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Deneyin sonunda öğrenciler hangi bilgi ve becerileri kazanacak? 
 

• Öğrenciler, fenolftalein gibi pH indikatörlerinin çalışma prensibini öğreneceklerdir. 
Fenolftalein'in asidik ve bazik ortamlarda nasıl davrandığını deneyimleyerek, pH 
değişikliklerinin kimyasal maddelerin renk değişimine nasıl etki ettiğini kavrayacaklar. 
 

• Gizli yazı teknikleri hakkında bilgi edinerek, kimyasal reaksiyonları pratik ve eğlenceli bir 
şekilde deneyimleme fırsatı bulacaklar. 

 
• Öğrenciler, bazik ortamda gerçekleşen reaksiyonların pH indikatörleri üzerindeki etkilerini 

gözlemleyerek, fenolftalein ve amonyak çözeltileri arasındaki etkileşimi anlayacaklar. 
 

• Deneyin tekrarlanabilirliği ve güvenilirliğini test ederek, sonuçların her defasında tutarlı olup 
olmadığını değerlendirebilecekler. 

 
• pH değişimlerinin ve kimyasal reaksiyonların pratik dünyadaki kullanım alanları hakkında bilgi 

edinecekler, örneğin, fenolftalein ve pH indikatörlerinin laboratuvar ve sanayi uygulamalarında 
nasıl kullanıldığını anlayacaklar. 
 

 
Ek Bilgi: 
 

• Öğrenciler bu projeyi farklı koşullarda, farklı pH seviyeleriyle test edebilirler ve elde edilen 
sonuçların tutarlılığını inceleyebilirler. 
 

• Deney, kimya bilimine dair temel bir anlayış sağlamakla birlikte, öğrencilerin pH ölçeği ve 
indikatörlerin kullanım alanlarıyla ilgili daha derin bir farkındalık kazanmalarına olanak tanır. 

 

