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Kahverengi Cokelti

1-Ogrenim Ciktisi

Deneyin sonunda &grenciler agagidaki bilgi ve becerileri kazanacak:

1. Kimyasal Kompleks Olugumu: Ogrenciler, demir(lll) iyonlarinin amonyak ile kompleks olusturma mekanizmasini
anlayacaklardir. Bu siireg, koordinasyon kimyasi ve ligand-metal etkilesimlerinin nasil gerceklestigini gérsel olarak
kavramalarina yardimci olur.

2. Renk Degisimi ve Kimyasal Reaksiyonlar: Ogrenciler, renk degisimini gézlemleyerek demir(lll)-amonyak
kompleksinin olusumunu ve bu gézlemin kimyasal reaksiyonlarla nasil baglantili oldugunu égrenirler.

3. Laboratuvar Becerileri: Cozeltilerle galisirken glivenlik 6nlemlerine uymayi, dogru kimyasal dlgiim yapmayi ve
deneyleri dogru bir sekilde yuritmeyi 6grenirler.

4. Farkli Konsantrasyon ve Kosullarin Etkisini Ogrenme: Ogrenciler, ayni deneyi farkli amonyak konsantrasyonlari,
farkl sicakliklar veya pH kosullari altinda test ederek, reaksiyon hizlarinin ve kompleks olusumunun nasil degistigini
gozlemleyebilirler. Bu stireg, sonuglarin givenilirligini ve tekrarlanabilirligini anlamalarina katki saglar.

5. Gergek Diinyadaki Uygulamalar: Ogrenciler, bu kimyasal siireclerin pratik diinyadaki kullanim alanlari hakkinda
bilgi edinirler. Ornegin, demir komplekslerinin su aritimi veya metal geri kazanimindaki rolii gibi endiistriyel ve
cevresel uygulamalar kegfederler.

6. Bilimsel Yéntem ve Deneysel Tasarim: Ogrenciler, bilimsel yéntem ilkelerine uygun olarak hipotez gelistirmeyi,
deney sonuclarini analiz etmeyi ve elde ettikleri sonuglarn literatirle kargilagtirmayi égrenirler.

2-Giris

- Amag

Bu deneyin amaci, demir(lll) nitrat ¢ézeltisinin amonyak ile reaksiyona girerek demir(ll)-amonyak kompleksi olusturmasini
gozlemlemektir. Deney sirasinda gézlemlenen temel olay, ¢ozelti renginin degisimi ile kompleks iyonlarinin olusumudur.
Bu, koordinasyon kimyasinin temel ilkelerini anlamak igin kritik bir kimyasal olaydir.

Farkli Deneysel Kosullarin incelenmesi:

e Sicaklik: Farkli sicaklik kosullarinda reaksiyon hizi ve kompleks olusumunun stabilitesi incelenebilir. Ogrenciler,
dustk ve ylksek sicakliklarin kompleks olusumuna olan etkisini gézlemleyebilirler.

e Zaman: Reaksiyonun siiresi gézlemlenerek, sicaklik veya pH degisikliklerinin reaksiyon hizini nasil etkiledigi
belirlenebilir.

e pH: Cozeltinin pH'1 degistirildiginde, demir(lll) iyonlar ile amonyak arasindaki reaksiyonun verimliligi ve renk
degisimi Uzerinde ne tir etkiler oldugu gézlemlenebilir.

Gergek Hayat Uygulamalart:

e Su Antma: Demir komplekslerinin, su aritiminda toksik metallerin uzaklastirimasinda kullanildigina dair bilgi
saglanir. Ogrenciler, bu kimyasal reaksiyonlarin cevresel uygulamalarini kesfederler.

e Endistriyel Uygulamalar: Demir(lll) komplekslerinin metal iyonlarinin geri kazaniminda, &zellikle endistriyel su
sistemlerinde nasil kullanildigi hakkinda bilgi edinirler. Ayrica, biyokimyasal siireglerde bu tip komplekslerin nasil
onemli roller oynadigini dgrenirler.

Bu deney, 6grencilere teorik kimya bilgilerini gergcek diinyadaki uygulamalara nasil baglayabileceklerini géstermeyi
amaclar.



.Arka Plan Bilgisi
Bilinmesi Gereken Temel Tanimlar:

1. Kompleks lyonlar: Metal iyonlarinin, ligandlar adi verilen molekiillerle baglanarak olusturdugu yapi. Bu deneyde
demir(lll) iyonlari (Fe3*), amonyak molekiilleri (NH;) ile kompleks iyonlari olusturur.

2. Ligand: Metal iyonlarina baglanan ve koordinasyon baglari olusturan molekdller. Bu deneyde amonyak bir
ligandir.

3. Koordinasyon Sayisi: Metal iyonunun ¢evresinde bagd kurdugu ligand sayisini ifade eder. Demir(lll)-amonyak
kompleksinde koordinasyon sayisi altidir ([Fe(NH3)s]3*).

Deneyde Gézlemlenecek Kimyasal Reaksiyon:

Deneyde demir(lll) nitrat ¢ézeltisine amonyak eklendiginde, demir(lll) iyonlari ile amonyak arasinda bir kompleks
olusumu meydana gelir. Bu siireg sirasinda ¢ozeltinin renginde degisim goézlemlenir, bu da kompleks olusumunun gérsel
bir kanitidir. Reaksiyonun genel denklemi su sekildedir:

Kimyasal Reaksiyon:
Fe(NOS)S (suda) + 6 NH3 (suda) —™ [Fe(N H3)6]3+ (suda)

Bu denkleme gore, demir(lll) iyonlari, alti amonyak molekdilii ile birleserek bir kompleks iyonu olusturur. Cozeltinin
rengindeki degisim, bu baglanmanin bir sonucudur.

ileri Diizey Teorik Bilgi:

1. Ligand Alan Teorisi: Metal iyonlari ile ligandlar arasindaki etkilesim, ligandlarin metal iyonunun etrafinda
olusturdugu elektrik alan tarafindan belirlenir. Bu alan, metal iyonunun d-orbitallerinde enerji seviyelerinin
ayrismasina yol acar. Bu eneriji farki, ¢dzeltide gdézlemlenen renk degisikliklerinin nedenidir. Amonyak ligandlari,
demir(lll) iyonunun enerji seviyelerinde degisiklik yaratarak renk degisimini tetikler.

2. Reaksiyon Kinetigi: Bu kompleks olusumu reaksiyonu hizl bir sekilde gergeklesir ve reaksiyon hizini sicaklik, pH
ve konsantrasyon gibi faktorler etkiler. Yiksek sicakliklar reaksiyon hizini artirir, ancak kompleksin stabilitesini
olumsuz etkileyebilir.

