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Galvanik Guctn Sirri
1-Ogrenim Ciktisi

Bu proje, elektrokimyasal hiicrelerin temel calisma prensiplerini anlamaya yardimei olacaktir. Ogrenciler, elektrotlar arasinda nasil bir
elektriksel potansiyel farki olustugunu gézlemleyerek, oksidasyon ve indirgenme reaksiyonlarinin nasil gergeklestigini 6grenirler. Ayni
zamanda, basit bir elektrokimyasal hiicre kurarak elektrik Giretimini deneyimleyeceklerdir. Ogrenim ciktilari su sekilde siralanabilir:

e  Elektrokimyasal reaksiyonlari ve bu reaksiyonlarin nasil elektrik Grettigini anlama.

e Elektrotlarin roliinii ve tuz kdprisiiniin fonksiyonunu kavrama.

e Voltametrik dlglimler yaparak, potansiyel farki gézlemleme.

e Oksidasyon ve indirgenme sireclerini deneyimleyerek elektrokimyasal hiicrelerin isleyisini anlama.
Bu deney, elektrokimyanin temel kavramlarini 6gretirken ayni zamanda pratik elektrik tiretim slirecini gézler éniline sermektedir.

2-Girig
Amag

Bu deneyin amaci, demir(ll) siilfat ¢ézeltisi kullanarak basit bir elektrokimyasal hiicre olusturmak ve elektrotlarda gerceklesen
oksidasyon ve indirgenme reaksiyonlarini gézlemlemektir. Deney, bakir ve ¢inko elektrotlar arasinda olusan potansiyel farkin
Olcerek, elektrik akiminin nasil tretildigini géstermeyi hedeflemektedir.

Bu sayede, elektrokimyasal hiicrelerin temel ¢alisma prensipleri ve elektrokimyasal reaksiyonlarin enerji liretimindeki roli
anlasilacaktir. Deney ayni zamanda oksidasyon ve indirgenme siiregleri arasindaki iliskiyi de pratik olarak géstermeyi amaglar.

.rka Plan Bilgisi
Elektrokimyasal Hiicreler

Elektrokimyasal hiicreler, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dénustiren sistemlerdir. Bu tir hiicrelerde, bir redoks (indirgenme-
oksidasyon) reaksiyonu meydana gelir. Bir elektrokimyasal hiicre genellikle iki yari hiicreden olusur: biri oksidasyonun, digeri ise
indirgenmenin gerceklestigi elektrotlardir. Elektrotlar genellikle metal bir iletken olup, bunlar bir tuz képriisti veya gézenekli bir
membran ile aynlmigtir.
Elektrotlar:
e Anot: Oksidasyonun gerceklestigi elektrottur. Bu deneyde cinko elektrotu anot olarak islev gérecektir. Cinko, Zn?* iyonlarina
oksitlenir ve iki elektron verir:
Zn —7Zn%* + 2e”
e Katot: indirgenmenin gergeklestigi elektrottur. Bu deneyde bakir elektrotu katot olarak islev gdrecektir. Demir(ll) siilfat
cozeltisindeki Fe?* iyonlari indirgenerek katotta birikir:
Fe?* + 2e” — Fe
Bu elektrokimyasal hiicrede ¢inko anot, bakir katot olarak gérev yaparken, elektronlar ginko elektrottan bakir elektrota dogru hareket
eder. Elektron hareketi sirasinda bir elektrik akimi dretilir ve voltmetre ile bu potansiyel fark élglir.
Kimyasal Reaksiyonlar
Deney sirasinda gerceklesen kimyasal reaksiyonlar sunlardir:
e Anotta (Oksidasyon):
Zn —7Zn%* + 2e”
Bu reaksiyon ¢inko elektrodunun oksitlenmesine neden olur, ve cinko iyonlar ¢ézeltide ¢éziinerek elektron verir.
e Katotta (indirgenme):
Fe? + 2e” — Fe
Bu indirgenme reaksiyonu, Fe?* iyonlarinin metalik demir haline gegmesiyle sonuglanir.
e Genel Reaksiyon:
Zn + Fe?* - Zn?* + Fe
Bu reaksiyon ile toplam redoks tepkimesi tanimlanir.
Literatlr Taramasi
Elektrokimyasal hiicrelerin kesfi, Galvanik hiicreler veya Volta hiicreleri olarak bilinir. italyan fizikgi Alessandro Volta, 1800'lii yillarin
basinda bu tir hiicrelerin elektrik Gretebildigini kesfetmistir (Jones, 2005). Elektrokimyasal hiicreler, ginimizde bataryalar, yakit
hiicreleri ve gesitli enerji tretim sistemlerinde genis ¢apta kullanilmaktadir.
APA'ya uygun literatiir drnegi:
e Bard, A. J., & Faulkner, L. R. (2001). Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications (2nd ed.). Wiley.
e Jones, T. (2005). A history of galvanic cells and their role in modern technology. Journal of Electrochemical Science, 12(3),
457-469.
Bu kaynaklar, elektrokimyasal hiicrelerin tarihsel gelisimi ve kimyasal reaksiyonlarin temel prensipleri hakkinda daha fazla bilgi saglar.
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- Arastirma Sorusu

