
ÖZET: Milli E¤itim Bakanl›¤› taraf›ndan liselerde okutulmakta olan Lise- 3 Kimya ders kitab›nda yer alan toplam 6 deney incele-

nerek bu deneyler de  kullan›lan kimyasal maddelerin insan sa¤l›¤›  ve  laboratuar güvenli¤i aç›s›ndan önemine yönelik uyar›c›  bil-

gilerin yeterlilikleri araflt›r›lm›fl ve bu bilgilerin e¤itim program›nda yer almas› için öneri getirilmifltir.  Lise son s›n›ftaki toplam 50

ö¤renciye; okullar›nda deney yap›p yapmad›klar›n› belirleme ve  kulland›klar› kimyasal maddelerin dikkat edilmesi gereken özellik-

leri hakk›nda mevcut  bilgilerini  de¤erlendirme amac›yla  “Kimyasal Maddelerin Tehlikeli Özellikleri”  (KMTÖ) ne yönelik toplam

10 bilgi sorusu uygulanm›flt›r. Yan›tlar›n de¤erlendirilme sonuçlar›ndan; 50 ö¤renciden 48 inin okullar›nda kimya dersi kapsam›nda

deney yapt›klar›, 9 KMTÖ sorusunu ise  %70 -%20.44 aral›¤›nda baflar›yla cevaplad›klar› saptanm›flt›r. 

Anahtar sözcükler: Lise 3 Kimya  Ders Kitab›, Tehlikeli Kimyasal Maddeler, Güvenli Çal›flma

ABSTRACT: Within the scope of the study, a total amount of 6 experiments mentioned in the high school 3rd class chemistry book cho-

sen by the Ministry of National Education as the study book were analyzed. The adequacy of the safety data of dangerous chemical substan-

ces used throughout the relevant experiments was investigated and relevant suggestions were  made to incorporate this topic in the educati-

on schedule. Furthermore, 10 questions regarding the “Dangerous Features of the Chemical Substances” were asked to 50 high school 3rd

class students in order to assess their knowledge about the possible dangers that might be caused by those chemical substances and whether

the students  perform any experiment at school. The knowledge percentage of the students were evaluated to be ranging from 20.44% to 70%

after having checked their answers. 48 students out of 50 were found out to be carrying out experiments at their chemistry classes.
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1. G‹R‹fi

Okullarda fen e¤itimi alan›nda (kimya, fizik ve biyoloji) çeflitli yöntem ve tekniklerden yararlan›l-
maktad›r. Ö¤rencilerin yaparak ö¤renme sürecinde bilgilerini yüksek verimlilikle yap›land›rd›klar› labora-
tuvar ortam›nda, deneysel uygulama çal›flmalar› mevcut yöntemler aras›nda ön plana ç›kmaktad›r. Soyut
kavramlar›n a¤›rl›kl› oldu¤u kimya dersinin ö¤retiminde laboratuvar uygulamalar›n›n önemi tart›fl›lmazd›r.
Ancak, ö¤rencilerin gerek kendi sa¤l›klar› gerekse laboratuvar ortam› güvenli¤i ve ayn› zamanda çevre bi-
lincini kazanmalar› aç›s›ndan deneylerde kulland›klar› kimyasallar›n özellikleri hakk›nda bilinçli olmalar›
gerekmektedir.Yap›lan araflt›rmalarda ö¤rencilerin,  yaparak yaflayarak ö¤renmesine imkan sa¤layan deney-
sel laboratuvar uygulamalar›ndaki kimyasal maddelerin kullan›m›na yönelik güvenli¤in sa¤lanmas› aç›s›n-
dan gerekli bilgilerin verilmesinin önemi vurgulanmaktad›r ( Johnnie, 1981; Singh, 1981; Ewing, 1990 ; Le-
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mons, 1993; Saunders, Dawson, Tripp, Pentecost, Chaloupka and Saunders 1999; Stepenuck, 2002;  Arkan-
sas State Dept. Of Education, 1999; Long, 2000, Y›lmaz, 2004 ve Canel, 1995). Hoffstein (1988) taraf›ndan
yap›lan çal›flmada bir çok fen e¤itimcisinin fen e¤itiminin merkezi olarak kabul edilen laboratuvar e¤itimi-
nin amaçlar›na ulaflamamadaki nedeni flu flekilde aç›klanm›flt›r.”Yap›lan müfredat reformlar›na ra¤men ö¤-
renciler genellikle laboratuvarda teknisyen gibi çal›flmaktad›r. Laboratuvar çal›flmalar› düflük düzey beceri-
lerin geliflimine yo¤unlaflan yemek kitab› türü laboratuvar aktivitelerinde odaklanmakta, ö¤rencilere hipo-
tez kurmalar›, hipotezleri test etmeleri ve deneysel hatalar›n› tart›flmalar› için çok az f›rsat verilmekte-
dir”(Lunetta ve Tamir 1979). Bu ifadeden  anlafl›laca¤› gibi laboratuvar e¤itiminin baflar›s›zl›¤› laboratuvar
program›ndan ve laboratuvar dersinde kullan›lan ders materyallerinin eksikli¤inden kaynaklanmaktad›r.
Okullarda yaparak yaflayarak ö¤renmelerin gerçekleflece¤i en önemli ortamlardan biri laboratuvarlardaki
deneysel uygulama dersleridir. Ancak bilinmektedir ki laboratuvarlarda yap›lan e¤itim ve araflt›rmaya yöne-
lik her tür çal›flma, çeflitli riskleri de beraberinde tafl›maktad›r. Bu nedenle; güvenli çal›flma ortamlar›n›n sa¤-
lanmas› temel bir kofluldur. Stephen (2002) taraf›ndan yap›lan çal›flmada, ö¤rencilerin deneylerde kulland›-
¤› kimyasal maddelerin tehlike özelliklerini içeren bir rapor haz›rlanm›fl ve raporda verilen  bu bilgileri ö¤-
rencilerin ö¤renmeleri gerekti¤i  vurgulanm›flt›r. Galen(1990) taraf›ndan yap›lan çal›flmada ise,  analitik
kimya laboratuvar›nda kullan›lan aletler,  aletlere verilen zararlar, aletlerin temizli¤i, göz koruma ve at›klar
gibi analitik kimya laboratuvar› icin önem arz eden güvenlik konular› tart›fl›lm›flt›r. Arkansas E¤itim Birimi
ve Arkansas Fen Ö¤retmenleri taraf›ndan gelifltirilen ve Arkansas K-12 ö¤rencilerinin(ilk ve ortaö¤retim)
kullanmas› için Laboratuar Güvenlik kurallar›n› içeren bir k›lavuz haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan  bu k›lavuzda
9 temel konu üzerinde durulmufltur. Bunlar: 1.K-12 ö¤rencileri için laboratuvar güvenligi 2. Güvenlik ko-
flullar› 3. Fen laboratuvar› için  güvenlik standartlar› 4. Laboratuvar ve s›n›flar›n›n büyüklü¤ü 5. Laboratu-
var ve s›n›flar›n dizayn›  6.Yang›n söndürücüler  7. Depolama  8.Yasal konular 9. Laboratuvar güvenlik pro-
sedürü (Arkansas State Dept. of Education 1999). 

