[.aboratuvar Cami

Cam sozlUklerde soguk bir ifadeyle "amorf bir nesne” olarak tanimlansa da, elmas kadar pariak,
opal kadar atesli, gékkusagi kadar renkli, 6rimcek agi kadar hafif ve narin ya da 20 ton agiriiginda
bir ayna kadar bliylk, yumurta kabugu kadar kirlgan, ya da celik kadar sert olabilir. Dogrusunu
soylemek gerekirse cam “alisiimadik™ bir malzemedir. Camsiz bir dinyay: dlsunmek bilim ve
uygarh@in olmadigi bir dinyay! dustinmekle aynidir. GuntmUzde bilim zamani olcmek icin kum
saati, hastaliklara sebep olduguna inanilan kétl ruhlardan ya da bakislardan korunmak icin nazarlk
kullanmaktan c¢ok ileridedir. Cam, bilim yolculugunun her adiminda ona eslik etmistir.

OK ESKILERDE,
denevler icin cam ne
idivse, bugiin de ayni-
dir. Cam arastirmalar-

da kullanilan Kimva-
:lerin ¢ofuna karst direncli-
dir. Saydamdir; denevi vapan Kisi,
kullandigi test tiipii va da imbigin
icinde ne oldugunu rahathkla gore-
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bilir. Islenmesi kolaydir: bir reknis-
ven, ozel bir thtivag i¢in, cam tiipii
alevle amaca uygun. kullanilabilir
hale getirebilir. Eski donemlerde la-
boratuvar malzemeleri Kolavea her
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verde bulunamivordu, Zaten mev-
cut laboratuvar camlar da 1s1l geril-
melere ve kimvasal maddelere pek
de dayanikl olmayan camdan imal
edilmist, Sonraki dénemlerde cam,
icine degisik kimvasallar eklenerek
davamikl hale gertirildi, Fakar bu tiir
camlar, izl isima ve sogutmaya mi-
ruz Kaldiklarnda, ig¢lerinde olusan
gerilmeler viiziinden kolayea catla-
vip kirtlabiliyordu.

Ik malzeme iireticileri bu olum-
suz ozellig biraz olsun azaltmak i¢in
malzemeyi ¢ok incelavorlardi. Ince

cam. sicakhk degisikliklerinde sergi-
ledigi kinlganh@in vitirivor fakar bu
defa da ince oldugu igin herhangi bir
carpmada dagilhivordu. Bu durum
hem malzeme kavbina hem de cam
malzeme vardimyla viiriitillen de-
nevin aleiist olmasina neden oluyor-
du. Laboratuvar'da kazara dolaplar-
dan birine yapilacak bir darbe, i¢in-
deki cam araglann pargalanip ctrafa
vavilmasina vol acivordu.

Tren vollannda sinval lambalar
icin 1s1l soka davanikh camlar firetil-
diginde, bu veni yiintem laboratuvar
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cam malzemesine de uvarland.
1915te bu borosilikat cami iiretildi-
ginde ¢ogu laboratuvar ve aragturma-
1, kuvvet kaldiracak kadar kalin ve
sicakhga davamkh bu malzemevi
vavgin olarak kullanmava basladi.
Avni dénemde, ve avnr gelismenin
sonucu olarak, yveni ve biitiiniivle bu
ise adanmig bir cam endiisenist dog-
duy veni vontemlerle borosilikar ca-
mi. pisirme Kaplan ve diger finna
davanikli cam  pisirme araglaninda
kullamldi.

Daha vakin dénemlerde gelistiri-
len bir cam tiirii de % 96 silikar ca-
midir, Bu cam o ditneme kadar sade-
ce sal kuarsin sahip oldugu, bir dere-
ceve kadar isil soka kargt davanikls
olma ozelligine sahipti. Bu veni
iiriin, borosilikar cammn sl ve
Kimvasal islemlere tutulmasivia, silis
disindaki tiim pargalanin aynlmasivia
ortava gikanhvordu,

