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Senaryo Adi: Copleri Ayristir, Dogay1 Koru

Hazirlayan: Adnan AKYUZ — Fizik Ogretmeni

Senaryo Ortam

Planlama

Aciklama Atiklarin ayristirilarak ekonomiye yeniden kazandirilmasi

Tema Akilli Bir Sehirde Atik Toplama

Seviye Lise (14-18 Yas)

Siire 3 Ders Saati

Hazirhk

Gercek Diinyanin i¢inde bulundugu kiiresel iklim krizinde ev ¢oplerini kategorize ederek atik
Yasamdan ayristirmak herkesin gérevidir. Ciinki atiklar uygun sekilde ayristirilmazsa ¢opliiklere

karisir. Atik ayrimi temel olarak 1slak ve kuru atiklarin ayri tutulmasi, bdylece kuru
atiklarin geri doniistiiriilebilmesi ve 1slak atiklarin kompost haline getirilebilmesi
anlamina gelir.

Diinyay1 yarmin yetigkinleri i¢in daha iyi hale getirmek istiyorsaniz, daha saglikli bir
cevre ve daha az kirlilik i¢in kat1 atik yonetimine yonelik adimlar atmak kisisel
sorumlulugunuzdur. Peki, bunu nasil yapabilirsiniz?

Gorev

Bir Biiyiiksehir Belediyesinde Cevre Koruma ile ilgili birimdeki bir ekipte ¢alistiginiz1
varsayalim. Sehirde her giin toplanan tonlarca atigin ayristirilmasi igin kolay ve
ekonomik bir yol planlayarak bir ayristirma tasarimi yapmaniz ve bu tasariminizi bir
prototip iizerinde deneyimlemeniz beklenmektedir.

Bu etkinlikte her bir ekipten su gérevleri yerine getirmesi beklenmektedir:

e Simiilasyon ortaminda verilen sehirdeki giinliik atiklarin cinsini ve miktarini
gozlemleyiniz.

e  Sechir haritasi lizerinde atiklarin ayristirilabilecegi en uygun noktay1
belirleyiniz.

e Atiklarm ayristirilabilecegi bir sistemin prototipini tasarlayiniz.
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e  Prototipinizde arduino, ve ayristirmada kullanilabilecegini diistindiigiiniiz
sensorleri kullaniniz.

e Sensorlerden gelen verilere gore atiklarin ayristirma prensibini prototipinizde
gosteriniz.

e Sensorlerinden gelen verilere gore ayrilan atiklarin belirli alanlarda
depolanmasi i¢in bir tasarim yapiniz.

Teknik Bilgiler

Atiklarin Ayristirllmasi:

Kuru atiklarinizt kagit, plastik, karton ve metal gibi daha kiigiik kategorilere
ayirdiginizda, hurdacilara ya da belediyelerin ilgili birimlerine ulastirabilirsiniz.
Sonrasinda tiim atiklar geri doniistiiriilmiis {irlinlerde hammadde olarak kullanacak olan
tireticilere iletilir. Evinizde “¢cop” olan sey, iiretim siirecinde yeni deger kazanmaya
devam eder ve islevsel bir iiriin yapmak icin kullanilir. Atiklart evde ayristirdiginizda
iilke ekonomisine katkida bulunurken ayn1 zamanda kirlilik yiikiinii de azaltmis
olursunuz.

Maddelerin geri doniigiimii ile birlikte dogal kaynaklarin tiikenmesinin 6niine gecildigi
gibi ithal edilen hurda malzemeye 6denen miktar azalacak ve enerji kullantmindan
tasarruf saglanacaktir. Sadece kullanilmig kagidin geri doniisiimii hava kirliligini %74-
94, su kirliligini %35, su kullanimin1 %45 azaltir. 1 ton atik kagidin kagit hamuruna
katilmasi 8 agacin kesilmesini onler.

