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Deneyin sonunda öğrenciler aşağıdaki bilgi ve becerileri kazanacak: 
1. Kimyasal Kompleks Oluşumu: Öğrenciler, demir(III) iyonlarının amonyak ile kompleks oluşturma mekanizmasını 

anlayacaklardır. Bu süreç, koordinasyon kimyası ve ligand-metal etkileşimlerinin nasıl gerçekleştiğini görsel olarak 
kavramalarına yardımcı olur. 

2. Renk Değişimi ve Kimyasal Reaksiyonlar: Öğrenciler, renk değişimini gözlemleyerek demir(III)-amonyak 
kompleksinin oluşumunu ve bu gözlemin kimyasal reaksiyonlarla nasıl bağlantılı olduğunu öğrenirler. 

3. Laboratuvar Becerileri: Çözeltilerle çalışırken güvenlik önlemlerine uymayı, doğru kimyasal ölçüm yapmayı ve 
deneyleri doğru bir şekilde yürütmeyi öğrenirler. 

4. Farklı Konsantrasyon ve Koşulların Etkisini Öğrenme: Öğrenciler, aynı deneyi farklı amonyak konsantrasyonları, 
farklı sıcaklıklar veya pH koşulları altında test ederek, reaksiyon hızlarının ve kompleks oluşumunun nasıl değiştiğini 
gözlemleyebilirler. Bu süreç, sonuçların güvenilirliğini ve tekrarlanabilirliğini anlamalarına katkı sağlar. 

5. Gerçek Dünyadaki Uygulamalar: Öğrenciler, bu kimyasal süreçlerin pratik dünyadaki kullanım alanları hakkında 
bilgi edinirler. Örneğin, demir komplekslerinin su arıtımı veya metal geri kazanımındaki rolü gibi endüstriyel ve 
çevresel uygulamaları keşfederler. 

6. Bilimsel Yöntem ve Deneysel Tasarım: Öğrenciler, bilimsel yöntem ilkelerine uygun olarak hipotez geliştirmeyi, 
deney sonuçlarını analiz etmeyi ve elde ettikleri sonuçları literatürle karşılaştırmayı öğrenirler. 

 

1-Öğrenim Çıktısı 
 

Kahverengi Çökelti 
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Bu deneyin amacı, demir(III) nitrat çözeltisinin amonyak ile reaksiyona girerek demir(III)-amonyak kompleksi oluşturmasını 
gözlemlemektir. Deney sırasında gözlemlenen temel olay, çözelti renginin değişimi ile kompleks iyonlarının oluşumudur. 
Bu, koordinasyon kimyasının temel ilkelerini anlamak için kritik bir kimyasal olaydır. 
Farklı Deneysel Koşulların İncelenmesi: 

• Sıcaklık: Farklı sıcaklık koşullarında reaksiyon hızı ve kompleks oluşumunun stabilitesi incelenebilir. Öğrenciler, 
düşük ve yüksek sıcaklıkların kompleks oluşumuna olan etkisini gözlemleyebilirler. 

• Zaman: Reaksiyonun süresi gözlemlenerek, sıcaklık veya pH değişikliklerinin reaksiyon hızını nasıl etkilediği 
belirlenebilir. 

• pH: Çözeltinin pH’ı değiştirildiğinde, demir(III) iyonları ile amonyak arasındaki reaksiyonun verimliliği ve renk 
değişimi üzerinde ne tür etkiler olduğu gözlemlenebilir. 

Gerçek Hayat Uygulamaları: 
• Su Arıtma: Demir komplekslerinin, su arıtımında toksik metallerin uzaklaştırılmasında kullanıldığına dair bilgi 

sağlanır. Öğrenciler, bu kimyasal reaksiyonların çevresel uygulamalarını keşfederler. 
• Endüstriyel Uygulamalar: Demir(III) komplekslerinin metal iyonlarının geri kazanımında, özellikle endüstriyel su 

sistemlerinde nasıl kullanıldığı hakkında bilgi edinirler. Ayrıca, biyokimyasal süreçlerde bu tip komplekslerin nasıl 
önemli roller oynadığını öğrenirler. 

Bu deney, öğrencilere teorik kimya bilgilerini gerçek dünyadaki uygulamalara nasıl bağlayabileceklerini göstermeyi 
amaçlar. 
 

Amaç 
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Bilinmesi Gereken Temel Tanımlar: 
1. Kompleks İyonlar: Metal iyonlarının, ligandlar adı verilen moleküllerle bağlanarak oluşturduğu yapı. Bu deneyde 

demir(III) iyonları (Fe³⁺), amonyak molekülleri (NH₃) ile kompleks iyonları oluşturur. 
2. Ligand: Metal iyonlarına bağlanan ve koordinasyon bağları oluşturan moleküller. Bu deneyde amonyak bir 

ligandır. 
3. Koordinasyon Sayısı: Metal iyonunun çevresinde bağ kurduğu ligand sayısını ifade eder. Demir(III)-amonyak 

kompleksinde koordinasyon sayısı altıdır ([Fe(NH₃)₆]³⁺). 
 

Deneyde Gözlemlenecek Kimyasal Reaksiyon: 
Deneyde demir(III) nitrat çözeltisine amonyak eklendiğinde, demir(III) iyonları ile amonyak arasında bir kompleks 
oluşumu meydana gelir. Bu süreç sırasında çözeltinin renginde değişim gözlemlenir, bu da kompleks oluşumunun görsel 
bir kanıtıdır. Reaksiyonun genel denklemi şu şekildedir: 
 
Kimyasal Reaksiyon:  

Fe(NO₃)₃ (suda) + 6 NH₃ (suda) → [Fe(NH₃)₆]³⁺ (suda) 

 
Bu denkleme göre, demir(III) iyonları, altı amonyak molekülü ile birleşerek bir kompleks iyonu oluşturur. Çözeltinin 
rengindeki değişim, bu bağlanmanın bir sonucudur. 
 
İleri Düzey Teorik Bilgi: 

1. Ligand Alan Teorisi: Metal iyonları ile ligandlar arasındaki etkileşim, ligandların metal iyonunun etrafında 
oluşturduğu elektrik alan tarafından belirlenir. Bu alan, metal iyonunun d-orbitallerinde enerji seviyelerinin 
ayrışmasına yol açar. Bu enerji farkı, çözeltide gözlemlenen renk değişikliklerinin nedenidir. Amonyak ligandları, 
demir(III) iyonunun enerji seviyelerinde değişiklik yaratarak renk değişimini tetikler. 

2. Reaksiyon Kinetiği: Bu kompleks oluşumu reaksiyonu hızlı bir şekilde gerçekleşir ve reaksiyon hızını sıcaklık, pH 
ve konsantrasyon gibi faktörler etkiler. Yüksek sıcaklıklar reaksiyon hızını artırır, ancak kompleksin stabilitesini 
olumsuz etkileyebilir. 

