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Bu deneyin sonunda öğrenciler aşağıdaki bilgi ve becerileri kazanacak: 
1. Etil Alkolün Yanıcılığı ve Uygulama Alanları: 

o Öğrenciler, etil alkolün düşük sıcaklıkta bile yanıcı özelliklere sahip olduğunu ve yanma sürecinde görünmez 
mürekkep olarak kullanılabildiğini öğreneceklerdir. Bu deney, etil alkolün buharlaşma hızını ve yanıcılık özelliklerini 
kavramalarına yardımcı olur. 

2. Görünmez Mürekkep Tekniklerinin Temelleri: 
o Öğrenciler, görünmez mürekkep tekniklerini keşfederek kimyasal maddelerin görünmez yazılar oluşturabileceğini ve 

belirli koşullarda bu yazıların nasıl ortaya çıktığını deneyimleyeceklerdir. Bu teknik, gizli yazıların geçmişte nasıl 
kullanıldığını ve kimyasal tepkimelerle nasıl açığa çıkarıldığını anlamalarına yardımcı olur. 

3. Farklı Konsantrasyon ve Tekniklerin Denenmesi: 
o Öğrenciler, farklı konsantrasyonlardaki etil alkol ile yazı yazmayı deneyebilir ve bu değişkenin yazının görünürlüğü 

üzerindeki etkisini test edebilirler. Ayrıca, tekrarlı deneylerle sonuçların güvenilirliğini ve tekrarlanabilirliğini 
öğrenebilirler. 

o Örneğin, etil alkol ile suyun karıştırılması durumunda yazının ne kadar görünür olacağını inceleyebilirler. 
4. Pratik Uygulamalar: 

o Bu deney, öğrencilerin kimyasal reaksiyonların pratik uygulamalarını anlamalarına yardımcı olur. Özellikle geçmişte 
kullanılan gizli mürekkep tekniklerinin nasıl çalıştığı ve günümüzde güvenlik, sanat ve bilim alanlarında nasıl 
kullanılabileceği konusunda bilgi edinebilirler. 

5. Deney Tasarımı ve Bilimsel Yöntem: 
o Öğrenciler, bilimsel yöntemi kullanarak hipotez geliştirme, deney yapma, gözlem yapma ve sonuç çıkarma becerilerini 

geliştirirler. Deneyde kullanılan malzemelerin (etil alkol, pamuklu çubuk, kağıt) deney sonuçlarına olan etkilerini test 
edebilir ve farklı değişkenlerle (konsantrasyon, yazı yazma yöntemleri) sonuçları karşılaştırabilirler. 

 

1-Öğrenim Çıktısı 
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Bu deneyin amacı, etil alkol kullanarak görünmez bir yazının ateşle nasıl görünür hale geldiğini gözlemlemek ve etil alkolün yanıcı 
özelliklerini anlamaktır. Deney, etil alkolün hızlı buharlaşması ve yanma süreci sırasında kağıt üzerinde yazılan yazının kısa süreliğine 
görünür hale gelmesini sağlamayı hedefler. 
Gözlemlenecek Kimyasal ve Fiziksel Olaylar: 

• Yanma Reaksiyonu: Etil alkol yanıcı bir madde olduğundan, ateşle temas ettiğinde hızlı bir şekilde buharlaşır ve yanar. Bu 
sırada, yazının kağıt üzerinde kısa süreliğine görünür hale gelmesi gözlemlenir. 

• Buharlaşma: Etil alkol, kağıt üzerinde yazı kuruduğunda görünmez hale gelir. Ancak, ateşle temas ettiğinde, alkol 
buharlaştığında yazı görünür olur. 

• Isı ve Reaksiyon Hızı: Sıcaklığın yanma hızını nasıl etkilediği gözlemlenebilir. Daha yüksek sıcaklıklarda etil alkol daha hızlı 
buharlaşarak yanma reaksiyonunu hızlandırabilir. 

Farklı Deneysel Koşulların Etkisi: 
1. Sıcaklık: Etil alkolün buharlaşma ve yanma hızının farklı sıcaklıklarda nasıl değiştiği incelenebilir. Daha sıcak bir ortamda 

reaksiyonun daha hızlı gerçekleşmesi beklenir. 
2. Konsantrasyon: Farklı konsantrasyonlardaki etil alkolün yanma sürecine etkisi gözlemlenebilir. Örneğin, su ile seyreltilmiş etil 

alkol kullanıldığında yazının daha az belirgin olabileceği gözlemlenebilir. 
3. Kağıt Kalitesi: Farklı türde kağıtların (ince, kalın, parlak, mat) etil alkolün yazı üzerindeki etkisini nasıl değiştirdiği 

gözlemlenebilir. Kağıt, yanma sırasında farklı tepkiler verebilir. 
Gerçek Hayattaki Uygulamalar: 

• Güvenlik ve Gizlilik: Bu teknik, gizli yazı yazma yöntemleri olarak tarih boyunca kullanılmıştır. Öğrenciler, etil alkolün güvenlik 
ve gizlilik amaçlı mürekkep olarak nasıl kullanılabileceğini öğrenebilir. 

• Sanat ve Bilim Uygulamaları: Kimyasal yazılar sanat ve bilim alanında dekoratif veya gizli tasarımlar oluşturmak için 
kullanılabilir. 

• Yanıcı Maddelerin Kullanımı: Etil alkol, endüstriyel süreçlerde yanıcı ve çözücü madde olarak kullanılır. Öğrenciler, bu deney 
sayesinde yanıcı maddelerin özelliklerini daha iyi anlayabilir ve güvenlik önlemlerinin önemini öğrenebilir. 
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Bilinmesi Gereken Temel Tanımlar: 
1. Yanma (Combustion): Yanıcı bir madde (bu deneyde etil alkol) oksijen ile reaksiyona girerek ısı ve ışık yayar. Bu 

işlem sırasında madde oksitlenir ve genellikle karbondioksit ve su açığa çıkar. 
2. Buharlaşma: Bir sıvının yüzeyinden moleküllerin kaçıp gaz fazına geçtiği bir fiziksel süreçtir. Etil alkol gibi uçucu 

sıvılar buharlaştığında görünmez hale gelebilir. 
3. Etil Alkol (Etanol): Organik bir bileşik olup, C₂H₅OH formülüne sahiptir. Kolayca buharlaşabilen ve düşük 

sıcaklıklarda yanabilen bir alkoldür. 
 

Kimyasal Reaksiyonlar ve Süreçler: 
Bu deneyde gözlemlenen temel süreç, etil alkolün yanma reaksiyonu ve bu süreçte yazının görünür hale gelmesidir. Etil 
alkol, ateşle temas ettiğinde hızla buharlaşır ve yanar. Bu yanma sırasında, etil alkolün oluşturduğu yazı kısa süreliğine 
görünür hale gelir. Yanma, ekzotermik bir reaksiyondur, yani dışarıya ısı verir. Etil alkolün yanma reaksiyonu şu şekildedir: 

C2H5OH + 3O2 → 2CO2 + 3H2O + Isı 
Bu denkleme göre, etil alkol oksijen ile reaksiyona girerek karbondioksit ve su buharı üretir. Bu sırada etanol hızlı bir 
şekilde buharlaşır, yazı kısa süreliğine belirir ve ardından yanma devam ettikçe kaybolur. 
 
Reaksiyonun Tarihçesi ve Uygulamalar: 
Etil alkol ve diğer yanıcı maddelerin görünmez mürekkep olarak kullanılması eski zamanlara dayanır. Gizli mürekkep 
teknikleri özellikle II. Dünya Savaşı döneminde casuslar tarafından yaygın olarak kullanılmıştır (Jones, 2012). O dönemde 
limon suyu, süt ve etil alkol gibi maddeler kullanılarak yazılan yazılar, ısı veya kimyasal reaksiyonlarla ortaya çıkarılırdı. 
Etil alkolün yanma özelliği, modern endüstride yaygın olarak kullanılmaktadır. Etil alkol, endüstride çözücü, dezenfektan 
ve biyoyakıt olarak önemli bir yer tutar. Özellikle dezenfektan olarak kullanıldığında, buharlaşma hızı ve uçuculuğu 
nedeniyle etanolün iz bırakmadan kuruması büyük avantaj sağlar (Smith & Johnson, 2015). Yanıcı özellikleri ise biyoyakıt 
olarak kullanımını desteklemektedir. Bu deney, etil alkolün yanma sürecini ve pratik uygulamalarını gözler önüne 
sermektedir. 
 