Bir ikinciisil iglem, cami vogun-
lastirarak  bogluklann kapanmasimi
saghyor. béylece cam geffaf ve gize-
neksiz hale gelivordu. Bu cam ak-
Kor haline gelene kadar isinhvor ve
sonra sofuk suva bannhvordu. Bu
vintemle vapilmis bir beher, bir
buz blogunun iizerinde uvzun siire
birakildiktan sonra aniden kavnak
alevinin dniine konulabilivordu, %
96 silikat canu 871 "C'de kullanmila-
bilivordu, ve daha éncelen vavgin
olarak kullamilan saf kovars lubora-
tuvar caminin egemenliginin siirdii-
Eii ¢ogu bilimsel is i¢in kullanilabi-
livordu,

‘l'oz halindeki camlarn presleve-
rek disk haline genrme vontemi cam
endiiserisindeki bir baska gelisme-
dir. Bu diskler, gesith derecelerdeki
siizenekli vapilanvla, her tiirlii labo-
ratuvar 1sinde filtre olarak kullanila-
bilivorlar. Daha kiigiik gizenekli
olanlar sivi ¢ozeltilerden bakrerilen
stizmek igin kullanilivor.

Ortagagdaki  simvacilar  simdi
kullanilan cam laboratuvar malze-
mesini gorseler, Galileo'nun Palo-
mar teleskobunu gordiigiinde ver-
ecegl tepkinin avmsinit verirlerdi.
Ornegin bir balon joje, ince diizgiin
bovnunda, i¢cindeki sivinin hacmini
dlgmek i¢in bir skalava sahiptir. Bu
skala balon jojenin igine ne koyarsa-
mz kovun, nasil sterilize ederseniz

edin okunabilir kalmava devam
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eder, ciinkil gizgiler ve figiirler, cam
vilzevinin iizerine, asttle vedirilerek
vaptlmagur,

Savisiz laboratuvarda viizlerce
degisik deney igin kullanilacak viiz-
lerce Gizel cam malzeme gelistiril-
mistir. Bunlarin hepsini saymak ola-
naksiz. Basit olan cam araglar, gofu
laboratuvar teknisvenlern wrafindan
iirerilebilir, keza cam tiretimi labora-
tuvar teknisyeninin iginin pargasidir,
Ama bazi laboratuvarlarda cam tek-

Laboratuvar ¢calsmalannda gereken gazlann dretilmesinde kullarmlan kip cihazini san

nisyenler, daha karmasik ve ozel la-
boratuvar malzemelerini iirermelen
igin, iye ahmirlar,

Camin Tarihi

Camin kesfi tarth savfalarinda
kaybolmustur, fakar 4000 yil kadar
dncesine davandig biliniyor,

Cam vapimunin kesfinde iki ana
asama bulunuvor. ki, bildigimiz
kumun soda ve kireg ile sinlarak ve-

renkli cozeltisiyle gortyorsunuz. Daha én plandaki cihaz arka plandaki sogutucu ve
balonlarfa baglantihdir. Mor ¢ézeltili bu karmasik cihaz, azot tayininde kullanilir.



ni bir malzeme, diger bir deyisle ca-
ma déniismesidir. Bu veni malzeme
¢ok sert ve piiriizsiizdiir. lkincisi, ay-
ni derecede tinemli olan, seffaf cam
elde etmek i¢in kullanilan kimyasal
maddelerin hangi oranda kaalacag-
nin bulunusudur.

Gergek camin olusturulmasinin
ilk asamasi bir kaza sonucu gergek-
lesmis olmali, fakac ikincisi, bugiin
ismi bilinmeyen kimyacilann birgok
deneyerek bulduklan ozel
oranlarla elde edilmistir.

defa

llk 6neeleri cam iiriinleri masif
kiitleler halindeydi, sekilli camlar
daha sonra yapildi. Bu islem cam
nesnenin ¢amurdan va da tahradan
bir kalibini vapip, enyik durumdaki
camin bu kalibin errafina sanlmasin-
dan sonra, cam esva tamamlaninca
igindeki tahta ya da camur kalibin ¢i-
kanlmasiyla son buluyordu. M.O.
1200'lerde cam, agik bir kalibin iis-
tiine basunlarak yapihiyordu.