3.  
Reaksiyonun Tarihçesi ve Endüstriyel Kullanımı: 

• Tarihçe: Demir kompleksleri, koordinasyon kimyasının gelişmesinde önemli bir rol oynamıştır. Özellikle 19. 
yüzyılda Alfred Werner'in koordinasyon teorisi, kompleks iyonlarının yapısını anlamada devrim niteliğinde 
olmuştur. 

• Endüstriyel Kullanım: Demir kompleksleri, su arıtımında ve çevresel süreçlerde yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Bu kompleksler, özellikle ağır metal iyonlarının uzaklaştırılmasında ve geri kazanımında önemli rol oynar. Ayrıca, 
demir içeren biyolojik moleküller (örneğin hemoglobin) yaşam için hayati öneme sahiptir. 

•  
Literatür Taraması (APA Formatında Kaynaklar): 

• Harris, D. C. (2015). Quantitative Chemical Analysis. W. H. Freeman and Company. 
• Smith, P. M., & Jones, R. B. (2018). Coordination Chemistry in Water Treatment. Environmental Science & 

Technology, 52(14), 7203-7211. 
Bu arka plan bilgisi, deneyde gözlemlenecek kompleks oluşumunu ve bunun kimyasal ve endüstriyel bağlamını anlamak 
için gereklidir. 
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Bağımsız Değişken o Amonyak (NH₃) çözeltisinin eklenme miktarı veya konsantrasyonu. 
o Ayrıca sıcaklık, pH gibi deneysel koşullar da bağımsız değişken olarak test 

edilebilir. 
Bağımlı Değişken o Oluşan demir(III)-amonyak kompleksinin miktarı ve çözeltinin renginde 

gözlemlenen değişim. 
o Reaksiyon hızının sıcaklık ve pH ile nasıl değiştiği de gözlemlenebilir. 

Kontrol Değişkeni o Demir(III) nitrat (Fe(NO₃)₃) çözeltisinin konsantrasyonu. 
o Deneyin yapılma sıcaklığı (sabit tutulması gereken koşul). 
o Karıştırma süresi ve hızı. 
o Amonyak çözeltisinin eklenme hızı. 
o Çözelti saflığı. 

 
Deneysel Koşulların Sonuçlara Etkisi: 

• Sıcaklık: Sıcaklık arttıkça reaksiyon hızı artabilir, ancak çok yüksek sıcaklıklar kompleksin stabilitesini düşürebilir. 
• pH: pH değişikliği, özellikle çok asidik veya bazik ortamlar, kompleks oluşumunu engelleyebilir veya 

değiştirebilir. 
• Çözelti Saflığı: Kimyasalların saflığı, kompleks oluşumunun verimliliğini doğrudan etkileyebilir. Saf olmayan 

çözeltiler, yan reaksiyonların oluşmasına neden olabilir. 
 

Değişkenler 

3-Yöntem 
 

Eğer demir(III) nitrat çözeltisine amonyak çözeltisi eklenirse, Fe³⁺ iyonları NH₃ ligandları ile reaksiyona girerek demir(III)-
amonyak kompleksi ([Fe(NH₃)₆]³⁺) oluşturacak ve bu reaksiyon çözeltinin renginde gözle görülür bir değişime yol 
açacaktır. 
Farklı Hipotezler: 

1. Sıcaklık Hipotezi: Eğer deney farklı sıcaklıklarda yapılırsa, düşük sıcaklıklarda kompleks oluşumu daha yavaş 
gerçekleşir, ancak daha stabil olur. Yüksek sıcaklıklarda ise reaksiyon hızı artar, fakat kompleksin stabilitesi 
azalabilir. 

2. pH Hipotezi: Eğer çözeltinin pH'ı değiştirilirse, nötr pH'ta kompleks oluşumu gözlemlenebilir, ancak daha 
asidik veya bazik ortamlarda kompleks oluşumu zorlaşabilir veya tamamen engellenebilir. 

3. Konsantrasyon Hipotezi: Eğer amonyak çözeltisinin konsantrasyonu artırılırsa, daha fazla kompleks oluşumu 
gözlemlenir ve renk değişimi daha belirgin hale gelir. 

 

Hipotez 

Demir(III) nitrat çözeltisinin amonyak çözeltisi ile reaksiyona girmesi sonucu hangi kimyasal süreçler meydana gelir ve bu 
reaksiyon sonucunda oluşan demir(III)-amonyak kompleksinin fiziksel ve kimyasal özellikleri nelerdir? 
Ek Sorular: 

• Farklı sıcaklık ve pH koşullarında demir(III)-amonyak kompleksi oluşumu nasıl değişir? Kompleksin stabilitesi bu 
koşullara bağlı olarak nasıl etkilenir? 

• Amonyak ve demir(III) nitratın farklı konsantrasyonları kullanıldığında gözlemlenen sonuçlarda ne gibi farklılıklar 
ortaya çıkar? 

 

Araştırma Sorusu 
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1. Demir(III) nitrat (Fe(NO₃)₃) çözeltisi: 
o Konsantrasyon: 0.1 M 
o Miktar: 50 ml 
o Saflık: %99 saflık önerilir. Saf olmayan çözeltiler yan ürünlere neden olabilir, bu da kompleksin 

oluşumunu olumsuz etkileyebilir. 
2. Amonyak (NH₃) çözeltisi: 

o Konsantrasyon: 0.1 M 
o Miktar: 50 ml 
o Saflık: %98-99 saf amonyak çözeltisi kullanılmalıdır. Saf olmayan amonyak çözeltisi, 

kompleksin oluşumunda yetersizliklere ve hatalı gözlemlere neden olabilir. 
3. Cam kap veya beher: 

o Kapasite: 100 ml cam beher kullanılacaktır. 
4. Karıştırma çubuğu: 

o Cam veya plastik, çözeltilerin homojen bir şekilde karıştırılması için kullanılacak. 
5. Pipet veya damlalık: 

o Amonyak çözeltisinin kontrollü bir şekilde eklenmesi için kullanılacak. 
6. pH metre veya pH kağıdı: 

o Çözeltinin pH'ını ölçmek ve sabit tutmak için kullanılabilir. 
7. Güvenlik Ekipmanları: 

o Laboratuvar önlüğü: Kimyasalların cilde temasını önlemek için. 
o Koruyucu gözlük: Amonyak buharları gözlerde tahrişe neden olabilir. 
o Nitril eldiven: Ciltle temasın önlenmesi için eldivenler giyilmelidir. 

8. Atık Yönetimi: 
o Kullanılan kimyasallar çevreye zararlı olabileceğinden, deney sonrası artan çözeltiler ve atıklar 

uygun atık kaplarına boşaltılmalı ve yerel yönetmeliklere göre bertaraf edilmelidir. Demir(III) ve 
amonyak atıkları, asla lavaboya dökülmemeli, uygun kimyasal atık prosedürlerine göre imha 
edilmelidir. 