Atiklarin etkin bir sekilde ayristirilmasi, ¢op sahasina daha az atigin gitmesi anlamina
gelir, bu da onu insanlar ve ¢evre i¢in daha ucuz ve daha iyi hale getirir. Halk saglig
i¢in de ayristirmak énemlidir. Ozellikle tehlikeli atiklar uzun siireli saglhk sorunlarina
neden olabilir, bu nedenle dogru ve giivenli bir sekilde bertaraf edilmeleri, evinizden
veya ofisinizden ¢ikan normal atiklarla karigtirilmamasi ¢ok énemlidir.

Geri Doniigiimiin Onemi

Dogal kaynaklarin titkenmesini 6nler

Enerji tasarrufu saglar

Kat1 atik miktar1 azalir

Ekonomiye katki saglar

Temiz bir ¢evre saglar

Sera gazi emisyonunun diigmesinde rol oynar

Evsel atiklarin kompost yontemiyle geri doniistiiriilmesi topragin verimini arttirir

Atiklarimizi Tantyin!
Biyolojik Olarak Parcalanabilen Atiklar

Sebzeler

Meyveler

Cigekler

Bahgeden yapraklar

Talaslar, kursun kalem talaslari
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Biyolojik Olarak Parcalanamayan Atiklar

Plastikler

Kagat

Cam

Metal

Tekstil
Aliiminyum folyo

Oz Kiitle (Yogunluk) Nedir?

Bir cismin kiitlesinin hacmine oranidir. Bir maddenin birim hacmine ne kadar kiitle
sikistirilmis, yani yogun oldugunun gostergesidir. Bu yiizden yogunluk da denir.
Matematiksel olarak 6z kiitle ya da yogunluk soyle gosterilir (Oz kiitlenin veya
yogunlugun formiili):

d=m/V
m cismin kiitlesini, V hacmini gosterir.

Oz kiitlenin birimi kg/m3 ‘tiir, g/cm3 olarak da verilebilir. Kiitle ve hacim skaler oldugu
icin 0z kiitle de skalerdir, ayrica tiiretilmis bir biiyiikliiktiir.

Yogunluk sabit sicaklik ve basingta sabittir, ama sicaklik ya da basing degisirse o da
degisir. Ciinkii hacim, sicaklik ve basinca gore degisir (oysa kiitle degismez). Oz kiitle
maddenin ayirt edici bir 6zelligidir, sabit sicaklik ve basingta tiim maddelerin Oz
kiitleleri birbirinden farklidir.

Karisimlar: Ayristirma Yontemleri:
MIKNATISLA AYIRMA

Demir, nikel, kobalt gibi metaller miknatis tarafindan g¢ekilirler. Altin-demir, kobalt-
kiikiirt gibi heterojen karigimlar bu yontemle ayrilirlar. Kagit endiistrisinde geri kazanim
icin toplanan kagitlar arasindaki demir, nikel, kobalt gibi metal pargalari ayirmak igin de
miknatis ile ayirma yontemi kullanilir.

TANECIK BOYUTU FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Eleme

Eleme tanecik boyutlar1 farkli kati-kat1 karigimlarini ayirmada kullanilan en basit
yontemlerden biridir. Kum-g¢akil, un-kepek gibi karisimlar karisanlarin tanecik boyutuna
uygun eleklerle bilesenlerine ayrilir.

Siizme

Siizme, karigimdaki bilegenlerden birinin gegmesine izin veren, diger bilesenin gegisini
engelleyen bir siizgeg ya da filtreden yararlanilarak yapilan ayirma islemidir. Genellikle
kati- s1v1 heterojen (siispansiyon) karisimlarini ayirmada kullanilir. Stizme isleminde
stizgec ya da filtrede kat1 tanecikler toplanir. Bu kat1 taneciklere ¢cokelti denir.
Stizgecten gecen madde ise genellikle sivi1 fazdir. Bu siv1 faza siiziintii denir.