İleri Düzey Kimya Bilgisi: 

1. Enerji Seviyeleri ve Yanma: Yanma süreci, etil alkol moleküllerinin karbon-hidrojen (C-H) ve karbon-oksijen (C-
O) bağlarının oksijenle reaksiyona girmesiyle başlar. Yanma sırasında bu bağlar kırılır ve yeni bağlar (karbon-
dioksit ve su) oluşur. Yanma reaksiyonu ekzotermik olduğundan, bu bağların kırılması ve yeniden düzenlenmesi 
sürecinde büyük miktarda enerji açığa çıkar. 

2. Reaksiyon Kinetiği: Yanma reaksiyonu, etil alkolün buharlaşması ile hızlanır. Buharlaşma, sıcaklığın artmasıyla 
birlikte etil alkol moleküllerinin kinetik enerjilerinin artması anlamına gelir. Daha fazla kinetik enerjiye sahip 
moleküller, oksijen molekülleriyle daha sık ve etkili çarpışmalar gerçekleştirir, bu da reaksiyonun hızını artırır. Bu 
nedenle, deneyde ateşle yazının hızla ortaya çıkması ve etil alkolün buharlaşması, reaksiyon kinetiğine dayanır 
(Brown & Green, 2016). 

3. İyonlar Arası Etkileşim ve İleri Mekanizmalar: Etil alkol gibi organik moleküllerin yanma sürecinde iyonlar 
doğrudan yer almasa da, oksidasyon sırasında radikallerin oluşumu reaksiyonun hızını belirleyen önemli 
faktörlerden biridir. Oksijen molekülleri serbest radikaller oluşturarak etil alkolün oksitlenmesini sağlar. 
 

APA Formatında Kaynaklar: 
• Brown, J. M., & Green, R. T. (2016). Reaction Kinetics of Alcohols in Combustion. Journal of Chemical 

Processes, 12(4), 345-360. 
• Jones, A. L. (2012). Spy Techniques in the 20th Century. Historical Perspectives, 24(3), 89-103. 
• Smith, P. A., & Johnson, D. E. (2015). Applications of Ethanol in Modern Industry. Industrial Chemistry Review, 

47(6), 112-119. 
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Bağımsız 
Değişken 

Sıcaklık: Deney sırasında ateşle temas eden etil alkolün yanma hızı ve yazının görünürlüğü farklı sıcaklık koşullarında 
test edilebilir. 
Etil Alkol Konsantrasyonu: Saf etil alkol ile suyla seyreltilmiş etil alkol kullanılarak görünmez yazının ortaya çıkma 
süresi ve görünürlüğü test edilebilir. 
Kağıt Tipi: Farklı türde kağıtlar (kalın, ince, parlak, mat) kullanılarak yazının görünme süresi ve yanma özellikleri 
incelenebilir. 

Bağımlı 
Değişken 

Yazının Görünme Süresi: Etil alkolle yazılan yazının ateşle temas ettikten sonra görünür hale gelme süresi. 
Yazının Netliği: Yazının ne kadar belirgin veya silik olduğunun gözlemlenmesi. 
Yanma Süresi: Etil alkolün yanma süresi ve yazının ne kadar süre görünür olduğu. 

Kontrol 
Değişkeni 

Kağıdın boyutu ve yüzeyi: Kağıt boyutu ve yüzeyi sabit tutulmalıdır. Farklı kağıt türleri test edildiğinde sadece kağıt 
tipi değiştirilmeli, diğer faktörler sabit kalmalıdır. 
Etil alkol miktarı: Her deneyde aynı miktarda etil alkol kullanılmalıdır (örneğin, 1 ml etil alkol ile yazı yazmak). 
Çevresel koşullar: Deneyin yapıldığı ortamın hava akışı, ortam sıcaklığı ve nem gibi koşulları sabit tutulmalıdır. 
Karıştırma Tekniği: Etil alkolle yazı yazarken kullanılan pamuklu çubuk veya fırça sabit olmalıdır. 

 
Deneysel Koşulların Sonuçlara Etkisi: 

• Sıcaklık: Daha yüksek sıcaklıklarda etil alkol daha hızlı buharlaşır ve yazının ortaya çıkma süresi kısalır. Düşük 
sıcaklıklarda ise yazının görünürlüğü ve yanma hızı azalabilir. 

• Konsantrasyon: Saf etil alkol daha hızlı buharlaşarak yazıyı daha belirgin hale getirebilirken, su ile seyreltilmiş etil 
alkol daha yavaş buharlaşır ve yazı daha silik olabilir. 

• Kağıt Tipi: İnce kağıtlar hızlı bir yanma sürecine sahip olabilir ve yazı daha kısa süre görünür kalabilir. Kalın 
kağıtlar ise yazıyı daha uzun süre görünür hale getirebilir. 

 

Değişkenler 

3-Yöntem 
 

Deneyde etil alkol kullanılarak yazılan görünmez yazı, ateşle temas ettiğinde kısa süreliğine görünür hale gelecektir. Bu, etil alkolün 
düşük sıcaklıkta hızla buharlaşması ve yanma süreciyle ilgilidir. 
Farklı Hipotezler: 

1. Sıcaklık Hipotezi: 
o Eğer sıcaklık artırılırsa (daha yüksek ısı ile), yazı daha hızlı görünür hale gelir çünkü etil alkol daha hızlı buharlaşarak 

yanma sürecini hızlandırır. 
o Düşük sıcaklıkta ise, etil alkol daha yavaş buharlaşacağı için yazı daha geç görünür hale gelir veya daha soluk olur. 

2. Konsantrasyon Hipotezi: 
o Eğer etil alkol suyla seyreltilirse, yazı daha zor görünür hale gelir çünkü suyun varlığı buharlaşma hızını yavaşlatır ve 

yanma sırasında yeterli enerji üretilmez. Saf etil alkol kullanıldığında ise yazı daha belirgin ve hızlı bir şekilde 
görünür hale gelir. 

3. Kağıt Tipi Hipotezi: 
o Eğer farklı türde kağıtlar (ince, kalın, parlak, mat) kullanılırsa, kağıdın yanma özellikleri ve yüzey yapısı yazının 

görünürlüğünü etkiler. Daha ince ve yanıcı kağıtlar daha hızlı sonuç verirken, kalın kağıtlarda yazı daha geç görünür 
olabilir. 

 

Hipotez 

Deney sırasında cevaplanması beklenen ana soru: 
• Etil alkol kullanılarak görünmez yazı nasıl ortaya çıkar ve yanma sürecinde etil alkolün buharlaşması, yazının geçici olarak 

görünür hale gelmesine nasıl katkıda bulunur? 
Ek Sorular: 

1. Farklı Sıcaklık Koşulları: 
o Sıcaklığın yanma ve yazının görünürlüğü üzerindeki etkisi nedir? Daha yüksek sıcaklıkta yazı daha hızlı mı görünür 

hale gelir? 
2. Etil Alkol Konsantrasyonunun Etkisi: 

o Etil alkolün farklı konsantrasyonları (saf alkol ile suyla seyreltilmiş alkol) kullanıldığında yazının görünürlüğü nasıl 
değişir? Daha düşük konsantrasyonlarda yazı aynı hızla mı ortaya çıkar yoksa daha silik mi görünür? 

3. Kağıt Kalitesi ve Kalınlığının Etkisi: 
o Farklı türde kağıtlar kullanıldığında (ince, kalın, parlak, mat) yazının görünürlüğü ve yanma hızı nasıl değişir? Kağıt 

kalınlığı, yazının görünme süresini etkiler mi? 
 

