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Sitrik Asidin Demir Dokunusu

1-Ogrenim Ciktisi

Kimyasal Reaksiyonlarin Gézlemlenmesi: Ogrenciler, demir(lll) nitratin sitrik asit ile reaksiyona girerek kompleks
iyonlar olusturdugunu ve bu slrecte renk degisimlerinin meydana geldigini gézlemleyeceklerdir. Bu gbzlem,
kimyasal kompleks olusumunun bir isareti olarak yorumlanacaktir.

Kimyasal Maddeler Arasindaki Etkilegimleri Anlama: Ogrenciler, demir(lll) iyonlarinin sitrik asit ile etkilesime
girerek nasil yeni bilegikler olusturdugunu ve bu bilesiklerin neden renk degisimine neden oldugunu &grenirler.
Bu, koordinasyon kimyasi ve iyon-ligand etkilesimleri hakkinda temel bir anlayis saglar.

Deneysel Kosullarin Etkisi: Ogrenciler, deneyin farkli konsantrasyonlar ve farkli pH seviyelerinde tekrarlanmasi
durumunda sonuglarin nasil degistigini gézlemleyerek deneylerin giivenilirligini ve tekrarlanabilirligini
ogrenebilirler. Farkli konsantrasyonlar ve sicaklik kosullar altinda renk degisiminin hizinin ve siddetinin nasil
etkilendigini kesfederler.

Gergek Hayat Uygulamalari: Ogrenciler, bu kimyasal reaksiyonun cevresel ve endiistriyel uygulamalarini
anlamaya baglarlar. Ornegin, demir komplekslerinin su artiminda ve gida endiistrisinde kullanimi hakkinda bilgi
edinirler.

Deneysel Yéntem ve Bilimsel Diigtinme: Ogrenciler, bilimsel yéntem ilkelerine uygun olarak hipotez gelistirme,
deney yiriitme, veri toplama ve sonuglar analiz etme becerilerini kazanr.

2-Giris

- Amag

Bu deneyin amaci, demir(lll) nitrat ¢zeltisinin sitrik asit ile reaksiyona girerek renk degisimini ve kompleks iyonlarin
olusumunu gdzlemlemektir. Ogrenciler, bu kimyasal reaksiyon sirasinda meydana gelen renk degisimi ile reaksiyonun
kimyasal mekanizmasini 6grenirler. Deney, metal iyonlari ve organik asitler arasindaki etkilesimleri incelemeyi ve bu
slireclerin nasil renk degisikligiyle kendini gdsterdigini anlamayi hedefler.

Farkli Deneysel Kosullarin incelenmesi:

Sicaklik: Sicakligin reaksiyon hizi ve renk degisikligi Gzerindeki etkisi incelenebilir. Farkli sicakliklarda deney
yapilarak reaksiyonun daha hizli veya daha yavas gerceklestigi gézlemlenebilir.

Zaman: Reaksiyon slresinin uzamasi veya kisalmasi ile renk degdisim hizinin gézlemlenmesi. Zamanin etkisiyle
sitrik asit ve demir(lll) nitrat arasindaki kompleks olusumunun daha iyi anlagiimasi saglanabilir.

pH: Farkli pH seviyelerinin bu reaksiyon lizerindeki etkisi incelenebilir. Ornegin, asidik veya bazik bir ortamda

reaksiyonun nasil degistigi, renk degisikliginin siddeti ve slresi gdzlemlenebilir.

Gergek Hayat Uygulamalart:

Su Aritma: Demir(lll) iyonlarinin sitrik asit gibi organik asitlerle kompleks olusturma yetenedi, su aritiminda
kullanilabilir. Ogrenciler, bu reaksiyonun suyun kimyasal aritiminda kullanilabilecegi hakkinda bilgi edinebilirler.
Gida Endiistrisi: Demir iyonlarinin renk degistirme &zellikleri gida endustrisinde gida koruma ve antioksidan
kullanimlarinda énemli rol oynayabilir. Ogrenciler, bu reaksiyonlarin gida katki maddeleri ile iligkisini kesfederler.
Kimyasal Analiz: Metal iyonlari ve organik ligandlarin renk degisimine dayali olarak analizlerde kullanilabilir. Bu
reaksiyon, kompleks olusumlarina dayali kimyasal analiz yontemlerini 6grenmek igin iyi bir drnektir.



.Arka Plan Bilgisi
Bilinmesi Gereken Temel Tanimlar:

1. Kompleks iyon: Bir metal iyonunun, cevresindeki ligandlarla (bu deneyde sitrik asit) bag kurarak olusturdugu
kimyasal yap!.

2. Ligand: Metal iyonlarina elektron saglayan molekdiller veya iyonlar. Bu deneyde sitrik asit bir ligand gorevi goriir.

3. Koordinasyon Kimyasi: Metal iyonlarinin ligandlarla etkilesime girerek kompleks bilesikler olusturdugu kimya
dali.

4. Renk Degisimi: Kimyasal bir reaksiyon sirasinda ¢ézeltinin renginde gézlemlenen degisiklik, reaksiyonun
ilerledigine dair bir géstergedir. Bu deneyde demir(lll) nitrat ile sitrik asit reaksiyona girdiginde ¢ozeltide renk
degisikligi gézlemlenir.

5.

Deneyde Gézlemlenecek Kimyasal Reaksiyon:

Bu deneyde, demir(lll) nitrat ¢ozeltisi, sitrik asit ile reaksiyona girer ve bir renk degisimi gézlemlenir. Reaksiyon sirasinda
demir(lll) iyonlari, sitrik asit ile kompleks iyonlar olusturur. Bu reaksiyon, demir iyonlari ile sitrik asidin etkilesime girip
ligand-metal baglar kurmasi sonucu meydana gelir. Renk degisimi, kompleks olusumunun gérsel bir gostergesidir.

Kimyasal Reaksiyon: Fe(NO3); suda) + CeHgO7 (suda) — [FE(CeHsO7)] suday + H* (sucta)

Bu denklemde, demir(lll) iyonlari sitrik asit ile bag kurarak bir demir-sitrat kompleksi olusturur. Bu reaksiyonun
sonucunda, ¢dzeltinin renginde belirgin bir degdisim meydana gelir.

ileri Diizey Teorik Bilgi:

1. Ligand Alan Teorisi: Demir(lll) iyonlari ile sitrik asit arasindaki etkilesim, ligand alan teorisiyle agiklanabilir. Sitrik
asit gibi organik molekiller, demir(lll) iyonunun etrafinda bir ligand alani olusturarak demir iyonunun enerji
seviyelerini degistirir. Bu enerji seviyesi degisikligi, ¢dzeltinin renginde degisiklige neden olur.

2. Reaksiyon Kinetigi: Bu kompleks olusumu, sicaklik ve pH gibi faktorlere bagli olarak degisen bir hizda
gergeklesir. Daha yliksek sicakliklarda reaksiyon daha hizli ilerlerken, pH'in ¢ok duslik veya ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda kompleksin olusumu zorlasabilir.

3.

Reaksiyonun Tarihgesi ve Endustriyel Kullanimi:

1. Tarihge: Demir komplekslerinin kimyasal yapisi ve reaksiyon mekanizmalari lzerine galismalar, koordinasyon
kimyasinin temelini olusturur. Bu tir reaksiyonlar, 6zellikle metallerin ¢evresel ve biyokimyasal sistemlerde nasil
calistigini anlamak igin biyiik 6neme sahiptir.