 

Malzemeler 
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1. Hazırlık: 
o Tüm güvenlik önlemleri alın (laboratuvar önlüğü, koruyucu gözlük ve nitril eldiven giyin). 
o Kullanılacak cam kapları (beher) ve diğer ekipmanları temiz ve kuru olduğundan emin olun. 
o Kimyasalları önceden ölçerek hazırlayın (0.1 M konsantrasyonda 50 ml demir(III) nitrat ve 50 

ml amonyak çözeltisi). 
2. Demir(III) Nitrat Çözeltisinin Hazırlanması: 

o 50 ml 0.1 M demir(III) nitrat çözeltisini bir 100 ml’lik cam beher içine dikkatlice dökün. 
3. Amonyak Çözeltisinin Eklenmesi: 

o Pipet veya damlalık kullanarak 50 ml 0.1 M amonyak (NH₃) çözeltisini yavaş yavaş demir(III) 
nitrat çözeltisine ekleyin. 

o Amonyak eklerken çözeltiyi sürekli karıştırın, bu işlemi yavaşça yaparak homojen bir karışım 
elde edin. Hızlı eklemeler ani reaksiyonlara ve çözelti içinde dengesizliklere neden olabilir. 

4. Renk Değişimini Gözlemleme: 
o Amonyak eklendikçe çözeltinin rengindeki değişimi dikkatlice gözlemleyin. Amonyak 

eklenmesiyle birlikte çözeltinin renginde bir değişim meydana gelecek ve demir(III)-amonyak 
kompleksi oluşacaktır. 

o Gözlemler sırasında sıcaklığı sabit tutmak için deneyin oda sıcaklığında yapıldığından emin 
olun. 

5. Farklı Koşullar Altında Deney Tekrarı (Opsiyonel): 
o Deneyi farklı sıcaklık koşullarında (örneğin, 5°C, 25°C, 50°C) tekrarlayarak renk değişiminin 

ve kompleks oluşum hızının nasıl değiştiğini gözlemleyin. 
o Çözeltinin pH’ını değiştirerek (asitik veya bazik ortam) kompleks oluşumunun nasıl 

etkilendiğini test edin. 
o Amonyak çözeltisinin konsantrasyonunu değiştirerek (0.05 M, 0.2 M gibi) kompleks 

oluşumunu tekrar gözlemleyin ve sonuçları karşılaştırın. 
6. Güvenlik Prosedürleri: 

o Amonyak buharlarının solunmasını engellemek için deney sırasında alanın iyi 
havalandırıldığından emin olun. 

o Kimyasal sıçramalarına karşı dikkatli olun. Çalışma alanınızı temiz ve düzenli tutun. 
o Deney bittikten sonra kullanılan tüm ekipmanları su ve sabunla iyice temizleyin. 

7. Atıkların Bertaraf Edilmesi: 
o Artan çözeltileri ve atıkları, lavaboya dökmeyin. Kullanılmış çözeltiler uygun kimyasal atık 

kaplarına yerleştirilmelidir. Kimyasal atık yönetim prosedürlerini takip edin. 
 

Prosedür  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 

 

 
Görsel temsilidir. 

Deney sırasında gözlemlenen anlık değişiklikler ve reaksiyonun ilerleyişi aşağıda detaylandırılmıştır: 
Subjektif Gözlemler: 

1. Renk Değişimi: 
o Amonyak çözeltisinin demir(III) nitrat çözeltisine eklenmesiyle birlikte, başlangıçta soluk sarı olan 

çözelti, amonyak miktarına ve sıcaklığa bağlı olarak koyu sarı ve turuncu tonlarına dönüştü. 
o 50°C'de, renk değişimi en hızlı ve belirgin şekilde turuncu renge geçiş yaptı, bu da kompleks 

oluşumunun daha hızlı gerçekleştiğini gösterdi. 
o 25°C’de, kompleks oluşumu daha yavaş gerçekleşti ve çözelti daha uzun sürede koyu sarıya dönüştü. 
o 5°C’de ise reaksiyon oldukça yavaş ilerledi ve soluk sarıdan koyu sarıya dönüşüm yaklaşık 10 dakika 

sürdü. 
2. Duman Çıkışı veya Koku: 

o Deney sırasında herhangi bir duman çıkışı veya keskin bir koku gözlemlenmedi. Ancak, amonyak 
buharının hafif kokusu ortamda hissedilebilir durumdaydı. Bu nedenle iyi havalandırma sağlandığından 
emin olundu. 

3. Karıştırma Etkisi: 
o Çözeltilerin karıştırılması sırasında gözlemlenen renk değişimi daha homojen hale geldi. 

Karıştırılmadığında, çözelti homojen şekilde karışmadığından renk değişimi daha yavaş gerçekleşti. 
Objektif Gözlemler: 

1. Sıcaklık Ölçümü: 
o Deney sırasında sıcaklık sürekli ölçüldü ve farklı sıcaklıklarda (5°C, 25°C ve 50°C) reaksiyon hızı izlendi. 

50°C’de reaksiyon hızı en yüksek seviyedeydi, 5°C’de ise en düşük seviyede gözlemlendi. 
o Sıcaklık artırıldığında, kompleksin daha hızlı ve belirgin bir renk değişimiyle oluştuğu gözlemlendi. 

2. pH Ölçümü: 
o Amonyak çözeltisi eklendikçe çözeltinin pH değeri düzenli aralıklarla ölçüldü. Başlangıçta nötr olan 

çözelti, amonyak eklendikçe hafif bazik hale geldi. Nötr pH’ta kompleks oluşumu başarılı bir şekilde 
gerçekleşti. 

3. Renk Yoğunluğu: 
o Çözelti renginin yoğunluğu subjektif olarak gözlemlendi, ancak renk değişiminin objektif olarak 

ölçülmesi için bir spektrofotometre kullanılarak renk yoğunluğu da belirlenebilirdi. Bu cihazın 
kullanılmaması, renk değişiminin tamamen subjektif gözlemlere dayanmasına neden oldu. 

Genel Gözlem: 
Deney sırasında en belirgin gözlem, renk değişimiydi. Amonyak miktarına, sıcaklığa ve karıştırma hızına bağlı olarak 
sarıdan turuncuya kadar farklı tonlar gözlemlendi. Duman çıkışı veya keskin koku gözlemlenmedi, ancak amonyak 
buharı hafifçe hissedildi. Renk değişimi süreci, reaksiyonun ilerleyişi hakkında doğrudan bir bilgi sağladı ve sıcaklıkla 
hızlanan bir reaksiyon olduğu gözlemlendi. 