Kimya laboratuvarlar›nda kullan›lan kimyasal maddeler; yan›c›, parlay›c›, yak›c›, tahrifl edici, toksik
ve kanserojen özellikler tafl›yabilir ve bu nedenle sa¤l›k ve çevre aç›s›ndan risk arz ederler. Laboratuvar ça-
l›flma ortam›nda bu risklere karfl› bireylerin e¤itilmesi ve  gerekli güvenlik önlemlerinin sa¤lanmas› gerek-
lidir. Ö¤retim sürecinde ö¤rencilerin, kulland›klar› kimyasal maddelere karfl› bilinçlendirilmesi amac›yla
ders kitaplar›n›n gerekli uyar›larla donan›ml› olmas› ve ö¤retmenlerin de bu konuda hassas davranmas› ge-
rekmektedir. ‹leriye yönelik Lise - 2 ve -1 Kimya dersleri için de ele al›nacak olan ve çal›flman›n ilk bölü-
münü oluflturan bu araflt›rmada Lise - 3 Kimya ders kitab›nda mevcut deneylerde kullan›lan kimyasallarla
ilgili dikkat edilmesi gereken özellik ve uyar› bilgileri incelenmifl, öneriler oluflturulmufltur. 

1.1. Çal›flman›n Amac› ve Önemi

Kimya laboratuvar›nda, deneysel uygulamalar yap›l›rken ö¤renciler her an bir tehlikeye maruz kalabi-
lirler. Bu nedenle, deney sürecinde kimyasal maddeler kullan›l›rken gerek ö¤retmenlere gerekse ö¤rencilere
çok büyük sorumluluklar düflmektedir. Bu sorumluluklar›n yerine getirilebilmesi; uyar› bilgilerinin do¤ru ö¤-
retilmesi, do¤ru  ö¤renilmesi ve do¤ru kullan›lmas› ile mümkündür. Bu çal›flmada Milli E¤itim Bakanl›¤› ta-
raf›ndan  ders kitab› olarak okutulan  Lise - 3 Kimya ders kitab›nda yer alan toplam 6 deneyde kullan›lan kim-
yasal maddelerin, ö¤renciler ve laboratuvar güvenli¤i aç›s›ndan de¤erlendirilmesi yap›lm›fl ve öneriler getiril-
mifltir. Ayr›ca; Lise son s›n›fta okuyan 50 ö¤rencinin laboratuvarda deney yaparken kulland›klar› tehlikeli kim-
yasal maddelere iliflkin bilgileri araflt›r›lm›flt›r. Çal›flmada afla¤›daki sorulara cevap aranm›flt›r.

1. Lise -3 Kimya  ders kitab› incelendi¤inde; toplam 6 deneyde kullan›lan  kimyasal maddelerin
tehlikeli  özellikleri hakk›nda yeterli bilgi verilmekte midir?

2. Lise -3 Kimya  ders kitab› incelendi¤inde; toplam 6 deneyde kullan›lan kimyasal maddelerin teh-
likeli özelliklerine  iliflkin  güvenlik bilgileri nelerdir?

3. Lise son s›n›f ö¤rencilerinin genel olarak kimyasal maddelerin tehlikeli özellikleri hakk›ndaki bil-
gileri ne düzeydedir?
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2. YÖNTEM

Araflt›rman›n evreni; 2003-2004 ö¤retim y›l›nda Ankara’da özel bir dershaneye devam eden farkl›
okullar›n lise  3. s›n›f ö¤rencilerinden oluflan 50 kiflidir. 

2.1. Veri Toplama Araçlar›

a. MEB taraf›ndan ders kitab› olarak  kabul edilen Lise –3 Kimya  Ders Kitab› kullan›lm›flt›r (Ertürk
ve Kemik, 1999). 

