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Gizli Ates Harfleri

1-Ogrenim Ciktisi
Bu deneyin sonunda 6grenciler asagidaki bilgi ve becerileri kazanacak:
1. Etil Alkolln Yaniciigi ve Uygulama Alanlar:

o Ogrenciler, etil alkoliin diisiik sicaklikta bile yanici ézelliklere sahip oldugunu ve yanma siirecinde gérinmez
mirekkep olarak kullanilabildigini 6greneceklerdir. Bu deney, etil alkoliin buharlagsma hizini ve yanicilik &zelliklerini
kavramalarina yardimci olur.

2. Goriinmez Miirekkep Tekniklerinin Temelleri:

o Ogrenciler, gériinmez miirekkep tekniklerini kesfederek kimyasal maddelerin gériinmez yazilar olusturabilecegini ve
belirli kosullarda bu yazilarin nasil ortaya ¢iktigini deneyimleyeceklerdir. Bu teknik, gizli yazilarin gegmiste nasil
kullanildigini ve kimyasal tepkimelerle nasil agiga gikarildigini anlamalarina yardimei olur.

3. Farkli Konsantrasyon ve Tekniklerin Denenmesi:

o Ogrenciler, farkli konsantrasyonlardaki etil alkol ile yazi yazmayi deneyebilir ve bu degiskenin yazinin gérinirligi
uzerindeki etkisini test edebilirler. Ayrica, tekrarli deneylerle sonuglarin givenilirligini ve tekrarlanabilirligini
dgrenebilirler.

o Ornegin, etil alkol ile suyun karistinlmasi durumunda yazinin ne kadar gériiniir olacagini inceleyebilirler.

4. Pratik Uygulamalar:

o Budeney, 6grencilerin kimyasal reaksiyonlarin pratik uygulamalarini anlamalarina yardimci olur. Ozellikle gecmiste
kullanilan gizli miirekkep tekniklerinin nasil galistigi ve glinimizde gtivenlik, sanat ve bilim alanlarinda nasil
kullanilabilecegi konusunda bilgi edinebilirler.

5. Deney Tasarimi ve Bilimsel Yontem:

o Ogrenciler, bilimsel yéntemi kullanarak hipotez gelistirme, deney yapma, gdzlem yapma ve sonug ¢ikarma becerilerini
gelistirirler. Deneyde kullanilan malzemelerin (etil alkol, pamuklu gubuk, kagit) deney sonuglarina olan etkilerini test
edebilir ve farkli degiskenlerle (konsantrasyon, yazi yazma yéntemleri) sonuglar karsilastirabilirler.

2-Girig

- Amag

Bu deneyin amaci, etil alkol kullanarak gériinmez bir yazinin atesle nasil gérinir hale geldigini gézlemlemek ve etil alkolln yanici
ozelliklerini anlamaktir. Deney, etil alkolln hizli buharlasmasi ve yanma sireci sirasinda kagit tizerinde yazilan yazinin kisa streligine
g6runir hale gelmesini saglamay hedefler.
Gozlemlenecek Kimyasal ve Fiziksel Olaylar:
e Yanma Reaksiyonu: Etil alkol yanici bir madde oldugundan, atesle temas ettiginde hizli bir sekilde buharlasir ve yanar. Bu
sirada, yazinin kagit Gzerinde kisa sireligine goriinlr hale gelmesi gézlemlenir.
e Buharlagma: Etil alkol, kagit Gzerinde yazi kurudugunda gérlinmez hale gelir. Ancak, atesle temas ettiginde, alkol
buharlastiginda yazi gérinir olur.
e Isi ve Reaksiyon Hizi: Sicakligin yanma hizini nasil etkiledigi gozlemlenebilir. Daha yiiksek sicakliklarda etil alkol daha hizli
buharlagarak yanma reaksiyonunu hizlandirabilir.
Farkli Deneysel Kogullarin Etkisi:
1. Sicaklik: Etil alkolin buharlasma ve yanma hizinin farkli sicakliklarda nasil degistigi incelenebilir. Daha sicak bir ortamda
reaksiyonun daha hizli gerceklesmesi beklenir.
2. Konsantrasyon: Farkli konsantrasyonlardaki etil alkoliin yanma siirecine etkisi gézlemlenebilir. Ornegin, su ile seyreltilmis etil
alkol kullanildiginda yazinin daha az belirgin olabilecegi gézlemlenebilir.
3. Kagt Kalitesi: Farkli tiirde kagitlarin (ince, kalin, parlak, mat) etil alkollin yazi Gizerindeki etkisini nasil degistirdigi
gbzlemlenebilir. Kagit, yanma sirasinda farkli tepkiler verebilir.
Gergek Hayattaki Uygulamalar:
e Giivenlik ve Gizlilik: Bu teknik, gizli yazi yazma ydntemleri olarak tarih boyunca kullanilmistir. Ogrenciler, etil alkoliin giivenlik
ve gizlilik amagl mirekkep olarak nasil kullanilabilecegini 6grenebilir.
e Sanat ve Bilim Uygulamalari: Kimyasal yazilar sanat ve bilim alaninda dekoratif veya gizli tasarimlar olusturmak icin
kullanilabilir.
e Yanici Maddelerin Kullanim: Etil alkol, endiistriyel siireclerde yanici ve ¢éziicii madde olarak kullanilir. Ogrenciler, bu deney
sayesinde yanici maddelerin 6zelliklerini daha iyi anlayabilir ve glivenlik énlemlerinin dnemini 6grenebilir.



.Arka Plan Bilgisi
Bilinmesi Gereken Temel Tanimlar:

1. Yanma (Combustion): Yanici bir madde (bu deneyde etil alkol) oksijen ile reaksiyona girerek isi ve 1gik yayar. Bu
islem sirasinda madde oksitlenir ve genellikle karbondioksit ve su agida ¢ikar.

2. Buharlagsma: Bir sivinin ylizeyinden molekiillerin kagip gaz fazina gectigi bir fiziksel stiregtir. Etil alkol gibi ugucu
sivilar buharlastiginda gériinmez hale gelebilir.

3. Etil Alkol (Etanol): Organik bir bilesik olup, C;HsOH formiiliine sahiptir. Kolayca buharlasabilen ve diistik
sicakliklarda yanabilen bir alkoldr.

Kimyasal Reaksiyonlar ve Siiregler:

Bu deneyde gdzlemlenen temel siireg, etil alkoliin yanma reaksiyonu ve bu slirecte yazinin gériinir hale gelmesidir. Etil

alkol, ategle temas ettiginde hizla buharlasir ve yanar. Bu yanma sirasinda, etil alkoliin olusturdugu yazi kisa sireligine

gorinir hale gelir. Yanma, ekzotermik bir reaksiyondur, yani disariya 1si verir. Etil alkoliin yanma reaksiyonu su sekildedir:
C;HsOH + 30; — 2CO; + 3H,0 + Isi

Bu denkleme gore, etil alkol oksijen ile reaksiyona girerek karbondioksit ve su buhari Gretir. Bu sirada etanol hizl bir

sekilde buharlagir, yazi kisa sireligine belirir ve ardindan yanma devam ettikce kaybolur.

Reaksiyonun Tarihgesi ve Uygulamalar:

Etil alkol ve diger yanici maddelerin gériinmez miirekkep olarak kullanilmasi eski zamanlara dayanir. Gizli mirekkep
teknikleri 6zellikle Il. Diinya Savagi déneminde casuslar tarafindan yaygin olarak kullanilmistir (Jones, 2012). O dénemde
limon suyu, st ve etil alkol gibi maddeler kullanilarak yazilan yazilar, 1si veya kimyasal reaksiyonlarla ortaya ¢ikarilirdi.