Yiizyillarca cam, rakida, milcev-
herde, ver ve duvar mozaiginde kul-

Gériinen ilk resimde, list katta sirasiyla vakum borulu siizme erleni, uzun boyuniu bir huni, aymi erlenin az hacimli bir modeli, ve bir

lanildy, Camin Kullanim amacinin
geniglemesi, cam iiflemeciliginin
icadivla gergeklesti. M.O. 20’de bu
yveni cam iiretme yonteminin kulla-
nilmasi endiistrivel bir devrim varar-
0 ve camin liiks malzeme tiretimin-
den islevsel malzeme ({iretimine
kaymasint sagladi. Pompeii, M.S.
79'da mahvoldugunda, ardinda bu
devrimle ilgili kanitlar birakn, Uzeri
kaplanmis cam iiriinlerin kalintilan
cam {retiminin ¢ok geliskin bir nok-
tada oldugunu ve pencere caminin
artik 1yi kalitede iiretilebildigini gis-
teriyordu. M.S. 330'Ilu yillarda Roma
Imparatoru Konstantinapol cam iif-
leyicilerini Konstantinopolis'e (sim-
diki adiyla Istanbul’a) gondermisti.
Bizansh cam is¢ilert renkli cam ve
mozaik iiretminde wstalasmislardi;
bovali pencere camlan ilk bu do-
nemde ortayva ¢ikn. Kaynag ne olur-
sa olsun cam sanat Fransa'va ulas-
tikran sonra, kullanmaya baslayanla-
rin savisi oldukea arto, Oreacagin ka-
ranlik donemlerinde cam endiistrisi
[slam Diinya'sinda canlandi, Daha
sonra Venedikli iireticilerle Avru-
pa’da rekrar 6nem kazandi,

M.S. 1159°da St. Marcus Kared-
rali ingaa edildiginde tiim binamn
Incili anlatan cam mozaikle kaplan-
mas1 250 vil siirdii. Aynalann civa ile
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ikinci huni daha gordlmektedir. Alt katta ise biytkce bir huni, gaz yikama sigesi ve piset vardir. lkinci resimde, fernbach balonu deni-
len kiiltiir kabi, kare sise, konik ve taksimatl bir kap, bakteriyolojik amaglar icin kullamlan Roux gigesi, ‘U’ seklindeki taksimath boru
da dre tayin cihazi olarak kullamiimaktadir. Ugiinci resimde karsimiza genel laboratuvar malzemeleri ¢ikiyor. Ik rafta iki erfen arasinda
bir distilasyon balonu, ikinci rafta siifli dibi diz bir balon, gaz yikama gigsesi ve beher, en altta da, stok gigesi musluk icin ¢itkis borusu
gdérinmiyor), kuru kimyasal maddelerin nemden korunduklar: desikator, erlen, ve biri spiralli digeri bullu jki sogutucu gériinmektedir.
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sirlanmasy  1369'da gergeklesti.
1700'lerde Venedik'te 300 cam mo-
zaik iiretim atblyesi ve fabrikas
meveutken, 19. vyv'da sadece 1 rane
kalmigtur. Bu mozaik devrinin ka-
pandifinin bir kamudir.

Cam Cagi

1600’lerde
daha ¢ok 151 verdigi ve cam {iretimin-
de vakir olarak kullantlmasinin daha
cok ise varayacag anlasildi. Cam is-
¢iligi vapan herkes cam sanatnda
ustavdi. 19, vv'da cam iirctimindeki
meckaniklesmeyle, pencere cami bo-
vutlan biiviidii. 19, yv sonlarinda ca-
min ancak kimyasinda gelisme kay-
dedildi. Alman bilim adamlan bu
donemde optik aletler igin veni
camlar gelistirmeye caligivorlardi,
20. yiizyilin ilk vansina cam iireti-
mindeki ve kullamim alanindaki ge-
lismeler nedemiyle “Cilalh Cam
Devri™ denilebilir

1903'te Michael Owens ilk cam
iiretim makinasini icar ett. Bugiin,
cam 1plik haline bile getirilebiliyor.
Bir cam iplik¢ig bir insan sagimin
1/15"1 kadar inceltlebilir. Bu da va-
nm kilo camla ekvatoru gevreleve-
bilmek anlamina gelir.

