... 9%43

Esnek Polimer

1-Ogrenim Ciktisi

Bu deneyde 6grenciler, borik asit ve polivinil alkol (PVA) arasindaki kimyasal reaksiyonu gézlemleyerek, capraz bagli polimer aglarinin
nasil olustugunu &grenirler. Polimerler glinlik hayatta sikga kullanilir ve bu deney sayesinde 6grenciler, oyun hamurlari, jeller ve
yapistiricilar gibi polimer bazli Urlinlerin nasil yapildigini kesfederler. Kimyasal sireglerin giinliik yasamla iliskisi, 6grencilerin kimya
bilimine olan farkindaliklarini artinir ve polimer kimyasinin pratik kullanim alanlarini anlamalarina katki saglar.

Bu deneyin amaci, borik asit ve polivinil alkol (PVA) ¢ozeltisini birlestirerek slime (oyun hamuru) olusturmak ve bu siiregte
kimyasal reaksiyonlarla polimer aglarinin nasil olustugunu gézlemlemektir. Deney boyunca 6grenciler, polimerlerin gapraz
baglanma mekanizmasini 6grenerek, polimer kimyasinin temel ilkelerini uygulamali olarak kesfedeceklerdir.

-ka Plan Bilgisi

Polimerler: Polimerler, ¢cok sayida kiiglik monomer biriminin kimyasal baglarla birleserek olusturdugu uzun zincirli molekdllerdir.
Giinlik yagsamda kullanilan birgok madde, polimerlerden yapilmistir. Polivinil alkol (PVA), suda ¢ozlinebilen sentetik bir polimerdir ve
endustride yapistirici, film, kaplama ve emiilsiyon ajani olarak kullanilir.

Capraz Baglanma: Borik asit, polivinil alkol ile etkilesime girdiginde, bu iki madde arasinda bir kimyasal reaksiyon gergeklesir. Borik
asit, PVA'nin polimer zincirleri arasinda gapraz baglar olusturur. Bu gapraz baglar, polimerin akiskanligini azaltarak jel benzeri bir yapi
olusturur ve PVA'nin akiskan ¢ozeltiden yari kati bir yapiya dénitismesini saglar.

Kimyasal Reaksiyonlar:

Borik Asit ve Su: Borik asit suda ¢éziindigiinde zayif bir asit olarak davranir ve ¢ozeltide borat iyonlari (B(OH),") olusturur.
HsBOs + H20O — B(OH)s™ + H*

PVA ve Borik Asit Reaksiyonu: Borat iyonlari, PVA'nin hidroksil gruplariyla etkilesime girerek PVA zincirleri arasinda ¢apraz baglar
olusturur. Bu etkilesim sonucu ortaya ¢ikan yapi, slime olarak bilinen esnek ve elastik bir malzeme olusturur.

PVA + B(OH)s~ — PVA-Borat ¢aprazbaglari(slime)

Sonug: Bu reaksiyonlar sonucunda polivinil alkol ve borik asit ¢ozeltisi bir araya geldiginde, capraz bagli bir polimer agi meydana gelir.
Bu polimer agi, PVA'nin sivi halden jel benzeri bir forma déntismesine neden olur ve slime olarak adlandirilan elastik madde olusur.

- Aragtirma Sorusu

Borik asit ve polivinil alkol (PVA) ¢dzeltisi arasinda gergeklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu slime olusumuna yol agan gapraz
baglanma siireci nasil gergeklesir ve bu polimer yapi, PVA'nin fiziksel 6zelliklerini nasil degistirir?

- Hipotez

Eger borik asit ¢ozeltisi, polivinil alkol (PVA) ¢ozeltisi ile kanistirilirsa, borik asit PVA zincirleri arasinda gapraz
baglar olusturacak ve bu sayede PVA'nin sivi formu yari kati, elastik bir yapiya déniiserek slime olusumu
gerceklesecektir.

3-Yontem

Bagimsiz Degisken Borik asit ¢ozeltisinin PVA ¢ozeltisine eklenmesi.

Bagimli Degigken Olusan karigimin kivami ve fiziksel durumu (slime olusumu, elastikiyet).

Kontrol Degigkeni Kullanilan PVA ¢ozeltisinin miktar ve konsantrasyonu.
Borik asit ¢ozeltisinin miktar ve konsantrasyonu.
Karigimin karigtirilma slresi ve yontemi.