1-Öğrenim Çıktısı 
 

Pembe Yazı 
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Özet 
 

2-Giriş 
 

Bu proje, fenolftalein çözeltisi kullanarak görünmez yazı oluşturma ve bazik bir ortamda bu yazıyı görünür hale getirme sürecini 
incelemiştir. Fenolftalein gibi bir pH indikatörü kullanarak, basit kimyasal reaksiyonların nasıl görsel ve bilimsel açıdan ilgi çekici 
hale getirilebileceği gözlemlenmiştir. Deney boyunca fenolftalein ve amonyak (NH₃) çözeltisi kullanılarak gizli bir yazının nasıl 
ortaya çıkarıldığı gösterilmiştir. 
Amaç: 
Projenin temel amacı, fenolftalein çözeltisinin bazik ortamlarda renk değişim yeteneğini kullanarak gizli yazılar oluşturmak ve bu 
yazıların amonyak gibi bir baz ile görünür hale gelmesini sağlamaktır. Bu süreç, öğrencilerin pH değişimlerinin kimyasal 
etkilerini gözlemlemelerine olanak tanır. Ayrıca, bu deney gerçek hayattaki pH ölçümleri ve gizli yazılar gibi pratik uygulamalara 
bir giriş sunar. 
Arka Plan Bilgisi ve Kimyasal Reaksiyonlar: 
Fenolftalein, nötr ve asidik ortamlarda renksiz olan, ancak bazik ortamlarda pembe renge dönen bir pH indikatörüdür. 
Amonyak (NH₃), suda çözündüğünde bazik bir ortam yaratır. Fenolftalein molekülleri, bazik ortamda yapısal bir değişime 
uğrayarak pembe renk verir. Bu basit kimyasal reaksiyon, indikatörlerin pH seviyelerini nasıl ölçtüğünü ve renk değişimlerinin 
kimyasal bir tepkime sonucu olduğunu açıklamaktadır. 
Araştırma Sorusu: 
Fenolftalein ile yazılan gizli yazı, bazik bir çözelti ile nasıl görünür hale gelir ve hangi koşullar reaksiyon hızını etkiler? 
Hipotez: 
Bazik bir çözelti olan amonyak püskürtüldüğünde, fenolftalein renksiz ortamdan pembe renge döner ve yazı görünür hale gelir. 
Daha yüksek sıcaklıkta veya daha yüksek amonyak konsantrasyonunda, yazının daha hızlı ortaya çıkması beklenmektedir. 
Deneysel Tasarım ve Yöntem: 
Proje, fenolftalein çözeltisinin kağıda yazı olarak uygulanması, yazının kurutulması ve ardından amonyak çözeltisi püskürtülmesi 
adımlarını içermektedir. Bu adımlar sırasında kimyasalların miktarı ve amonyak konsantrasyonu sabit tutulmuş, sıcaklık gibi 
değişkenler ise kontrol altında incelenmiştir. Her testte yazının görünürlüğü, reaksiyon süresi ve renk yoğunluğu 
gözlemlenmiştir. 
Sonuçlar: 
Deneyde, fenolftalein yazısının bazik ortamda hızlıca pembe renge döndüğü gözlemlenmiştir. Sıcaklık arttıkça ve amonyak 
konsantrasyonu yükseldikçe reaksiyon hızı da artmıştır. Sonuçlar, hipotezle tutarlı olup, yazının görsel olarak açık ve hızlı bir 
şekilde ortaya çıktığını göstermiştir. 
Sonuçların Yorumlanması: 
Deney sonucunda, fenolftalein’in bazik ortamlarda hızla renk değiştirdiği doğrulanmıştır. Bu reaksiyonun teorik temelleri, 
fenolftalein moleküllerinin bazik ortamda yapısal değişim geçirerek ışığı farklı şekilde absorbe etmesine dayanmaktadır. Ayrıca, 
amonyak gibi farklı bazların reaksiyon süresi üzerinde nasıl etkiler yarattığı gözlemlenmiştir. 
Hatalar ve Sınırlamalar: 
Deney sırasında çözeltinin homojen dağılmaması veya yazının yazıldığı kağıt yüzeyinin farklılığı sonuçlarda küçük varyasyonlara 
yol açabilir. Ayrıca, sıcaklık ve nem koşullarının tam olarak kontrol edilememesi de deneyin tekrarlanabilirliğini sınırlamıştır. 
Kontrol Testi: 
Farklı amonyak konsantrasyonları ve sıcaklıklar test edilerek kontrol testleri yapılmıştır. Sonuçlar, bu iki faktörün reaksiyon hızını 
doğrudan etkilediğini göstermiştir. 
Gelecek Araştırmalar: 
Fenolftalein yerine farklı pH indikatörleri kullanılarak benzer projeler yapılabilir. Ayrıca, bu reaksiyonlar eğitimde, güvenlik 
uygulamalarında ve çevresel pH ölçümlerinde kullanılabilir. Çevre dostu kimyasallar kullanılarak sürdürülebilir bir uygulama 
geliştirilebilir. 
Güvenlik Önlemleri: 
Deney sırasında kimyasalların güvenli bir şekilde kullanılması için gözlük ve eldiven gibi koruyucu ekipmanlar kullanılmıştır. 
Amonyak gibi kimyasal maddeler, iyi havalandırılan ortamlarda kullanılmalı ve kimyasal atıkların uygun şekilde bertaraf edilmesi 
sağlanmalıdır. 
Bu proje, fenolftalein gibi pH indikatörlerinin kimyasal reaksiyonları görsel olarak açıklamak için nasıl kullanılabileceğini ve 
kimya derslerinde hem eğitici hem de görsel açıdan ilgi çekici bir deney oluşturabileceğini göstermektedir. Ayrıca, bu tür 
deneyler kimya bilimi hakkında öğrencilere pratik bilgiler kazandırabilir ve çevresel etkileri konusunda farkındalık yaratabilir. 
Proje tamamlandığında, öğrencilere hem teorik bilgi kazandırılması hem de fenolftalein'in kimyasal tepkimelerindeki rolü 
öğretilecektir. 
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Projemizin Amacı: 
 
Bu projenin amacı, fenolftalein kullanarak gizli yazı oluşturmak ve bu yazının bazik bir ortamda 
görünür hale getirilmesini sağlamaktır. Fenolftalein’in, pH indikatörü olarak, asidik ortamda renksiz 
kalırken bazik ortamda pembe renge dönüşme özelliği kullanılarak kimyasal reaksiyonların 
görselleştirilmesi sağlanacaktır. 
 
Hangi Olaylar Gözlemlenecek? 
 