3.

Reaksiyonun Tarihgesi ve Endustriyel Kullanimi:

e Tarihge: Demir kompleksleri, koordinasyon kimyasinin gelismesinde énemli bir rol oynamistir. Ozellikle 19.
yizyilda Alfred Werner'in koordinasyon teorisi, kompleks iyonlarinin yapisini anlamada devrim niteliginde
olmustur.

e Endistriyel Kullanim: Demir kompleksleri, su aritiminda ve gevresel siireglerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu kompleksler, 6zellikle agir metal iyonlarinin uzaklastirilmasinda ve geri kazaniminda énemli rol oynar. Ayrica,
demir iceren biyolojik molekdller (6rnegin hemoglobin) yasam icin hayati Gneme sahiptir.

[ ]

Literatlir Taramasi (APA Formatinda Kaynaklar):

e Harris, D. C. (2015). Quantitative Chemical Analysis. W. H. Freeman and Company.

e Smith, P. M., & Jones, R. B. (2018). Coordination Chemistry in Water Treatment. Environmental Science &
Technology, 52(14), 7203-7211.

Bu arka plan bilgisi, deneyde gdzlemlenecek kompleks olusumunu ve bunun kimyasal ve endstriyel baglamini anlamak
icin gereklidir.



- Arastirma Sorusu

Demir(lll) nitrat ¢ozeltisinin amonyak ¢dzeltisi ile reaksiyona girmesi sonucu hangi kimyasal siire¢ler meydana gelir ve bu
reaksiyon sonucunda olusan demir(lll)-amonyak kompleksinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nelerdir?
Ek Sorular:
e Farkli sicaklik ve pH kosullarinda demir(lll)-amonyak kompleksi olusumu nasil degisir? Kompleksin stabilitesi bu
kosullara bagli olarak nasil etkilenir?
e Amonyak ve demir(lll) nitratin farkli konsantrasyonlari kullanildiginda gézlemlenen sonuclarda ne gibi farkliliklar
ortaya ¢ikar?

- Hipotez

Eger demir(lll) nitrat ¢dzeltisine amonyak ¢ozeltisi eklenirse, Fe3* iyonlari NH; ligandlari ile reaksiyona girerek demir(lll)-
amonyak kompleksi ([Fe(NH3)¢]**) olusturacak ve bu reaksiyon ¢ozeltinin renginde gozle goriilir bir degisime yol
acacaktir.

Farkli Hipotezler:

1. Sicaklik Hipotezi: Eger deney farkli sicakliklarda yapilirsa, disiik sicakliklarda kompleks olusumu daha yavas
gergeklesir, ancak daha stabil olur. Yiiksek sicakliklarda ise reaksiyon hizi artar, fakat kompleksin stabilitesi
azalabilir.

2. pH Hipotezi: Eger ¢ozeltinin pH'i degistirilirse, n&tr pH'ta kompleks olusumu gozlemlenebilir, ancak daha
asidik veya bazik ortamlarda kompleks olusumu zorlasabilir veya tamamen engellenebilir.

3. Konsantrasyon Hipotezi: Eger amonyak ¢ozeltisinin konsantrasyonu artirilirsa, daha fazla kompleks olusumu
gdzlemlenir ve renk degisimi daha belirgin hale gelir.

3-Yontem

W

Bagimsiz Degisken o Amonyak (NH3;) ¢dzeltisinin eklenme miktari veya konsantrasyonu.
Ayrica sicaklik, pH gibi deneysel kosullar da bagimsiz degisken olarak test
edilebilir.

Bagimli Degisken o Olusan demir(lll)-amonyak kompleksinin miktari ve ¢ozeltinin renginde

gozlemlenen degisim.

Reaksiyon hizinin sicaklik ve pH ile nasil degistigi de goézlemlenebilir.
Demir(lll) nitrat (Fe(NO3)3) ¢dzeltisinin konsantrasyonu.

Deneyin yapilma sicakligi (sabit tutulmasi gereken kosul).

Karigtirma siresi ve hizi.

Amonyak ¢dzeltisinin eklenme hizi.

Cozelti safligi.

Kontrol Degiskeni

O O O O O |Oo

Deneysel Kosullarin Sonuglara Etkisi:
e Sicaklik: Sicaklik arttikca reaksiyon hizi artabilir, ancak ¢ok ylksek sicakliklar kompleksin stabilitesini diistirebilir.
e pH: pH degisikligi, zellikle ok asidik veya bazik ortamlar, kompleks olusumunu engelleyebilir veya
degistirebilir.
o Cozelti Safligi: Kimyasallarin safligi, kompleks olusumunun verimliligini dogrudan etkileyebilir. Saf olmayan
¢ozeltiler, yan reaksiyonlarin olugmasina neden olabilir.



Malzemeler

Demir(lll) nitrat (Fe(NO3)3) ¢bzeltisi:

o Konsantrasyon: 0.1 M

o Miktar: 50 ml

o Saflik: %99 saflik 6nerilir. Saf olmayan ¢ozeltiler yan Urilinlere neden olabilir, bu da kompleksin
olusumunu olumsuz etkileyebilir.

Amonyak (NH3) ¢ozeltisi:

o Konsantrasyon: 0.1 M

o Miktar: 50 ml

o Saflik: %98-99 saf amonyak ¢ozeltisi kullaniimalidir. Saf olmayan amonyak ¢ozeltisi,
kompleksin olusumunda yetersizliklere ve hatali gézlemlere neden olabilir.

Cam kap veya beher:
o Kapasite: 100 ml cam beher kullanilacaktir.
Kanstirma gubugu:
o Cam veya plastik, ¢cozeltilerin homojen bir sekilde karistiriimasi icin kullanilacak.
Pipet veya damlalik:
o Amonyak ¢dzeltisinin kontrolli bir sekilde eklenmesi igin kullanilacak.
pH metre veya pH kagidi:
o Cozeltinin pH'ini 6lgmek ve sabit tutmak igin kullanilabilir.
Giivenlik Ekipmanlar::

o Laboratuvar 6nliigl: Kimyasallarin cilde temasini énlemek igin.

o Koruyucu gézlik: Amonyak buharlar gézlerde tahrige neden olabilir.

o Nitril eldiven: Ciltle temasin énlenmesi igin eldivenler giyilmelidir.

