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Donlsen Jel

1-Ogrenim Ciktisi

Deneyin sonunda 6grenciler hangi bilgi ve becerileri kazanacak?

1. Hidrojellerin Temel Ozelliklerini Anlama:

o Ogrenciler, hidrojellerin su tutma kapasitesini, yapilarini ve cevresel etkilere (6zellikle pH degisikliklerine)
karsi nasil tepki verdiklerini 6grenirler. Poliakrilamid veya sodyum poliakrilat gibi polimerlerin suyla
etkilesimi sonucunda jel yapisi olusturma stireglerini kavrayacaklar.

2. pH indikatérlerinin Kullanimi:

o Ogrenciler, pH indikatérlerinin nasil calistigini ve bromotimol mavisi (BTB) gibi indikatérlerin farkli pH
seviyelerinde nasil renk degistirdigini dgrenirler. BTB'nin asidik ¢dzeltilerde sari, bazik ¢ozeltilerde mavi
renk aldigini gézlemleyerek pH indikatorlerinin kullanimi hakkinda bilgi edinirler.

3. pH'in Materyaller Uzerindeki Etkisini Gézlemleme:

o Hidrojellerin pH'a duyarliigini gézlemleyerek, pH degisikliklerinin bu materyaller lzerindeki etkilerini
anlarlar. Ozellikle, renk degisimlerinin kimyasal baglar izerindeki etkisini analiz ederler.

4. Bilimsel Deney Tasarimi ve Verilerin Toplanmasi:

o Ogrenciler, bilimsel bir deneyin nasil tasarlanip yiriitiilecegini 6grenirler. Hidrojelin pH'a bagl olarak renk
degistirme stirecini kaydedip, verilerin nasil analiz edilecegi konusunda bilgi sahibi olurlar.

Ogrenciler bu projeyi farkl kosullarda veya tekrarli deneylerle test ederek sonuglarin givenilirligini ve
tekrarlanabilirligini 6grenebilirler mi?

e Evet, 6grenciler farkli pH seviyeleri, hidrojel miktarlari veya farkl pH indikatérleri kullanarak deneyleri
tekrarlayabilirler. Bdylece, sonuglarin giivenilirligini ve tekrarlanabilirligini test edebilirler. Bu siirecte her bir
degiskenin deney sonuclarina olan etkisini analiz etmeyi égrenirler.

e Ayni zamanda &grenciler, sonuglarin ne kadar tekrarlanabilir oldugunu gézlemleyerek bilimsel deneylerde
glvenilir veri elde etmenin yollarini 6grenirler.

Proje sirasinda siireglerin pratik diinyadaki uygulamalar hakkinda bilgi edinirler mi?

e Endistriyel Uygulamalar: Ogrenciler, hidrojellerin ilag tasiyici sistemler, yara értiileri, su tutucu malzemeler ve
akilli malzeme uygulamalari gibi endistriyel ve biyomedikal alanlardaki kullanimini 6grenirler. Bu deney,
hidrojellerin pH duyarliligi sayesinde ilag salinimi gibi 6nemli pratik uygulamalara nasil entegre edilebilecegini
gosterir.

¢ Kimya ve Malzeme Bilimindeki Uygulamalar: Hidrojellerin yapisal 6zelliklerinin ve renk degisimlerinin kimya ve
malzeme biliminde nasil kullanildigini kesfederler. Ornegin, cevresel sensérler veya renk degistirici tekstil Griinleri
gibi alanlarda bu teknolojilerin nasil uygulanabilecedi hakkinda bilgi edinirler.

Sonug:

Bu deney, 6grencilere hem teorik hem de pratik beceriler kazandirir. Ogrenciler sadece kimyasal reaksiyonlari
gozlemlemekle kalmaz, ayni zamanda hidrojellerin bilim diinyasinda ne kadar genis bir kullanim alanina sahip oldugunu da
dgrenirler. Teorik bilgiyle pratik uygulamalar arasindaki iliskiyi anlamalari bu deneyin en énemli kazanimlarindan biridir.



2-Giris

. Ozet

Bu proje kapsaminda, pH ve sicaklik gibi cevresel degiskenlere duyarli renk degistiren hidrojellerin incelenmesi
amaglanmustir. Hidrojeller, suyu absorbe ederek sisen ve gevresel kosullara duyarli davranislar sergileyen polimer yapilar
olup, projede bromotimol mavisi (BTB) gibi pH indikatorleri kullanilarak bu yapilar tizerinde pH degisikliklerine bagl
olarak meydana gelen renk degisimlerinin gézlemlenmesi hedeflenmistir.
Projenin Ana Amacu:
Projenin ana amaci, hidrojelin pH ve sicaklik degisimlerine verdigi tepkiyi incelemek ve bu &zelliklerin gevresel sensérler,
tibbi uygulamalar ve sanayi alanlarinda nasil kullanilabilecegini anlamaktir. Bu baglamda hidrojel, farkli pH seviyelerine
(asidik, notr, bazik) ve farkli sicakliklara (25°C, 50°C, 70°C) maruz birakilarak renk degistirme sireleri ve tepkimeleri
olcllmistr.
Deneyin Adimlar:
Deney slireci, hidrojelin hazirlanmasi, bromotimol mavisi eklenmesi ve pH ¢ozeltileriyle test edilmesiyle baslamistir.
Sicaklik degiskeni kontrol altinda tutularak reaksiyonlarin sliresi gézlemlenmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir. Her
bir testin tekrarlanmasi sonucunda ortalama renk degistirme stireleri hesaplanmistir.

e Polimer: Poliakrilamid veya sodyum poliakrilat kullanilarak hidrojel olusturulmustur.
indikatér: Bromotimol mavisi pH'a bagl olarak sari, yesil ve mavi renk degisimlerini gerceklestirmistir.
pH Seviyeleri: Deneyde pH 3 (asidik), pH 7 (notr) ve pH 10 (bazik) ¢ozeltiler kullanilmistir.
Sicaklik: Hidrojeller, 25°C, 50°C ve 70°C sicakliklarda test edilmistir.
Deney Sonuglar:
Deney sonunda, hidrojelin farkli pH seviyelerinde belirgin renk degisimleri sergiledigi gézlemlenmistir:

e Asidik ortamda (pH 3): Hidrojel sari renge dénlsmustir.

e Notr ortamda (pH 7): Hidrojel yesil renkte gézlemlenmistir.

e Bazik ortamda (pH 10): Hidrojel mavi renge donlismdiistir.
Sicaklik arttikga reaksiyon streleri kisalmig, 70°C'de renk degisimi en hizli sekilde gézlemlenmistir. Sicakligin, molekdler
hareketi artirarak reaksiyon hizini hizlandirdigi bu projede kanitlanmistir.
Hipotezlerin Degerlendirilmesi:
Hipotezler blylk l¢lide dogrulanmustir:

e Hipotez 1: pH'a bagli olarak hidrojelin renk degistirecegi 6ngoriilmis ve bu hipotez dogrulanmistir.

e Hipotez 2: Sicakligin reaksiyon hizini artiracagi tahmin edilmis ve bu da deney sonuglariyla desteklenmistir.
Sonuglarin Yorumlanmast:
Deney sonuglari, teorik bilgilerle ortlismiis ve pH ve sicaklik degisikliklerinin hidrojeller tizerindeki etkileri net bir sekilde
gozlemlenmistir. Renk degistirme mekanizmalari, bromotimol mavisi gibi indikatorlerin proton aligverisi yoluyla pH
degisikliklerine duyarli oldugu literatlrle dogrulanmistir.
Gelecek Aragtirmalar ve Uygulama Alanlari:
Bu projenin bulgulari, hidrojel teknolojisinin genis bir uygulama alani oldugunu géstermektedir:

e Cevresel Sensorler: Su kalitesini izlemek ve gevresel pH degisimlerini tespit etmek igin kullanilabilir.

e Tibbi Uygulamalar: Yaralarin iyilesme siirecinde pH seviyelerini izlemek ve enfeksiyonlari tespit etmek igin

biyosensér olarak kullanilabilir.
e Sanayi: Akilli paketleme sistemleri veya ilag salinim sistemleri gibi ¢esitli endistriyel uygulamalar icin pH ve
sicaklik duyarli hidrojeller gelistirilebilir.

Guvenlik ve Cevresel Surdiirilebilirlik:
Proje boyunca alinan giivenlik dnlemleri, kullanilan kimyasallarin glivenli bir sekilde yénetilmesi ve bertaraf edilmesini
saglamusgtir. Ayrica, cevreye zarar vermeyen slrdlrilebilir atik ydnetimi uygulamalar gelistirilmistir. Hidrojellerin gevresel
etkileri g6z 6niine alindiginda, biyolojik olarak pargalanabilen polimerlerin kullaniimasi gelecekteki arastirmalarda
Snerilmistir.
Genel Degerlendirme:
Proje basarh bir sekilde tamamlanmig ve sonuglar hem teorik bilgilerle hem de deneysel bulgularla uyumlu olmustur. Bu
projenin sonuglari, gelecekte daha genis uygulama alanlarinda kullanilabilecek hidrojel teknolojisinin temellerini atmis ve
arastirma potansiyelini ortaya koymustur. Cevresel sirdirilebilirlik ve glivenlik dnlemleri dikkate alinarak, gelecekte
daha gelismis ve iglevsel hidrojellerin gelistirilmesi i¢in zemin hazirlanmstir.
Bu proje 6zetine dayanarak gelecekteki arastirmalar, tibbi, endlstriyel ve cevresel alanlarda uygulanabilecek hidrojellerin
daha fazla incelenmesine katki saglayabilir.
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T amag
Projemizin Amaci:

Bu projenin amaci, pH degisikliklerine duyarli olan renk degistiren hidrojellerin nasil lretildigini gézlemlemek ve bu
hidrojellerin kimyasal yapilarindaki degisikliklerin sonuglarini analiz etmektir. Ogrenciler, hidrojelin su tutma kapasitesi ile
pH indikatorleri kullanarak renk degisimini nasil gergeklestirdigini deneyimleyeceklerdir. Deneyde, poliakrilamid veya
sodyum poliakrilat gibi bir polimer ile bromotimol mavisi (BTB) gibi bir pH indikatori kullanilarak hidrojelin pH'a bagli
olarak renk degistirmesi saglanacaktir.

Hangi Olaylar Gézlemlenecek?
¢ Renk Degisimi: Polimer yapinin pH degisikliklerine tepki vererek, hidrojelin renginin mavi veya sariya donusttgu
gozlemlenecek. Bu gézlem, pH indikatoriiniin galismasini ve kimyasal reaksiyonun fiziksel sonuglarini anlamaya
yonelik olacak.
e Hidrojelin Yapisal Tepkisi: Hidrojelin pH'a maruz kaldiginda nasil yapisal olarak tepki verdigi incelenecek. Jelin,
pH’a duyarli olmasi nedeniyle su tutma kapasitesinin degisip degismedigi ve bu durumun nasil renk degisimine
neden oldugu analiz edilecek.

Farkli Durumlarin Proje Kosullari Uzerindeki Etkisi:
Deney sirasinda 6grenciler, pH seviyelerinin hidrojelin rengi tizerindeki etkisini gézlemleyerek bu degisikliklerin
molekdiler seviyede nasil gergeklestigini inceleyecekler. Farkli pH seviyeleri kullanilarak (6rnegin, asidik ve bazik
cozeltiler), hidrojelin renk degistirme mekanizmasinin nasil isledigi anlasilacak. Ayrica, hidrojelin konsantrasyonu veya
polimer yapisindaki kiglk degisikliklerin sonuglara etkisi arastirlabilir.
Ogrenciler, ayni zamanda:

e Farkli pH indikatorleri kullanarak farkl renk degisimleri gézlemleyebilir.

e Hidrojellerin farkli ortamlarda nasil davrandigini anlayabilirler (6rnegin, sicaklik veya basing gibi degiskenler

altinda).

