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1. Kimyasal Reaksiyonların Gözlemlenmesi: Öğrenciler, demir(III) nitratın sitrik asit ile reaksiyona girerek kompleks 
iyonlar oluşturduğunu ve bu süreçte renk değişimlerinin meydana geldiğini gözlemleyeceklerdir. Bu gözlem, 
kimyasal kompleks oluşumunun bir işareti olarak yorumlanacaktır. 

2. Kimyasal Maddeler Arasındaki Etkileşimleri Anlama: Öğrenciler, demir(III) iyonlarının sitrik asit ile etkileşime 
girerek nasıl yeni bileşikler oluşturduğunu ve bu bileşiklerin neden renk değişimine neden olduğunu öğrenirler. 
Bu, koordinasyon kimyası ve iyon-ligand etkileşimleri hakkında temel bir anlayış sağlar. 

3. Deneysel Koşulların Etkisi: Öğrenciler, deneyin farklı konsantrasyonlar ve farklı pH seviyelerinde tekrarlanması 
durumunda sonuçların nasıl değiştiğini gözlemleyerek deneylerin güvenilirliğini ve tekrarlanabilirliğini 
öğrenebilirler. Farklı konsantrasyonlar ve sıcaklık koşulları altında renk değişiminin hızının ve şiddetinin nasıl 
etkilendiğini keşfederler. 

4. Gerçek Hayat Uygulamaları: Öğrenciler, bu kimyasal reaksiyonun çevresel ve endüstriyel uygulamalarını 
anlamaya başlarlar. Örneğin, demir komplekslerinin su arıtımında ve gıda endüstrisinde kullanımı hakkında bilgi 
edinirler. 

5. Deneysel Yöntem ve Bilimsel Düşünme: Öğrenciler, bilimsel yöntem ilkelerine uygun olarak hipotez geliştirme, 
deney yürütme, veri toplama ve sonuçları analiz etme becerilerini kazanır. 
 

 

1-Öğrenim Çıktısı 
 

Sitrik Asidin Demir Dokunuşu 
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Bu deneyin amacı, demir(III) nitrat çözeltisinin sitrik asit ile reaksiyona girerek renk değişimini ve kompleks iyonların 
oluşumunu gözlemlemektir. Öğrenciler, bu kimyasal reaksiyon sırasında meydana gelen renk değişimi ile reaksiyonun 
kimyasal mekanizmasını öğrenirler. Deney, metal iyonları ve organik asitler arasındaki etkileşimleri incelemeyi ve bu 
süreçlerin nasıl renk değişikliğiyle kendini gösterdiğini anlamayı hedefler. 
Farklı Deneysel Koşulların İncelenmesi: 

• Sıcaklık: Sıcaklığın reaksiyon hızı ve renk değişikliği üzerindeki etkisi incelenebilir. Farklı sıcaklıklarda deney 
yapılarak reaksiyonun daha hızlı veya daha yavaş gerçekleştiği gözlemlenebilir. 

• Zaman: Reaksiyon süresinin uzaması veya kısalması ile renk değişim hızının gözlemlenmesi. Zamanın etkisiyle 
sitrik asit ve demir(III) nitrat arasındaki kompleks oluşumunun daha iyi anlaşılması sağlanabilir. 

• pH: Farklı pH seviyelerinin bu reaksiyon üzerindeki etkisi incelenebilir. Örneğin, asidik veya bazik bir ortamda 
reaksiyonun nasıl değiştiği, renk değişikliğinin şiddeti ve süresi gözlemlenebilir. 

Gerçek Hayat Uygulamaları: 
• Su Arıtma: Demir(III) iyonlarının sitrik asit gibi organik asitlerle kompleks oluşturma yeteneği, su arıtımında 

kullanılabilir. Öğrenciler, bu reaksiyonun suyun kimyasal arıtımında kullanılabileceği hakkında bilgi edinebilirler. 
• Gıda Endüstrisi: Demir iyonlarının renk değiştirme özellikleri gıda endüstrisinde gıda koruma ve antioksidan 

kullanımlarında önemli rol oynayabilir. Öğrenciler, bu reaksiyonların gıda katkı maddeleri ile ilişkisini keşfederler. 
• Kimyasal Analiz: Metal iyonları ve organik ligandların renk değişimine dayalı olarak analizlerde kullanılabilir. Bu 

reaksiyon, kompleks oluşumlarına dayalı kimyasal analiz yöntemlerini öğrenmek için iyi bir örnektir. 
 

Amaç 
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Bilinmesi Gereken Temel Tanımlar: 
1. Kompleks İyon: Bir metal iyonunun, çevresindeki ligandlarla (bu deneyde sitrik asit) bağ kurarak oluşturduğu 

kimyasal yapı. 
2. Ligand: Metal iyonlarına elektron sağlayan moleküller veya iyonlar. Bu deneyde sitrik asit bir ligand görevi görür. 
3. Koordinasyon Kimyası: Metal iyonlarının ligandlarla etkileşime girerek kompleks bileşikler oluşturduğu kimya 

dalı. 
4. Renk Değişimi: Kimyasal bir reaksiyon sırasında çözeltinin renginde gözlemlenen değişiklik, reaksiyonun 

ilerlediğine dair bir göstergedir. Bu deneyde demir(III) nitrat ile sitrik asit reaksiyona girdiğinde çözeltide renk 
değişikliği gözlemlenir. 

5.  
Deneyde Gözlemlenecek Kimyasal Reaksiyon: 
Bu deneyde, demir(III) nitrat çözeltisi, sitrik asit ile reaksiyona girer ve bir renk değişimi gözlemlenir. Reaksiyon sırasında 
demir(III) iyonları, sitrik asit ile kompleks iyonlar oluşturur. Bu reaksiyon, demir iyonları ile sitrik asidin etkileşime girip 
ligand-metal bağları kurması sonucu meydana gelir. Renk değişimi, kompleks oluşumunun görsel bir göstergesidir. 
 
Kimyasal Reaksiyon: Fe(NO₃)₃ (suda) + C₆H₈O₇ (suda) → [Fe(C₆H₅O₇)] (suda) + H⁺ (suda) 

 
Bu denklemde, demir(III) iyonları sitrik asit ile bağ kurarak bir demir-sitrat kompleksi oluşturur. Bu reaksiyonun 
sonucunda, çözeltinin renginde belirgin bir değişim meydana gelir. 
 
İleri Düzey Teorik Bilgi: 

1. Ligand Alan Teorisi: Demir(III) iyonları ile sitrik asit arasındaki etkileşim, ligand alan teorisiyle açıklanabilir. Sitrik 
asit gibi organik moleküller, demir(III) iyonunun etrafında bir ligand alanı oluşturarak demir iyonunun enerji 
seviyelerini değiştirir. Bu enerji seviyesi değişikliği, çözeltinin renginde değişikliğe neden olur. 

2. Reaksiyon Kinetiği: Bu kompleks oluşumu, sıcaklık ve pH gibi faktörlere bağlı olarak değişen bir hızda 
gerçekleşir. Daha yüksek sıcaklıklarda reaksiyon daha hızlı ilerlerken, pH’ın çok düşük veya çok yüksek olduğu 
durumlarda kompleksin oluşumu zorlaşabilir. 

3.  
Reaksiyonun Tarihçesi ve Endüstriyel Kullanımı: 

1. Tarihçe: Demir komplekslerinin kimyasal yapısı ve reaksiyon mekanizmaları üzerine çalışmalar, koordinasyon 
kimyasının temelini oluşturur. Bu tür reaksiyonlar, özellikle metallerin çevresel ve biyokimyasal sistemlerde nasıl 
çalıştığını anlamak için büyük öneme sahiptir. 