Makarna-su karigimini ayirmada siizme islemi kullanilir. Ayrica laboratuvarda ¢okme-
¢Oziinme tepkimelerinde ¢oken maddeyi s1visindan ayirmak icin siizme iglemi
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uygulanir. /YT~

Kati-gaz karigimlarini ayirmak icin de stizme yontemi e

kullanilir. Ornegin havadaki toz, duman ve polen gibi h - /
kat: maddeleri havadan ayirmak i¢in ev ve arabalarda _ ' e 4
hava filtreleri kullanilir. Endiistride de fabrika | :

bacalarindan ¢ikan gazlar1 kati taneciklerden ayirmak ot heterejen
icin filtreler kullanilir. Ayrica endiistride tozlu N

ortamlarda c¢alisan insanlar havadaki tozu tutmasi i¢in

toz maskeleri takarlar. — -

Diyaliz

Kolloid karisimlarin ayrilmasinda kullanilan yontemdir. .
Kolloidal karigimlarda dagilan tanecik boyutu ¢ok kiiciik i:
oldugundan kullanilan filtre gézenekleri ¢ok kiigiik

olmalidir. Diyaliz yontemi kanin temizlenmesinde kullanilir. Filtreleme i¢in yar1
gegirgen zar tercih edilir. Ayrica ¢ozeltileri tuzdan ayirmada, kan tedavisinde,
virlislerden arindirma iglemlerinde, hiicre bilylimesi be yenilenmesinde kullanilir.

— SUzEnel

YOGUNLUK FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Ayirma Hunisi

Birbiri igerisinde ¢dziinmeyen ve yogunluklari farkli olan sivi-sivi karigimlarinin
ayrilmasinda ayirma hunisi kullanilir. Ayirma hunisine konulan karigimlardan
yogunlugu biiyiik olan siv1 altta, kiigiik olan siv1 iistte toplanir. Yogunlugu biiyiik olan
alttaki s1vi, ayirma hunisinin muslugu agilarak bagka bir kaba alinir. Yogunlugu kiigiik
olan sivi ise ayirma hunisinde kalir.

Yag-su, su-karbon tetrakloriir, benzin-su gibi karisimlar bu yontemle ayrilir.

Yiizdiirme

flotasyon

Endiistride flotasyon islemi

Kati-kat1 veya kati-sivi heterojen karigimlarin ayrilmasinda kullanilan yontemlerden
biridir. Kum ve talag gibi yogunluklari farkli kati-kat1 karisimlar veya talas-su gibi kati-
stv1 heterojen karisimlar bu yontemle bilesenlerine ayrilabilir.

Yiizdiirme isleminde yogunlugu sudan kiiciik olan bilesen suyun iistiinde kalir. Suyun
iistiinde kalan bilesen baska kaba alinir, karistirma kabinda ise su kalir. Kati-kat1
karisimlardan bir bilesenin uygun bir kimyasal madde ile karisimdan ayrilarak
yiizdiiriilmesi veya batirilmasi ile ayrilmasina flotasyon (yiizdiirme) denir.

Flotasyon; madencilik sektoriinde zenginlestirme isleminde, endiistride genellikle
stilfiir, bakir, kursun ve ¢inko cevherlerinin ayrilmasinda kullanilir.

ERIME NOKTASI FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Erime noktalar farkli kati-kat1 homojen karigimlart ayirmada kullanilir. Erime noktasi
diistik olan bilesen 6nce erimeye baglar. Eriyen bilesen baska kaba aktarilarak
karisimdan ayrilir. Karigimlari bu yontemle ayirabilmek i¢in bilesenlerin erime noktalart
arasindaki farkin biiyiik olmas1 gerekmektedir.

Erime noktalar1 farkindan yararlanarak ayirma endiistride, metallerin saflastirilmasinda,
kursun-kalay karisimi (lehim) gibi alagimlar1 olusturan bilesenlerin ayrilmasinda
kullanilir.
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KAYNAMA NOKTASI FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Basit Damitma

Kati-s1vi homojen karisimlardan sadece kati bilesen elde edilmek isteniyorsa
buharlastirma islemi yapilir. Ornegin tuzlu su karisiminda sadece tuz elde edilmek
isteniyorsa su buharlastirilir. Ancak kati-sivi karigitmindaki her iki bilesen de saf halde
elde edilmek isteniyorsa basit damitma (destilasyon) yapilir.

