirli olma riski" tasir.

R39/24/25 : "Yutulmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisii olmayan ¢ok
ciddi hasar (zarar) verme ve zehirli olma riski" tasir.

R39/23/25 : "Solunmasi ve yutulmasi" halinde, "geriye doniisii olmayan c¢ok ciddi hasar
(zarar) verme ve zehirli olma riski" tasir.

R39/23/24/25 : "Yutulmasi, solunmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye, doniisi
olmayan ¢ok ciddi hasar (zarar) verme ve zehirli olma riski" tasir.

R39/26 : "Solunmas1" halinde "geriye, doniisii olmayan ¢ok ciddi hasar (zarar) verme ve ¢ok
zehirli olma riski" tasir.

R39/27 : "Deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisli olmayan ¢ok ciddi hasar (zarar)
verme ve ¢ok zehirli olma riski" tasir.

R39/28 : "Yutulmas1" halinde, "geriye, doniisii olmayan ¢ok ciddi hasar (zarar) verme ve ¢ok
zehirli olma riski" tasir.

R39/26/27 : "Solunmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisii olmayan ¢ok
ciddi hasar (zarar) verme ve ¢ok zehirli olma riski" tasir.

R39/26/28 : "Solunmasi ve yutulmasi" halinde, "geriye doniisii olmayan ¢ok ciddi hasar
(zarar) verme ve ¢ok zehirli olma riski" tasir.25



R39/27/28 : "Yutulmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisii olmayan ¢ok
ciddi hasar (zarar) verme ve ¢ok zehirli olma riski" tagir.

R39/26/27/28 : "Solunmasi , yutulmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisii
olmayan ¢ok ciddi hasar (zarar) verme ve ¢ok zehirli olma riski"tagir.

R40/20 : "Solunmas1 halinde "geriye doniisii olmayacak tiirde zarar vermesi muhtemel”
madde.

R40/21 : "Deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisii olmayacak tiirde zarar vermesi
muhtemel” madde.

R40/22 : "Yutulmasi1" halinde "geriye doniisii olmayacak tiirde zarar vermesi muhtemel"
madde.

R40/20/21 : "Solunmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisii olmayacak tiirde
zarar vermesi muhtemel™ madde.

R40/20/21 : "Solunmasi ve yutulmasi" halinde, "geriye doniisii olmayacak tiirde zarar vermesi
muhtemel” madde.

R40/20/22 : "Yutulmasi ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisli olmayacak tiirde
zarar vermesi muhtemel" madde.

R40/20/21/22 : "Solunmasi, yutulmast ve deri ile temas" ettirilmesi halinde, "geriye doniisii
olmayacak tiirde zarar vermesi muhtemel" madde.

R42/43 : "Solunmas1 ve deri ile temas" ettirilmesi sonunda "duyarlilasmaya neden olmasi
muhtemel” madde.

R42/20 : "Soluma" yoluyla "uzun siire maruz kalindiginda; sagliga ciddi zarar verme riski"
tasir.

R48/21 : "Deri ile temas" yoluyla "uzun siire maruz kalindiginda; sagliga ciddi zarar verme
riski" tasir.

R48/22 : "Yutma" yoluyla "uzun siire maruz kalindiginda; saglhiga ciddi zarar verme riski"
tasir.

R48/20/21 : "Soluma ve deri ile temas" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda; sagliga ciddi
zarar verme riski" tasir.

R48/20/22 : "Soluma ve yutma" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda; sagliga ciddi zarar
verme riski" tasir.

R48/21/22 : "Yutma ve deri ile temas" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda; sagliga ciddi
zarar verme riski" tagir.

R48/20/21/22 : "Soluma, yutma ve deri ile temas" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda;
sagliga ciddi zarar verme riski" tagir.

R48/23 : "Soluma" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda; sagliga ciddi zarar verme ve
zehirli olma riski" tasir.

R48/24 : "Deri ile temas" yolu ile "uzun silire maruz kalindiginda; sagliga ciddi zarar verme ve
zehirli olma riski" tasir.

R48/25 : "Yutma" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda; sagliga ciddi zarar verme ve zehirli
olma riski" tagir.

R48/23/24 : "Soluma ve deri ile temas" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda; saghga ciddi
zarar verme ve zehirli olma riski" tasir.

R48/23/25 : "Soluma ve yutma" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda; saghga ciddi zarar
verme ve zehirli olma riski" tasir.26



R48/24/25 : "Yutma ve deri ile temas" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda; sagliga ciddi
zarar verme ve zehirli olma riski" tasir.

R48/23/24/25 : "Soluma, yutma ve deri ile temas" yolu ile "uzun siire maruz kalindiginda;
sagliga ciddi zarar verme ve zehirli olma riski" tasir.

R50/53 : Muhtemelen "uzun vadede akuatik ¢evreye zararli olma riski ve deniz canlilarina
¢ok zararl1 olma riski" tasir.

R51/53 : Muhtemelen "uzun vadede akuatik ¢evreye zararli olma riski ve deniz canlilaria
zehirli olma riski" tasir.

R52/53 : Muhtemelen "uzun vadede akuatik ¢evreye zararli ve deniz canlilarina zararli olma
riski" tasir.

R68/20 : Zararli. Solundugunda tedavisi olmayan etkilere neden olabilir.

R68/20/21 : Zararli. Solundugunda ve cilt ile temasinda tedavisi olmayan etkilere neden
olabilir.

R68/20/21/22 : Zararhi. Solundugunda, cilt ile temasinda ve yutuldugunda tedavisi olmayan
etkilere neden olabilir.

R68/20/22 : Zararli. Solundugunda ve yutuldugunda tedavisi olmayan etkilere neden olabilir.
R68/21 : Zararli. Cilt ile temasinda tedavisi olmayan etkilere neden olabilir.

R68/21/22 : Zararh. Cilt ile temasinda ve yutuldugunda tedavisi olmayan etkilere neden
olabilir.

R68/22 : Zararli. Yutuldugunda tedavisi olmayan etkilere neden olabilir.

4.9. Kimyasallarm Ozel Risklerine Karsi Ahnmas1 Gereken Onlemleri Belirten
Giivenlik Kodlari (S Kodlar)

Kimyasal maddelere ait riskleri ortadan kaldirmak veya asgariye indirmek ig¢in, alinmasi
gereken onlemler "S" kodlar1 olarak bilinen uluslar aras1 glivenlik kodlaridir.

Giivenlik kodlarinin anlamlari

S1 : "Kilit altinda" muhafaza ediniz.