Araştırma Sorusu 
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1. Kimyasallar: 
o Etil Alkol (C₂H₅OH): 

§ Miktar: Her deney için yaklaşık 1 ml etil alkol kullanılacaktır. 
§ Saflık: Saf etil alkol (yaklaşık %95-100 saflık) tercih edilmelidir. Seyreltme durumunda, 

su ile etil alkolün %50-%70'lik çözeltileri de kullanılabilir. Kimyasalın saflığı, yazının 
görünürlüğünü ve yanma sürecini etkileyebilir. 

o Su (Opsiyonel): 
§ Eğer etil alkol seyreltilecekse, %50-%70 oranında su ile karıştırılabilir. 

2. Ekipmanlar: 
o Pamuklu Çubuk veya Fırça: 

§ Etil alkolü kağıt üzerine yazmak için kullanılacak. 
§ Her deneyde aynı tür ve boyutta pamuklu çubuk kullanılmalıdır. 

o Kağıt: 
§ Miktar: Her deney için 1 adet kağıt kullanılacak. 
§ Tip: Farklı deneyler için ince, kalın, parlak veya mat kağıt türleri seçilebilir. 
§ Boyut: Sabit olarak A4 boyutunda kağıt kullanılmalıdır. 

o Çakmak veya Kibrit: 
§ Yazının ateşe verilmesi için güvenli şekilde kullanılacak. 
§ Ateşleme işlemi sırasında dikkatli olunmalıdır. 

o Koruyucu Ekipman: 
§ Koruyucu Gözlük: Yanma sırasında oluşabilecek sıçramalara karşı gözleri korumak için. 
§ Nitril Eldiven: Kimyasallarla çalışırken cilt temasını önlemek amacıyla. 
§ Yangın Söndürücü: Olası bir yangın durumunda güvenlik için mutlaka deney alanında 

bulundurulmalıdır. 
3. Güvenlik Ekipmanları ve Önlemleri: 

o Koruyucu Laboratuvar Önlüğü: Yanma sürecinde cilt koruması için giyilmelidir. 
o Yangın Söndürücü veya Yangın Battaniyesi: Deney sırasında bir yangın çıkma ihtimaline karşı 

güvenlik ekipmanı hazır bulundurulmalıdır. 
4. Atık Yönetimi: 

o Kimyasal Atık Yönetimi: Kullanılan etil alkol havaya buharlaştığı için özel bir kimyasal atık 
bırakmaz. Ancak, deney sırasında oluşan herhangi bir atık (kağıt veya diğer yanıcı maddeler) 
güvenli bir şekilde imha edilmelidir. Yanmış kağıtlar, deney sonrası güvenli şekilde bertaraf 
edilmelidir. 

o Çevresel ve Etik Sorumluluk: Kullanılan kağıt ve kimyasallar çevreye zararsız bir şekilde 
bertaraf edilmelidir. Kimyasalların güvenli şekilde depolanması ve kullanımı önemlidir. 

 

Malzemeler 
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1. Güvenlik Önlemleri: 
o Deneye başlamadan önce koruyucu gözlük, nitril eldiven ve laboratuvar önlüğü giyin. 
o Deney sırasında kullanılacak etil alkol ve çakmak gibi yanıcı maddelerle çalışırken dikkatli 

olun. Yangın söndürücü veya yangın battaniyesi deney alanında hazır bulundurulmalıdır. 
o Deney, havalandırması iyi olan bir alanda yapılmalıdır. 

2. Hazırlık Aşaması: 
o Deney malzemelerini (etil alkol, pamuklu çubuk, kağıt, çakmak) deney masasında düzenli bir 

şekilde yerleştirin. 
o Her seferinde aynı tip ve boyutta kağıt kullanın. Kağıdın tamamen kuru olduğundan emin 

olun. 
o Etil alkolü ölçüm kabı yardımıyla dikkatlice ölçün. Her deney için yaklaşık 1 ml etil alkol 

kullanın. 
3. Yazı Yazma: 

o Pamuklu çubuğu veya küçük bir fırçayı etil alkole batırın. 
o Kağıt üzerine dilediğiniz gibi yazı yazın veya şekiller çizin. (Not: Görünmez olduğu için 

çizimlerinizi dikkatlice yapın.) 
o Yazı yazdıktan sonra kağıdın kuruması için birkaç dakika bekleyin. Etil alkol buharlaştıkça 

yazılar tamamen görünmez hale gelecektir. 
4. Deneyi Başlatma: 

o Kuruyan kağıdı dikkatli bir şekilde deney alanına yerleştirin. 
o Çakmak veya kibrit kullanarak kağıdın köşesine yakın bir yerden dikkatlice ateşe verin. Ateşi 

yazının üzerine doğrudan tutmayın, aksi halde kağıt yanabilir. Ateş sadece kağıdın etil alkolle 
temas eden kısımlarını etkileyecek ve yazı görünür hale gelecektir. 

5. Gözlemler: 
o Ateşle temas eden etil alkol hızla yanmaya başlayacak ve yazının belirgin hale geldiğini 

gözlemleyeceksiniz. 
o Yazının ortaya çıkma süresini not alın ve görünürlüğünü gözlemleyin. 
o Yanma tamamlandığında kağıdın geri kalan kısmı yanmadan söndürmeye dikkat edin. 

6. Farklı Koşullar Altında Tekrarlar: 
o Farklı Konsantrasyonlar: Etil alkolü su ile seyreltin (%50 etil alkol ve %50 su) ve aynı 

prosedürü uygulayın. Seyreltilmiş etil alkolün yazının görünürlüğünü nasıl etkilediğini 
gözlemleyin. 

o Sıcaklık Deneyleri: Deneyi farklı sıcaklık ortamlarında (örneğin, sıcak hava üfleyen bir ısı 
kaynağı altında veya soğuk bir ortamda) tekrarlayın ve sıcaklığın yazının görünme süresi 
üzerindeki etkisini not alın. 

o Farklı Kağıt Tipleri: İnce, kalın, parlak ve mat kağıt türlerini kullanarak yazının görünme 
süresi ve belirginliği üzerinde kağıt türünün etkisini gözlemleyin. 

7. Deney Sonrası Güvenlik ve Temizlik: 
o Deney bittikten sonra kağıt ve diğer atıkları dikkatli bir şekilde toplayın ve güvenli bir şekilde 

bertaraf edin. 
o Deney sırasında oluşan yanık izleri veya artık kimyasalları temizlemek için ellerinizi bol su ve 

sabun ile yıkayın. 
o Kullanılan tüm ekipmanları temizleyin ve deney alanını düzenli bir şekilde bırakın. 

 

Prosedür  
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Görsel temsilidir. 

Anlık Gözlemler: 
1. Renk Değişimi: 

o Ateşle temas eden bölgedeki yazı aniden belirgin hale gelir. Yazının etrafındaki bölge hafif sarı bir renge bürünür. 
o Yazı görünür hale geldikten sonra birkaç saniye içinde yeniden kaybolur veya yanma devam ederse yazı silikleşir. 
o Eğer etil alkol saf kullanıldıysa, yazı daha net bir şekilde belirir. Seyreltilmiş etil alkol kullanıldığında yazı daha soluk 

ve belirsiz hale gelir. 
2. Duman Çıkışı: 

o Kağıt yanmaya başladığında hafif bir duman çıkar. Duman genellikle beyaz veya gri renktedir. 
o Yanma süresi boyunca dumanın miktarı artar, ancak duman yoğunluğu düşük seviyede kalır. 

3. Koku: 
o Yanma sırasında hafif bir alkol kokusu ve yanık kağıt kokusu hissedilir. Bu koku etil alkolün buharlaşması ve kağıdın 

yanmasından kaynaklanır. 
o Eğer ortamda iyi bir havalandırma varsa bu koku kısa sürede dağılır. 