Atik Yonetimi:

o Kullanilan kimyasallar cevreye zararli olabileceginden, deney sonrasi artan ¢ozeltiler ve atiklar
uygun atik kaplarina bosaltilmali ve yerel yonetmeliklere gére bertaraf edilmelidir. Demir(lll) ve
amonyak atiklari, asla lavaboya dokiilmemeli, uygun kimyasal atik proseddrlerine gére imha
edilmelidir.



el Prosedur ——

Hazirlik:

o Tum guvenlik 6nlemleri alin (laboratuvar 6nltgu, koruyucu goézlik ve nitril eldiven giyin).

o Kullanilacak cam kaplari (beher) ve diger ekipmanlari temiz ve kuru oldugundan emin olun.

o Kimyasallar 6nceden dlgerek hazirlayin (0.1 M konsantrasyonda 50 ml demir(lll) nitrat ve 50
ml amonyak ¢dzeltisi).

Demir(lll) Nitrat Cozeltisinin Hazirlanmasi:
o 50 ml 0.1 M demir(lll) nitrat ¢dzeltisini bir 100 ml'lik cam beher icine dikkatlice dékin.
Amonyak Cozeltisinin Eklenmesi:

o Pipet veya damlalik kullanarak 50 ml 0.1 M amonyak (NHs) ¢ozeltisini yavas yavas demir(ll)
nitrat ¢ozeltisine ekleyin.

o Amonyak eklerken ¢ozeltiyi stirekli karistirin, bu islemi yavasca yaparak homojen bir karisim
elde edin. Hizli eklemeler ani reaksiyonlara ve ¢ozelti icinde dengesizliklere neden olabilir.

Renk Degisimini Goézlemleme:

o Amonyak eklendikge ¢dzeltinin rengindeki degisimi dikkatlice gézlemleyin. Amonyak
eklenmesiyle birlikte ¢dzeltinin renginde bir degisim meydana gelecek ve demir(lll)-amonyak
kompleksi olusacaktir.

o Gozlemler sirasinda sicakligi sabit tutmak igin deneyin oda sicakliginda yapildigindan emin
olun.

Farkli Kogullar Altinda Deney Tekrari (Opsiyonel):

o Deneyi farkli sicaklik kosullarinda (6rnegin, 5°C, 25°C, 50°C) tekrarlayarak renk degisiminin
ve kompleks olusum hizinin nasil degistigini gézlemleyin.

o Cozeltinin pH'ini degistirerek (asitik veya bazik ortam) kompleks olusumunun nasil
etkilendigini test edin.

o Amonyak ¢ozeltisinin konsantrasyonunu degistirerek (0.05 M, 0.2 M gibi) kompleks
olusumunu tekrar gdzlemleyin ve sonuclari kargilagtirin.

Guvenlik Prosedirleri:

o Amonyak buharlarinin solunmasini engellemek icin deney sirasinda alanin iyi
havalandirildigindan emin olun.

o Kimyasal sigramalarina kargi dikkatli olun. Caligma alaninizi temiz ve diizenli tutun.

o Deney bittikten sonra kullanilan tiim ekipmanlari su ve sabunla iyice temizleyin.

Atiklarin Bertaraf Edilmesi:

o Artan ¢ozeltileri ve atiklari, lavaboya dékmeyin. Kullaniimig ¢ézeltiler uygun kimyasal atik

kaplarina yerlestirilmelidir. Kimyasal atik yonetim prosediirlerini takip edin.



4-Gozlemler

Gorsel temsilidir.

Deney sirasinda gézlemlenen anlik degisiklikler ve reaksiyonun ilerleyisi asagida detaylandirlmigtir:
Subjektif Gézlemler:
1. Renk Degisimi:

o Amonyak ¢dzeltisinin demir(lll) nitrat ¢ozeltisine eklenmesiyle birlikte, baglangigta soluk sari olan
¢Ozelti, amonyak miktarina ve sicakliga bagl olarak koyu sari ve turuncu tonlarina dénustd.

o 50°C'de, renk degisimi en hizli ve belirgin sekilde turuncu renge gegis yapti, bu da kompleks
olusumunun daha hizli gergeklestigini gosterdi.

o 25°C'de, kompleks olusumu daha yavas gergeklesti ve ¢ézelti daha uzun siirede koyu sariya dénusti.

o 5°C'de ise reaksiyon oldukc¢a yavas ilerledi ve soluk saridan koyu sariya dénisiim yaklasik 10 dakika
slrdd.

2. Duman Cikigi veya Koku:

o Deney sirasinda herhangi bir duman ¢ikisi veya keskin bir koku gézlemlenmedi. Ancak, amonyak
buharinin hafif kokusu ortamda hissedilebilir durumdaydi. Bu nedenle iyi havalandirma saglandigindan
emin olundu.

3. Kanstirma Etkisi:

o Cozeltilerin karnstirilmasi sirasinda gézlemlenen renk degisimi daha homojen hale geldi.

Kanstinlmadiginda, ¢ézelti homojen sekilde karismadigindan renk degisimi daha yavas gercgeklesti.
Objektif Gézlemler:
1. Sicaklik Ol¢limdi:

o Deney sirasinda sicaklik stirekli 6l¢ildi ve farkli sicakliklarda (5°C, 25°C ve 50°C) reaksiyon hizi izlendi.
50°C'de reaksiyon hizi en ylksek seviyedeydi, 5°C'de ise en dislk seviyede gdzlemlendi.

o Sicaklik artirldiginda, kompleksin daha hizli ve belirgin bir renk degisimiyle olustugu gézlemlendi.

2. pH Olgiimii:

o Amonyak ¢ozeltisi eklendikge ¢ozeltinin pH degeri diizenli araliklarla 6lglldu. Baslangigta notr olan
¢ozelti, amonyak eklendikge hafif bazik hale geldi. Notr pH'ta kompleks olusumu basarili bir sekilde
gerceklesti.

3. Renk Yogunlugu:

o Cozelti renginin yogunlugu subjektif olarak gézlemlendi, ancak renk degisiminin objektif olarak
Slciilmesi igin bir spektrofotometre kullanilarak renk yogunlugu da belirlenebilirdi. Bu cihazin
kullanilmamasi, renk degisiminin tamamen subjektif gézlemlere dayanmasina neden oldu.

Genel Gozlem:

Deney sirasinda en belirgin gbzlem, renk degisimiydi. Amonyak miktarina, sicakliga ve karistirma hizina bagl olarak
saridan turuncuya kadar farkli tonlar gézlemlendi. Duman ¢ikigi veya keskin koku gézlemlenmedi, ancak amonyak
buhari hafifce hissedildi. Renk degisimi siireci, reaksiyonun ilerleyisi hakkinda dogrudan bir bilgi sagladi ve sicaklikla
hizlanan bir reaksiyon oldugu gézlemlendi.