b. Kimyasal Maddelerin Tehlikeli Özellikleri (KMTÖ)`ne ait 10 aç›k uçlu soru haz›rlanm›flt›r. Soru-
lar haz›rlan›rken Lise Kimya Ö¤retmenlerinin görüflleri de al›nm›flt›r. Gelifltirilen KMTÖ’ne ait
veri toplama arac›, alan›nda uzman kiflilerinde görüfllerine sunularak son flekli verilmifltir. Yaz›l›
olarak uygulanan bu sorulardan 9’u  tehlikeli olan kimyasal maddelerin özelliklerine, bir  soru ise
ö¤rencilerin okullar›nda laboratuvar çal›flmas› yap›p yapmad›klar›na yöneliktir. Sorular de¤erlen-
dirilirken cevap anahtar› ve puanlama cetveli haz›rlanm›flt›r. Puanlaman›n geçerlik ve güvenirli¤i-
ne katk› sa¤lamas› için cevap anahtar› haz›rlan›rken bir sorudan beklenen cevab›n tüm aç›klama-
s› cevap anahtar›na yaz›lm›flt›r. Ayr›ca haz›rlanan 9 sorunun puanlama a¤›rl›klar›n›n eflit oldu¤u-
na karar verilmifltir. Ö¤rencilerin cevaplar› okunurken bütün ö¤renciler için cevap anahtar›na ve
puanlama cetveline aynen uyulmufl ve önce 1. sorular, daha sonra 2. sorular ve di¤er sorular›
okunmufltur. Sonuçlar yüzde olarak verilmifltir.

3. BULGULAR

Çal›flma kapsam›nda, Lise-3 Kimya ders kitab›nda yer alan 6 deneyin ad› ve kullan›lan kimyasal
maddeler  kitapta verilen s›ra ile incelenmifltir ve deneylerde kullan›lan kimyasal maddelerin insan ve çev-
re sa¤l›¤›na etkileri - zararlar› ve güvenlik önlemleri hakk›nda hiçbir bilginin  bulunmad›¤› saptanm›flt›r.

DENEY 1: 

DENEY‹N ADI: Yükseltgenme-‹ndirgenme Reaksiyonlar›

Kullan›lan Kimyasal Maddeler: Metalik Mg, Zn, Cu ve Pb çubuklar›, Mg(NO3)2, Zn(NO3)2,
Cu(NO3)2 ve Pb(NO3)2 çözeltileri

Önerilen Güvenlik Bilgileri:

Mg: Mg, bunzen beki alevinde çok parlak bir alevle yanar. Yanan parlak ›fl›k UV-›fl›¤› içerdi¤inden
ç›plak gözle bak›lmamal›d›r. Gözler için son derece zararl›d›r. Koruyucu gözlük tak›lmal›d›r.

Zn: Çinko levha yüzeyinde hava temas›yla koruyucu ZnO tabakas› oluflur. Bu tabaka; s›cak su, tuz-
lu su, meyva sular›yla korozyona u¤rar. Bu nedenle mutfak malzemelerinde kullan›lmaz. 

Cu: Bak›r oksitleri (CuO, Cu2O) zehirlidir. Bundan dolay› ç›plak elle tutulmamal›d›r ve a¤›za götürül-
memelidir. Çal›fl›rken göz ve deri korunmal›d›r. Koruyucu gözlük tak›lmal›, eldiven ve önlük giyilmelidir. 

Pb: Kurflun, yumuflak ve kolay ifllenebilme özelli¤i nedeniyle bir çok kullan›m alan› vard›r. Çal›flma-
lar s›ras›nda kurflun zehirlenmelerine s›k s›k rastlan›r. Ayr›ca bir çok kurflun bilefli¤inin suda çözünmesiyle
kurflun iyonlar› besin zincirine ve dolay›s›yla insanlara geçer ve kurflun zehirlenmelerine neden olur. Kur-
flun bileflikleri ile çal›fl›rken deriye ve elbiselere temas etti¤inde elbiseler hemen ç›kar›lmal›, temas edilen
yerler bol su ile y›kanmal›d›r.

Mg(NO3)2, Zn(NO3)2 ve Pb(NO3)2: Korozif maddelerdir. Deriye ve göze temas ettirilmemelidir. Bu

tuzlardan Mg+2 , sularda  sertli¤e neden olur. Ayr›ca, Zn+2, Pb+2 iyonlar›n›n suya kar›flmas›yla besin zinci-

rine, insan ve çevre sa¤l›¤›na ciddi boyutta zarar verebilir. 
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Cu(NO3)2: Bak›r - 2 - nitrat çözeltisi az derecede korozifdir. Deriyi ve gözleri tahrifl eder. Çal›fl›rken
göz ve deri korunmal›d›r. Koruyucu gözlük tak›lmal›, eldiven ve önlük giyilmelidir. 

Not: Laboratuvardan ayr›lmadan önce eller mutlaka bol su ve sabunla y›kanmal›d›r.

DENEY 2:

DENEY‹N ADI: Karpitten Asetilen, Asetilenden de Gümüfl Asetilenür ve Bak›r (I) Asetilenür Elde
Edilifli

Kullan›lan Kimyasal Maddeler:

Cu2CI2, AgNO3 , deriflik NH3 çözeltileri

Önerilen Güvenlik Bilgileri:

Cu2CI2: Bak›r - 1-klorür çözeltisi toksiktir. 

AgNO3: Gümüfl nitrat düflük düzeyde korozif ve toksiktir. Çözeltisi göz ve solunum yollar›nda tah-
rifle neden olur. Deriyle temas etti¤inde Ag2O oluflmas› nedeniyle deriyi siyah renge boyar. Bu madde ile te-
mas edildi¤inde ilk yard›m olarak bol su  ile y›kanmal›d›r. Çal›fl›rken mutlaka önlük giyilmelidir.

Deriflik NH3 çözeltisi: Amonyak  zehirli bir gazd›r. Gözleri, deri ve mukoza membran›n› tahrifl eder.
Gaz ve s›v› hali gözler için çok tehlikelidir. Buharlar›n› solumamaya özen gösterilmelidir. Deriye ve gözle-
re bulaflmas› halinde bol suyla y›kanmal›d›r. Bu madde ile çal›fl›rken mutlaka koruyucu gözlük ve maske
kullan›lmal›d›r.

Not :Toksik maddeler; solunum, a¤›z ve deri yolu ile al›nd›¤›nda canl› sa¤l›¤› üzerinde akut veya kro-
nik rahats›zl›klara veya ölüme neden olan maddelerdir. 