2. Endistriyel Kullanim:

o Gida Endustrisi: Sitrik asit, gida koruyucusu olarak kullanilir ve demir gibi metallerle reaksiyona
girdiginde gidalardaki renk degisimlerini kontrol etmek icin kullanilabilir.

o Su Antma: Demir kompleksleri, su aritiminda metal iyonlarinin tutulmasi ve saflastirlmasinda kullanilir.
Bu deneydeki gibi kompleks olusumlari, suyun temizlenmesi ve agir metallerin uzaklastiriimasinda
dénemli bir rol oynar.

o Biyokimya: Sitrik asit, sitrat dénglstinde dnemli bir molekil olarak rol oynar. Bu dong, hiicresel
solunumda enerji Gretimi icin gereklidir ve demir iyonlari biyokimyasal stireclerde énemli bir islev gorir.

Kaynaklar:
e Harris, D. C. (2015). Quantitative Chemical Analysis. W. H. Freeman and Company.
e Pavia, D. L, Lampman, G. M., & Kriz, G. S. (2014). Introduction to Spectroscopy. Cengage Learning.
e Smith, J. A., & Jones, M. (2016). Coordination Chemistry and Metal lons in Water Purification. Journal of
Environmental Science & Technology, 50(5), 1123-1129.



. Arastirma Sorusu

Deney sirasinda cevaplanmasi beklenen ana soru:
e Demir(lll) nitrat ve sitrik asit ¢dzeltisi arasindaki reaksiyon sonucunda renk degisimi nasil meydana gelir ve bu
renk degisimi kompleks iyonlarin olusumuyla nasil iligkilidir?
Ek Sorular:
e Farkli sicaklik kogullarinda bu reaksiyon nasil etkilenir? Yiksek sicakliklarda reaksiyon daha hizli mi gerceklesir,
renk degisimi daha belirgin mi olur?
e Demir(lll) nitrat ve sitrik asit konsantrasyonlar degistirildiginde renk degisiminin stiresi ve siddeti nasil farklilik
gosterir?
e (Cozeltinin pH seviyesi, kompleks olusumu ve renk degisimi tizerinde nasil bir etki yaratir? Asidik veya bazik bir
ortamda reaksiyonun verimliligi nasil degisir?

. Hipotez

Demir(lll) nitrat ¢ozeltisine sitrik asit eklenirse, demir(lll) iyonlari sitrik asit ile reaksiyona girerek kompleks iyonlar
olusturacak ve bu reaksiyon sonucunda ¢dzeltinin renginde belirgin bir degisiklik meydana gelecektir.
Farkli Hipotezler:
1. Sicaklik Hipotezi: Eger sicaklik artirilirsa, reaksiyon hizi artar ve renk degisimi daha hizli gergeklesir. Yiksek
sicakliklarda kompleks olusumu daha gabuk tamamlanacaktir.
2. pH Hipotezi: Eger pH degeri asidik veya bazik ortamda dedistirilirse, demir(lll) ve sitrik asit arasindaki reaksiyon
yavaslar veya durabilir. Notr pH'taki reaksiyon, kompleks olusumu igin en uygun ortam olabilir.
3. Konsantrasyon Hipotezi: Eger demir(lll) nitrat veya sitrik asit konsantrasyonu artirilirsa, renk degisimi daha
belirgin hale gelir ve kompleks iyonlarinin olusumu hizlanir.

3-Yontem

W

Bagimsiz Degisken o Sitrik asit ve demir(lll) nitrat konsantrasyonu: Deney sirasinda sitrik asit
veya demir(lll) nitratin farkli konsantrasyonlarda kullaniimasi.

o Sicakhk: Farkli sicaklik seviyeleri (6rnegin, dustik, oda sicakhigi, yiksek
sicaklik) uygulanarak reaksiyon hizi ve renk degisimi Gzerindeki etkileri
incelenebilir.
pH Seviyesi: Cozeltinin pH'inin asidik, notr veya bazik olmasi.

Bagimli Degisken o Renk degisimi: Demir(lll) nitrat ve sitrik asit arasindaki reaksiyon sonucunda
meydana gelen renk degisimi. Bu, reaksiyonun ilerledigini ve kompleks
olusumunu gdésteren temel gézlemdir.

o Kompleks olugum siiresi: Renk degisiminin meydana geldigi siirenin
ol¢lim, reaksiyon hizinin bir géstergesidir.

Kontrol Degiskeni o Demir(lll) nitrat ve sitrik asit konsantrasyonlarinin sabit tutuldugu
kosullar: Sicaklik ve pH'in etkilerini izole edebilmek igin konsantrasyon
sabit tutulabilir.

o Sicaklik: Reaksiyonun belirli bir sicaklikta (6rnegin, oda sicakliginda)
yapilmasi ve bu sicakligin sabit tutulmasi.

o Karnstirma hizi ve siiresi: Karigtirma igleminin sabit hizda ve belirli bir stire
boyunca yapilmasi.

Deneysel Kosullarin Sonuglara Etkisi:
e Sicaklik: Daha ylksek sicakliklarda reaksiyon daha hizli gergeklesebilir, bu da kompleksin daha kisa stirede
olugsmasina ve renk degisiminin daha hizli gergeklesmesine neden olur.
¢ Konsantrasyon: Sitrik asit veya demir(lll) nitrat konsantrasyonlarinin artirilmasi, daha fazla kompleks olusumuna
ve daha belirgin bir renk degisimine neden olabilir.
e pH: Nétr pH'ta reaksiyon daha verimli olabilirken, asin asidik veya bazik pH seviyelerinde kompleks olusumu
zorlasabilir veya durabilir.



Malzemeler

1. Kimyasallar:
o Demir(lll) nitrat (Fe(NQO3)z) ¢ozeltisi:
*= Konsantrasyon: 0.1 M
»=  Miktar: 50 ml
»  Saflik: %98-99 saflik dnerilir. Saf olmayan demir(lll) nitrat ¢ozeltisi reaksiyonun
verimliligini duslrebilir.
o Sitrik asit (C¢HgO5) gbzeltisi:
*= Konsantrasyon: 0.1 M
»=  Miktar: 50 ml
»  Saflik: %98 saflikta sitrik asit kullanilmasi tavsiye edilir. Saf olmayan sitrik asit,
istenmeyen yan Urlinlere yol acabilir ve renk degisimini etkileyebilir.
2. Ekipmanlar:
o Cam kap veya beher:
= Kapasite: 100 ml'lik cam beher, ¢ozeltilerin karistirilmasi igin kullanilir.
o Karnstirma gubugu:
= Cam veya plastik karistirma ¢ubugu, ¢ozeltilerin homojen karisimini saglamak igin
kullanilacak.
o Pipet veya damlalik:
= Sitrik asit ¢ozeltisinin kontrolll bir sekilde eklenmesi icin pipet veya damlalik kullanilir.
o pH metre veya pH kagid:
= Cozeltinin pH seviyesini 6lgmek icin kullanilir. Reaksiyon stirecinde pH'in stabil tutulup
tutulmadigi kontrol edilir.
3. Giivenlik Ekipmanlar:

o Laboratuvar 6nliigi: Kimyasal sigramalara kargi viicut korunmasi igin.

o Koruyucu gozlik: Gézleri kimyasallardan korumak icin kullanilir.

o Nitril eldiven: Ciltle kimyasal temasini énlemek amaciyla eldiven kullanilmasi gereklidir.

o Maske (istege bagli): Amonyak buhar gibi tahrig edici maddelerle temasin énlenmesi igin
maske gerekebilir.