Sicaklik (°C) = Amonyak Konsantrasyonu (M) = Renk Degisimi Kompleks Olugsum Siiresi (dakika)
5 0.05 Soluk Sar 10

25 0.1 Koyu Sari 5

50 0.2 Turuncu 3

Sicakhga Gore Kompleks Olusum Suresi

Kompleks Olusum Suresi (dakika)

Sicaklik (°C)

S TSRS



-eri Analizi

Tablo ve grafik sonuglarina gére, bagimsiz degisken olan sicaklik, bagimli degisken olan kompleks olugum stiresi
tizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Veriler, sicaklik arttikga demir(lll)-amonyak kompleksinin daha hizli olustugunu
gostermektedir. Yani, sicaklik yiikseldiginde kompleksin olusum siiresi kisalir.

Analiz:

1. Sicakligin Etkisi:
o 5°C’'de kompleksin olusumu 10 dakika strerken, 50°C’'de bu siire 3 dakikaya diismustir. Bu, sicakligin
reaksiyon hizini artirarak kompleks olusum stiresini kisalttigini géstermektedir.
o Bu durum, reaksiyon kinetigiyle agiklanabilir. Yiksek sicaklik, iyonlarin kinetik enerjisini artirarak
kompleks olusumunu hizlandirir.

2. Amonyak Konsantrasyonunun Etkisi:
o Yiksek amonyak konsantrasyonu (0.2 M), kompleksin olusumunu hizlandirmis ve renk degisimini daha
belirgin hale getirmistir (turuncu renge dogru).
o Dustik konsantrasyonda (0.05 M), kompleksin olusumu daha uzun slirmiis ve renk degisimi daha soluk
olmustur.

istatistiksel Analiz:
istatistiksel analiz sonuglarina gére:
e Ortalama Kompleks Olugum Siiresi: 6 dakika.
e Standart Sapma: 3.61 dakika (kompleks olusum stiresi verilerinin yayilma derecesi).
e Varyans: 13 dakika? (verilerin ¢esitliligi ve dagilimi).
Bu sonuglar, sicaklik degisikliklerinin kompleks olusum stiresi tizerindeki etkisini istatistiksel olarak da ortaya

koymaktadir. Standart sapmanin yiiksek olmasi, sicaklik degisimlerinin kompleks olusum siiresi lizerinde belirgin bir
etkiye sahip oldugunu gosterir.



- Sonug

Bu deneyde, demir(lll) nitratin amonyak ¢ozeltisi ile reaksiyona girerek demir(lll)-amonyak kompleksi olusturdugu
gozlemlenmistir. Deney sirasinda, ¢dzeltinin renginde belirgin dedisiklikler meydana gelmis ve sicaklik ile amonyak
konsantrasyonunun kompleks olusum siiresi lizerinde dogrudan etkisi oldugu tespit edilmistir.

Hipotezin Degerlendirilmesi:

¢ Ana Hipotez: Demir(lll) nitrat ¢ézeltisine amonyak eklendiginde demir(lll)-amonyak kompleksi olusur ve
cozeltinin rengi degisir.
o Kanit: Deney sonuglari, hipotezi dogrulamaktadir. Demir(lll)-amonyak kompleksi basarili bir sekilde
olugsmus ve bu olusum renk degisimiyle dogrulanmistir.

e Farkli Hipotezler:

1. Sicaklik Hipotezi: Yiksek sicaklik, kompleksin daha hizli olusmasina neden olur.
= Kanit: Sicaklik arttikga kompleks olusum siiresi kisalmistir. Oregin, 50°C’'de 3 dakikada
tamamlanirken 5°C’'de 10 dakika sirmustUr.
2. pH Hipotezi: pH degeri ve ¢bzeltinin asidik ya da bazik olmasi, kompleks olusumunu etkileyebilir.
* Bu deneyde test edilmemistir, ancak farkli pH kosullaryla yapilacak deneyler sonuglari
daha detayli ortaya koyabilir.
3. Konsantrasyon Hipotezi: Amonyak ¢ozeltisinin konsantrasyonu arttikga, kompleksin olusumu hizlanr.
= Kanit: Amonyak konsantrasyonu arttikga, kompleksin olusum stiresi kisalmis ve renk degisimi
daha belirgin hale gelmistir.

Optimal Kosullar:
e Sicaklik: Kompleks olusum siiresi agisindan optimal sicaklik 50°C olarak gézlemlenmistir. Bu sicaklikta
reaksiyon en hizli sekilde gerceklesmistir.
¢ Amonyak Konsantrasyonu: Amonyak konsantrasyonunun artisi, kompleks olusum stiresini kisaltmis ve
¢ozeltinin rengini belirgin sekilde degistirmistir. 0.2 M konsantrasyonu optimal sonug vermistir.

Gergek Diinya Uygulamalari:
¢ Endistriyel ve Cevresel Uygulamalar: Demir(lll) kompleksleri, su aritma sistemlerinde metal iyonlarinin
uzaklastirilmasinda kullanilir. Bu deneydeki gibi komplekslerin olusumu, su aritiminda zararl metal iyonlarinin
kontrolii igin pratik bir ¢éziim sunar. Ayrica, metal iyonlarinin geri kazanimi igin kullanilan yontemler arasinda
demir komplekslerinin 6nemi buyuktir.
e Biyokimya: Kompleks iyonlarinin biyokimyasal siireglerde oynadigi rol, bu tip reaksiyonlarin canli sistemlerde
nasil isledigini anlamak i¢in 6nemlidir. Demir kompleksleri, 6zellikle enzimlerin yapisinda kritik bir rol oynar.

Sonug olarak, deney basariyla tamamlanmis, hipotezler dogrulanmis ve sicaklik ve konsantrasyon gibi parametrelerin
kompleks olusumu lzerinde 6nemli etkileri oldugu gézlemlenmistir.



7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Deneyin sonuglari, hem deneysel gézlemler hem de teorik bilgilerle uyumlu olarak degerlendirilmistir. Demir(lll) nitrat
ve amonyak ¢ozeltisinin etkilesimi, kompleks iyonlarinin nasil olustugunu ve bu stireglerin kimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Gézlemlenen sonuglar, kimyasal kompleks olusumuna dair teorik beklentileri
dogrulamistir.

Teorik Yonleri ve Deneysel Bulgularin Ortiigmesi:

1. Kompleks Olugumu: Deneyde gézlemlenen demir(ll)-amonyak kompleksi, teorik olarak beklenen
[Fe(NH;)q]** yapisina uygun sekilde olusmustur. Bu, ligand alan teorisi (LFT) ile de agiklanabilir. Amonyak,
demir(lll) iyonu etrafinda bir ligand tabakasi olusturarak ¢ozeltideki elektron dagilimini ve enerji seviyelerini
degistirmistir. Renk degisimi de bu elektron dagiliminin bir sonucudur.