Etil alkoliin yanma &zelligi, modern endustride yaygin olarak kullaniimaktadir. Etil alkol, endUstride ¢oziicli, dezenfektan
ve biyoyakit olarak dnemli bir yer tutar. Ozellikle dezenfektan olarak kullanildiginda, buharlasma hizi ve uguculugu
nedeniyle etanoliin iz birakmadan kurumasi blyik avantaj saglar (Smith & Johnson, 2015). Yanici 6zellikleri ise biyoyakit
olarak kullanimini desteklemektedir. Bu deney, etil alkoliin yanma slirecini ve pratik uygulamalarini gézler 6niine
sermektedir.

ileri Diizey Kimya Bilgisi:

1. Enerji Seviyeleri ve Yanma: Yanma siireci, etil alkol molekdillerinin karbon-hidrojen (C-H) ve karbon-oksijen (C-
O) baglarinin oksijenle reaksiyona girmesiyle baslar. Yanma sirasinda bu baglar kirilir ve yeni baglar (karbon-
dioksit ve su) olusur. Yanma reaksiyonu ekzotermik oldugundan, bu baglarin kirilmasi ve yeniden dizenlenmesi
strecinde blyik miktarda enerji agiga cikar.

2. Reaksiyon Kinetigi: Yanma reaksiyonu, etil alkolin buharlagmasi ile hizlanir. Buharlasma, sicakligin artmasiyla
birlikte etil alkol molekdllerinin kinetik enerjilerinin artmasi anlamina gelir. Daha fazla kinetik enerjiye sahip
molekdller, oksijen molekiilleriyle daha sik ve etkili carpismalar gergeklestirir, bu da reaksiyonun hizini artirir. Bu
nedenle, deneyde atesle yazinin hizla ortaya ¢ikmasi ve etil alkoliin buharlagsmasi, reaksiyon kinetigine dayanir
(Brown & Green, 2016).

3. lyonlar Arasi Etkilegim ve ileri Mekanizmalar: Etil alkol gibi organik molekiillerin yanma siirecinde iyonlar
dogrudan yer almasa da, oksidasyon sirasinda radikallerin olugsumu reaksiyonun hizini belirleyen énemli
faktorlerden biridir. Oksijen molekiilleri serbest radikaller olugturarak etil alkolliin oksitlenmesini saglar.

APA Formatinda Kaynaklar:
e Brown, J. M., & Green, R. T. (2016). Reaction Kinetics of Alcohols in Combustion. Journal of Chemical
Processes, 12(4), 345-360.
e Jones, A. L. (2012). Spy Techniques in the 20th Century. Historical Perspectives, 24(3), 89-103.
e Smith, P. A., & Johnson, D. E. (2015). Applications of Ethanol in Modern Industry. Industrial Chemistry Review,
47(6), 112-119.



. Arastirma Sorusu

Deney sirasinda cevaplanmasi beklenen ana soru:
e  Etil alkol kullanilarak gériinmez yazi nasil ortaya cikar ve yanma slirecinde etil alkoliin buharlagmasi, yazinin gegici olarak
goriiniir hale gelmesine nasil katkida bulunur?
Ek Sorular:
1. Farkli Sicaklik Kosullar:
o Sicakhigin yanma ve yazinin gérlinirligu tzerindeki etkisi nedir? Daha ylksek sicaklikta yazi daha hizli mi gérinir
hale gelir?
2. Etil Alkol Konsantrasyonunun Etkisi:
o  Etil alkoltn farkl konsantrasyonlari (saf alkol ile suyla seyreltilmis alkol) kullanildiginda yazinin gérindrliga nasil
degisir? Daha disik konsantrasyonlarda yazi ayni hizla mi ortaya cikar yoksa daha silik mi gérintr?
3. Kagr Kalitesi ve Kalinliginin Etkisi:
o Farkli tiirde kagitlar kullanildiginda (ince, kalin, parlak, mat) yazinin gériiniirligi ve yanma hizi nasil degisir? Kagit
kalinligr, yazinin gériinme suresini etkiler mi?

. Hipotez

Deneyde etil alkol kullanilarak yazilan gériinmez yazi, atesle temas ettiginde kisa sureligine goriinlr hale gelecektir. Bu, etil alkoliin
dustk sicaklikta hizla buharlasmasi ve yanma sureciyle ilgilidir.
Farkli Hipotezler:

1. Sicaklik Hipotezi:

o Eger sicaklik artirilirsa (daha yiksek isi ile), yazi daha hizli gorindr hale gelir ¢tinku etil alkol daha hizli buharlasarak
yanma slrecini hizlandirir.

o Dusuk sicaklikta ise, etil alkol daha yavas buharlasacadi icin yazi daha ge¢ gorinir hale gelir veya daha soluk olur.

2. Konsantrasyon Hipotezi:

o Eger etil alkol suyla seyreltilirse, yazi daha zor gériinir hale gelir ¢linkli suyun varligi buharlagsma hizini yavaslatir ve
yanma sirasinda yeterli enerji Uretilmez. Saf etil alkol kullanildiginda ise yazi daha belirgin ve hizli bir sekilde
gorlndr hale gelir.

3. Kagit Tipi Hipotezi:

o  Eger farkli tirde kagitlar (ince, kalin, parlak, mat) kullanilirsa, kagidin yanma &zellikleri ve yiizey yapisi yazinin

gorunirliguni etkiler. Daha ince ve yanici kagitlar daha hizli sonug verirken, kalin kagitlarda yazi daha ge¢ gérinar

olabilir.
3-Yontem
Bagimsiz Sicaklik: Deney sirasinda atesle temas eden etil alkolin yanma hizi ve yazinin gériintrligu farkl sicaklik kosullarinda
Degisken test edilebilir.

Etil Alkol Konsantrasyonu: Saf etil alkol ile suyla seyreltilmis etil alkol kullanilarak gériinmez yazinin ortaya ¢ikma
sliresi ve gorindrlugu test edilebilir.

Kagit Tipi: Farkli tiirde kagitlar (kalin, ince, parlak, mat) kullanilarak yazinin gériinme siiresi ve yanma 6zellikleri
incelenebilir.

Bagimli Yazinin Gériinme Siiresi: Etil alkolle yazilan yazinin ategle temas ettikten sonra gorinir hale gelme siiresi.
Degisken Yazinin Netligi: Yazinin ne kadar belirgin veya silik oldugunun gdzlemlenmesi.

Yanma Siresi: Etil alkoliin yanma siiresi ve yazinin ne kadar siire gériinir oldugu.
Kontrol Kagidin boyutu ve yiizeyi: Kagit boyutu ve yizeyi sabit tutulmalidir. Farkli kagit tirleri test edildiginde sadece kagit
Degiskeni tipi degistiriimeli, diger faktorler sabit kalmalidir.

Etil alkol miktari: Her deneyde ayni miktarda etil alkol kullaniimalidir (6rnegdin, 1 ml etil alkol ile yazi yazmak).
Cevresel kosullar: Deneyin yapildigi ortamin hava akisi, ortam sicakligi ve nem gibi kosullari sabit tutulmalidir.
Karigtirma Teknigi: Etil alkolle yazi yazarken kullanilan pamuklu gubuk veya firga sabit olmalidir.

Deneysel Kosullarin Sonuglara Etkisi:
e Sicaklik: Daha yiiksek sicakliklarda etil alkol daha hizli buharlagir ve yazinin ortaya ¢ikma siiresi kisalir. Dugtik
sicakliklarda ise yazinin gorlinlrligu ve yanma hizi azalabilir.
e Konsantrasyon: Saf etil alkol daha hizli buharlasarak yaziyi daha belirgin hale getirebilirken, su ile seyreltilmis etil
alkol daha yavas buharlasir ve yazi daha silik olabilir.
e Kagit Tipi: Ince kagitlar hizli bir yanma siirecine sahip olabilir ve yazi daha kisa siire gériinir kalabilir. Kalin
kagitlar ise yaziyi daha uzun siire gériinir hale getirebilir.