komiiriin_ odundan

Camin Yapisi

Birgok sayidaki kimyasal madde
(boraks, soda gib1) sivi camda, camin
sertlesmesi gibi ¢esitli 6zelliklerin
cama katilmasi igin kullamhr. Belli
bir karakterdeki camin olugumu ca-
min sogutulma hizina baghdir ve
atomlar arasi ya da atom gruplan ara-
sindaki kanigik bag vapilarina (Kova-
lent ve ivonik baglar) ihtivag duyar.
Bireysel atomlar ‘kristal kafes' dive
bilinen diizenli 3 bovutlu diziler
mevydana getirdiginde. kristaller olu-
sur. Fakat cam, sivi haldevken sogu-
mava basladiffinda, rastgele bir ag
olusturur. Camin olusumunda ver
alan asil pargalara, bu durumda ag
olusturuculan diyebiliriz. lyonlar bu
agin bazi bolgelerine sizarak, ag ya-
pisint yeniden diizenlerler ve biyle-
ce camin ivonlara bagh olan ozellik-
leri ortaya ¢ikar, lyonlara ag diizenle-
yicileri denmesinin sebebi budur
Camin kimyvasal davarukhhg, diger
bilinen malzemelerden g¢ok daha
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Spiralli sogutucu yapan bir cam teknisyeni gérindyor. Daha 6nceden ana pargalan

1y g

hazirlanan sogutucu ateg yardimi ve el hineri ile birlegiyor.

fazla ve genig bir yelpazededir. Avn-
ca mekanik davanikhifini da kKursun
gecirmez camlann varh@m kanitlar
Kursun gegirmez camlann yapisinda
polikarbonar vardir ve camin bir san-
timetre kalinhkea olmast kursun ge-
¢irmemesi i¢in veterlidir.

Cam Tirleri

Camlar kimvasal igeriklert baki-
mindan cesitlilik gosterirler. Camin
bilesiminde perivotik tablodaki bir-
¢ok element bulunabilir; fakar, tican
olarak iiretilen ¢ok g¢esitteki camlar
ii¢ ana gruba aynlirlar: soda-kirec,
kursun ve borosilikat cami.

Soda-kire¢ camu fiziksel ve kim-
vasal ozelligi bakimindan gériiniir
optik ve uygulamalan i¢in ¢ok uy-

gundur. Aynica, soda, camn islenme
stcakhigin diigtirdiigii i¢in, maliveri
de azalur. Sodasiz cam saf camdir,
saf malzemelerin 1glenme sicaklikla-
rn yiiksek olur. O dinemde cam elde
ermek i¢in veterli atesi veterli sicak-
liga ¢itkarmak icin odun ya da kmiir
yeterli degildi. Yani soda olmasa idi
camin kesfi bin va da iki bin vil erte-
lenebilirdi. Anadolu’da sodali camin
kullanilmas:1 ¢ok eskilere dayanir,
Siimer tabletlerinde sodaya naga de-
nivordu. llk dénemlerde, soda elde
etmek i¢in, soda orani ¢ok olan uhu-
lu agacinin (Akad dilinde abdan u hu
/i diye geger) kiillerinden ya da Van
goliiniin sodali suyundan vararlanih-
vordu. Renksiz tiirleri goriiniir 1518
gok 1vi gegirdigi icin pencere camla-
nnda Romalilar'dan beri kullanilir-
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Bir sogutucunun dis silindirine acilan delige, hortumun baglanabilecegi boru ekleniyor.
Diger laboratuvar malzemeleri de, ates énilnde, parcalar birlestirilerek dretiliyor.

lar. Pencere camlar ilk olarak, mer-
kezkag etkisi yaraularak dondiiriile-
rek yapihvordu. Daha sonra iifleme
tekniginin kesfi ile cam, sisirilerek
silindir haline getrildikten sonra, si-
lindirin van viizevi kesilerek elde
edilen pek de diizgiin olmayan pen-
cere cami, diger teknigin sagladif