4. Atk Yonetimi:

o Kullanilan kimyasallar cevreye zarar verebileceginden, deney sonrasi kalan ¢dzeltiler lavaboya
dokilmemeli, uygun atik kaplarina bosaltilmalidir. Kimyasal atiklar yerel ydonetmeliklere uygun
olarak bertaraf edilmelidir.

o Etik Sorumluluk: Deney sirasinda ortaya cikan kimyasal atiklar, dogaya zarar vermeyecek
sekilde glvenli yontemlerle imha edilmelidir.



el Prosedur ——

Hazirlik:
o Tum givenlik ekipmanlarini giyin (laboratuvar 6nligi, koruyucu goézliik ve nitril eldiven).
o Kimyasallarin ve ekipmanlarin deney alaninda hazir oldugundan emin olun.

Demir(lll) Nitrat Cozeltisinin Hazirlanmasi:
o 100 ml'lik bir cam beher icerisine 50 ml 0.1 M demir(lll) nitrat ¢cézeltisi ekleyin.

Sitrik Asit Cozeltisinin Eklenmesi:

o Pipet veya damlalik kullanarak 50 ml 0.1 M sitrik asit ¢ézeltisini yavasca demir(lll) nitrat
¢Ozeltisine ekleyin. Cozeltinin lzerine dogrudan eklemek yerine yavasca karigtirarak
eklemek, homojen bir reaksiyon saglamak icin dnemlidir.

Karistirma:

o Karnigtirma ¢ubugu ile ¢dzeltinin homojen bir sekilde karistigindan emin olun. Karigtirma
sirasinda dikkatle gdzlemleyin ve renk degisimini kaydedin.

o Cozeltinin renginde gdzle gorilir bir degisiklik meydana gelene kadar karistirma islemine
devam edin.

Farkli Kogullar Altinda Deneyin Tekrar (Opsiyonel):

o Sicaklik: Deneyi oda sicakliginda tamamladiktan sonra, ayni prosediirii farkli sicakliklarda
(6rnegin, 5°C ve 50°C) tekrarlayarak sicakligin reaksiyon tzerindeki etkisini gdzlemleyin.

o pH: Cozeltinin pH'ini degistirerek (asidik veya bazik ortam) renk degisiminin ve kompleks
olusumunun nasil etkilendigini gézlemleyin.

o Konsantrasyon: Sitrik asit ve demir(lll) nitrat konsantrasyonlarini degistirerek reaksiyonun
farkli konsantrasyonlarda nasil ilerledigini kargilagtirin.

Gozlemler:

o Renk degisimi siirecini dikkatle takip edin. Kompleks olusumu sirasinda saridan daha koyu
bir renge dogru gecis gdzlemlenecektir.

o Renk degisimi tamamlandiginda, olusan kompleksin rengini ve ¢dzeltinin stabilitesini not
alin.

Guvenlik ve Temizlik:

o Deney bittikten sonra, kullanilan kimyasallari kimyasal atik kaplarina uygun sekilde bosaltin.

o TUm cam malzemeleri bol su ve sabun ile temizleyin.

o Kullanilan tiim glivenlik ekipmanlarini ¢ikarip glivenli bir sekilde deney alanini temizleyin.

Atik Bertarafi:

o Kullanilmig ¢ozeltileri asla lavaboya dékmeyin. Kimyasallarin uygun sekilde bertaraf edilmesi

icin yerel atik yonetimi kurallarina uyun.



4-Gozlemler

Gorsel temsilidir.

Deney sirasinda gozlemlenen anlik degisiklikler ve reaksiyonun ilerleyisi asagida detaylandirlmistir:
Subjektif Gézlemler:
1. Renk Degigimi:

o Demir(lll) nitrat ¢ozeltisine sitrik asit eklendiginde, baslangicta soluk sari olan ¢dzeltinin rengi yavas yavas koyu
sarlya dondst.

o Yiksek sicakliklarda (50°C) renk degisimi daha hizli ve koyu kahverengi tonlarina dogru gegis yapti.

o Duslk sicakliklarda (5°C), renk degisimi daha yavas ve soluk sarn renkte kaldi, tam koyu sariya dénigmesi 10 dakika
stirdd.

o Asidik ortamda renk degisimi daha soluk sari olarak gézlemlendi, bazik ortamda ise renk turuncuya doénistu.

2. Duman veya Koku:

o Deney sirasinda herhangi bir duman ¢ikisi gézlemlenmedi.

o Fakat sitrik asidin eklenmesi sirasinda hafif asidik bir koku ortaya ¢ikti, bu da sitrik asidin gii¢li bir organik asit
oldugunu géstermektedir. Ancak bu koku tahris edici seviyede degildi.

3.  Gozelti Stabilitesi:

o Karigtirma iglemi sirasinda renk degisiminin homojen bir sekilde gergeklestigi gézlemlendi. Homojen karigim,
kompleks olusumunun diizenli oldugunu gésterdi.

o Karistirma islemi yapilmadiginda ise renk degdisiminin ¢ézeltinin Ust kisimlarinda daha hizli gergeklestigi ve altta
daha yavas ilerledigi gézlemlendi.

Objektif Goézlemler:
1. Sicaklik Olclimii:

o Deney sirasinda sicaklik diizenli olarak dl¢ildi. Oda sicakligi 25°C, distik sicaklik 5°C ve yiksek sicaklik 50°C
olarak belirlendi.

o 50°C'de renk degisimi cok hizli gerceklesti (2 dakika), 5°C'de ise renk degisimi daha uzun slrdd (10 dakika).

2. pH Olgiimii:

o pH olglimleri nétr, asidik ve bazik ortamlarda yapildi. N&tr ortamda (pH 7) reaksiyon en stabil sekilde gergeklesti.

o Asidik ortamda (pH 3), renk degisimi daha soluk sari olarak gézlemlendi ve reaksiyon daha yavas ilerledi.

o Bazik ortamda (pH 9), reaksiyon daha hizli ilerleyip ¢&zeltinin rengi turuncuya déndd.

3. Renk Yogunlugu:

o Gozlemler gorsel olarak yapilmis olsa da, ¢dzeltinin renk yogunlugunun objektif 6l¢imi icin spektrofotometre
kullanilsaydi daha kesin sonuglar elde edilebilirdi. Bu cihaz, renk degisim hizini ve ¢bzeltinin optik yogunlugunu
daha dogru dlcebilirdi.

Genel Gézlemler:

Deney boyunca yapilan gézlemler, reaksiyon stirecinin sicaklik, pH ve karistirma hizi gibi degiskenlerden etkilendigini
gbstermektedir. Renk degisimi reaksiyonun ilerleyisini dogrudan gésteren en belirgin isarettir. Objektif dl¢iim cihazlari (pH metre,
sicaklik dlcer) ile desteklenen bu gézlemler, deneyin sonuglarini daha guvenilir hale getirmistir.
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5-Veriler

Deney Kosulu Renk Degisim Siresi (dk)
Oda Sicakhigi, NétrpH | 4

5°C, Né6tr pH 10

50°C, N6tr pH 2

Oda Sicakligi, Asidik pH 5
Oda Sicakhgi, BazikpH 3

6-Sonuglar

- Grafik

Goézlemlenen Renk
Koyu Sari

Acik Sari

Koyu Kahverengi
Soluk Sari

Turuncu

Farkli Deney Kosullarinda Renk Degisim Suresi

Renk Degisim Suresi (dk)

Deney Kosulu




-/eri Analizi
1. Ortalama Renk Degisim Siresi:

e Deney kosullar altinda gézlemlenen renk degisim stiresi ortalamasi 4.8 dakika olarak hesaplanmistir. Bu
deger, farkli sicaklik ve pH kosullarindaki renk degisim stirelerinin genel egilimini temsil eder. Ortalama,
sonuglarin genel bir bakigini sunar, ancak bu ortalama etrafindaki yayilmayi dederlendirmek igin standart
sapma ve varyans degerlerine bakmamiz gerekir.