S2 : "Cocuklarin ulagsamiyacagi yerde" muhafaza ediniz.

S3: "Serin yerde" muhafaza ediniz.

S4 : Yasam alanlarindan uzak tutunuz.

S5 : Kimyasaly, tiretici firmanin 6nerdigi " ... sivisi i¢inde" muhafaza ediniz.

S5.1 : Su i¢cinde muhafaza ediniz.

S5.2 : Petrol i¢inde muhafaza ediniz.

S5.3 : Parafin yag1 icinde muhafaza ediniz.

S6 : Kimyasali, iiretici firmanin 6nerdigi "...... inert gazi altinda" muhafaza ediniz.

S6.1 : Azot altinda muhafaza ediniz.

S6.2 : Argon altinda muhafaza ediniz.

S6.3 : Karbon dioksit altinda muhafaza ediniz.

S7 : Kimyasal1 barindiran kabi, "sikica kapali tutunuz."

S8: Kimyasali1 barindiran kab1, "kuru tutunuz."

S9: Kimyasal1 barindiran kabi, "iyi havalandirilmis bir yerde muhafaza ediniz."

S12: Kimyasal1 barindiran kabi, "simsiki kapali (gaz sizdirmaz sekilde kapali) tutmayiniz."
S13: "Insan ve hayvanlarin besin maddelerinden uzakta" muhafaza ediniz.27



S14: Kimyasali, iiretici firmanin Onerdigi ve kimyasal ile uyumsuz olan ".............
maddesinden /maddelerinden uzak tutunuz.

S14.1: indirgenlerden, agir metal bilesiklerinden asitlerden ve bazlardan uzak tutunuz.
S14.2: Yikseltgenlerden, asidik bilesiklerden ve agir metal bilesiklerinden uzak tutunuz.
S14.3 : Demirden uzak tutunuz.

S14.4 : Su ve bazlardan tutunuz.

S14.5 : Asitlerden uzak tutunuz.

S14.6 : Bazlardan uzak tutunuz.

S14.7 : Metallerden uzak tutunuz.

S14.8 : Yiikseltgenlerde ve asidik bilesiklerden uzak tutunuz.

S14.9 : Kolay alev alict organik maddelerden uzak tutunuz.

S14.10 : Asitlerden, indirgenlerden ve alev alic1 maddelerden uzak tutunuz.

S14.11 : Alev alict maddelerden uzak tutunuz.

S15 : Isidan uzak tutunuz (koruyunuz).

S16 : Tutusturucu kaynaklardan uzak tutunuz ve yakininda sigara igmeyiniz.

S17 : Yanic1 maddelerden uzak tutunuz.

S18 : Kimyasali barindiran kab1 agarken ve tutarken 6zen (dikkat) gosteriniz.

S20 : Alev alict maddelerden uzak tutunuz.

S21 : Kimyasal ile ¢alisirken, sigara icmeyiniz.

S22 : Kimyasalin tozunu solumayiniz.

S23 :Kimyasali, iiretici firmanin Onerdigi "gaz/buhar/duman/sprey vb. formlarinda
solumaymiz."

S23.1 : Gaz olarak solumayiniz.

S23.2 : Buhar olarak solumayiniz.

S23.3 : Sprey halinde solumayiniz.

S23.4 : Dumanlarin1 solumayiniz.

S23.5 : Buhar ve sprey halinde solumayiniz.

S24 : Kimyasalin "deri ile temasindan" kagininiz.

S25 : Kimyasalin "goz ile temasindan" kagininiz.

S26 : Kimyasalin "gozle temas1" halinde, "gozii bol su ile defalarca yikayimiz."

S27 : Kimyasalin bulastig1 tiim giysileri derhal ¢ikariniz.

S28 : Kimyasalin "deri ile temas1" halinde, "deriyi iiretici firmanin 6nerdigi bol miktarda
................................ ile yikaymniz."

S28.1 : Bol miktarda su ile yikayiniz.

S28.2 : Bol miktarda su ve sabunla yikayiniz.

S28.3 : Bol miktarda su, sabun ve miimkiinse polietilen glikol 400 ile yikayiniz.

S28.4 : Bol miktarda polietilen glikol 300 ve etanol (2:1) karisimi ile ve daha sonra su ve
sabunla yikayniz.

S28.5 : Bol miktarda polietilen glikol 400 ile yikayiniz.

S28.6 : Bol miktarda polietilen 400 ile yikayip ardindan bol su ile durulaymiz.

S28.7 : Bol miktarda su ve asitli sabun ile yikayiniz.

S29 : Lavobaya dokmeyiniz.

S30 : Kimyasala asla su ilave etmeyiniz.

S33 : Elektrostatik yliklemelere kars1 6nlem aliniz.28



S34 : Carpma ve siirtiinmeden kagininiz.

S35 : Kimyasal ve onu barindiran kap, en uygun sekilde imha edilmelidir.

S35.1 : Kimyasal ve onu barindiran kap, imha edilmeden once % 2'lik Na- OH ile muamele
edilmelidir.

S36 : Kimyasalla ¢alisirken uygun niteliklerde "koruyucu giysiler" giyiniz.

S37 : Kimyasalla ¢alisirken, uygun niteliklerde "koruyucu eldiven" kullaniniz.

S38 : Havalandirmanin yetersiz olmasi durumunda, "maske" kullaniniz.

S39 : Kimyasalla ¢alisirken "koruyucu gozliik/yliz maskesi" kullaniniz.

S40 : Kimyasalla bulasan zemini ve malzemeleri temizlemek i¢in {iretici firmanin 6nerdigi.
e " kullaniniz.

S40.1 : Bol miktarda su kullaniniz.

S41 : Yangin ve/veya patlama durumunda dumanlarini solumayiniz.

S42 : Kimyasalin "buharlagtirilmasi veya piiskiirtiilmesi halinde, {retici firmanmn 6nerdigi
tiirden maske kullaniniz.

S43 : Yangin aninda iretici firmanm Onerdigi yangin sondiiriiciisiinii kulaniniz. (Suyun
yangin riskini arttirmast halinde "asla su kullanmaymiz" ifadesinin varligi kontrol
edilmelidir).

S43.1 : Yangin aninda, "su" kullaniniz.

S43.2 : Yangin aninda, "su veya toz sondiiriicii" kullaniniz.

S43.3 : Yangin aninda, "toz sondiiriicii kullaniniz." (Asla su kullanmayiniz).

S43.4 : Yangin aninda, "CO2 kullaniniz. " (Asla su kullanmayiniz).