2. Endüstriyel Kullanım: 
o Gıda Endüstrisi: Sitrik asit, gıda koruyucusu olarak kullanılır ve demir gibi metallerle reaksiyona 

girdiğinde gıdalardaki renk değişimlerini kontrol etmek için kullanılabilir. 
o Su Arıtma: Demir kompleksleri, su arıtımında metal iyonlarının tutulması ve saflaştırılmasında kullanılır. 

Bu deneydeki gibi kompleks oluşumları, suyun temizlenmesi ve ağır metallerin uzaklaştırılmasında 
önemli bir rol oynar. 

o Biyokimya: Sitrik asit, sitrat döngüsünde önemli bir molekül olarak rol oynar. Bu döngü, hücresel 
solunumda enerji üretimi için gereklidir ve demir iyonları biyokimyasal süreçlerde önemli bir işlev görür. 

o  
Kaynaklar: 

• Harris, D. C. (2015). Quantitative Chemical Analysis. W. H. Freeman and Company. 
• Pavia, D. L., Lampman, G. M., & Kriz, G. S. (2014). Introduction to Spectroscopy. Cengage Learning. 
• Smith, J. A., & Jones, M. (2016). Coordination Chemistry and Metal Ions in Water Purification. Journal of 

Environmental Science & Technology, 50(5), 1123-1129. 
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Bağımsız Değişken o Sitrik asit ve demir(III) nitrat konsantrasyonu: Deney sırasında sitrik asit 
veya demir(III) nitratın farklı konsantrasyonlarda kullanılması. 

o Sıcaklık: Farklı sıcaklık seviyeleri (örneğin, düşük, oda sıcaklığı, yüksek 
sıcaklık) uygulanarak reaksiyon hızı ve renk değişimi üzerindeki etkileri 
incelenebilir. 

o pH Seviyesi: Çözeltinin pH'ının asidik, nötr veya bazik olması. 
Bağımlı Değişken o Renk değişimi: Demir(III) nitrat ve sitrik asit arasındaki reaksiyon sonucunda 

meydana gelen renk değişimi. Bu, reaksiyonun ilerlediğini ve kompleks 
oluşumunu gösteren temel gözlemdir. 

o Kompleks oluşum süresi: Renk değişiminin meydana geldiği sürenin 
ölçümü, reaksiyon hızının bir göstergesidir. 

Kontrol Değişkeni o Demir(III) nitrat ve sitrik asit konsantrasyonlarının sabit tutulduğu 
koşullar: Sıcaklık ve pH’ın etkilerini izole edebilmek için konsantrasyon 
sabit tutulabilir. 

o Sıcaklık: Reaksiyonun belirli bir sıcaklıkta (örneğin, oda sıcaklığında) 
yapılması ve bu sıcaklığın sabit tutulması. 

o Karıştırma hızı ve süresi: Karıştırma işleminin sabit hızda ve belirli bir süre 
boyunca yapılması. 

 
Deneysel Koşulların Sonuçlara Etkisi: 

• Sıcaklık: Daha yüksek sıcaklıklarda reaksiyon daha hızlı gerçekleşebilir, bu da kompleksin daha kısa sürede 
oluşmasına ve renk değişiminin daha hızlı gerçekleşmesine neden olur. 

• Konsantrasyon: Sitrik asit veya demir(III) nitrat konsantrasyonlarının artırılması, daha fazla kompleks oluşumuna 
ve daha belirgin bir renk değişimine neden olabilir. 

• pH: Nötr pH'ta reaksiyon daha verimli olabilirken, aşırı asidik veya bazik pH seviyelerinde kompleks oluşumu 
zorlaşabilir veya durabilir. 

 

Değişkenler 

3-Yöntem 
 

Demir(III) nitrat çözeltisine sitrik asit eklenirse, demir(III) iyonları sitrik asit ile reaksiyona girerek kompleks iyonlar 
oluşturacak ve bu reaksiyon sonucunda çözeltinin renginde belirgin bir değişiklik meydana gelecektir. 
Farklı Hipotezler: 

1. Sıcaklık Hipotezi: Eğer sıcaklık artırılırsa, reaksiyon hızı artar ve renk değişimi daha hızlı gerçekleşir. Yüksek 
sıcaklıklarda kompleks oluşumu daha çabuk tamamlanacaktır. 

2. pH Hipotezi: Eğer pH değeri asidik veya bazik ortamda değiştirilirse, demir(III) ve sitrik asit arasındaki reaksiyon 
yavaşlar veya durabilir. Nötr pH’taki reaksiyon, kompleks oluşumu için en uygun ortam olabilir. 

3. Konsantrasyon Hipotezi: Eğer demir(III) nitrat veya sitrik asit konsantrasyonu artırılırsa, renk değişimi daha 
belirgin hale gelir ve kompleks iyonlarının oluşumu hızlanır. 

 

Hipotez 

Deney sırasında cevaplanması beklenen ana soru: 
• Demir(III) nitrat ve sitrik asit çözeltisi arasındaki reaksiyon sonucunda renk değişimi nasıl meydana gelir ve bu 

renk değişimi kompleks iyonların oluşumuyla nasıl ilişkilidir? 
Ek Sorular: 

• Farklı sıcaklık koşullarında bu reaksiyon nasıl etkilenir? Yüksek sıcaklıklarda reaksiyon daha hızlı mı gerçekleşir, 
renk değişimi daha belirgin mi olur? 

• Demir(III) nitrat ve sitrik asit konsantrasyonları değiştirildiğinde renk değişiminin süresi ve şiddeti nasıl farklılık 
gösterir? 

• Çözeltinin pH seviyesi, kompleks oluşumu ve renk değişimi üzerinde nasıl bir etki yaratır? Asidik veya bazik bir 
ortamda reaksiyonun verimliliği nasıl değişir? 

 

Araştırma Sorusu 
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1. Kimyasallar: 
o Demir(III) nitrat (Fe(NO₃)₃) çözeltisi: 

§ Konsantrasyon: 0.1 M 
§ Miktar: 50 ml 
§ Saflık: %98-99 saflık önerilir. Saf olmayan demir(III) nitrat çözeltisi reaksiyonun 

verimliliğini düşürebilir. 
o Sitrik asit (C₆H₈O₇) çözeltisi: 

§ Konsantrasyon: 0.1 M 
§ Miktar: 50 ml 
§ Saflık: %98 saflıkta sitrik asit kullanılması tavsiye edilir. Saf olmayan sitrik asit, 

istenmeyen yan ürünlere yol açabilir ve renk değişimini etkileyebilir. 
2. Ekipmanlar: 

o Cam kap veya beher: 
§ Kapasite: 100 ml'lik cam beher, çözeltilerin karıştırılması için kullanılır. 

o Karıştırma çubuğu: 
§ Cam veya plastik karıştırma çubuğu, çözeltilerin homojen karışımını sağlamak için 

kullanılacak. 
o Pipet veya damlalık: 

§ Sitrik asit çözeltisinin kontrollü bir şekilde eklenmesi için pipet veya damlalık kullanılır. 
o pH metre veya pH kağıdı: 

§ Çözeltinin pH seviyesini ölçmek için kullanılır. Reaksiyon sürecinde pH’ın stabil tutulup 
tutulmadığı kontrol edilir. 

3. Güvenlik Ekipmanları: 
o Laboratuvar önlüğü: Kimyasal sıçramalara karşı vücut korunması için. 
o Koruyucu gözlük: Gözleri kimyasallardan korumak için kullanılır. 
o Nitril eldiven: Ciltle kimyasal temasını önlemek amacıyla eldiven kullanılması gereklidir. 
o Maske (isteğe bağlı): Amonyak buharı gibi tahriş edici maddelerle temasın önlenmesi için 

maske gerekebilir. 
4. Atık Yönetimi: 

o Kullanılan kimyasallar çevreye zarar verebileceğinden, deney sonrası kalan çözeltiler lavaboya 
dökülmemeli, uygun atık kaplarına boşaltılmalıdır. Kimyasal atıklar yerel yönetmeliklere uygun 
olarak bertaraf edilmelidir. 

o Etik Sorumluluk: Deney sırasında ortaya çıkan kimyasal atıklar, doğaya zarar vermeyecek 
şekilde güvenli yöntemlerle imha edilmelidir. 