 

4-Gözlemler 
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Grafik 
 

6-Sonuçlar 
 

5-Veriler 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sıcaklık (°C) Amonyak Konsantrasyonu (M) Renk Değişimi Kompleks Oluşum Süresi (dakika) 

5 0.05 Soluk Sarı 10 
25 0.1 Koyu Sarı 5 
50 0.2 Turuncu 3 
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Tablo ve grafik sonuçlarına göre, bağımsız değişken olan sıcaklık, bağımlı değişken olan kompleks oluşum süresi 
üzerinde doğrudan bir etkiye sahiptir. Veriler, sıcaklık arttıkça demir(III)-amonyak kompleksinin daha hızlı oluştuğunu 
göstermektedir. Yani, sıcaklık yükseldiğinde kompleksin oluşum süresi kısalır. 
 
Analiz: 
 

1. Sıcaklığın Etkisi: 
o 5°C’de kompleksin oluşumu 10 dakika sürerken, 50°C’de bu süre 3 dakikaya düşmüştür. Bu, sıcaklığın 

reaksiyon hızını artırarak kompleks oluşum süresini kısalttığını göstermektedir. 
o Bu durum, reaksiyon kinetiğiyle açıklanabilir. Yüksek sıcaklık, iyonların kinetik enerjisini artırarak 

kompleks oluşumunu hızlandırır. 
 

2. Amonyak Konsantrasyonunun Etkisi: 
o Yüksek amonyak konsantrasyonu (0.2 M), kompleksin oluşumunu hızlandırmış ve renk değişimini daha 

belirgin hale getirmiştir (turuncu renge doğru). 
o Düşük konsantrasyonda (0.05 M), kompleksin oluşumu daha uzun sürmüş ve renk değişimi daha soluk 

olmuştur. 
 

İstatistiksel Analiz: 
 
İstatistiksel analiz sonuçlarına göre: 
 

• Ortalama Kompleks Oluşum Süresi: 6 dakika. 
• Standart Sapma: 3.61 dakika (kompleks oluşum süresi verilerinin yayılma derecesi). 
• Varyans: 13 dakika² (verilerin çeşitliliği ve dağılımı). 

 
Bu sonuçlar, sıcaklık değişikliklerinin kompleks oluşum süresi üzerindeki etkisini istatistiksel olarak da ortaya 
koymaktadır. Standart sapmanın yüksek olması, sıcaklık değişimlerinin kompleks oluşum süresi üzerinde belirgin bir 
etkiye sahip olduğunu gösterir. 
 

Veri Analizi 
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Bu deneyde, demir(III) nitratın amonyak çözeltisi ile reaksiyona girerek demir(III)-amonyak kompleksi oluşturduğu 
gözlemlenmiştir. Deney sırasında, çözeltinin renginde belirgin değişiklikler meydana gelmiş ve sıcaklık ile amonyak 
konsantrasyonunun kompleks oluşum süresi üzerinde doğrudan etkisi olduğu tespit edilmiştir. 
 
Hipotezin Değerlendirilmesi: 
 

• Ana Hipotez: Demir(III) nitrat çözeltisine amonyak eklendiğinde demir(III)-amonyak kompleksi oluşur ve 
çözeltinin rengi değişir. 

o Kanıt: Deney sonuçları, hipotezi doğrulamaktadır. Demir(III)-amonyak kompleksi başarılı bir şekilde 
oluşmuş ve bu oluşum renk değişimiyle doğrulanmıştır. 
 

• Farklı Hipotezler: 
 

1. Sıcaklık Hipotezi: Yüksek sıcaklık, kompleksin daha hızlı oluşmasına neden olur. 
§ Kanıt: Sıcaklık arttıkça kompleks oluşum süresi kısalmıştır. Örneğin, 50°C’de 3 dakikada 

tamamlanırken 5°C’de 10 dakika sürmüştür. 
2. pH Hipotezi: pH değeri ve çözeltinin asidik ya da bazik olması, kompleks oluşumunu etkileyebilir. 

§ Bu deneyde test edilmemiştir, ancak farklı pH koşullarıyla yapılacak deneyler sonuçları 
daha detaylı ortaya koyabilir. 

3. Konsantrasyon Hipotezi: Amonyak çözeltisinin konsantrasyonu arttıkça, kompleksin oluşumu hızlanır. 
§ Kanıt: Amonyak konsantrasyonu arttıkça, kompleksin oluşum süresi kısalmış ve renk değişimi 

daha belirgin hale gelmiştir. 
 

Optimal Koşullar: 
• Sıcaklık: Kompleks oluşum süresi açısından optimal sıcaklık 50°C olarak gözlemlenmiştir. Bu sıcaklıkta 

reaksiyon en hızlı şekilde gerçekleşmiştir. 
• Amonyak Konsantrasyonu: Amonyak konsantrasyonunun artışı, kompleks oluşum süresini kısaltmış ve 

çözeltinin rengini belirgin şekilde değiştirmiştir. 0.2 M konsantrasyonu optimal sonuç vermiştir. 
 

Gerçek Dünya Uygulamaları: 
• Endüstriyel ve Çevresel Uygulamalar: Demir(III) kompleksleri, su arıtma sistemlerinde metal iyonlarının 

uzaklaştırılmasında kullanılır. Bu deneydeki gibi komplekslerin oluşumu, su arıtımında zararlı metal iyonlarının 
kontrolü için pratik bir çözüm sunar. Ayrıca, metal iyonlarının geri kazanımı için kullanılan yöntemler arasında 
demir komplekslerinin önemi büyüktür. 

• Biyokimya: Kompleks iyonlarının biyokimyasal süreçlerde oynadığı rol, bu tip reaksiyonların canlı sistemlerde 
nasıl işlediğini anlamak için önemlidir. Demir kompleksleri, özellikle enzimlerin yapısında kritik bir rol oynar. 
 

Sonuç olarak, deney başarıyla tamamlanmış, hipotezler doğrulanmış ve sıcaklık ve konsantrasyon gibi parametrelerin 
kompleks oluşumu üzerinde önemli etkileri olduğu gözlemlenmiştir. 
 

Sonuç 
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Deneyin sonuçları, hem deneysel gözlemler hem de teorik bilgilerle uyumlu olarak değerlendirilmiştir. Demir(III) nitrat 
ve amonyak çözeltisinin etkileşimi, kompleks iyonlarının nasıl oluştuğunu ve bu süreçlerin kimyasal özellikleri 
üzerindeki etkilerini ortaya koymuştur. Gözlemlenen sonuçlar, kimyasal kompleks oluşumuna dair teorik beklentileri 
doğrulamıştır. 
 
Teorik Yönleri ve Deneysel Bulguların Örtüşmesi: 

1. Kompleks Oluşumu: Deneyde gözlemlenen demir(III)-amonyak kompleksi, teorik olarak beklenen 
[Fe(NH₃)₆]³⁺ yapısına uygun şekilde oluşmuştur. Bu, ligand alan teorisi (LFT) ile de açıklanabilir. Amonyak, 
demir(III) iyonu etrafında bir ligand tabakası oluşturarak çözeltideki elektron dağılımını ve enerji seviyelerini 
değiştirmiştir. Renk değişimi de bu elektron dağılımının bir sonucudur. 