S43.6 : Yangin aninda, "kum kullaniniz." (Asla su kullanmayiniz).

S43.7 : Yangin aninda, "metal yangin tozu kullanimniz." (asla su kullanmayiniz).

S43.8 : Yangin aninda, "kum, CO2 ve toz sondiiriicii kullaniniz." (Asla su kullanmayiniz).
S45 : Kendizini iyi hissetmediginizde veya kaza durumunda, "derhal doktora basgvurunuz."
(miimkiinse, kimyasalin etiketini de doktora gosteriniz).

S46 : Kimyasalin yutulmasi halinde derhal doktora bagvurunuz. (Doktora kimyasalin kabunu
veya etiketini gdsteriniz).

S47 : Kimyasall, tiretici firmanin onerdigi ."..........ccceevveveeennen. °C sicakligin altinda" tutunuz.
S47.1 : 20 °C yi agmayan sicaklikta muhafaza ediniz.
S48 : Kimyasali iiretici firmanin onerdigi ."...........cccvveennnne maddesi ile 1slak" tutunuz.

S48.1 : Su ile 1slak tutunuz.

S49 : Kimyasal1 "orjinal kabinda" muhafaza ediniz.

S50 : Kimyasali iiretici firmanin 6nerdigi "..........cocceevervenennee. maddesi ile karistirmayimniz."
S50.1 : Asitlerle karigtirmayiniz.

S50.2 : Bazlarla karistirmayniz.

S50.3 : Kuvvetli asitlerle, kuvvetli bazlarla veya demir olmayan metallerle ve tuzlar ile
karistirmayiniz.

S51 : Kimyasali sadece "1y havalandirilmis yerlerde" kullaniniz.

S52 : i¢ mekanlardaki genis yiizeylerin kullanimi igin uygun degildir.

S53 : Kimyasala "maruz kalmaktan" ka¢ininiz.

S56 : Kimyasalin ve kabinin imha edilmesini, "tehlikeli maddelere 6zel bir imha bolgesinde
gergeklestiriniz."

S57 : Kimyasalin ¢evreye bulasmamasi i¢in, uygun bir kap kullaniniz.29



S59 : Kimyasalin temizlenerek yeniden kullanini i¢in tiretici firmadan bilgi aliniz.

S60 : Kimyasal ve kabi tehlikeli atik madde olarak imha edilmelidir.

S61 : Cevreye sizmasindan bulagsmasindan kaginmak i¢in, "0zel giivenlik dnlemlerinden
yararlaniniz."

S62 : Kimyasalin yutulmasi halinde, hastay1 kusturma yoluna gitmeyiniz. Derhal kimyasalin
kabini veya etiketini yaniniza alarak, doktora bagvurunuz.

S63 : Kazara solunmasi halinde: Kazazedeyi temiz havaya cikarin ve dinlenmesini saglayin.
S64 : Yutulmasi halinde, agzi su ile yikayin (kisinin bilinci yerinde ise)

4.10. Baz1 Kimyasallarin Etiketlerinde Yukarida Belirtilen Giivenlik Kodlarindan
Birkacimin Bulunmasi Gereklidir. Bu Tiir Kimyasallar icin, Birlesik Giivenlik
Kodlarindan Yararlanilir.

S 1/2 : Kilit altinda ve ¢ocuklarin ulasamayacagi yerde muhafaza ediniz.

S 3/7 : Agz1 sikica kapali ve serin yerde ve muhafaza ediniz.

S 3/9 : "Serin ve iyi havalandirilan bir yerde" muhafaza ediniz.

S 3/9/14 : "Serin, iyi havalandirilan yerlerde ve ...........ccccccvenenn. uzakta" muhafaza ediniz.

S 3/9/14.1 : "Serin, iyi havalandirilan yerlerde ve indirgenlerden, agir metal bilesiklerinden,
asitlerden ve bazlardan™ uzakta muhafaza ediniz.

S 3/9/14.2 : "Serin, 1yi havalandirilan yerlerde ve yiikseltgenlerde agir metal bilesiklerinden
ve asidik maddelerden uzakta" muhafaza ediniz.

S 3/9/14.3 : "Serin, 1yi havalandirilan yerlerde ve demirden uzakta" muhafaza ediniz.

S 3/9/14.4 : "Serin, iyi havalandirilan yerlerde ve su ile bazik maddelerden uzakta" muhafaza
ediniz.

S 3/9/14.5 : "Serin, iyi havalandirilmis yerlerde ve asitlerden uzakta" muhafaza ediniz.

S 3/9/14.6 : "Serin, 1yi havalandirilmis yerlerde ve bazlardan uzakta" muhafaza ediniz.

S 3/9/14.7 : "Serin, iyi havalandirilmis yerlerde ve metallerden uzakta" muhafaza ediniz.

S 3/9/14.8 : "Serin, iyi havalandirilmis yerlerde ve asidik bilesiklerle yiikseltgenlerden
uzakta" muhafaza ediniz.

S 3/9/14/49 : "Serin, 1yi havalandirilmis yerlerde, iretici firmanin Onerdigi
........... maddesinden uzakta ve orjinal kabinda" muhafaza ediniz. (....................maddeleri i¢in
S 14.1'den S 14.8 kadar olan secenekler gecerlidir).

S 3/9/49 : "Serin, iyi havalandirilmis yerlerde ve orjinal kutusunda" muhafaza ediniz.

S 3/14 : "Serin ve lretici firmanin onerdigi .......c..ccceeueeee. maddesinden uzakta" muhafaza
ediniz (..coceeereeenneen. maddeleri i¢in S 14.14den S 8'e kadar olan segenekler gegerlidir).

S 7/8 : Kimyasali barindiran kabin "kuru ve agzinin sikica kapali" olmasina dikkat ediniz.

S 7/9 : Kimyasali, barindiran kabin "agzini sikica kapatarak, iyi havalandirilmis bir yerde"
muhafaza ediniz.

S 7/47 : Kimyasal, iiretici firmanin onerdigi ".............ccoceene. °C sicakligin altinda ve agzi
sikica kapal1 bir kapta" muhafaza ediniz.

S 20/21 : "Kimyasalla ¢alisirken, kesinlikle "hi¢bir sey yiyip igmeyiniz ve sigara igmeyiniz."
S 24/25 : Kimyasalin "gdz ve deri ile temasindan" kagininiz.30

S 29/56 : Lavobaya dokmeyiniz. Kimyasalin ve kabmin imha edilmesini, "tehlikeli
kimyasallara 6zel bir imha bolgesinde" gergeklestiriniz.