 

Malzemeler 
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1. Hazırlık: 
o Tüm güvenlik ekipmanlarını giyin (laboratuvar önlüğü, koruyucu gözlük ve nitril eldiven). 
o Kimyasalların ve ekipmanların deney alanında hazır olduğundan emin olun. 

2. Demir(III) Nitrat Çözeltisinin Hazırlanması: 
o 100 ml'lik bir cam beher içerisine 50 ml 0.1 M demir(III) nitrat çözeltisi ekleyin. 

3. Sitrik Asit Çözeltisinin Eklenmesi: 
o Pipet veya damlalık kullanarak 50 ml 0.1 M sitrik asit çözeltisini yavaşça demir(III) nitrat 

çözeltisine ekleyin. Çözeltinin üzerine doğrudan eklemek yerine yavaşça karıştırarak 
eklemek, homojen bir reaksiyon sağlamak için önemlidir. 

4. Karıştırma: 
o Karıştırma çubuğu ile çözeltinin homojen bir şekilde karıştığından emin olun. Karıştırma 

sırasında dikkatle gözlemleyin ve renk değişimini kaydedin. 
o Çözeltinin renginde gözle görülür bir değişiklik meydana gelene kadar karıştırma işlemine 

devam edin. 
5. Farklı Koşullar Altında Deneyin Tekrarı (Opsiyonel): 

o Sıcaklık: Deneyi oda sıcaklığında tamamladıktan sonra, aynı prosedürü farklı sıcaklıklarda 
(örneğin, 5°C ve 50°C) tekrarlayarak sıcaklığın reaksiyon üzerindeki etkisini gözlemleyin. 

o pH: Çözeltinin pH'ını değiştirerek (asidik veya bazik ortam) renk değişiminin ve kompleks 
oluşumunun nasıl etkilendiğini gözlemleyin. 

o Konsantrasyon: Sitrik asit ve demir(III) nitrat konsantrasyonlarını değiştirerek reaksiyonun 
farklı konsantrasyonlarda nasıl ilerlediğini karşılaştırın. 

6. Gözlemler: 
o Renk değişimi sürecini dikkatle takip edin. Kompleks oluşumu sırasında sarıdan daha koyu 

bir renge doğru geçiş gözlemlenecektir. 
o Renk değişimi tamamlandığında, oluşan kompleksin rengini ve çözeltinin stabilitesini not 

alın. 
7. Güvenlik ve Temizlik: 

o Deney bittikten sonra, kullanılan kimyasalları kimyasal atık kaplarına uygun şekilde boşaltın. 
o Tüm cam malzemeleri bol su ve sabun ile temizleyin. 
o Kullanılan tüm güvenlik ekipmanlarını çıkarıp güvenli bir şekilde deney alanını temizleyin. 

8. Atık Bertarafı: 
o Kullanılmış çözeltileri asla lavaboya dökmeyin. Kimyasalların uygun şekilde bertaraf edilmesi 

için yerel atık yönetimi kurallarına uyun. 
 

Prosedür  
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Görsel temsilidir. 

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

1. Renk Değişimi: 
o Demir(III) nitrat çözeltisine sitrik asit eklendiğinde, başlangıçta soluk sarı olan çözeltinin rengi yavaş yavaş koyu 

sarıya dönüştü. 
o Yüksek sıcaklıklarda (50°C) renk değişimi daha hızlı ve koyu kahverengi tonlarına doğru geçiş yaptı. 
o Düşük sıcaklıklarda (5°C), renk değişimi daha yavaş ve soluk sarı renkte kaldı, tam koyu sarıya dönüşmesi 10 dakika 

sürdü. 
o Asidik ortamda renk değişimi daha soluk sarı olarak gözlemlendi, bazik ortamda ise renk turuncuya dönüştü. 

2. Duman veya Koku: 
o Deney sırasında herhangi bir duman çıkışı gözlemlenmedi. 
o Fakat sitrik asidin eklenmesi sırasında hafif asidik bir koku ortaya çıktı, bu da sitrik asidin güçlü bir organik asit 

olduğunu göstermektedir. Ancak bu koku tahriş edici seviyede değildi. 
3. Çözelti Stabilitesi: 

o Karıştırma işlemi sırasında renk değişiminin homojen bir şekilde gerçekleştiği gözlemlendi. Homojen karışım, 
kompleks oluşumunun düzenli olduğunu gösterdi. 

o Karıştırma işlemi yapılmadığında ise renk değişiminin çözeltinin üst kısımlarında daha hızlı gerçekleştiği ve altta 
daha yavaş ilerlediği gözlemlendi. 

Objektif Gözlemler: 
1. Sıcaklık Ölçümü: 

o Deney sırasında sıcaklık düzenli olarak ölçüldü. Oda sıcaklığı 25°C, düşük sıcaklık 5°C ve yüksek sıcaklık 50°C 
olarak belirlendi. 

o 50°C'de renk değişimi çok hızlı gerçekleşti (2 dakika), 5°C’de ise renk değişimi daha uzun sürdü (10 dakika). 
2. pH Ölçümü: 

o pH ölçümleri nötr, asidik ve bazik ortamlarda yapıldı. Nötr ortamda (pH 7) reaksiyon en stabil şekilde gerçekleşti. 
o Asidik ortamda (pH 3), renk değişimi daha soluk sarı olarak gözlemlendi ve reaksiyon daha yavaş ilerledi. 
o Bazik ortamda (pH 9), reaksiyon daha hızlı ilerleyip çözeltinin rengi turuncuya döndü. 

3. Renk Yoğunluğu: 
o Gözlemler görsel olarak yapılmış olsa da, çözeltinin renk yoğunluğunun objektif ölçümü için spektrofotometre 

kullanılsaydı daha kesin sonuçlar elde edilebilirdi. Bu cihaz, renk değişim hızını ve çözeltinin optik yoğunluğunu 
daha doğru ölçebilirdi. 

Genel Gözlemler: 
Deney boyunca yapılan gözlemler, reaksiyon sürecinin sıcaklık, pH ve karıştırma hızı gibi değişkenlerden etkilendiğini 
göstermektedir. Renk değişimi reaksiyonun ilerleyişini doğrudan gösteren en belirgin işarettir. Objektif ölçüm cihazları (pH metre, 
sıcaklık ölçer) ile desteklenen bu gözlemler, deneyin sonuçlarını daha güvenilir hale getirmiştir. 

 

4-Gözlemler 
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Grafik 
 

6-Sonuçlar 
 

5-Veriler 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Deney Koşulu Renk Değişim Süresi (dk) Gözlemlenen Renk 

Oda Sıcaklığı, Nötr pH 4 Koyu Sarı 
5°C, Nötr pH 10 Açık Sarı 
50°C, Nötr pH 2 Koyu Kahverengi 
Oda Sıcaklığı, Asidik pH 5 Soluk Sarı 
Oda Sıcaklığı, Bazik pH 3 Turuncu 
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1. Ortalama Renk Değişim Süresi: 
• Deney koşulları altında gözlemlenen renk değişim süresi ortalaması 4.8 dakika olarak hesaplanmıştır. Bu 

değer, farklı sıcaklık ve pH koşullarındaki renk değişim sürelerinin genel eğilimini temsil eder. Ortalama, 
sonuçların genel bir bakışını sunar, ancak bu ortalama etrafındaki yayılmayı değerlendirmek için standart 
sapma ve varyans değerlerine bakmamız gerekir. 

2. Standart Sapma ve Varyans: 
• Standart Sapma: 3.11 dakika, renk değişim sürelerinin ne kadar geniş bir dağılıma sahip olduğunu gösterir. 

