Nefes ve Renk
1-Ogrenim Ciktisi

Bu deney sonunda &grenciler, nefes verme sirasinda solunum yoluyla viicutlarindan ¢ikan karbondioksitin (CO,) suyla birleserek karbonik asit
olusturdugunu ve bu asidin Brom Timol Mavisi (BTB) ¢bzeltisinin pH'ini distirerek rengini degistirdigini 6greneceklerdir. Bu siire¢ sayesinde
6grenciler, solunumun dogrudan gevre ile olan gaz aligverisini nasil etkiledigini gézlemleyerek pH degisiklikleri ve gaz alisverisi hakkinda bilgi
sahibi olurlar.

Deney ayrica, CO,'nin ¢ézeltinin asidik hale gelmesine neden oldugunu ve BTB gibi pH géstergelerinin bu degisikligi renk yoluyla nasil
yansittigini ogretir.

Bu deneyin amaci, nefes verme sirasinda viicut tarafindan atilan karbondioksitin (CO,), Brom Timol Mavisi (BTB) ¢dzeltisi tizerinde
nasil bir etki yarattigini gézlemlemektir. Solunum yoluyla tretilen CO,'nin, BTB ¢dzeltisinin pH'ini dislrerek renk degisimine neden
olma mekanizmasini anlamak hedeflenmektedir. Deney, solunum sirasinda CO,'nin ¢ozeltiye gegmesiyle ortaya ¢ikan kimyasal
degisimleri ve viicudun cevreyle gaz aligverisini gozler dnline sermeyi amacglamaktadir.

-<a Plan Bilgisi

Solunum, viicudun enerji tretmek igin oksijeni kullanip karbon dioksit (CO,) tiretmesi stirecidir. Hiicresel solunum sonucunda Uretilen
COg, vicuttan disari atilir. Karbondioksit, suya karistiginda pH't diistiren asidik bir bilesik olan karbonik asit (H,CO3) olusturur. Bu asit,
Brom Timol Mavisi (BTB) gibi pH indikatérlerinin renk degisikligi yoluyla ortamin pH'ini gézlemlemeyi mimkdn kilar. BTB, pH'i
degisen ortamlarda renk degistirir: Asidik ortamda sariya, bazik ortamda ise maviye déner.

Kimyasal Reaksiyonlar:
CO,'nin Su ile Reaksiyonu:
CO2(gaz) + H20(su) — H2COs(karbonikasit)

Solunum sirasinda disari verilen CO, su ile birlesir ve karbonik asit (H,CO3) olusturur. Bu da ortamin pH'ini distirerek BTB ¢&zeltisinin
sariya dénmesine neden olur.

Karbonik Asidin Ayrigmasi:
H2CO3 — H* + HCO3-

Karbonik asit, ¢ozeltideki H* iyonlanini serbest birakir ve bu da ¢ézeltinin asidik hale gelmesine yol acar. BTB'nin sari renge déniismesi,
ortamin asidik oldugunu gdsterir.

Literatlir Taramasi: BTB, gesitli biyolojik ve kimyasal deneylerde pH degisikliklerini gézlemlemek igin kullanilan yaygin bir indikatérddr.
CO,'nin sulu gozeltilerde karbonik asit olusturdugu ve bunun pH'i diistirdigi bilinen bir stiregtir. Bu tiir deneyler, solunum ve gaz
alisverisi stireclerini gdzlemlenebilir hale getirir. Oregin, Hiicresel Solunum lizerine yapilan calismalarda CO,'nin retimi ve cevreye
salinmasinin etkileri siklikla incelenmis ve bu durum gevresel pH degisiklikleriyle iliskilendirilmistir.

- Aragtirma Sorusu

Nefes verme sirasinda viicut tarafindan atilan karbondioksit (CO,), Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisinin rengini nasil etkiler ve
CO,'nin ¢ozeltinin pH'ini dlstirmesi sonucunda BTB'nin sariya déniismesi nasil gézlemlenir?