S 36/37 : Kimyasalla calisirken uygun nitelikte "koruyucu gozlik ve koruyucu giysiler"
kullaniniz.

S 36/39 : Kimyasalla ¢alisirken, uygun nitelikte "koruyucu gozliik/yliz maskesi ve koruyucu
giysiler" kullaniniz.

S 37/39 : Kimyasalla ¢alisirken, uygun nitelikte "koruyucu gozliik/yiiz maskesi ve koruyucu
eldiven" kullaniniz.

S 47/49 : Kimyasali orjinal kutusunda ve iiretici firmanin 6nerdigi "..................... °C sicakligin
altinda" muhafaza ediniz.



S 36/37/39 : Kimyasalla ¢alisirken, uygun nitelikli "eldiven, koruyucu gozliik/ yiiz maskesi ve
koruyucu giysiler" kullaniniz.

S 36/39 : Calisirken uygun koruyucu giysi, koruyucu gozliik ve maske kullanin.

S 37/39 : Calisirken uygun koruyucu eldiven, koruyucu gozliikk ve maske kullanin.

S 47/49 fﬁ,Sf‘}d?q? orljlnal kablnda Ve ... °C yi gegmeyen sicaklikta saklayin.




5. LABORATUAR GUVENLIGI VE iLK YARDIM

Kimya laboratuarlar1 yanici, patlayict ve toksik kimyasal maddeler bulunduruldugu
icin potansiyel tehlikeli bolgelerdir. Cok dikkatli ¢alisildiginda dahi istenmeyen kazalarla
karsilagilabilir. Kendimizin ve diger calisanlarin giivenligi agisindan laboratuardaki kurallara
dikkatle uyulmali, yapilacak deneysel ¢alisma, kullanilan madde ve malzemeler 6nceden
bilinerek deneylere baglanmalidir.

Laboratuarda kullandigimiz kimyasal maddeler g6z oniine alinarak, en ¢ok karsilasilan
tehlikeler ve almamiz gereken dnlemleri asagidaki gibi siniflayabiliriz.

5.1. Yangin Tehlikesi ve Onlemler

Yiiksek oranda halojen atomu iceren solvanlar hari¢ laboratuarda kullanilan sivilar
yanici Ozelliktedir. Bu nedenle ¢iplak alevin yaninda organik solvanlar (6zellikle eter, petrol
eteri ve karbondisiilfit) ile ¢alisilmamalidir. Sivilarin buharlar1 havada kolayca dagildigindan
acilan bir sisedeki sivinin buharlar1 uzakta da olsa ¢iplak bir aleve ulasabilir ve bu yol ile de
alev ana siseye kadar ulagip patlamaya neden olabilir.

Sik¢a yapilan yanlislardan biri de kapagi sikismis siselerin agzimnin ciplak atese
tutularak 1sitilip acilmaya calisilmasidir. Sise icindeki sivi genleserek patlayabilir ve ¢iplak
ates nedeniyle yangina neden olabilir. Dogru yontem, bu tiir kapak sikismasi veya cam
malzemelerin birbirine yapigmasi halinde sicak su banyosu kullanilmasidir.

Sivilarin ugurulmasi islemleri ortama buharlar1 yayilacagindan dolay: direk ¢iplak ates
iizerinde degil su banyolarinin tizerinde yapilmalidir.

Atik solvanlar laboratuarda temin edilen atik solvan siselerinde depolanmalidir.
Lavoboya dokiilen birden fazla sivi atik reaksiyona neden olabilir. Toksik buharlar patlama
olusturabilir.

Yangin ¢iktiginda ilk yapilacak is gaz musluklarmin kapatilmas: ve ¢evrede bulunan
yanicit maddelerin uzaklastirilmasidir.

Kiiciik bir yanginda (beher veya erlen de olusmus) ates ilizeri nemli bir bezle
sondiiriilebilir. Daha biiylik yanginlarda kum veya yangin sondiirme aletlerine
bagvurulmalidir. Yagli maddeler ile olugsmus bir yanginda su kesinlikle kullanilmamalidir.

Cikan yangin yukaridaki sekilde sondiiriilemezse laboratuardaki yangin sondiirme aleti
kullanilir.

5.1.1. Yakic1 Kimyasallar ve Onlemler

Yakici maddelerin basinda konsantre asit ve alkali sollisyonlar1 gelmektedir. Bu
maddeler ile ¢aligilirken gozlerin mutlaka laboratuar gozligiiyle korunmasi gerekmektedir.

Uzerimize dokiilen asit yada alkali ¢ozeltisi bolca su ile yikanarak
uzaklastirilmalidir.32



Yere dokiilen asit kat1 NaHCO3 ile, alkali ise diliie asetik asit ile notralize edilmeli ve
sonra bol su ile yitkanmalidir.

5.1.2. Toksik Kimyasallar
Toksik kimyasal maddeler kan dolasimimiza ii¢ yoldan girebilirler:
1. Agizdan kaza ile yutulma sonucu,
2. Tozlarin yada kimyasal maddenin buharlarinin cigerlerden inhale edilmesi ile,

3. Deri ile temas sonucu ciltten absorbsiyon ile. Toksik maddelere maruz kalmamak
icin asagida belirtilen kurallara uyulmasi gerekmektedir.

a. Laboratuara yiyecek ve igecek getirilmesi ve bunlarin tiiketilmesi kesinlikle
yasaktir.

b. Kimyasal maddeler pipetle cekilirken puar kullanilmali, kesinlikle agizla
cekilmemelidir.

c. Toksik ve yanic1 kimyasal madde siselerinin kapaklari her zaman kapali
tutulmalidir.

d. Toz maddeler gozle goriilemeyen kiigiik partikiiller tasiyabilir, bunlarla dikkatle
caligilmali ve inhale edilmemelidirler.

e. Cok yakict oldugu bilinen maddeler ile c¢alisirken eldiven kullanilmalidir.
Solvanlarin bazilar1 lastik eldiveni ¢6zebilir buna dikkat edilmelidir.

f. Cilde dokiilen solvanlar yakici olmasalar bile ciltten absorbe olabilecekleri igin
hemen bol su ile yikanmalidirlar.

g. Laboratuar ¢aligsmasi sirasinda cok degisik maddeler ile ¢alisacagimiz icin eller ile
gozler ovusturularak ya da agiza siiriilerek kontamine edilmemelidir.

h. Laboratuar ¢alismasina baglamadan 6nce kullanilacak maddelerin olas1 zararlar1 ve
toksisiteleri calismay1 yaptiran asistandan 6grenilmeli ve buna gore dikkat edilmelidir.