Bu, deney koşullarının farklılıklarının renk değişim süreleri üzerinde önemli bir etkisi olduğunu gösterir. Daha 
yüksek standart sapma, reaksiyon süresinde daha büyük farklılıkların olduğunu ifade eder. 

• Varyans: 9.7 dakika², veri setindeki yayılımın bir başka göstergesidir. Standart sapmanın karesi olarak 
hesaplanır ve verilerin ortalama etrafındaki dağılımının büyüklüğünü daha net ortaya koyar. 

3. Sıcaklığın Etkisi: 
• Yüksek Sıcaklık: 50°C'de renk değişimi en hızlı sürede, sadece 2 dakika içinde gerçekleşmiştir. Bu durum, 

sıcaklığın reaksiyon hızını artırdığını doğrulamaktadır. Artan sıcaklık, moleküllerin kinetik enerjisini yükselttiği 
için, sitrik asit ve demir(III) iyonları daha hızlı etkileşime girerek kompleks oluşumunu hızlandırır. 

• Düşük Sıcaklık: 5°C'de ise reaksiyon 10 dakika sürmüştür, yani en yavaş reaksiyon bu düşük sıcaklıkta 
gözlemlenmiştir. Düşük sıcaklıklarda moleküllerin kinetik enerjisi azalır ve bu da reaksiyon hızının 
yavaşlamasına neden olur. 

4. pH’nin Etkisi: 
• Asidik pH (pH 3): Oda sıcaklığında asidik ortamda reaksiyon daha yavaş ilerlemiş ve renk değişimi 5 dakika 

sürmüştür. Bu durum, protonların (H⁺) kompleks oluşumunu yavaşlattığını göstermektedir. Asidik ortamda, 
protonlar ligandların demir(III) iyonlarıyla etkileşim kurmasını zorlaştırarak reaksiyon hızını düşürür. 

• Bazik pH (pH 9): Bazik ortamda ise reaksiyon daha hızlı ilerlemiş ve renk değişimi 3 dakika içinde 
tamamlanmıştır. Bazik pH koşullarında OH⁻ iyonları reaksiyonu hızlandırmış, demir(III) iyonlarının sitrik asit ile 
kompleks oluşturma sürecini kolaylaştırmıştır. 

5. Verilerin Genel Değerlendirmesi: 
• Veriler, sıcaklık ve pH’ın renk değişimi süresi üzerinde önemli bir etkisi olduğunu açıkça göstermektedir. 

Yüksek sıcaklıklarda ve bazik ortamlarda reaksiyonun daha hızlı ilerlediği, düşük sıcaklıklarda ve asidik 
ortamlarda ise reaksiyonun daha yavaş olduğu görülmektedir. 

• Standart sapmanın yüksek olması, deney koşullarının reaksiyon süresi üzerinde geniş bir etkisi olduğunu 
gösterir. Bu farklılıklar, sıcaklık ve pH koşullarındaki değişikliklerden kaynaklanmaktadır. Koşulların 
değiştirilmesi, reaksiyonun hızını ve verimliliğini önemli ölçüde etkilemektedir. 

6. Grafiğin Analizi: 
• Grafikte, farklı deney koşullarında gözlemlenen renk değişim sürelerinin bir karşılaştırması yapılmıştır. X ekseni 

farklı deney koşullarını (oda sıcaklığı, düşük sıcaklık, yüksek sıcaklık, asidik pH, bazik pH) gösterirken, Y ekseni 
renk değişim süresini (dakika olarak) temsil etmektedir. 

• Grafikte açıkça görüldüğü gibi, en hızlı renk değişimi yüksek sıcaklık ve bazik pH koşullarında 
gözlemlenmiştir. En uzun sürede ise düşük sıcaklıkta renk değişimi meydana gelmiştir. Bu durum, reaksiyon 
kinetiği üzerindeki sıcaklık ve pH değişikliklerinin görsel olarak nasıl etkili olduğunu göstermektedir. 

• Bar grafik ayrıca, reaksiyonun hangi koşullarda daha yavaş veya hızlı ilerlediğini görsel olarak kıyaslama imkanı 
sunmaktadır. Deney sonuçlarının sıcaklık ve pH değişikliklerine olan hassasiyeti bariz bir şekilde fark 
edilmektedir. 

7. Sonuç: 
• Verilerin genel analizi, sıcaklık ve pH değişikliklerinin reaksiyon hızı üzerinde doğrudan ve önemli bir etkiye 

sahip olduğunu kanıtlamaktadır. Yüksek sıcaklıklar ve bazik pH ortamı, reaksiyon hızını artırırken, düşük sıcaklık 
ve asidik pH ortamı reaksiyonu yavaşlatmaktadır. 

• Standart sapmanın yüksek olması, deney koşullarının çeşitliliği nedeniyle reaksiyon sürelerinde önemli 
farklılıkların bulunduğunu göstermektedir. Bu durum, koşulların reaksiyon süresine olan etkisinin geniş bir 
dağılım gösterdiğini doğrular. 

 
 

Veri Analizi 
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Bu deneyde, demir(III) nitrat ile sitrik asit arasındaki reaksiyon sonucunda gözlemlenen renk değişimi, demir(III) iyonları 
ve sitrik asit arasında kompleks oluşumunun bir göstergesi olarak kaydedilmiştir. Deney sırasında farklı sıcaklık, pH ve 
konsantrasyon koşullarında elde edilen sonuçlar analiz edilmiştir. 
 
Hipotezlerin Değerlendirilmesi: 

• Ana Hipotez: Demir(III) nitrat ile sitrik asit reaksiyona girdiğinde kompleks iyonları oluşur ve bu süreç renk 
değişimi ile gözlemlenir. 

o Sonuç: Hipotez doğrulanmıştır. Tüm koşullarda kompleks oluşumu ile renk değişimi gözlemlenmiştir. 
• Sıcaklık Hipotezi: Yüksek sıcaklıkta renk değişimi daha hızlı gerçekleşir. 

o Sonuç: Doğru çıkmıştır. 50°C'de reaksiyon en hızlı şekilde (2 dakika) tamamlanmıştır. Düşük sıcaklıkta 
ise reaksiyon daha yavaş ilerlemiştir. 

• pH Hipotezi: pH değişikliği reaksiyon hızını ve renk değişimini etkiler. 
o Sonuç: Doğru çıkmıştır. Asidik ortamda reaksiyon daha yavaş gerçekleşirken, bazik ortamda reaksiyon 

daha hızlı gerçekleşmiştir. 
 

Deneysel Koşulların Sonuçlara Etkisi: 
• Sıcaklık: Yüksek sıcaklıklarda reaksiyon hızı artmış ve renk değişimi daha kısa sürede gözlemlenmiştir. 50°C'de, 

kompleks oluşumu ve renk değişimi en hızlı gerçekleşmiştir. 
• pH: Nötr pH’ta reaksiyon stabil ilerlerken, asidik pH’ta reaksiyon yavaşlamış ve renk değişimi daha soluk 

olmuştur. Bazik ortamda ise reaksiyon hızlanmış ve daha belirgin bir renk değişimi gözlemlenmiştir. 
• Konsantrasyon: Konsantrasyon değişiklikleri yapılmadığı için bu etki bu deneyde gözlemlenmemiştir, ancak 

farklı konsantrasyonların renk değişimini hızlandırabileceği tahmin edilmektedir. 
 

Sonuçların Gerçek Hayattaki Pratik Uygulamaları: 
• Su Arıtma: Demir(III) iyonlarının organik asitlerle kompleks oluşturma yeteneği, su arıtımında metal iyonlarının 

uzaklaştırılmasında kullanılabilir. Bu deneydeki kompleks oluşumu ve renk değişimi, su arıtma süreçlerinde 
kullanılabilecek önemli reaksiyonlar arasındadır. 