Deney ortaminin sicaklidi.




Malzemeler

-Polivinil Alkol (PVA) Cozeltisi (%4'lik PVA): 50 mL (karistirma kabina eklenecek miktar).
-Borik Asit Cozeltisi (%4'llik borik asit): 10 mL (yavasca PVA ¢ozeltisine eklenecek miktar).
-Gida Boyasi (istege bagli): 2-3 damla (karisimi renklendirmek igin).
-Karigtirma Kabi: 1 adet (PVA ve borik asit ¢ozeltisini karigtirmak igin).
-Karigtirma Qubugu: 1 adet (¢ozeltileri homojen hale getirmek icin).
-Koruyucu Gézliik: 1 adet (gozleri kimyasal sicramalardan korumak igin).
-Laboratuvar Eldiveni: 1 cift (elleri kimyasallardan korumak igin).

—_— Prosedlr —_—

1-Hazirlik:
Laboratuvar glivenlik ekipmanlarini (koruyucu gozlik, eldiven ve 6nliik) giyin.
Deneyin yapilacagi alani hazirlayin ve malzemeleri diizenli bir sekilde yerlestirin.

2-Polivinil Alkol (PVA) Cézeltisinin Hazirlanmasi:
Karistirma kabina 50 mL %4'lik polivinil alkol (PVA) ¢ozeltisi ekleyin.

3-Gida Boyasi Eklenmesi (istege Bagli):
Eder karisima renk katmak istiyorsaniz, karistirma kabindaki PVA ¢ozeltisine 2-3 damla gida boyasi ekleyin.
Karisimi homojen bir sekilde renklendirmek igin karnistirma cubugu ile iyice kangtinn.

4-Borik Asit Cdzeltisinin Eklenmesi:
10 mL %4'lik borik asit ¢ozeltisini PVA ¢ozeltisine yavasca ekleyin.
Borik asit ¢ozeltisini eklerken, karigimi strekli olarak karngtirin.

5-Slime Olusumunun Gézlemlenmesi:

Karigimi iyice karistirmaya devam edin. Polivinil alkol ve borik asit ¢bzeltisi arasinda reaksiyon baglayacak ve
yavas yavas slime kivami olusacaktir.

Karigim kalinlagmaya ve kivam almaya baslayana kadar karigtirmayi strdurin.

6-Slime'in Test Edilmesi:
Slime kivamini elde ettikten sonra, ellerinizle veya bir spatula yardimiyla slime'in elastikiyetini test edin.
Slime'in akigkanlik, esneklik ve dayaniklilik gibi 6zelliklerini gézlemleyin.

7-Sonuglarin Kaydedilmesi:

Slime'in olusum siresini, kivamini ve fiziksel 6zelliklerini not edin.

Borik asit ve PVA ¢dzeltisinin karisimi sonucunda ¢apraz bagli polimer agi nasil olustugunu gézlemleyin ve
sonuglan kaydedin.



4-Gozlemler

5-Veriler
Deney PVA Miktari | Borik Asit Gida Boyasi Slime Olugum Stresi | Slime'in Kivami
No (mL) Miktari (mL) (Damla) (dakika) (Elastikiyet)
1 50 mL 10 mL 3 2 Yiksek elastikiyet,

esnek

6-Sonuglar
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-eri Analizi

Slime Olugum Siiresi:
Tabloya gére, slime olusumu 2 dakika iginde tamamlanmustir. Bu slire, polivinil alkol (PVA) ¢ozeltisi ile borik asit ¢ozeltisinin
kimyasal reaksiyona girmesi ve gapraz bagl bir polimer aginin olusmasiyla gergeklesmistir.

Elastikiyet Seviyesi:
Slime'in elastikiyeti, 5 Gzerinden 5 olarak gézlemlenmistir, bu da yiksek bir elastikiyet seviyesine isaret eder. Bu, borik asit ile
PVA arasinda gli¢lii gapraz baglar olustugunu ve esnek, dayanikli bir slime elde edildigini g&sterir.

Grafik Yorumu:
Grafik, slime olusum slresi ve elastikiyet seviyesini ayni anda gorsel olarak sunmaktadir. Mavi bar, slime'in 2 dakika icinde
olustugunu gésterirken, yesil ¢izgi elastikiyet seviyesinin yiksek oldugunu isaret eder. Bu, kisa stirede elastik ve esnek bir
slime elde edildigini géstermektedir.