DENEY 3:

DENEY‹N ADI: Etil Alkol’ün Potasyum Permanganat ‹le Verdi¤i Tepkimelerin ‹ncelenmesi

Kullan›lan Kimyasal Maddeler:

KMnO4 ,  NaOH , H2SO4 çözeltileri

Önerilen Güvenlik Bilgileri

KMnO4: Potasyum permanganat kuvvetli yükseltgendir. 40°C da mor buharlar halinde k›smen bu-
harlafl›r ve ›s›t›ld›¤›nda MnO2 ve O2 ye ayr›l›r. Potasyum permanganat, % 90 l›k H2SO4 ile muamele edil-
di¤inde elde edilen Mn2O7 nin organik maddelerle olan kar›fl›m› patlayabilir. Bu nedenle, üzerine H2SO4
dökülmesinden sak›n›lmal›d›r. Potasyum permanganat; gliserin, etilen glikol, benzaldehit ve sülfirik asit ile
temas etmemesi  gerekir.

NaOH Çözeltisi: NaOH, KOH gibi anorganik bazlar kuvvetli tahrifl edici ve afl›nd›r›c› maddelerdir.
Bunlarla çal›fl›rken deriye temas etmemesine dikkat edilmeli kaza an›nda bol su ile y›kanarak temizlenme-
lidir. Kuvvetli bir baz olan  NaOH çözeltisinin deriflimi %5’den fazla ise korozif, %5-%2 aras›nda ise tah-
rifl edici özellik gösterir.

H2SO4: H2SO4, HF, HCI gibi asit buharlar› solunum yollar› ve göz mukozas›n› tahrifl ederek afl›r›
tahribatlar yaparlar. Halojenler, Hg, alkali metaller gibi maddelerle temas ettiklerinde ›s› aç›¤a ç›karan pat-
lay›c› tepkimeler verirler. Laboratuvar ortam›nda, kazalar›n bir ço¤u deriflik sülfürik asit çözeltisinin seyrel-
tilmesi s›ras›nda  meydana gelmektedir. Bilinçsiz olarak ve kurallara uyulmadan yap›lan seyreltmeler s›ra-
s›nda meydana gelen s›çramalar sonucu asit yan›klar› oluflur. Asit ve baz çözeltilerini seyreltirken asla su
üzerine dökülmemelidir. Seyreltmede deriflik asit ve baz çözeltisi üzerine  kap hafifçe e¤ilerek kab›n kena-
r›ndan çözelti üzerine s›zacak flekilde yavafl yavafl su eklenmelidir. Bu ifllem s›ras›nda deney tüpünün a¤z›
yüzümüze gelecek flekilde tutulmamal›d›r. Özellikle dumanl› sülfürik asit çok tehlikelidir. Laboratuvarda
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özel kaplarda saklanmal› ve bu asitle çal›fl›rken buharlar›n› solumamak için ifllem mutlaka çeker ocakta ya-
p›lmal› veya yüz maskesi kullan›lmal› ve deriye temas etmemesine dikkat etmelidir. Sülfirik asitin s›çrama-
s› halinde bulaflt›¤› bölge bol su ile y›kanmal› ve bikarbonat çözeltisi ile nötürlefltirilerek temizlenmelidir.
Sülfirik asitli at›klar kesinlikle lavaboya dökülmemeli, özel at›k kaplar›nda biriktirilerek laboratuvar orta-
m›ndan usulüne göre uzaklaflt›r›lmal›d›r. 

Etil Alkol:  Kolay alev  al›c› ve tutuflma s›cakl›¤› < 21°C olan bir organik s›v›d›r (metil alkol, etil al-
kol, propil alkol, butil alkol ve pentil alkol). Is›tma ifllemi yap›l›rken çok dikkatli davran›lmal›,direkt alev-
den sak›n›lmal› ve elektrikli ›s›t›c›lar tercih edilmelidir. Etil alkol fliflesinin kapa¤› daima kapal› tutulmal› ve
alev kaynaklar›ndan uzak tutulmal›d›r.

DENEY 4:

DENEY‹N ADI: Asetaldehidin  Elde Edilmesi ve Aldehidlerin ‹ndirgen Özelliklerinin ‹ncelenmesi

Kullan›lan Kimyasal Maddeler:

Amonyakl› gümüfl nitrat, H2SO4, NaOH, deriflik H2SO4, potasyum bikromat, fehling, KMnO4 çözel-
tileri, NaOH (kat›), etil alkol

Önerilen Güvenlik Bilgileri

Amonyakl› Gümüfl Nitrat Çözeltisi: Amonyakl› gümüfl bileflikleri ile çal›fl›rken kab›n dibinde siyah
renkli bir çökelek oluflabilir (Amonyak Ag kompleksi). Kar›flt›rma ve çalkalama an›nda patlamaya neden ola-
bilir. Bu nedenle at›klar laboratuvar ortam›nda saklanmamal›, at›k fliflelerine konularak uzaklaflt›r›lmal›d›r.

H2SO4: Deney 3 de bilgi verildi.

NaOH: Deney 3 de bilgi verildi.

Potasyum bikromat: Potasyum bikromat kanserojen maddeler grubundad›r. Kanserojen maddeler
deney hayvanlar›nda kanser oluflturdu¤u bilinen ve insanlarda da ayn› tehlikeyi yarataca¤› düflünüldü¤ün-
den çal›fl›rken çok dikkatli olunmal›d›r.

Fehling çözeltisi : Fehling çözeltisi, amonyakl› bak›r tartarat çözeltisidir. Aldehit grubu ile tepkime-
ye girdi¤inde  aldehit , alkole yükseltgenirken  bak›r ,+2 den +1 de¤erli¤e   indirgenerek k›rm›z› renkli Cu2O
meydana gelir. Cu2O zehirli oldu¤undan deney s›ras›nda dikkat edilmelidir.