• Endüstriyel Kullanımlar: Gıda ve kimya endüstrisinde demir komplekslerinin kullanımı, bu tip reaksiyonların 
gıdalardaki renk değişimlerini kontrol etmede veya koruyucu olarak kullanılmasında önemli rol oynar. 
 

Genel Değerlendirme: 
Sonuçlar, deney sırasında manipüle edilen değişkenlerin reaksiyon süresi ve gözlemlenen renk değişimi üzerinde 
doğrudan etkisi olduğunu göstermektedir. Deneyde gözlemlenen tüm reaksiyonlar, teorik bilgilerle uyumlu şekilde 
ilerlemiş ve hipotezler doğrulanmıştır. Farklı sıcaklık ve pH koşulları altında yapılan çalışmalar, reaksiyonların hız ve 
verim açısından nasıl değiştiğini anlamak için önemli bulgular sağlamıştır. 
 

Sonuç 
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Deney sırasında gözlemlenen sonuçlar, demir(III) nitrat ile sitrik asit arasındaki reaksiyonun kompleks iyonları 
oluşturduğu teorik bilgisiyle uyumlu olarak gerçekleşmiştir. Renk değişiminin meydana gelmesi, demir(III) iyonlarının 
sitrik asit ile koordinasyon bağları oluşturmasıyla açıklanabilir. Bu gözlemler, ligand alan teorisi ve koordinasyon 
kimyası ilkeleriyle örtüşmektedir. 
 
Teorik Bilgilerle Örtüşme: 

1. Ligand Alan Teorisi: Demir(III) iyonları, sitrik asit moleküllerini ligand olarak kabul ederek bir kompleks yapı 
oluşturur. Bu süreçte demir(III) iyonlarının d-orbital enerjileri değişir ve bu enerji seviyelerindeki değişiklik, 
çözeltinin renginde gözle görülür bir değişiklik yaratır. Renk değişimi, iyonların elektronik yapılarına bağlıdır 
ve bu deneyde gözlemlenen sarıdan kahverengiye doğru olan renk değişimi bu teori ile uyumludur. 

2. Koordinasyon Kimyası: Sitrik asit, demir(III) iyonlarına bağlanarak kararlı bir kompleks oluşturur. Bu bağlanma, 
ligandların metal iyonu etrafında oluşturduğu koordinasyon küresi ile açıklanabilir. Deneyde gözlemlenen renk 
değişimi, bu kompleksin oluşumunun ve reaksiyonun ilerlediğinin göstergesidir. 
 

Farklı Deneysel Koşullarda Reaksiyonun Yorumlanması: 
1. Sıcaklığın Etkisi: Yüksek sıcaklıkta (50°C), reaksiyonun daha hızlı gerçekleşmesi, sıcaklığın moleküllerin kinetik 

enerjisini artırmasıyla açıklanabilir. Bu artan enerji, demir(III) iyonları ile sitrik asidin daha hızlı etkileşime 
girmesine neden olmuş ve kompleks oluşumu hızlanmıştır. Düşük sıcaklıkta (5°C) ise reaksiyon daha yavaş 
ilerlemiş, bu da düşük enerjili bir ortamda reaksiyon hızının azaldığını göstermektedir. 

2. pH'ın Etkisi: Asidik ve bazik pH koşulları altında reaksiyonun farklı şekillerde ilerlemesi, demir(III) iyonlarının 
çözeltideki protonlarla veya hidroksit iyonlarıyla etkileşiminden kaynaklanır. Asidik ortamda, protonların fazla 
olması nedeniyle kompleks oluşumu yavaşlamış olabilir. Bazik ortamda ise, daha fazla OH⁻ iyonu demir(III) 
iyonlarıyla etkileşime girerek reaksiyonu hızlandırmıştır. Bu da reaksiyonun pH seviyesine duyarlı olduğunu 
gösterir. 
 

Farklı İyonlar veya Çözeltilerle Reaksiyon: 
Bu deneyde demir(III) iyonları ve sitrik asit kullanılmıştır, ancak farklı metal iyonları (örneğin, bakır(II), çinko(II)) ile 
yapıldığında reaksiyonlar farklı sonuçlar verebilir. Örneğin: 

• Bakır(II) İyonları: Bakır(II) iyonları sitrik asit ile etkileşime girdiğinde mavi veya yeşil tonlarında renk değişimi 
gözlemlenebilir. 

• Çinko(II) İyonları: Çinko iyonları ile reaksiyon renksiz veya çok hafif bir renk değişimiyle sonuçlanabilir, çünkü 
çinko(II) kompleksleri genellikle renksizdir. 
 

Bu farklı metal iyonlarıyla yapılacak deneyler, çökelme reaksiyonları ve kompleks oluşumu gibi süreçlerin nasıl farklılık 
göstereceğini ortaya koyacaktır. Her metal iyonu, farklı elektron yapısı ve ligand bağlanma kapasitesine sahip 
olduğundan, reaksiyonların gözlemlenebilir özellikleri değişir. 
 
Genel Yorumlama: 
Deneyin sonuçları, teorik bilgilerin deneysel gözlemlerle tutarlı olduğunu göstermektedir. Farklı koşullarda yapılan 
deneyler, reaksiyonun sıcaklık, pH ve kompleks oluşturma potansiyeli üzerindeki etkilerini net bir şekilde ortaya 
koymuştur. Demir(III) ve sitrik asit arasındaki kompleks oluşumu, teorik olarak beklenen sonuçlarla uyumlu olup, bu tip 
reaksiyonların endüstriyel ve biyokimyasal uygulamalarında nasıl kullanılabileceğine dair önemli ipuçları sunmaktadır. 
 

Sonuçların Yorumlanması 

7-Tartışma 
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Hatalar ve Sınırlamalar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Deney sırasında karşılaşılan hatalar veya sınırlamalar, sonuçların doğruluğunu ve tekrarlanabilirliğini etkileyebilir. Bu 
deneyde bazı faktörler göz önünde bulundurulmalıdır: 
1. Kimyasalların Saflığı: 

• Sınırlama: Kullanılan demir(III) nitrat ve sitrik asit çözeltilerinin saflığı, reaksiyonun verimliliği üzerinde 
doğrudan bir etkiye sahiptir. Saf olmayan kimyasallar, istenmeyen yan reaksiyonlara neden olabilir ve bu da 
renk değişimi veya reaksiyon hızını etkileyebilir. 

• Hata: Kimyasalların saflığının %98-99 civarında olması önerilmiştir, ancak daha düşük saflıkta kimyasallar 
kullanılması durumunda gözlemlenen sonuçlar sapma gösterebilir. 

2. Sıcaklık Kontrolü: 
• Sınırlama: Deneyde sıcaklık, belirli aralıklarda kontrol edilmiştir, ancak sıcaklığın sabit tutulmaması reaksiyon 

hızında dalgalanmalara yol açabilir. Özellikle yüksek sıcaklıkların kararlı bir şekilde korunamaması, reaksiyon 
hızını etkileyebilir. 

• Hata: Deneyin farklı sıcaklıklarda yapılmasına rağmen, deney sırasında ortam sıcaklığının sabit tutulamaması 
sonucu etkileyebilir. 

3. pH Seviyesi: 
• Sınırlama: Çözeltinin pH’ı deney sırasında sabit tutulmaya çalışılmıştır. Ancak, pH seviyesindeki küçük 

değişiklikler bile kompleks oluşumu ve renk değişimi üzerinde büyük etkiye sahip olabilir. pH’ın dikkatle 
izlenmemesi, sonuçların doğru yorumlanmasını engelleyebilir. 

• Hata: Deney sırasında pH’ın yanlış ölçülmesi veya kararsız bir pH seviyesi elde edilmesi, renk değişimi 
süresinde sapmalara yol açabilir. 