2. Standart Sapma ve Varyans:

e Standart Sapma: 3.11 dakika, renk degisim siirelerinin ne kadar genis bir dagilima sahip oldugunu gosterir.
Bu, deney kosullarinin farkliliklarinin renk degisim sireleri Gizerinde énemli bir etkisi oldugunu gosterir. Daha
yiksek standart sapma, reaksiyon siiresinde daha biytk farkliliklarin oldugunu ifade eder.

e Varyans: 9.7 dakika?, veri setindeki yayilimin bir baska géstergesidir. Standart sapmanin karesi olarak
hesaplanir ve verilerin ortalama etrafindaki dagiliminin buyUkligini daha net ortaya koyar.

3. Sicakh@in Etkisi:

e Yiksek Sicaklik: 50°C'de renk degisimi en hizli sirede, sadece 2 dakika i¢inde gerceklegmistir. Bu durum,
sicakligin reaksiyon hizini artirdigini dogrulamaktadir. Artan sicaklik, molekdillerin kinetik enerjisini yukselttigi
icin, sitrik asit ve demir(lll) iyonlari daha hizli etkilesime girerek kompleks olusumunu hizlandirir.

o Dusuk Sicaklik: 5°C'de ise reaksiyon 10 dakika stirmustir, yani en yavas reaksiyon bu duslk sicaklikta
gozlemlenmistir. Distk sicakliklarda molekdillerin kinetik enerjisi azalir ve bu da reaksiyon hizinin
yavaglamasina neden olur.

4. pH'nin Etkisi:

e Asidik pH (pH 3): Oda sicakliginda asidik ortamda reaksiyon daha yavas ilerlemis ve renk degisimi 5 dakika
strmistir. Bu durum, protonlarin (H*) kompleks olusumunu yavaslattigini géstermektedir. Asidik ortamda,
protonlar ligandlarin demir(lll) iyonlariyla etkilesim kurmasini zorlastirarak reaksiyon hizini distirdr.

e Bazik pH (pH 9): Bazik ortamda ise reaksiyon daha hizli ilerlemis ve renk degisimi 3 dakika icinde
tamamlanmustir. Bazik pH kosullarinda OH™ iyonlari reaksiyonu hizlandirmis, demir(lll) iyonlarinin sitrik asit ile
kompleks olusturma siirecini kolaylastirmistir.

5. Verilerin Genel Degerlendirmesi:

e \Veriler, sicaklik ve pH'in renk degisimi stiresi lizerinde énemli bir etkisi oldugunu agik¢a gostermektedir.
Yiksek sicakliklarda ve bazik ortamlarda reaksiyonun daha hizli ilerledigi, distk sicakliklarda ve asidik
ortamlarda ise reaksiyonun daha yavas oldugu gérilmektedir.

e Standart sapmanin yiiksek olmasi, deney kosullarinin reaksiyon siiresi tizerinde genis bir etkisi oldugunu
gosterir. Bu farkliliklar, sicaklik ve pH kosullarindaki degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Kosullarin
degistiriimesi, reaksiyonun hizini ve verimliligini nemli élclide etkilemektedir.

6. Grafigin Analizi:

e Grafikte, farkli deney kosullarinda goézlemlenen renk degisim stirelerinin bir karsilastirmasi yapilmistir. X ekseni
farkli deney kosullarini (oda sicakligi, distik sicaklik, ylksek sicaklik, asidik pH, bazik pH) gosterirken, Y ekseni
renk degisim slresini (dakika olarak) temsil etmektedir.

e Grafikte acikga goriildigi gibi, en hizli renk degisimi yiiksek sicaklik ve bazik pH kosullarinda
gozlemlenmistir. En uzun siirede ise dislk sicaklikta renk degisimi meydana gelmistir. Bu durum, reaksiyon
kinetigi tzerindeki sicaklik ve pH degisikliklerinin gorsel olarak nasil etkili oldugunu géstermektedir.

e Bar grafik ayrica, reaksiyonun hangi kosullarda daha yavas veya hizli ilerledigini gorsel olarak kiyaslama imkani
sunmaktadir. Deney sonuglarinin sicaklik ve pH degisikliklerine olan hassasiyeti bariz bir sekilde fark
edilmektedir.

7. Sonug:

e Verilerin genel analizi, sicaklik ve pH degisikliklerinin reaksiyon hizi tizerinde dogrudan ve énemli bir etkiye
sahip oldugunu kanitlamaktadir. Yiksek sicakliklar ve bazik pH ortami, reaksiyon hizini artirirken, distk sicaklik
ve asidik pH ortami reaksiyonu yavaslatmaktadir.

e Standart sapmanin yiiksek olmasi, deney kosullarinin gesitliligi nedeniyle reaksiyon stirelerinde 6nemli
farkhliklarin bulundugunu géstermektedir. Bu durum, kosullarin reaksiyon siiresine olan etkisinin genis bir
dagilim gésterdigini dogrular.



- Sonug

Bu deneyde, demir(lll) nitrat ile sitrik asit arasindaki reaksiyon sonucunda gézlemlenen renk degisimi, demir(lll) iyonlan
ve sitrik asit arasinda kompleks olusumunun bir gostergesi olarak kaydedilmistir. Deney sirasinda farkli sicaklik, pH ve
konsantrasyon kosullarinda elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

Hipotezlerin Degerlendirilmesi:
¢ Ana Hipotez: Demir(lll) nitrat ile sitrik asit reaksiyona girdiginde kompleks iyonlari olusur ve bu stireg renk
degisimi ile gdzlemlenir.
o Sonug: Hipotez dogrulanmistir. Tim kosullarda kompleks olusumu ile renk degisimi gézlemlenmistir.
e Sicaklik Hipotezi: Yiksek sicaklikta renk degisimi daha hizli gergeklesir.
o Sonug: Dogru ¢ikmugtir. 50°C'de reaksiyon en hizli sekilde (2 dakika) tamamlanmigtir. Dislk sicaklikta
ise reaksiyon daha yavas ilerlemistir.
e pH Hipotezi: pH degisikligi reaksiyon hizini ve renk degisimini etkiler.
o Sonug: Dogru ¢cikmistir. Asidik ortamda reaksiyon daha yavas gergeklesirken, bazik ortamda reaksiyon
daha hizli gergeklegmistir.

Deneysel Kosullarin Sonuglara Etkisi:
e Sicaklik: Yuksek sicakliklarda reaksiyon hizi artmig ve renk degisimi daha kisa stirede gézlemlenmistir. 50°C'de,
kompleks olusumu ve renk degisimi en hizli gergeklesmistir.
e pH: N&tr pH'ta reaksiyon stabil ilerlerken, asidik pH'ta reaksiyon yavaslamis ve renk degisimi daha soluk
olmustur. Bazik ortamda ise reaksiyon hizlanmig ve daha belirgin bir renk degisimi gézlemlenmistir.
¢ Konsantrasyon: Konsantrasyon degisiklikleri yapilmadigi igin bu etki bu deneyde gézlemlenmemistir, ancak
farkli konsantrasyonlarin renk degisimini hizlandirabilecedi tahmin edilmektedir.

Sonuglarin Gergek Hayattaki Pratik Uygulamalari:

e Su Antma: Demir(lll) iyonlarinin organik asitlerle kompleks olusturma yetenegdi, su aritiminda metal iyonlarinin
uzaklastirilmasinda kullanilabilir. Bu deneydeki kompleks olusumu ve renk degisimi, su aritma slreglerinde
kullanilabilecek énemli reaksiyonlar arasindadir.

e Endistriyel Kullanimlar: Gida ve kimya endiistrisinde demir komplekslerinin kullanimi, bu tip reaksiyonlarin
gidalardaki renk degisimlerini kontrol etmede veya koruyucu olarak kullanilmasinda énemli rol oynar.