Bu deneyde, asagidaki arastirma sorusu incelenecektir:
Demir(ll) stilfat ¢ézeltisi ile bakir ve ¢inko elektrotlar kullanarak olugturulan elektrokimyasal hlicrede, oksidasyon ve indirgenme
reaksiyonlari sonucunda ne kadar elektriksel potansiyel farki (voltaj) elde edilebilir?
Bu soruya ek olarak, asagidaki alt sorular da arastirilabilir:
e  Elektrotlarin malzemesi, tretilen elektriksel potansiyeli nasil etkiler?
e  Elektrokimyasal hiicrede kullanilan tuz képrisiinin hiicrenin performansina etkisi nedir?
e Demir(ll) stlfat ¢ézeltisinin konsantrasyonu hicredeki voltaj Gretimini nasil degistirir?

. Hipotez
Deneyin hipotezi su sekilde ifade edilebilir:

Eger demir(ll) suilfat ¢dzeltisi icinde bakir ve ¢inko elektrotlar kullanilarak bir elektrokimyasal hiicre olugturulursa, ¢inko
elektrodunun oksitlenmesi ve bakir elektrodunun indirgenmesi sonucunda él¢iilebilir bir elektriksel potansiyel farki (voltaj)
Uretilecektir. Ayrica, cinko elektrodunun anot, bakir elektrodunun ise katot olarak iglev gérecedi ve elektrik akiminin ¢inko
elektrottan bakir elektrota dogru hareket edecegdi 6ngériilmektedir.

Bu hipotez, elektrokimyasal hiicrelerin galisma prensiplerine dayanmaktadir ve deneyle test edilecektir.

3-Yontem

Bagimsiz e  Elektrokimyasal hiicrede kullanilan elektrotlar (bakir ve ¢inko elektrotlar).
Degisken o  Demir(ll) stilfat ¢dzeltisinin konsantrasyonu (6rnegin, farkli molarite seviyelerinde kullanilabilir).
Bagimli o Uretilen elektriksel potansiyel farki (voltaj). Voltmetre ile &lciilen voltaj, elektrotlar arasindaki
Degisken potansiyel farki gosterir.
Kontrol e Tuz kdprist: Elektrokimyasal hiicrede kullanilan tuz kdpriist sabit tutulmalidir.
Degiskeni e  Cozeltinin hacmi: Her iki kapta da ayni hacimde demir(ll) stilfat ¢ézeltisi kullanilmalidir.

e  Sicaklik: Deney ortami sicakligi sabit tutulmalidir, ¢linkl sicaklik degisimi reaksiyon hizini ve voltaji

etkileyebilir.
e  Elektrotlarin boyutu: Her iki elektrotun boyutlari ayni olmalidir, bdylece yiizey alani voltaji etkilemez.