Etil Alkol: Deney 3 de bilgi verildi.

DENEY 5:

DENEY‹N ADI: Formik Asidin Elde Edilmesi ve Karboksilik Asitlerin Özellikleri

a. Formik Asidin Elde Edilmesi

Kullan›lan Kimyasal Maddeler: Gliserin, okzalik asit

Önerilen Güvenlik Bilgileri

Gliserin: Nitrik asitle temas etmemesi gerekir. Çünkü, trinitrogliserin (TNT) oluflturabilir. Oluflan
TNT patlay›c›d›r.

Okzalik Asit: Okzalik asit sa¤l›¤a zararl› olan kimyasal maddeler grubundad›r. 

Not: Sa¤l›¤a zararl› maddeler; solunum, a¤›z veya deri yoluyla al›nd›¤›nda insan sa¤l›¤› üzerinde
akut veya kronik rahats›zl›klara veya ölüme neden olan maddelerdir. Çal›fl›rken son derece dikkatli çal›fl›l-
mal›, eldiven, gözlük ve önlük kullan›lmal›d›r.

b. Karboksilik Asitlerin Özellikleri

Kullan›lan Kimyasal Maddeler: Çinko çubuklar, fenolftalein, NaOH(kat›), amonyakl› AgNO3 çö-
zeltisi, formik asit
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Önerilen Güvenlik Bilgileri

Zn çubuklar: Deney 1 de bilgi verildi.

Fenolftalein: Alkolde haz›rlanan çözeltisi alevlenebilir ve toksik özellik gösterir. 

NaOH: Deney  3 de  bilgi verildi.

Amonyakl› AgNO3 Çözeltisi: Deney 2 de  bilgi verildi.

Formik Asit: Formik asit korozif (afl›nd›r›c›) özelli¤i yüksek kimyasal maddeler grubundad›r. Göz,
akci¤er, mide gibi organlara zarar verirler. Formik asit indirgendi¤inde formaldehit meydana gelir. Formal-
dehit buharlar› solunumla vücuda al›nd›¤›nda veya s›v› olarak yutuldu¤unda körlü¤e neden olur. Bu neden-
le deneyde kullan›lan formik asit indirgen maddeler ile temas ettirilmemelidir.

Not: Korozif özelli¤i yüksek maddeler; deriye temas› halinde 3 dakika içerisinde afl›nd›r›c› etkisini gös-
teren kimyasal maddelerdir ve deri ile temas etti¤inde derinin afl›nmas›na ve tahrip olmas›na neden olurlar.

DENEY 6: 

DENEY‹N ADI: Asetilsalisilik Asidin (ASP‹R‹N) Elde Edilmesi

Kullan›lan Kimyasal Maddeler: Salisilik asit, sülfürik asit, alkol çözeltisi ve asetik asit

Önerilen Güvenlik Bilgileri

Salisilik asit: Korozif özelli¤e sahiptir.

Sülfürik asit: Deney 3 de bilgi verildi.

Alkol çözeltisi: Alevlenebilir. Alev kaynaklar›ndan uzak tutulmal›d›r.

Asetik Asit: Korozifdir. Çok afl›nd›r›c› maddeler grubundad›r. Bu maddeler deriye temas etti¤inde 3
dakika içinde afl›nd›r›c› etkisini gösterirler. Kimyasal maddelerin afl›nd›r›c› etkileri, bunlar›n sulu çözeltile-
rinin pH de¤erleri ile ilgilidir. pH<2 olan kimyasal maddeler genellikle kuvvetli asidik, pH>11.5 olan kim-
yasal maddeler ise kuvvetli bazik olduklar› için afl›nd›r›c› etkileri de fazlad›r. Deriye ve göze temas› halin-
de bol suyla y›kanmal›d›r. Yutulmas› halinde seyreltik bikarbonat çözeltisi içirilmelidir. Ayr›ca, çay veya
kahve verilebilir. 

Ö¤rencilerin Kimyasal Maddelere Yönelik Güvenlik Bilgileri

Çal›flma kapsam›n›n ilk aflamas›nda; Lise 3. s›n›f ö¤rencilerine, okullar›nda kimya laboratuvarlar›

olup olmad›¤›, deney yap›p yapmad›klar› sorulmufltur. Toplam 50 ö¤renciden 48’i okullar›nda kimya labo-

ratuvar› oldu¤unu, 1 y›l içerisinde ortalama 4-5 adet deney yapt›klar›n› belirtmifllerdir. Hatta ö¤rencilerden

9’u Lise 1 ve Lise 2 ders kitaplar›nda yer alan deneylerin bir ço¤unu yapt›klar›n› ancak kendilerine, kulla-

n›lan kimyasal maddelere iliflkin deney öncesinde ve sonras›nda yeterli güvenlik bilgilerinin verilmedi¤ini

aç›klam›fllard›r. 

Çal›flman›n ikinci aflamas›nda, ö¤rencilerden, kimyasal maddelerin tehlikeli özellikleri hakk›ndaki

bilgi düzeylerini belirleme amac›yla toplam 9 aç›k uçlu soruyu yaz›l› yan›tlamalar› istenmifltir.Tablo 1 den

görüldü¤ü gibi ö¤rencilerin sorulara verdikleri do¤ru yan›t yüzdeleri % 70 ile %20.4 aras›nda de¤iflmifltir.

Ö¤rencilerin sorulara verdikleri yan›tlar de¤erlendirildi¤inde bilgilerinde eksiklikler oldu¤u saptan-

m›flt›r. Deneylerde kulland›klar› kimyasal maddeleri genellikle tan›maktad›rlar. Ancak bu maddelerin tehli-

keli özellikleri hakk›ndaki bilgilerinin yeterli olmad›¤› gözlenmifltir.