2. Sıcaklığın Etkisi: Sıcaklık arttıkça reaksiyon hızının artması, moleküllerin kinetik enerjilerinin artışı ile ilişkilidir. 
Yüksek sıcaklık, iyonların daha hızlı hareket etmesine ve ligand-metal bağlarının daha hızlı oluşmasına olanak 
tanır. Bu durum, komplekslerin daha hızlı oluştuğu gözlemiyle örtüşmektedir. Ancak, çok yüksek sıcaklıklar, 
bazı komplekslerin kararlılığını düşürebilir. Bu teorik bilgiye dayanarak, optimal sıcaklık 50°C olarak 
belirlenmiştir. 

3. Konsantrasyonun Etkisi: Yüksek amonyak konsantrasyonlarında daha fazla ligand bulunması, metal iyonlarıyla 
daha fazla bağ kurma olasılığı sağlar. Bu nedenle, yüksek konsantrasyonlarda daha fazla kompleks oluşumu ve 
belirgin renk değişimi gözlemlenmiştir. Teorik olarak, ligandların miktarındaki artış, kompleksin oluşum 
süresini kısaltır ve reaksiyon verimliliğini artırır. 

4. Reaksiyon Kinetiği: Reaksiyonun hızlı gerçekleşmesi, sıcaklık ve konsantrasyon gibi faktörlerle doğrudan 
ilişkilidir. Reaksiyonun kinetiği, iyonların hareketliliği ve çözeltideki ligand-metal etkileşimlerinin hızına dayanır. 
Bu, hem deneysel gözlemlerle hem de kimyasal reaksiyonların temel teorik bilgileriyle uyumludur. 
 

Farklı İyonlar ve Çözeltiler Üzerindeki Tartışma: 
Bu deneyde demir(III) iyonları kullanılmıştır, ancak farklı metal iyonları (örneğin bakır(II), çinko(II)) kullanıldığında 
kompleks oluşumu değişiklik gösterebilir. Örneğin, bakır(II) iyonları daha mavi tonlarda renk değişimlerine neden 
olurken, çinko(II) iyonları renksiz kompleksler oluşturabilir. Her metal iyonu, farklı koordinasyon sayısı ve elektron 
dağılımına sahip olduğundan, farklı sonuçlar verecektir. Ayrıca, amonyak dışında başka ligandlar (örneğin su, klorür 
iyonları) kullanıldığında da gözlemler ve reaksiyonlar değişecektir. 
 
Sonuçların Genel Yorumlaması: 
Deneyde gözlemlenen kompleks oluşumu ve sıcaklık/konsantrasyon etkileri, kompleks iyonlarının nasıl oluştuğu ve 
reaksiyon koşullarının bu oluşumu nasıl etkilediği hakkında derinlemesine bilgi sağlamıştır. Bu sonuçlar, teorik 
bilgilerle uyumlu olup, kimyasal reaksiyon kinetiği ve ligand-metal etkileşimlerinin anlaşılması açısından önemli 
bulgular sunmaktadır. 
 

Sonuçların Yorumlanması 

7-Tartışma 
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Hatalar ve Sınırlamalar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Kimyasalların Saflığı: 
o Deneyde kullanılan demir(III) nitrat ve amonyak çözeltilerinin saflığı, deneyin sonucunu doğrudan 

etkileyebilir. Saf olmayan kimyasallar, istenmeyen yan reaksiyonlara neden olabilir ve kompleks 
oluşumunu bozabilir. Saflık derecesinin düşük olması, elde edilen kompleksin miktarını ve rengini 
etkileyebilir. 

o Sınırlama: Bu deneyde kullanılan çözeltilerin saflığının %99 civarında olması önerildi, ancak daha 
düşük saflıktaki çözeltilerle yapılan deneyler sonuçların tutarlılığını zayıflatabilir. 
 

2. Sıcaklık Kontrolü: 
o Deney sırasında sıcaklık sabit tutulmadığında, reaksiyon hızı ve kompleks oluşumu üzerinde 

istenmeyen değişiklikler meydana gelebilir. Özellikle, sıcaklığın ani değişimleri reaksiyon kinetiğini 
etkileyerek sonuçlarda sapmalara yol açabilir. 

o Sınırlama: Deneyin belirli bir sıcaklıkta yapılmasına rağmen, oda sıcaklığının sabit tutulamaması veya 
sıcaklık ölçümünün hassas olmaması kompleksin oluşum süresini etkileyebilir. 
 

3. pH Seviyesi: 
o Amonyak çözeltisinin pH'ı, kompleks oluşumu için kritik bir faktördür. Eğer çözeltinin pH'ı doğru 

ölçülmezse veya amonyak eklenmesi sırasında pH kontrol edilmezse, sonuçlar değişebilir. 
o Sınırlama: Bu deneyde pH değişimleri test edilmedi, ancak farklı pH koşulları altında deney yapılsaydı 

sonuçlar önemli ölçüde farklılık gösterebilirdi. 
 

4. Karıştırma Hızı: 
o Karıştırma işlemi, çözeltinin homojenliğini etkiler. Eğer çözelti yeterince homojen bir şekilde 

karıştırılmazsa, kompleks oluşumu gözlemlenen süreye tam yansımayabilir. 
o Sınırlama: Karıştırma hızının sabit tutulmaması reaksiyonun dengesiz ilerlemesine neden olabilir. Bu 

da bazı bölgelerde kompleksin daha hızlı veya daha yavaş oluşmasına yol açabilir. 
 

5. İnsan Hatası ve Gözlemsel Yanlışlıklar: 
o Renk değişimi gibi gözlemsel veriler, insan gözüyle tespit edildiği için subjektif olabilir. Öğrenciler 

veya gözlemciler farklı derecelerde renk değişimini algılayabilirler. Bu durum, elde edilen sonuçların 
hassasiyetini etkileyebilir. 

o Sınırlama: Renk değişimini belirlemek için objektif bir ölçüm cihazı (örneğin spektrofotometre) 
kullanılsaydı, sonuçlar daha kesin ve tekrarlanabilir olurdu. 
 

6. Tekrar Deneyler: 
o Deneyin tekrarlanabilirliği, sonuçların güvenilirliğini artırır. Ancak her deneyde olduğu gibi, küçük 

değişiklikler veya hatalar tekrar edilen deneylerde farklı sonuçlar doğurabilir. 
o Sınırlama: Deney birkaç kez tekrarlandığında, elde edilen sonuçlar küçük farklar gösterebilir. Bu 

farklar, karıştırma süresi, kimyasal saflık veya sıcaklık değişiklikleri gibi faktörlerden kaynaklanabilir. 
 