Malzemeler

1. Demir(ll) Siilfat (FeSQ,) ¢bzeltisi
o Miktar: 0.1 M konsantrasyonunda 100 mL (her iki kap i¢in 50 mL kullanilacaktir).
2. Bakir Elektrot
o Boyut: 5 cm uzunlugunda, 1 cm genisliginde bakir elektrot.
3. Cinko Elektrot
o Boyut: 5 cm uzunlugunda, 1 cm genisliginde cinko elektrot.
4. Tuz Koéprisi
o Miktar: 20 mL tuzlu su ¢ozeltisi veya agar jel (KCl ¢ozeltisi 6nerilir).
5. Cam Kap veya Beher
o Miktar: iki adet, her biri 700 mL hacminde.
6. Voltmeter
o  Elektriksel potansiyel farki 6lgmek igin.
7. Baglanti Kablolan
o Elektrotlari voltmetreye baglamak icin iki adet yalitimli kablo.
8. Karigtirma Cubugu
o Cozeltinin homojen olmasini saglamak igin cam veya plastik karistirma gubugu.



—_— Prosedlr —_—

Hazirlik Agamasi:
1. Glivenlik 6nlemleri alin: Deney sirasinda koruyucu gézlik ve eldiven giyin, deney ortaminin iyi havalandirilmig
oldugundan emin olun.
2. Gozelti hazirh@r: 0.1 M demir(ll) siilfat (FeSO,) ¢dzeltisi hazirlayin. Her biri 50 mL olacak sekilde iki cam kaba
esit miktarda demir(ll) slilfat ¢ozeltisini dokin.
Prosediir:
1. Elektrotlarin yerlestirilmesi:
o  Birinci cam kaba bakir elektrotu yerlestirin.
o ikinci cam kaba ginko elektrotu yerlestirin.
2. Tuz képristiniin hazirlanmast:
o Tuz koprisii olarak 20 mL %1 KCl ¢ozeltisi veya agar jel kullanabilirsiniz. Tuz képristini iki kabin
arasina yerlestirerek ¢ozeltiler arasinda iyon gegcisini saglayin.
3. Elektrotlarin voltmetreye baglanmasi:
o Cinko elektrotu voltmetrenin negatif terminaline (anot), bakir elektrotu ise voltmetrenin pozitif
terminaline (katot) baglayn.
4. Voltmetre ile 6l¢lim yapma:
o Voltmetreyi agin ve iki elektrot arasindaki elektriksel potansiyel farkini 6l¢iin. Voltajin saniye saniye
kaydedilmesi faydali olacaktir.
5. Gozlem:
o  Elektriksel potansiyel farkini gézlemleyin ve not edin. Ayrica, ginko elektrotunda oksidasyon, bakir
elektrotunda indirgenme gdézlemlenip gézlemlenmedigini kontrol edin.
Temizlik:
1. Deneyi tamamladiktan sonra, elektrotlari ¢ozeltiden cikarin ve yikayin.
2. Atk ¢ozeltileri glivenli bir sekilde bertaraf edin, ¢éziimleri lavaboya dékmeyin.

e Deney sirasinda voltmetre siirekli olarak dl¢lim yapmalidir.
e  Cinko elektrotu, oksidasyon nedeniyle ¢ézeltide asinmaya baslayabilir, bu asinmayi not edin.
e  Bakir elektrotu Uzerinde metalik demir birikmesi gézlemlenebilir.



4-Gozlemler
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Gorsel temsilidir.

5-Veriler

Asadida, deney boyunca yapilan gézlemler sonucunda elde edilen veriler yer almaktadir. Voltmetre ile 6lgllen potansiyel fark
(voltaj) her 30 saniyede bir kaydedilmistir. Ayrica, gézlemlenen diger reaksiyonlar da tabloya eklenmistir.
Zaman (saniye) Voltaj (V) | Cinko Elektrotu Goézlemleri (Anot) = Bakir Elektrotu Goézlemleri (Katot)