1. Canta ve palto gibi esyalar deney yapilan bankolardan uzak bir yere konmali ve
caligmalar1 engellememelidir.

J. Dokiilen maddeler ve kirllan malzemeler laboratuardaki sorumlu asistana derhal
bildirilerek gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir.

k. Birbirine sikismis iki cam malzeme zorlayarak agilmaya calisilmamalidir. Cok
kolay kinlabilecegi i¢in yaralanmalara neden olabilir. Bu ¢esit cam malzemeler kat1 vazelin ile
yaglanarak kullanilmali sikisan malzemeler i¢in teknisyenlerden yardim alinmalidir.33



5.1.3. Solvanlar

En cok kullanilan solvanlarin bilinmesi gereken genel 6zellikleri asagida verilen

tablodaki gibidir.
YANICI
Aseton-Benzen-Biitan-1-ol-Etilasetat-Etanol-Metanol-Petrol eteri-Toluen-Propan-1-ol
COK YANICI
Petrol eteri 30/40-Petrol eteri 10/60-Petrol eteri 60/80-Eter-Aseton-Karbondisiilfid
TOKSIK
Benzen-Karbon tetrakloriir-Kloroform-Metanol-Diklorometan
YAKICI
Asitler-Alkaliler
PATLAYICI
Eter-Sodyum-Asetilen gazi
5.1.4. Yanic1 Maddeler

Organik kimya laboratuarinda da en sik karsilasilan kaza yangindir. Bunun nedeni ¢ok
kullanilan bazi1 ¢oziiciilerin kolay alev alict olmalanidir. Dietileter (eter), aseton, benzen,
etanol higbir zaman bek alevinin yanina agik olarak yaklastirilmamalidir. Bu kimyasal
maddelerin ugurulmasi islemleri ortama buharlar1 yayilacagindan dolayr direk olarak c¢iplak
ates lizerinde degil su banyolarinin iizerinde yapilmalidir.

5.1.5. Patlayic1 Maddeler

En sik rastlanilan patlamalar eter ile yapilan ¢alismalar sirasinda olabilir. Bu 6zellikle
eterin distillenmesi sirasinda olabilir. Nedeni eter i¢inde bulunan peroksitlerdir. Boyle bir
patlamay1 engellemek i¢in eter kabinda tamamen bitinceye kadar distillenmemeli bir miktar
balonda birakilmalidir.

Diger 6nemli patlama metalik sodyumun su ile reaksiyona girmesi halinde olabilir.
Sodyum hig bir sekilde su ile temas ettirilmemeli, sodyum pargalari ve artiklar kesinlikle ¢op
kutusu veya lavabolara atilmamalidir. Bu tip atiklar bir parga alkolle ¢oziilerek yok edilebilir.

5.2. Laboratuar Kazalar ve i1k Yardim
5.2.1. ilk Yardim Dolabinda Bulunmasi Gereken Malzemeler

Temiz sargi bezi, yara bantlari, steril gazli bezler, yapistirict plasterler ve kan
durdurma lastigi, maga, cimbiz, igne, makas, toz borik asit, NaHCO3, tannik asit, aktif komiir,
dezenfekte edici kremler ve yanik kremleri. Ayrica, % 1 asetik asit, % 1 borik asid, % 1 34



NaHCO3, gliserin, seyreltik amonyak, etil alkol, sitrik asit ilk yardim amaciyla
kullanilmak tizere hazir bulundurulabilir.

5.2.2. Gozlerin Korunmasi

Dis etkenlere maruziyet halinde en kolay etkilenebilen ve kalict hasarlar olustugunda
tedavisi ¢ok gii¢ olan organimiz gozlerimizdir. Calismalarimizda gbzlerimizi dis etkenlerden
korumak ilk amacimizdir. Laboratuar gozliikleri labaratuvara girildigi andan itibaren
takilmaya baglanmali ve ¢aligma stiresince hig¢ ¢ikarilmamalidir.

Asit ile yaralanma: Eger asit diliie ise hemen % 1 NaHCO3 ¢ozeltisi ile yikanir. Asit
konsantre ise 6nce bol su sonra NaHCO3 ¢ozeltisi ile yikanir.

Alkali ile yaralanma: Asitteki islemler uygulanir. Ancak NaHCO3 yerine % 1 borik asit
kullanilir.

5.2.3. Yaniklar
Asit Yaniklary: Degdigi yer once bol su sonra doymus NaHCO3 ve en son su ile yikanmalidir.
Alkali Yaniklarr: Once su ile yikanir daha sonra % 1 asetik asit ¢ozeltisi ile yikama yapalir.

Brom yamigr: Once petrol eteri ile yikanir ve gliserin ile ovulur. Fazla gliserin silinerek yanik
merhemi stirtiliir.

Sodyum Yamigi: Once sodyum ciltten cimbiz ile temizlenir. Sonra su, ardindan da % 1 asetik
asit ¢cozeltisi ile yikanir ve yanik merhemi siiriiliir.

Fosfor Yanigi: Once soguk su, sonra % 1 AgNO3 ile yikanir.
Organik Madde Yanigr: Once alkolle, sonra 1lik suyla yikanir.
5.2.4. Kesikler

Eger kesik kiiciik ise birkag¢ dakika kanatilir ve iginde cam kalmadigindan emin
olunur. Sonra alkol gibi bir dezenfektan uygulanir.

Eger kesik ciddi ise hekime miiracaat edilir ancak ilk yardim olarak oOnce bir
dezenfektan ile yikanir, sonra kesilen yerin hemen {iistliinden basing uygulayarak kanamanin
durmasi saglanir. Ancak bu islem 5 dakikadan fazla olmamalidir.

Pasli laboratuar malzemesi ile olusan kesiklerde kesik bdlge serum fizyolojik ile
(yoksa su ile) iyice temizlenmeli ve hekime bas vurularak tetanoz asisinin gerekliligi
sorulmalidir.

5.2.5. Zehirlenmeler

Kat1 veya sivi kimyasal maddeler agiza alinmis ve heniiz yutulmamigsa hemen
tikiiriilerek bol su ile defalarca calkalanarak yikanir. Zehirli bir madde yutulmus ise en yakin
hekime ulasilmali, zehir biliniyorsa antidotu verilerek ilk yardim yapilmalidir.35



Asitler: Asit yutuldugunda yemek borusunun daha fazla tahris olmasini Onlemek igin
kusturucu verilerek yada verilmeden kusturma yapilmaz. Kire¢ suyu yada karbonat bol su ile
i¢irilir. Bir siire sonra da siit verilebilir.