4. Karıştırma Hızı ve Homojenlik: 
• Sınırlama: Çözeltilerin homojen bir şekilde karıştırılması, reaksiyonun her bölgesinde eşit hızda ilerlemesini 

sağlar. Karıştırma hızının sabit tutulmaması veya çözeltilerin homojen şekilde karışmaması, renk değişiminin 
bazı bölgelerde daha hızlı, diğer bölgelerde ise daha yavaş gerçekleşmesine neden olabilir. 

• Hata: Karıştırma hızı deney boyunca sabit tutulmamışsa, homojen karışım sağlanamamış ve sonuçlarda 
farklılıklar oluşmuş olabilir. 

5. İnsan Hatası ve Gözlemsel Yanlışlıklar: 
• Sınırlama: Renk değişimi gibi gözlemler, subjektif olabilir ve farklı kişiler tarafından farklı şekillerde 

yorumlanabilir. Gözle görülür renk değişimlerinin tam zamanında fark edilmemesi, reaksiyon süresinin yanlış 
kaydedilmesine yol açabilir. 

• Hata: Renk değişiminin gözlemlenmesi tamamen kişisel yargıya dayandığı için, objektif ölçüm cihazları 
(örneğin, spektrofotometre) kullanılmadığında insan hatası meydana gelebilir. 

6. Deneyin Tekrarlanabilirliği: 
• Sınırlama: Deneyin farklı koşullarda tekrarlanması önemlidir, ancak her denemede sıcaklık, pH ve karıştırma 

hızındaki küçük değişiklikler sonuçları etkileyebilir. Deneyin tam olarak aynı koşullarda tekrarlanamaması, 
sonuçların güvenilirliğini düşürebilir. 

• Hata: Deneyin birkaç kez tekrarlanmasına rağmen sonuçlarda küçük farklılıklar gözlemlenmiş olabilir. Bu 
farklılıklar, kullanılan ekipmanların doğruluğundan veya deney koşullarındaki ufak değişikliklerden 
kaynaklanabilir. 

7. Ekipman Doğruluğu: 
• Sınırlama: Kullanılan ölçüm cihazları (pH metre, sıcaklık ölçer vb.) doğru kalibre edilmemişse, verilerde sapma 

meydana gelebilir. Hassas ölçüm cihazlarının doğru şekilde ayarlandığından emin olunması gereklidir. 
• Hata: Sıcaklık ölçüm cihazı veya pH ölçerin hatalı kalibrasyonu, sonuçların doğruluğunu etkileyebilir. 

Genel Değerlendirme: 
Deneyin sonuçları genel olarak güvenilir olsa da, kimyasalların saflığı, sıcaklık ve pH kontrolü gibi etkenler deney 
sonucunu etkileyebilir. Bu sınırlamaların farkında olunarak, deneyin tekrarlanabilirliği artırılabilir ve sonuçların 
güvenilirliği sağlanabilir. Gözlemsel hatalar, daha nesnel ölçüm cihazları kullanılarak minimize edilebilir. 
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Deney sırasında bağımsız değişkenlerin etkisini daha net anlamak için yapılan kontrol deneyleri, sabit tutulan 
değişkenlerin etkisini gözlemlememizi sağlar. Bu deneyde kullanılan kontrol deneyleri, reaksiyonun hızını ve sonuçlarını 
etkileyen faktörlerin belirlenmesi açısından önemlidir. 
 
1. Kontrol Deneyi: Sıcaklık 

• Deney Koşulları: Oda sıcaklığında (25°C) sabit bir sıcaklıkta reaksiyon gerçekleştirilmiştir. Bu kontrol deneyinde, 
sıcaklık sabit tutuldu ve sadece demir(III) nitrat ile sitrik asit çözeltisi karıştırıldı. 

• Sonuç: Oda sıcaklığında reaksiyon orta hızda ilerlemiş ve çözeltinin rengi yaklaşık 4 dakika içinde koyu sarıya 
dönmüştür. Bu kontrol deneyinde, sıcaklık etkisinin minimize edilmesi, sabit sıcaklığın reaksiyon hızını nasıl 
etkilediğini gözlemlememize olanak tanıdı. 

Yorum: Sıcaklık değişiminin reaksiyon süresi üzerinde belirgin bir etkisi olduğu doğrulandı. 25°C'de reaksiyon daha 
stabil ilerledi, ancak daha yüksek sıcaklıklarda reaksiyonun daha hızlı olduğu gözlemlendi. Düşük sıcaklıkta (5°C) ise 
reaksiyon daha yavaş ilerledi. 
 
2. Kontrol Deneyi: Konsantrasyon 

• Deney Koşulları: Demir(III) nitrat ve sitrik asit konsantrasyonu sabit (0.1 M) tutularak kontrol deneyi yapıldı. Bu 
deneyde farklı sıcaklık ve pH koşulları test edilmeden yalnızca sabit konsantrasyonlar kullanıldı. 

• Sonuç: Sabit konsantrasyonlarda reaksiyon stabil şekilde ilerlemiş ve yaklaşık 4 dakika içinde renk değişimi 
gözlemlenmiştir. Reaksiyon hızı normal düzeydeydi ve herhangi bir anormal sonuç elde edilmedi. 

Yorum: Konsantrasyonun sabit tutulduğu bu deneyde, sıcaklık veya pH gibi diğer faktörlerin reaksiyon üzerindeki 
etkilerini daha net gözlemlemek mümkün oldu. Konsantrasyon değiştirildiğinde ise, daha yüksek konsantrasyonların 
reaksiyonu hızlandıracağı öngörülmektedir. 
 
3. Kontrol Deneyi: pH 

• Deney Koşulları: Nötr pH’ta (yaklaşık pH 7) gerçekleştirilen kontrol deneyinde, sıcaklık ve konsantrasyon sabit 
tutulmuştur. 

• Sonuç: Nötr pH’ta reaksiyon stabil ilerlemiş ve 4 dakika içinde renk değişimi tamamlanmıştır. Çözeltinin rengi, 
nötr pH'ta en tutarlı ve hızlı şekilde gözlemlenmiştir. 

Yorum: pH değişikliği, asidik veya bazik ortamda reaksiyon hızını önemli ölçüde değiştirmiştir. Nötr pH’ta reaksiyon 
sabit hızda ve güvenilir şekilde ilerlerken, asidik veya bazik pH ortamında reaksiyon süreleri değişmiştir. Asidik ortamda 
daha yavaş, bazik ortamda ise daha hızlı bir reaksiyon gözlemlenmiştir. 
 
Genel Yorum: 
Kontrol deneyleri sayesinde, sıcaklık, konsantrasyon ve pH’ın reaksiyon üzerindeki etkileri daha net bir şekilde izole 
edilmiştir. Sabit sıcaklık, pH ve konsantrasyon koşullarında yapılan kontrol deneyleri, bu değişkenlerin reaksiyon hızını 
ve kompleks oluşumunu nasıl etkilediğini doğrulamış ve sonuçların güvenilirliğini artırmıştır. 
Kontrol deneyleri, farklı değişkenlerin reaksiyon süresini nasıl değiştirdiğini anlamada kritik bir rol oynamış ve bu 
faktörlerin reaksiyonun tetiklenmesindeki önemini ortaya koymuştur. 
 

Kontrol Deneyleri 
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Deney sonrası öğrencilerin deneyde öğrendiklerini pekiştirmeleri ve kimyasal süreçleri daha derinlemesine düşünmeleri 
için aşağıdaki tartışma soruları yöneltilebilir: 
 

1. Bu deneyde farklı konsantrasyonlar kullanılsaydı sonuçlar nasıl değişirdi? 
o Demir(III) nitrat ve sitrik asit çözeltisinin konsantrasyonları artırılsaydı, reaksiyonun hızı ve gözlemlenen 

renk değişimi nasıl farklı olurdu? Düşük konsantrasyonlarda renk değişimi daha uzun sürer miydi? 
 