- - |
Plastik Laboratuvar Malzemesi
Cam malzemeye alternatil olarak ge-
ligtilen plastik laboratuvar malzemesl,
hentz Ulkemizde olmasa da Dinya'da
vayan olarak kullanivor. Plastik laboratu-
var malzemesi polielilen, polipropllen, po-
lisitiren, polivinil klorit, polioksi metilen,
polikarbonal, politetrafloro etilen, perloro-
alkoks! gibl kimyasal yapilara sahiptirier,
Farkl kimyasal yapilara sahip plastik mai-
zemeler, ok farkli amaglar igin kullanilabi-
lirler, O fle 100 derece arasinda kullarilan-
lann yaninda. -270 lle 250 derece arasin-
da kullanim aimna sahip olanlar da vardir,
Dogrudan bunsen beki Uzerinde kullanila-
mayan tim bu plastik malzemeler arasin-
da politetra floroetine (PTFE), (siya kars|
gosterdigi direngle birlikte, cok genig yel-
pazedekl kimyasallar arsinda sadece gu-
mis nitrata karg: dayaniksizdi, Plastik
malzemeler kendi kullarmm alanian iginde
kullariidiklan strece, ne fiziksel ne de
kimyasal yapilarindan bir sey kabetmez-
ler. Tek kullanim degil birden fazla kulla-
nim igin Gretiimiglerdir. Plastik malzemenin
sterilizasyonu da otoklavianmasi da
miimkundlrn, Temizlerken, sert deterjan
ve sunger kullanimamasina dikkat edil-

mesi gerekiyor,

iy

Cam malzemeye gergekten birgok ko-
nuda alternatif olabilcek olan plastik labo-
ratuvar malzemesl, laboratuvarda herhan-
gi bir darbe lie kirlamayacad gibl dogada
da uzun yillar bozulmadan kalacaktr.

Turkive'de hentz (ratimeyen plastik
laboratuvar malzemesi cesith Avrupa Ul-
kelarinden ithal edilmektedir

bovutlardan daha biiviik oluyordu.
Flotal cam dedigimiz cam da sivi ka-
lay viizeyinde vyiizdiirillerek elde
edilivor. Flotal cam tiim diger cam-
lardan ¢ok daha diizgiin bir viizeye
sahiptir.

Soda-kire¢ caminin bashea deza-
vantaji viiksek 151l genlesme dzelligi-

ne sahip olmasidir; yani isinhneca va-
pisal olarak genislerler. Silika 1sinlin-
ca fazla genislemez; fakat sodanin ek-
lenmesi genlesme dzelliging dramarik
bir bigimde artirir; genel olarak, soda
ne kadar fazlavsa, sicaklik degisimle-
rine karsi camin direnci de o kadar
diisiikriir. Soguk giinlerde ince belli
¢ay bardagimiza sicak ¢ay doldurur-
ken cam tizerinde 151l sok varatuginiz
i¢in bardaginiz catlayabilir.

Kalsivum oksit verine kursun ok-
sit ve sodvum oksitin verine potas-
vum oksit kullantlmasi, kursun cam
olarak bilinen cam tiiriinii olusturur.
% 24 PbO igeren camlar, kristal cam
diye bilinen cam tiiriiniin iginde yer
alirlar. Kursun cami goreceli vumu-
sak vapisi nedenivle islenebilir ve
yitksek kirilma indisine sahiprtir. Da-
ha fazla kursun oksit igeren camlar
(%65) radvasvon perdeleme camlar
olarak kullanilabilirler, ¢iinkii kursu-
nun, bilindigi gibi gama isinlarini ve
degisik formdaki zararli radyasvonu
emebilme yetenegi vardir,

Borosilikat cami % 70-80 silika
ve %7-13 bor oksitten ve az mikuar-
da alkali (sodvum ve potasyum ok-
sit) ve aliitminyum oksitten mevdana
eelir, Borosilikat canmi diistik alkali
icerigi ve kimyasal ve 1s1 soku daya-
mkhihg ile karakrerize edilir; bu
viizden, Pyrex dive bildigi cam mut-
fak malzemelerinde kullanihr.