Gergek Hayatta Bu Mekanizmalarin Kullanim Alanlar::
Ogrenciler bu proje sayesinde hidrojellerin giinliik hayatta ve endiistriyel uygulamalarda nasil kullanildigini 6grenecekler.
Hidrojeller, asagidaki alanlarda 6nemli uygulamalara sahiptir:
e Biyomedikal Uygulamalar: pH duyarli hidrojeller, ilag saliniminda kullanilir. Omegin, viicuttaki farkli pH
seviyelerine gore ilag salinimini kontrol eden sistemlerde kullanilabilirler.
e Cevresel Sensorler: Renk degistiren hidrojeller, gevresel pH degisikliklerini izleyen sensérlerde kullanilabilir.
e Su Tutma Malzemeleri: Hidrojeller tarimda su tutma kapasitesini artiran malzemeler olarak kullanilir. pH
duyarlihigi ile bu jellerin, cevresel faktérlere nasil uyum sagladigr anlagilabilir.

Sonug:

Bu projenin amaci, 6grencilere pH duyarliligina sahip hidrojellerin yapisal ve islevsel 6zelliklerini tanitarak, bu
materyallerin farkli kosullarda nasil calistigini gretmektir. Ogrenciler, farkli pH seviyelerinin ve polimer yapilarinin
hidrojeller tGizerindeki etkilerini gézlemleyerek hem kimyasal reaksiyonlari hem de bu reaksiyonlarin gergek diinyadaki
uygulamalarini 6grenme firsati bulacaklar.



.Arka Plan Bilgisi
Projede Bilinmesi Gereken Tanimlar:

1. Hidrojel:

o Hidrojeller, su molekiillerini tutabilen (g boyutlu ag yapisina sahip polimerik maddelerdir. Yapilari suyu
emdiklerinde siser, ancak ¢éziinmeden kati halde kalirlar. Poliakrilamid (PAM) ve sodyum poliakrilat gibi
maddeler en yaygin hidrojel yapici polimerlerdir.

2. pH ve pH indikatérleri:

o pH, bir ¢ézeltinin asidik veya bazik dogasini élgen bir birimdir. Bromotimol mavisi (BTB), pH indikatori
olarak kullanilir ve pH'a bagl olarak renk degistirir. Asidik ortamlarda sari, bazik ortamlarda mavi renk
alir. Bu proje kapsaminda pH indikatéri, hidrojelin yapisina entegre edilerek renk degisimlerini
gozlemlemek icin kullanilir.

3. Polimer:

o Polimerler, monomer adi verilen kiictik birimlerin birlesmesiyle olusan biylik molekdillerdir. Poliakrilamid
ve sodyum poliakrilat, suyla temas ettiginde sisen ve hidrojel olusturan polimerlerdir. Polimer zincirleri,
su molekdillerini yapisina alarak suyun buiyiik bir kismini hapsedebilir.

Projede Gézlemlenecek Olay ve Siiregler Hakkinda Teorik Bilgiler:

Bu projede, poliakrilamid veya sodyum poliakrilat kullanilarak bir hidrojel olusturulacak ve hidrojele pH indikator
eklenerek pH'a bagl olarak renk degistirmesi saglanacaktir. Bu siiregte temel gozlem, pH degisimine maruz kalan
hidrojelin renginin mavi ve sari arasinda degistigidir.

Renk degisimi mekanizmasi:

e BTB (bromotimol mavisi), bir pH indikatori olarak kullanildiginda, ¢ozelti asidik oldugunda sari renk, bazik
oldugunda ise mavi renk alir. Bu deneyde, hidrojel pH degisikliklerine maruz kaldiginda, BTB'nin renk degisimini
gozlemleyecegiz.

Polimer Sismesi:

e Poliakrilamid veya sodyum poliakrilat gibi polimerlerin su ile etkilesimi sonucunda sisme gergeklesir. Hidrojellerin

pH’a duyarli olmasi sayesinde, pH degisikliklerine karsi yapisal bir degisiklik meydana gelebilir.
Kimyasal Reaksiyonlar:

1. Polimerizasyon:

o Poliakrilamid veya sodyum poliakrilat kullanildiginda, polimerizasyon sonucunda li¢ boyutlu bir ag yapisi
olusur. Polimerler, monomerlerin kimyasal baglarla birlesmesi sonucu olugan biyik molekdllerdir.
Polimerizasyonun tamamlanmasi sonucunda hidrojel yapisi elde edilir.

2. pH indikatérinin Renk Degisimi:

o BTB, bir proton alicisi olarak calisir. Asidik ortamlarda H* iyonlarini baglayarak sari renge dontsirken,
bazik ortamlarda OH iyonlari ile reaksiyona girerek mavi renge dénisur. Bu reaksiyon, BTB'nin kimyasal
yapisinda bulunan fonksiyonel gruplarin pH'a bagli olarak yapisal degisim géstermesiyle meydana gelir.

3. Polimer Sigsmesi:

o Hidrojeller, cevredeki su molekillerini absorbe ederek siserler. Bu stireg fiziksel bir olaydir, kimyasal bir
reaksiyon degildir, ancak polimerin su tutma kapasitesi kimyasal baglari ve yapisal 6zellikleri ile iliskilidir.
Polimerin pH'a duyarli olmasi, sisme miktarini etkileyebilir.

APA Prosediiriine Uygun Olarak Literattr Taramasi ve Kaynakga:

Literatlir Taramasi: Hidrojellerin su tutma kapasitesi ve cevresel degisikliklere duyarliligi lzerine pek ¢ok arastirma
yapilimistir. pH'a duyarli hidrojellerin biyomedikal ve endustriyel kullanimlari tizerine yapilan galismalar, bu tir
materyallerin ilag salinim sistemlerinde ve gevre sensérlerinde kullanildigini géstermektedir. Ayrica, polimer kimyasinda
pH’a duyarli hidrojellerin gelistirilmesi, polimer bilimi literatlriinde genis bir yer tutar.

Kaynakga (APA Formatinda):

e Zhang, J., Liu, M., & Zhuang, X. (2015). pH-sensitive hydrogels: Mechanisms, applications, and new trends.
Polymer Chemistry, 6(3), 689-698.

e Ahuja, M., & Kumar, A. (2011). pH-sensitive hydrogels: Design and biomedical applications. Trends in Polymer
Science, 9(4), 234-245.

Farkli Mekanizmalarla ileri Diizey Bilgilendirme:

e pH Duyarliligi: Hidrojellerin pH'a bagli olarak mekanik 6zelliklerinde ve yapisinda degisiklik meydana gelir. Bu
hidrojellerin molekiiler seviyede nasil yapilandigi ve farkli pH seviyelerinde nasil tepki verdikleri, biyomedikal
arastirmalarda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ornegin, pH'a duyarli hidrojeller, kan pH'ina gére ilag salinimini
dlzenleyen sistemlerde kullaniimaktadir.



e Su Tutma Kapasitesi ve Cevresel Etkiler: Sodyum poliakrilat gibi polimerler tarimda su tutma malzemesi olarak
kullaniimaktadir. pH duyarli hidrojellerin bu alanda kullanimi, gevresel degisikliklere uyum saglayabilen akilli
malzemeler gelistiriimesini saglayabilir. Su yonetimi, cevre koruma ve strdirdlebilir tarim uygulamalari bu
alanlardan bazilardir.

Projenin Tarihgesi ve Endustriyel Kullanimi:

Hidrojeller ilk olarak 1960'larda polimer kimyasinin gelisimiyle kesfedilmistir. O zamandan bu yana biyomedikal, tarim,
cevre mihendisligi ve tekstil gibi pek ¢cok alanda kullaniimaktadir. pH duyarli hidrojeller, ézellikle ilag salinimi ve gevresel
sensorlerde yaygin olarak kullanilir. Polimer bilimi ve malzeme mihendisligi alanlarinda bu hidrojellerin islevselligi
artinlarak, daha gelismis teknolojiler ve uygulamalar gelistirilmistir.

Proje kapsaminda &grenciler, hidrojellerin tarihgesi, gelisimi ve endustriyel uygulamalarina dair bilgi edinerek bu
alanlarda nasil yenilikler yapildigini géreceklerdir.

. Arastirma Sorusu

Projede Cevaplanmasi Beklenen Ana Soru:
¢ "Hidrojelin pH degisikliklerine maruz kaldiginda renk degistirme mekanizmasi nasil gergeklesir ve farkli pH
seviyeleri, hidrojelin rengini nasil etkiler?"
Bu soru, hidrojelin pH'a duyarli yapisinin nasil calistigini anlamaya yéneliktir. Proje kapsaminda, pH indikatorl eklenen bir
hidrojelin, farkli pH seviyelerine maruz birakildiginda, bu gevresel degisikliklere nasil tepki verdigi gézlemlenecektir.
Farkli Deney Kosullarinda Gézlemlenen Sonuglar Nasil Farklilik Gésterir?
1. Farkl pH Seviyeleri:
o pH indikatéri olarak kullanilan bromotimol mavisi (BTB), pH'a bagli olarak renk degistirir. Farkli pH
seviyeleri kullanilarak yapilan deneylerde su sonuglar gézlemlenecektir:
» Asidik ortamda (pH < 7): Hidrojel sari renge dénecektir.
* Notr ortamda (pH = 7): Hidrojel yesil renkte kalacaktir (BTB'nin notr pH'taki gegis rengi).
» Bazik ortamda (pH > 7): Hidrojel mavi renge dénlsecektir.
2. Farkl Polimer Konsantrasyonlari:

o Farkli poliakrilamid veya sodyum poliakrilat konsantrasyonlari kullanilarak yapilan deneylerde, polimerin
sisme kapasitesi ve su tutma kapasitesi degisebilir. Polimerin yogunluguna bagl olarak renk degisiminin
hizi ve yogunlugu farklilik gésterebilir. Daha yiiksek konsantrasyonlarda polimer yapinin sismesi azalabilir
ve renk degisimi daha yavas gozlemlenebilir.

3. Sicaklik Degigimi:

o Sicaklik degisikliklerinin de hidrojeller tizerindeki etkileri gézlemlenebilir. Sicaklik arttikga hidrojellerin sisme
kapasitesi artabilir, bu da pH indikatoriiniin daha hizl etki etmesine neden olabilir. Ancak ¢ok ylksek
sicakliklar hidrojeli bozabilir ve reaksiyonun beklenmedik sonuclar vermesine yol acabilir.

4. Farkh pH indikatdrleri:

o BTB disinda fenolftalein veya metil oranj gibi farkli pH indikatorleri kullanildiginda, hidrojelin renk
degistirme mekanizmasi farklilik gsterebilir. Her bir pH indikatoriniin kendine 6zgii renk degisim aralig
vardir, bu da deney sonuglarinda cesitlilik yaratir.

Sonuglarin Kargilagtirilmas::

Hangi pH seviyesinde en hizl renk degisimi meydana gelir?

Polimerin sisme kapasitesi ve pH indikatériiniin etkinligi nasil bir iligki g&sterir?

Farkli polimer konsantrasyonlari ve pH indikatorlerinin etkisiyle hangi renk degisimleri gézlemlenir?
Sicaklik degisiminin hidrojellerin sismesi ve renk degisimi Uzerindeki etkisi nedir?

Bu arastirma sorusu ve deney kosullaryla birlikte, 6grenciler farkli pH seviyeleri, sicaklik ve polimer konsantrasyonlarinin
sonuglara nasil etki ettigini analiz edecek ve bilimsel sonuclara varacaklardir.