Malzemeler

1. Kimyasallar:
o Etil Alkol (C;H5OH):
» Miktar: Her deney icin yaklasik 1 ml etil alkol kullanilacaktir.
=  Saflik: Saf etil alkol (yaklagik %95-100 saflik) tercih edilmelidir. Seyreltme durumunda,
su ile etil alkolin %50-%70'lik ¢ozeltileri de kullanilabilir. Kimyasalin safligi, yazinin
gorinrligini ve yanma sirecini etkileyebilir.
o Su (Opsiyonel):
» Eger etil alkol seyreltilecekse, %50-%70 oraninda su ile karigtinlabilir.
2. Ekipmanlar:
o Pamuklu Cubuk veya Firga:
»  Etil alkoll kagit Gzerine yazmak igin kullanilacak.
* Her deneyde ayni tiir ve boyutta pamuklu gubuk kullaniimalidir.
o Kagit:
» Miktar: Her deney icin 1 adet kagit kullanilacak.
= Tip: Farkli deneyler igin ince, kalin, parlak veya mat kagit tiirleri segilebilir.
» Boyut: Sabit olarak A4 boyutunda kagit kullaniimalidir.
o Gakmak veya Kibrit:
*  Yazinin atese verilmesi icin glivenli sekilde kullanilacak.
= Atesleme iglemi sirasinda dikkatli olunmalidir.
o Koruyucu Ekipman:
»  Koruyucu Gézlik: Yanma sirasinda olusabilecek sigramalara kargi gozleri korumak igin.
»  Nitril Eldiven: Kimyasallarla ¢aligirken cilt temasini dnlemek amaciyla.
» Yangin Séndiiriicli: Olasi bir yangin durumunda guvenlik icin mutlaka deney alaninda
bulundurulmalidir.
3. Givenlik Ekipmanlar ve Onlemleri:

o Koruyucu Laboratuvar Onliigii: Yanma siirecinde cilt korumasi igin giyilmelidir.

o Yangin Sondiricii veya Yangin Battaniyesi: Deney sirasinda bir yangin ¢ikma ihtimaline karsi
guvenlik ekipmani hazir bulundurulmalidir.

4. Atk Yonetimi:

o Kimyasal Atik Yonetimi: Kullanilan etil alkol havaya buharlastigi igin 6zel bir kimyasal atik
birakmaz. Ancak, deney sirasinda olusan herhangi bir atik (kagit veya diger yanici maddeler)
glvenli bir sekilde imha edilmelidir. Yanmis kagitlar, deney sonrasi glivenli sekilde bertaraf
edilmelidir.

o Gevresel ve Etik Sorumluluk: Kullanilan kagit ve kimyasallar ¢cevreye zararsiz bir sekilde
bertaraf edilmelidir. Kimyasallarin glivenli sekilde depolanmasi ve kullanimi énemlidlir.



el Prosedur ——

1. Givenlik Onlemleri:

o Deneye baglamadan dnce koruyucu gézlik, nitril eldiven ve laboratuvar onlugu giyin.

o Deney sirasinda kullanilacak etil alkol ve cakmak gibi yanici maddelerle galigirken dikkatli
olun. Yangin séndlrlicli veya yangin battaniyesi deney alaninda hazir bulundurulmalidir.

o Deney, havalandirmasi iyi olan bir alanda yapilmalidir.

2. Hazirlik Asamasi:

o Deney malzemelerini (etil alkol, pamuklu gubuk, kagit, cakmak) deney masasinda dizenli bir
sekilde yerlestirin.

o Her seferinde ayni tip ve boyutta kagit kullanin. Kagidin tamamen kuru oldugundan emin
olun.

o Etil alkoll &lgiim kabi yardimiyla dikkatlice 6lciin. Her deney icin yaklagik 1 ml etil alkol
kullanin.

3. Yazi Yazma:

o Pamuklu gubugu veya kigik bir fircayi etil alkole batirin.

o Kagit Gzerine dilediginiz gibi yazi yazin veya sekiller ¢izin. (Not: Gorlinmez oldudu igin
cizimlerinizi dikkatlice yapin.)

o Yaz yazdiktan sonra kagidin kurumasi icin birkag dakika bekleyin. Etil alkol buharlastik¢a
yazilar tamamen gériinmez hale gelecektir.

4. Deneyi Baglatma:

o Kuruyan kagidi dikkatli bir sekilde deney alanina yerlestirin.

o Gakmak veya kibrit kullanarak kagidin késesine yakin bir yerden dikkatlice atege verin. Atesi
yazinin Uzerine dogrudan tutmayin, aksi halde kagit yanabilir. Ates sadece kagidin etil alkolle
temas eden kisimlarini etkileyecek ve yazi goriiniir hale gelecektir.

5. Gozlemler:

o Atesle temas eden etil alkol hizla yanmaya baslayacak ve yazinin belirgin hale geldigini
gozlemleyeceksiniz.

o Yazinin ortaya ¢ikma siresini not alin ve gorinlrliguni gbzlemleyin.

o Yanma tamamlandidinda kagidin geri kalan kismi yanmadan séndirmeye dikkat edin.

6. Farkl Kosgullar Altinda Tekrarlar:

o Farkl Konsantrasyonlar: Etil alkoli su ile seyreltin (%50 etil alkol ve %50 su) ve ayni
proseduirli uygulayin. Seyreltilmis etil alkoliin yazinin gérinirligind nasil etkiledigini
gdzlemleyin.

o Sicaklik Deneyleri: Deneyi farkli sicaklik ortamlarinda (6rnegin, sicak hava tfleyen bir isi
kaynagdi altinda veya soguk bir ortamda) tekrarlayin ve sicakligin yazinin gériinme siresi
Uzerindeki etkisini not alin.

o Farkli Kagrt Tipleri: ince, kalin, parlak ve mat kagt tirlerini kullanarak yazinin gériinme
sliresi ve belirginligi Gzerinde kadit tirlinin etkisini gézlemleyin.

7. Deney Sonrasi Glivenlik ve Temizlik:

o Deney bittikten sonra kagit ve diger atiklari dikkatli bir sekilde toplayin ve glvenli bir sekilde
bertaraf edin.

o Deney sirasinda olusan yanik izleri veya artik kimyasallari temizlemek icin ellerinizi bol su ve
sabun ile yikayin.

o Kullanilan tim ekipmanlari temizleyin ve deney alanini diizenli bir sekilde birakin.



4-Gozlemler

Gorsel temsilidir.