Genel Degerlendirme:

Sonuglar, deney sirasinda maniplile edilen degiskenlerin reaksiyon siiresi ve gézlemlenen renk degisimi tizerinde
dogrudan etkisi oldugunu gdstermektedir. Deneyde gdzlemlenen tim reaksiyonlar, teorik bilgilerle uyumlu sekilde
ilerlemis ve hipotezler dogrulanmustir. Farkli sicaklik ve pH kosullari altinda yapilan ¢alismalar, reaksiyonlarin hiz ve
verim agisindan nasil degistigini anlamak icin dnemli bulgular saglamistir.
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Sonuglarin Yorumlanmasi

Deney sirasinda gézlemlenen sonuglar, demir(lll) nitrat ile sitrik asit arasindaki reaksiyonun kompleks iyonlar
olusturdugdu teorik bilgisiyle uyumlu olarak gerceklesmistir. Renk degisiminin meydana gelmesi, demir(lll) iyonlarinin
sitrik asit ile koordinasyon baglar olusturmasiyla agiklanabilir. Bu gézlemler, ligand alan teorisi ve koordinasyon
kimyasi ilkeleriyle 6rtlismektedir.

Teorik Bilgilerle Ortiigme:

1. Ligand Alan Teorisi: Demir(lll) iyonlari, sitrik asit molekdllerini ligand olarak kabul ederek bir kompleks yapi
olusturur. Bu stirecte demir(lll) iyonlarinin d-orbital enerjileri degisir ve bu enerji seviyelerindeki degisiklik,
¢ozeltinin renginde gozle goriilir bir degisiklik yaratir. Renk degisimi, iyonlarin elektronik yapilarina baghdir
ve bu deneyde gdzlemlenen saridan kahverengiye dogru olan renk degisimi bu teori ile uyumludur.

2. Koordinasyon Kimyasi: Sitrik asit, demir(lll) iyonlarina baglanarak kararli bir kompleks olusturur. Bu baglanma,
ligandlarin metal iyonu etrafinda olusturdugu koordinasyon kiiresi ile agiklanabilir. Deneyde gdzlemlenen renk
degisimi, bu kompleksin olusumunun ve reaksiyonun ilerlediginin g&stergesidir.

Farkli Deneysel Kosullarda Reaksiyonun Yorumlanmasi:

1. Sicakligin Etkisi: Yuksek sicaklikta (50°C), reaksiyonun daha hizli gerceklesmesi, sicakligin molekdllerin kinetik
enerjisini artirmasiyla agiklanabilir. Bu artan enerji, demir(lll) iyonlari ile sitrik asidin daha hizli etkilesime
girmesine neden olmus ve kompleks olusumu hizlanmistir. Distik sicaklikta (5°C) ise reaksiyon daha yavas
ilerlemis, bu da distk enerjili bir ortamda reaksiyon hizinin azaldigini géstermektedir.

2. pH'In Etkisi: Asidik ve bazik pH kosullari altinda reaksiyonun farkli sekillerde ilerlemesi, demir(lll) iyonlarinin
cozeltideki protonlarla veya hidroksit iyonlariyla etkilesiminden kaynaklanir. Asidik ortamda, protonlarin fazla
olmasi nedeniyle kompleks olusumu yavaslamis olabilir. Bazik ortamda ise, daha fazla OH™ iyonu demir(lll)
iyonlariyla etkilesime girerek reaksiyonu hizlandirmistir. Bu da reaksiyonun pH seviyesine duyarl oldugunu
gosterir.

Farkli iyonlar veya Cozeltilerle Reaksiyon:
Bu deneyde demir(lll) iyonlari ve sitrik asit kullanilmistir, ancak farkli metal iyonlari (drnegin, bakir(ll), ¢inko(ll)) ile
yapildiginda reaksiyonlar farkli sonuglar verebilir. Ornegin:
e Bakir(ll) iyonlan: Bakir(ll) iyonlari sitrik asit ile etkilesime girdiginde mavi veya yesil tonlarinda renk degisimi
gozlemlenebilir.
e Ginko(ll) iyonlari: Cinko iyonlari ile reaksiyon renksiz veya cok hafif bir renk degisimiyle sonuclanabilir, ¢linki
cinko(ll) kompleksleri genellikle renksizdir.

Bu farkli metal iyonlariyla yapilacak deneyler, ¢okelme reaksiyonlari ve kompleks olusumu gibi slreglerin nasil farklilik
gosterecegini ortaya koyacaktir. Her metal iyonu, farkli elektron yapisi ve ligand baglanma kapasitesine sahip
oldugundan, reaksiyonlarin gézlemlenebilir 6zellikleri degisir.

Genel Yorumlama:

Deneyin sonuglari, teorik bilgilerin deneysel gézlemlerle tutarli oldugunu géstermektedir. Farkli kosullarda yapilan
deneyler, reaksiyonun sicaklik, pH ve kompleks olusturma potansiyeli lzerindeki etkilerini net bir sekilde ortaya
koymustur. Demir(lll) ve sitrik asit arasindaki kompleks olusumu, teorik olarak beklenen sonuglarla uyumlu olup, bu tip
reaksiyonlarin endistriyel ve biyokimyasal uygulamalarinda nasil kullanilabilecegine dair 6nemli ipuglar sunmaktadir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Deney sirasinda kargilagilan hatalar veya sinirlamalar, sonuglarin dogrulugunu ve tekrarlanabilirligini etkileyebilir. Bu
deneyde bazi faktérler géz 6niinde bulundurulmalidir:
1. Kimyasallarin Saflig::

e Sinirlama: Kullanilan demir(lll) nitrat ve sitrik asit ¢ozeltilerinin safligi, reaksiyonun verimliligi Gzerinde
dogrudan bir etkiye sahiptir. Saf olmayan kimyasallar, istenmeyen yan reaksiyonlara neden olabilir ve bu da
renk degisimi veya reaksiyon hizini etkileyebilir.

e Hata: Kimyasallarin safliginin %98-99 civarinda olmasi dnerilmistir, ancak daha dustk saflikta kimyasallar
kullaniimasi durumunda gézlemlenen sonuglar sapma gosterebilir.

2. Sicaklik Kontrolu:

e Sinirlama: Deneyde sicaklik, belirli araliklarda kontrol edilmistir, ancak sicakligin sabit tutulmamasi reaksiyon
hizinda dalgalanmalara yol acabilir. Ozellikle yiiksek sicakliklarin kararli bir sekilde korunamamasi, reaksiyon
hizini etkileyebilir.

e Hata: Deneyin farkli sicakliklarda yapilmasina ragmen, deney sirasinda ortam sicakliginin sabit tutulamamasi
sonucu etkileyebilir.

3. pH Seviyesi:

e Sinirlama: Cozeltinin pH'I deney sirasinda sabit tutulmaya galisiimistir. Ancak, pH seviyesindeki kiigtik
degisiklikler bile kompleks olusumu ve renk degisimi lzerinde biiyiik etkiye sahip olabilir. pH'in dikkatle
izlenmemesi, sonuclarin dogru yorumlanmasini engelleyebilir.

e Hata: Deney sirasinda pH'in yanlis dlgiilmesi veya kararsiz bir pH seviyesi elde edilmesi, renk degisimi
sliresinde sapmalara yol agabilir.