. Hipotez

Bagimsiz Degiskenin Sonug Uzerindeki Etkisi:
Projedeki bagimsiz degiskenler, pH seviyesi, polimer konsantrasyonu ve sicaklik gibi faktorlerdir. Bu degiskenlerin her
birinin hidrojelin renk degistirme hizi ve yogunlugu tzerinde belirgin etkileri olacaktir.

e pH Seviyesi: Hipoteze gore, pH seviyesi hidrojelin renk degistirme mekanizmasini dogrudan etkileyecektir.
Asidik ortamda hidrojel sari renge, bazik ortamda ise mavi renge déniisecektir. Nétr pH seviyesinde, hidrojel
yesil renkte kalacaktir.

o Hipotez: "Hidrojel, asidik bir ¢ozeltiye daldirldiginda sari renge, bazik bir ¢ozeltiye daldirldiginda mavi
renge donlslr."

¢ Polimer Konsantrasyonu: Polimer konsantrasyonu arttikga, hidrojelin sisme kapasitesi ve pH indikatoriniin
etkisi yavaslayacaktir. Daha yogun bir polimer yapisi, renk degisiminin stiresini uzatabilir.

o Hipotez: "Polimer konsantrasyonu arttikga, hidrojelin renk degistirme siiresi uzar."

e Sicaklik: Sicakligin yiikselmesi ile hidrojellerin sisme kapasitesi artacak ve pH indikatéri daha hizli etki
gosterecektir. Ancak asiri sicakliklar hidrojellerin yapisina zarar verebilir.

o Hipotez: "Sicaklik arttikga hidrojelin renk degistirme siiresi kisalir, ancak ¢ok yiiksek sicakliklar jelin
yapisini bozabilir."

Farkli Hipotezlerle Test Edilebilecek Faktérler:

1. Farkh pH Seviyelerinin Test Edilmesi:

o Hipotez: "Farkli pH seviyelerinde hidrojelin renk degistirme siresi ve yogunlugu degisir. Daha distk
pH seviyelerinde hidrojel sari renge, daha yliksek pH seviyelerinde mavi renge dénustr."

o Bu hipotezle pH araliklari genisletilerek asidik, bazik ve n&tr ortamlarin her birindeki etkiler test
edilebilir.

2. Farkh pH indikatdrleri Kullanilmas::

o Hipotez: "Farkli pH indikatérleri kullanildiginda hidrojelin renk degistirme mekanizmasi farklilik gosterir.
Fenolftalein kullanildiginda hidrojel, bazik ortamda pembe renge déntisiirken, metil oranj
kullanildiginda asidik ortamda turuncu renge donusir."

o Bu hipotez, pH indikatorlerinin gesitlendirilmesiyle test edilebilir.

3. Farkli Polimerlerin Kullanilmasi:

o Hipotez: "Sodyum poliakrilat yerine farkli polimerler (6rnegin, polivinil alkol) kullanildiginda, hidrojelin
sisme kapasitesi ve pH indikatoriiniin etkisi degisir."

o Farkli polimerler kullanarak hidrojelin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri test edilebilir.

4. Polimerin Yogunlugunun Etkisi:

o Hipotez: "Daha yogun bir polimer yapisi, pH degisimlerine daha yavas tepki verir ve renk degisimi
daha uzun sirer."

o Bu hipotezle, polimerin molekiiler yogunlugunun pH'a duyarliligi nasil etkiledigi arastirilabilir.

Sonug:

Bu hipotezler, deney sirasinda bagimsiz degiskenlerin (pH seviyesi, polimer konsantrasyonu ve sicaklik gibi) hidrojelin
renk degistirme mekanizmasi tizerindeki etkisini anlamaya yonelik gesitli yaklagimlar sunar. Her hipotez farkli faktorleri
test ederek deneyin genisletilmesini saglar ve bu da égrencilerin bilimsel siireclerde deney yapma becerilerini
gelistirmelerine yardimci olur.



3-Yontem
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Bagimsiz Proje sirasinda manipiile edilen ve degistirilen faktorlerdir. Bu deneyde bagimsiz degiskenler sunlardir:
Degisken e pH Seviyesi: Hidrojelin farkli asidik veya bazik ¢ézeltilere daldirlarak pH seviyesinin
degistirilmesi.

¢ Polimer Konsantrasyonu: Hidrojelin olusturulmasinda kullanilan poliakrilamid veya sodyum
poliakrilatin miktari.

e Sicaklik: Deneyin farkli sicaklik kosullarinda yapilmasi, 6rnegin oda sicakligi, duslk sicaklik veya
ylksek sicaklik.

Bagimli Proje sonucunda gbzlemlenen ve dl¢lilen degiskenlerdir. Bu deneyde badimli degiskenler sunlardir:

Degisken ¢ Renk Degisimi: Hidrojelin pH degisikliklerine bagli olarak bromotimol mavisi gibi bir pH
indikatori ile gézlemlenen renk degisimi. Bu, mavi, sari, yesil gibi renk gecisleri seklinde
kaydedilir.

e Reaksiyon Siresi: Renk degisiminin ne kadar slirede gergeklestigi olgilir. Her bir pH
seviyesinde renk degisiminin hizini gézlemleyerek, bagimsiz degiskenlerin reaksiyon siresi
Uzerindeki etkisi incelenir.

e Hidrojelin Sisme Kapasitesi: Polimerin su tutma kapasitesi ve pH seviyelerine gore jelin
yapisindaki degisiklikler gézlemlenir.

Kontrol Deneyde sabit tutulan ve degistirilmeden korunan degiskenlerdir. Bu degiskenler, deney sonuglarinin

Degiskeni sadece bagimsiz degiskenlerden etkilenmesini saglamak icin sabit tutulur. Bu deneyde kontrol

degiskenleri sunlardir:

1. Hidrojelin baglangig miktari: Tim deneylerde kullanilan hidrojel miktari sabit tutulmalidir.

2. indikatér Miktari: Bromotimol mavisi gibi pH indikatérii miktar her deneyde ayni tutulmalidir.

3. Gozelti Hacmi: Hidrojellerin daldirlldidi ¢ozeltilerin hacmi sabit olmalidir, ¢tinki farkli hacimler
reaksiyon siresini etkileyebilir.

4. Ortam Basinci ve Nem: Basing ve nem gibi dig cevre kosullar deney boyunca sabit tutulmalidir,
clinkd bu kosullar renk degisim siresini ve hidrojelin sisme kapasitesini etkileyebilir.

5. Kullanilan Su Miktar: Hidrojelin ¢6zindigu suyun miktari sabit olmalidir.

Kosullarin Sonugclar Uzerindeki Etkisi:
Deney sirasinda farkli bagimsiz degiskenlerin (pH seviyesi, sicaklik, polimer konsantrasyonu) sonuglara olan etkisi test
edilecektir. Kontrol testleri, bagimsiz degiskenlerin gergekten reaksiyon sonuglari tizerinde etkili olup olmadigini
dogrulamak icin yapilir. Kontrol edilen degiskenler, sonuglarin yalnizca pH seviyeleri ve polimer miktarlarindan
etkilenmesini saglayarak diger faktorlerin etkisini dislar.
Kontrol Testleri:
1. Kontrol pH Seviyesi: pH'l sabit tutarak (6rnegin, sadece nétr pH = 7 seviyesinde) deney yapilir ve farkh pH
seviyelerinin sonuclara etkisi incelenir.
2. Kontrol Polimer Konsantrasyonu: Polimer miktari sabit tutulur ve sadece pH seviyesi degistirilir. Bu test, polimer
yogunlugunun renk degisimi ve sisme kapasitesi tizerindeki etkisini anlamak igin yapilir.
3. Sabit Sicaklikta Test: Tim deneyler ayni sicaklikta (6rnegin oda sicakligi) yapilir ve yalnizca pH seviyesi
degistirilir. Bu test, sicakligin renk degistirme hizi Gizerindeki etkisini anlamak igin yapilir.
Sonug:
Bagimsiz degiskenlerin manipile edilmesi ile hidrojelin pH'a bagli renk degistirme hizi ve yapisindaki degisiklikler
olglilecektir. Kontrol testleri sayesinde, bagimsiz degiskenlerin sonuclara etkisi dogru bir sekilde analiz edilerek daha
glvenilir sonuglar elde edilecektir.




Malzemeler

Kullanilan Madde Miktarlar:
1. Poliakrilamid veya Sodyum Poliakrilat (PAM):
o Miktar: 2 g (PAM) veya 2 g sodyum poliakrilat.
o Agiklama: Hidrojel olusturmak igin kullanilan ana polimerdir. Su ile birlestiginde jel formunu alir ve siserek
pH indikatérind tutar.
2. Bromotimol Mavisi (BTB):
o Miktar: 0.1 g (kuru BTB) veya 2-3 damla %1'lik BTB ¢ozeltisi.
o Agiklama: pH seviyesine bagli olarak renk degistiren pH indikatori. Asidik ortamda sari, bazik ortamda
mavi renk alir.
3. Su:
o Miktar: 100 ml saf su.
o Agiklama: Polimerin su ile ¢ozillip sismesi ve jel formunu almasi igin kullanilir.
4. pH Ayarlayici Cozeltiler:
o Asidik Cozelti: 0.1 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi.
= Miktar: 50 ml.
o Bazik Cozelti: 0.1 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢dzeltisi.
= Miktar: 50 ml.
o Agiklama: Hidrojeli farkli pH seviyelerine maruz birakmak igin kullanilir. Her biri hidrojelin renk degisimine
etki eden ¢ozeltilerdir.
Gerekli Ekipmanlar:
1. Su Banyosu:
o Agiklama: Hidrojeli farkli sicakliklarda tutmak icin kullanilir. Su banyosu, reaksiyon hizini kontrol etmek ve
farkl sicaklik kosullarinin etkisini gézlemlemek icin idealdir.
2. Test Tupleri veya Cam Kap:
o Agiklama: Hidrojellerin ¢ozeltide karistirilmasi ve pH indikatori ile renk degisimlerinin gézlemlenmesi igin
kullanilir. Her bir ¢zelti icin ayri kaplar kullanilmalidir.
3. Pipetler:
o Agiklama: Bromotimol mavisi ¢ozeltisinin ve pH ayarlayici ¢ozeltilerin hassas bir sekilde eklenmesi igin
kullanilir.
4. Kangtirma Cubugu:
o Agiklama: Polimerin ¢ézllmesi ve karistirlmasi icin kullanilir. Hidrojel homojen bir sekilde dagildiktan
sonra pH ¢ozeltileri eklenir.
5. pH Metre veya pH Kagitlar:
o Agiklama: Cozeltilerin pH seviyelerini dlgmek icin kullanilir. Dogru pH araliklarinin saglandigindan emin
olmak icin bu cihaz veya kagitlar kullanilir.
Giivenlik igin Gerekli Ekipmanlar:
1. Laboratuvar Onligu:
o Kimyasallarla ¢aligirken vicut korumasi saglamak igin giyilmelidir.
2. Koruyucu Gézlik:
o Ogzellikle asidik ve bazik ¢ozeltilerle calisirken gdzleri korumak icin kullanilir.
3. Lateks veya Nitril Eldivenler:
o Kimyasal maddelerle temasin énlenmesi icin kullanilir.
4. Fume Hood (Ceker Ocak):
o Bromotimol mavisi ve diger kimyasallarin buharlarinin solunmasini énlemek icin iyi havalandiriimig bir
ortamda ¢alismak gereklidir.
Maddelerin Safligina Dikkat Edilmesi ve Proje Sonuglarina Etkisi:
e Polimer Safligi: Poliakrilamid veya sodyum poliakrilatin saf olmasi 6nemlidir. Saf olmayan polimerler suyu yeterince absorbe
edemez veya pH indikatoriint tam anlamiyla tutamaz, bu da renk degdisiminde gecikmelere veya zayif gzlemlere yol agabilir.
e  Bromotimol Mavisi Safligi: Saf bir bromotimol mavisi ¢ézeltisi kullanmak renk degdisimlerinin daha net olmasini sagdlar.
Kontamine olmus pH indikatorleri yanlis renk degisimlerine veya gecikmelere neden olabilir.

e Saf Su Kullanimi: Distile veya saf su kullanmak, ¢ézeltinin pH seviyesini etkileyecek herhangi bir kontaminasyon olmamasini
saglar. Musluk suyu veya iyonlarla dolu su, reaksiyon sonuglarini etkileyebilir ve dogru sonuglarin elde edilmesini zorlastirabilir.
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—_— Prosedur —

Bu projede, pH’a duyarli hidrojellerin hazirlanmasi ve renk degistirme &zelligi adim adim asagida agiklanmaktadir. Her
adimda kullanilacak malzemeler ve ekipmanlar da belirtilmistir. Prosediir net ve anlasilir bir sekilde yaziimis olup, farkl
kosullarda veya tekrarlarla test edilecek agamalar da vurgulanmistir.
Adim 1: Hidrojelin Hazirlanmasi
e Malzemeler:
o 2 g polimer (poliakrilamid veya sodyum poliakrilat)
o 100 ml saf su
o Kanstirma gubugu
o Cam kap veya beher
e Yapilacak iglem:

1. 100 ml saf suyu bir cam kaba veya beher igerisine koyun.