Deneyin Sınırlamaları: 
Deneyde kullanılan ölçüm cihazları (örneğin, sıcaklık ve pH ölçer) ve kimyasalların saflığı gibi unsurların doğruluğu, 
deneyin sonuçlarını etkileyebilir. Ayrıca, deneyin birkaç kez tekrarlanması gerekse de bu süreçlerdeki küçük farklılıklar 
gözlemlenebilir. Deneysel koşulların tam olarak kontrol edilememesi (örneğin, sıcaklık değişimi veya karıştırma süresi) 
gibi sınırlamalar, sonuçların tekrarlanabilirliğini etkileyebilir. 
Bu hatalar ve sınırlamalar, deney sonuçlarının dikkatli yorumlanmasını gerektirir. Bu faktörlerin her biri, sonuçların 
doğruluğu ve güvenilirliği üzerinde etkili olabilir. 
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Deney sırasında kontrol edilen değişkenler (sıcaklık, amonyak konsantrasyonu ve pH) üzerinde karşılaştırmalı deneyler 
yapıldı. Bu deneyler, hangi değişkenlerin reaksiyonu nasıl etkilediğini anlamamıza yardımcı oldu. Sonuçlar, asıl 
deneydeki verilerle karşılaştırıldı. 
 
1. Sıcaklık Kontrol Deneyi: 

• Deney Koşulları: Amonyak (0.1 M) ve demir(III) nitrat (0.1 M) çözeltileri, sabit oda sıcaklığında (25°C) tutuldu. 
Karıştırma hızı ve diğer koşullar asıl deneyle aynı şekilde ayarlandı. 

• Sonuç: Kompleks oluşum süresi 5 dakika olarak gözlemlendi. Bu, yüksek sıcaklıklara kıyasla daha yavaş bir 
reaksiyon süresi olarak kaydedildi. Sıcaklık artışının, reaksiyon hızını önemli ölçüde artırdığı ve düşük sıcaklıkların 
kompleks oluşumunu yavaşlattığı bu sonuçla doğrulandı. 
 

2. Konsantrasyon Kontrol Deneyi: 
• Deney Koşulları: Amonyak konsantrasyonu sabit (0.1 M), demir(III) nitrat çözeltisi de sabit (0.1 M) tutuldu. 

Deney oda sıcaklığında gerçekleştirildi. Karıştırma hızı ve süresi de sabit tutuldu. 
• Sonuç: Kompleks oluşum süresi yine 5 dakika olarak kaydedildi ve renk değişimi daha belirgin hale geldi. 

Amonyak konsantrasyonu sabit tutulduğu için, kompleks oluşumu yalnızca sıcaklık veya pH gibi faktörlerden 
etkilenmedi. Konsantrasyon sabitken, sıcaklığın reaksiyonu hızlandırdığı bir kez daha doğrulandı. 
 

3. pH Kontrol Deneyi: 
• Deney Koşulları: Nötr pH (yaklaşık 7) altında amonyak (0.1 M) ve demir(III) nitrat (0.1 M) çözeltileri kullanıldı. 

Oda sıcaklığında ve sabit karıştırma hızında deney yapıldı. 
• Sonuç: Kompleks oluşum süresi 5 dakika olarak gözlemlendi. Nötr pH'ta reaksiyon sorunsuz ilerledi ve renk 

değişimi gözlendi. Fakat, pH’ın daha asidik ya da bazik ortamlara kaymasıyla kompleks oluşum süresinde 
değişiklikler meydana gelebileceği tespit edildi. pH’ın sabit tutulduğu durumda reaksiyon hızı yalnızca sıcaklık 
ve konsantrasyon tarafından etkilendi. 
 

Deney Sonuçlarının Karşılaştırılması: 
• Sıcaklık Kontrolü: Sabit sıcaklıkta (25°C) kompleks oluşum süresi daha uzundu. Bu, sıcaklığın reaksiyon hızını 

önemli ölçüde etkilediğini gösterdi. 
• Konsantrasyon Kontrolü: Amonyak konsantrasyonu sabit tutulduğunda, kompleks oluşum süresi değişmedi. 

Konsantrasyon artışının reaksiyon hızını olumlu yönde etkilediği doğrulandı. 
• pH Kontrolü: Nötr pH’ta reaksiyon normal seyretti. Fakat farklı pH koşullarında yapılacak deneylerde kompleks 

oluşum süresinde değişiklikler beklenmektedir. 
 

Bu kontrol deneyleri, bağımsız değişkenlerin (sıcaklık, konsantrasyon ve pH) kompleks oluşumu üzerindeki etkilerini 
izole ederek daha doğru sonuçlar elde edilmesine katkı sağladı. Deney sonuçları bu kontrol deneyleri ile karşılaştırılarak 
analizlerin doğruluğu arttırıldı. 
 

Kontrol Deneyleri 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



13 

Bu deneyin sonunda öğrencilerin öğrendiklerini pekiştirmeleri ve kimyasal süreçleri daha derinlemesine anlamaları için 
aşağıdaki tartışma soruları yöneltilebilir: 
 

1. Bu deneyde farklı konsantrasyonlar kullanılsaydı sonuçlar nasıl değişirdi? 
o Amonyak veya demir(III) nitratın farklı konsantrasyonları kullanıldığında kompleksin oluşum süresi ve 

gözlemlenen renk değişiklikleri nasıl etkilenirdi? 
 
 
 
 

o Düşük konsantrasyonlar ile kompleks oluşumunun daha uzun sürmesi beklenebilir mi? 
 
 
 
 

2. Gerçek hayatta bu reaksiyonun kullanılabileceği başka alanlar neler olabilir? 
o Demir(III)-amonyak komplekslerinin su arıtma, metal iyonlarının geri kazanımı veya biyokimyasal 

süreçlerde kullanımı hakkında neler söyleyebilirsiniz? 
 
 
 

o Bu tip komplekslerin endüstriyel veya çevresel uygulamalarını tartışın. Örneğin, su kirliliğiyle 
mücadelede bu tip reaksiyonlar nasıl fayda sağlayabilir? 

 
 
 

3. Deneyde hangi faktörler hata payı oluşturmuş olabilir? 
o Sıcaklık değişimi, karıştırma hızı, çözeltilerin saflığı veya pH kontrolünün yeterince sağlanamaması 

deney sonuçlarını nasıl etkileyebilir? 
 
 

o İnsan gözlemleri (renk değişimi gibi) ne ölçüde hata payı oluşturabilir ve bu gözlemler objektif 
ölçümlerle nasıl desteklenebilir? 

 
 

4. Bu deneyde sıcaklık dışında başka hangi faktörler reaksiyonun hızını etkileyebilirdi? 
o Sıcaklık dışında, pH, amonyak miktarı veya karıştırma süresi gibi değişkenler bu reaksiyonun hızını ve 

sonucunu nasıl etkileyebilirdi? 
 