2. Sicakhgin Etkisi: Sicaklik arttikga reaksiyon hizinin artmasi, molekdllerin kinetik enerjilerinin artigi ile iligkilidir.
Yiksek sicaklik, iyonlarin daha hizli hareket etmesine ve ligand-metal baglarinin daha hizli olusmasina olanak
tanir. Bu durum, komplekslerin daha hizli olustugu gézlemiyle 6rtiismektedir. Ancak, gok yliksek sicakliklar,
bazi komplekslerin kararliligini distirebilir. Bu teorik bilgiye dayanarak, optimal sicaklik 50°C olarak
belirlenmistir.

3. Konsantrasyonun Etkisi: Yiksek amonyak konsantrasyonlarinda daha fazla ligand bulunmasi, metal iyonlariyla
daha fazla bag kurma olasiligi saglar. Bu nedenle, yiiksek konsantrasyonlarda daha fazla kompleks olusumu ve
belirgin renk degisimi gézlemlenmistir. Teorik olarak, ligandlarin miktarindaki artis, kompleksin olusum
sliresini kisaltir ve reaksiyon verimliligini artirir.

4. Reaksiyon Kinetigi: Reaksiyonun hizli gerceklesmesi, sicaklik ve konsantrasyon gibi faktoérlerle dogrudan
iligkilidir. Reaksiyonun kinetigi, iyonlarin hareketliligi ve ¢ézeltideki ligand-metal etkilesimlerinin hizina dayanir.
Bu, hem deneysel gbzlemlerle hem de kimyasal reaksiyonlarin temel teorik bilgileriyle uyumludur.

Farkli iyonlar ve Cézeltiler Uzerindeki Tartigma:

Bu deneyde demir(lll) iyonlar kullanilmigtir, ancak farkli metal iyonlar (6rnegin bakir(ll), gcinko(ll)) kullanildiginda
kompleks olusumu degisiklik gésterebilir. Ornegin, bakir(ll) iyonlari daha mavi tonlarda renk degisimlerine neden
olurken, ginko(ll) iyonlari renksiz kompleksler olusturabilir. Her metal iyonu, farkli koordinasyon sayisi ve elektron
dagilimina sahip oldugundan, farkli sonuglar verecektir. Ayrica, amonyak disinda baska ligandlar (6rnegin su, klorir
iyonlari) kullanildiginda da gdzlemler ve reaksiyonlar degisecektir.

Sonuglarin Genel Yorumlamasi:

Deneyde gézlemlenen kompleks olusumu ve sicaklik/konsantrasyon etkileri, kompleks iyonlarinin nasil olustugu ve
reaksiyon kosullarinin bu olusumu nasil etkiledigi hakkinda derinlemesine bilgi saglamistir. Bu sonuglar, teorik
bilgilerle uyumlu olup, kimyasal reaksiyon kinetigi ve ligand-metal etkilesimlerinin anlasilmasi agisindan énemli
bulgular sunmaktadir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

1. Kimyasallarin Saflig::

o Deneyde kullanilan demir(lll) nitrat ve amonyak ¢dzeltilerinin safligi, deneyin sonucunu dogrudan
etkileyebilir. Saf olmayan kimyasallar, istenmeyen yan reaksiyonlara neden olabilir ve kompleks
olusumunu bozabilir. Saflik derecesinin distik olmasi, elde edilen kompleksin miktarini ve rengini
etkileyebilir.

o Sinirlama: Bu deneyde kullanilan ¢ozeltilerin safliginin %99 civarinda olmasi 6nerildi, ancak daha
dustk safliktaki ¢ozeltilerle yapilan deneyler sonuglarin tutarliligini zayiflatabilir.

2. Sicaklk Kontrolu:

o Deney sirasinda sicaklik sabit tutulmadiginda, reaksiyon hizi ve kompleks olusumu lizerinde
istenmeyen degisiklikler meydana gelebilir. Ozellikle, sicakhigin ani degisimleri reaksiyon kinetigini
etkileyerek sonuglarda sapmalara yol agabilir.

o Sinirlama: Deneyin belirli bir sicaklikta yapilmasina ragmen, oda sicakliginin sabit tutulamamasi veya
sicaklik 8lglimiinln hassas olmamasi kompleksin olusum siresini etkileyebilir.

3. pH Seviyesi:
o Amonyak ¢ozeltisinin pH'i, kompleks olusumu igin kritik bir faktérdir. Eger ¢ézeltinin pH't dogru
lclilmezse veya amonyak eklenmesi sirasinda pH kontrol edilmezse, sonuglar degisebilir.
o Sinirlama: Bu deneyde pH degisimleri test edilmedi, ancak farkli pH kosullari altinda deney yapilsaydi
sonuglar 6nemli élglide farklilik gésterebilirdi.

4. Karnigtirma Hizi:
o Karnigtirma iglemi, ¢dzeltinin homojenligini etkiler. Eger ¢dzelti yeterince homojen bir sekilde
karistinlmazsa, kompleks olusumu gézlemlenen siireye tam yansimayabilir.
o Sinirlama: Karigtirma hizinin sabit tutulmamasi reaksiyonun dengesiz ilerlemesine neden olabilir. Bu
da bazi bélgelerde kompleksin daha hizli veya daha yavas olusmasina yol acabilir.

5. Insan Hatasi ve Gdzlemsel Yanliglklar:

o Renk degisimi gibi gdzlemsel veriler, insan gézilyle tespit edildigi icin subjektif olabilir. Ogrenciler
veya gozlemciler farkli derecelerde renk degisimini algilayabilirler. Bu durum, elde edilen sonuglarin
hassasiyetini etkileyebilir.

o Sinirlama: Renk degisimini belirlemek igin objektif bir 6l¢lim cihazi (6rnegin spektrofotometre)
kullanilsaydi, sonuglar daha kesin ve tekrarlanabilir olurdu.

6. Tekrar Deneyler:
o Deneyin tekrarlanabilirligi, sonuclarin glvenilirligini artirir. Ancak her deneyde oldugu gibi, kiigtik
degisiklikler veya hatalar tekrar edilen deneylerde farkli sonuclar dogurabilir.
o Sinirlama: Deney birkag kez tekrarlandiginda, elde edilen sonuglar kiiclk farklar gdsterebilir. Bu
farklar, karistirma siresi, kimyasal saflik veya sicaklik degisiklikleri gibi faktorlerden kaynaklanabilir.