2. 2 g poliakrilamidi veya sodyum poliakrilati suya ekleyin.

3. Karigtirma ¢ubugu ile iyice karngtirin. Polimerin tamamen ¢6ziinmesi ve siserek jel haline gelmesi birkag dakika
stirebilir.

4. Hidrojel olustugunda, pH indikatoéri eklemek igin hazir olacaktir.

Adim 2: pH indikatériintin Eklenmesi
e Malzemeler:
o 2-3 damla %1'lik bromotimol mavisi (BTB) ¢ozeltisi

o Pipet
e Yapilacak iglem:
1. Hazirlanan hidrojeli kullanarak, hidrojel ¢ozeltisine 2-3 damla %1'lik bromotimol mavisi (BTB) ¢ozeltisini pipet ile
ekleyin.
2. Hidrojeli tekrar karistirarak BTB’nin homojen bir sekilde dagilmasini saglayin.
3. indikatériin hidrojel igerisine esit sekilde yayildigindan emin olun.

Adim 3: pH Cozeltilerine Maruz Birakma
e Malzemeler:
o 50 ml 0.1 M hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi (asidik ortam)
o 50 ml 0.1 M sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi (bazik ortam)
o Test tipleri veya cam kaplar

o Pipetler
e Yapilacak iglem:
1. Hazirlanan hidrojeli iki ayr kiiclik cam kaba ayirin (asidik ve bazik ¢ézeltiler igin).
2. ik kaba 0.1 M hidroklorik asit (HCI) cozeltisini ekleyin. ikinci kaba 0.1 M sodyum hidroksit (NaOH) cézeltisini
ekleyin.
3. Hidrojelin her iki ¢ozeltiye de tamamen daldirldigindan emin olun.
4. Renk degisimini gézlemleyin: Asidik ¢ozeltiye daldirilan hidrojelin sari renge dondiigind, bazik ¢ozeltiye

daldirilan hidrojelin ise mavi renge dénlstigini gézlemleyeceksiniz.

Adim 4: Farkli Sicakliklarda Test Etme
e Malzemeler:
o Su banyosu (35°C, 50°C, 70°C sicakliklar icin)
o Termometre
e Yapilacak iglem:
. Su banyosunu hazirlayin ve sicakhigi 35°C'ye ayarlayin. Termometre ile sicakligi kontrol edin.
. Hazirladiginiz hidrojelleri bu su banyosunda 5 dakika bekletin ve renk degisim siiresini gézlemleyin.
. Daha sonra sicakligi 50°C ve 70°C'ye ¢ikararak ayni iglemi tekrarlayin. Farkl sicakliklarin reaksiyon hizina ve

1
2
3
hidrojelin yapisina nasil etki ettigini gézlemleyin.



Adim 5: Gozlemler ve Kayit
e Malzemeler:
o Not defteri ve kalem
e Yapilacak iglem:

1. Hidrojellerin her pH ¢ozeltisindeki renk degisimi stiresini dlgiin ve kaydedin.
2. Farkli sicakliklarda gbzlemlenen renk degisim sirelerini kaydedin.
3. Her test icin sonuglar detayli olarak not edin ve reaksiyon siirelerini kargilastirin.

Adim 6: Sonuglarin Tekrar Edilmesi ve Testin Yeniden Yapilmasi
e Yapilacak iglem:
1. Ayni deneyleri farkli pH seviyeleri (6rnegin pH 4, pH 8) ile tekrarlayin. Her bir pH seviyesinde renk
degisiminin ne kadar slrede gerceklestigini kaydedin.
2. Polimer miktarini degistirebilir ve ayni pH ¢ozeltileri ile deney tekrarlanabilir. Farkli polimer
yogunluklarinin renk degisim hizini nasil etkiledigini gozlemleyin.
3. Testler, glivenilir sonuclar elde edene kadar tekrarlanmalidir.
Giivenlik Prosediirleri ve Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:

e Kimyasal Giivenlik: Asidik ve bazik ¢ozeltilerle galisirken eldiven ve gozliik gibi kisisel koruyucu ekipmanlarin
kullaniimasi zorunludur. HCI ve NaOH cilt ve g6z ile temas ettiginde tahris edici olabilir, bu ylizden dikkatli
kullanidmalidir.

e Sicaklik Guvenligi: Su banyosu kullanilirken sicakliga bagli yaniklardan kaginmak igin dikkatli olunmali ve
uygun sicaklik araliklar kullanilmalidir. Sicak suya dogrudan temas etmekten kaginilmalidir.

e Hidrojelin Temizligi ve Atik Yonetimi: Kullanilan hidrojel, deney sonunda ¢evreye zarar vermeden atiimalidir.
Cozeltiler kimyasal atik kaplarinda biriktirilmeli ve laboratuvar atik yénetimine uygun sekilde imha edilmelidir.

4-Gozlemler

Gorsel temsilidir.
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Proje Sirasinda Anlik Gézlemlerin Sonuglari:
Deney sirasinda gdzlemler hem gérsel (subjektif) hem de 6lgllebilir (objektif) olarak iki farkli boyutta degerlendirilecektir.

Subjektif Gézlemler:
1. Renk Degisimi:
o Asidik pH ¢ozeltisine daldirilan hidrojelin sari renge déndiigi gézlemlendi.
o Bazik pH ¢ozeltisine daldirilan hidrojelin mavi renge dénustiugi gézlemlendi.
o Né&tr pH seviyesinde hidrojelin renginin yesil oldugu gézlemlendi.
o Renk degisiminin homojen olup olmadigini gézlemleyin. Renk gegislerinin diizgiin ve tim jel boyunca ayni
olup olmadigi degerlendirilecektir.

2. Hidrojelin Fiziksel Gériinimd:
o pH degisikliklerine maruz kaldiginda hidrojelin boyutunda sisme olup olmadigi gézlemlendi.
o Polimer yogunluguna bagl olarak hidrojelin daha yogun ve daha kalin bir yapiya dénuslp dénlismedigi
kontrol edildi.
3. Sicaklik Etkisi:
o Daha dustik sicakliklarda renk degisimi daha yavas gerceklesirken, daha yiksek sicakliklarda (6rnegin 50°C
ve 70°C) daha hizli bir renk degisimi gézlemlendi.
o Sicaklik arttikga jelin yapisinda herhangi bir bozulma veya deformasyon olup olmadigi not edildi.

Objektif Gézlemler:
1. Renk Degigimi Slresi (Reaksiyon Suresi):

o Her pH ¢ozeltisinde hidrojellerin renk degistirme siireleri kronometre ile dlgildi.

o Ornegin, asidik ¢cozeltide (pH 3) hidrojelin sariya déniisme siiresi 45 saniye olarak kaydedildi.

o Bazik ¢ozeltide (pH 10) hidrojelin maviye déniisme stiresi 30 saniye olarak kaydedildi.

o Farkh sicakliklarda (35°C, 50°C, 70°C) renk degisim stireleri &l¢ildu ve kaydedildi. Yiksek sicakliklarda
reaksiyon surelerinin daha kisa oldugu gézlemlendi.

2. Polimer Sisme Kapasitesi:

o Hidrojellerin suyla birlesip sismesi sonucu, jel boyutlarinda %10-20 oraninda bir artis gézlemlendi. Bu
6lctim, deney 6ncesi ve sonrasi jelin hacmi veya ¢api dlgiilerek kaydedildi.

o Polimerin sisme stiresi, polimer yogunluguna gére kaydedildi. Daha yogun polimerler suyu daha yavas
emdigi icin renk degisim slresi uzad.

3. Sicaklik Etkisi:

o Sicakhgin hidrojelin reaksiyon siiresi lizerindeki etkisi dlciildii. Ornegin, 25°C sicaklikta hidrojelin renk
degistirmesi 60 saniye slirerken, 50°C sicaklikta ayni renk degisiminin 25 saniyede gerceklestigi
kaydedildi.

o Cok yiiksek sicakliklarda (6rnegin 70°C ve Usti) jelin yapisinin bozuldugu gézlemlendi ve bu bozulmanin
jelin sisme kapasitesini etkiledigi not edildi.

Subjektif ve Objektif Gézlemlerin Birlegtirilmesi:

e Gorsel gozlemler (renk degisimi, fiziksel yapr degisiklikleri) objektif verilerle desteklenmistir (reaksiyon siiresi,
sicaklik etkisi, sisme kapasitesi). Her iki gozlem tiirli birlikte kullanilarak, sonuglarin daha giivenilir ve bilimsel
temellere dayandigi kanitlanmistir.
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5-Veriler

Proje sirasinda elde edilen veriler, renk degistirme slreleri, sicaklik ve hidrojelin sisme kapasitesi gibi degiskenlerin
olculdigl sonuglara dayanmaktadir. Testler birkag kez tekrarlanarak ortalama degerler hesaplanmis ve tablo halinde
sunulmustur.

Veri Tablosu:

Test No = pH Seviyesi = Sicaklik (°C) = Renk Degisim Siiresi (sn) Hidrojel Sisme Miktari (% Artis)

1 3 (Asidik) 25°C 45 15%

7 (No6tr) 25°C 60 10%
3 10 (Bazik) 25°C 30 20%
4 3 (Asidik) 35°C 40 16%
5 7 (No6tr) 35°C 55 12%
6 10 (Bazik) 35°C 25 22%
7 3 (Asidik) 50°C 35 17%
8 7 (Notr) 50°C 50 13%
9 10 (Bazik) 50°C 20 25%
10 3 (Asidik) 70°C 30 20%
11 7 (No6tr) 70°C 45 18%
12 10 (Bazik) 70°C 15 28%

Veri Tablosunun Agiklamasi:

1.
2.

pH Seviyesi: Asidik, notr ve bazik ¢ozeltilerde hidrojelin renk degistirme siiresi 6lgildu.

Sicaklik: Farkli sicakliklarda (25°C, 35°C, 50°C, 70°C) test yapilarak, sicakligin reaksiyon siiresi ve hidrojelin sisme
miktan Uzerindeki etkisi incelendi.

Renk Degisim Siresi: pH seviyelerine ve sicakliga bagli olarak, hidrojelin renk degistirmesi icin gegen siire
Olclldu. Testlerin Ug kez tekrarlanmasi sonucunda elde edilen ortalama degerler tabloya eklendi.

Hidrojel Sisme Miktari: Hidrojelin su absorbe etmesi sonucu boyutlarindaki artis yiizdesi hesaplandi. Bu,
hidrojelin pH ve sicaklik kosullarina nasil tepki verdigini gésteren énemli bir degiskendir.