4. Kağıdın Durumu: 
o Kağıdın sadece etil alkolle temas eden kısımları yanar. Kağıdın geri kalan kısımlarında yanma minimal olur. 
o İnce kağıt kullanıldığında yazının ortaya çıkması ve kağıdın yanma süreci daha hızlı gerçekleşir. Kalın kağıt 

kullanıldığında yazının görünme süresi daha uzun olabilir ve kağıdın genel yanma süresi daha yavaş olabilir. 
Objektif Gözlemler: 

1. Sıcaklık: 
o Ateşle temas edilen bölgedeki sıcaklık ani bir şekilde yükselir. Ateşe en yakın noktada, etil alkol hızlıca buharlaşır 

ve yanma başlar. 
o Kağıt üzerindeki sıcaklık ateşle temas ettikten hemen sonra hızla yükselir ve buharlaşma süreci hızlanır. 

2. Renk Yoğunluğu: 
o Renk yoğunluğu, kullanılan etil alkolün konsantrasyonuna bağlıdır. Saf etil alkol kullanıldığında yazının yoğunluğu 

ve netliği daha belirgin olur. Seyreltilmiş etil alkol ile yazılan yazı ise daha silik ve bulanık görünür. 
o Kağıt türüne göre yazının yoğunluğu da değişiklik gösterebilir. Mat kağıt üzerinde yazı daha soluk görünürken, 

parlak kağıtlarda yazı daha net belirir. 
3. Yanma Süresi: 

o Yazının ateşe verildiği andan itibaren kağıt üzerindeki yanma süresi 3-10 saniye arasında değişebilir. İnce kağıt 
daha hızlı yanarken, kalın kağıtlarda yanma süresi uzayabilir. 

o Etil alkolün yanma süresi, konsantrasyona göre değişir. Saf etil alkol ile yapılan deneyde yanma süresi daha kısa, 
seyreltik etil alkolde ise daha uzun olabilir. 

Genel Gözlemler: 
• Deney sırasında dikkat çekici bir gözlem, etil alkolün ateşle temas ettiği anda hızla buharlaşıp yanarak yazının belirgin hale 

gelmesidir. 
• Ortam sıcaklığının yanma sürecine etkisi gözlemlenebilir. Daha yüksek ortam sıcaklıklarında etil alkol daha hızlı buharlaşır, 

dolayısıyla yazı daha hızlı görünür hale gelir. 
• Ortamın nem oranı ve havalandırma durumu da gözlemleri etkileyebilir. Daha nemli ortamlarda etil alkolün buharlaşma hızı 

azalabilir. 
 

4-Gözlemler 
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Yukarıdaki grafik, farklı kağıt tipleri ve sıcaklık koşullarına göre yazının görünme süresini görselleştirmektedir. Sıcaklık 
arttıkça yazının görünme süresinin kısaldığı ve kağıt tiplerinin de bu süre üzerinde etkili olduğu açıkça görülmektedir. 
Grafik, yazının görünme süresiyle sıcaklık arasındaki ilişkiyi kağıt türlerine göre karşılaştırmamızı sağlar. Verilerin bu 
şekilde sunulması, deney sırasında elde edilen sonuçların daha net bir şekilde analiz edilmesine yardımcı olur. 
 

Grafik 
 

6-Sonuçlar 
 

5-Veriler 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kağıt Tipi Sıcaklık (°C) Etil Alkol Konsantrasyonu (%) Yazının Görünme Süresi (sn) 

İnce Kağıt 25 100 3.5 
Kalın Kağıt 25 100 6.2 
Parlak Kağıt 25 100 4.0 
Mat Kağıt 25 100 5.1 
İnce Kağıt 50 100 2.0 
Kalın Kağıt 50 100 4.8 
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Ortalama, Standart Sapma ve Varyans: 
 

• Ortalama Yazının Görünme Süresi: 4.27 saniye 
o Tüm deneyler sonucunda, etil alkolle yazılan yazının ortalama olarak 4.27 saniyede görünür hale 

geldiği gözlemlenmiştir. 
 

• Standart Sapma: 1.32 saniye 
o Standart sapmanın 1.32 saniye olması, yazının görünme süresindeki farklılıkların belirli bir aralıkta 

olduğunu göstermektedir. Bazı kağıt tiplerinde veya sıcaklık koşullarında yazının daha hızlı ya da daha 
yavaş görünmesi, bu sapmanın kaynaklarını oluşturur. 
 

• Varyans: 1.75 saniye² 
o Varyans, verilerin ortalama etrafındaki dağılımını gösterir. Farklı deney koşullarında yazının görünme 

sürelerinin çeşitlilik gösterdiğini ortaya koyar. 
 

Bağımsız ve Bağımlı Değişkenlerin Etkisi: 
 

1. Bağımsız Değişken: Sıcaklık 
o Sıcaklık arttıkça yazının görünme süresi belirgin şekilde azalmıştır. Yüksek sıcaklıklarda etil alkol daha 

hızlı buharlaştığı için yazı daha hızlı görünür hale gelmiştir. 
o Örneğin, 50°C'de yazı ortalama 2.0-4.8 saniyede görünür hale gelirken, 25°C’de bu süre daha uzun 

olmuştur (3.5-6.2 saniye). 
 

2. Bağımsız Değişken: Kağıt Tipi 
o Kağıt tipi de yazının görünme süresi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. İnce kağıtlar, etil alkolün daha 

hızlı yanmasını sağladığından yazı daha hızlı görünür hale gelirken, kalın kağıtlarda bu süreç daha 
yavaş olabilir. 

o İnce kağıt üzerinde 50°C'de yazı 2 saniyede görünür hale gelirken, kalın kağıtta bu süre 4.8 saniyeye 
kadar çıkmıştır. 
 

3. Bağımsız Değişken: Etil Alkol Konsantrasyonu 
o Veriler sabit konsantrasyon (%100) ile alınmış olsa da, farklı konsantrasyonlarda yazının görünme süresi 

değişebilir. Seyreltilmiş etil alkol ile daha uzun sürede yazı görünür hale gelecektir. 
 

Grafik Analizi: 
 
Grafikte, farklı kağıt tiplerine ve sıcaklık seviyelerine göre yazının görünme süreleri karşılaştırılmıştır. Sonuçlar şu 
şekildedir: 

• Yüksek sıcaklık (50°C) koşullarında yazı daha hızlı görünür hale gelir. İnce kağıtlarda bu etki daha belirgindir, 
çünkü ince kağıt etil alkolün daha hızlı yanmasını sağlar. 

• Kağıt tipi, yazının görünürlüğünü etkiler. Kalın kağıt kullanıldığında yazının görünme süresi daha uzun 
olurken, ince kağıtta bu süre en kısadır. Parlak ve mat kağıtlar arasında da farklılık gözlemlenmiştir. 
 

Grafik, bu farklılıkları açıkça göstermektedir. Sıcaklığın artmasıyla birlikte tüm kağıt tiplerinde yazının görünme süresi 
azalırken, kağıt kalınlığı arttıkça bu süre uzamaktadır. Kağıt tipi ve sıcaklık gibi bağımsız değişkenler, yazının görünme 
süresini etkileyen başlıca faktörlerdir. 
 

Veri Analizi 
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Deneyin Sonuçlarının Özeti: 
Bu deneyde, etil alkol kullanılarak görünmez yazının ateşle nasıl görünür hale geldiği gözlemlenmiştir. Farklı sıcaklık ve 
kağıt tipleri kullanılarak yapılan deneylerde, sıcaklık ve kağıt kalınlığının yazının görünme süresi üzerinde önemli etkiler 
yarattığı bulunmuştur. Yüksek sıcaklıklarda yazı daha hızlı görünür hale gelirken, kalın kağıtlar yazının görünme süresini 
uzatmıştır. Elde edilen verilerle birlikte, farklı koşullarda deney tekrarlanarak sonuçlar daha net bir şekilde analiz 
edilmiştir. 
 
Hipotezlerin Değerlendirilmesi: 

• Sıcaklık Hipotezi: Deneyde sıcaklığın artırılmasıyla yazının daha hızlı görünür hale geleceği hipotezi 
doğrulanmıştır. 50°C'de yazı, 25°C'ye göre çok daha hızlı görünür hale gelmiştir. Bu, sıcaklığın etil alkolün 
buharlaşma hızını artırarak yanma sürecini hızlandırdığını kanıtlar. 