Deneyin Sinirlamalar:

Deneyde kullanilan 6l¢tim cihazlari (6rnegin, sicaklik ve pH 6lger) ve kimyasallarin safligi gibi unsurlarin dogrulugu,
deneyin sonuglarini etkileyebilir. Ayrica, deneyin birkag kez tekrarlanmasi gerekse de bu stireclerdeki kiigtk farkliliklar
gozlemlenebilir. Deneysel kosullarin tam olarak kontrol edilememesi (6rnegdin, sicaklik degisimi veya karigtirma siiresi)
gibi sinirlamalar, sonuclarin tekrarlanabilirligini etkileyebilir.

Bu hatalar ve sinirlamalar, deney sonuglarinin dikkatli yorumlanmasini gerektirir. Bu faktérlerin her biri, sonuglarin
dogrulugu ve giivenilirligi Gzerinde etkili olabilir.
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Kontrol Deneyleri

Deney sirasinda kontrol edilen degiskenler (sicaklik, amonyak konsantrasyonu ve pH) lzerinde karsilastirmali deneyler
yapildi. Bu deneyler, hangi degiskenlerin reaksiyonu nasil etkiledigini anlamamiza yardimci oldu. Sonuglar, asil
deneydeki verilerle karsilagtinldi.

1. Sicaklik Kontrol Deneyi:
e Deney Kosullari: Amonyak (0.1 M) ve demir(lll) nitrat (0.1 M) ¢dzeltileri, sabit oda sicakhiginda (25°C) tutuldu.
Karistirma hizi ve diger kosullar asil deneyle ayni sekilde ayarland.
e Sonug: Kompleks olusum stiresi 5 dakika olarak gézlemlendi. Bu, yiiksek sicakliklara kiyasla daha yavas bir
reaksiyon siresi olarak kaydedildi. Sicaklik artiginin, reaksiyon hizini nemli dlglide artirdigi ve distk sicakliklarin
kompleks olusumunu yavaslattigi bu sonugla dogrulandi.

2. Konsantrasyon Kontrol Deneyi:
e Deney Kosullari: Amonyak konsantrasyonu sabit (0.1 M), demir(lll) nitrat ¢ozeltisi de sabit (0.1 M) tutuldu.
Deney oda sicakliginda gerceklestirildi. Karistirma hizi ve siresi de sabit tutuldu.
e Sonug: Kompleks olusum siiresi yine 5 dakika olarak kaydedildi ve renk degisimi daha belirgin hale geldi.
Amonyak konsantrasyonu sabit tutuldugu igin, kompleks olusumu yalnizca sicaklik veya pH gibi faktorlerden
etkilenmedi. Konsantrasyon sabitken, sicakligin reaksiyonu hizlandirdigi bir kez daha dogrulandi.

3. pH Kontrol Deneyi:

e Deney Kosullar: N6tr pH (yaklasik 7) altinda amonyak (0.1 M) ve demir(lll) nitrat (0.1 M) gozeltileri kullanildi.
Oda sicakliginda ve sabit karistirma hizinda deney yapildi.

e Sonug: Kompleks olusum siiresi 5 dakika olarak gézlemlendi. Notr pH'ta reaksiyon sorunsuz ilerledi ve renk
degisimi gozlendi. Fakat, pH'in daha asidik ya da bazik ortamlara kaymasiyla kompleks olusum stiresinde
degisiklikler meydana gelebilecedi tespit edildi. pH'in sabit tutuldugu durumda reaksiyon hizi yalnizca sicaklik
ve konsantrasyon tarafindan etkilendi.

Deney Sonuglarinin Karsilagtiriimasi:
e Sicaklik Kontrolii: Sabit sicaklikta (25°C) kompleks olusum siiresi daha uzundu. Bu, sicakligin reaksiyon hizini
onemli dlglide etkiledigini gdsterdi.
¢ Konsantrasyon Kontroli: Amonyak konsantrasyonu sabit tutuldugunda, kompleks olusum siiresi degismedi.
Konsantrasyon artiginin reaksiyon hizini olumlu yénde etkiledigi dogrulandi.
e pH Kontrolii: N6tr pH'ta reaksiyon normal seyretti. Fakat farkli pH kosullarinda yapilacak deneylerde kompleks
olusum slresinde degisiklikler beklenmektedir.

Bu kontrol deneyleri, bagimsiz degiskenlerin (sicaklik, konsantrasyon ve pH) kompleks olusumu tizerindeki etkilerini

izole ederek daha dogru sonuglar elde edilmesine katki sagladi. Deney sonuglari bu kontrol deneyleri ile kargilagtirilarak
analizlerin dogrulugu arttirild.

12



Tartigma Sorulari

Bu deneyin sonunda égrencilerin 6grendiklerini pekistirmeleri ve kimyasal slregleri daha derinlemesine anlamalari igin
asagidaki tartigma sorular yoneltilebilir:

1. Bu deneyde farkli konsantrasyonlar kullanilsaydi sonuglar nasil degisirdi?
o Amonyak veya demir(lll) nitratin farkli konsantrasyonlari kullanildiginda kompleksin olusum siresi ve
gozlemlenen renk degisiklikleri nasil etkilenirdi?

o Dustik konsantrasyonlar ile kompleks olusumunun daha uzun stirmesi beklenebilir mi?

2. Gergek hayatta bu reaksiyonun kullanilabilecegi bagka alanlar neler olabilir?
o  Demir(lll)-amonyak komplekslerinin su aritma, metal iyonlarinin geri kazanimi veya biyokimyasal
stireclerde kullanimi hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

o Bu tip komplekslerin endiistriyel veya cevresel uygulamalarini tartigin. Ornegin, su kirliligiyle
miicadelede bu tip reaksiyonlar nasil fayda saglayabilir?

3. Deneyde hangi faktérler hata payi olugturmus olabilir?
o Sicaklik degisimi, karistirma hizi, ¢ozeltilerin safligi veya pH kontroliiniin yeterince saglanamamasi
deney sonuglarini nasil etkileyebilir?

o Insan gézlemleri (renk degisimi gibi) ne élclide hata payi olusturabilir ve bu gézlemler objektif
dlctimlerle nasil desteklenebilir?

4. Bu deneyde sicaklik diginda bagka hangi faktérler reaksiyonun hizini etkileyebilirdi?
o Sicaklik disinda, pH, amonyak miktari veya karistirma siresi gibi degiskenler bu reaksiyonun hizini ve
sonucunu nasil etkileyebilirdi?