Alkaliler: Alkali yutan kisiye bol su igirilerek yutulan baz seyreltilmeye ¢alisilir. Daha sonra
sirke, limon veya portakal suyu (bunlar bulunamazsa laktik asit veya sitrik asit ¢ozeltileri)
verilerek baz nétrallestirilmis olur.

Agwr metaller: Siit veya yumurta aki verilerek ilk yardim yapilmis olur.

Arsenik ve civa bilesikleri: Hemen kusturucu verilerek mideden atilim saglanir. Daha sonra
bir miktar st igirilir.

Siyaniir: Derhal doktora bagvurulur. Bu siire zarfinda agizdan alinmis ise %1 lik Na25203
veya NaHCO3 ile baziklestirilmis %0.025 lik KMnO4 verilebilir. Solunum yoluyla alinmigsa
doktora ulasilana kadar ¢ok fazla faydasi olmamakla birlikte temiz havaya ¢ikarilir ve varsa
oksijen verilir.

Alkoller: Once kusturucu verilerek emilmeyen miktarin mideden atilimi saglanir. Daha sonra
her 15 dakikada bir kahve i¢irilir. Alman miktar fazlaysa ve solunum giliclesmisse yapay
solunum yapilir, varsa oksijen verilerek en yakin tibbi kurulusa gétiirtiliir.

Zehirlenmelerde ilk olarak dikkat edilmesi gerekenler:
*Kat1 veya s1vi zehirler agizda ve yutulmamigsa tiikiiriiliip bol su ile yikanir.

*Eger yutulmussa hemen bir hekime basvurulmalidir. Bu arada zehir biliniyorsa antidotu
verilir.

*Solunum giiclesmisse yapay solunum yaptirilir ve varsa oksijen verilir. Derhal en yakm tip
birimine bagvurulur.

5.2.6. Elektrik Soku

Hasta elektrikle yiiklii oldugundan yaklagsmadan 6nce ana kaynaktan akim kesilmeli
veya fis prizden ¢ikarilmalidir. Bu yapilamiyorsa lastik ¢izme ya da eldivenle ya da kuru bir
onliik lizerine basarak hastaya yaklasilmalidir. Elektrik cereyani ile temas kesildikten sonra
temiz havada suni teneffiis yaptirilmali ve en yakin hastaneye gotiiriilmelidir.

5.3. Zararh Kimyasal Maddenin Kisiden ve Ortamdan Temizlenmesi
(Dekontaminasyon)

5.3.1 Dekontaminasyonun Amaci

 Kazazedenin maruz kaldig: tehlikeli maddenin etkisini azaltmak
« Ikinci bir bulagsma tehlikesini bertaraf etmektir,36



5.3.2. Dekontaminasyonun Cesitleri
* Fiziksel dekontaminasyon * Kimyasal dekontaminasyon

5.3.3. Dekontaminasyon Yontemleri

a) Sulandirma (diliisyon, yogunlugunu azaltma)
b) Emilim yolu (Absorbsiyon)

¢) Etkisizlestirme (Notralizasyon)

d) Ayirma (Izolasyon)

a) Sulandirma (Yikama)

* Kisi bol miktardaki su ile yikanir, boylece maddenin yogunlugu azaltilarak verecegi zarar
Onlenir,
* Kisinin viicudu iki kere bol akan su ile iyice yikanmalidir (sa¢lar, kivrimlar, koltuk altlari,
kasiklar gibi igte kalan bolgeler atlanmadan),
* Sabun ve siingerle ovarak yikamak isinizi daha kolaylastirir,
* Kisiyi yikama sonrast hemen ¢arsaf ve battaniyelerle sarmalayin (6zellikle soguk havalarda
daha 6zenle),
* Baz1 kimyasal maddelerde SU KULLANILMAZ, o nedenle yikama o6ncesi maddenin
ozelligini 6grenin

b) Etkisizlestirme

* Kimyasal yontemdir
* Tehlikeli maddenin bagka madde ile reaksiyonu sonucu etkisini yitirmesi olayidir
* Acil Bakimda nadiren kullanilir, (Nedeni; Alanda uygun nétralizan maddeyi bulmak Zordur,
Dogru miktar1 ayarlamak zordur, Reaksiyon sonucu genellikle 1s1 agiga ¢ikar)
¢) izolasyon

» Etkilenen kisi ve malzemeleri tehlikeli maddeden uzaklastirma anlamindadir,
* Kisinin madde bulagmig giysilerini ve takilarini1 ¢ikarmak da izolasyona girer.
d) Acil Bakim

* Acil bakim, hastanin ya da kazazedenin birinci ve ikinci degerlendirme sonuglarina gore
belirlenerek uygulanir.

» Tehlikeli madde olgularinda tek fark, kullanacaginiz malzemenin miimkiinse tek kullanimlik
olmasina 6zen gostermenizdir.

* Kullanilan her malzemeyi ve hastadan ¢ikan giysileri 6zel kirli torbasina koyarak iizerine
tehlikeli maddeyi yazin ki sizden sonrakilerin de haberi olsun normal ¢pe gitmesin.

* Tek kullanimlik olmayan malzemelerin nasil temizlenmesi gerektigini uzmanina danigarak
temizleyebilirsiniz. Eger hastanede degistiriyorsaniz mutlaka paketleyip lizerine yazin.

5.3.4. Saghk Kurulusuna Nakil
* Olay vyerindeki temizlik islemine ragmen hasta kismen dekontaminedir o nedenle

ambulansinizda 6nlemler alin:
* Gerekmeyecegini diislindiigliniiz tiim malzemeleri kapali boliimlere yerlestirin



* Ambulansin i¢ini ve sedyeyi plastik ortii ile kaplayin

* Miimkiin oldugunca smnirli sayida ambulans kullanin Dekontaminasyon islemlerinin
yapilamadig1 durumlarda hasta tasimaniz gerekebilir, bu durumda goétiireceginiz hastanenin
olanaklarini g6z o6niinde bulundurun ve bir seyi unutmayin.