• Konsantrasyon Hipotezi: Konsantrasyon değişiklikleriyle yapılan deneylerde daha düşük konsantrasyona sahip 
etil alkolün yazıyı daha zor görünür hale getireceği hipotezi doğrulanabilir. Ancak, mevcut deneylerde %100 
etil alkol kullanılmıştır. Gelecek deneylerde bu hipotezin daha fazla test edilmesi gereklidir. 

• Kağıt Tipi Hipotezi: Kağıt tipinin yazının görünme süresini etkilediği hipotezi doğrulanmıştır. İnce kağıtlar, etil 
alkolün daha hızlı buharlaşması ve yanması nedeniyle yazıyı daha hızlı görünür hale getirmiştir. Kalın kağıtlar, 
bu süreci uzatmıştır. 
 

Deneysel Değişikliklerin Sonuçlara Etkisi: 
1. Sıcaklık Değişiklikleri: Daha yüksek sıcaklıklarda (50°C), yazının görünme süresi büyük ölçüde kısalmıştır. Bu 

durum, etil alkolün buharlaşma hızındaki artışın, yanma sürecini hızlandırdığına işaret etmektedir. 
2. Kağıt Tipi Değişiklikleri: Kağıt tipi, yazının görünme süresi üzerinde belirleyici bir rol oynamıştır. İnce kağıtlar 

yanma hızını artırırken, kalın kağıtlar yazının görünme süresini uzatmıştır. 
3. Konsantrasyon Değişiklikleri: Deneyde sadece saf etil alkol kullanılmıştır. Seyreltilmiş etil alkol ile yapılacak 

deneylerde yazının görünürlüğü ve yanma süresi daha uzun olacaktır. Bu, gelecekteki deneylerde test 
edilebilir. 
 

Optimal Koşulların Tartışılması: 
Yazının en hızlı ve belirgin görünür hale gelmesi için yüksek sıcaklık (50°C) ve ince kağıt kullanılması optimal koşullar 
olarak belirlenmiştir. Bu koşullarda, etil alkol hızlıca buharlaşmış ve yazı belirgin bir şekilde görünür hale gelmiştir. 
Ayrıca, saf etil alkol kullanımı da yazının netliğini artırmıştır. 
 
Sonuçların Gerçek Dünya Uygulamaları: 

• Gizli Yazı Teknikleri: Deneyin sonuçları, tarih boyunca kullanılan gizli yazı tekniklerine dayanmaktadır. Etil alkol 
gibi yanıcı maddeler kullanılarak yazı gizlenmiş ve ateşle ortaya çıkarılmıştır. Bu teknik, özellikle savaş 
dönemlerinde casuslar tarafından kullanılmıştır. 

• Eğitim ve Sanat: Deneyin sonuçları, kimya eğitiminde ve sanat projelerinde kullanılabilir. Kimyasal maddelerle 
görünmez yazılar oluşturmak, bilimsel gösteriler ve yaratıcı projeler için ideal olabilir. 

• Endüstriyel Uygulamalar: Etil alkol, endüstriyel uygulamalarda yanıcı madde olarak kullanılır ve bu deney, 
yanma süreçlerinin nasıl kontrol edilebileceğine dair önemli bilgiler sunar. 
 

Deneyin sonuçları, hipotezleri doğrulayarak yazının görünme süresini etkileyen temel faktörleri belirlemiş ve farklı 
koşullarda yazının nasıl görüneceğini göstermiştir. 
 

Sonuç 
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Deneysel Gözlemler ve Teorik Bilgilerin Örtüşmesi: 
Deney sonuçları, etil alkolün buharlaşması ve yanma süreciyle ilgili teorik bilgilerle tamamen örtüşmektedir. Etil alkol, 
düşük bir yanma sıcaklığına sahip bir madde olup, ateşle kolayca tutuşur ve hızla buharlaşır. Bu reaksiyon sırasında etil 
alkolle yazılan yazı belirgin hale gelir ve bu süreçte gözlemlenen sonuçlar, kimyasal reaksiyonlar ve yanma 
mekanizmaları ile uyumludur. 

• Yanma ve Buharlaşma: Deney sırasında gözlemlenen yazının görünme süresi, etil alkolün buharlaşma hızı ile 
ilişkilidir. Yüksek sıcaklıkta (50°C) etil alkolün daha hızlı buharlaştığı ve yazının daha çabuk ortaya çıktığı 
gözlemlenmiştir. Bu durum, sıvıların buharlaşma hızlarının sıcaklıkla doğru orantılı olduğu teorik bilgiyle 
örtüşmektedir. Ayrıca, etil alkol yanarken egzotermik bir reaksiyon meydana gelir, bu da yazının belirgin hale 
gelmesini sağlar. 

• Kağıt Tipi ve Yazının Netliği: Kağıt türüne göre etil alkolün buharlaşma ve yanma süreçleri değişmiştir. İnce 
kağıtlarda yazı daha hızlı görünür hale gelmiş ve daha net olmuştur. Bu durum, ince kağıtların yanma sürecini 
hızlandırdığı ve yüzey alanının geniş olması nedeniyle etil alkolün buharlaşmasını kolaylaştırdığı teorik bilgiyle 
uyumludur. Kalın kağıtlar ise buharlaşma sürecini yavaşlatarak yazının daha geç ve silik görünmesine neden 
olmuştur. 

Reaksiyonun İleri Düzeyde Yorumlanması: 
1. Yanma Mekanizması: 

o Etil alkolün yanma süreci, oksijenle reaksiyona girerek karbon dioksit ve su üretmesiyle gerçekleşir: 
C2H5OH + 3O2 → 2CO2 + 3H2O + Isı 

Bu reaksiyon ekzotermik olup, yazının ortaya çıkma süresi bu yanma mekanizmasının hızına bağlıdır. Teorik olarak, 
yanma sürecinin hızlanması için sıcaklığın artması gerekir. Bu deneyde de sıcaklık arttıkça (50°C), etil alkolün yanma 
süreci hızlanmış ve yazı daha hızlı görünür hale gelmiştir. 

2. Etil Alkol Konsantrasyonunun Etkisi: 
o Etil alkolün saf haliyle kullanılması, yanma ve buharlaşma sürecinin daha hızlı olmasını sağlamıştır. 

Seyreltilmiş etil alkol kullanıldığında, yazının daha geç ve daha az belirgin olması beklenir. Bunun 
nedeni, suyun buharlaşmasının etil alkolden daha yavaş olmasıdır. Su ve etil alkolün karışımı, yazının 
netliğini azaltabilir ve bu da deney sonuçlarının varyansını artırabilir. 

3. Alternatif Kimyasalların Etkisi: 
o Eğer etil alkol yerine farklı bir organik bileşik (örneğin, izopropil alkol) kullanılsaydı, yazının görünme 

süresi ve yanma süreci farklı olabilirdi. Etil alkol gibi düşük yanma sıcaklığına sahip diğer alkoller de 
bu reaksiyonda kullanılabilir. Kimyasal yapının ve yanma hızının buharlaşma üzerinde doğrudan etkisi 
vardır. İzopropil alkol gibi daha yüksek kaynama noktasına sahip bir alkol, yazının görünme süresini 
uzatabilir. 

Farklı İyonlar ve Çözeltilerle Reaksiyonlar: 
Bu deneyde iyonların doğrudan bir rolü olmasa da, benzer reaksiyonlar iyonlarla yapılabilir. Örneğin, metal iyonları 
içeren çözeltilerle (bakır(II) sülfat gibi) yapılan deneylerde, yazının görünürlüğü farklı renk değişimlerine neden olabilir. 
Etil alkol yerine farklı kimyasallar veya kompleks iyonlar kullanılarak çökelme reaksiyonları oluşturulabilir. 
Reaksiyon Kinetiği ve Uygulamalar: 
Elde edilen sonuçlar, reaksiyon kinetiğinin sıcaklıkla nasıl hızlandığını ortaya koymaktadır. Etil alkolün buharlaşma ve 
yanma hızının, kağıt yüzeyinde yazıyı nasıl daha hızlı görünür hale getirdiği, reaksiyon kinetiğinin sıcaklık artışıyla nasıl 
hızlandığını kanıtlamaktadır. Bu da reaksiyonların endüstriyel ve laboratuvar uygulamalarında kullanılmasına olanak 
tanır. 
Gerçek Dünya Uygulamaları: 

• Gizli Yazı Teknikleri: Sonuçlar, etil alkol gibi kimyasalların güvenlik ve gizlilik amacıyla yazı gizleme 
tekniklerinde nasıl kullanılabileceğini göstermektedir. Bu teknik, tarih boyunca gizli mesajları saklamak için 
kullanılmıştır. 