4. Kanstirma Hizi ve Homojenlik:

e Sinirlama: Cozeltilerin homojen bir sekilde karigtirilmasi, reaksiyonun her bélgesinde esit hizda ilerlemesini
saglar. Karigtirma hizinin sabit tutulmamasi veya ¢dzeltilerin homojen sekilde karismamasi, renk degisiminin
bazi bélgelerde daha hizli, diger bdlgelerde ise daha yavas gerceklesmesine neden olabilir.

e Hata: Kangtirma hizi deney boyunca sabit tutulmamigsa, homojen karigim saglanamamig ve sonuglarda
farkhliklar olugsmus olabilir.

5. insan Hatasi ve Gézlemsel Yanliglklar:

¢ Sinirlama: Renk degisimi gibi gdzlemler, subjektif olabilir ve farkli kisiler tarafindan farkli sekillerde
yorumlanabilir. Gézle gorilir renk degisimlerinin tam zamaninda fark edilmemesi, reaksiyon siiresinin yanlig
kaydedilmesine yol acabilir.

e Hata: Renk degisiminin gézlemlenmesi tamamen kisisel yargiya dayandigi icin, objektif dlcim cihazlari
(6rnegin, spektrofotometre) kullaniimadiginda insan hatasi meydana gelebilir.

6. Deneyin Tekrarlanabilirligi:

¢ Sinirlama: Deneyin farkli kosullarda tekrarlanmasi 6nemlidir, ancak her denemede sicaklik, pH ve karistirma
hizindaki kiictik degisiklikler sonuglar etkileyebilir. Deneyin tam olarak ayni kosullarda tekrarlanamamasi,
sonuglarin glvenilirligini disUrebilir.

e Hata: Deneyin birkag kez tekrarlanmasina ragmen sonuclarda kiiglk farkliliklar gézlemlenmis olabilir. Bu
farkhliklar, kullanilan ekipmanlarin dogrulugundan veya deney kosullarindaki ufak degisikliklerden
kaynaklanabilir.

7. Ekipman Dogrulugu:

e Sinirlama: Kullanilan &l¢lim cihazlar (pH metre, sicaklik 6lger vb.) dogru kalibre edilmemisse, verilerde sapma
meydana gelebilir. Hassas 6l¢iim cihazlarinin dogru sekilde ayarlandigindan emin olunmasi gereklidir.

e Hata: Sicaklik 6l¢lim cihazi veya pH 6lgerin hatali kalibrasyonu, sonuglarin dogrulugunu etkileyebilir.

Genel Degerlendirme:

Deneyin sonuglar genel olarak giivenilir olsa da, kimyasallarin safligi, sicaklik ve pH kontrolii gibi etkenler deney
sonucunu etkileyebilir. Bu sinirlamalarin farkinda olunarak, deneyin tekrarlanabilirligi artirlabilir ve sonuglarin
glvenilirligi saglanabilir. Gozlemsel hatalar, daha nesnel dl¢lim cihazlar kullanilarak minimize edilebilir.
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Kontrol Deneyleri

Deney sirasinda bagimsiz degiskenlerin etkisini daha net anlamak igin yapilan kontrol deneyleri, sabit tutulan
degiskenlerin etkisini gézlemlememizi saglar. Bu deneyde kullanilan kontrol deneyleri, reaksiyonun hizini ve sonuglarini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

1. Kontrol Deneyi: Sicaklik

e Deney Kosullari: Oda sicakliginda (25°C) sabit bir sicaklikta reaksiyon gerceklestirilmistir. Bu kontrol deneyinde,
sicaklik sabit tutuldu ve sadece demir(lll) nitrat ile sitrik asit ¢ozeltisi kanigtinldi.

e Sonug: Oda sicakliginda reaksiyon orta hizda ilerlemis ve ¢dzeltinin rengi yaklagik 4 dakika icinde koyu sariya
dénmustir. Bu kontrol deneyinde, sicaklik etkisinin minimize edilmesi, sabit sicakligin reaksiyon hizini nasil
etkiledigini gbézlemlememize olanak tanidi.

Yorum: Sicaklik deg@isiminin reaksiyon siiresi tzerinde belirgin bir etkisi oldugu dogrulandi. 25°C'de reaksiyon daha
stabil ilerledi, ancak daha ylksek sicakliklarda reaksiyonun daha hizli oldugu gézlemlendi. Diisiik sicaklikta (5°C) ise
reaksiyon daha yavas ilerledi.

2. Kontrol Deneyi: Konsantrasyon
e Deney Kosullari: Demir(lll) nitrat ve sitrik asit konsantrasyonu sabit (0.1 M) tutularak kontrol deneyi yapildi. Bu
deneyde farkli sicaklik ve pH kosullari test edilmeden yalnizca sabit konsantrasyonlar kullanildi.
e Sonug: Sabit konsantrasyonlarda reaksiyon stabil sekilde ilerlemis ve yaklagik 4 dakika icinde renk degigimi
gozlemlenmistir. Reaksiyon hizi normal dizeydeydi ve herhangi bir anormal sonug elde edilmedi.
Yorum: Konsantrasyonun sabit tutuldugu bu deneyde, sicaklik veya pH gibi diger faktorlerin reaksiyon Gzerindeki
etkilerini daha net gézlemlemek mimkin oldu. Konsantrasyon dedistirildiginde ise, daha yiksek konsantrasyonlarin
reaksiyonu hizlandiracagi éngérilmektedir.

3. Kontrol Deneyi: pH
e Deney Kosullar: N6tr pH'ta (yaklasik pH 7) gergeklestirilen kontrol deneyinde, sicaklik ve konsantrasyon sabit
tutulmustur.
e Sonug: N&tr pH'ta reaksiyon stabil ilerlemis ve 4 dakika iginde renk degisimi tamamlanmistir. Cozeltinin rengi,
notr pH'ta en tutarli ve hizli sekilde gézlemlenmistir.
Yorum: pH degisikligi, asidik veya bazik ortamda reaksiyon hizini 6nemli élclide degistirmistir. Notr pH'ta reaksiyon
sabit hizda ve giivenilir sekilde ilerlerken, asidik veya bazik pH ortaminda reaksiyon stireleri degismistir. Asidik ortamda
daha yavas, bazik ortamda ise daha hizli bir reaksiyon gézlemlenmistir.

Genel Yorum:

Kontrol deneyleri sayesinde, sicaklik, konsantrasyon ve pH'in reaksiyon tzerindeki etkileri daha net bir sekilde izole
edilmistir. Sabit sicaklik, pH ve konsantrasyon kosullarinda yapilan kontrol deneyleri, bu degiskenlerin reaksiyon hizini
ve kompleks olusumunu nasil etkiledigini dogrulamis ve sonuglarin giivenilirligini artirmistir.

Kontrol deneyleri, farkli degiskenlerin reaksiyon slresini nasil degistirdigini anlamada kritik bir rol oynamig ve bu
faktorlerin reaksiyonun tetiklenmesindeki 6nemini ortaya koymustur.
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Tartigma Sorulari

Deney sonrasi 6grencilerin deneyde 6grendiklerini pekistirmeleri ve kimyasal sliregleri daha derinlemesine diistinmeleri
icin asagidaki tartisma sorulan yoneltilebilir:

1. Bu deneyde farkli konsantrasyonlar kullanilsaydi sonuglar nasil degisirdi?
o Demir(lll) nitrat ve sitrik asit ¢dzeltisinin konsantrasyonlari artirilsaydi, reaksiyonun hizi ve gézlemlenen
renk degisimi nasil farkli olurdu? Disiik konsantrasyonlarda renk degisimi daha uzun strer miydi?

2. Gergek hayatta bu reaksiyonun kullanilabilecegi bagka alanlar neler olabilir?
o Demir(lll) iyonlari ve organik asitlerin reaksiyonlari, su aritma, metal geri kazanimi veya biyokimyasal
streglerde kullanilabilir mi? Bu reaksiyonun endstriyel veya gevresel uygulamalarini tartigin.