Borosilikat cami suva, asitlere,
tuz cozeltilerine, organik maddelere
ve halojenlere (klor ve brom) viik-
sek diizeyde dayamkhlik gosrerir.
Goreceli olarak alkali ¢ozeltilerine
karst da davanikhdir. Sadece hidrof-
lorik asit, vogun fosforik asit ve giig-
lii alkalin ¢ozeltleri, vitksek sicak-
hklarda kabin viizevinde bozulmavya
vol agarlar,

Beherler ve dar bovunlu labora-
tuvar siseleri kimvasal maddelere,
ani sicaklik degisimlerine ve meka-
nik soklara karsi davanikl olmahdir.
Ek olarak, seffaflik, kolayca yumusa-
ma ve sekil verme gibi camin siradan
tzeliklerine sahip olmalidir. Belki
de en dnemlisi, cam laboratuvar mal-
zemesinin iiretimi ucuza gelmehdir.

Kimva sanavisinin ve sanatinin
gelisimi agisindan damitma 1slemi
¢ok 6nemli ver tutar, Atese dayanik-
i kaplarda vapilan kavnatma isle-
minde, kapak kisminda sivi damlala-
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rn yogunlasug gozlenivordu, Bura-
dan esinlenerek damitma balonu ve
imbik gelistirildi. M.S. 4. yy'da
Svnesius ve dzellikle de Zosimos, iki
ayn kaptan olusmug damitma aygit-
lar kullandilar: damitma kabi ve kii-
lah kismi. Bu ikisinden daha sonra
boynuzlu imbik (retorte) gelistirildi.

Kolay u¢ucu maddelerin damiul-
masinda. buharin sogutulmasi ge-
rektigi anlasilmisn, voksa buhar vo-
gunlagmadan sistemden uzaklagip
gidiyordu. Zamanla halé laboratuvar-
larda kullanilan su sogutmali damin-
cilar gelistirilmistir,

Damitma va da siiblimlestirme
icin kullantlan ilk kaplar topraktan
vapilmisti. Ancak 13. vv'dan sonra,
gelismiy cam kaplar vayginlasn,
Toprak kaplar kolavea gozenekli du-
ruma gelivordu. Oysa cam kaplar da-
vantkhydi. Ayrica metal kaplar da
kullaniliyordu ancak bunlanin gesitli
bigimlerde kirlenme ve zehirlenme-
lere yol agug bilinmivordu. Aymi
amagla tahta kaplar da kullanilivor-
du ve bunlann igine konan sivilar,
kizdinlmig meral ¢ubuklarin daldi-
rilmast ile 1sihvordu.

Cam Laboratuvar
Malzemeleri

Uretilen cam laboratuvar malze-
melerine bakngimizda, genel amach
kullanilanlann disinda, hacim élg-
mek, filtrasvon, mikrobivoloji de-
nevlerinde kullamilanlar ve bunlarnin
aksesuarlarint gisrebiliriz.

Genel kullanim i¢in beherler, er-
lenler, balonlar ve kaplar, tiipler, ka-
nstuncilar ve termometreler her riir-
lii laboratuvarda ilk goziimiize gar-
panlardir. Hacim élgiimiinde kulla-
nilanlar arasinda en sik rastlanilan
cam malzemeler de, meziirler, pipet-
ler, biiretler ve balon jojedir. Filtras-
vonda, huniler, piset ve nuge erleni
kullamlImakradir. Mikrobivolojide
isc ik dnce santrifiij tiipii ve balonu
ve petri kaplannn gériiriiz. Tiim
bunlara ek olarak laboratuvarlarda,
¢ok bovunlu adaprérler, musluklar,
hortum baglanuli cam borular, sigra-
ma bashklarnt ve buhar jeneratiirii
bulunur. Ashnda laboratuvarda han-
g1 deneyler viiriititliivorsa, o denevy
icin gerekli tiim ve dzel malzemele-
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malzemesine déndstiriidr.

rin bulunmasi gerekir. laboratuvar-
daki malzemelerin zenginligi biraz
da laboratuvar icin ne kadar édenek
aynildigina ve viiriitiilen aragtirmala-
rin dzgiinliigiine baghdir.