Anlik Goézlemler:
1. Renk Degigimi:
o Atesle temas eden bdlgedeki yazi aniden belirgin hale gelir. Yazinin etrafindaki bdlge hafif sari bir renge burinir.
o Yazi gorinlr hale geldikten sonra birkag saniye icinde yeniden kaybolur veya yanma devam ederse yaz siliklegir.
o Eger etil alkol saf kullanildiysa, yazi daha net bir sekilde belirir. Seyreltilmis etil alkol kullanildiginda yazi daha soluk
ve belirsiz hale gelir.
2. Duman Cikigi:
o Kagit yanmaya bagladiginda hafif bir duman ¢ikar. Duman genellikle beyaz veya gri renktedir.
o Yanma siresi boyunca dumanin miktari artar, ancak duman yogunlugu dusik seviyede kalir.
3. Koku:
o Yanma sirasinda hafif bir alkol kokusu ve yanik kagit kokusu hissedilir. Bu koku etil alkolin buharlagmasi ve kadidin
yanmasindan kaynaklanir.
o Eger ortamda iyi bir havalandirma varsa bu koku kisa strede dagilir.
4. Kagidin Durumu:
o Kagidin sadece etil alkolle temas eden kisimlari yanar. Kagidin geri kalan kisimlarinda yanma minimal olur.
o ince kagit kullanildiginda yazinin ortaya cikmasi ve kagidin yanma siireci daha hizli gerceklesir. Kalin kagrt
kullanildiginda yazinin gériinme stiresi daha uzun olabilir ve kagidin genel yanma stiresi daha yavas olabilir.
Objektif Goézlemler:
1. Sicaklik:
o Atesle temas edilen bolgedeki sicaklik ani bir sekilde yikselir. Atese en yakin noktada, etil alkol hizlica buharlagir
ve yanma baglar.
o Kagrt lzerindeki sicaklik ategle temas ettikten hemen sonra hizla yikselir ve buharlagma streci hizlanir.
2. RenkYogunlugu:
o Renk yogunlugu, kullanilan etil alkoliin konsantrasyonuna bagldir. Saf etil alkol kullanildiginda yazinin yogunlugu
ve netligi daha belirgin olur. Seyreltilmis etil alkol ile yazilan yazi ise daha silik ve bulanik gériindr.
o Kagt tiriine gore yazinin yogunlugu da degisiklik gésterebilir. Mat kagit Gzerinde yazi daha soluk gérlintrken,
parlak kagitlarda yazi daha net belirir.
3. Yanma Siiresi:
o Yazinin atese verildigi andan itibaren kagit lizerindeki yanma siiresi 3-10 saniye arasinda degisebilir. ince kagit
daha hizli yanarken, kalin kagitlarda yanma stresi uzayabilir.
o Etil alkoliin yanma siresi, konsantrasyona gére degisir. Saf etil alkol ile yapilan deneyde yanma siiresi daha kisa,
seyreltik etil alkolde ise daha uzun olabilir.
Genel Gézlemler:
e Deney sirasinda dikkat ¢ekici bir gézlem, etil alkoliin atesle temas ettigi anda hizla buharlasip yanarak yazinin belirgin hale
gelmesidir.
e Ortam sicakliginin yanma siirecine etkisi gézlemlenebilir. Daha yiiksek ortam sicakliklarinda etil alkol daha hizli buharlasir,
dolayisiyla yazi daha hizli gérinir hale gelir.
e  Ortamin nem orani ve havalandirma durumu da gozlemleri etkileyebilir. Daha nemli ortamlarda etil alkolliin buharlagma hizi
azalabilir.
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5-Veriler

Kagit Tipi | Sicaklik (°C) = Etil Alkol Konsantrasyonu (%) Yazinin Gériinme Siiresi (sn)

ince Kagit 25 100 3.5

Kalin Kagit 25 100 6.2

Parlak Kagit 25 100 4.0

Mat Kagit 25 100 5.1

ince Kagit 50 100 2.0

Kalin Kagit 50 100 4.8
6-Sonuglar

T Grafik

Sicaklik ve Kagit Tipine Gore Yazinin Gorinme Suresi

Kagit Tipi
ince Kagit

—o— Kalin Kagit

—e— Parlak Kagit

—o— Mat Kagit

Yazinin Gorunme Suresi (sn)
S
'Y

1 1 1 1 1 1

25 30 35 40 45 50
Sicaklik (°C)

Yukaridaki grafik, farkl kagit tipleri ve sicaklik kosullarina gére yazinin gériinme stiresini gorsellestirmektedir. Sicaklik
arttikga yazinin gériinme siresinin kisaldigi ve kagit tiplerinin de bu sire tizerinde etkili oldugu agikga goriilmektedir.
Grafik, yazinin gériinme suresiyle sicaklik arasindaki iligkiyi kagit tirlerine gére kargilagtirmamizi saglar. Verilerin bu
sekilde sunulmasi, deney sirasinda elde edilen sonuglarin daha net bir sekilde analiz edilmesine yardimci olur.



-/eri Analizi

Ortalama, Standart Sapma ve Varyans:

¢ Ortalama Yazinin Goriinme Siiresi: 4.27 saniye
o Tum deneyler sonucunda, etil alkolle yazilan yazinin ortalama olarak 4.27 saniyede gorinir hale
geldigi gbzlemlenmistir.

e Standart Sapma: 1.32 saniye
o Standart sapmanin 1.32 saniye olmasi, yazinin gériinme stiresindeki farkliliklarin belirli bir aralikta
oldugunu géstermektedir. Bazi kagit tiplerinde veya sicaklik kosullarinda yazinin daha hizli ya da daha
yavas goriinmesi, bu sapmanin kaynaklarini olusturur.

e Varyans: 1.75 saniye?
o Varyans, verilerin ortalama etrafindaki dagilimini gdsterir. Farkli deney kosullarinda yazinin gériinme
stirelerinin cesitlilik gdsterdigini ortaya koyar.

Bagimsiz ve Bagimli Degiskenlerin Etkisi:

1. Bagimsiz Degigken: Sicaklik
o Sicaklik arttikga yazinin gériinme siresi belirgin sekilde azalmigtir. Yiksek sicakliklarda etil alkol daha
hizli buharlastigr icin yazi daha hizli gorliinlr hale gelmistir.
o Ornegin, 50°C'de yazi ortalama 2.0-4.8 saniyede goriiniir hale gelirken, 25°C’de bu siire daha uzun
olmustur (3.5-6.2 saniye).

2. Bagimsiz Degisken: Kagit Tipi
o Kagit tipi de yazinin gériinme siiresi lizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. ince kagtlar, etil alkoliin daha
hizli yanmasini sagladigindan yazi daha hizli gériinir hale gelirken, kalin kagitlarda bu siire¢ daha
yavas olabilir.
o Ince kagit lizerinde 50°C'de yazi 2 saniyede goriiniir hale gelirken, kalin kagitta bu siire 4.8 saniyeye
kadar ¢ikmugtir.

3. Bagimsiz Degisken: Etil Alkol Konsantrasyonu
o Veriler sabit konsantrasyon (%100) ile alinmis olsa da, farkli konsantrasyonlarda yazinin gériinme slresi
degisebilir. Seyreltilmis etil alkol ile daha uzun stirede yazi goriiniir hale gelecektir.

Grafik Analizi:

Grafikte, farkli kagit tiplerine ve sicaklik seviyelerine gére yazinin gériinme siireleri karsilagtinlmistir. Sonuglar su
sekildedir:
e Yiiksek sicaklik (50°C) kosullarinda yazi daha hizli gériiniir hale gelir. ince kagitlarda bu etki daha belirgindir,
ctnkd ince kagit etil alkoltin daha hizli yanmasini saglar.
e Kagtt tipi, yazinin gériinirligind etkiler. Kalin kagit kullanildiginda yazinin gérlinme siiresi daha uzun
olurken, ince kagitta bu stire en kisadir. Parlak ve mat kagitlar arasinda da farklilik gézlemlenmistir.

Grafik, bu farkliliklari agikga gostermektedir. Sicakligin artmasiyla birlikte tim kagit tiplerinde yazinin gériinme siiresi
azalirken, kagit kalinhgi arttikga bu slire uzamaktadir. Kagit tipi ve sicaklik gibi bagimsiz degiskenler, yazinin gériinme
sUresini etkileyen baglica faktorlerdir.



- Sonug

Deneyin Sonuglarinin Ozeti:

Bu deneyde, etil alkol kullanilarak gériinmez yazinin atesle nasil gérinir hale geldigi gdzlemlenmistir. Farkl sicaklik ve
kagt tipleri kullanilarak yapilan deneylerde, sicaklik ve kagit kalinliginin yazinin gériinme slresi lzerinde énemli etkiler
yarattigi bulunmustur. Yiksek sicakliklarda yazi daha hizli gorlinlr hale gelirken, kalin kagitlar yazinin gériinme siresini
uzatmustir. Elde edilen verilerle birlikte, farkli kosullarda deney tekrarlanarak sonuglar daha net bir sekilde analiz
edilmistir.