Termometne
M Damitma ]
balonu
'ﬂ;"‘w—; Soutucu
Buhar - =
ﬂ ] j:&-:‘ Toplama
_-"'- ."'“-_‘ AT L g bagleg
' Tuzlu su Su girigi
] p————=
ﬁ Erlenmayer
[EETHTLGE ! \
[ Bek drind g "‘
.':' & \

Stvilarin 6nce buharlastirilmasi sonra yogunlastirilarak saflastirilmasina basit damitma
(basit destilasyon) denir. Bu yonteme elde edilen saf siviya da destilat denir. Yagmurun
olusumu basit damitma olayina ornektir.

Ayrimsal Damitma
Ayrimsal (fraksiyonel) damitma

Kaynama noktalart birbirinden farkli sivi—sivi homojen karigimlari ayirmak i¢in
kullanilan yontemdir. Alkol-su karigimi gibi sivi-sivi homojen karigimlart basit damitma
ile bilegenlerine ayirmaya calisildiginda saflik yiizdesi diisiik olur. Ciinkii buharlagsma
her sicaklikta meydana geldigi igin verilen 1s1 etkisiyle bilesenlerin her ikisi de
buharlasir, bu nedenle istenilen saflikta bilesen elde edilemez. Ayrimsal damitma
yonteminde ise alkol-su karisimi gibi ugucu homojen sivi-sivi karigimlar bilesenlerine

) daha biiyiik bir saflikta
Termmetne ayrllabilir.
y =51 cikep
o :y«.\ Ayrlrpsal damitma
parcalan—F . isleminde damitma kabina

- 3 - cam pargalar konulur.
:!. damatma Damitma kolonunda cam
ot Il‘.:rllfll:!:l‘ - parcalar kullanilmasinin
OF=Fr - nedeni kaynama noktasi
Fig § ‘ﬂ—E=[ LT yiiksek olan fakat diisiik
\*a) sugiii / % loplama  gicaklikta da buharlasan
1% L \ kaln ce e e e
4 Damitma . (enerjisi diistik)
of| Jjenu Pt molekiillerin ortamu terk
e L .« .
oy [ etmesini engelleyerek
-El.nl alkal damitma balonuna geri
O p——= su gitmelerini saglamaktir.
Boylece kaynama noktasi
diisiik olan molekiiller
damitma kolonunu 6nce
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terk eder ve sogutucuda tekrar yogunlasarak destilat kabinda toplanir.
Ayrimsal damitma, ham petroliin rafinerizasyonunda kullanilir.

COZUNURLUK FARKINDAN YARARLANARAK AYIRMA

Oziitleme

Karisimdaki bilegenlerden birinin karigima ilave edilen ¢6ziicii yardimiyla ortamdan
uzaklastirilmasina ekstraksiyon (6ziitleme, gekme) denir. Oziitleme yontemi endiistride
zeytinden, ay¢iceginden ve kabak ¢ekirdeginden yag eldesinde, parfiim ve ilag
endiistrisinde, seker pancarindan seker iiretiminde, s6giit agacindan aspirinin ham
maddesi olan salisilik asit eldesinde kullanilir.
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Kristallendirme

Kati-s1vi homojen karisimlarindan katinin sicaklikla ¢oziiniirliigiiniin degisiminden
yararlanarak yapilan ayirma yontemidir. Doygun yemek tuzu-su ¢ozeltisi
sogutuldugunda ¢oziiniirliigi diisen yemek tuzu kati kristaller seklinde ¢okmeye baslar.
Bu sekilde kristallenme gergeklesir ve yemek tuzu sudan ayrilir.

Ayrimsal Kristallendirme

Coziiniirliikleri birbirinden ¢ok farkli olan kati-kat1 karisimlarint veya iginde birden
fazla kati ¢oziinmiis olan ¢dzeltilerin ayrilmasinda

ayrimsal kristallendirme kullamlabilir. iki veya daha ¢ok maddenin ¢oziiniirliik farki ile
ayrilmasina ayrimsal kristallenme denir.