0 0.00 Hicbir degisiklik yok Hicbir degisiklik yok
30 0.85 Hafif ¢cbzlinme Hafif metalik parlama
60 0.88 Cinko lzerinde aginma Metalik demir birikimi
90 0.90 Cinko ¢éziinmeye devam ediyor Demir birikimi artiyor
120 0.92 Cinko elektrotunda kabarciklar Katot Uzerinde belirgin metalik demir
150 0.94 Cinko ¢ozilmesi hizland Demir birikimi sabit
180 0.95 Elektrot ylizeyi purizlendi Katot lzerinde parlak metal
Not:

e Voltajin zamanla sabit bir degere dogru arttidi ve reaksiyonun dengelenmeye bagladigi gézlemlenmistir.
e  Cinko elektrodunun asindigi, bakir elektrotunda ise indirgenme sonucunda demir birikimi oldugu gdzlemlenmistir.
Bu tablo, zamanla oél¢gllen voltaj ve her iki elektrot lzerindeki gozlemleri icermektedir.



6-Sonuglar
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Yukaridaki grafik, zamanla voltaj degisimini gdstermektedir. Zaman gectikce elektrokimyasal hiicredeki voltajin nasil arttigini ve
daha sonra sabit bir degere yaklagtigini gézlemleyebilirsiniz. Bu grafik, deney siresince dlcilen voltajin zamana gore degisimini

analiz etmenize yardimci olur.
-ri Analizi
Veri Tablosu Analizi:

Veri tablosuna bakildiginda, deneyin baslangicinda voltajin 0.00 V oldudu, ardindan hizli bir sekilde yikselerek 30. saniyede
0.85 V'a ulastigi gorlilmektedir. Daha sonra, her 30 saniyelik 6lciimde voltaj artmaya devam etmis ve 180. saniyede 0.95 V'a
ulasarak neredeyse sabit bir hale gelmistir. Bu, elektrokimyasal hiicredeki reaksiyonlarin dengelenmeye basladigini gosterir.
Elektrot Gézlemleri:

e Cinko elektrotu (Anot): Zamanla ¢inko elektrodunun ¢éziinmeye basladigi ve reaksiyon ilerledik¢e bu ¢éziinmenin
hizlandigi gézlemlenmistir. Anot Gizerinde kabarciklar olugsmus ve elektrot ylzeyi aginmaya basglamistir.

e Bakir elektrotu (Katot): Bakir elektrotunda, demir(ll) iyonlarinin indirgenmesi sonucu metalik demir birikimi
gbzlemlenmistir. Bu indirgenme tepkimesi zamanla daha belirgin hale gelmis ve bakir elektrot parlak bir metalik
tabaka ile kaplanmistir.

Grafik Analizi:

Grafikte, voltajin zamanla nasil degistigi net bir sekilde gérilmektedir. Deneyin ilk anlarinda voltaj hizli bir sekilde artmis,
ardindan voltaj artigi daha yavas gerceklesmistir. 120. saniyeden sonra voltaj 0.95 V civarinda sabitlenmistir. Bu,
elektrokimyasal hiicredeki reaksiyonlarin dengesine ulasildigini gosterir.

Sonug olarak, elektrokimyasal hiicredeki reaksiyonlarin basglangicta hizla gergeklestigi, zamanla dengelenerek daha yavag bir
voltaj artistyla son buldugu gézlemlenmistir.



- Sonug

Bu deneyin sonuglarina gére, demir(ll) sulfat ¢ozeltisi kullanilarak olugturulan elektrokimyasal hiicrede, ¢inko ve bakir elektrotlar
arasinda elektriksel potansiyel farki basariyla Uretilmistir. Deney siiresince gézlemlenen voltaj artisi, ¢inko elektrodunun oksidasyonu
ve bakir elektrodunun indirgenmesi ile meydana gelen redoks reaksiyonlar sonucunda gergeklesmistir.

Sonug olarak, ginko elektrodunun zamanla ¢éziinerek cinko iyonlarina déniistigi ve bakir elektrodunun tzerinde demir birikimi
g6zlemlenmistir. 180 saniyelik slire sonunda voltaj 0.95 V seviyesine ulagsmis ve sabitlenmistir. Bu da elektrokimyasal hiicrede denge
durumunun olustugunu gdsterir.