Deney sonuglari, borik asit ve polivinil alkol karisiminin hizli bir sekilde reaksiyona girdigini ve yiiksek elastikiyete sahip bir
slime olusturdugunu dogrulamaktadir. Bu sonuglar, capraz bagli polimer yapisinin gii¢lii ve esnek bir yapi olusturdugunu
ortaya koymaktadir.

Sonug
Bu deneyin sonucunda, borik asit ve polivinil alkol (PVA) ¢ozeltilerinin karisimi ile capraz bagl bir polimer agi olusturan bir
slime elde edilmistir. Deney, borik asitin PVA ¢ozeltisiyle kimyasal olarak etkilesime girerek elastik ve esnek bir madde

olusturdugunu goéstermistir. Elde edilen slime, yliksek elastikiyet seviyesine sahip olmus ve kimyasal reaksiyonun yaklasik 2
dakika icinde tamamlandigi gdzlemlenmistir.

Sonug olarak, polimerlerin gapraz baglanma mekanizmasi basarili bir sekilde gézlemlenmis ve giinliik hayatta kullanilan polimer
bazli driinlerin (slime gibi) nasil olustugu 6grenilmistir. Bu proje, polimer kimyasinin temel ilkelerini anlamak agisindan faydali
olmustur.

7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Deney sonucunda, borik asit ve polivinil alkol (PVA) ¢bzeltileri arasinda gergeklesen ¢apraz baglanma reaksiyonu sonucunda
elastik ve esnek bir slime elde edilmistir. Bu reaksiyon, polimerlerin ¢apraz baglanma mekanizmasinin etkili bir sekilde
gercgeklestigini ve PVA'nin sivi halden jel benzeri, esnek bir maddeye donlstigini gdstermektedir.

Yiiksek Elastikiyet: Deneyde gdzlemlenen yiiksek elastikiyet seviyesi, borik asit ile PVA arasinda giiclii apraz baglar
olustugunun bir géstergesidir. Bu ¢apraz baglar, PVA'nin hareketli polimer zincirlerini sabitleyerek esnek ve dayanikli bir yapi

olusturmustur.

Kisa Olusum Siresi: Slime olusumu sadece 2 dakika iginde gergeklesmistir. Bu, borik asit ve PVA arasindaki kimyasal
reaksiyonun hizli ve etkili bir sekilde gerceklestigini gdsterir.

Genel Yorum:

Borik asit, PVA'nin zincirleri arasinda gapraz baglar olusturarak PVA'nin sivi formunu kati, esnek bir yapiya dénustlrmiistir.
Bu sonug, polimer kimyasinin glinliik yasamda kullanilan Griinlerin (slime gibi) yapisindaki rollinii géstermekte ve kimyasal
slireglerin polimer malzemeler lzerindeki etkisini agiklamaktadir.

Deney, polimer kimyasini anlamak agisindan basarili bir 6rnek teskil etmekte ve slime olusumunun temel kimyasal stireglerini

gozler dnline sermektedir.



Hatalar ve Sinirlamalar

Karigimin Homojenligi: Borik asit ve PVA ¢ozeltileri tam olarak homojen bir sekilde karigtinlmadiysa, slime'in kivami ve elastikiyeti deney
boyunca degiskenlik gésterebilir. Esit sekilde karistinlmayan ¢ozeltiler, capraz baglanmanin bazi bélgelerde zayif olmasina neden olabilir.

Borik Asit ve PVA Miktari: Kullanilan borik asit veya PVA miktarlarinda hassas 6l¢iim yapilmadiysa, slime'in kivami ve olusum siiresi
beklenenden farkli olabilir. Fazla veya yetersiz borik asit kullanimi ¢apraz baglanma miktarini etkileyebilir.

Karigtirma Siiresi: Karistirma sliresi yeterince uzun tutulmadiysa, tam reaksiyon gergeklesmeyebilir. Daha kisa karistirma, polimer zincirleri
arasinda tam ¢apraz baglanmayi engelleyebilir, bu da slime'in kivaminda fark yaratabilir.

Deney Ortami: Deney ortaminin sicakligi slime olusumunu etkileyebilir. Asirn soguk veya sicak bir ortamda, kimyasal reaksiyon hizlari
degisebilir, bu da slime'in olusum siiresini ve yapisini etkileyebilir.