• Endüstriyel Yanma Uygulamaları: Deneyin sonuçları, etil alkolün yanma özelliklerinin endüstride biyoyakıt ve 
çözücü olarak nasıl kullanılabileceği konusunda bilgi verir. 

Bu yorumlar, deneyin gözlemlerinin ve teorik bilgilerin uyumlu olduğunu ve elde edilen sonuçların gerçek dünyada 
nasıl pratik uygulamalara dönüştürülebileceğini göstermektedir. 
 

Sonuçların Yorumlanması 

7-Tartışma 
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Hatalar ve Sınırlamalar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Deney Sırasında Karşılaşılan Hatalar: 
1. Yanma Sürecinin Kontrol Edilememesi: 

o Deney sırasında ateşle yazının belirgin hale getirilmesi esnasında yanma süresi tam olarak kontrol 
edilemeyebilir. Ateşin kağıda doğru mesafede tutulamaması veya aşırı sıcaklık kullanılması, yazının 
tamamının ortaya çıkmadan kağıdın yanmasına neden olabilir. 

o Ateşin şiddetinin ve sürekliliğinin her deneyde aynı şekilde uygulanamaması sonucu bazı yazılar daha hızlı 
veya daha yavaş görünmüş olabilir. 

2. Etil Alkol Miktarının Homojen Dağıtılmaması: 
o Yazının kağıt üzerine eşit şekilde uygulanamaması yazının bazı kısımlarının daha erken veya daha geç 

görünmesine neden olmuş olabilir. Etil alkolün pamuklu çubukla yazı yazarken yüzeye homojen 
uygulanamaması, sonuçların doğruluğunu etkileyen bir faktördür. 

3. Gözlem Süresi ve Subjektif Gözlemler: 
o Yazının belirginleşme süresinin gözle izlenmesi subjektif olabilir. Yazının ne zaman net bir şekilde 

görüldüğünün belirlenmesi deney yapan kişiye bağlı olduğundan, sonuçlar kişiden kişiye farklılık 
gösterebilir. 

Deneyin Sınırlamaları: 
1. Kimyasalların Saflığı: 

o Deneyde kullanılan etil alkolün saflığı %100 olmayabilir. Saflık oranı değiştikçe yazının görünürlüğü ve 
yanma süresi farklılık gösterebilir. Etil alkol %95-100 arasında değişen saflıklarda kullanıldığında sonuçlar 
etkilenebilir. Seyreltik etil alkol kullanımında ise sonuçlar daha uzun sürede elde edilebilir. 

o Ayrıca, etil alkolün başka kimyasallarla karışmış olması yanma sürecini değiştirebilir. 
2. Kağıt Türlerinin Kısıtlılığı: 

o Deneyde kullanılan kağıt tipleri sınırlı olabilir. Farklı kağıt türleri (kalınlık, yüzey kaplaması vb.) test edildiyse 
bile bu sınırlı seçenekler, sonuçların genelleştirilmesini engelleyebilir. Daha geniş bir yelpazede kağıt 
türlerinin incelenmesi gerekebilir. 

3. Deney Ortamı ve Çevresel Faktörler: 
o Deneyin yapıldığı ortamın nem seviyesi, hava akışı ve sıcaklık değişkenleri sonuçları etkileyebilir. Örneğin, 

çok nemli bir ortamda etil alkol daha yavaş buharlaşabilir ve yazının görünme süresi uzayabilir. Aynı 
şekilde, iyi havalandırılmayan bir ortamda ateşle çalışmak tehlikeli olabilir ve yanma sürecini kontrol etmek 
zorlaşabilir. 

4. Tekrarlanabilirlik: 
o Deneyin aynı sonuçları vermesi için aynı sıcaklık, kağıt tipi, etil alkol miktarı ve ortam koşullarının tam olarak 

sabit tutulması gerekir. Ancak, bu değişkenleri her deneyde aynı şekilde kontrol etmek zordur. Bu da 
tekrarlanabilirliği zorlaştıran bir faktördür. 

o Ateşin kağıt üzerinde ne kadar süre tutulduğu ve uzaklığının sabit tutulması, tekrarlanabilir sonuçlar elde 
etmek için kritik öneme sahiptir. 

Deneysel Koşulların Doğruluğu: 
• Ekipman Doğruluğu: Pamuklu çubuk, fırça gibi basit ekipmanların kullanımı sırasında uygulama şeklinin deney 

sonuçlarına doğrudan etkisi vardır. Aynı ekipmanın farklı deneylerde nasıl kullanıldığı deney sonuçlarını 
değiştirebilir. 

• Sıcaklık ve Ateş Kontrolü: Ateş kaynağının gücünü ve süresini kontrol etmek zor olduğundan, sonuçlar arasında 
farklılıklar olabilir. Ateşin farklı sürelerde kağıt üzerinde tutulması, yazının görünme süresini etkileyen önemli bir 
faktördür. 

Geliştirilebilecek Noktalar: 
• Daha Hassas Ekipmanlar Kullanmak: Ateşin kontrolünü sağlamak için daha hassas bir ısı kaynağı (örneğin, 

kontrollü laboratuvar ısı tabancası) kullanılabilir. Bu, yazının yanma süresini ve hızını daha tutarlı hale getirebilir. 
• Daha Fazla Değişken Testi: Deneyde daha fazla kağıt türü ve farklı etil alkol konsantrasyonları kullanılabilir. Bu, 

sonuçların daha genel olarak değerlendirilmesine olanak tanır. 
• Daha Fazla Tekrar: Sonuçların güvenilirliği ve doğruluğunu artırmak için deneyin daha fazla tekrarlanması ve farklı 

koşullarda test edilmesi faydalı olacaktır. 
Bu hatalar ve sınırlamalar, deneyin tekrarlanabilirliğini ve güvenilirliğini etkileyen faktörleri göstermektedir. Deney 
koşullarının daha dikkatli kontrol edilmesi, sonuçların daha tutarlı olmasını sağlayabilir. 
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Kontrol deneyleri, deneyde manipüle edilen değişkenlerin (sıcaklık, kağıt tipi, etil alkol konsantrasyonu) yazının 
görünme süresi üzerindeki etkilerini anlamak için yapılmıştır. Kontrol deneyinde, etil alkolün yanma sürecinin yalnızca 
belirli koşullarda gözlemlenmesi sağlanmıştır. Sabit tutulan değişkenler, deney sırasında etkisi test edilmek istenmeyen 
diğer faktörleri kontrol altında tutarak, deney sonuçlarının güvenilirliğini artırmıştır. 
 