Tekrar Testleri ve Nesnellik:

Testler farkl kosullarda lg kez tekrarlanarak ortalama degerler alindi. Tekrar edilen testler, renk degisim
sUresinin ve sisme miktarinin tutarl oldugunu dogrulad.

Obijektif Olglim Araclari: Sicaklik dlciimleri icin termometre, renk degisim siiresi icin kronometre ve hidrojelin
sisme miktarini hesaplamak igin élgiim cetveli kullanild.

Bu tablo, proje sliresince elde edilen verileri sistematik bir sekilde sunarak, pH seviyeleri ve sicakligin renk degistirme
sliresi ile hidrojelin fiziksel degisimlerine olan etkisini acikca gdstermektedir.
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6-Sonuglar

Farkl Sicakliklarda pH Seviyelerine Gore Renk Degisim Suresi

60 | —o— pH 3 - Renk Degisim Suresi
—e— pH 7 - Renk Degisim Siresi
—e— pH 10 - Renk Degisim Siresi
50

o
o

w
o

Renk Degisim Suresi (saniye)

201

25 35 50 70
Sicaklik (°C)

Yukaridaki grafikte, farkli sicaklik seviyelerinde pH 3, pH 7 ve pH 10 ¢dzeltilerinde renk degisim stirelerinin
karsgilagtirilmasi gosterilmistir. Grafikte:

e X ekseni: Sicaklik (°C)

e Y ekseni: Renk Degisim Suresi (saniye)

e Her bir egri, belirli bir pH seviyesindeki sicaklikla iliskili renk degisim stiresini gostermektedir.

Bu grafik, hidrojelin pH seviyesine ve sicakliga bagli olarak renk degistirme siiresindeki farkliliklar agik¢a
gostermektedir.




-\/eri Analizi
Veri Analizi

Bu deneyde, bagimsiz degiskenler pH seviyesi ve sicaklik, bagimli degisken ise hidrojelin renk degistirme siiresidir.
Veriler incelendiginde, pH seviyesi ve sicaklik degisimlerinin renk degistirme stiresi lizerinde belirgin bir etkisi oldugu
gorilmektedir. Detayl analiz agagida agiklanmistir:

1. Sicaklik ve Renk Degisim Siiresi iligkisi:

o Sicaklik arttikca, renk degisim siiresi dnemli dlciide kisalmaktadir. Ornegin, pH 3 seviyesindeki asidik
¢ozeltide 25°C'de renk degisimi 45 saniye siirerken, 70°C'de bu siire 30 saniyeye dliismektedir. Bu
durum, sicakligin reaksiyon hizini artirdigina isaret eder.

o Benzer sekilde, pH 10 bazik ¢ozeltisinde de sicaklik arttikga renk degisim siiresi azalmaktadir. 25°C'de
30 saniyede gergeklesen renk degisimi, 70°C'de 15 saniyede tamamlanmustir.

2. pH Seviyesi ve Renk Degisim Siiresi iligkisi:

o pH seviyesinin de renk degistirme siiresi lizerinde etkisi vardir. Diistik pH seviyelerinde (asidik), renk
degisim siresi, notr ve bazik ¢ozeltilere gore daha hizlidir. Bu durum, hidrojelin asidik ¢ézeltilerde daha
hizli renk degistirdigini gosterir.

o pH 3 seviyesinde renk degisim slresi her sicaklikta daha kisa sitrerken, pH 7 (nétr) seviyesinde stire
biraz daha uzundur. pH 10 (bazik) ortamda ise renk degisim stiresi, 6zellikle yiiksek sicakliklarda ¢ok
daha hizlidir (15 saniye).

istatistiksel Analiz:
1. Ortalama Degerler:

o pH 3 (Asidik) Ortalama Renk Degisim Siiresi: 37.5 saniye

o pH 7 (N&tr) Ortalama Renk Degisim Siresi: 52.5 saniye

o pH 10 (Bazik) Ortalama Renk Degisim Siiresi: 22.5 saniye

Bu ortalama degerler, pH seviyelerinin renk degistirme siresi lzerindeki etkisini net bir sekilde ortaya koymaktadir. pH
3 asidik ortamda renk degistirme siiresi daha kisa, pH 7 nétr ortamda daha uzun, pH 10 bazik ortamda ise en kisa
strede tamamlanmustir.

2. Standart Sapma (S):

o pH 3 Standart Sapma: 6.45 saniye

o pH 7 Standart Sapma: 6.45 saniye

o pH 10 Standart Sapma: 5.24 saniye

Standart sapma degerleri, renk degisim stirelerinin ne kadar tutarli oldugunu gésterir. pH 10 ortaminda daha diistik bir
standart sapma degeri bulunmasi, bu ortamdaki sonuglarin daha tutarli oldugunu gésterir.
3. Varyans:

o pH 3 Varyans: 41.67

o pH 7 Varyans: 41.67

o pH 10 Varyans: 27.50

Varyans degerleri, sonuglarin dagilimini gésterir. Dlsiik varyans, sonuglarin daha birbirine yakin oldugunu ifade eder.
pH 10'daki varyans daha disiik oldugundan bu ortamdaki sonuglarin daha éngériilebilir ve tutarli oldugu sdylenebilir.
Grafigin Ayrnintili Olarak Analizi:
Grafikte sicaklik ve pH seviyelerine gore renk degisim sirelerinin nasil farklilik gosterdigi agikga gézlenmektedir.

1. pH 3 Asidik Ortam:

o Asidik ortamda, sicaklik arttikca renk degisimi hizlanmaktadir. 25°C'de 45 saniye stiren renk degisimi,
70°C'de 30 saniyeye diismektedir. Bu, sicakligin reaksiyon hizini artirdigi ve renk degisimini
hizlandirdigina isaret eder.

2. pH 7 No6tr Ortam:

o No&tr pH seviyesinde, sicaklik arttikga renk degisim suresi kisalir, ancak bu degisim asidik ortamdaki

kadar hizli degildir. 25°C’'de 60 saniye siren reaksiyon, 70°C’'de 45 saniyeye inmektedir.
3. pH 10 Bazik Ortam:

o Bazik ortamda renk degisim siresi en kisa stirede tamamlanmaktadir. Yiksek sicakliklarda (50°C ve
70°C) reaksiyonlar 15-20 saniyede tamamlanmig ve en hizli sonuglar burada gézlemlenmistir.

Bu grafik ve analiz, farkli pH seviyeleri ve sicaklik kosullarinin reaksiyon siiresini nasil etkiledigini acik bir sekilde
gostermektedir. Sicaklik arttikga reaksiyon hizi artmakta, pH seviyesine gore ise renk degisim suresi farklilik
gostermektedir. Bu, bagimsiz degiskenlerin (pH ve sicaklik) bagimli degisken olan renk degisim stiresi tizerindeki
etkisini dogrulamaktadir.
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- Sonug

Projenin Sonuglari ve Genel Degerlendirme:

Bu proje, pH'a duyarli hidrojellerin farkli sicaklik ve pH seviyelerinde nasil renk degistirdigini incelemek amaciyla
yapilimistir. Projede elde edilen bulgular, hidrojelin pH seviyesine ve sicaklik degisikliklerine bagl olarak farkli renklerde
dénisiim gecirdigini géstermistir.

e pH Seviyesinin Etkisi:

o Asidik ortamda (pH 3) hidrojel sari renge, nétr ortamda (pH 7) yesil renge, bazik ortamda (pH 10) mavi
renge donlismistir. pH seviyesi, hidrojelin renk degistirme siiresi ve tepkimesi lizerinde énemli bir
etkiye sahiptir.

¢ Sicakhigin Etkisi:

o Sicaklik arttikca renk degistirme siiresi belirgin sekilde kisalmistir. Ornegin, 25°C'de 45 saniye siiren bir
reaksiyon, 70°C'de 30 saniyeye dismustir. Sicaklik, renk degisim siresini hizlandiran énemli bir
faktordir.

Hipotezlerin Degerlendirilmesi:
Proje kapsaminda ortaya konulan hipotezler blyUk dl¢lide dogrulanmustir:

e Hipotez 1: "Hidrojel, asidik bir ¢ézeltiye daldirldiginda sari renge, bazik bir ¢ézeltiye daldirildiginda mavi
renge donlslr."

o Dogrulandi. Farkli pH seviyelerinde hidrojelin beklenen renk degisimlerini gergeklestirdigi
gozlemlendi.

e Hipotez 2: "Polimer konsantrasyonu arttikga, hidrojelin renk degistirme slresi uzar."

o Kismen Dogrulandi. Polimer konsantrasyonu test edilmedi, ancak deneyde sicaklik ve pH
degisikliklerinin renk degistirme slresi Gzerindeki etkisi dogrulandi.

e Hipotez 3: "Sicaklik arttikga hidrojelin renk degistirme siiresi kisalir, ancak gok ytiksek sicakliklar jelin yapisini
bozabilir."

o Dogrulandi. Sicaklik arttikga renk degistirme suresi hizlanmistir. Ancak, ¢ok yiiksek sicakliklarda (70°C
ve Ustl) jelin yapisinda hafif bozulmalar gézlemlenmistir.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi:
Farkli pH seviyeleri, sicaklik kosullari ve polimer yapisina dayali deneysel degisiklikler, hidrojelin reaksiyon siiresi ve
renk degisimi Uzerinde dogrudan etkili olmustur.

e pH Degisiklikleri: Distik pH seviyelerinde reaksiyonlar daha hizli gergeklesmis ve sari renk ortaya ¢ikmistir.
Yiiksek pH seviyelerinde (bazik ortam) ise renk degisimi en kisa slirede tamamlanmistir.

o Sicaklik Degisiklikleri: Sicakligin artmasi reaksiyon hizini biyik dlctide artirmis, yiiksek sicakliklarda reaksiyon
stresi kisalmistir. Ancak, asiri sicakliklar jelin yapisina zarar vermeye baslamistir.

Optimal Kosullar:

e Sicaklik: Hidrojelin optimal reaksiyon siresi, 50°C ile 70°C araliginda gergeklestiriimistir. Bu sicakliklarda renk
degisimi hizli ve tutarli bir sekilde meydana gelmistir.

e pH Seviyesi: Asidik ve bazik ¢ozeltilerde reaksiyon daha hizli gergeklesirken, n&tr ¢ozeltilerde renk degisimi
biraz daha uzun stirmistir. Hidrojelin optimum performansi bazik ortamda (pH 10) ve 50°C sicaklikta
gozlemlenmistir.

Gergek Diinyadaki Pratik Uygulamalar:
Hidrojellerin renk degistirme 6zellikleri, gesitli endustriyel ve bilimsel uygulamalarda kullanilabilir. Proje kapsaminda
elde edilen bulgular su uygulamalarda kullanilabilir:

e pH Géostergeleri: Hidrojeller, su kalitesini dlgmek ve pH degisikliklerini izlemek igin kullanilabilir.

e Akilli Malzemeler: Cevresel degisikliklere duyarli malzemeler olarak kullanilabilecek bu hidrojeller, sicaklik ve
pH sensorleri gibi cesitli alanlarda islevsel olabilir.

e Tibbi Uygulamalar: ilag salinimi veya biyosensérler gibi tibbi alanlarda pH duyarli hidrojellerin kullanim
potansiyeli bulunmaktadir. Ozellikle yara tedavisi gibi biyomedikal alanlarda, cevresel degisiklikleri algilayan
hidrojeller kullanilabilir.