3. Deneyde hangi faktérler hata payi olugturmus olabilir?
o Sicaklik, pH 6lgiimi veya karistirma hizi gibi hangi degiskenler hatalara neden olabilir? Kimyasallarin
safligi veya insan gozlemleri sonucu etkileyen hata paylarina nasil katkida bulunmustur?

4. Sicaklik farkliliklari reaksiyon hizini nasil etkiledi?
o Daha yiksek veya daha dustk sicakliklar kullanilsaydi, renk degisiminin siiresi ve reaksiyonun ilerleyisi
nasil farkli olurdu? DisUk sicakliklarda reaksiyon neden daha yavas gergeklesti?

5. pH degisikliklerinin reaksiyon tizerindeki etkisi nasil oldu?
o Asidik ve bazik ortamlarda reaksiyon nasil degisti? N&tr pH kosullarinda neden daha hizli ve belirgin bir
renk degisimi gézlemlendi? pH'in reaksiyon mekanizmasina etkilerini tartigin.

6. Bu deney bagka metal iyonlariyla yapilsaydi sonuglar nasil olurdu?
o Demir(lll) yerine bakir(ll) veya ¢inko(ll) iyonlari kullanilsaydi, renk degisimi ve reaksiyonun sonucu nasil
farkli olurdu? Farkli metallerin kimyasal tepkimelerdeki rollerini karsilastirin.

Bu sorular, 6grencilerin deneyde gbézlemlenen kimyasal reaksiyonlari derinlemesine anlamalarina ve teorik bilgileri
pratik uygulamalarla iliskilendirmelerine yardimei olur. Ayrica, bu sorular deneysel sonuglarin givenirligini
sorgulamalarini saglar.
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

Ogrencilerin deney raporlarini hazirlarken dikkat etmeleri gereken baslica kriterler ve degerlendirme élciitleri agsagida
siralanmistir. Bu kriterler, deney raporlarinin bilimsel dogrulugunu ve égrencilerin deneyden elde ettikleri bilgileri nasil
analiz ettiklerini degerlendirmek icin kullanilacaktir.
1. Bilimsel Dogruluk (20 Puan):
e Deneyde kullanilan teorik bilgilerin dogrulugu.
e Deney sirasinda gdzlemlenen kimyasal reaksiyonlarin ve siireclerin dogru bir sekilde tanimlanmasi.
e Reaksiyonlarin kimyasal denklemlerinin dogru yazilmasi ve agiklanmasi.
2. Verilerin Sunumu (20 Puan):
e Verilerin agik, net ve anlasilir bir sekilde tablo ve grafiklerle sunulmasi.
¢ Deney sirasinda elde edilen verilerin dogru bir sekilde kategorize edilmesi ve gbrsel olarak sunulmasi
(6rnegin, renk degisimi siresi, sicaklik ve pH etkileri).
e Verilerin ortalama, standart sapma gibi istatistiksel analizlerle desteklenmesi.
3. Hipotezin Tutarliligi (15 Puan):
e Baslangigta 6ne sirtilen hipotezin deney sonucuna uygun olup olmadig.
e Hipotezin deney sirasinda gozlemlenen sonuglarla nasil értistigiinin degerlendirilmesi.
e Deney sonucunda hipotezin dogrulugunun kanitlanip kanitlanmadiginin agiklanmasi.
4. Sonuglarin Yorumlanmasi (15 Puan):
e Deney sonuglarinin teorik bilgilerle baglantisinin dogru ve tutarli bir sekilde agiklanmasi.
o Gozlemler ve teorik beklentiler arasindaki tutarlilik veya farkliliklarin ele alinmasi.
e Sonuglann bilimsel ydntemlerle derinlemesine analiz edilmesi.
5. Raporun Yapisi ve Diizeni (10 Puan):
e Raporun mantikl bir siralama ve net bir yapi icinde yazilmasi (giris, hipotez, ydontem, sonuglar, tartisma).
e Raporun anlagilir bir dil kullanilarak yaziimis olmasi ve akici bir anlatim.
e Bilimsel rapor formatina uygunluk (basliklar, alt basliklar, referanslar vb.).
6. Gozlemler ve Tartigma (10 Puan):
¢ Deney sirasinda yapilan gézlemlerin detayli olarak raporlanmasi.
e Deney sonrasi tartisma sorularinin derinlemesine yanitlanmasi ve égrenci tarafindan deney sireciyle ilgili
cikarimlar yapiimasi.
e Deney sirasinda karsilagilan hatalarin ve sinirlamalarin degerlendirilmesi.
7. Gorsel Materyallerin Kullanimi (5 Puan):
e Deney sirasinda elde edilen verilerin grafiklerle desteklenmesi.
e  Grafikteki eksenlerin dogru etiketlenmesi ve grafigin verilerle uyumlu bir sekilde sunulmasi.
e Verilerin gorsel olarak daha agiklayici hale getirilmesi igin renk degisimi, sicaklik degisimi gibi unsurlarin
eklenmesi.
8. Deneyin Tekrar Edilebilirligi ve Guvenilirligi (5 Puan):
e Deneyin tekrar edilmesi durumunda ayni sonuglarin elde edilip edilemeyecedi ile ilgili degerlendirme.
e Deneyin farkli kosullarda tekrar edilmesi ve bu tekrarlar sonucunda elde edilen verilerin analiz edilmesi.
e Deneyin sonuglarinin glvenilirliginin ve tutarlihiginin gézlemlenmesi.
Toplam: 100 Puan
Bu kriterler, 6grencilerin deney sonuglarini dogru bir sekilde analiz etmelerini, bilimsel diistinme ve raporlama
becerilerini gelistirmelerini saglar. Ayrica, raporlarin bu kriterler dogrultusunda degerlendirilmesi, 6grencilerin
deneysel ¢alismalardan ne kadar bilgi edindiklerini ortaya koyar.
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Gelecek Arastirmalar

Bu deneyin sonuglar, farkli kosullar altinda daha detayli incelemeler yaparak gelistirilebilir. Asagidaki arastirma alanlari,
bu deneyin genisletilebilecedi veya yeni yénlere dogru ilerleyebilecedi baslica noktalardir:
1. Farkli Konsantrasyonlarla Deney:
e Demir(lll) nitrat ve sitrik asit ¢dzeltilerinin daha genis bir konsantrasyon araliginda test edilmesi, reaksiyonun
hizini ve gézlemlenen renk degisimlerini etkileyebilir.
e  Farkli konsantrasyonlarda reaksiyonun nasil ilerledigi, ¢ézelti rengindeki degisimlerin siddeti ve sliresi detayli
olarak incelenebilir.
2. Sicaklik ve Reaksiyon Kinetigi:
e Reaksiyonun farkli sicakliklarda daha detayli incelenmesi, reaksiyon kinetigi hakkinda daha derin bir anlayis
saglayabilir. Farkli sicakliklarin reaksiyon hizina ve kompleks olusum siiresine etkisi arastirilabilir.
e Reaksiyonun hiz sabiti ve aktivasyon enerjisi, daha fazla sicaklik araliginda hesaplanabilir.
3. pH'nin Kompleks Olugumuna Etkisi:

e Deneyin farkli pH kosullarinda tekrarlanmasi, asidik, nétr ve bazik ortamlarin kompleks olusumu tizerindeki
etkisinin daha derinlemesine anlagilmasina olanak saglar. Ozellikle pH'in ¢ok diisiik ve ok yiiksek seviyelerinde
kompleks olusumunun nasil degistigi incelenebilir.

e Bu calismalarda, pH degisikliklerinin ¢ozeltinin rengini ve kompleksin stabilitesini nasil etkiledigi arastirilabilir.