• Fenolftalein'in pH değişikliklerine verdiği tepki gözlemlenecek. Asidik ortamda renksiz olan 
fenolftalein, bazik ortamda (amonyak çözeltisi ile) pembe renge dönecektir. 
 

• Gizli yazının ortaya çıkışı gözlemlenerek, kimyasal reaksiyonlar aracılığıyla nasıl gizli mesajlar 
oluşturulabileceği anlaşılacaktır. 
 

• Farklı baz çözeltileri kullanıldığında (örneğin, farklı konsantrasyonlardaki amonyak 
çözeltileri), yazının görünür hale gelme süresinde bir değişiklik olup olmayacağı 
gözlemlenebilir. 

 
Farklı Koşulların Proje Koşulları Üzerindeki Etkisi: 
 

• Bazın konsantrasyonu değiştiğinde (örneğin, daha seyreltilmiş veya daha güçlü amonyak 
çözeltileri), yazının görünme süresi ve rengin yoğunluğu değişebilir. 
 

• Fenolftalein konsantrasyonunun değiştirilmesiyle, gizli yazının görünürlüğü ve reaksiyon hızı 
üzerinde nasıl bir etkisi olacağı incelenebilir. 
 
 

Gerçek Hayatta Bu Mekanizmaların Kullanım Alanları: 
 

• Kimya laboratuvarlarında, fenolftalein gibi pH indikatörleri yaygın olarak kullanılır. 
Öğrenciler, bu deney aracılığıyla pH değişikliklerini gözlemleyerek pH’ın kimyasal analizlerde 
nasıl kullanıldığını öğrenebilirler. 
 

• Tıbbi testler ve gıda güvenliği alanlarında pH indikatörleri kullanılarak çeşitli analizler 
yapılmaktadır. Öğrenciler, bu deney sayesinde pH indikatörlerinin bu alanlarda nasıl 
uygulandığını kavrayabilirler. 

 
• Gizli yazı teknikleri, güvenlik ve gizlilik gerektiren belgelerde kullanılabilir. Bu deney, 

kimyasalların bu tip uygulamalarda nasıl kullanılabileceği konusunda fikir verebilir. 
 

Amaç 
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Projede Bilinmesi Gereken Tanımlar: 
1. Fenolftalein: 

o Fenolftalein, bir pH indikatörü olarak bilinen organik bir bileşiktir. Asidik ortamda renksizdir, 
ancak bazik ortamda pembe renge döner. Genellikle titrasyon deneylerinde kullanılır. 

2. pH: 
o pH, bir çözeltinin asitlik veya bazlık derecesini gösteren bir ölçektir. 0-7 arasındaki değerler 

asidik, 7 nötr, 7-14 arasındaki değerler ise bazik ortamı ifade eder. 
3. Baz: 

o Kimyada bazlar, sulu çözeltilerde OH- iyonları veren maddelerdir. Amonyak (NH₃) gibi bazlar, 
fenolftalein gibi indikatörlerin renk değiştirmesine neden olur. 

4. Asit-baz reaksiyonu: 
o Asit-baz reaksiyonları, pH indikatörlerinin renk değiştirme özelliğini kullanarak kimyasal 

tepkimelerin gözlemlenmesini sağlar. Fenolftalein gibi maddeler, asidik ortamda renksiz 
kalırken bazik ortamda renk değiştirir. 

Teorik Bilgiler: 
Bu proje, fenolftalein gibi bir pH indikatörünün bazik bir ortamda nasıl renk değiştirdiğini gözlemlemeyi 
amaçlar. Fenolftalein, pH 8.2'nin altındaki çözeltilerde renksiz kalır; ancak pH 8.2 ile 10.0 arasındaki bazik 
ortamlarda pembe renge dönüşür. Amonyak (NH₃), suda çözündüğünde bazik bir ortam oluşturur ve 
fenolftalein bu ortamda pembe renge döner, bu da yazının görünür hale gelmesine neden olur. 
Reaksiyon Mekanizması: Fenolftalein, moleküler yapısındaki değişimlerden dolayı pH'a bağlı olarak renk 
değiştirir. Amonyak çözeltisi uygulandığında, bazik ortam oluşturulur ve fenolftalein çözeltisinin yapısı değişir, 
bu da rengin pembe tonlarına dönmesine neden olur. 
Kimyasal Tepkime: NH₃ (amonyak) + H₂O (su) → NH₄⁺ (amonyum) + OH⁻ (hidroksit) Bu reaksiyon sonucunda 
çözeltideki OH⁻ iyonları artar ve ortam bazik hale gelir. Fenolftalein, bu bazik ortamda pembe renk gösterir. 
Apa Prosedürüne Uygun Literatür Taraması: 
Fenolftalein ve benzeri pH indikatörlerinin çalışma prensibi üzerine birçok çalışma yapılmıştır. Fenolftalein, ilk 
olarak 1871'de Adolf von Baeyer tarafından sentezlenmiş ve kimyasal indikatör olarak kullanılmıştır. 
Günümüzde ise, titrasyon işlemlerinde ve laboratuvar deneylerinde yaygın olarak kullanılır. 
Endüstriyel Kullanımlar: 