Tuz+seker — su karistminda bilesenlerin ayrilmasi i¢in ayrimsal kristallendirme iglemi
uygulanir.Endiistride deniz suyundan yemek tuzunun elde edilme siirecinde de ayrimsal
kristallendirme kullanilir.

Onkosul Simiilasyon ortaminda sensor ve kodlama kullanma temel becerileri.

Beceriler Atiklarin ayristirilarak siirdiiriilebilir bir ¢evre koruma bilincinin 6nemini arastirma.
STEAM Fizik:

Ogrenme Oz Kiitlenin (yogunluk) bagli oldugu degiskenleri belirleme.

Ciktilar: Atik ayrigtirmada maddelerin 6z kiitle 6zelliklerinden yararlanma yollarin belirleme.

Kimya:
Karisimlarin Ayristirma yontemlerini uygulama.
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Miihendislik:
Atik maddelerin cinsini belirlemede bir kontrol ve ayr1 depolama alanlarina
yonlendirme sistemi tasarlama.

Teknoloji:
Motor modiiliinii kullanma
Simiilasyon ortaminda bir algoritma olusturma ve galistirma.

Sanat:

Sehirlerde atik yonetiminin 6nemi konusunda farkindalik gelistirme
Atiklarin ¢evre, halk sagligi ve ekonomi tizerindeki etkisini agiklama

Matematik:

Algoritmada esitsizlik kavramini kullanma

Verilen degerleri biiyiikten kii¢lige ya da kii¢iikten biiylige siralama,
Verilen degerleri karsilagtirma

Uygulama

Etkinlik Siireci

Ogrenciler gruplara ayrilarak her bir grubun ilgili kaynaklari incelemesi, beyin firtinasi
yapmasi, yapacaklari ¢aligmalari planlamalari, is bélimii ve gorev tanimlamalarini
yapmalari istenir.

Her bir gruptan istenecekler:

Sehir haritasi izerinde atik ayrigtirma i¢in uygun noktanin belirlenmesi.
Belirlenen noktada ayristirilan atiklar i¢in ayr1 depolama alanlar olusturulmasi
Ayrigtirma yonteminde mikroislemciler ve denetleyiciler kullanilacaksa
kullanilan sensorlerden gelen verilere gore ayrigtirma ve farkli alanlara
depolama algoritmasinin hazirlanmasi.

Yapilan tasarima gore arduino, sensorler ve motor modiiliinden yararlanarak
tasarimin bir prototipinin hazirlanmasi.

Ogrencilerden tiim bu siiregte edindikleri deneyimi yansittiklar1 bir portfolyo
hazirlayarak, ilgili kaynaklar disinda yararl bulduklar1 kaynaklari, yaptiklari
hesaplamalar ile elde ettikleri verileri, grafik ve tablolari, ve diizenlenen yeni yolun
tasarimini bu portfolyoya koymalari istenir.

Degerlendirme

Asagidaki sorular bigimlendirici degerlendirme amagli olarak degerlendirilebilir.

Ayristirma tesisi igin sehir planinda hangi noktay1 segtiniz? Neden?

Atiklarin ayristirilarak farkli alanlarda depolanmasi bu se¢iminizde etkili oldu
mu? Nas1l?

Sectiginiz ayrigtirma tesisi konumunun avantaj ve dezavantajlarini tartiginiz.
Tasariminiza uygun olarak hazirladiginiz prototip gérevlere uygun bir sekilde
calistyor mu?

Ayristirma tesisinizde Kimya alaninda grendiginiz hangi ayristirma
tekniklerini kullandiniz? Neden?

Tasariminizin daha gelismis ve islevsel hale gelmesi i¢in dnerileriniz nelerdir?
Prototipinizin gercek bir sehirde yapilmasi i¢in tahmini maliyeti hesaplayimiz.
Verimi diislirmeden hesapladiginiz maliyeti nasil diisiirebilirsiniz?