5. Deneyin tekrarlanabilirligi neden énemlidir ve bu deney farkli kosullarda tekrarlanirsa sonuglar nasil
degisebilir?
o Deneyi birkag kez tekrarlamanin faydasi nedir ve bu tekrarlar, sonuglarin glivenilirligini nasil artirabilir?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

Ogrencilerin deney raporlarini hazirlarken dikkat etmeleri gereken kriterler asagida detaylandinimistir. Bu kriterler,
deneyin bilimsel dogrulugunu ve égrencilerin anlayiglarini degerlendirmek icin kullanilacaktir.
1. Bilimsel Dogruluk (20 Puan):
e Deneyde kullanilan teorik bilgilerin dogru bir sekilde agiklanmasi.
e Deney sirasinda gozlemlenen kimyasal reaksiyonlar ve stireclerin dogru tanimlanmasi.
e Reaksiyonun kimyasal denklemi, kullanilan kimyasallarin 6zellikleri ve mekanizmalarin agiklanmasi.
2. Verilerin Sunumu (20 Puan):
e Verilerin agik, net ve anlasilir bir sekilde tablo ve grafiklerle sunulmasi.
e Elde edilen sonuglarin sayisal verilerle dogru bir sekilde desteklenmesi.
e Verilerin diizglin bir sekilde kategorize edilmesi (drnegin, farkli sicakliklardaki sonuglar bir arada gosteriimeli).
3. Hipotezin Tutarliligi (15 Puan):
e Baslangigta ortaya konan hipotezin deneyin sonucuna uygun olup olmadig.
e Hipotezin deney sirasinda gézlemlenen sonuglarla nasil ortlistigu.
e Hipotezin deney verilerine dayali olarak degerlendiriimesi.
4. Sonuglarin Yorumlanmasi (15 Puan):
e Deney sonuglarinin teorik bilgilerle nasil baglanti kurdugunun degerlendirilmesi.
o Gozlemler ile teorik beklentiler arasindaki tutarlilik.
e Sonuglann daha ileri dizeydeki kimyasal ve endustriyel stireclerle karsilagtiriimasi.
5. Raporun Yapisi ve Diizeni (10 Puan):
e Raporun belirlenen basliklara uygun sekilde diizenlenmesi.
e Giris, hipotez, yontem, sonuglar ve tartisma bélimlerinin acik ve anlasilir bir sekilde yazilmasi.
e Raporda mantikli bir akisin bulunmasi ve bilimsel rapor formatina uygun olmasi.
6. Gozlemler ve Tartigma (10 Puan):
e Deney sirasinda yapilan gézlemlerin dogru sekilde raporlanmasi.
e Deney sonrasi tartisma sorularinin yanitlanmasi ve derinlemesine distinilmesi.
e Deney sirasinda karsilagilan olasi hatalarin ve sinirlamalarin agikga tartigilmasi.
7. Gorsel Materyallerin Kullanimi (5 Puan):
e Deney sirasinda elde edilen verilerin grafiklerle desteklenmesi.
e  Grafiklerin eksenlerinin dogru sekilde etiketlenmesi ve grafiklerin sonuglar agiklayici nitelikte olmasi.
e Verilerin gorsel olarak dogru sunulmasi.
8. Deneyin Tekrar Edilebilirligi ve Guvenilirligi (5 Puan):
¢ Deneyin tekrarlanabilirligi ve sonuglarin giivenilirligi konusunda yapilan degerlendirme.
e Deneyin farkli kosullarda tekrar edilip edilmediginin raporlanmasi.
e Tekrar edilen deneylerin sonuglarinin karsilastinimasi ve analiz edilmesi.
Toplam: 100 Puan
Bu kriterler, 6grencilerin deney sonuglarini dogru bir sekilde analiz etmelerini, bilimsel diistinme ve rapor yazma
becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. Raporlarin bu kriterler dogrultusunda degerlendirilmesi, 6grencilerin
bilimsel rapor hazirlama becerilerini gliglendirir ve deneysel sonuglarin daha iyi anlasilmasini saglar.
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Gelecek Arastirmalar

Bu deney, kompleks kimyasi ve demir(lll)-amonyak kompleksinin olusumu lzerine temel bilgiler sunmakla birlikte,
deneyin farkli kosullarda ve daha genis kapsamli kimyasal slreclerle gelistiriimesi mimkiindir. Gelecekte yapilabilecek
aragtirmalar asagidaki alanlarda genisletilebilir:

1. Farkli Konsantrasyonlarla Deney:

e Demir(lll) nitrat ve amonyak ¢dzeltilerinin daha genis bir konsantrasyon araliginda (6rnegin, 0.01 M ile 1.0 M
arasinda) test edilmesi.

e Distk ve yiiksek konsantrasyonlarin kompleks olusumu lzerindeki etkisi arastirilarak optimal konsantrasyon
belirlenebilir.

. Sicaklik ve Reaksiyon Kinetigi:

e Farkli sicakliklarda (6rnegin, ¢ok dustik sicakliklar, -5°C veya ¢ok ytiksek sicakliklar, 70°C gibi) kompleks olusum
hizinin ve stabilitesinin nasil degistigi incelenebilir.

e Reaksiyon kinetigi lizerine galismalar yapilabilir; belirli sicakliklarda reaksiyon hiz sabiti ve aktivasyon enerjisi
hesaplanabilir.

. pH’nin Kompleks Olugumuna Etkisi:

e Farkli pH degerlerinde (asidik, n&tr ve bazik kosullar altinda) kompleks olusumunun nasil degistigi arastirilabilir.
Bu, amonyak digindaki farkli bazlarin (6rnegin NaOH) kullanimiyla da test edilebilir.

e Bu tip calismalarda pH degisikliklerinin reaksiyon kinetigine etkisi incelenebilir.

. Farkl Ligandlar ile Kompleks Olugsumu:

e Amonyak yerine farkli ligandlar (6rnegin etilen diamin, su molekdilleri, klorir iyonlar gibi) kullanilarak, demir(lll)
ile daha karmasik koordinasyon bilesikleri olusturulabilir. Farkl ligandlar kullanildiginda ¢dzeltinin renk
degisimleri ve kompleks stabilitesi arastirilabilir.

. Farkli Metal iyonlari ile Deney:

e Demir(lll) disinda, bakir(ll), ginko(ll) veya nikel(ll) gibi farkli metal iyonlariyla yapilan kompleks olusumu
incelenebilir.

e  Farkli metal iyonlarinin koordinasyon kimyasindaki davraniglar karsilagtirilarak renk degisimleri ve stabilite analiz
edilebilir.