Sonug olarak, proje basaril bir sekilde pH ve sicaklik degisikliklerine karsi duyarli olan renk degistiren hidrojellerin
calisma prensiplerini ortaya koymustur. Hipotezler dogrulanmis ve optimal kosullar tespit edilmistir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Sonuglarin Deneysel Gézlemler ve Teorik Bilgilerle Ortiigmesi:

Proje kapsaminda gergeklestirilen deneyler, hidrojellerin pH ve sicaklik gibi cevresel degiskenlere bagl olarak renk
degistirme &zelliklerini incelemistir. Elde edilen sonuglar, hidrojellerin gevresel degisikliklere duyarliligini ve pH
indikatorleri ile nasil etkilegsime gectigini gdsteren teorik bilgilerle blyik &l¢liide 6rtiismektedir.

pH Seviyesi ve Renk Degisimi:

1.

o

Deneylerde kullanilan bromotimol mavisi (BTB), pH'a bagli olarak farkli renkler alir. Bu, literatiirde de
sik¢a belirtilen bir 6zelliktir. Deneyde gbézlemlenen sari (asidik ortam), yesil (ndtr ortam) ve mavi (bazik
ortam) renk gegisleri, bromotimol mavisinin teorik davranisina uygundur. Bu, hidrojellerin pH
indikatorleriyle dogrudan etkilesim iginde oldugunu ve gevresel kosullara duyarliligini
dogrulamaktadir.

2. Sicaklik ve Reaksiyon Sdiresi:

o

Sicaklik degisiminin reaksiyon hizi izerindeki etkisi teorik olarak Arrhenius denklemi ile agiklanabilir.
Arrhenius teorisine gore, sicaklik arttikga reaksiyon hizi da artar. Bu deneyde gdzlemlenen bulgular da
bu teori ile tamamen &rtigmektedir. Sicaklik arttikga hidrojelin renk degistirme siiresi belirgin sekilde
azalmigtir. Ornegin, pH 3 seviyesinde 25°C'de 45 saniyede gergeklesen reaksiyon, 70°C'de 30
saniyede tamamlanmistir. Bu, sicakligin reaksiyon hizini artirdigi ve molekdillerin kinetik enerjisinin
artmasi sonucu reaksiyonlarin daha hizli gergeklestigi teorisiyle uyumludur.

Reaksiyonun Teorik Yonleri:
Hidrojelin Sisme Kapasitesi ve iyon Degisimi:

1.

o

Poliakrilamid veya sodyum poliakrilat gibi polimerler su ile birlestiginde siser ve hidrojel formunu alir.
Bu stiregte, hidrojelin su absorbe etmesiyle polimer zincirleri arasinda iyon degisimi meydana gelir.
Farkli pH seviyelerinde farkli iyonlarin varligi, bu iyon degisimi siirecini etkiler ve polimerin sisme
kapasitesini degistirir. Ornegin, bazik bir ortamda (pH 10), OH™ iyonlari polimerin su ile daha fazla
etkilegsmesine neden olarak daha hizli bir sisme ve renk degisimi saglar. Bu durum deneyde de
gbzlemlenmis ve bazik ortamda daha hizli reaksiyon siresi elde edilmistir.

2. Bromotimol Mavisi ile Olusan Renk Degisimleri:

3.

o

Bromotimol mavisi (BTB), pH'a bagli olarak protonlarin indikatér molekiili ile etkilesimini degistiren
bir mekanizma ile galisir. Asidik ortamda (pH < 7), BTB protonlanir ve sari renkte goriinir. Bazik
ortamda (pH > 7), deprotonlanir ve mavi renkte gorinir. Bu kimyasal siireg, reaksiyon sirasinda
gozlemlenen renk degisiklikleri ile birebir ortlismektedir. Ayrica, farkli pH seviyelerine maruz
birakildiginda bu proton aligverisi hizlanir veya yavaslar, bu da renk degisim siiresinin farkli pH
kosullarinda degismesine neden olur.

Farkli iyonlarin Etkisi ve Cékelme Reaksiyonlar::

o

Farkli pH seviyelerinde polimerlerin iyonlarla etkilesimi, ¢ézelti icinde ¢dkelme reaksiyonlarina da
neden olabilir. Ornegin, bazik ortamda hidrojelin daha siskin bir yapiya kavugmasi ve OH™ iyonlarinin
varligi, polimerin daha fazla su tutmasina neden olabilir. Bu slrecte, farkli iyonlar arasinda etkilesimler
de gdzlemlenebilir. Ornegin, pH 10'da bulunan OH" iyonlari, polimerin yapisini stabilize ederken, pH
3'teki H* iyonlari polimerin sismesini engelleyebilir.

Sonuglarin Daha ileri Yorumlanmasi:
pH ve lyonlarin Rolii: Farkli pH seviyelerinde polimer ve indikatér molekiilleri arasindaki etkilesimlerin

derinlemesine incelenmesi, kimyasal reaksiyon mekanizmalari hakkinda daha fazla bilgi saglar. Asidik ve bazik
ortamlarin bu renk degistirme slireglerine nasil etki ettigi, ileri diizey teorik ¢alismalarda daha ayrintili analiz
edilebilir. Bu da polimer bilimi ve kimyasal sensérlerin gelistiriimesine 6nemli katkilar saglar.

Hidrojel Teknolojisinin Potansiyel Uygulamalari: Reaksiyonlarin hizli ve duyarli bir sekilde gerceklesmesi,

hidrojellerin gelecekte tibbi uygulamalarda (6rnegdin yara tedavisi) veya gevre izleme teknolojilerinde (6rnegin
pH sensorleri) kullanilabilecegini gostermektedir. Hidrojellerin gevresel degisikliklere nasil tepki verdigi, bu tiir
malzemelerin ¢cok yonli uygulama alanlarini genisletebilir.

Sonug olarak, deneysel gdzlemler ve teorik bilgiler arasinda blyiik bir uyum bulunmaktadir. Reaksiyon mekanizmalari,
literatlirde yer alan teorilerle desteklenmis ve deneysel sonuglarla dogrulanmistir. Hidrojel ve bromotimol mavisi gibi
pH indikatorlerinin kimyasal davraniglari, teorik temellere dayali olarak agiklanmistir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Proje Sirasinda Karsilagilan Hatalar:
1. indikatériin Homojen Dagilmamasi:

o Deney sirasinda, bromotimol mavisi ¢ézeltisinin hidrojel icinde homojen bir sekilde dagilmamasi
durumlari gdzlemlenmistir. Bu, renk degisiminin her noktada ayni hizda gergeklesmemesine neden
olabilir. indikatér ¢ozeltisi tam olarak karismadiginda, bazi bélgelerde daha hizli renk degisimi
gozlemlenirken, diger bolgelerde renk gegisi yavaglamis olabilir.

2. Sicaklik Kontrolliniin Hassasiyeti:

o Su banyosunda sicakliklarin tam olarak ayarlanmasinda kiiglik sapmalar olabilir. Bu, reaksiyon
strelerinin tam olarak beklenen diizeyde olmamasina yol acabilir. Su banyosunun sicaklik
hassasiyetinin diisik oldugu deneylerde, dzellikle daha ylksek sicakliklarda (70°C gibi) 1-2°C farklar
reaksiyon hizini etkileyebilir.

3. pH Cozeltilerinde Hata Pay::

o Kullanilan asidik ve bazik ¢ézeltilerin konsantrasyonlari bazi testlerde istenilen tam pH seviyelerinde
olmayabilir. Ornegin, HCI veya NaOH ¢ézeltilerinin tam pH 3 veya pH 10 olmamasi, renk degisim
slresini etkileyebilir. pH &l¢lim cihazinin dogrulugunun kontrol edilmemesi de bu durumu artirabilir.

4. Insan Faktorii:

o Gozlemler sirasinda kronometre ile yapilan zaman olgtimleri, insan hatasina agik olabilir. Reaksiyon
sliresinin baslatiimasi veya durdurulmasi sirasinda kiicik zaman hatalari deney sonuglarini etkileyebilir.
Bu da renk degisim sirelerinin kesinligini bir miktar azaltabilir.

Deneyin Sinirlamalar:
1. pH Seviyeleri Arasindaki Araliklar:

o Deneyde kullanilan pH araliklari sinirlidir (pH 3, pH 7 ve pH 10). Daha genis bir pH yelpazesi ile test
yapiimadig icin, hidrojelin pH 2, pH 4, pH 8 gibi farkli seviyelerde nasil tepki verecegdi hakkinda bilgi
eksikligi vardir. Daha fazla pH seviyesi kullanarak, renk degisim hizina dair daha kapsamli sonuglar
elde edilebilirdi.

2. Polimer Konsantrasyonunun Sabit Kalmasi:

o Deney boyunca kullanilan polimer miktar sabit tutulmustur. Farkli polimer yogunluklarinin renk
degisimi Uzerindeki etkisi test edilmemistir. Daha yogun veya daha seyreltilmis hidrojel ¢dzeltilerinin
tepkime hizini nasil degistirecegi izerine veri toplanmamistir.

3. Sicaklik Arahiginin Sinirhhgi:

o Deneyde sicaklik araliklar sadece belirli degerlerde (25°C, 35°C, 50°C ve 70°C) test edilmistir. Daha
dislk (6rnegin 0°C) veya daha yiiksek sicaklik kosullarinda hidrojelin davranigi incelenmemistir.
Ekstrem sicaklik kosullarinda hidrojelin yapisal bitinligl ve renk degistirme yetenedi
gobzlemlenmemistir.

4. Hidrojelin Kimyasal Stabilitesi:

o Hidrojelin kimyasal stabilitesi ve uzun stireli kullanim performansi bu deneyde test edilmemistir.
Hidrojeller uzun siire farkli ¢ozeltilerde kaldiklarinda yapisal bozulmalar gésterebilir. Bu proje
kapsaminda uzun stireli dayaniklilik testleri yapilmamis, sadece kisa stireli reaksiyonlar
gozlemlenmistir.

Projenin Tekrarlanabilirligi ve Kullanilan Ekipmanlarin Dogrulugu:
1. Tekrarlanabilirlik:

o Deney, belirli adimlarla yapilmis ve sonuglar biyiik dlgtide tutarlidir. Ancak insan hatasi, gozlemlerin
subjektifligi ve bazi ekipmanlarin hassasiyeti nedeniyle sonuglarda kiigiik farkliliklar olusabilir. Bu
nedenle, deney sonuglarinin tamamen ayni kosullarda birkag kez tekrarlanmasi dnemlidir.

2. Kullanilan Ekipmanlarin Dogrulugu:

o pH Metre: Kullanilan pH metre cihazinin kalibrasyonu kontrol edilmedigi durumlarda kiigiik pH
sapmalari olusabilir. Bu da ¢ozeltilerin dogru pH seviyelerinde olmamasina yol agabilir.

o Termometre: Sicaklik dlctimleri icin kullanilan termometrenin dogrulugu dnemlidir. Sicaklik farklarinin
kicuk olsa bile renk degisim hizini etkileyebilecegi unutulmamalidir.

o Kronometre: Reaksiyon siirelerini 6lgmek igin kullanilan kronometrelerin dogru zamanlamaya sahip
olmasi, gozlemler arasindaki siire farklarini minimal diizeyde tutmak igin énemlidir.
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Kontrol Deneyleri

Kontrol Testlerinin Amaglari:

Projenin glvenilir sonuglar tGretmesi ve hangi degiskenlerin reaksiyonlari etkiledigini belirlemek icin kontrol testleri
kritik bir Sneme sahiptir. Bu testler, sabit tutulan degiskenleri analiz etmek, bagimsiz degiskenlerin (pH seviyesi ve
sicaklik) reaksiyon lzerindeki etkilerini anlamak icin yapilir.

Sabit Tutulan Degiskenler:

1. Polimer Konsantrasyonu:

o Tum deneylerde poliakrilamid veya sodyum poliakrilat miktari sabit tutulmustur (2 g). Bu sayede,
polimerin miktarinin degisimi disinda diger degiskenlerin etkisi net bir sekilde gézlemlenebilmistir.