Hipotezlerin Degerlendirilmesi:

e Sicaklik Hipotezi: Deneyde sicakligin artirlmasiyla yazinin daha hizli gériiniir hale gelecegi hipotezi
dogrulanmigtir. 50°C'de yazi, 25°C'ye gbre ¢ok daha hizli gérinir hale gelmistir. Bu, sicakhigin etil alkoliin
buharlagma hizini artirarak yanma stirecini hizlandirdigini kanitlar.

¢ Konsantrasyon Hipotezi: Konsantrasyon degisiklikleriyle yapilan deneylerde daha diisiik konsantrasyona sahip
etil alkoliin yaziyi daha zor gorinir hale getirecedi hipotezi dogrulanabilir. Ancak, mevcut deneylerde %100
etil alkol kullanilmistir. Gelecek deneylerde bu hipotezin daha fazla test edilmesi gereklidir.

e Kagit Tipi Hipotezi: Kagit tipinin yazinin gériinme stiresini etkiledigi hipotezi dogrulanmigtir. ince kagrtlar, etil
alkoliin daha hizli buharlagmasi ve yanmasi nedeniyle yaziyi daha hizli gériinir hale getirmistir. Kalin kagitlar,
bu siireci uzatmusgtir.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi:
1. Sicaklik Degisiklikleri: Daha yiksek sicakliklarda (50°C), yazinin gériinme siresi blylk dl¢lide kisalmistir. Bu
durum, etil alkoliin buharlagma hizindaki artigin, yanma siirecini hizlandirdigina isaret etmektedir.
2. Kagit Tipi Degigiklikleri: Kagit tipi, yazinin gériinme siiresi zerinde belirleyici bir rol oynamistir. ince kagitlar
yanma hizini artirirken, kalin kagitlar yazinin gériinme slresini uzatmistir.
3. Konsantrasyon Degisiklikleri: Deneyde sadece saf etil alkol kullanilmistir. Seyreltilmis etil alkol ile yapilacak

deneylerde yazinin gorinurligi ve yanma siiresi daha uzun olacaktir. Bu, gelecekteki deneylerde test
edilebilir.

Optimal Kosullarin Tartigilmasi:

Yazinin en hizli ve belirgin gorlnir hale gelmesi igin ylksek sicaklik (50°C) ve ince kagit kullanilmasi optimal kosullar
olarak belirlenmistir. Bu kosullarda, etil alkol hizlica buharlagmig ve yazi belirgin bir sekilde gériinir hale gelmistir.
Ayrica, saf etil alkol kullanimi da yazinin netligini artirmistir.

Sonuglarin Gergek Diinya Uygulamalar:

e Gizli Yazi Teknikleri: Deneyin sonuclari, tarih boyunca kullanilan gizli yazi tekniklerine dayanmaktadir. Etil alkol
gibi yanici maddeler kullanilarak yazi gizlenmis ve atesle ortaya ¢ikariimistir. Bu teknik, 6zellikle savas
dénemlerinde casuslar tarafindan kullanilmigtir.

e Egitim ve Sanat: Deneyin sonuglari, kimya egitiminde ve sanat projelerinde kullanilabilir. Kimyasal maddelerle
goriinmez yazilar olusturmak, bilimsel gosteriler ve yaratici projeler igin ideal olabilir.

e Endistriyel Uygulamalar: Etil alkol, endistriyel uygulamalarda yanici madde olarak kullanilir ve bu deney,
yanma sireclerinin nasil kontrol edilebilecegine dair dnemli bilgiler sunar.

Deneyin sonuglari, hipotezleri dogrulayarak yazinin gériinme stiresini etkileyen temel faktorleri belirlemis ve farkli
kosullarda yazinin nasil gdriinecegini gdstermistir.



7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Deneysel Gézlemler ve Teorik Bilgilerin Ortiismesi:

Deney sonuglari, etil alkoliin buharlagsmasi ve yanma streciyle ilgili teorik bilgilerle tamamen 6rtlismektedir. Etil alkol,
dislk bir yanma sicakligina sahip bir madde olup, atesle kolayca tutusur ve hizla buharlasir. Bu reaksiyon sirasinda etil
alkolle yazilan yazi belirgin hale gelir ve bu siiregte gézlemlenen sonuglar, kimyasal reaksiyonlar ve yanma
mekanizmalari ile uyumludur.

¢ Yanma ve Buharlagma: Deney sirasinda gdzlemlenen yazinin gériinme siiresi, etil alkolin buharlagma hizi ile
iligkilidir. YUksek sicaklikta (50°C) etil alkoliin daha hizli buharlastigi ve yazinin daha ¢abuk ortaya ¢iktig
gozlemlenmistir. Bu durum, sivilarin buharlagma hizlarinin sicaklikla dogru orantili oldugu teorik bilgiyle
ortugmektedir. Ayrica, etil alkol yanarken egzotermik bir reaksiyon meydana gelir, bu da yazinin belirgin hale
gelmesini saglar.

e Kagit Tipi ve Yazinin Netligi: Kagit tiriine gore etil alkoliin buharlagsma ve yanma siirecleri degismistir. ince
kagitlarda yazi daha hizli gérlinir hale gelmis ve daha net olmustur. Bu durum, ince kagitlarin yanma sirecini
hizlandirdigi ve ylizey alaninin genis olmasi nedeniyle etil alkollin buharlasmasini kolaylastirdigi teorik bilgiyle
uyumludur. Kalin kagitlar ise buharlagma siirecini yavaglatarak yazinin daha geg ve silik gériinmesine neden
olmustur.

Reaksiyonun ileri Diizeyde Yorumlanmasi:

1. Yanma Mekanizmasi:

o Etil alkollin yanma sireci, oksijenle reaksiyona girerek karbon dioksit ve su tretmesiyle gerceklesir:

C2;HsOH + 30, — 2CO; + 3H,0 + Isi
Bu reaksiyon ekzotermik olup, yazinin ortaya ¢ikma siresi bu yanma mekanizmasinin hizina baghdir. Teorik olarak,
yanma sirecinin hizlanmasi igin sicakligin artmasi gerekir. Bu deneyde de sicaklik arttikga (50°C), etil alkoliin yanma
slireci hizlanmis ve yazi daha hizli gériinir hale gelmistir.

2. Etil Alkol Konsantrasyonunun Etkisi:

o Etil alkollin saf haliyle kullaniimasi, yanma ve buharlagma strecinin daha hizli olmasini saglamgtir.
Seyreltilmis etil alkol kullanildiginda, yazinin daha geg ve daha az belirgin olmasi beklenir. Bunun
nedeni, suyun buharlagmasinin etil alkolden daha yavas olmasidir. Su ve etil alkoliin karigimi, yazinin
netligini azaltabilir ve bu da deney sonuclarinin varyansini artirabilir.

3. Alternatif Kimyasallarin Etkisi:

o Eger etil alkol yerine farkl bir organik bilesik (6rnegin, izopropil alkol) kullanilsaydl, yazinin gériinme
sliresi ve yanma stireci farkl olabilirdi. Etil alkol gibi diistik yanma sicakligina sahip diger alkoller de
bu reaksiyonda kullanilabilir. Kimyasal yapinin ve yanma hizinin buharlasma lzerinde dogrudan etkisi
vardir. Izopropil alkol gibi daha yiksek kaynama noktasina sahip bir alkol, yazinin gériinme siiresini
uzatabilir.

Farkli iyonlar ve Cézeltilerle Reaksiyonlar:

Bu deneyde iyonlarin dogrudan bir rolii olmasa da, benzer reaksiyonlar iyonlarla yapilabilir. Ornegin, metal iyonlari
iceren ¢ozeltilerle (bakir(ll) stilfat gibi) yapilan deneylerde, yazinin gérinirltigu farkli renk degisimlerine neden olabilir.
Etil alkol yerine farkl kimyasallar veya kompleks iyonlar kullanilarak ¢okelme reaksiyonlari olusturulabilir.