Projenin genel sonucu, elektrokimyasal hlcrelerde kimyasal enerjinin basarili bir sekilde elektrik enerjisine dénustirilebilecegini
kanitlamistir. Bu deney, elektrokimyasal hiicreler icin temel bir model sunmus ve elektrotlar arasindaki reaksiyonlarin elektrik Gretimi
Uzerindeki etkisini acikca gdstermistir.

7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Bu deneyin sonuglari, elektrokimyasal hiicrelerin temel prensiplerini dogrulamaktadir. Deney sirasinda gozlemlenen veriler ve elde
edilen sonuglar su sekilde yorumlanabilir:
1. Elektrokimyasal Reaksiyonlar:

o Cinko elektrot, anotta oksidasyona ugrayarak cinko iyonlarina (Zn%*) dénismus ve bu sliregte elektronlarini
kaybetmistir. Bu oksidasyon tepkimesi, ginko elektrotunun ¢ézlinmesine ve elektrot ylizeyinde kabarcik
olugsumuna neden olmustur.

o Bakir elektrot ise katotta indirgenme reaksiyonlarina ugramis, bakir Gzerine demir(ll) iyonlari (Fe?*) indirgenerek
demir birikimi gdzlemlenmistir. Bu da indirgenme sonucunda bakir elektrotunun tzerinde metalik bir tabakanin
olustugunu gdstermistir.

2. Voltmetre ile Olgiilen Voltaj:

o Zamanla voltajin yikselmesi ve sabit bir degere yaklasmasi, elektrotlar arasindaki redoks reaksiyonlarinin
dengeye ulastigini gosterir. Baslangicta hizli olan voltaj artigi, reaksiyonun devam etmesiyle daha yavas hale
gelmis ve hiicrede bir denge durumu saglanmustir.

o 180 saniye sonunda voltajin yaklasik 0.95 V'a ulagmasi, hlicrenin potansiyel farkini tiretme kapasitesini
gOstermektedir.

3. Reaksiyon Hizi ve Dengelenme:

o Reaksiyonlarin ilk asamalarinda voltaj artigi hizli olmus, ancak zamanla bu artis yavaslayarak sabit bir voltaj degeri
elde edilmistir. Bu durum, hiicre icindeki iyonlarin ve elektronlarin hareketinin dengeye ulastigini ve hicrenin
maksimum potansiyel farkini Urettigini géstermektedir.

4. Cinko ve Bakir Elektrotlarinin Etkisi:

o  Cinko elektrodunun anotta oksitlenmesi ve bakir elektrodunun katotta indirgenmesi, elektrokimyasal hiicrenin
verimli bir sekilde calist@ini gdstermektedir. Bu elektrot ciftinin secimi, hiicrenin etkin bir sekilde elektrik
Uretmesine olanak saglamistir.

Sonug olarak, deneyin basarili bir sekilde gerceklestiriimesiyle, kimyasal reaksiyonlar sonucu elektrik enerjisi elde edilmistir. Bu
deney, elektrokimyasal hiicrelerin temel isleyisini ve redoks reaksiyonlarinin elektrik Gretimine nasil katkida bulundugunu
gostermistir.



Hatalar ve Sinirlamalar

1. Elektrotlarin Safig::

o Kullanilan bakir ve ¢inko elektrotlarinin saf olmamasi deney sonuclarini etkileyebilir. Elektrotlar Gzerindeki kir veya

oksit tabakasi, reaksiyon hizini ve voltaj Uretimini azaltabilir.
2. Tuz Koprisl Verimliligi:

o Tuz kdprisinin iletkenlik kapasitesi diistik olabilir veya yeterince iyon gegisi saglayamayabilir. Tuz képristniin

yeterli dlizeyde calismamasi, hiicredeki dengeyi etkileyebilir ve voltaj dislslerine neden olabilir.
3. Gozeltinin Konsantrasyonu:

o  Demir(ll) sulfat ¢bzeltisinin konsantrasyonu deney boyunca sabit kalmis olsa da, farkli konsantrasyonlar ile
yapilacak deneyler sonuglarda degisikliklere yol acabilir. Daha yliksek veya dislik konsantrasyonlar, reaksiyon
hizini ve elektrokimyasal hiicrenin retecegi voltaji etkileyebilir.