 
 
 

5. Deneyin tekrarlanabilirliği neden önemlidir ve bu deney farklı koşullarda tekrarlanırsa sonuçlar nasıl 
değişebilir? 

o Deneyi birkaç kez tekrarlamanın faydası nedir ve bu tekrarlar, sonuçların güvenilirliğini nasıl artırabilir? 
 

Tartışma Soruları 
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Öğrencilerin deney raporlarını hazırlarken dikkat etmeleri gereken kriterler aşağıda detaylandırılmıştır. Bu kriterler, 
deneyin bilimsel doğruluğunu ve öğrencilerin anlayışlarını değerlendirmek için kullanılacaktır. 
1. Bilimsel Doğruluk (20 Puan): 

• Deneyde kullanılan teorik bilgilerin doğru bir şekilde açıklanması. 
• Deney sırasında gözlemlenen kimyasal reaksiyonlar ve süreçlerin doğru tanımlanması. 
• Reaksiyonun kimyasal denklemi, kullanılan kimyasalların özellikleri ve mekanizmaların açıklanması. 

2. Verilerin Sunumu (20 Puan): 
• Verilerin açık, net ve anlaşılır bir şekilde tablo ve grafiklerle sunulması. 
• Elde edilen sonuçların sayısal verilerle doğru bir şekilde desteklenmesi. 
• Verilerin düzgün bir şekilde kategorize edilmesi (örneğin, farklı sıcaklıklardaki sonuçlar bir arada gösterilmeli). 

3. Hipotezin Tutarlılığı (15 Puan): 
• Başlangıçta ortaya konan hipotezin deneyin sonucuna uygun olup olmadığı. 
• Hipotezin deney sırasında gözlemlenen sonuçlarla nasıl örtüştüğü. 
• Hipotezin deney verilerine dayalı olarak değerlendirilmesi. 

4. Sonuçların Yorumlanması (15 Puan): 
• Deney sonuçlarının teorik bilgilerle nasıl bağlantı kurduğunun değerlendirilmesi. 
• Gözlemler ile teorik beklentiler arasındaki tutarlılık. 
• Sonuçların daha ileri düzeydeki kimyasal ve endüstriyel süreçlerle karşılaştırılması. 

5. Raporun Yapısı ve Düzeni (10 Puan): 
• Raporun belirlenen başlıklara uygun şekilde düzenlenmesi. 
• Giriş, hipotez, yöntem, sonuçlar ve tartışma bölümlerinin açık ve anlaşılır bir şekilde yazılması. 
• Raporda mantıklı bir akışın bulunması ve bilimsel rapor formatına uygun olması. 

6. Gözlemler ve Tartışma (10 Puan): 
• Deney sırasında yapılan gözlemlerin doğru şekilde raporlanması. 
• Deney sonrası tartışma sorularının yanıtlanması ve derinlemesine düşünülmesi. 
• Deney sırasında karşılaşılan olası hataların ve sınırlamaların açıkça tartışılması. 

7. Görsel Materyallerin Kullanımı (5 Puan): 
• Deney sırasında elde edilen verilerin grafiklerle desteklenmesi. 
• Grafiklerin eksenlerinin doğru şekilde etiketlenmesi ve grafiklerin sonuçları açıklayıcı nitelikte olması. 
• Verilerin görsel olarak doğru sunulması. 

8. Deneyin Tekrar Edilebilirliği ve Güvenilirliği (5 Puan): 
• Deneyin tekrarlanabilirliği ve sonuçların güvenilirliği konusunda yapılan değerlendirme. 
• Deneyin farklı koşullarda tekrar edilip edilmediğinin raporlanması. 
• Tekrar edilen deneylerin sonuçlarının karşılaştırılması ve analiz edilmesi. 

Toplam: 100 Puan 
Bu kriterler, öğrencilerin deney sonuçlarını doğru bir şekilde analiz etmelerini, bilimsel düşünme ve rapor yazma 
becerilerini geliştirmelerine yardımcı olur. Raporların bu kriterler doğrultusunda değerlendirilmesi, öğrencilerin 
bilimsel rapor hazırlama becerilerini güçlendirir ve deneysel sonuçların daha iyi anlaşılmasını sağlar. 
 

Deney Raporu Değerlendirme Kriterleri: 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bu deney, kompleks kimyası ve demir(III)-amonyak kompleksinin oluşumu üzerine temel bilgiler sunmakla birlikte, 
deneyin farklı koşullarda ve daha geniş kapsamlı kimyasal süreçlerle geliştirilmesi mümkündür. Gelecekte yapılabilecek 
araştırmalar aşağıdaki alanlarda genişletilebilir: 
1. Farklı Konsantrasyonlarla Deney: 

• Demir(III) nitrat ve amonyak çözeltilerinin daha geniş bir konsantrasyon aralığında (örneğin, 0.01 M ile 1.0 M 
arasında) test edilmesi. 

• Düşük ve yüksek konsantrasyonların kompleks oluşumu üzerindeki etkisi araştırılarak optimal konsantrasyon 
belirlenebilir. 

2. Sıcaklık ve Reaksiyon Kinetiği: 
• Farklı sıcaklıklarda (örneğin, çok düşük sıcaklıklar, -5°C veya çok yüksek sıcaklıklar, 70°C gibi) kompleks oluşum 

hızının ve stabilitesinin nasıl değiştiği incelenebilir. 
• Reaksiyon kinetiği üzerine çalışmalar yapılabilir; belirli sıcaklıklarda reaksiyon hız sabiti ve aktivasyon enerjisi 

hesaplanabilir. 
3. pH’nın Kompleks Oluşumuna Etkisi: 

• Farklı pH değerlerinde (asidik, nötr ve bazik koşullar altında) kompleks oluşumunun nasıl değiştiği araştırılabilir. 
Bu, amonyak dışındaki farklı bazların (örneğin NaOH) kullanımıyla da test edilebilir. 

• Bu tip çalışmalarda pH değişikliklerinin reaksiyon kinetiğine etkisi incelenebilir. 
4. Farklı Ligandlar ile Kompleks Oluşumu: 

• Amonyak yerine farklı ligandlar (örneğin etilen diamin, su molekülleri, klorür iyonları gibi) kullanılarak, demir(III) 
ile daha karmaşık koordinasyon bileşikleri oluşturulabilir. Farklı ligandlar kullanıldığında çözeltinin renk 
değişimleri ve kompleks stabilitesi araştırılabilir. 

5. Farklı Metal İyonları ile Deney: 
• Demir(III) dışında, bakır(II), çinko(II) veya nikel(II) gibi farklı metal iyonlarıyla yapılan kompleks oluşumu 

incelenebilir. 
• Farklı metal iyonlarının koordinasyon kimyasındaki davranışları karşılaştırılarak renk değişimleri ve stabilite analiz 

edilebilir. 
6. Sürdürülebilir Kimya ve Çevresel Etkiler: 

• Deneyde kullanılan kimyasal maddelerin çevresel etkileri üzerine çalışmalar yapılabilir. Kimyasalların çevreye 
zarar vermeden nasıl bertaraf edileceği ve bu tür deneylerin sürdürülebilir kimya bağlamında nasıl optimize 
edileceği araştırılabilir. 