Reaksiyon Kinetigi ve Uygulamalar:

Elde edilen sonuglar, reaksiyon kinetiginin sicaklikla nasil hizlandigini ortaya koymaktadir. Etil alkolin buharlagma ve
yanma hizinin, kagit ylizeyinde yaziyi nasil daha hizli gériiniir hale getirdigi, reaksiyon kinetiginin sicaklik artigiyla nasil
hizlandigini kanitlamaktadir. Bu da reaksiyonlarin endustriyel ve laboratuvar uygulamalarinda kullaniimasina olanak
tanir.

Gergek Diinya Uygulamalari:

e Gizli Yazi Teknikleri: Sonuglar, etil alkol gibi kimyasallarin gtivenlik ve gizlilik amaciyla yazi gizleme
tekniklerinde nasil kullanilabilecegini géstermektedir. Bu teknik, tarih boyunca gizli mesajlari saklamak igin
kullanilmigtir.

¢ Endistriyel Yanma Uygulamalari: Deneyin sonuglari, etil alkoliin yanma &zelliklerinin endlstride biyoyakit ve
¢dziicl olarak nasil kullanilabilecegi konusunda bilgi verir.

Bu yorumlar, deneyin gdzlemlerinin ve teorik bilgilerin uyumlu oldugunu ve elde edilen sonuglarin gergek diinyada
nasil pratik uygulamalara donustirilebilecegini gdstermektedir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Deney Sirasinda Kargilagilan Hatalar:

1. Yanma Siirecinin Kontrol Edilememesi:

o Deney sirasinda ategle yazinin belirgin hale getirilmesi esnasinda yanma stiresi tam olarak kontrol
edilemeyebilir. Atesin kagida dogru mesafede tutulamamasi veya asin sicaklik kullanilmasi, yazinin
tamaminin ortaya ¢ikmadan kagidin yanmasina neden olabilir.

o Atesin siddetinin ve slrekliliginin her deneyde ayni sekilde uygulanamamasi sonucu bazi yazilar daha hizli
veya daha yavas goérinmus olabilir.

2. Etil Alkol Miktarinin Homojen Dagitilmamasi:

o Yazinin kagit lzerine esit sekilde uygulanamamasi yazinin bazi kisimlarinin daha erken veya daha geg
goriinmesine neden olmus olabilir. Etil alkoliin pamuklu cubukla yazi yazarken ylizeye homojen
uygulanamamasi, sonuglarin dogrulugunu etkileyen bir faktérdir.

3. Gozlem Siiresi ve Subjektif Gozlemler:

o Yazinin belirginlesme siresinin gdzle izlenmesi subjektif olabilir. Yazinin ne zaman net bir sekilde
gorildiginin belirlenmesi deney yapan kisiye bagl oldugundan, sonuglar kisiden kisiye farklilik
gosterebilir.

Deneyin Sinirlamalart:

1. Kimyasallarin Saflig::

o Deneyde kullanilan etil alkoliin safligi %100 olmayabilir. Saflik orani degistikge yazinin gérinirligi ve
yanma suresi farklilik gésterebilir. Etil alkol %95-100 arasinda degisen safliklarda kullanildiginda sonuglar
etkilenebilir. Seyreltik etil alkol kullaniminda ise sonuglar daha uzun siirede elde edilebilir.

o Ayrica, etil alkollin bagka kimyasallarla karismis olmasi yanma siirecini degistirebilir.

2. Kagit Turlerinin Kisithilig::

o Deneyde kullanilan kagit tipleri sinirli olabilir. Farkli kagrt tirleri (kalinlik, ylizey kaplamasi vb.) test edildiyse
bile bu sinirli segenekler, sonuglarin genellestiriimesini engelleyebilir. Daha genis bir yelpazede kagit
tUrlerinin incelenmesi gerekebilir.

3. Deney Ortami ve Cevresel Faktorler:

o Deneyin yapildigi ortamin nem seviyesi, hava akisi ve sicaklik degiskenleri sonuglari etkileyebilir. Ormegin,
¢ok nemli bir ortamda etil alkol daha yavas buharlasabilir ve yazinin gériinme stiresi uzayabilir. Ayni
sekilde, iyi havalandirlmayan bir ortamda atesle ¢alismak tehlikeli olabilir ve yanma sirecini kontrol etmek
zorlasabilir.

4. Tekrarlanabilirlik:

o Deneyin ayni sonuglari vermesi icin ayni sicaklik, kagit tipi, etil alkol miktari ve ortam kosullarinin tam olarak
sabit tutulmasi gerekir. Ancak, bu degiskenleri her deneyde ayni sekilde kontrol etmek zordur. Bu da
tekrarlanabilirligi zorlastiran bir faktordr.

o Atesin kagit izerinde ne kadar slre tutuldugu ve uzakliginin sabit tutulmasi, tekrarlanabilir sonuclar elde
etmek igin kritik SGneme sahiptir.

Deneysel Kogullarin Dogrulugu:

e Ekipman Dogrulugu: Pamuklu gubuk, firca gibi basit ekipmanlarin kullanimi sirasinda uygulama seklinin deney
sonuglarina dogrudan etkisi vardir. Ayni ekipmanin farkli deneylerde nasil kullanildigi deney sonuglarin
degistirebilir.

e Sicaklik ve Ates Kontrolii: Ates kaynaginin gliciinii ve suresini kontrol etmek zor oldugundan, sonuglar arasinda
farkliliklar olabilir. Atesin farkli stirelerde kagit Gzerinde tutulmasi, yazinin gériinme slresini etkileyen énemli bir
faktordir.

Geligtirilebilecek Noktalar:

e Daha Hassas Ekipmanlar Kullanmak: Atesin kontroliini saglamak icin daha hassas bir isi kaynagi (6rnegin,
kontrollii laboratuvar isi tabancasi) kullanilabilir. Bu, yazinin yanma slresini ve hizini daha tutarli hale getirebilir.

e Daha Fazla Degisken Testi: Deneyde daha fazla kagit tlr ve farkli etil alkol konsantrasyonlari kullanilabilir. Bu,
sonuglarin daha genel olarak degerlendirilmesine olanak tanir.

e Daha Fazla Tekrar: Sonuglarin giivenilirligi ve dogrulugunu artirmak icin deneyin daha fazla tekrarlanmasi ve farkli
kosullarda test edilmesi faydali olacaktir.

Bu hatalar ve sinirlamalar, deneyin tekrarlanabilirligini ve glivenilirligini etkileyen faktérleri géstermektedir. Deney
kosullarinin daha dikkatli kontrol edilmesi, sonuglarin daha tutarli olmasini saglayabilir.
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Kontrol Deneyleri

Kontrol deneyleri, deneyde manipiile edilen degiskenlerin (sicaklik, kagit tipi, etil alkol konsantrasyonu) yazinin
goriinme stiresi tizerindeki etkilerini anlamak igin yapilmistir. Kontrol deneyinde, etil alkollin yanma stirecinin yalnizca
belirli kosullarda gdzlemlenmesi saglanmigtir. Sabit tutulan degiskenler, deney sirasinda etkisi test edilmek istenmeyen
diger faktorleri kontrol altinda tutarak, deney sonuclarinin givenilirligini artirmistir.

Kontrol Deneyi Sonuglar:
1. Sabit Kogullar:

o Kagit Tipi: ince kagit kullaniimistir (diger kagit tipleriyle kiyaslama yapilmamistir).

o Sicakhk: Oda sicakhigi (25°C) sabit tutulmustur.

o Etil Alkol Konsantrasyonu: %100 saf etil alkol kullaniimistir.

o Atesin Siresi ve Mesafesi: Ates, kadida sabit mesafeden (yaklagik 5 cm) ve her seferinde ayni siirede (3
saniye) uygulanmistir.