1. soruda: Ö¤rencilerin yaklafl›k %50 si  tehlikeli kimyasal madde kavram›n› aç›klayamam›flt›r. Ge-

riye kalan ö¤renciler ise, tehlikeli kimyasal maddeyi vücuda al›nd›¤›nda canl› sa¤l›¤›na zarar veren madde-

ler olarak tan›mlam›fllard›r. Ö¤renciler, tehlikeli kimyasal madde olarak asitleri ve bo¤ucu gazlar› alg›la-
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maktad›rlar. Asitleri laboratuvarlarda çok kullan›ld›¤› için bilmektedirler. Zehirli gazlar› ise genellikle ba-

s›n-yay›n organlar›ndan duyduklar›n› söylemektedirler.

2. soruda: Ö¤renciler genel olarak, toksik madde kavram›n› zehir olarak tan›mlam›fl, ancak detayl›
bilgi verememifllerdir. Ö¤rencilerin %31’i ise  toksik maddeyi zehirli maddedir ve canl› taraf›ndan al›nd›-
¤›nda ciddi tehlike yarataca¤›n› aç›klam›fllard›r ve CO gaz›, siyanür, DDT, arsenik gibi maddeleri  örnek ola-
rak vermifllerdir.

3. soruda: Ö¤rencilerden tehlikeli olan kimyasal maddelere 10 adet örnek verilmesi istenmifltir.  Ö¤-
rencilerin %70’i tehlikeli kimyasal maddelere örnek olarak daha çok asitleri, bazlar›, azot monoksit, azot di-
oksit, kükürt oksitlerini, siyanür, ozon gaz›, DDT, klor gaz› ve permanganatlar› örnek göstermifllerdir. Asit-
leri ve bazlar› genel olarak söyledikleri halde bunlara ayr›ca örnekler vermemifllerdir. 

4. ve 5. soruda: Ö¤rencilerin,  asitler ve bazlar›n tehlikeli özellikleri  hakk›ndaki bilgilerinin yeterli
olmad›¤› belirlenmifltir. HCI, H2SO4 ve HNO3 gibi s›kça kullan›lan ve çok tehlikeli özellik gösteren asit-
ler hakk›nda da bilgilerinin yeterli düzeyde olmad›¤› görülmüfltür. Ayr›ca NaOH, KOH gibi kuvvetli alkali-
lerin kimyasal formüllerini bile do¤ru yazamayan ö¤rencilerin bulundu¤u  görülmüfltür. Kimya ders kitap-
lar›ndaki deneylerde bu iki maddeye s›kça yer verilmesine ra¤men ö¤rencilerin özellikle bazlar›n tehlikeli
özelliklerine yönelik bilgilerinin düflük düzeyde oldu¤u saptanm›flt›r. Bazlara iliflkin soruda ö¤renci baflar›
düzeyleri %28.6 iken asitlerin tehlikeli özelliklerine iliflkin baflar› düzeyleri %53.1 olarak belirlenmifltir. 

6. soruda: Ö¤rencilerin  %24.2’si, alkali metallerin su ve sulu asitlerle çok fliddetli patlamalar halinde
ekzotermik tepkimeler verdi¤ini bilmektedirler. Geriye kalan ö¤renciler ise bu soruyu cevapland›ramam›fllard›r.

7. soruda: Ö¤rencilerin %35.5’inin, CO’in tehlikeli özelliklerine yönelik bilgileri do¤ru iken %64.5’i
bu soruyu cevapland›ramam›flt›r. Soruyu do¤ru olarak aç›klayan ö¤renciler, karbon monoksitin iyi çekmeyen
bacalarda soba gazlar› içinde birikti¤ini ve bu nedenle zehirlenmelere yol açt›¤›n› ve ayr›ca karbon monoksi-
tin hemoglobin ile tepkimeye girmesi sonucu hemoglobinin oksijen tafl›ma özelli¤ini yok etti¤ini belirtmifller-
dir. Baz› ö¤renciler, CO’in bu özelli¤ini biyoloji derslerinden hat›rlad›klar›n› söylemifllerdir.

8. ve 9. soruda: Ö¤rencilerin bu  iki soruya iliflkin  bilgilerinin oldukça az oldu¤u tespit edilmifltir.
Ö¤rencilerin 8. sorudaki baflar› düzeyleri %20.4 olarak saptanm›flt›r. Azot oksitleri olan NO ve NO2’nin, sa-
dece tehlikeli kimyasal maddeler oldu¤u bilinmekte ancak nas›l bir tehlike arz ettikleri bilinmemektedir.
SO2 ve SO3’ün kükürt içeren kömürlerin yak›lmas› sonucu olufltuklar›, fabrika bacalar›ndan atmosfere ya-
y›ld›klar› ve havan›n nemi ile birleflerek asit ya¤murlar›na neden  olduklar›n› aç›klayan ö¤rencilerin oran›
ise %23.5 olarak belirlenmifltir. 
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Tablo 1: Ö¤rencilere Kimyasal Maddelerin Tehlikeli Özellikleriyle ‹lgili Yöneltilen Sorular ve Do¤ru Yan›t Yüzdeleri (%)

SORULAR                                                                                                          Ö¤rencilerin Do¤ru Yan›tlar› (%)