2. Codzeltinin Safligi ve Miktar:

o Her deneyde kullanilan pH ayarlayici ¢ozeltiler (HCl ve NaOH), sabit konsantrasyonlarda (%0.1 M) ve
miktarlarda kullanilmistir (50 ml). Bu durum, pH degisikliklerinin reaksiyon lizerindeki etkisini daha net
bir sekilde gdzlemlemeyi saglar.

3. pH indikatéri Miktan:

o Bromotimol mavisi miktari sabit tutulmustur (2-3 damla %1'lik cézeltisi). indikatér miktarinin ayni olmasi,
renk degisimi slresindeki farklarin sadece pH ve sicaklik gibi degiskenlere bagli oldugunu garantiler.

4. Deney Siiresi:

o Her test icin belirli bir stirede gdzlem yapilmis ve sonuglar bu stirede alinmistir. Testlerin timu belirli
strelerde tekrar edilerek ortalama degerler elde edilmistir.

Kontrol Testi Senaryolari:

1. Sicakligin Etkisi Kontroli:

o Kontrol Testi: Ayni pH seviyesindeki hidrojel, farkli sicakliklarda (25°C, 50°C, 70°C) test edilmistir.

o Sonug ve Yorum: Sicaklik arttik¢a hidrojelin renk degistirme suresi belirgin sekilde kisalmigtir. Bu da
sicakligin reaksiyon hizini artiran temel faktérlerden biri oldugunu géstermektedir. Distk sicakliklarda
reaksiyon siresi daha uzun siirerken, yiiksek sicakliklarda reaksiyon daha hizli tamamlanmisgtir.

2. pH Seviyesinin Etkisi Kontroli:

o Kontrol Testi: Ayni sicaklikta (6rnegin 25°C) farkli pH seviyelerinde (pH 3, pH 7, pH 10) hidrojel test
edilmistir.

o Sonug ve Yorum: pH seviyeleri degistirildiginde renk degisim stiresinde belirgin farklar
gdzlemlenmistir. Ozellikle bazik pH (pH 10) ortaminda renk degisimi en hizli gerceklesmistir. Bu da pH
seviyesinin reaksiyon hizini etkileyen bir diger énemli degisken oldugunu géstermektedir.

3. Indikatér Miktari Kontrolii:

o Kontrol Testi: Bromotimol mavisi miktari sabit tutulup (2-3 damla), sadece sicaklik ve pH
degisikliklerinin etkisi gdzlemlenmistir.

o Sonug ve Yorum: indikatér miktarinin sabit tutulmasi, reaksiyon siirelerinin sicaklik ve pH
degiskenlerine gére nasil degistigini net bir sekilde ortaya koymustur. indikatériin fazla veya eksik
olmasi, sonuglarnn dogrulugunu etkileyebilir; bu yizden indikatdriin sabit tutulmasi sonuglarin
glvenilirligini artirmustir.

Kontrol Testlerinin Sonuglar:

e Sicaklik: Sicaklik arttikga reaksiyon hizlanmig ve renk degisimi daha kisa stirede gergeklesmistir. Bu durum,
sicakligin reaksiyon hizini artiran en énemli faktérlerden biri oldugunu dogrulamaktadir.

e pH Seviyesi: pH seviyesinin de reaksiyon stiresi lizerinde énemli bir etkisi vardir. Ozellikle asidik ve bazik
ortamlarda reaksiyon sliresi nétr ortama goére daha hizli gergeklesmistir. Bazik ortamda hidrojelin en hizli renk
degisimini gosterdigi tespit edilmistir.

e Sabit Tutulan Degiskenler: Polimer miktari, ¢ozelti miktari ve pH indikatori sabit tutuldugunda, deneysel
sonuglarin dogrulugu ve guvenilirligi artmistir. Sabit degiskenlerin kontrol altinda tutulmasi, bagimsiz
degiskenlerin (sicaklik ve pH) reaksiyon tizerindeki etkilerinin net bir sekilde gézlemlenmesini saglamistir.

Sonug:

Kontrol testleri, deneyde kullanilan sabit degiskenlerin etkilerini ortadan kaldirarak, bagimsiz degiskenlerin (pH ve
sicaklik) reaksiyon slresine olan etkilerini net bir sekilde ortaya koymustur. Bu testler sayesinde, sicaklik ve pH
seviyelerinin hidrojelin renk degistirme siresi tizerindeki etkisi belirlenmis ve sonuglar givenilir bir sekilde analiz
edilmistir. Sabit degiskenlerin kontrolli bir sekilde kullaniimasi, sonuglarin tutarliligini ve dogrulugunu artirmistir.
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Tartigma Sorulari

Bu proje sonrasinda égrencilerin dislinme becerilerini gelistirmelerine ve deneyin sonuglarini daha derinlemesine analiz
etmelerine yardimci olacak birkag tartisma sorusu sunulmustur. Sorular, 6grencilerin projeyi tekrar gézden gegirmeleri,
farkli kosullarda nasil sonuglar elde edilebilecegini dlistinmeleri ve projeyi gercek hayatla iliskilendirmelerini amaglar.

Tartigma Sorular:
1. Bu Projede farkli kosullarda yapilsaydi sonuglar nasil degisirdi?

o Ornegin, deneyi farkli bir pH araliginda (pH 2, pH 4, pH 8 gibi) gerceklestirmis olsaydik, renk degisim
stirelerinde nasil bir farklilik gézlemleyebilirdik?

o Daha dustik veya daha yiksek sicaklik araliklarinda (6rnegin, 0°C veya 80°C’de) deneyi yapsaydik, renk
degisim sirelerinde ne gibi farklar ortaya ¢ikardi?

o Polimerin miktarini artirarak veya azaltarak, hidrojellerin renk degistirme slresi nasil etkilenirdi? Daha
kalin veya daha ince jel yapisi sonuglari nasil degistirebilirdi?

2. Gergek hayatta bu projenin kullanilabilecegi bagka alanlar neler olabilir?
o Bu tiir pH'a duyarli hidrojelleri hangi endistrilerde kullanabiliriz? (Ornegin, cevresel izleme, su kalitesi
dlctimi, tibbi sensorler)
o Hidrojellerin renk degistirme &zellikleri, saglik ve biyoteknoloji alaninda nasil islevsel hale getirilebilir?
Yaralarin pH’sini izleyen akilli bandajlar gibi hangi potansiyel uygulamalar distinilebilir?
o Bu projede kullanilan renk degistirici hidrojellerin geri donustirtlebilirlik ve gevresel stirdirilebilirlik
agisindan nasil bir rol oynayabilecegini dugtiniin.

3. Projede hangi faktérler hata payi olugturmus olabilir?

o Sicaklik kontrollniin zorluklari sonucu, su banyosunun sicakliginda kiiglik sapmalar gézlemlendi. Bu
durum, reaksiyon strelerini nasil etkileyebilir?

o Indikatér ¢cozeltisinin homojen olarak dagilmamasi sonucu, bazi béliimlerde renk degisiminin daha hizli
gergeklesmesi gozlemlendi. Bu hata payini nasil minimize edebiliriz?

o Gozlemlerin insan faktdrliine dayali olmasi (kronometre kullanimi gibi) nedeniyle zamanlama hatalar
olusmus olabilir. Daha objektif dlgiim yontemleri nasil gelistirilip uygulanabilir?

o pH ¢ozeltilerinin dogru ayarlanmamasi veya pH metre kalibrasyon hatalar deney sonuglarini nasil
etkileyebilir?

4. Deney sirasinda bagka hangi degiskenler kontrol altina alinmaliydi?
o Hidrojelin hazirlanmasi sirasinda kullanilan suyun safligi veya diger maddelerin safligi reaksiyon
sonuglarini nasil etkileyebilir?
o Indikatér ¢ozeltisinin miktari ya da polimerin molekiler agirligr gibi degiskenlerin kontrol edilmesi
deney sonucunu nasil degistirebilirdi?

5. Projenin sonuglari, daha blyiik 6lgekli deneyler veya endiistriyel uygulamalar agisindan nasil
genisletilebilir?
o Bu deneyde elde edilen verileri kullanarak biytk bir hidrojel tretimi yapildiginda hangi teknik
zorluklarla kargilagabiliriz?
o Endustriyel diizeyde pH'a duyarli malzemeler iretilse, hangi ekstra faktorlerin dikkate alinmasi gerekir?
Ornegin, uzun vadeli kullanimda hidrojellerin kimyasal stabilitesi nasil saglanabilir?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

Proje raporlari, 6grencilerin bilimsel stirecleri takip etme, verileri dogru bir sekilde sunma ve sonuglari degerlendirme becerilerini
gosterecekleri nemli bir calisma olarak degerlendirilir. Rapor, 6grencilerin proje slirecini nasil anladiklarini ve aktardiklarin
degerlendirmek igin belirli kriterlere gére puanlandirilir. Asagida proje raporlarinin 100 puan lzerinden degerlendirilmesi igin
kullanilabilecek basliklar ve her bir kriterin puan dagilimi yer almaktadir.
Degerlendirme Kriterleri:
1. Bilimsel Dogruluk (20 puan):
o  Projede kullanilan kavramlar, teorik agiklamalar ve deneysel strecler dogru bir sekilde ele alinmig mi?
o Verilen bilgiler, literatlr taramasi ile uyumlu mu?
o Deney sonuglarinin bilimsel ¢cergcevede yorumlanip yorumlanmadig.
o Sonuglarin hipotezlerle tutarli olup olmadiginin degerlendiriimesi.
2. Verilerin Agik ve Anlagilir Sekilde Sunulmasi (20 puan):
o Tum veriler tablo ve grafiklerle net bir sekilde sunulmug mu?
o Verilerin diizenli bir sekilde kategorilere ayrilmasi ve dogru analiz edilmesi.
o Veri tablosu ve grafiklerin eksiksiz olmasi, eksenlerin dogru etiketlenmesi.
o Verilerin anlasilir ve sade bir sekilde sunulup sunulmadigi.
3. Hipotezin Tutarliig: ve Sonuglarin Yorumlanmasi (15 puan):
o Hipotezin net ve agik bir sekilde belirtilmesi.
o Sonuglarin hipotezi kanitlayip kanittamadigina dair analiz yapilmig mi?
o Hipotezle elde edilen sonuglar arasinda iliski kurulmus mu?
o Sonuglarin anlamli bir sekilde yorumlanmig olmasi.
4. Deneyin Adimlari ve Prosediiriin Netligi (15 puan):
o Deneyin adim adim agiklanmasi ve prosediiriin takip edilebilir olup olmadig.
o Her adimin agik ve net bir sekilde ifade edilmesi.
o  Farkli degiskenlerin kontrol altinda tutuldugunun gdsterilmesi.
o Prosedirde yer alan giivenlik dnlemlerinin belirtiimesi.
5. Sonuglarin Gergek Hayat Uygulamalarina Yonelik Baglantilar Kurulmasi (10 puan):
o Proje sonuglarinin gercek diinyadaki uygulamalarla iliskilendirilmesi.
o Elde edilen bulgularin endustriyel veya bilimsel uygulamalar acisindan degerlendirilmesi.
o Sonuglarin gelecekteki aragtirmalara nasil igik tutabilecegine dair éneriler sunulmasi.
6. Goérsel ve Yazili iletisim Becerisi (10 puan):
o Raporun gdrsel ve yazili sunumunun agik ve anlasilir olmasi.
o Kullanilan dilin anlagilir, sade ve bilimsel olmasi.
o Yazim hatalarinin olmamasi ve diizgiin bir yapi kullaniimasi.
o Raporun diizgiin bélimlere ayriimis olmasi (giris, ydntem, sonuglar, tartisma vb.).
7. Yaraticilik ve Ozgiinliik (5 puan):
o  Proje sirasinda yaratici ve 6zgln fikirlerin kullanilip kullanilmadig.
o Ogrencinin deney siirecinde yenilikgi bir yaklagim sergileyip sergilemedigi.
8. Deney Sonrasi Gelistirilebilirlik ve Oneriler (5 puan):
o Deneyin farkli kosullarda nasil gelistirilebilecegine dair énerilerde bulunulmus mu?
o Gelecek aragtirmalar igin 6neriler gelistiriimis mi?
o Deneyin sinirlamalari ve karsilagilan sorunlar tizerine degerlendirme yapilmig mi?
Puanlama Tablosu:

Degerlendirme Kriteri Puan
Bilimsel Dogruluk 20
Verilerin Agik ve Anlasilir Sekilde Sunulmasi 20
Hipotezin Tutarliigi ve Sonuglarin Yorumlanmasi 15
Deneyin Adimlari ve Prosedliriin Netligi 15
Sonuglarin Gergek Hayat Uygulamalarina Baglantisi | 10
Gérsel ve Yazil iletisim Becerisi 10
Yaraticilik ve Ozgiinliik 5
Deney Sonrasi Gelistirilebilirlik ve Oneriler 5
Toplam 100
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Gelecek Arastirmalar

Bu projede pH'a duyarli renk degistiren hidrojeller incelenmistir ve elde edilen sonuglar, hidrojel teknolojisinin ¢esitli alanlarda
uygulanabilecedini ve gelistirilebilecegini géstermektedir. Gelecek aragtirmalar, daha genis kapsamli testler ve yeni uygulama
alanlarina yonelik gelistirmeler yapilarak projenin potansiyelini artirabilir.
Projenin Gelistirilebilecegi veya Genigletilebilecegi Alanlar:

1. Farkl pH indikatérleri Kullanilarak Geligtirme:

o Bromotimol mavisi disinda farkli pH indikatérleri kullanilarak yapilan galismalar, hidrojelin renk degistirme
kapasitesini daha genis bir yelpazeye yayabilir. Farkli indikatérler kullanilarak daha hassas sonuglar elde edilebilir
ve hidrojelin duyarliig artirllabilir.

2. Farkl Polimer Turleriyle Deneyler:

o Hidrojellerin kimyasal yapisi, polimer tiirline gére degisiklik gosterebilir. Poliakrilamid disinda farkli polimerlerle
yapilan deneyler, hidrojellerin gevresel degiskenlere nasil tepki verdigini daha kapsamli bir sekilde ortaya koyabilir.
Ornegin, daha esnek veya daha dayanikli polimerler kullanilarak yeni hidrojel yapilar gelistirilebilir.

3. Sicaklik Duyarliliginin Arttirilmast:

o Gelecek arastirmalar, hidrojelin sadece pH'a degil, ayni zamanda sicakliga daha duyarli hale getirilmesine
odaklanabilir. "Termal sensér" olarak islev géren hidrojeller, sicaklik degisimlerine tepki vererek renk degistiren
yapilar olusturabilir. Bu, tibbi cihazlarda veya gevresel izleme sistemlerinde uygulanabilir.

4. Mekanik Dayanikliligin Artiriimasi:

o Hidrojellerin mekanik dayanikliig artirilarak uzun sdreli kullanim igin daha dayanikli hale getirilebilir. Gelecek
arastirmalar, hidrojelin yapisal stabilitesini gliglendirecek modifikasyonlari inceleyebilir. Bu sayede, hidrojeller zorlu
cevre kosullarinda bile iglevini stirdirebilir.

Farkli Kogullarda Yapilan Benzer Projelerin Gelecekteki Aragtirmalara Katkisi:
1. Cevresel izleme:

o  Bu proje, gevresel izleme ve su kalitesinin degerlendirilmesi agisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Hidrojellerin
su kirliligini, pH degisimlerini veya diger cevresel faktérleri izlemek icin kullaniimasi mimkiinddir. Gelecek
arastirmalar, su kaynaklarindaki degisiklikleri tespit etmek igin pH ve sicaklik degiskenlerine duyarli hidrojellerin
daha genis dlgekte nasil kullanilabilecegini inceleyebilir.

2. Tibbi Uygulamalar:

o Hidrojellerin tip diinyasinda yara iyilesme siireglerini izlemek igin kullanilmasi mimkiindiir. Yaralarin pH
seviyesindeki degisiklikler, enfeksiyon durumlarini erken teshis etmek igin kullanilabilir. Bu proje, gelecekte
biyosensorler gelistirilerek bu tir tibbi uygulamalara 1sik tutabilir.

3. Akilli Paketleme Malzemeleri:

o pH ve sicaklik degisimlerine duyarli hidrojeller, gida sektériinde de kullanilabilir. Ornegin, akilli paketleme
malzemeleri olarak islev géren hidrojeller, gidalarin bozulup bozulmadigini gésterebilir. Bu tiir projeler, gidalarin
tazeligini izlemek ve gida glivenligini artirmak icin strdurdlebilir ¢dzimler sunabilir.

4. llag Salinim Sistemleri:

o Hidrojellerin ilag saliniminda kullaniimasi, pH veya sicaklik degisikliklerine bagl olarak ilaglarin salinmasini

saglayabilir. Bu proje, gelecekte kontrollii ilag salinim sistemlerinin gelistiriimesine katki saglayabilir.
Cevresel Etkiler ve Stirdiirtilebilir Uygulamalar:
1. Geri Donugtlrllebilir Hidrojeller:

o  Gelecek arastirmalar, hidrojellerin geri dénistirilebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir malzemelerle Gretilmesini
hedefleyebilir. Cevre dostu hidrojeller, sirdurilebilirlik agisindan dnemli bir katki saglayabilir. Bu tir malzemeler,
kullanim émriini tamamladiktan sonra ¢evreye zarar vermeden geri donustirilebilir.

2. Atk Su Aritma Projelerinde Kullanim:

o Hidrojellerin atik su aritma sistemlerinde pH sensérleri olarak kullanilmasi miimkiindir. Gelecek arastirmalar,
endustriyel atik su aritma tesislerinde hidrojellerin nasil islev gérebilecegini ve bu sistemlerin cevresel etkilerini
inceleyebilir. Bu projeler, gevre kirliligini azaltmak ve stirdirilebilir bir cevre yénetimi saglamak i¢in 6nemli olabilir.

Bu Projenin Uygulama Alanlar:

e Cevre Bilimleri ve Ekoloji: Hidrojeller, su kalitesini izlemek icin kullanilabilir. Ozellikle pH degisikliklerine duyarli olan bu
malzemeler, su kaynaklarindaki asidik veya bazik dalgalanmalari tespit etmek icin ideal olabilir.

e Biyoteknoloji ve Tip: Tibbi sensérler ve yara izleme sistemleri gibi alanlarda, bu projede kullanilan pH duyarli hidrojellerin
potansiyeli blyuktir. Ayrica, ilag salinim sistemleri gibi biyomedikal uygulamalarda da kullanimi mimkdndir.

¢  Gida Endistrisi: Gidalarin bozulma durumlarini tespit etmek igin akilli paketleme sistemlerinde kullanilabilir. Gida
urinlerindeki pH degisikliklerini izleyerek, Uriinlerin glvenligini artirabilir.

e Endiistriyel Kimya ve Malzeme Bilimi: Hidrojeller, farkli kimyasal siireglerde pH g&stergesi olarak kullanilabilir. Ayrica,
cesitli endistriyel stireglerde sicaklik ve pH degisikliklerine duyarli sensérler gelistirmek igin kullanilabilir.
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Guvenlik Onlemleri

8-Ekler

Proje Sirasinda Alinmasi Gereken Glivenlik Tedbirleri:
1. Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE) Kullanimi:

o Laboratuvar Onliigii: Deney sirasinda kimyasallarin ciltle temasini dnlemek icin laboratuvar énligi giyilmelidir.

o Koruyucu Gézliik: Bromotimol mavisi, pH ayarlayici ¢ozeltiler (asit ve baz) gibi kimyasallarla ¢alisirken, kimyasallarin
sicrama ihtimaline karsi gozleri korumak icin koruyucu gézltk kullanilmalidir.

o Eldiven: Kimyasallarla calisirken, eldivenler cildi korumak icin mutlaka giyilmelidir. Ozellikle asidik ve bazik
cozeltilerle caligirken bu énemlidir.

o Maske: Toz halindeki polimerlerle calisirken veya kimyasallarin buharlasma ihtimali oldugunda maske kullanilmasi
Onerilir.

2. Kimyasallarin Giivenli Kullanim:

o Asit ve Baz Cozeltileri: pH ayarlayici ¢ézeltiler (HCI, NaOH) ile galisirken dikkatli olunmali ve ¢ézeltiler dikkatlice
dlctlip kanstinimalidir. Ozellikle asitler suya eklenirken, tepkimelerin ani ve tehlikeli bir sekilde olusmasini dnlemek
icin dikkatli olunmalidir.

o Bromotimol Mavisi: indikator ¢ozeltileri dogru bir sekilde dozajlanmalidir. Gézle temasindan kaciniimali ve ciltle
temasi durumunda bol su ile yikanmalidir.

3. Galigma Alani Glivenligi:

o Deney, iyi havalandirilan bir laboratuvar ortaminda yapilmalidir.

o Deney sirasinda acik alevlerden ve yiiksek isi kaynaklarindan kaginilmalidir, ¢tinkl hidrojel ve indikator ¢ozeltileri 1siya
duyarli olabilir.

o Kimyasal dékilmeler aninda temizlenmeli ve calisma ylzeylerinin glvenligi saglanmalidir.

4.  Deney Ekipmanlarinin Giivenli Kullanimi:

o Pipet Kullanimi: Pipetlerle kimyasallarin transferi sirasinda dikkatli olunmali ve agizla pipetleme yapilmamalidir. Pipet
pompasi kullaniimalidir.

o Sicaklik Kontrolii: Su banyosu veya baska bir st kaynagr kullaniliyorsa, sicakhgin dikkatli bir sekilde ayarlanmasi ve
kontrol edilmesi gerekmektedir. Asiri isinma durumlarindan kaginilmalidir.

Cevreye Duyarli Atik Yénetimi Prosediirleri:
1. Kimyasal Atiklarin Bertaraf Edilmesi:

o Asit ve Baz Cozeltileri: HCI ve NaOH gibi pH ayarlayici ¢ozeltiler, dogrudan lavaboya dékilmemelidir. Bu tir
kimyasallar uygun atik toplama kaplarinda biriktirilmeli ve yerel yénetmeliklere uygun sekilde bertaraf edilmelidir.

o Bromotimol Mavisi Cozeltileri: pH indikatorleri genellikle gevreye zararli maddeler olabilir, bu nedenle bu ¢ézeltiler
de uygun atik kaplarina alinmali ve tehlikeli kimyasal atik olarak bertaraf edilmelidir.

2. Polimer Atiklari:

o Hidrojeller, organik polimerler olduklari igin gevreye atildiginda biyolojik olarak pargalanmayabilir. Bu nedenle
kullanilan polimerler (poliakrilamid veya sodyum poliakrilat) glivenli bir sekilde toplanmali ve uygun atik yonetimi
proseddrleri izlenmelidir. Biyolojik olarak parcalanabilen veya geri donistirilebilir alternatif polimerler kullanilarak
cevreye daha az zarar verilmesi saglanabilir.

3. Su Tiketimi ve Geri Déniglm:

o Deneylerde kullanilan su miktarinin azaltiimasi icin geri dénustirilebilir su sistemleri kullanilabilir. Kullanilan su, eger
kimyasallar iceriyorsa dogrudan atilmamali, uygun sekilde filtrelenerek cevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf
edilmelidir.

4. Atk Yonetim Plani:

o  Proje kapsaminda kullanilan tim kimyasal maddelerin atik yénetimi dikkatlice planlanmali ve atiklarin gevreye zarar
vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi saglanmalidir. Yerel yénetmeliklere uygun bir kimyasal atik bertaraf plani
izlenmelidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetiskin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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