- Hipotez

Eger nefes verme sirasinda karbondioksit (CO,) Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisine eklenirse, CO, suyla birleserek karbonik
asit olusturur ve ¢ézeltinin pH'ini diistirir. Bu da BTB ¢dzeltisinin mavi renkten sariya ddnmesine neden olacaktir.



3-Yontem
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Bagimsiz Degisken

Nefes ile eklenen karbondioksit miktari.

Bagimli Degisken

Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisinin renk degdisimi (maviden sariya dénigme).

Kontrol Degiskeni

BTB ¢ozeltisinin baslangig pH' ve miktari (100 mL %0.04'liik ¢bzelti kullanilmal).

Cozeltinin sicakhigi (oda sicakligi sabit tutulmali).
Deney ortami (isik, sicaklik ve basing degisiklikleri kontrol edilmeli).
Nefes verme slresi (her deneme icin sabit tutulmali).

Malzemeler

-Brom Timol Mavisi (BTB) Cdzeltisi: 100 mL (%0.04'lUk ¢ozelti).
-Cam Kap veya Beher: 1 adet (500 mL kapasiteli, BTB ¢ozeltisini tutmak igin).
-Pipet: 1 adet (CO, eklemek icin nefes verme isleminde kullanilacak).
-Su: Deney sirasinda ekleme yapilmasi gerekirse kullanilacak.
-pH Olger veya pH Kagidi: BTB ¢ozeltisinin baslangic ve son pH'ini &lgmek igin.
-Koruyucu Gézllk ve Eldiven: Deney sirasinda glivenlik amacli kullanilacak.

R Prosedlr —_—

1-Hazirlik:
Laboratuvar givenligi icin koruyucu gozlik ve eldiven giyilir.
Deneyin yapilacagi ortam diizenlenir ve gerekli malzemeler hazirlanir.

2-BTB Cozeltisinin Hazirlanmasi:

100 mL 9%0.04’lik Brom Timol Mavisi (BTB) ¢ozeltisi bir cam kaba veya beher icerisine eklenir.

Cozeltinin baglangig pH't pH dlcer veya pH kadidi ile élgiilerek not edilir. Normalde BTB ¢ozeltisi bazik ortamda
mavi renk alir.

3-Nefes Verme iglemi:

Pipet kullanarak BTB ¢ozeltisine yavasga nefes verilir. Bu islem sirasinda nefesle gelen karbondioksit ¢ézeltinin
icerisine geger.

Nefes verme islemi, renk degisimi gézlemlenene kadar birkag saniye siireyle devam ettirilir. CO,, su ile birlesip
karbonik asit olusturdugu igin ¢dzeltinin pH'1 diiser ve BTB ¢dzeltisi mavi renkten sariya déner.

4-Renk Degigiminin Gézlemlenmesi:

Nefes verme islemi tamamlandiktan sonra, BTB ¢dzeltisinin renginin mavi renkten sariya déndiigi gézlemlenir
ve not edilir.

Cozeltinin pH'i tekrar &l¢llir ve baslangig pH'r ile karsilagtirilir.

5-Kontrol Deneyi:
Ayni deney, CO, eklenmeden (nefes verilmeden) sadece BTB ¢ozeltisi kullanilarak yapilir. Béylece renk
degisiminin sadece CO, varliginda gergeklestigi dogrulanir.

6-Verilerin Kaydedilmesi:
Deney sirasinda lgiilen pH degerleri ve renk degdisimleri tabloya kaydedilir.




4-Gozlemler
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Gorsel temsilidir.

5-Veriler
Deney Nefes Verme Siiresi | Baglangig Son BTB Baslangi¢ BTB Nihai Renk Degigimi
No (Saniye) pH' pH Rengi Rengi Gozlemi
1 10 7.5 6.0 Mavi Sari Maviden sariya
dondi
2 15 7.5 5.8 Mavi Sari Maviden sariya
dondi
3 0 7.5 7.5 Mavi Mavi Renk degisimi
(Kontrol) olmadi

1. ve 2. Deneyler: Nefes verme sirasinda eklenen CO,, BTB ¢bozeltisinin pH'ini diislirmis ve renk degisimi gézlemlenmistir. COy,
¢ozeltide karbonik asit olusturarak BTB'nin rengini sariya déndirmistir.
3. Deney (Kontrol): Nefes verilmediginde, yani CO, eklenmediginde BTB ¢ozeltisinin renginde herhangi bir degisiklik olmamustir.