1. Tehlikeli kimyasal madde nedir? Aç›klay›n›z. 50.8

2. Toksik madde nedir? Örnek veriniz. 31.1

3. Tehlikeli olan kimyasal maddelere 10 adet örnek yaz›n›z. 70.0

4. Asitlerin tehlikeli özelliklerini aç›klay›n›z. 53.1

5. Bazlar›n tehlikeli özelliklerini aç›klay›n›z. 28.6

6. Alkali metallerin tehlikeli özelliklerini aç›klay›n›z. 24.2

7. CO’in tehlikeli özelli¤i hakk›nda  bilgi veriniz. 35.5

8. Azot oksidi olan NO ve NO2‘in tehlikeli özellikleri hakk›nda  bilgi veriniz. 20.4

9. SO2 ve SO3’in tehlikeli özelliklerini hakk›nda  bilgi veriniz. 23.5



4. SONUÇLAR VE TARTIfiMA

Bu çal›flmada, Lise 3 Kimya  Ders Kitab›ndaki mevcut deneysel uygulamalarda kullan›lan kimyasal
maddeler, tehlikeli özelliklerine göre incelenmifl ve ö¤rencilerin bu konuya yönelik bilgileri araflt›r›lm›flt›r.
De¤erlendirmeler sonucunda Lise 3 Kimya  Ders Kitab›ndaki deneysel uygulamalarda kullan›lan kimyasal
maddelere iliflkin hiçbir güvenlik bilgisinin verilmedi¤i saptanm›flt›r. Bu konunun  e¤itim program›na al›n-
mas› ve ders kitaplar›nda yer almas›na iliflkin öneriler sunulmufltur. Ö¤rencilerin, kimyasal maddelerin teh-
likeli özelliklerine iliflkin sorulara verdikleri cevaplarda  baflar› yüzdeleri  % 70.0 ile %20.4 aras›nda de¤i-
flim göstermifltir. Ö¤rencilerin yar›s›, tehlikeli kimyasal madde kavram›n› aç›klayamam›flt›r. Oysa Lise  3
Kimya ders kitab›nda  mevcut deneylerde kullan›lan kimyasal maddelerin hepsi tehlikelidir. Bu bilgilerin
hem  ö¤retmenler hem de  ö¤renciler taraf›ndan bilinmesi gereklidir. Ayn› flekilde  ö¤rencilerin %69’u tok-
sik madde kavram›n› “zehir” olarak aç›klam›fl fakat  ö¤renciler taraf›ndan  detayl› bilgi verilememifltir. Ça-
l›flmada tehlikeli olan kimyasal maddelere 10 adet  örnek yaz›lmas› istenmifltir. Ö¤renciler, tehlikeli kimya-
sal madde olarak asitleri, bazlar›, azot monoksit, azot dioksit, kükürt oksitlerini, siyanür, ozon gaz›, DDT,
klor gaz› ve permanganatlar› vermifltir. Asit ve bazlar  tehlikeli kimyasal maddeler olarak tan›nmalar›na ra¤-
men  bunlara  örnek vermedikleri de saptanm›flt›r. Oysa ders kitab›nda yer alan 6 deney incelendi¤inde de-
neylerin 5 tanesinde ya asitler, ya bazlar veya her iki kimyasal maddenin de  deneylerde  kullan›ld›¤› görül-
müfltür. Kimya ders kitaplar›nda  hem asitlere hem de bazlara iliflkin teorik bilgilere s›kça yer verilmekte-
dir. Ama ö¤renciler bu soru için gerekli bilgi transferini yapamam›fllard›r. Novak taraf›ndan yap›lan çal›fl-
mada (1984), ö¤rencilerin gözledikleri olaylarla ilgili teori, prensip ve kavramlar› nadiren sorgulad›klar›n›
ve yürütülen laboratuvar çal›flmas› ile  ders kitaplar›nda okuduklar› aras›nda nadiren iliflki kurduklar› vur-
gulanmakta ve ayn› zamanda laboratuvar çal›flmalar›n›n ö¤renciler için çok fazla anlaml› olmad›¤› dolay›-
s›yla kavramsal anlamalar›na da anlaml› bir katk› sa¤lamad›¤›  aç›klanm›flt›r(Budak, 2001). Alkali metaller,
CO, SO2 ve SO3’ün  tehlikeli özelliklerini  bilen  ö¤rencilerin baflar› düzeyleri %23.5-%20.4 aras›ndad›r.
CO’in tehlikeli özelli¤ini do¤ru olarak aç›klayan ö¤rencilerin baz›lar›   bu bilgiyi  biyoloji derslerinde ö¤-
rendiklerini aç›klam›fllard›r. Azot oksitlerinin tehlikeli kimyasal maddeler oldu¤u bilinmekte ancak tehlike
özellikleri bilinmemektedir. Kükürt oksitlerine iliflkin, tehlikeli özellikleri do¤ru yan›tlayan ö¤renci oran› da
oldukça düflüktür. 

Orta ö¤retim müfredat program› incelendi¤inde kimya laboratuvarlar›nda alkali metaller, asitler ve
bazlar s›kl›kla kullan›lan kimyasal maddeler aras›ndad›r. Bu maddeler çok kullan›ld›¤› için kazalara da ne-
den olmaktad›rlar. Ayr›ca asitler ve bazlar sanayide de s›kça kullan›lmakta  ve at›k olarak çevreye b›rak›l-
maktad›r.  Çevre kimyas› yönünden etkili olan ve özellikle hava kirlili¤ine neden olan kükürt, karbon ve azot
oksitleri ö¤renciler taraf›ndan bilinmeli ve bunlar›n zararl› etkilerini azaltacak önlemler al›nmal›d›r. Ö¤ren-
cilerin çevre ve insan sa¤l›¤›na önem vermelerini ve sürekli gündem de olan bu zararl› maddeleri tan›mala-
r›n› sa¤lamak ve bu yönde dikkatlerini çekmek. bu konuda toplumsal bir bilinç oluflturmak amac›yla  çal›fl-
ma kapsam›nda bu sorular sorulmufltur. 