4. Sicaklik Faktori:

o Deney ortaminin sicakhgi kontrol edilmemis olabilir. Sicaklik, reaksiyon hizini dogrudan etkileyebilir ve voltajin
artis hizini degistirebilir. Ozellikle sicaklik artisi reaksiyonlarin hizlanmasina ve hiicrenin daha hizli dengeye
ulagmasina neden olabilir.

5. Elektrotlanin Yizey Alani:

o Bakir ve ¢inko elektrotlarinin ylzey alanlar birbirinden farkli olabilir. Elektrotlarin ylzey alani ne kadar genis
olursa, reaksiyon hizi o kadar artar. Farkli ylizey alanlarina sahip elektrotlar, hiicredeki reaksiyonlarin verimliligini
etkileyebilir.

6. Voltmetre Hassasiyeti:

o Voltmetre cihazinin hassasiyeti, diisik voltajlar dogru bir sekilde 6lcmede yeterli olmayabilir. Voltaj 6l¢lim

cihazlarinin kalibrasyonu dogru yapilmamissa, voltaj degerleri yanlis gikabilir.
7. Reaksiyon Siresi ve Sabit Voltaj:

o Voltaj, deney siiresinin ilerleyen asamalarinda sabitlenmis olsa da, daha uzun stireli gézlemler yapilmamustir.

Daha uzun gdézlemler, voltajin degismeye devam edip etmeyecedini anlamak igin gerekli olabilir.

Gelecek Arastirmalar

Bu deneyin sonuglari ve sinirlamalar géz éniine alindiginda, gelecekte yapilabilecek arastirmalar ve iyilestirmeler su sekilde olabilir:
1. Farkh Elektrot Malzemeleri:

o Deneyde kullanilan bakir ve cinko elektrotlar yerine, farkli metaller (6rnegin, gimis, altin veya karbon) kullanilarak
benzer deneyler yapilabilir. Bu sayede, farkli elektrotlarin elektrokimyasal hiicrelerdeki performanslari ve trettikleri
voltaj kargilagtinlabilir.

2. Cozeltinin Konsantrasyonunun Etkisi:

o Demir(ll) stilfat ¢bzeltisinin farkli konsantrasyonlariyla deneyler yapilabilir. Farkli konsantrasyonlarin reaksiyon hizi ve

uretilen voltaj lzerindeki etkisi incelenerek, optimum kosullar belirlenebilir.
3. Sicaklik Degisiminin incelenmesi:

o Farkli sicakliklarda (dislik, oda sicaklig ve ylksek sicaklik) deneyler yapilarak, sicakligin elektrokimyasal
hicrelerdeki redoks reaksiyonlari lzerindeki etkisi incelenebilir. Bu, sicakligin reaksiyon hizini nasil etkiledigini daha
iyi anlamamiza yardimci olur.

4. Reaksiyon Siresinin Uzatilmasi:

o Deneyin daha uzun sireli yapilmasi, hiicrenin lrettigi voltajin zamanla nasil degistigini daha detayli incelemek igin
faydali olabilir. Uzun siireli gézlemler, hiicrenin voltajinin sabit kalip kalmadigini veya dislis gosterip
g6stermedigini ortaya koyabilir.

5. Tuz Kopriisl ve Farkli Elektrolitler:

o Farkli tuz képrileri ve elektrolit ¢ézeltileri (rnegin, KCI, NaCl, NaNO;) kullanilarak, iyon gegisinin hiicre tizerindeki

etkisi aragtirlabilir. Bu sayede, hiicre performansini artiracak en uygun tuz képrisi belirlenebilir.
6. Elektrot Yiizey Alanlarinin incelenmesi:

o Elektrotlarin yiizey alanlar farklilastinilarak, elektrot ylizeyinin genisligi ve reaksiyon hizi arasindaki iligki incelenebilir.