6-Sonuglar

Nefes Verme Sliresine Gore pH Degisimi
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Nefes Verme Siresi (Saniye)
Yukaridaki grafik, nefes verme siiresine gére BTB ¢ézeltisinin pH degisimini géstermektedir.
Mavi ¢izgi, nefes verme stiresi arttikga pH'in nasil diistiglini gosterir. Nefes verme islemi uzadikga ¢ozeltide daha fazla CO, birikerek pH'i
dislrmastar.
Kirmizi kesikli gizgi, baslangic pH'ini temsil eder (7.5). Nefes verilmediginde (0 saniye), ¢ézeltinin pH'i sabit kalmistir.
Bu grafik, CO,'nin ¢bzeltinin asiditesini artirarak pH'i nasil diislirdigiini gérsellestirir.
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-eri Analizi

pH Degisimi ve Nefes Verme Siiresi:

Tablo ve grafikte goriildiigi gibi, nefes verme stiresi arttikga BTB ¢dzeltisinin pH'1 diismistlr. 10 saniye nefes verme ile pH
6.0'a duserken, 15 saniye nefes verme ile pH 5.8’e diismistiir. Bu, daha fazla CO,'nin ¢6zeltide biriktigini ve karbonik asit
(H,CO3) olugsumunun arttigini gosterir.

Baslangi¢ pH'i ile Kargilagtirma:

Baslangi¢ pH'i tim deneyler icin sabit olup 7.5 olarak kaydedilmistir. Nefes veriimeyen kontrol deneyinde ¢ézeltinin pH'i
degdismemis ve sabit kalmistir, bu da BTB'nin renginin mavi olarak kaldigini gdsterir.

Renk Degigimi:

Nefes verilmesiyle pH diistlikge BTB ¢bzeltisinin rengi maviden sariya dénmdstir. Bu, CO,'nin suyla birleserek asidik bir ortam
olusturdugunu ve BTB'nin bu asidik ortamda sariya déndtgini dogrular.

Grafik Yorumu:

Grafikte mavi ¢izgi, nefes verme siiresi ile pH arasindaki ters iliskiyi agikga gdstermektedir. Nefes verme stiresi arttikga pH
azalmig, bu da ¢ozeltinin asiditesinin arttigini gdstermistir.

Kirmizi kesikli ¢izgi, tim deneylerin baslangi¢ pH'ini sabit olarak korudugunu géstermekte, kontrol deneyinin sonuglarini
desteklemektedir.

Deney sonuglari, nefes verme ile BTB ¢dzeltisine eklenen CO,'nin ¢ézeltinin pH'ini diistirdigiind ve bu pH diististiniin BTB'nin
rengini sartya gevirdigini dogrulamaktadir. Nefes verme sliresi uzadikga daha fazla CO, birikmis, bu da daha biiyik bir pH
degisimine neden olmustur.

Sonug

Bu deney sonucunda, nefes verme sirasinda viicuttan atilan karbondioksitin (CO,), Brom Timol Mavisi (BTB) ¢&zeltisinin pH'ini
distrdigu ve ¢ozeltinin rengini mavi renkten sariya donistlrdigi goézlemlenmistir. Nefes verme slresi uzadikga ¢ozeltide
daha fazla CO; birikmis, bu da ¢bzeltinin daha asidik hale gelmesine ve pH'in diismesine neden olmustur. Kontrol deneyinde
CO, eklenmedigi igin BTB ¢dzeltisinin rengi mavi kalmis ve pH degeri sabit kalmistir.