Balonlar kullanim amaclarina ve
¢aligilan mikrarlara bagh olarak ce-
sitl vapr ve biiviiklilkte olurlar.
Uzun boyunlu ve dar agizh olanlar
buhar basincr yitksek maddelerle,
kisa boyunlu ve genis agizh olanlar
diigiik buhar basincina sahip ve kat
maddelerle ¢ahsmalarda elverislidir-
ler. Diiz althi olan balonlar toplama
kabi olarak, vuvarlak alch olanlar da-
ha davanikli olmalan nedenivle ba-
sing ve sicaklik degismelerinin siz

konusu oldugu durumlarda, konik
olanlar (armut bi¢cimli balonlar) algak

Cogu kucik atélyeye yan mamil halinde gelen cam, buralarda gercek laboratuvar

basingta calisildiginda kullamhir,

Balonlarin agiz ve bovun savisi
birden fazla olabilir. Ozellikle kars-
urma, ekleme ve gaz gecirme gibi is-
lerin ayni anda vapilmasi gerekrigi
durumlarda iki va da cok bovunlu
balonlara gerek duyulur.

Beherler cesitli biiyiikliiklerde
olabilirler. Genel laboratuvar islem-
lerinde ve yogunlastirma islemlerin-
de kullamhr. Erlenler ise, reaksivon
kabi olarak, ¢ozelti hazirlamada, kris-
talizasyonda ve bunun gibi laboraru-
var islemlerinde kullanilirlar,

Sogutucular, maddeleri gaz fazin-
dan sivi fazina déndiirmek i¢in kul-
lamilir. Igige iki borudan meydana
gelmis olup distaki borudan su ge-
¢er. I¢teki boruda madde vogunlasa-
rak toplama kabina veva reaksiyon
kabina doner. Sogurucularda su girisi
genellikle altran olur. Sogutucularin
bicim ve biiyiikliigii amaca gire de-
gisir. Kaynama noktasi dilsiik sivilar-
la caligirken uzun sogutucular, va da
sofutma viizeyi degisik sekillerle
artinlmug sogutucular kullanmak ge-
rekir.

Huniler siizme ve avirma isle-
minde kullanilirlar, Siizme i¢in basit
siizme hunileri kullanihr. Bunlarda
huni etrafinda i¢inde kaynar su va da
su buhart akimi olan borular ve isit-
ma kiliflari vardir. reaksivon ortami-
na madde eklenmesi gereken du-
rumlarda taksimath damlarma huni-
leri ve ekstraksivon isleminde veya
birbiri ile kangmavan iki sivivt birbi-
rinden ayirmada avirma hunileri kul-
lanilir,



Tim dretim islemleri tamamianms olan laboratuvar cami kullamicisimin hizmetindedir.

Meziir dlgme kabidir. Sivilann
hacmini dlgmede kullanilir. Sivi ka-
rigimlarin hazirlanmasi amaciyla kul-
lamilan kapaklt tipleri de vardir.

Pipetler ol¢iilii miktarda sivi al-
ma ve transfer islemlerinde kullani-
lirlar. Dereceli ve transfer tipleri var-
dir. "Transfer pipetleri ile sadece bel-
li hacim sivi alinabilir.

Termometreler sicakhik dlgmede
kullanilan aletlerdir. Bir termomet-
renin kullanilmadan 6nce kaynama
noktasi belli maddeleri kullanarak
veya duyarh bir standard termomet-
re ile avarlanmasi gerekir.

Yikama siseleri bir gazi bir ¢ozel-
tiden gegirerek remizlemek amaciy-
la kullanilir. Bunun yaninda bagetler
¢ozelti kanstirmada kullanilan cam
¢ubuklardir.

Saat cami denilen bombeli cam-
lar reaksiyon kaplarini éreme ve siib-
limasyon gibi islerde, ayrica bazi
maddeleri tarrmak i¢in kullanilir.

Genellikle bilim adamlan ile 6z-
deslestirilen, olmazsa olmaz cam la-
boratuvar tiipii, ¢cok ¢esitli boyutlar-
da olabilir. Deney tiiplen ¢esitli ig-
lemlerde; bunun icinde bitki yetis-
tirmek bile olabilir. Santrifiij tiipleri
mikrobiyoloji laboratuvarinda santri-
fiij islemlerinde kullanilir.