. Surdirilebilir Kimya ve Cevresel Etkiler:

e Deneyde kullanilan kimyasal maddelerin cevresel etkileri tizerine galismalar yapilabilir. Kimyasallarin gevreye
zarar vermeden nasil bertaraf edilecegi ve bu tlr deneylerin sirdirilebilir kimya baglaminda nasil optimize
edilecegi arastinlabilir.

e Su aritma slreglerinde kullanilan demir komplekslerinin geri donistiim yollar arastirilabilir. Bu kompleksler
cevresel olarak zararsiz hale getirilerek atik yonetimi siireglerine entegre edilebilir.

. Gergek Zamanli Spektroskopik Analizler:

e Reaksiyonun ilerleyisini gézlemlemek igin UV-Vis spektrofotometre kullanarak kompleksin olusum stiresi
boyunca ¢ézeltinin absorpsiyon spektrumlari incelenebilir.

e Bu teknik, renk degisimlerini nesnel olarak 6lgmeye olanak tanir ve reaksiyonun her asamasinda kompleks
olusumunun hangi hizda gergeklestigini gésterebilir.

. Endiistriyel Uygulamalar:

e Demir(lll) ve amonyak komplekslerinin metal iyonlarinin geri kazanimi, su aritma sistemlerinde kullanimi ve
biyokimyasal siireclerdeki islevselligi lizerine daha detayli endiistriyel calismalar yapilabilir. Ormegin, bu
komplekslerin toksik metal iyonlarini tutma kapasitesi incelenebilir.

. Reaksiyonun Biyokimyasal Siire¢lerdeki Rolii:

e Demir komplekslerinin biyokimyasal slireclerdeki énemi géz énilinde bulundurularak, bu komplekslerin
enzimlerde veya proteinlerde nasil rol oynadigini inceleyen biyokimyasal arastirmalar yapilabilir.

e Demir komplekslerinin canli organizmalardaki oksijen tasinmasi ve depolanmasi gibi biyolojik stireglerdeki
islevselligi Gizerine ¢alismalar genisletilebilir.
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Glvenlik Onlemleri

8-Ekler

Deney sirasinda ve sonrasinda kimyasallarla calisirken gtivenlik dnlemleri biyik dnem tasir. Bu deneyde kullanilan demir(lll) nitrat ve
amonyak gibi kimyasallar, dogru kullanilmadiginda saglik ve cevre icin risk olusturabilir. Asagida alinmasi gereken glivenlik tedbirleri
ve atik ydnetimi proseddrleri detayli olarak verilmistir:

1. Kigisel Koruyucu Ekipman (PPE):

e Laboratuvar Onligii: Kimyasallarin cilde temasini nlemek icin uzun kollu laboratuvar énliigi giyilmelidir.

e  Koruyucu Gozlik: Amonyak buharlar gozlerde tahrise neden olabilecedi igin koruyucu gozlik kullaniimalidir.

e Eldiven: Ciltle temasin dnlenmesi icin nitril eldivenler giyilmelidir. Eldivenler, kimyasal dékilmesi riskine karsi korunmay:
saglar.

e Maske veya Solunum Koruyucu: Amonyak buharlari solunum yollarini tahris edebilir. Iyi havalandirimayan ortamlarda
calisirken maske takilmasi dnerilir.

2. Kimyasal Madde Kullanimi:

¢ Amonyak Buharlari: Amonyak buharlari keskin bir kokuya sahiptir ve solundugunda solunum yollarinda tahrise yol acabilir.
Deneyin iyi havalandirilan bir alanda yapilmasi gereklidir. Miimkiinse, deney bir cekmece iginde yapilmalidir.

e Demir(lll) Nitrat: Demir(lll) nitrat, oksitleyici bir madde olup cilt, g6z ve solunum yollari ile temasinda tahrise yol agabilir.
Bu nedenle dikkatli kullaniimalidir.

e  Dokiilme Durumu: Kimyasal dékilmesi durumunda, etkilenen alan derhal temizlenmeli ve ddkilen kimyasallarin uygun
bertarafi saglanmalidir.

3. Deney Alaninin Diizenlenmesi:

e Kimyasallarla Galigma Alani: Deney yapilacak alan temiz ve diizenli olmalidir. Kimyasallarin dékiilmesi veya yayiimasi
riskine kargi dikkatli olunmalidir.

e Atk Toplama Kaplari: Kimyasal atiklar iin 6zel atik toplama kaplari deney alanina yakin bir yerde bulundurulmali ve atiklar
dogru sekilde bu kaplara yerlestirilmelidir.

4. Atik Yénetimi ve Bertaraf:

e Amonyak ve Demir(lll) Nitrat Atiklari: Amonyak ve demir(lll) nitrat ¢cozeltileri asla dogrudan lavaboya dokilmemelidir. Bu
kimyasallar cevreye zarar verebilir. Kullaniimig ¢ézeltiler, kimyasal atik toplama kaplarina bosaltiimali ve yerel
yonetmeliklere uygun sekilde bertaraf edilmelidir.

e Atklarin Geri Déntiglimii: Kimyasal maddeler mimkiinse geri donlisim ydntemleri kullanilarak yeniden islenebilir.
Ornegin, atik su aritma sistemlerinde demir kompleksleri, metallerin geri kazaniminda kullanilabilir.

e  Cevreye Duyarli Prosediirler: Atik bertarafi sirasinda ¢evreye zarar vermemek igin tim glivenlik ve bertaraf prosediirleri
dikkatle uygulanmalidir. Kimyasal atik yénetimi planina uygun hareket edilmelidir.

5. Acil Durum Onlemleri:

e Go6z veya Cilt Temasi Durumunda: Kimyasallarin cilt veya gbzle temas etmesi durumunda, temas eden bdlge bol su ile en
az 15 dakika slreyle yikanmalidir. Géz temasi durumunda, bir g6z yikama istasyonu kullaniimali ve tibbi yardim alinmalidir.

e  Kimyasal Dokiilme Durumunda: Dokilen kimyasallarin Gzeri uygun emici bir maddeyle (kum, sodyum bikarbonat gibi)
kaplanmali ve dokiilen kimyasal toplandiktan sonra uygun sekilde bertaraf edilmelidir.

6. Etik Sorumluluklar ve Cevresel Etkiler:

e  Kimyasallarin Dogru Kullanimi: Kimyasallarin etik bir sekilde kullanimi, cevre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri
minimize etmek icin dnemlidir. Kimyasallar dogru miktarlarda kullaniimali ve gereksiz israftan kaginilmalidir.

e  Cevreye Etki: Bu deneyde kullanilan kimyasallarin dogrudan dogaya birakilmasi, su kaynaklarini ve ekosistemleri olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle, deney sonrasi kimyasallarin cevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi zorunludur.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetiskin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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