 
 

2. Gerçek hayatta bu reaksiyonun kullanılabileceği başka alanlar neler olabilir? 
o Demir(III) iyonları ve organik asitlerin reaksiyonları, su arıtma, metal geri kazanımı veya biyokimyasal 

süreçlerde kullanılabilir mi? Bu reaksiyonun endüstriyel veya çevresel uygulamalarını tartışın. 
 
 
 

3. Deneyde hangi faktörler hata payı oluşturmuş olabilir? 
o Sıcaklık, pH ölçümü veya karıştırma hızı gibi hangi değişkenler hatalara neden olabilir? Kimyasalların 

saflığı veya insan gözlemleri sonucu etkileyen hata paylarına nasıl katkıda bulunmuştur? 
 
 
 

4. Sıcaklık farklılıkları reaksiyon hızını nasıl etkiledi? 
o Daha yüksek veya daha düşük sıcaklıklar kullanılsaydı, renk değişiminin süresi ve reaksiyonun ilerleyişi 

nasıl farklı olurdu? Düşük sıcaklıklarda reaksiyon neden daha yavaş gerçekleşti? 
 
 
 
 

5. pH değişikliklerinin reaksiyon üzerindeki etkisi nasıl oldu? 
o Asidik ve bazik ortamlarda reaksiyon nasıl değişti? Nötr pH koşullarında neden daha hızlı ve belirgin bir 

renk değişimi gözlemlendi? pH’ın reaksiyon mekanizmasına etkilerini tartışın. 
 
 
 

6. Bu deney başka metal iyonlarıyla yapılsaydı sonuçlar nasıl olurdu? 
o Demir(III) yerine bakır(II) veya çinko(II) iyonları kullanılsaydı, renk değişimi ve reaksiyonun sonucu nasıl 

farklı olurdu? Farklı metallerin kimyasal tepkimelerdeki rollerini karşılaştırın. 
 
 
 
 
 
Bu sorular, öğrencilerin deneyde gözlemlenen kimyasal reaksiyonları derinlemesine anlamalarına ve teorik bilgileri 
pratik uygulamalarla ilişkilendirmelerine yardımcı olur. Ayrıca, bu sorular deneysel sonuçların güvenirliğini 
sorgulamalarını sağlar. 
 

Tartışma Soruları 
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Öğrencilerin deney raporlarını hazırlarken dikkat etmeleri gereken başlıca kriterler ve değerlendirme ölçütleri aşağıda 
sıralanmıştır. Bu kriterler, deney raporlarının bilimsel doğruluğunu ve öğrencilerin deneyden elde ettikleri bilgileri nasıl 
analiz ettiklerini değerlendirmek için kullanılacaktır. 
1. Bilimsel Doğruluk (20 Puan): 

• Deneyde kullanılan teorik bilgilerin doğruluğu. 
• Deney sırasında gözlemlenen kimyasal reaksiyonların ve süreçlerin doğru bir şekilde tanımlanması. 
• Reaksiyonların kimyasal denklemlerinin doğru yazılması ve açıklanması. 

2. Verilerin Sunumu (20 Puan): 
• Verilerin açık, net ve anlaşılır bir şekilde tablo ve grafiklerle sunulması. 
• Deney sırasında elde edilen verilerin doğru bir şekilde kategorize edilmesi ve görsel olarak sunulması 

(örneğin, renk değişimi süresi, sıcaklık ve pH etkileri). 
• Verilerin ortalama, standart sapma gibi istatistiksel analizlerle desteklenmesi. 

3. Hipotezin Tutarlılığı (15 Puan): 
• Başlangıçta öne sürülen hipotezin deney sonucuna uygun olup olmadığı. 
• Hipotezin deney sırasında gözlemlenen sonuçlarla nasıl örtüştüğünün değerlendirilmesi. 
• Deney sonucunda hipotezin doğruluğunun kanıtlanıp kanıtlanmadığının açıklanması. 

4. Sonuçların Yorumlanması (15 Puan): 
• Deney sonuçlarının teorik bilgilerle bağlantısının doğru ve tutarlı bir şekilde açıklanması. 
• Gözlemler ve teorik beklentiler arasındaki tutarlılık veya farklılıkların ele alınması. 
• Sonuçların bilimsel yöntemlerle derinlemesine analiz edilmesi. 

5. Raporun Yapısı ve Düzeni (10 Puan): 
• Raporun mantıklı bir sıralama ve net bir yapı içinde yazılması (giriş, hipotez, yöntem, sonuçlar, tartışma). 
• Raporun anlaşılır bir dil kullanılarak yazılmış olması ve akıcı bir anlatım. 
• Bilimsel rapor formatına uygunluk (başlıklar, alt başlıklar, referanslar vb.). 

6. Gözlemler ve Tartışma (10 Puan): 
• Deney sırasında yapılan gözlemlerin detaylı olarak raporlanması. 
• Deney sonrası tartışma sorularının derinlemesine yanıtlanması ve öğrenci tarafından deney süreciyle ilgili 

çıkarımlar yapılması. 
• Deney sırasında karşılaşılan hataların ve sınırlamaların değerlendirilmesi. 

7. Görsel Materyallerin Kullanımı (5 Puan): 
• Deney sırasında elde edilen verilerin grafiklerle desteklenmesi. 
• Grafikteki eksenlerin doğru etiketlenmesi ve grafiğin verilerle uyumlu bir şekilde sunulması. 
• Verilerin görsel olarak daha açıklayıcı hale getirilmesi için renk değişimi, sıcaklık değişimi gibi unsurların 

eklenmesi. 
8. Deneyin Tekrar Edilebilirliği ve Güvenilirliği (5 Puan): 

• Deneyin tekrar edilmesi durumunda aynı sonuçların elde edilip edilemeyeceği ile ilgili değerlendirme. 
• Deneyin farklı koşullarda tekrar edilmesi ve bu tekrarlar sonucunda elde edilen verilerin analiz edilmesi. 
• Deneyin sonuçlarının güvenilirliğinin ve tutarlılığının gözlemlenmesi. 

Toplam: 100 Puan 
Bu kriterler, öğrencilerin deney sonuçlarını doğru bir şekilde analiz etmelerini, bilimsel düşünme ve raporlama 
becerilerini geliştirmelerini sağlar. Ayrıca, raporların bu kriterler doğrultusunda değerlendirilmesi, öğrencilerin 
deneysel çalışmalardan ne kadar bilgi edindiklerini ortaya koyar. 
 

Deney Raporu Değerlendirme Kriterleri: 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bu deneyin sonuçları, farklı koşullar altında daha detaylı incelemeler yaparak geliştirilebilir. Aşağıdaki araştırma alanları, 
bu deneyin genişletilebileceği veya yeni yönlere doğru ilerleyebileceği başlıca noktalardır: 
1. Farklı Konsantrasyonlarla Deney: 

• Demir(III) nitrat ve sitrik asit çözeltilerinin daha geniş bir konsantrasyon aralığında test edilmesi, reaksiyonun 
hızını ve gözlemlenen renk değişimlerini etkileyebilir. 

• Farklı konsantrasyonlarda reaksiyonun nasıl ilerlediği, çözelti rengindeki değişimlerin şiddeti ve süresi detaylı 
olarak incelenebilir. 

2. Sıcaklık ve Reaksiyon Kinetiği: 
• Reaksiyonun farklı sıcaklıklarda daha detaylı incelenmesi, reaksiyon kinetiği hakkında daha derin bir anlayış 

sağlayabilir. Farklı sıcaklıkların reaksiyon hızına ve kompleks oluşum süresine etkisi araştırılabilir. 
• Reaksiyonun hız sabiti ve aktivasyon enerjisi, daha fazla sıcaklık aralığında hesaplanabilir. 

3. pH’nın Kompleks Oluşumuna Etkisi: 
• Deneyin farklı pH koşullarında tekrarlanması, asidik, nötr ve bazik ortamların kompleks oluşumu üzerindeki 

etkisinin daha derinlemesine anlaşılmasına olanak sağlar. Özellikle pH'ın çok düşük ve çok yüksek seviyelerinde 
kompleks oluşumunun nasıl değiştiği incelenebilir. 