Kontrol Deneyi Sonuçları: 

1. Sabit Koşullar: 
o Kağıt Tipi: İnce kağıt kullanılmıştır (diğer kağıt tipleriyle kıyaslama yapılmamıştır). 
o Sıcaklık: Oda sıcaklığı (25°C) sabit tutulmuştur. 
o Etil Alkol Konsantrasyonu: %100 saf etil alkol kullanılmıştır. 
o Ateşin Süresi ve Mesafesi: Ateş, kağıda sabit mesafeden (yaklaşık 5 cm) ve her seferinde aynı sürede (3 

saniye) uygulanmıştır. 
2. Kontrol Deney Sonucu: 

o İnce kağıt ve saf etil alkol kullanılarak yapılan kontrol deneyinde yazı 3.5 saniye içinde görünür hale 
gelmiştir. 

o Bu sabit koşullar altında deney tekrarlandığında sonuçlar tutarlı bir şekilde elde edilmiştir. 
Karşılaştırmalı Deneyler: 
Kontrol deney sonuçları, manipüle edilen değişkenlerle karşılaştırılmıştır: 

1. Sıcaklık Karşılaştırması: 
o Oda sıcaklığı (25°C) kontrol deneyinde sabit tutulurken, diğer deneylerde sıcaklık artırıldığında (50°C) 

yazının daha hızlı (2.0 saniye) görünür hale geldiği gözlemlenmiştir. 
o Bu, sıcaklığın etil alkolün buharlaşmasını hızlandırarak yazının görünürlüğünü artıran bir faktör olduğunu 

kanıtlamıştır. 
2. Kağıt Tipi Karşılaştırması: 

o Kontrol deneyinde sadece ince kağıt kullanılmıştır. Diğer deneylerde kalın kağıt kullanıldığında yazının 
görünme süresi uzamış (6.2 saniye) ve netliği azalmıştır. Bu da kağıt kalınlığının etil alkolün buharlaşma 
hızını etkileyerek yanma süresini değiştirdiğini göstermiştir. 

3. Etil Alkol Konsantrasyonu Karşılaştırması: 
o Kontrol deneyinde %100 saf etil alkol kullanılmıştır. Seyreltilmiş etil alkol (%50 etil alkol - %50 su) 

kullanıldığında yazının görünme süresi daha uzun olmuş ve yazının netliği azalmıştır. Bu da seyreltme 
işleminin etil alkolün yanma hızını ve yazının görünürlüğünü olumsuz etkilediğini kanıtlamıştır. 

Kontrol Deneyinin Yorumlanması: 
Kontrol deneyleri, deney sırasında manipüle edilen değişkenlerin (sıcaklık, kağıt tipi, etil alkol konsantrasyonu) yazının 
görünme süresi üzerindeki etkilerini net bir şekilde ortaya koymuştur. Sabit tutulan koşullarda yapılan deneyler, bu 
değişkenlerin nasıl reaksiyonu tetiklediğini veya etkilediğini belirlemiştir: 

• Sıcaklık, yazının görünme süresini kısaltan ana etkendir. Yüksek sıcaklık, etil alkolün daha hızlı buharlaşmasını 
ve yanmasını sağlayarak yazının daha hızlı görünür hale gelmesine neden olmuştur. 

• Kağıt tipi, etil alkolün buharlaşma hızını etkileyen önemli bir faktördür. Kalın kağıtlar, yanma sürecini 
yavaşlatmış ve yazının görünme süresini uzatmıştır. 

• Etil alkol konsantrasyonu, yanma hızını ve yazının netliğini etkiler. Daha düşük konsantrasyonlarda 
(seyreltilmiş alkol), yazının görünürlüğü azalmış ve yanma süresi uzamıştır. 

Kontrol deneylerinin sonuçları, bu değişkenlerin reaksiyon üzerindeki etkilerini doğrulamak için güçlü kanıtlar sunmuş ve 
deneyin tekrarlanabilirliğini sağlamıştır. 
 

Kontrol Deneyleri 
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Deneyin ardından öğrencilere yöneltilebilecek sorular, deneydeki temel kavramları pekiştirmek ve daha derin bir anlayış 
geliştirmelerine yardımcı olmak için önemli olacaktır. İşte projemize uygun bazı tartışma soruları: 
 

1. Bu deneyde farklı konsantrasyonlar kullanılsaydı sonuçlar nasıl değişirdi? 
o Saf etil alkol yerine %50 etil alkol ve %50 su kullanılsaydı, yazının görünme süresi ve netliği nasıl 

etkilenirdi? 
 
 

o Daha düşük konsantrasyonlarda etil alkol kullanarak yazının daha hızlı mı yoksa daha yavaş mı 
görüneceğini tahmin edebilir misiniz? 

 
 

2. Gerçek hayatta bu reaksiyonun kullanılabileceği başka alanlar neler olabilir? 
o Görünmez mürekkep teknikleri tarih boyunca casuslar tarafından kullanılmıştır. Günümüzde bu teknik 

nerelerde kullanılabilir? (Güvenlik uygulamaları, gizli mesajlaşma, sanat projeleri vb.) 
 
 

o Yanıcı maddelerin güvenlik veya endüstriyel alanlarda kullanımını düşünün. Etil alkol ve diğer yanıcı 
maddeler hangi endüstrilerde kullanılabilir? 

 
 

3. Deneyde hangi faktörler hata payı oluşturmuş olabilir? 
o Deney sırasında etil alkolün yazı üzerine eşit bir şekilde uygulanmaması sonucu nasıl etkileyebilir? Bu 

hata yazının görünme süresini nasıl değiştirebilir? 
 

o Ateşle temas süresinin her deneyde farklı olmasının yazının görünürlüğü üzerindeki etkileri nelerdir? 
 

 
o Kağıt kalınlığının ve ortam sıcaklığının kontrol edilmemesi deney sonuçlarını nasıl etkileyebilir? 

 
4. Sıcaklığın deney sonucuna olan etkisi nasıl açıklandı? 

o Sıcaklık, etil alkolün buharlaşma hızını artırarak yazının görünme süresini nasıl değiştirdi? Düşük 
sıcaklıklarda yazı daha yavaş mı yoksa daha hızlı mı görünürdü? 

 
o Eğer deney daha soğuk bir ortamda yapılsaydı, sonuçlar nasıl olurdu? 

 
 

5. Deneyi farklı kağıt türleri ile yapmanın sonuçları nasıl değiştirdiğini gözlemlediniz mi? 
o İnce ve kalın kağıtlar arasında fark vardı. Bu fark, etil alkolün buharlaşması ve yanmasıyla nasıl ilişkilidir? 

 
o Eğer kağıt türü daha yanıcı olsaydı (örneğin çok ince bir kağıt), sonuç nasıl değişirdi? 

 
 

6. Bu tür bir reaksiyonu hızlandırmanın veya yavaşlatmanın başka yolları nelerdir? 
o Etil alkolün konsantrasyonunu değiştirmek dışında, hangi faktörler bu reaksiyonu hızlandırabilir ya da 

yavaşlatabilir? 
 

o Ortam basıncının veya atmosferin deney üzerindeki etkisini tartışabilir misiniz? 
 

 
Bu sorular, öğrencilerin deney sırasında öğrendiklerini daha kapsamlı bir şekilde düşünmelerine olanak tanıyacak ve 
bilimsel düşünme becerilerini geliştirecektir. 
 

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 
 

Deney Raporu Değerlendirme Kriterleri: 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Bu deney, etil alkolün yanma özelliklerini ve görünmez yazının nasıl ortaya çıktığını incelerken, bu alanda daha fazla 
araştırma yapılabilecek birçok potansiyel alan sunmaktadır. Gelecekte yapılacak çalışmalar, deneyin kapsamını 
genişleterek farklı değişkenleri inceleyebilir ve kimyasal reaksiyonların sürdürülebilirlik açısından etkilerini araştırabilir. 
1. Farklı Konsantrasyonlarla Deney: 

• Araştırma Fikri: Etil alkolün farklı konsantrasyonlarıyla (örneğin %10, %50, %70, %100) deney tekrar edilebilir. 
Daha düşük konsantrasyonların yazının görünme süresi ve netliği üzerindeki etkisi incelenebilir. 

• Beklenen Sonuç: Daha düşük konsantrasyonlarda yazının daha geç ve soluk görünmesi beklenebilir. Farklı 
konsantrasyonların yanma süreci üzerindeki etkilerini gözlemlemek, yanıcı maddelerin daha verimli 
kullanılabileceği alanlarda faydalı olabilir. 

2. Farklı Kimyasal Bileşiklerle Deney: 
• Araştırma Fikri: Etil alkol yerine diğer alkoller (örneğin, izopropil alkol, metanol) veya organik çözücüler 

kullanılarak benzer bir deney yapılabilir. Her kimyasalın farklı buharlaşma hızları ve yanma özellikleri vardır, bu 
da yazının görünme süresini etkileyebilir. 