Daha genis yiizey alanina sahip elektrotlarin daha verimli olup olmadigi test edilebilir.
7. Farkl Elektrokimyasal Hiicre Tasarimlari:

o Farkli hiicre tasarimlari ve elektrot diizenlemeleri ile elektrokimyasal hiicreler optimize edilebilir. Ozellikle hiicre

tasariminda kullanilan malzemeler ve iyon gegisinin optimize edilmesi (izerine galismalar yapilabilir.
8. Cevresel Kogullarn Etkisi:

o Deney ortaminda basing, nem ve havalandirma gibi cevresel faktorlerin elektrokimyasal hiicreler Gzerindeki etkisi

arastinlabilir. Bu kosullarin degisimiyle hiicre performansinda meydana gelen farkliliklar analiz edilebilir.
9. Yenilenebilir Enerji Uretimi Uygulamalari:

o Bu tlr elektrokimyasal hiicrelerin, yenilenebilir enerji Gretiminde nasil kullanilabilecegi Gizerine arastirmalar

yapilabilir. Ozellikle stirdiriilebilir malzemeler ve daha verimli hiicre tasarimlar tizerinde calisilabilir.



8-Ekler

Glvenlik Onlemleri

Elektrokimyasal hiicrelerle yapilan bu deney sirasinda asagidaki glivenlik 6nlemlerine dikkat edilmelidir:
1. Kimyasal Maddelerin Kullanimi:

o Demir(ll) stilfat ve sllfiirik asit gibi kimyasallar agindirici ve tahrig edici olabilir. Bu maddelerle caligirken, cilt ve
g6z temasindan kagimnilmalidir.

o Hidrojen peroksit glili bir oksitleyici ajandir ve cilde temas ettiginde yaniklara neden olabilir. Bu nedenle,
dikkatli kullanilmali ve dogru miktarda eklenmelidir.

2. Koruyucu Ekipman Kullanimi:

o Deney sirasinda koruyucu gézliik, eldiven ve laboratuvar 6nligti mutlaka giyilmelidir. Bu, kimyasal sicramalarina
ve dokilmelere karsi koruma saglar.

o Ayrica, bu deneyin yapilacadi alanda havalandirma iyi olmalidir, kimyasallarin buharlar solunmamalidir.

3. Elektrik Glivenligi:

o Giug kaynagi ve voltmetre kullanilirken dikkatli olunmalidir. Elektrik ekipmanlari ile galisirken sivi maddelerle
dogrudan temasindan kaginilmali ve kablolarin baglantilari giivenli olmalidir.

o Elektrik garpmasi riski oldugundan, cihazlarin toprakli prizlerde kullanildigindan emin olunmalidir.

4. Tuz Koprisii ve Elektrolit Cozeltiler:

o Tuz kdpriisti veya kullanilan elektrolit ¢ozeltileriyle calisirken dikkatli olunmali, bu maddeler deri veya gézle temas

ettiginde su ile iyice yikanmalidir.
5. Atiklarin Dogru Sekilde Bertaraf Edilmesi:

o Deney sonunda kullanilan ¢&zeltiler ve kimyasal atiklar, uygun bertaraf prosediirlerine gére imha edilmelidir.
Kimyasal atiklarin kanalizasyona dokilmemesi gerekmektedir. Atiklar, laboratuvar givenlik yénetmeliklerine
uygun sekilde toplanmali ve bertaraf edilmelidir.

6. Laboratuvar Alaninin Diizenlenmesi:

o Deneyden 6nce ve sonra calisma alani temizlenmeli ve kimyasal kalintilar glivenli bir sekilde temizlenmelidir.

o Kullanilan ekipmanlar (beher, elektrotlar, vb.) dikkatlice temizlenmeli ve bir sonraki kullanima uygun hale
getirilmelidir.

Bitlin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/