Bu deney, solunum sirasinda tretilen CO,'nin pH degisikliklerine yol actigini ve gevreyle olan gaz aligverisini nasil etkiledigini
acikga ortaya koymustur. CO;'nin ¢6zeltide karbonik asit olusturmasi, BTB gibi pH indikatérleri ile gorsellestirilebilmektedir.
Deney, solunumun biyolojik ve kimyasal streglerle nasil iligkilendirildigini anlamak agisindan énemli sonuglar sunmustur.

7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Deney sonuglari, solunum yoluyla atilan karbondioksitin (CO,) Brom Timol Mavisi (BTB) ¢6zeltisinin pH'ini nasil etkiledigini
acikca gostermektedir.

CO;'nin Etkisi: Nefes verme sirasinda ¢ozeltide biriken CO,, su ile reaksiyona girerek karbonik asit (H,CO3) olugturmustur. Bu
asit, ¢ozeltinin pH'ini diigtirerek ortami asidik hale getirmis ve BTB ¢&zeltisinin rengi maviden sariya déniismistlr. Sonuglar,
CO,'nin gevresel pH'I degistirme kapasitesini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Nefes Verme Siiresi ve pH iligkisi: Nefes verme siiresi uzadikca ¢dzeltide biriken CO, miktar artmis ve bu da ¢dzeltinin pH'ini
daha fazla duglirmustir. Nefes verme siiresi ne kadar uzunsa, BTB ¢dzeltisinin rengi o kadar hizli ve yogun bir sekilde sariya
dénmistir. Bu iliski, karbondioksitin pH tizerindeki gliglii etkisini vurgulamaktadir.

Kontrol Deneyi: CO, eklenmediginde (nefes verilmediginde) BTB ¢dzeltisinin rengi sabit kalmis ve pH'ta herhangi bir
degisiklik gézlenmemistir. Bu, renk degisiminin yalnizca karbondioksit varligina bagh oldugunu kanitlamaktadir.

Genel Yorum: Bu deney, solunumun cevre Uzerindeki etkisini basit ve etkili bir sekilde géstermektedir. CO,'nin su ortamindaki
kimyasal etkileri, pH degisimi yoluyla dogrudan gézlemlenmistir. Bu stire¢, BTB gibi pH indikatérleri kullanilarak
gorsellestirilebilmistir ve sonuclar bilimsel olarak tutarli bir sekilde ortaya konmustur.



Hatalar ve Sinirlamalar

Nefes Verme Sdresinin Tutarsizligi: Deney sirasinda nefes verme siiresi tam olarak kontrol edilemeyebilir. Nefes verme iglemi her
deneyde ayni hiz ve yogunlukta yapilmamis olabilir, bu da CO, miktarinda tutarsizliklara yol agabilir. Sabit bir CO, kaynagdi kullanilarak bu
tutarsizlik giderilebilir.

CO; Miktarinin Olgiilmemesi: Nefesle eklenen CO, miktari dogrudan &lgiilmedigi icin, ¢dzeltideki pH degisimlerinin kesin nedeni tam
olarak belirlenememis olabilir. Daha hassas sonuglar icin bir CO, 6l¢iim cihazi veya sabit bir CO, kaynadi kullanilmalidir.

Deney Ortaminin Sicaklik ve Basing Sartlari: Deney ortamindaki sicaklik ve basing kosullari kontrol edilmemis olabilir. Sicaklik, kimyasal
reaksiyonlarin hizini ve ¢ézeltinin pH degisim hizini etkileyebilir. Sicaklik ve basincin sabit tutulmasiyla sonuglarin dogrulugu artirilabilir.

BTB Gozeltisinin Konsantrasyonu: BTB ¢ozeltisinin konsantrasyonu sabit olsa da, ¢ézeltinin hazirlanmasi sirasinda kiigtk hatalar, renk
degisimi stirecini etkileyebilir. BTB ¢dzeltisinin her deneyde ayni konsantrasyonda ve hacimde oldugundan emin olmak énemlidir.

Subjektif Renk Degerlendirmesi: Renk degdisiminin gorsel olarak degerlendirilmesi subjektif olabilir. Renk degdisim slrecinin daha objektif
olarak dlgtilmesi igin spektrofotometre gibi bir cihaz kullanilabilir.