• Su arıtma süreçlerinde kullanılan demir komplekslerinin geri dönüşüm yolları araştırılabilir. Bu kompleksler 
çevresel olarak zararsız hale getirilerek atık yönetimi süreçlerine entegre edilebilir. 

7. Gerçek Zamanlı Spektroskopik Analizler: 
• Reaksiyonun ilerleyişini gözlemlemek için UV-Vis spektrofotometre kullanarak kompleksin oluşum süresi 

boyunca çözeltinin absorpsiyon spektrumları incelenebilir. 
• Bu teknik, renk değişimlerini nesnel olarak ölçmeye olanak tanır ve reaksiyonun her aşamasında kompleks 

oluşumunun hangi hızda gerçekleştiğini gösterebilir. 
8. Endüstriyel Uygulamalar: 

• Demir(III) ve amonyak komplekslerinin metal iyonlarının geri kazanımı, su arıtma sistemlerinde kullanımı ve 
biyokimyasal süreçlerdeki işlevselliği üzerine daha detaylı endüstriyel çalışmalar yapılabilir. Örneğin, bu 
komplekslerin toksik metal iyonlarını tutma kapasitesi incelenebilir. 

9. Reaksiyonun Biyokimyasal Süreçlerdeki Rolü: 
• Demir komplekslerinin biyokimyasal süreçlerdeki önemi göz önünde bulundurularak, bu komplekslerin 

enzimlerde veya proteinlerde nasıl rol oynadığını inceleyen biyokimyasal araştırmalar yapılabilir. 
• Demir komplekslerinin canlı organizmalardaki oksijen taşınması ve depolanması gibi biyolojik süreçlerdeki 

işlevselliği üzerine çalışmalar genişletilebilir. 
 

Gelecek Araştırmalar 
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Güvenlik Önlemleri 

Deney sırasında ve sonrasında kimyasallarla çalışırken güvenlik önlemleri büyük önem taşır. Bu deneyde kullanılan demir(III) nitrat ve 
amonyak gibi kimyasallar, doğru kullanılmadığında sağlık ve çevre için risk oluşturabilir. Aşağıda alınması gereken güvenlik tedbirleri 
ve atık yönetimi prosedürleri detaylı olarak verilmiştir: 
1. Kişisel Koruyucu Ekipman (PPE): 

• Laboratuvar Önlüğü: Kimyasalların cilde temasını önlemek için uzun kollu laboratuvar önlüğü giyilmelidir. 
• Koruyucu Gözlük: Amonyak buharları gözlerde tahrişe neden olabileceği için koruyucu gözlük kullanılmalıdır. 
• Eldiven: Ciltle temasın önlenmesi için nitril eldivenler giyilmelidir. Eldivenler, kimyasal dökülmesi riskine karşı korunmayı 

sağlar. 
• Maske veya Solunum Koruyucu: Amonyak buharları solunum yollarını tahriş edebilir. İyi havalandırılmayan ortamlarda 

çalışırken maske takılması önerilir. 
2. Kimyasal Madde Kullanımı: 

• Amonyak Buharları: Amonyak buharları keskin bir kokuya sahiptir ve solunduğunda solunum yollarında tahrişe yol açabilir. 
Deneyin iyi havalandırılan bir alanda yapılması gereklidir. Mümkünse, deney bir çekmece içinde yapılmalıdır. 

• Demir(III) Nitrat: Demir(III) nitrat, oksitleyici bir madde olup cilt, göz ve solunum yolları ile temasında tahrişe yol açabilir. 
Bu nedenle dikkatli kullanılmalıdır. 

• Dökülme Durumu: Kimyasal dökülmesi durumunda, etkilenen alan derhal temizlenmeli ve dökülen kimyasalların uygun 
bertarafı sağlanmalıdır. 

3. Deney Alanının Düzenlenmesi: 
• Kimyasallarla Çalışma Alanı: Deney yapılacak alan temiz ve düzenli olmalıdır. Kimyasalların dökülmesi veya yayılması 

riskine karşı dikkatli olunmalıdır. 
• Atık Toplama Kapları: Kimyasal atıklar için özel atık toplama kapları deney alanına yakın bir yerde bulundurulmalı ve atıklar 

doğru şekilde bu kaplara yerleştirilmelidir. 
4. Atık Yönetimi ve Bertaraf: 

• Amonyak ve Demir(III) Nitrat Atıkları: Amonyak ve demir(III) nitrat çözeltileri asla doğrudan lavaboya dökülmemelidir. Bu 
kimyasallar çevreye zarar verebilir. Kullanılmış çözeltiler, kimyasal atık toplama kaplarına boşaltılmalı ve yerel 
yönetmeliklere uygun şekilde bertaraf edilmelidir. 

• Atıkların Geri Dönüşümü: Kimyasal maddeler mümkünse geri dönüşüm yöntemleri kullanılarak yeniden işlenebilir. 
Örneğin, atık su arıtma sistemlerinde demir kompleksleri, metallerin geri kazanımında kullanılabilir. 

• Çevreye Duyarlı Prosedürler: Atık bertarafı sırasında çevreye zarar vermemek için tüm güvenlik ve bertaraf prosedürleri 
dikkatle uygulanmalıdır. Kimyasal atık yönetimi planına uygun hareket edilmelidir. 

5. Acil Durum Önlemleri: 
• Göz veya Cilt Teması Durumunda: Kimyasalların cilt veya gözle temas etmesi durumunda, temas eden bölge bol su ile en 

az 15 dakika süreyle yıkanmalıdır. Göz teması durumunda, bir göz yıkama istasyonu kullanılmalı ve tıbbi yardım alınmalıdır. 
• Kimyasal Dökülme Durumunda: Dökülen kimyasalların üzeri uygun emici bir maddeyle (kum, sodyum bikarbonat gibi) 

kaplanmalı ve dökülen kimyasal toplandıktan sonra uygun şekilde bertaraf edilmelidir. 
6. Etik Sorumluluklar ve Çevresel Etkiler: 

• Kimyasalların Doğru Kullanımı: Kimyasalların etik bir şekilde kullanımı, çevre ve insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri 
minimize etmek için önemlidir. Kimyasallar doğru miktarlarda kullanılmalı ve gereksiz israftan kaçınılmalıdır. 

• Çevreye Etki: Bu deneyde kullanılan kimyasalların doğrudan doğaya bırakılması, su kaynaklarını ve ekosistemleri olumsuz 
etkileyebilir. Bu nedenle, deney sonrası kimyasalların çevreye zarar vermeyecek şekilde bertaraf edilmesi zorunludur. 

 

8-Ekler 
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Projeler 

Referanslar 

Bütün deney ve projelerde mutlaka yetişkin desteği alın. 

 