• Su arıtma tesislerinde pH değişikliklerini izlemek için kullanılabilir. 
• Gıda endüstrisinde, bazların ve asitlerin kontrolü için fenolftalein kullanılır. 
• Titrasyon işlemleri gibi kimyasal analizlerde de yaygın olarak kullanılır. 

APA Kaynakça Örneği: Smith, J. D. (2019). The Chemistry of pH Indicators. Journal of Chemical Education, 
96(3), 234-238. https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.8b00343 
Farklı Mekanizmalarla İleri Düzey Bilgilendirmeler: 
Fenolftalein'in renk değiştirme mekanizması, pH’a bağlı yapısal değişimlere dayanır. Fenolftalein asidik 
ortamda bir molekül olarak kalır, ancak bazik ortamda deprotonasyon adı verilen bir süreçle yapısal bir 
değişiklik geçirir. Bu yapısal değişim, moleküldeki elektronların farklı bir dağılımına yol açar ve bu da pembe 
renk olarak görünür. 
Farklı pH indikatörleri, bu özelliklerini farklı kimyasal yapılara borçludur. Fenolftalein'in kullanımını genişletmek 
için çeşitli deneyler yapılmış ve bu kimyasal, hem laboratuvar hem de sanayi alanında sıkça kullanılmıştır. 
 

Arka Plan Bilgisi 
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Projede Cevaplanması Beklenen Ana Soru: 
 

• Fenolftalein kullanılarak gizli yazı yazıldıktan sonra, bu yazı amonyak çözeltisi gibi bazik bir 
ortamda görünür hale gelir mi? Renk değişimi ne kadar sürede gerçekleşir ve bu süreç hangi 
koşullarda daha hızlı veya daha yavaş olur? 
 

Farklı Deney Koşullarında Gözlemlenen Sonuçlar: 
 

• Amonyak çözeltisinin konsantrasyonu: Farklı konsantrasyonlardaki amonyak çözeltileri ile 
yazının görünürlüğü ne kadar sürede ortaya çıkar? Örneğin, daha yoğun bir amonyak çözeltisi 
daha hızlı mı renk değişimi sağlar? 
 

• Fenolftalein miktarı ve konsantrasyonu: Farklı konsantrasyonlarda fenolftalein kullanıldığında 
yazının netliği ve görünürlüğü nasıl etkilenir? Daha yoğun bir fenolftalein çözeltisi, yazının daha 
belirgin hale gelmesini sağlar mı? 

 
• Sıcaklık: Deney ortamındaki sıcaklık değiştiğinde (örneğin, oda sıcaklığı ile yüksek sıcaklık), 

fenolftalein'in renk değiştirme süresi nasıl etkilenir? Sıcaklık arttıkça renk değişimi daha hızlı mı 
gerçekleşir? 

 
Bu araştırma soruları, fenolftalein ve amonyak arasındaki reaksiyonun hızını ve etkilerini farklı 
değişkenler altında incelemeyi amaçlamaktadır. Sonuçlar, fenolftalein gibi pH indikatörlerinin kullanımı 
hakkında daha derin bir anlayış sağlayacaktır. 
 

Araştırma Sorusu 
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Bağımsız Değişkenin Sonuç Üzerinde Yaratacağı Etki: 
 
Projedeki bağımsız değişkenler, amonyak çözeltisinin konsantrasyonu, fenolftalein çözeltisinin 
miktarı ve sıcaklık gibi faktörlerdir. Bu değişkenlerin, fenolftalein ile yazılan gizli yazının ortaya 
çıkma süresi ve renk yoğunluğu üzerinde doğrudan etkisi olacaktır. 
 