• Bu çalışmalarda, pH değişikliklerinin çözeltinin rengini ve kompleksin stabilitesini nasıl etkilediği araştırılabilir. 
4. Farklı Ligandlarla Deney: 

• Sitrik asit yerine farklı organik asitler veya ligandlar kullanılarak demir(III) iyonları ile farklı komplekslerin nasıl 
oluştuğu incelenebilir. Örneğin, malik asit, oksalik asit veya etilen diamin gibi farklı ligandların renk değişimi ve 
reaksiyon süreci üzerindeki etkileri araştırılabilir. 

• Farklı ligandların kompleks oluşumu sırasında oluşturduğu renk değişimleri ve reaksiyon hızlarındaki farklar 
incelenebilir. 

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

tür deneyler, metal iyonlarının ligandlarla etkileşimlerini daha geniş bir yelpazede gözlemlemeye olanak sağlar. 
• Farklı metal iyonlarının kompleks oluşumu sırasında oluşturduğu çökeltiler veya renk değişimleri 

karşılaştırılabilir. 
6. Çevresel Etkiler ve Sürdürülebilir Kimya: 

• Deneyde kullanılan kimyasal maddelerin çevresel etkileri üzerine çalışmalar yapılabilir. Bu maddelerin atık 
yönetimi, çevreye olan zararlarının nasıl minimize edileceği veya geri dönüşüm yöntemleri araştırılabilir. 

• Sürdürülebilir kimya uygulamaları açısından, demir(III) ve sitrik asit gibi çevre dostu kimyasallar kullanılarak 
kompleks oluşumu süreçlerinin nasıl optimize edilebileceği üzerine çalışmalar yapılabilir. Bu tür reaksiyonlar, 
endüstriyel kimya süreçlerinde çevreye zararı minimize eden yöntemler geliştirmeye katkı sağlayabilir. 

7. Endüstriyel ve Biyokimyasal Uygulamalar: 
• Bu deneyin su arıtımı, metal geri kazanımı veya biyokimyasal süreçlerde nasıl kullanılabileceği üzerine daha 

detaylı çalışmalar yapılabilir. Demir(III)-sitrik asit kompleksinin bu alanlardaki potansiyel uygulamaları 
araştırılabilir. 

• Demir komplekslerinin biyokimyasal süreçlerdeki rolü (örneğin, metal iyonlarının biyomoleküllerle etkileşimleri) 
üzerine yapılacak çalışmalar, hem kimya hem de biyoloji alanlarına katkı sağlayabilir. 

8. Spektroskopik ve Gelişmiş Analiz Yöntemleri: 
• Bu deneyin ilerleyen çalışmaları, spektrofotometre gibi cihazlarla çözeltinin optik yoğunluğunun ölçülmesi ve 

renk değişiminin daha nesnel bir şekilde analiz edilmesini sağlayabilir. 
• Ayrıca, bu tür ileri analiz teknikleri, reaksiyon sürecinin daha ayrıntılı ve nicel verilerle incelenmesini sağlayabilir. 

Bu araştırma alanları, deneyin daha geniş kapsamlı analizler yapılmasını ve farklı kimyasal koşullar altında nasıl tepki 
verdiğinin anlaşılmasını sağlayacaktır. Ayrıca, çevresel sürdürülebilirlik ve endüstriyel uygulamalar açısından da değerli 
bilgiler sunabilir. 
 

Gelecek Araştırmalar 

15 
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Güvenlik Önlemleri 

1. Kişisel Koruyucu Ekipman (PPE): 
• Laboratuvar Önlüğü: Kimyasalların cilde temasını önlemek için laboratuvar önlüğü giyilmelidir. 
• Koruyucu Gözlük: Gözlerin kimyasallardan korunması için koruyucu gözlük kullanılması zorunludur. 
• Eldiven: Ciltle kimyasal temasını önlemek için nitril eldivenler kullanılmalıdır. 
• Maske: Amonyak veya sitrik asit buharı gibi kimyasal tahriş edici maddelerle temas durumunda maske takılması önerilir. 

Özellikle hassas kişiler için bu önemlidir. 
2. Kimyasal Madde Kullanımı: 

• Demir(III) Nitrat: Demir(III) nitrat, oksitleyici bir maddedir. Cilt, göz ve solunum yollarıyla temasından kaçınılmalıdır. 
Maddeye çıplak elle dokunulmamalıdır. 

• Sitrik Asit: Sitrik asit genellikle güvenli olarak kabul edilir, ancak gözle veya açık yaralarla temasından kaçınılmalıdır. 
• Dökülme Durumu: Kimyasal dökülmesi durumunda, dökülen bölge hemen temizlenmeli ve uygun bertaraf yöntemleriyle 

atıklar toplanmalıdır. 
3. Atık Yönetimi ve Bertaraf: 

• Kimyasal Atıkların Ayrı Toplanması: Demir(III) nitrat ve sitrik asit çözeltileri kesinlikle lavaboya dökülmemeli, atıklar uygun 
kimyasal atık kaplarına boşaltılmalıdır. 

• Geri Dönüşüm: Kullanılan çözeltiler mümkünse geri dönüşüm yöntemleriyle tekrar kullanılabilir hale getirilmeli veya yetkili 
laboratuvarlar tarafından uygun şekilde bertaraf edilmelidir. 

• Çevreye Duyarlılık: Atıkların doğrudan doğaya salınması çevresel zararlara yol açabileceğinden, atık bertarafında çevreye 
zarar vermeyecek yöntemler kullanılmalıdır. Deneyin çevresel sorumluluklarına dikkat edilmelidir. 

4. Deney Alanının Düzenlenmesi: 
• Çalışma Alanı: Deney yapılacak alan temiz ve düzenli olmalı, kimyasalların dökülmesi veya yanlış kullanımına karşı önlemler 

alınmalıdır. 
• Atık Kapları: Kimyasal atık toplama kapları deney alanına yakın bir yerde bulundurulmalı ve atıklar hemen bu kaplara 

atılmalıdır. 
• Havalandırma: Deney sırasında buharlaşan kimyasalların solunmaması için yeterli havalandırmanın olduğu bir ortamda 

çalışılmalıdır. Özellikle kimyasal buharların birikebileceği kapalı ortamlarda, çalışmanın bir çekmece altında yapılması 
önerilir. 

5. Acil Durum Önlemleri: 
• Göz veya Cilt Teması Durumunda: Kimyasalların gözle veya ciltle teması durumunda etkilenen bölge bol su ile en az 15 

dakika boyunca yıkanmalıdır. Göz teması halinde göz yıkama istasyonu kullanılmalı ve tıbbi yardım alınmalıdır. 
• Kimyasal Dökülme Durumunda: Dökülen kimyasallar, üzerine emici bir madde (örneğin, kum veya sodyum bikarbonat) 

dökülerek temizlenmelidir. Dökülme alanı temizlendikten sonra, dökülen madde atık toplama kaplarına atılmalıdır. 
6. Etik ve Çevresel Sorumluluklar: 

• Kimyasalların Doğru Kullanımı: Kimyasal maddeler yalnızca gerekli miktarda kullanılmalı ve israf edilmemelidir. 
Kimyasalların güvenli ve etik bir şekilde kullanımı, çevre ve insan sağlığı üzerindeki olası zararlı etkileri önlemek açısından 
önemlidir. 

• Çevreye Etki: Deneyde kullanılan kimyasalların çevreye zarar verme potansiyeli göz önünde bulundurularak deney sonrası 
kimyasal bertarafı dikkatlice planlanmalı ve çevre dostu yöntemler tercih edilmelidir. 

 

8-Ekler 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
https://bilimordusu.com/ 

Projeler 

Referanslar 

Bütün deney ve projelerde mutlaka yetişkin desteği alın. 

 