Bu etkinlik siiresince elde ettiginiz deneyimden yola ¢ikarak ne gibi farklt
projeler tiretebilirsiniz?

Tasariminizi ve hesaplamalarinizi yaparken nerelerde zorlandiniz?
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Ogrencilerden asagidakiler beklenir:

Grup olarak yaptiklari ¢aligmalar siireci yansitacak sekilde bir portfolyo olusturmak.
Uygun dl¢iim ve yonlendirme yontemi igin bir strateji gelistirmek

Gruptaki her bireyin kendi bilgi, beceri ve ilgisine uygun olacak sekilde is bolimii
yaparak gorevlerini tanimlamak.

Akl yiiritmelerini ve yaptiklari ¢aligmalart grup iiyeleri ve diger gruplarla paylagmak
icin bir sunum yapmak.

Referans

Kariyer
Baglantilan

Belediye ve Bolge Planlama, Elektrik ve Elektronik Mithendisligi, Cevre Mithendisligi,
Insaat Miihendisligi, Kimya Miihendisligi

Materyaller

Simiilasyon ortaminda sehir haritasi, farkli cinslerdeki atiklar (yogunluklart farklr),
sensorler

ilgili Kaynaklar

Atik Ayrigtirma: https://www.dogadunyageridonusum.com/blog-atik-ayristirma-23
Atik Ayristirma Neden Onemlidir?: https:/bagisiklik.com/bagisiklik/atik-ayristirma-
neden-

onemlidir/#:~:text=At%C4%B 1 klar%C4%B1%20evde%20ayr%C4%B 1 %C5%9Ft%C4
%B1rd%C4%B1%C4%9F%C4%B1n%C4%B12da%20%C3%BClke%20ekonomisine
ve%20enerji%20kullan%C4%B 1m%C4%B I ndan%?20tasarruf%20sa%C4%9Flanacakt
%C4%BIr.

Karisim Ayirma Teknikleri: https://kimyabudur.com/karisim-ayirma-teknikleri/

Oz kiitle Simiilasyonu:
https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_tr.html

Oz Kiitle Nedir?:
https://www.kimyaegitimi.org/sites/default/files/kimya_egitimi_ogrenci_deneyleri/basit
_vanardag_yapimi.pdf

Kaynakc¢a

Atik Ayrigtirma: https://www.dogadunyageridonusum.com/blog-atik-ayristirma-23

Atik Ayristirma Neden Onemlidir?: https:/bagisiklik.com/bagisiklik/atik-ayristirma-
neden-

onemlidir/#:~:text=At%C4%B 1 klar%C4%B1%20evde%20ayr%C4%B 1 %C5%9Ft%C4
%B1rd%C4%B1%C4%9F%C4%B 1n%C4%B 12da%20%C3%BClke%20ekonomisine
ve%20ener]i%20kullan%C4%B1m%C4%B 1ndan%?20tasarruf%20sa%C4%9Flanacakt
%C4%BIr.
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https://www.dogadunyageridonusum.com/blog-atik-ayristirma-23
https://bagisiklik.com/bagisiklik/atik-ayristirma-neden-onemlidir/#:~:text=At%C4%B1klar%C4%B1%20evde%20ayr%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1rd%C4%B1%C4%9F%C4%B1n%C4%B1zda%20%C3%BClke%20ekonomisine,ve%20enerji%20kullan%C4%B1m%C4%B1ndan%20tasarruf%20sa%C4%9Flanacakt%C4%B1r
https://bagisiklik.com/bagisiklik/atik-ayristirma-neden-onemlidir/#:~:text=At%C4%B1klar%C4%B1%20evde%20ayr%C4%B1%C5%9Ft%C4%B1rd%C4%B1%C4%9F%C4%B1n%C4%B1zda%20%C3%BClke%20ekonomisine,ve%20enerji%20kullan%C4%B1m%C4%B1ndan%20tasarruf%20sa%C4%9Flanacakt%C4%B1r
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