• Hipotez 1: Amonyak çözeltisinin konsantrasyonu arttıkça, fenolftalein ile yazılan gizli yazının 
ortaya çıkma süresi kısalacaktır. Yani, daha yoğun baz çözeltileri renk değişimini 
hızlandıracaktır. 
 

• Hipotez 2: Fenolftalein çözeltisinin miktarı veya konsantrasyonu arttıkça, yazı daha net ve 
belirgin hale gelecektir. Yani, daha yüksek konsantrasyonda fenolftalein kullanıldığında 
yazının pembe renk yoğunluğu artacaktır. 

 
• Hipotez 3: Deney ortamının sıcaklığı arttıkça, fenolftalein'in bazik ortamda pembe renge 

dönüşme süresi kısalacaktır. Yüksek sıcaklık, reaksiyon hızını artırarak yazının daha hızlı ortaya 
çıkmasını sağlar. 

 
Farklı Faktörlerin Test Edilebileceği Diğer Hipotezler: 
 

• Hipotez 4: Fenolftalein, yalnızca bazik ortamlarda renk değiştirir; bu nedenle asidik ortamda 
(örneğin sirke çözeltisi) fenolftalein ile yazılan yazı görünmez halde kalır. 
 

• Hipotez 5: Amonyak yerine başka bir baz kullanıldığında da benzer bir renk değişimi 
gözlemlenir. Örneğin, sodyum hidroksit (NaOH) çözeltisi de fenolftalein ile aynı reaksiyonu 
verir ve yazı görünür hale gelir. 

 
Bu hipotezler, deneyde kullanılan farklı değişkenlerin sonuçlar üzerindeki etkilerini tahmin etmeyi ve 
bu değişkenlerin fenolftalein'in pH indikatörü olarak davranışını nasıl etkilediğini ortaya koymayı 
amaçlamaktadır. 
 

Hipotez 
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Bağımsız 
Değişken 

• Amonyak çözeltisinin konsantrasyonu: Deneyde kullanılan amonyak 
çözeltisinin yoğunluğu değiştirilebilir. Örneğin, farklı konsantrasyonlardaki 
amonyak çözeltileri (seyreltilmiş veya daha yoğun) kullanılarak sonuçlar 
gözlemlenebilir. 

• Fenolftalein çözeltisinin konsantrasyonu: Fenolftalein çözeltisinin yoğunluğu 
da değiştirilebilir. Farklı miktarlarda veya farklı konsantrasyonlarda fenolftalein 
kullanılarak yazının görünür hale gelme süresi test edilebilir. 

• Sıcaklık: Deney ortamının sıcaklığı da bağımsız değişken olarak manipüle 
edilebilir. Oda sıcaklığında, düşük sıcaklıklarda veya yüksek sıcaklıklarda deney 
yapılarak sonuçlar karşılaştırılabilir. 

Bağımlı 
Değişken 

• Gizli yazının ortaya çıkma süresi: Fenolftalein çözeltisi ile yazılan yazının, 
amonyak çözeltisi püskürtüldükten sonra görünür hale gelme süresi bağımlı 
değişken olarak ölçülecektir. 

• Renk yoğunluğu: Fenolftalein ile yazılan yazının pembe renginin yoğunluğu da 
bağımlı değişken olarak gözlemlenebilir. Daha yoğun bir renk, bazik ortamın 
daha güçlü olduğunu gösterir. 

Kontrol 
Değişkeni 

1. Kağıt türü ve boyutu: Tüm deneylerde aynı türde ve boyutta kağıt 
kullanılmalıdır. 

2. Fenolftalein çözeltisinin hacmi: Fenolftalein çözeltisinin her deneyde aynı 
hacimde uygulanması sağlanmalıdır. 

3. Pamuklu çubuk/fırça kullanımı: Yazı yazarken kullanılan araçlar her deneyde 
sabit kalmalıdır. 

4. Deney ortamındaki diğer koşullar: Deneyin yapıldığı ortamın ışık, nem ve hava 
koşulları sabit tutulmalıdır. 

 
Koşulların Sonuçlar Üzerindeki Etkisi ve Kontrol Testleri: 

• Amonyak konsantrasyonu: Amonyak çözeltisinin konsantrasyonu artırıldığında yazının 
görünür hale gelme süresi kısalabilir ve renk daha yoğun olabilir. Seyreltilmiş amonyak 
çözeltileri ile yapılan kontrol testleri, bu farkı gözlemlemek için kullanılabilir. 