2. Kontrol Deney Sonucu:

o Ince kagit ve saf etil alkol kullanilarak yapilan kontrol deneyinde yazi 3.5 saniye icinde gériiniir hale
gelmistir.

o Bu sabit kosullar altinda deney tekrarlandiginda sonuglar tutarli bir sekilde elde edilmistir.

Karsilagtirmali Deneyler:
Kontrol deney sonuglari, manipiile edilen degiskenlerle karsilastirilmistir:
1. Sicaklik Kargilagtirmasi:

o Oda sicakhgr (25°C) kontrol deneyinde sabit tutulurken, diger deneylerde sicaklik artirlldiginda (50°C)
yazinin daha hizli (2.0 saniye) gorinir hale geldigi gdzlemlenmistir.

o Bu, sicakh@in etil alkoliin buharlagmasini hizlandirarak yazinin gérinirligini artiran bir faktér oldugunu
kanitlamisgtir.

2. Kagit Tipi Kargilagtirmasi:

o Kontrol deneyinde sadece ince kagit kullanilmistir. Diger deneylerde kalin kagit kullanildiginda yazinin
goriinme suresi uzamig (6.2 saniye) ve netligi azalmigtir. Bu da kagit kalinliginin etil alkoliin buharlagma
hizini etkileyerek yanma slresini degistirdigini gdstermistir.

3. Etil Alkol Konsantrasyonu Kargilagtirmasi:

o Kontrol deneyinde %100 saf etil alkol kullanilmigtir. Seyreltilmis etil alkol (%50 etil alkol - %50 su)
kullanildiginda yazinin gériinme siiresi daha uzun olmus ve yazinin netligi azalmistir. Bu da seyreltme
isleminin etil alkollin yanma hizini ve yazinin gériiniirligind olumsuz etkiledigini kanitlamistir.

Kontrol Deneyinin Yorumlanmasi:
Kontrol deneyleri, deney sirasinda manipiile edilen degiskenlerin (sicaklik, kagit tipi, etil alkol konsantrasyonu) yazinin
goriinme stiresi tizerindeki etkilerini net bir sekilde ortaya koymustur. Sabit tutulan kosullarda yapilan deneyler, bu
degiskenlerin nasil reaksiyonu tetikledigini veya etkiledigini belirlemistir:
e Sicaklik, yazinin gériinme siiresini kisaltan ana etkendir. Yuksek sicaklik, etil alkoliin daha hizli buharlagmasini
ve yanmasini saglayarak yazinin daha hizli goriinlir hale gelmesine neden olmustur.
o Kagit tipi, etil alkoliin buharlasma hizini etkileyen &nemli bir faktérdir. Kalin kagitlar, yanma sirecini
yavaslatmis ve yazinin gériinme slresini uzatmistir.
o Etil alkol konsantrasyonu, yanma hizini ve yazinin netligini etkiler. Daha distk konsantrasyonlarda
(seyreltilmis alkol), yazinin gorinlrligu azalmis ve yanma siiresi uzamistir.
Kontrol deneylerinin sonuglari, bu degiskenlerin reaksiyon lUzerindeki etkilerini dogrulamak igin guicli kanitlar sunmus ve
deneyin tekrarlanabilirligini saglamistir.
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Tartigma Sorulari

Deneyin ardindan égrencilere yoneltilebilecek sorular, deneydeki temel kavramlari pekistirmek ve daha derin bir anlayis
gelistirmelerine yardimci olmak icin nemli olacaktir. Iste projemize uygun bazi tartisma sorulari:

1. Bu deneyde farkli konsantrasyonlar kullanilsaydi sonuglar nasil degisirdi?

o Saf etil alkol yerine %50 etil alkol ve %50 su kullanilsaydi, yazinin gériinme sliresi ve netligi nasil
etkilenirdi?

o Daha dustk konsantrasyonlarda etil alkol kullanarak yazinin daha hizli mi yoksa daha yavas mi
goriinecegini tahmin edebilir misiniz?

2. Gergek hayatta bu reaksiyonun kullanilabilecegi bagka alanlar neler olabilir?
o Goriinmez mirekkep teknikleri tarih boyunca casuslar tarafindan kullaniimistir. Giinlimiizde bu teknik
nerelerde kullanilabilir? (Givenlik uygulamalari, gizli mesajlasma, sanat projeleri vb.)

o Yanici maddelerin glivenlik veya endustriyel alanlarda kullanimini diistinin. Etil alkol ve diger yanici
maddeler hangi endistrilerde kullanilabilir?

3. Deneyde hangi faktérler hata payi olugturmus olabilir?
o Deney sirasinda etil alkoliin yazi Gizerine esit bir sekilde uygulanmamasi sonucu nasil etkileyebilir? Bu
hata yazinin gérlinme siiresini nasil degistirebilir?

o Atesle temas siresinin her deneyde farkli olmasinin yazinin gérintrligd Gzerindeki etkileri nelerdir?

o Kagit kalinliginin ve ortam sicakliginin kontrol edilmemesi deney sonuglarini nasil etkileyebilir?
4. Sicakligin deney sonucuna olan etkisi nasil agiklandi?
o Sicaklik, etil alkolin buharlagsma hizini artirarak yazinin gériinme siresini nasil degistirdi? Dlstk

sicakliklarda yazi daha yavas mi yoksa daha hizli mi gérindrdi?

o Eger deney daha soguk bir ortamda yapilsaydi, sonuglar nasil olurdu?

5. Deneyi farkli kagit tiirleri ile yapmanin sonuglari nasil degistirdigini gézlemlediniz mi?
o Ince ve kalin kagitlar arasinda fark vardi. Bu fark, etil alkoliin buharlasmasi ve yanmasiyla nasil iligkilidir?

o Egerkagit tiiri daha yanici olsaydi (6rnegin ¢ok ince bir kagit), sonug nasil degisirdi?

6. Bu tir bir reaksiyonu hizlandirmanin veya yavaglatmanin bagka yollar nelerdir?
o Etil alkollin konsantrasyonunu degistirmek disinda, hangi faktérler bu reaksiyonu hizlandirabilir ya da
yavaglatabilir?

o Ortam basincinin veya atmosferin deney lzerindeki etkisini tartigabilir misiniz?

Bu sorular, 6grencilerin deney sirasinda 6grendiklerini daha kapsamli bir sekilde duslinmelerine olanak taniyacak ve
bilimsel diistinme becerilerini gelistirecektir.
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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
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Gelecek Arastirmalar

Bu deney, etil alkollin yanma 6zelliklerini ve gdrlinmez yazinin nasil ortaya c¢iktigini incelerken, bu alanda daha fazla
arastirma yapilabilecek birgok potansiyel alan sunmaktadir. Gelecekte yapilacak galismalar, deneyin kapsamini
genisleterek farkli degiskenleri inceleyebilir ve kimyasal reaksiyonlarin stirdirilebilirlik agisindan etkilerini arastirabilir.
1. Farkli Konsantrasyonlarla Deney:

e Aragtirma Fikri: Etil alkolin farkli konsantrasyonlariyla (6rnegdin %10, %50, %70, %100) deney tekrar edilebilir.
Daha disiik konsantrasyonlarin yazinin gériinme siiresi ve netligi Gzerindeki etkisi incelenebilir.

e Beklenen Sonug: Daha duslk konsantrasyonlarda yazinin daha geg ve soluk gériinmesi beklenebilir. Farkli
konsantrasyonlarin yanma slreci Uzerindeki etkilerini gézlemlemek, yanici maddelerin daha verimli
kullanilabilecegi alanlarda faydali olabilir.