COZELTILER VE HAZIRLANMASI
COZELTILER ICIN GEREKLI KAVRAMLAR

“JHomojen-heterojen karisim
HCozicii-¢ozlinen-¢oziinme
[IStispansiyon, Kolloid

Homojen-heterojen karisim

Birbiri i¢inde tam olarak karigabilen, her noktasi ayn1 dagilimi gésteren, tek fazli karisimlara
homojen karisimlar,her noktasi ayn1 dagilimi gésteremeyen iki fazli karisimlara da heterojen
karigimlar denir.

Bu baglamda ¢ozeltiler homojen karisimlar olarak tanimlanabilir.

Ornegin su ve sofra tuzunun meydana getirdigi karisim bir homojen karisimdur.

Karigimin hangi noktasinda olursa olsun tuz tadinda oldugunu goriiliir.

Disaridan bakildiginda ise iki ayr1 madde gibi degil tek bir madde gibi goriiliir. Dolayisiyla
Su-tuz karigimi bir ¢ozeltidir.

Yemek tuzu-su ¢ozeltisinde, yemek tuzunun suda dagilmasi olayr ¢oziinme, yemek tuzu
¢Ozilinen, su ise ¢Oziicldiir.
Bazen, bir ¢ozeltide fazla miktarda bulunan "¢6ziicii" 6teki ise "¢oziinen” olarak tanimlanir.

COZELTI TURLERI

[Cozeltiler icerdikleri ¢dzlinen miktarina goére genel olarak doymamis,doymus ve asirt
doymus ¢ozeltiler olmak iizere {i¢ gurupta incelenebilirler.

Derisim birimleri

[JFormalite
CIMolarite
CJMolalite
TINormalite
[JMolkesri
OYizde

[1Binde (ppt)
“1Milyonda (ppm)
IMilyarda (ppb)
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Hacimce yiizde

71100 birim hacimdeki ¢ozeltide ¢éziinen hacim maddeyi verir.

[1Ornegin hacimce % 20°lik alkol ¢ozeltisi demek, 100 ml alkol ¢dzeltisinin i¢inde 20 ml saf

alkol var veya 100 1 alkol ¢ozeltisinin i¢inde 20 1 saf alkol var demektir.

“1Kisaca sOylemek gerekirse ¢ozelti ve ¢oziinen miktarlart hacim birimiyle ifade edilmelidir.

Hacim -agirlik¢a yiizde

1100 hacim biriminde ¢dziinen agirlik¢a maddeyi verir. [JOrnegin hacim agirlik¢a %20’lik
sodyum kloriir ¢ozeltisi demek 100 ml NaCl ¢ozeltisinde 20 g NaCl var veya 100 litre NaCl
¢ozeltisinde 20 kg NaCl var demektir. Burada ¢6zeltinin miktar1 hacim biriminden, ¢éziinen

maddenin miktari ise agirlik biriminden ifade edilmelidir.

Ornek 1:Agirlikca % 5°1ik500 g NaOH ¢ozeltisini nasil
hazirlanir?




[ITanima gore 100 gram ¢ozelti iginde 5 gram katt NaOH bulunmaktadir.

[1Cozeltinin toplam hacmi 500 gram olduguna gore 5 x 5 =25 gram NaOH gereklidir.

710 halde 500 -25 = 475 gram ¢oziicili( yani su ) gereklidir.

[JSuyun yogunlugunu 1 g/ml olarak kabul edilirse 475 ml su alinir ve 25 g NaOH bu suda
¢Oziliir.

Cozeltilerin Karistirilmasi

[ILaboratuvarlarda var olan c¢ozeltileri degerlendirmek igin, karigtirarak yeni ¢ozelti
hazirlamak ve bunlar1 kullanmak sik basvurulan bir durumdur.

CKaristirma var olan ¢ozeltilerin birbiriyle karistirilmasi olabilecegi gibi seyreltilmesi veya
deristirilmesi seklinde de olabilir.

Cozeltilerin Deristirilmesi

[JLaboratuvar calismalar1 sirasinda bazi ¢ozeltilerin elde hazir bulunanlarindan daha
derisiklerine ihtiya¢ duyulabilir. Boyle durumlarda yeni bir ¢6zelti hazirlamak yerine bu
cozeltiyi deristirerek kullanmak tercih edilir. Boylece madde israfi 6nlenmis olur. Boyle bir
deristirme islemi i¢in su yol izlenmelidir:

[JEldeki hazir ¢6zeltide ne kadar ¢6ziinen madde saf olarak vardir, hesaplanir.

[JHazirlanmasi istenen ¢ozelti i¢in ne kadar maddeye ihtiya¢ oldugu hesaplanir.

Cozeltilerin Seyretilmesi

CBir laboratuvarda ¢ozeltilerin deristirilmesi kadar seyretilmesi de sik karsilanan bir olaydir.
Bunun i¢in izlenecek yol hemen hemen yukaridakinin aynidir.

IMevcut ¢ozelti i¢inde ne kadar ¢oziinen madde bulundugu hesaplanir.

"1Bu madde ile istenen derisimde ka¢ mililitrelik ¢6zelti hazirlanabilecegi hesaplanir.
"JHesaplanan hacimden mevcut ¢ozeltinin hacmi ¢ikarilarak eklenmesi gereken saf su miktari
bulunur ve bu, 6nceki ¢dzeltinin iizerine eklenir.

BITKI ORNEKLERININ ALINMASI VE YIKANMASI
Bitki Orneklerinin alinmasi sirasinda ¢ok dikkatli olmak gereklidir. Ciinkii 6rnekleme son
derece onemli olup sonradan yapilacak tiim kimyasal analizlerin sonuglarini ve istatistiksel
degerlendirmelerini etkilemektedir. Agac ve cali formdaki bitkilerden 6rnekler alinirken ayni
yastaki yaprak ve dal 6rnekleri alinmalidir

|:|Mikr0element analizlerinde toz yaprak giibre ve piiskiirtiilen ilaglarin neden oldugu
bulasma biiyiik 6nem tasir.bu nedenle bitki 6rneklerinin yikanmasi gerekir. Suana kadar tek
bir yikama yontemi gelistirilmemistir. Ancak demir analizlerinde 0.2 N HCI ile bitki
orneklerinin yikanmasi i¢in %0.2 lik asetik asit ¢ozeltisinin ve %0.1 lik teepol(sodyum
yiiksek alkali siilfat) deterjan ¢dzeltisinin basar ile kullanilabilecegi ileri siirtilmiistiir.