• Sıcaklık: Sıcaklık yükseldikçe reaksiyon hızı artabilir ve yazı daha hızlı ortaya çıkabilir. Bu 
durumu kontrol etmek için sabit sıcaklık koşullarında farklı baz çözeltileri ile testler yapılabilir. 

• Fenolftalein miktarı: Daha yoğun fenolftalein çözeltilerinin kullanımı, renk yoğunluğunu 
artırabilir. Bu etkiyi gözlemlemek için farklı fenolftalein konsantrasyonları ile yapılan kontrol 
testleri kullanılabilir. 

Bu değişkenler kontrol altında tutulduğunda, deney sonuçları arasındaki farklılıklar bağımsız 
değişkenlere dayandırılabilir ve sonuçların güvenilirliği artırılabilir. 

 

Değişkenler 

3-Yöntem 
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Kullanılan Maddeler: 
• Fenolftalein Çözeltisi: 

o Miktar: 50 ml (0.1% w/v fenolftalein çözeltisi) 
o Açıklama: Fenolftalein, bazik ortamda pembe renge dönüşen bir pH indikatörüdür. 

• Amonyak Çözeltisi (NH₃): 
o Miktar: 100 ml (0.1 M veya 1 M gibi farklı konsantrasyonlarda kullanılabilir) 
o Açıklama: Amonyak, bazik özelliklere sahip olup fenolftalein çözeltisi ile etkileşimde renk değişimi 

sağlayacaktır. 
• Kağıt: 

o Miktar: Deney boyunca kullanılan kağıt sayısı değişebilir, ancak standart bir A4 boyutunda kağıt 
kullanılacaktır. 

o Açıklama: Fenolftalein çözeltisi ile yazı yazılacak yüzey olarak kullanılacaktır. 
• Pamuklu Çubuk veya Fırça: 

o Miktar: 1 adet 
o Açıklama: Fenolftalein çözeltisi ile kağıda yazı yazmak için kullanılacaktır. 

• Sprey Şişesi: 
o Miktar: 1 adet 
o Açıklama: Amonyak çözeltisinin kağıt üzerindeki yazıya uygulanması için kullanılacaktır. 

Ekipmanlar: 
• Beher veya Cam Kap: 

o Miktar: 1 adet (100 ml veya 250 ml kapasiteli) 
o Açıklama: Fenolftalein çözeltisinin hazırlanması ve uygulanması için kullanılacaktır. 

• Pipet: 
o Miktar: 1 adet 
o Açıklama: Fenolftalein çözeltisinin ve amonyak çözeltisinin hassas bir şekilde uygulanması için 

kullanılacaktır. 
Güvenlik İçin Gerekli Ekipmanlar: 

• Koruyucu Gözlük: 
o Miktar: 1 adet 
o Açıklama: Amonyak çözeltisinin gözle temasını önlemek için kullanılacaktır. 

• Eldiven: 
o Miktar: 1 çift 
o Açıklama: Fenolftalein ve amonyak gibi kimyasallarla temasın önlenmesi için eldiven kullanılacaktır. 

• Laboratuvar Önlüğü: 
o Miktar: 1 adet 
o Açıklama: Deney sırasında kimyasal sıçramalarına karşı giysilerin korunmasını sağlamak için laboratuvar 

önlüğü kullanılacaktır. 
Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar: 

• Maddelerin Saflığı: Kullanılan fenolftalein ve amonyak çözeltilerinin saflığı sonuçları etkileyebilir. Kimyasalların 
%99 saflıkta olması tercih edilmelidir. 

• Amonyak Çözeltisinin Doğru Konsantrasyonu: Farklı amonyak konsantrasyonları deney sonucunu etkileyebilir, 
bu nedenle ölçümler dikkatli yapılmalı ve deneylerde kullanılan konsantrasyonlar net bir şekilde kaydedilmelidir. 