Gozlemlerin Subjektifligi: Slime'in elastikiyet ve kivaminin gézle degderlendirilmesi subjektif olabilir. Farkl gézlemciler elastikiyeti ve kivami
farkli algilayabilir. Daha objektif dlctimler icin slime'in mekanik 6zellikleri test edilebilir.

Gelecek Arastirmalar

Farkli Bor Bilegiklerinin Kullanilmasi: Borik asit yerine farkh bor bilesikleri (6rnegin, boraks) kullanilarak slime olusumu incelenebilir. Bu
arastirma, farkli bor bilegiklerinin polimer yapilarin olusumuna etkisini anlamaya yardimci olabilir.

Farkli Polimer Cézeltilerinin Kullanilmasi: PVA disinda farkli polimer ¢ozeltileri (6rnegin, karbopol veya guar gum) kullanilarak slime benzeri
malzemelerin nasil olustugu arastinlabilir. Farkli polimerlerin ¢capraz baglanma mekanizmasinin nasil calistigi karsilastirlabilir.

pH ve Sicaklik Etkisinin Incelenmesi: Farkli pH seviyeleri veya sicakliklarin slime olusumu ve elastikiyeti izerindeki etkileri incelenebilir. By,
kimyasal reaksiyonlarin ortam kosullarina nasil tepki verdigini anlamak agisindan faydali olacaktir.

Slime’in Mekanik ve Fiziksel Ozelliklerinin Incelenmesi: Slime'in elastikiyet, viskozite ve dayaniklilik gibi mekanik ézellikleri laboratuvar
ortaminda daha hassas cihazlarla él¢iilebilir. Bu, slime'in kullanim alanlarina gére fiziksel &zelliklerini optimize etmeye olanak saglar.

Renk ve Pargacik Eklemeleri: Slime’a farkli renk, parilti veya kiigiik pargaciklar ekleyerek malzemenin fiziksel 6zelliklerinin nasil degistigi
arastinilabilir. Estetik degisikliklerin polimer yapiya olan etkileri incelenebilir.

Slime'in Cevresel Etkilerinin Arastirilmasi: Slime'in gevreye olan etkileri ve biyolojik olarak nasil pargalandidi tizerine arastirmalar yapilabilir.
Biyolojik olarak pargalanabilir slime Gretimi lzerine ¢alisilabilir.

8-Ekler

Glvenlik Onlemleri

Kimyasallarla Galigma: Borik asit ve PVA gibi kimyasallarla temas cildi ve gdzleri tahrig edebilir.
Deney sirasinda koruyucu eldiven, gozliik ve laboratuvar 6nltgd kullaniimalidir. Kimyasal sigramasi
durumunda, temas eden bdlgeyi bol su ile yikayin.

Yutma ve Soluma: Borik asit, yutuldugunda veya solundugunda zararli olabilir. Deney, iyi
havalandirilan bir ortamda yapilmali ve kimyasal maddelerin yutulmasi veya solunmasindan
kaginiimalidir. Kimyasal maddeler kesinlikle gida olarak kullanilmamalidir.

Karigimin Glivenli Kullanimi: Slime yaparken kullanilan ¢ézeltiler gocuklar veya hassas ciltli bireyler
tarafindan dikkatle kullanilmalidir. Slime hazirlandiktan sonra oynarken de yutulmamali ve gézle

temasindan kaginilmalidir. Referanslar
Atiklanin Bertarafi: Artik borik asit ve PVA ¢ozeltileri yerel ydnetmeliklere uygun sekilde imha
edilmelidir. Kimyasal atiklar lavaboya d?kUlm.eme!i, .g(]venli bir sekilde atik toplama alanina b Projeler
gonderilmelidir.

Slime’in Saklanmasi: Hazirlanan slime, kapali bir kapta saklanmali ve uzun siire temas halinde httpSI//bi“mOFdUSU.Com/
olunmamalidir. Slime kuru bir alanda muhafaza edilmelidir.
Deney Ortaminin Diizenlenmesi: Deneyin yapilacagi masa diizenli olmali ve yanici maddelerden
uzak tutulmalidir. Slime yaparken kullanilan aletler deney sonunda dikkatlice temizlenmelidir.
Bitlin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.