Ayr›ca konu ile ilgili literatürler  incelendi¤inde  ö¤rencilerin  laboratuvarda deneyler yaparken kul-
land›klar› kimyasal maddeler, cam malzemeler, elektrikli ›s›t›c›lar v.s.`den kaynaklanan kazalara iliflkin bil-
giler ve sonuçlar› bu araflt›rmalarda rapor edilmifltir (Amanda, Sandra, Julie ve Nancy 2003; Ward&West,
1990; Wes & Cielencki 1992; Young, 1970; Young, 1972; Bloser 1986).

Gerek ö¤retmenler gerekse ö¤renciler, laboratuar ortam›nda deneysel uygulamalarda  kullan›lan kim-
yasal maddelerin fiziksel, kimyasal ve toksikolojik özelliklerini ve bu maddelerin canl›lar üzerindeki etki-
lerini bilmek durumundad›r. Laboratuvar ortam›nda; kimyasal maddeleri ve cihazlar› kullanmak kadar bu
maddelerin tehlikeli özelliklerini bilmek, gerekli güvenlik önlemlerine iliflkin bilinçli olmak ve gerekli ko-
flullar› sa¤lamak hem ö¤renci-ö¤retmen sa¤l›¤› hem de laboratuvar güvenli¤i ve çevre kirlili¤i aç›s›ndan ol-
dukça önemlidir (Canel, 1995).
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Deneylere bafllamadan önce ö¤rencilerin, deney s›ras›nda kulland›klar› malzemelerle ilgili bilgilen-
dirilmeleri ve laboratuar ortam›nda meydana gelebilecek kazalara karfl› dikkatli olmalar› ve olas› kaza s›ra-
s›nda davran›fl bilincini kazanmalar› sa¤lanmal› ve bu konudaki bilgiler ders kitaplar›nda yer almal›d›r. Ay-
r›ca kitaplarda bu bilgilerin, kimyasal maddelerin çevre ve insan sa¤l›¤›na verdikleri zararlarla bütünleflti-
rilmesiyle ö¤rencilerde çevre bilincinin gelifltirilmesi sa¤lanacakt›r. 

KAYNAKLAR

Amanda, L.S.,Sandra, S.W., Julie, F.W. and Nancy, C.N.(2003). An Analysis Of Incident/Accident Reports From The Texas
Secondary School Science Safety Survey, 2001, School Science And Mathematics, 103(6), 293-303.

Arkansas State Dept. Of Education(1999).Laboratory Safety Guide for Arkansas K-12 Schools. Accession no:ED469080.

Budak,E.(2001). Üniversite Analitik Kimya Laboratuvarlar›nda Ö¤rencilerin Kavramsal De¤iflimi, Baflar›s›, Tutumu ve Alg›-
lamalar› Üzerine Yap›land›r›c› Ö¤retim Yönteminin Etkileri. Yüksek Lisans Tezi, Gazi Üniversitesi, E¤itim Bilimleri
Enstitüsü, Kimya E¤itimi.

Blosser, P.E.(1986). Safety Hazards In Science Classrooms. ERIC/SMEAC Science Education Digest.1.2.

Canel, M. (1995). Laboratuvar Güvenli¤i, A.Ü.F.F. Döner Sermaye ‹flletmesi Yay›nlar› No:26, Ankara.

Ertürk, A.T. ve Kemik, A. (1999). Lise Kimya 3 Ders Kitab›, M.E.B. Devlet Kitaplar›, Türk Tarih Kurumu Bas›mevi, Ankara.

Ewing, G.W.(1990). Safety In The Chemical Laboratory, Safety In The Analytical Laboratory. Journal of Chemical Educati-
on, 67(6), 158-160.

Hoffstein, Avi(1988). Practical Work And Science Education. Development And Dilemmas In Science Education, New York.
Falmer Press, 189-217.

Johnie, J. U. (1981). A Survey of Chemistry Laboratory Safety Practices In Selected H›gh Schools Of Alabama And A Propo-
sed Chemistry Laboratory Safety Module, PhD Thesis.Source: DAI-A 41/08, P.3516.

Lemons, J. L. (1993). Status of Safety In The Missouri High School Chemistry Laboratory, PhD Thesis. Source: DAI-A 54/09,
P.3390.

Long, S. (2000).The Science Teacher. Education on Safety, Journal of Chemical Education, 77(1), 21-22.

Lunetta, Vincent N. ve P. Tamir(1979). Matching Lab. Activities With Teaching Goals. The Science Teacher, 46, 22-24.

Novak, J. D. (1984). Application of advances in learning theory and philosophy of science to the improvement of chemistry
teaching.Journal of Chemical Education, 61, 607-612.

Saunders, G. Dawson, C. Tripp,B. Pentecost, T.,Chaloupka, M., Saunders, J.(1999). Laboratory Skills and Competencies for
Secondary Science Teachers, U.S. Colorado, Accession No. ED443674.

Singh, K. (1981). Potential Health Hazards Associated With Use Of Chemicals In High School Chemistry Laboratories, EDD,
University of Cincinnati, Source: DAI-A 43/01, P.131.

Stepenuck, S. (2002). Material Safety Data Sheets. NEACT Journal, 21(1), 28-32.

Ward, S. and West, S. (1990). Accident In High School Chemistry Labs. The Texas Science Teacher, 19(2), 14-19.

West, S. And Cielencki, C. (1992). Lab Safety In Texas Paper Presented At The Meeting Of The Texas Academy Of Science,
Wichita Falls, TX.

Y›lmaz, A. (2004). Laboratuvarda Güvenli Çal›flma, Hacettepe Üniversitesi Yay›nlar›, ISBN 975-491-170-3, Ankara.

Young, J. A. (1970). A Survey of Safety In High School Chemistry Laboratories In Illinois. Journal of Chemical Education,
47(12), 828-838.

Young, J. R. (1972). A Second Survey Of Safety In Illinois High School Laboratories. Journal of Chemical Education, 49(1), 55.

A. Y›lmaz / H.Ü. E¤itim Fakültesi Dergisi 27 (2004) 251-259 259