. Farkli Ligandlarla Deney:

o Sitrik asit yerine farkl organik asitler veya ligandlar kullanilarak demir(lll) iyonlari ile farkli komplekslerin nasil
olustugu incelenebilir. Ornegin, malik asit, oksalik asit veya etilen diamin gibi farkli ligandlarin renk degisimi ve
reaksiyon sureci Uzerindeki etkileri aragtinlabilir.

e Farkli ligandlarin kompleks olusumu sirasinda olusturdugu renk degisimleri ve reaksiyon hizlarindaki farklar
incelenebilir.

5. Farkli Metal iyonlari ile Deney:
e Demir(lll) disinda, bakir(ll), ¢inko(ll) veya nikel(ll) gibi farkli metal iyonlariyla kompleks olusumu incelenebilir. Bu
tlr deneyler, metal iyonlarinin ligandlarla etkilesimlerini daha genis bir yelpazede gézlemlemeye olanak saglar.
e Farkli metal iyonlarinin kompleks olusumu sirasinda olusturdugu ¢okeltiler veya renk degisimleri
karsilagtirilabilir.
6. Cevresel Etkiler ve Surdurilebilir Kimya:

e Deneyde kullanilan kimyasal maddelerin cevresel etkileri tizerine galismalar yapilabilir. Bu maddelerin atik
yonetimi, ¢evreye olan zararlarinin nasil minimize edilecegi veya geri dontisim yontemleri arastinlabilir.

e Slrdurdlebilir kimya uygulamalari agisindan, demir(lll) ve sitrik asit gibi cevre dostu kimyasallar kullanilarak
kompleks olusumu siireglerinin nasil optimize edilebilecedi tizerine galismalar yapilabilir. Bu tiir reaksiyonlar,
endustriyel kimya sireclerinde ¢evreye zarari minimize eden yéntemler gelistirmeye katki saglayabilir.

. Endiistriyel ve Biyokimyasal Uygulamalar:

D

~N

e Bu deneyin su artimi, metal geri kazanimi veya biyokimyasal slireclerde nasil kullanilabilecegi Gzerine daha
detayli galismalar yapilabilir. Demir(lll)-sitrik asit kompleksinin bu alanlardaki potansiyel uygulamalari
arastinlabilir.

e Demir komplekslerinin biyokimyasal slireglerdeki rolii (6rnegin, metal iyonlarinin biyomolekiillerle etkilesimleri)
lizerine yapilacak galismalar, hem kimya hem de biyoloji alanlarina katki saglayabilir.

. Spektroskopik ve Geligmis Analiz Yéntemleri:

0]

e Bu deneyin ilerleyen calismalari, spektrofotometre gibi cihazlarla ¢ézeltinin optik yogunlugunun dlgiilmesi ve
renk degisiminin daha nesnel bir sekilde analiz edilmesini saglayabilir.
e Ayrica, bu tir ileri analiz teknikleri, reaksiyon siirecinin daha ayrintili ve nicel verilerle incelenmesini saglayabilir.
Bu arastirma alanlari, deneyin daha genis kapsamli analizler yapiimasini ve farkli kimyasal kosullar altinda nasil tepki
verdiginin anlagilmasini saglayacaktir. Ayrica, cevresel strdirilebilirlik ve endistriyel uygulamalar agisindan da degerli
bilgiler sunabilir.
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Glvenlik Onlemleri

8-Ekler

1. Kigisel Koruyucu Ekipman (PPE):

e Laboratuvar Onligii: Kimyasallarin cilde temasini dnlemek icin laboratuvar 6nliigi giyilmelidir.

e Koruyucu Gozlik: Gozlerin kimyasallardan korunmasi icin koruyucu gézlik kullanilmasi zorunludur.

e Eldiven: Ciltle kimyasal temasini dnlemek icin nitril eldivenler kullanilmalidir.

e Maske: Amonyak veya sitrik asit buhari gibi kimyasal tahris edici maddelerle temas durumunda maske takilmasi nerilir.
Ozellikle hassas kisiler icin bu énemlidir.

2. Kimyasal Madde Kullanimi:

e Demir(lll) Nitrat: Demir(lll) nitrat, oksitleyici bir maddedir. Cilt, g6z ve solunum yollariyla temasindan kaginilmalidir.
Maddeye ¢iplak elle dokunulmamalidir.

o  Sitrik Asit: Sitrik asit genellikle glivenli olarak kabul edilir, ancak gézle veya acik yaralarla temasindan kaginilmalidir.

e Dokiilme Durumu: Kimyasal dékilmesi durumunda, dékilen bélge hemen temizlenmeli ve uygun bertaraf yontemleriyle
atiklar toplanmalidir.

3. Atik Yénetimi ve Bertaraf:

e  Kimyasal Atiklarin Ayri Toplanmasi: Demir(lll) nitrat ve sitrik asit ¢ozeltileri kesinlikle lavaboya dékilmemeli, atiklar uygun
kimyasal atik kaplarina bosaltiimalidir.

e Geri Dontiglim: Kullanilan ¢ozeltiler mimkiinse geri déniistim yontemleriyle tekrar kullanilabilir hale getirilmeli veya yetkili
laboratuvarlar tarafindan uygun sekilde bertaraf edilmelidir.

e Cevreye Duyarlilik: Atiklarin dogrudan dogaya salinmasi cevresel zararlara yol acabileceginden, atik bertarafinda ¢evreye
zarar vermeyecek yéntemler kullaniimalidir. Deneyin gevresel sorumluluklarina dikkat edilmelidir.

4. Deney Alaninin Diizenlenmesi:

e Caligma Alani: Deney yapilacak alan temiz ve diizenli olmali, kimyasallarin dokilmesi veya yanlis kullanimina karsi énlemler
alinmalidir.

e Atk Kaplar: Kimyasal atik toplama kaplari deney alanina yakin bir yerde bulundurulmali ve atiklar hemen bu kaplara
atilmalidir.

e Havalandirma: Deney sirasinda buharlasan kimyasallarin solunmamasi icin yeterli havalandirmanin oldugu bir ortamda
calisilmalidir. Ozellikle kimyasal buharlarin birikebilecegi kapali ortamlarda, calismanin bir cekmece altinda yapilmasi
Onerilir.

5. Acil Durum Onlemleri:

e Go6z veya Cilt Temasi Durumunda: Kimyasallarin gozle veya ciltle temasi durumunda etkilenen bélge bol su ile en az 15
dakika boyunca yikanmalidir. Géz temasi halinde g6z yikama istasyonu kullaniimali ve tibbi yardim alinmalidir.

e  Kimyasal Dokiilme Durumunda: Dokilen kimyasallar, Gzerine emici bir madde (6rnegin, kum veya sodyum bikarbonat)
dokdilerek temizlenmelidir. Dokilme alani temizlendikten sonra, dokilen madde atik toplama kaplarina atilmalidir.

6. Etik ve Cevresel Sorumluluklar:

e  Kimyasallarin Dogru Kullanimi: Kimyasal maddeler yalnizca gerekli miktarda kullaniimali ve israf edilmemelidir.
Kimyasallarin gtivenli ve etik bir sekilde kullanimi, cevre ve insan sagligi Uizerindeki olasi zararli etkileri 6nlemek agisindan
Snemlidir.

e  Cevreye Etki: Deneyde kullanilan kimyasallarin gevreye zarar verme potansiyeli géz 6niinde bulundurularak deney sonrasi
kimyasal bertarafi dikkatlice planlanmali ve gevre dostu yéntemler tercih edilmelidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetiskin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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