• Beklenen Sonuç: İzopropil alkol gibi daha yüksek kaynama noktasına sahip bir çözücü kullanıldığında yazının 
görünme süresi uzayabilir. Bu, kimyasalın özelliklerinin yanma ve buharlaşma süreçlerine olan etkisini daha iyi 
anlamaya yardımcı olur. 

3. Sıcaklık Etkisinin Daha Ayrıntılı İncelenmesi: 
• Araştırma Fikri: Deneyin farklı sıcaklık aralıklarında (örneğin, 10°C, 25°C, 50°C, 70°C) tekrarlanması, sıcaklığın 

yanma hızına ve yazının görünme süresine olan etkilerini daha ayrıntılı bir şekilde ortaya koyabilir. 
• Beklenen Sonuç: Daha düşük sıcaklıklarda etil alkol daha yavaş buharlaşacağı için yazının daha geç ortaya 

çıkması beklenir. Daha yüksek sıcaklıklarda ise yanma süreci hızlanacaktır. Sıcaklığın yanma reaksiyonlarına 
etkisini daha derinlemesine incelemek, endüstriyel uygulamalar için önemlidir. 

4. Farklı Kağıt Türleriyle Deney: 
• Araştırma Fikri: Daha fazla çeşitlilik gösteren kağıt türleri (yanıcı özelliklere sahip kağıtlar, kaplamalı kağıtlar) ile 

deney yapılabilir. Kağıtların yanma özelliklerinin yazının görünme süresine olan etkisi incelenebilir. 
• Beklenen Sonuç: Farklı kağıt tipleri, etil alkolün buharlaşma hızını etkileyebilir ve yazının görünme süresini 

değiştirebilir. Kağıt kaplaması (örneğin parlak veya su geçirmez kaplamalar) bu süreci yavaşlatabilir veya 
hızlandırabilir. 

5. Çevresel ve Sürdürülebilir Kimya Uygulamaları: 
• Araştırma Fikri: Etil alkol gibi kimyasalların çevresel etkileri üzerine çalışmalar yapılabilir. Deneyde kullanılan 

kimyasalların çevre dostu alternatifleri ile benzer deneyler gerçekleştirilerek sürdürülebilir kimya uygulamalarına 
katkı sağlanabilir. 

• Beklenen Sonuç: Sürdürülebilir alternatifler (biyobazlı çözücüler veya geri dönüştürülebilir kimyasal maddeler) 
kullanıldığında, deneyin çevresel etkileri azalabilir. Bu kimyasalların endüstriyel kullanımları ve çevre üzerindeki 
etkileri araştırılabilir. 

6. Gizli Yazı Tekniklerinin İleri Uygulamaları: 
• Araştırma Fikri: Bu teknik, güvenlik alanında biyometrik yazılar oluşturmak için kullanılabilir. Etil alkol yerine UV 

ışığıyla görünür hale gelen yazılar gibi yeni uygulamalar geliştirilebilir. 
• Beklenen Sonuç: Gizli yazıların daha güvenli ve uzun süreli kalabilmesi için UV ışığı gibi alternatif tekniklerin 

kullanımı test edilebilir. Bu tür teknikler, güvenlik ve şifreleme alanlarında önemli bir yere sahip olabilir. 
7. Yanıcı Maddelerle İlgili Güvenlik Araştırmaları: 

• Araştırma Fikri: Yanıcı maddelerin kullanımı sırasında güvenlik önlemleri üzerine daha fazla araştırma yapılabilir. 
Özellikle laboratuvar ortamında ve endüstriyel uygulamalarda yanma kontrolü üzerinde durulabilir. 

• Beklenen Sonuç: Yanıcı maddelerin güvenli bir şekilde kullanımı, özellikle deney ortamlarında önemlidir. Çeşitli 
yanıcı kimyasalların kontrol edilmesi için güvenlik protokolleri ve önlemleri üzerine çalışmalar yapılabilir. 

 

Gelecek Araştırmalar 

15 
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Güvenlik Önlemleri 

Deney Sırasında Alınması Gereken Güvenlik Tedbirleri: 
1. Kişisel Koruyucu Ekipmanlar: 

o Koruyucu Gözlük: Yanma esnasında sıçrama veya buharlaşan etil alkolün gözle teması riskine karşı gözlerin 
korunması için mutlaka kullanılmalıdır. 

o Nitril Eldiven: Etil alkol ve diğer kimyasallarla çalışırken cilt temasını önlemek için eldiven giyilmelidir. 
o Laboratuvar Önlüğü: Yanıcı kimyasallarla çalışırken giysilerin korunması için laboratuvar önlüğü giyilmesi 

gerekmektedir. 
2. Yangın Güvenliği: 

o Yangın Söndürücü veya Yangın Battaniyesi: Deney alanında bir yangın söndürücü veya yangın battaniyesi 
bulundurulmalıdır. Yangın durumunda hızlı müdahale için bu ekipmanın erişilebilir olması önemlidir. 

o Yangın Alarmı: Deney yapılan alanın yangın alarm sistemiyle donatılmış olması gerekmektedir. 
3. Deney Ortamının Kontrolü: 

o Havalandırma: Deney, iyi havalandırılan bir alanda yapılmalıdır. Etil alkol buharlarının birikmesini önlemek için 
hava akımının sağlanması önemlidir. 

o Yanıcı Maddelerin Kontrolü: Etil alkol ve diğer yanıcı maddeler, ateşten uzak ve güvenli bir şekilde 
depolanmalıdır. Deney sırasında bu maddelerin açık ateşle teması kesinlikle önlenmelidir. 

4. Ateşle Çalışma Prosedürleri: 
o Ateşle çalışırken dikkatli olunmalı, ateşin kağıt üzerinde ne kadar süre tutulduğuna dikkat edilmelidir. 
o Kağıt üzerinde ateşin yakınına dikkatlice yaklaşılmalı ve doğrudan ateşe maruz kalmaması sağlanmalıdır. 

Çevreye Duyarlı Atık Yönetimi Prosedürleri: 
1. Kimyasal Atık Yönetimi: 

o Deney sırasında oluşan yanmış kağıt ve etil alkol atıkları, güvenli bir şekilde bertaraf edilmelidir. Yanmış kağıtlar, 
yanma işlemi tamamlandıktan sonra güvenli bir şekilde atılmalıdır. 

o Etil alkol gibi kimyasalların atılması gerektiğinde, atıkların yerel yönetmeliklere uygun bir şekilde imha edilmesi 
sağlanmalıdır. 

2. Hava Kirliliğini Önleme: 
o Etil alkol buharlarının ortama yayılmasını önlemek için, deney sırasında havalandırma sistemleri kullanılmalıdır. Bu, 

kimyasal buharların sağlık üzerindeki olumsuz etkilerini azaltır. 
3. Çevresel Etkiler: 

o Deney sırasında kullanılan etil alkol ve diğer kimyasalların çevreye olumsuz etkileri konusunda farkındalık 
oluşturulmalıdır. Kimyasalların doğaya atılması durumunda çevresel sorunlar ortaya çıkabilir. 

o Kimyasalların güvenli bir şekilde bertaraf edilmesi ve çevre dostu alternatiflerin kullanılması, deneylerin çevresel 
etkilerini azaltmak için önemlidir. 

Etik Sorumluluklar: 
1. Güvenlik Eğitimi: Deney öncesinde tüm katılımcıların güvenlik eğitimi alması sağlanmalıdır. Ekipman kullanımı ve kimyasal 

maddelerin güvenli bir şekilde işlenmesi hakkında bilgi verilmelidir. 
2. Deney Sonrası Temizlik: Deneyin sonunda çalışma alanının temizlenmesi ve kullanılan ekipmanların düzenli bir şekilde 

temizlenmesi gerekmektedir. Bu, güvenli bir laboratuvar ortamının devamını sağlar. 
 

8-Ekler 
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Projeler 

Referanslar 

Bütün deney ve projelerde mutlaka yetişkin desteği alın. 

 