Cam Uretimi

Cam iiretimi diinva'da sayili
cam iirericileri arasinda bulunan iil-
kemizde cok yaygindir.. Labratuvar
malzemesi i¢in kullanilan borosili-
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kat cami, kiigiik atélveler tarafindan
Almanya’dan va da [ngiltere'den,
hazir, degisik ¢aplarda borular ha-
linde ithal edilir. Genelde Pyrex di-
ye bilinen bu camlar, atelyelerde bu
isin ustalan rtarafindan birlestirile-
rek satiga sunulur.

Pagabahge’ve bagh Teknikcam
1968’den bu vana sicakliga dayanik-
I cam, laboratuvar cami ve diger
birgok cam malzeme iiretmekredir.
Uretim, yurt i¢i ihtiyacimi karsila-
makla birlikte, thra¢ edilmektedir.
Teknikcam, iki ana tiir camdan,
notr borosilikat cam ve sert borosili-
kat camdan laboratuvar camu iiret-
mektedir.

Notr borosilikat camu, yiiksek si-
cakhga ve kimyasal maddelere da-
yanikl olmasi nedenivle, genel ola-
rak tbbi amagla kullanilan cam
malzemelerin imal edildigi cam bo-
ru iiretiminde kullanilir. Sert boro-
silikat cami, 151l genlesme kat sayisi
diigiik oldugu i¢in sicakhiga daya-
nikli, kimyasal maddelere dayanimi
yiiksek oldugu icin, laboratuvar
malzemeleri ve teknik iiriinlerin ya-
piminda kullanihir. Her iKi tiir cam
da; nicel ve nitel kimyasal analizler-
de, mikro analitik ve mikrobiyolojik
analizlerde, sulu asidik ve alkalik
ortamlarda vyiiriitiilen denevlerde
kullanilan cam araglarda ham mad-
de olarak kullanilir. Saf cam, kuvars
kumu yiiksek sicakhga cikanlarak
clde edilir. Kuvarsin erime nokrasi
tiim diger camlardan daha yiiksek-
tir, bu vyiizden laboratuvarlarda

spektroskopik analizlerde hiicreler
halinde kullanilir.

Laboratuvar araglarinin ve tek-
nik iiriinlerin iiretiminde cam, son
seklini vermek iizere isleme sicakli-
gina kadar 1sitilmakrtadir. Son gekli-
ni alan cam malzeme, daha diisiik
sicakliklara sogudugunda, malzeme
iginde bir gerilim olugur. Biyle bir
cam malzemenin kinlma egilimi
vardir.

l¢ gerilimi elimine etmek igin,
cam malzeme i¢ gerilimlerin orta-
dan kalkngi ravlama sicakhifina ka-
dar isinldiktan sonra, gerilim oluga-
mavacak bir sicakhiga kadar kontrol-
lii bir hizda sogutulur. Bu 1sitma ve
kontrollii sogurmaya ‘tavlama’ denir
ve tiinel finnlarda (tavlama finnlan)
yiiriitiiliir. Tavlamanin hizi cidar ka-
linhgina gire degisir. Gerilimi alin-
mis cam malzemeler gerektiginde
1sil ya da kimvyasal yolla temperle-
nerek  dayamkhhklan  artonhr.
Temperleme yoluyla cam malzeme-
nin i¢inde ¢ekme, yiizeyinde ise
basma gerilmesi olugturulur. Yiizey-
de diizgiin bir kompresyon dagili-
mi, cam malzemenin mekanik da-
yammmint ve basing dayanimini
onemli derecede arttinr,

Bir sonraki adim cam laboratu-
var malzeme iizerindeki isaretleme
ve taksimar ¢izgileridir. Bu islemler,
asit ve alkalive dayamikl amber
renkli bir bova ile gerceklestirilir,
Boya camin yiizevine niifuz ederek
onun ayrilmaz bir pargasi haline ge-
lir.

Son olarak konik ve kiiresel glif-
li baglant pargalan, standartlarda
belirtilmig olan élgiilerde imal edi-
lir. Biitiin bu uzun yolculuktan son-
ra, cam laboratuvar malzemesini la-
boratuvarda gorebiliriz.

Etrafinizda bulunan kullandifi-
miz hemen her nesnede biraz cam
vardir. Yani camu kullaniniz, goriiriiz,
ya da cam yardimiyla goriiriiz.
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