[]2.Bitki Orneklerinin Kurutulmasi ve Ogiitiilmesi
Alman bitki 6rnekleri en kisa siirede 60 C° sabit agirliga erisene kadar kurutulmalidir.Daha
yiiksek sicakliklarda kurutma yapilmamalidir.Kurutmadan sonra bitki Ornekleri bitki
degirmeninde &giitlilmelidir.bu amacgla homojenizatér veya blender kullanilabilir.Burada
onemli olan bitki 6rneklerinin oldugu kadar ince o6giitiilmelidir.Bu amacla 6rnekler degisik
capl eleklerden gegirilebilir.
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|:| 3.Bitki orneklerinin Yakilmasi
Bitki Orneklerinde bulunan mineral maddeler genellikle bitkide organik maddenin
yakilmasindan sonra belirlenebilir. organik madenin yakilmasinda kullanilan yontemler
genellikle kuru yakma yontemi ve yas yakma yontemi olmak iizere ikiye ayrilir.bitki
orneklerinin hangi yontemle yakilacagina cesitli faktorlerin etkisi altinda karar verilir. Tayini
yapilacak element bu noktada en etkili ve en Onemli faktérlerden biridir.Kuru yakma
yonteminde ucucu 6zeligi olan bircok element kayba ugrar. bu nedenle kuru yakma yontemi
cok ta tercih edilen bir yontem degildir.Bunun i¢in bitki 6rnekleri 6giitiildiikten sonra element
analizi i¢in genellikle yas yakma yontemi ile isleme tabi tutulur.

|:| 3.1.Nitrik-Perklorik Asit Karisimi ile Yas yakma yontemi
Yas yakma yonteminin en kullanighh yontemidir. yas yakma ile azot haricindeki bir¢ok
elementin analizi yapilabilir.Triticum aestivum(bugday) ve oryza sativa(celtik) gibi fazla
miktarda silika iceren bitkilerde kuru yakma ile Zn,Fe,Mn ve Cu gibi mikrobesin
elementlerinin belirlenmesi miimkiin degildir. Bu nedenle bu tip bitkilerde HNO3-HCIO4 yas
yakma islemi uygulanir.

[]3.2 KURU YAKMA YONTEMI Kuru-yakma ile besin elementi analizi, HNO3-HCIO4 ile
yas yakma yOntemine gore basit, tehlikesiz ve maliyeti diisiik bir yontemdir. Kuru yakma
P,K,C,Na ve Mg gibi makro elementler ve Fe,Zn, Cu, ve Mn gibi mikro elementler i¢in
uygundur. Yas yakma daha cok yliksek-silika icerigine sahip dokular i¢in uygundur.

[ ]4.BITKILERDE CESITLI ELEMENTLERIN BELIRLENMESI
1-Azot analizleri Bitkide azot analizi yontemini temel prensibi, yapraklardaki serbest azotun
amonyum iyonuna doniistiiriilmesidir. Bunun i¢in bitki drnekleri ncelikle konsantre siilfrik
asit (H2SO4 )ile yas yakmaya tabi tutulur. Burada Kjedahl tableti veya potadsyum siilfat-
bakir siilfat karigimi (K2SO4-CuSO4) reaksiyon sicakligini artirici katalizor olarak islev
yapar.daha sonraki distilasyon asamasinda amonyum buharlar1 borik asit ¢dzeltisi i¢inde
tutulur ve asidik ortamda titre edilir. Bitki drneklerinde de toprak orneklerinde oldugu gibi
toplam azottan ¢ok azot fraksyonlar1 analiz edilmelidir.

|:| Azot analizlerinin diger bazi yontemleri
1) amino azotu (NH4—N) analizi2)nitrat azotu (NO3—N) analizi3)bitkide total azot tayini
Sekil:Azot analizi gosterimi

D 2.Total fosfor(p) tayini
Bitkide fosfor analizi temel prensibi, yas yakma yontem,ile yakilmig bitki 6rneginin renk
intensitelerinin(isik absorbansi) spektrofotometrik olarak 6l¢iilmesine dayanir.

D 3.Potasyum(K)Tayini Bitkide potasyum analizinin temel prensibi yas yakma yontemi ile
yakilmais bitki 6rneginin renk intensitelerinin flamefotmetre(alev fotometre ) ile 6l¢iilmesine
dayanur.

D 4.Kalsiyum(Ca) Tayini Bitkide kalsiyum analizinin temel prensibi , yas yakma yontemi ile
yakilmis bitki 6rneginin ren intensitelerinin flamefotometre veya atomik absorbsyon
spektrofotometresi ile dl¢iilmesine dayanur.

|:| 5.Magnezyum(Mg) TayiniBitkide magnezyum analizinin temel prensibi yas yakma
yontemi ile yakilmig bitki 6rneginin renk intensitelerinin absorbans flamefotometre veya
atomik absorbsyon spektrofotometresi ile 6lgiilmesi esasina dayanir.
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D 6.Sodyum (Na) Analizi

|:| 7.Siilfat (SO4)Tayini Siilfat tuzlu topraklarda en fazla bulunan anyonlardan birisidir.
Siilfat analizi yapilirken 6ncelikle kiikiirt analizi yapilir. Ve kiikiirt(S)konsantrasyonundan
hareketle stilfat(SO4) konsantrasyonu bulunur.

[ ]8.Klor (Cl)y Tayini
Klor(Cl)tuzlu topraklarda ve tuz spreyinin etkili oldugu alanlarda en fazla miktarda bulunan
anyonlardan biridir. Tuzlu topraklarin ¢ogunda sodyum(Na) ile birlikte baskin olan anyondur.

|:| 9.Taze Bitki Doksunda Ferroz (Fe+*)Demir Tayini
Bitki dokusundaki toplam fe igerigi bitkilerde yarayisl fe hakkinda fazla bir bilgi vermez. Bu
nedenle o-fenatrolin ekstraksyonu ile ferroz demir tayini daha uygundur.

Stiziiklerin hazirlanmasi

Klorofil Analizi

Bitkilerden alinacak yaprak Orneklerinin hep ayni yerden alinmasina dikkat
edilmelidir. Yaprak orneklerinden 150-200 mg alinarak, % 80’lik etanol igerisine konularak
80°C’deki su banyosunda 20 dakika siireyle bekletildikten sonra 654 nm’de absorbans
degerleri spektrofotometrik olarak okunur(Luna ve ark., 2000). Bu o&lgiimler sonunda, yas
yaprak ornegindeki toplam klorofil miktar1 asagidaki formiil kullanilarak ug/mg T.A olarak
belirlenmistir:

Toplam Klorofil= A 654 x 1000/39.8 x Ornek miktar1
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Klorofil analizi ;spektrofotometrik
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