Gelecek Arastirmalar

CO; Miktarinin Olgiilmesi: Gelecek calismalarda nefesle verilen CO, miktarinin daha hassas bir sekilde &lciilebilecegi bir diizenek (8rnegin,
bir CO, sensérii veya sabit bir gaz kaynagi) kullanilabilir. Bu, pH degisimlerinin CO, miktariyla daha dogru iliskilendirilmesini saglar.
Farkli Cozeltiler ve pH Gostergeleri ile Deney: BTB yerine farkli pH géstergeleri (fenolftalein, metil oranj gibi) kullanilarak deney
tekrarlanabilir. Farkli pH g&stergelerinin CO,'ye verdidi tepki karsilastirilabilir ve farkli ortamlarda pH degisimlerinin nasil gézlemlendigi
degerlendirilebilir.

Sicaklik ve Basing Kosgullarinin Etkisi: Solunum sirasinda CO;'nin ¢dzeltideki etkileri, farkl sicaklik ve basing kosullari altinda incelenebilir.
Sicaklik degisimlerinin pH degisim hizini nasil etkiledigi arastirilabilir.

Farkli Organizmalarin Solunumu: Nefes verme sirasinda CO, Uretimi, insanlar diginda farkli hayvanlarin (6rnegdin baliklarin, boceklerin veya
diger canlilarin) solunumu sirasinda da incelenebilir. Bu, farkli organizmalarin ¢evreye karbondioksit salinimini ve bunun pH tizerindeki
etkilerini kargilagtirmak icin faydali olabilir.

Uzun Sireli Gézlemler: Deney daha uzun siire boyunca tekrarlanarak, ¢ozeltide CO, birikiminin uzun vadede pH lzerindeki etkisi
incelenebilir. Ayrica, farkli nefes verme sureleri ile CO; birikiminin ¢ézeltide nasil degistigi de arastinlabilir.

Gevresel Etkilerin Incelenmesi: CO,'nin su kaynaklarina veya ekosistemlere olan etkisi (izerine arastirmalar yapilabilir. Karbon dioksitin
dogrudan su kaynaklarinda pH degisimlerine nasil sebep oldugu ve bunun ekolojik sonuglari incelenebilir.

8-Ekler

Guvenlik Onlemleri

Koruyucu Ekipman Kullanimi: Deney sirasinda kimyasallarla galisilacagi igin koruyucu gézlik ve
eldiven kullaniimalidir. BTB ¢ozeltisi gozlere veya cilde temas ederse, bol su ile yikanmalidir.

Havalandirma: CO, gazi birikiminin énlenmesi igin deney yapilan alan iyi havalandirilmalidir.
Ozellikle uzun stireli nefes verme iglemi sirasinda CO, birikimi kapali bir ortamda zararli olabilir.

Pipet Kullanimi: Nefes verme sirasinda pipet dikkatli kullaniimalidir. Pipetin adiz kisminin temiz
oldugundan emin olunmali ve hijyenik kosullara dikkat edilmelidir.

Kimyasallarin Giivenli Saklanmasi: BTB ¢ozeltisi deney sonrasinda dogru sekilde muhafaza
edilmelidir. Cocuklarin ulasamayacagi gtivenli bir yerde saklanmali ve uygun kaplarda Referanslar
depolanmalidir.

Kimyasal Atiklarin Bertarafi: Kullanilan BTB ¢ozeltisi ve diger kimyasallar lavaboya dékiilmemeli, b Projeler
yerel atik yénetimi kurallarina uygun olarak bertaraf edilmelidir. Atiklar uygun bir kapta toplanarak https://bilimordusu.com/
ilgili birimlere teslim edilmelidir.

Yanici Maddelerden Uzak Durma: Deney sirasinda kullanilan kimyasallarin yanici maddelerden
uzak tutulmasina dikkat edilmelidir. Cevrede agik alev bulundurulmamalidir.
Bitlin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.