2. Farkli Kimyasal Bilesiklerle Deney:

e Aragtirma Fikri: Etil alkol yerine diger alkoller (6rnegin, izopropil alkol, metanol) veya organik ¢ozicller
kullanilarak benzer bir deney yapilabilir. Her kimyasalin farkli buharlasma hizlari ve yanma &zellikleri vardir, bu
da yazinin gériinme siresini etkileyebilir.

e Beklenen Sonug: izopropil alkol gibi daha yiiksek kaynama noktasina sahip bir ¢ézici kullanildiginda yazinin
goriinme suresi uzayabilir. Bu, kimyasalin 6zelliklerinin yanma ve buharlagma siireglerine olan etkisini daha iyi
anlamaya yardimci olur.

3. Sicaklik Etkisinin Daha Ayrintili incelenmesi:

e Aragtirma Fikri: Deneyin farkli sicaklik araliklarinda (6rnegin, 10°C, 25°C, 50°C, 70°C) tekrarlanmasi, sicakhigin
yanma hizina ve yazinin gériinme sliresine olan etkilerini daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilir.

e Beklenen Sonug: Daha disUlk sicakliklarda etil alkol daha yavas buharlagsacagi icin yazinin daha geg ortaya
¢ctkmasi beklenir. Daha yiiksek sicakliklarda ise yanma sireci hizlanacaktir. Sicakligin yanma reaksiyonlarina
etkisini daha derinlemesine incelemek, endustriyel uygulamalar icin dnemlidir.

4. Farkh Kagit Turleriyle Deney:

e Aragtirma Fikri: Daha fazla cesitlilik gosteren kagit tirleri (yanici 6zelliklere sahip kagitlar, kaplamali kagitlar) ile
deney yapilabilir. Kagitlarin yanma 6zelliklerinin yazinin gériinme siiresine olan etkisi incelenebilir.

e Beklenen Sonug: Farkli kagit tipleri, etil alkoliin buharlasma hizini etkileyebilir ve yazinin gériinme stiresini
degistirebilir. Kagit kaplamasi (6rnegin parlak veya su gegirmez kaplamalar) bu siireci yavaslatabilir veya
hizlandirabilir.

5. Cevresel ve Siirdirilebilir Kimya Uygulamalar:

e Aragtirma Fikri: Etil alkol gibi kimyasallarin gevresel etkileri lizerine galismalar yapilabilir. Deneyde kullanilan
kimyasallarin ¢evre dostu alternatifleri ile benzer deneyler gergeklestirilerek sirdurilebilir kimya uygulamalarina
katki saglanabilir.

e Beklenen Sonug: Surdirilebilir alternatifler (biyobazli ¢éziicller veya geri donistirilebilir kimyasal maddeler)
kullanildiginda, deneyin gevresel etkileri azalabilir. Bu kimyasallarin endistriyel kullanimlari ve cevre lzerindeki
etkileri aragtinlabilir.

6. Gizli Yazi Tekniklerinin ileri Uygulamalari:

e Aragtirma Fikri: Bu teknik, glivenlik alaninda biyometrik yazilar olusturmak icin kullanilabilir. Etil alkol yerine UV
151g1yla gorindr hale gelen yazilar gibi yeni uygulamalar gelistirilebilir.

e Beklenen Sonug: Gizli yazilarin daha giivenli ve uzun siireli kalabilmesi icin UV 15131 gibi alternatif tekniklerin
kullanimi test edilebilir. Bu tiir teknikler, glivenlik ve sifreleme alanlarinda énemli bir yere sahip olabilir.

7. Yanici Maddelerle ilgili Giivenlik Aragtirmalari:

e Aragtirma Fikri: Yanict maddelerin kullanimi sirasinda glivenlik 6nlemleri lizerine daha fazla arastirma yapilabilir.
Ozellikle laboratuvar ortaminda ve enddistriyel uygulamalarda yanma kontrolii iizerinde durulabilir.

e Beklenen Sonug: Yanici maddelerin giivenli bir sekilde kullanimi, 6zellikle deney ortamlarinda énemlidir. Cesitli
yanici kimyasallarin kontrol edilmesi icin glivenlik protokolleri ve énlemleri izerine galismalar yapilabilir.

15



Glvenlik Onlemleri

8-Ekler

Deney Sirasinda Alinmasi Gereken Glivenlik Tedbirleri:
1. Kisisel Koruyucu Ekipmanlar:
o Koruyucu Gézliik: Yanma esnasinda sigrama veya buharlasan etil alkoliin gozle temasi riskine kargi gozlerin
korunmasi i¢in mutlaka kullanilmalidir.
o Nitril Eldiven: Etil alkol ve diger kimyasallarla ¢aligirken cilt temasini 6nlemek icin eldiven giyilmelidir.
o Laboratuvar Onliigii: Yanici kimyasallarla calisirken giysilerin korunmasi icin laboratuvar 6nligi giyilmesi
gerekmektedir.
2. Yangin Givenligi:
o Yangin Sénddriicli veya Yangin Battaniyesi: Deney alaninda bir yangin séndiriici veya yangin battaniyesi
bulundurulmalidir. Yangin durumunda hizli miidahale igin bu ekipmanin erisilebilir olmasi énemlidir.
o Yangin Alarmi: Deney yapilan alanin yangin alarm sistemiyle donatilmis olmasi gerekmektedir.
3. Deney Ortaminin Kontroli:
o Havalandirma: Deney, iyi havalandirilan bir alanda yapiimalidir. Etil alkol buharlarinin birikmesini nlemek igin
hava akiminin saglanmasi énemlidir.
o  Yanict Maddelerin Kontroli: Etil alkol ve diger yanici maddeler, atesten uzak ve giivenli bir sekilde
depolanmalidir. Deney sirasinda bu maddelerin agik atesle temasi kesinlikle 6nlenmelidir.
4. Ategle Caligma Prosediirleri:
o Atesle calisirken dikkatli olunmali, atesin kagit Gzerinde ne kadar sire tutulduguna dikkat edilmelidir.
o Kagit Gzerinde atesin yakinina dikkatlice yaklagilmali ve dogrudan atese maruz kalmamasi saglanmalidir.
Cevreye Duyarli Atik Yénetimi Prosediirleri:
1. Kimyasal Atik Yénetimi:
o Deney sirasinda olugan yanmis kagit ve etil alkol atiklari, gtvenli bir sekilde bertaraf edilmelidir. Yanmis kagitlar,
yanma islemi tamamlandiktan sonra guvenli bir sekilde atilmalidir.
o Etil alkol gibi kimyasallarin atiimasi gerektiginde, atiklarin yerel yénetmeliklere uygun bir sekilde imha edilmesi
saglanmalidir.
2. Hava Kirliligini Onleme:
o Etil alkol buharlarinin ortama yayilmasini dnlemek icin, deney sirasinda havalandirma sistemleri kullanilmalidir. Bu,
kimyasal buharlarin saglik Gzerindeki olumsuz etkilerini azaltir.
3. Gevresel Etkiler:
o Deney sirasinda kullanilan etil alkol ve diger kimyasallarin cevreye olumsuz etkileri konusunda farkindalik
olusturulmalidir. Kimyasallarin dogaya atilmasi durumunda cevresel sorunlar ortaya cikabilir.
o Kimyasallarin glvenli bir sekilde bertaraf edilmesi ve ¢evre dostu alternatiflerin kullanilmasi, deneylerin cevresel
etkilerini azaltmak i¢in dnemlidir.
Etik Sorumluluklar:
1. Guvenlik Egitimi: Deney &ncesinde tim katilimcilarin glivenlik egitimi almasi saglanmalidir. Ekipman kullanimi ve kimyasal
maddelerin glvenli bir sekilde islenmesi hakkinda bilgi verilmelidir.
2. Deney Sonrasi Temizlik: Deneyin sonunda galisma alaninin temizlenmesi ve kullanilan ekipmanlarin diizenli bir sekilde
temizlenmesi gerekmektedir. Bu, glvenli bir laboratuvar ortaminin devamini saglar.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetiskin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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