• Fenolftalein Miktarı: Fenolftalein miktarının her deneyde aynı olduğuna dikkat edilmelidir; çözeltinin fazla veya az 
kullanılması renk değişimi sonuçlarını etkileyebilir. 
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Bu deneyde fenolftalein çözeltisi kullanılarak gizli yazı yazılacak ve amonyak çözeltisi ile yazının görünür 
hale gelmesi sağlanacaktır. Deneyin her adımı, net bir şekilde açıklanmıştır. Ayrıca, güvenlik prosedürleri ve 
dikkat edilmesi gereken noktalar belirtilmiştir. 
Adım Adım Prosedür: 

1. Hazırlık Aşaması: 
o Güvenlik önlemlerini alın: Laboratuvar önlüğü, koruyucu gözlük ve eldivenlerinizi giyin. 

Amonyak çözeltisi ile çalışırken odanın iyi havalandırılmış olduğundan emin olun. 
2. Fenolftalein Çözeltisinin Hazırlanması: 

o Bir beher veya cam kaba, 50 ml fenolftalein çözeltisi (0.1% w/v) ekleyin. 
o Çözeltinin homojen bir şekilde karıştığından emin olun. 

3. Gizli Yazının Yazılması: 
o Bir pamuklu çubuk veya küçük bir fırça kullanarak fenolftalein çözeltisini alın. 
o Kağıdın üzerine gizli bir mesaj yazın. Yazı yazarken fenolftalein çözeltisinin kağıda düzgün 

şekilde uygulanmasına dikkat edin. 
o Yazının tamamen kurumasını bekleyin. (Bu işlem birkaç dakika sürebilir.) 

4. Amonyak Çözeltisinin Hazırlanması: 
o Amonyak çözeltisini (0.1 M veya 1 M) hazırlayın ve bir sprey şişesine doldurun. 
o Sprey şişesini hafifçe çalkalayarak homojen bir çözeltinin oluşmasını sağlayın. 

5. Yazının Ortaya Çıkarılması: 
o Kuruyan kağıdın üzerine amonyak çözeltisini sprey yardımıyla hafifçe püskürtün. Kağıdın her 

tarafına eşit miktarda püskürttüğünüzden emin olun. 
o Fenolftalein, bazik ortamda (amonyak çözeltisi ile) etkileşime girerek pembe renge dönecek 

ve yazı görünür hale gelecektir. 
6. Farklı Deney Koşullarının Test Edilmesi: 

o Deneyi farklı konsantrasyonlarda amonyak çözeltileri ile tekrarlayın (örneğin 0.1 M, 0.5 M, 1 
M). 

o Farklı sıcaklık koşullarında (örneğin, oda sıcaklığı, 30°C, 50°C) deneyi tekrarlayarak reaksiyon 
süresindeki değişiklikleri gözlemleyin. 

o Farklı fenolftalein konsantrasyonları ile deneyi tekrarlayın ve yazının netliği üzerinde nasıl bir 
etkisi olduğunu gözlemleyin. 

Güvenlik Prosedürleri ve Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar: 
• Amonyak buharı tahriş edici olabilir; bu nedenle deney sırasında odanın iyi havalandırıldığından 

emin olun. Sprey şişesi ile çalışırken gözleri ve cildi koruyun. 
• Fenolftalein çözeltileri ciltle temas etmemelidir. Temas durumunda, ilgili bölge bol su ile 

yıkanmalıdır. 
• Kullanılan kimyasal maddelerin atıkları çevreye zarar vermeden bertaraf edilmelidir. Kimyasalları 

lavabo yerine atık toplama kaplarında biriktirin ve yerel atık yönetim prosedürlerine göre imha edin. 
Farklı Koşullarda ve Tekrarlarla Test Yapılması: 
Deneyi farklı koşullar altında tekrarlayarak sonuçların nasıl değiştiğini gözlemlemek, projenin doğruluğunu ve 
güvenilirliğini test etmek açısından önemlidir. Örneğin: 

• Sıcaklık değişiklikleri (yüksek veya düşük sıcaklık) reaksiyon hızını etkileyebilir. 
• Farklı baz çözeltileri (örneğin, sodyum hidroksit yerine amonyak) kullanılarak yazının görünme süresi 

ve renk yoğunluğu test edilebilir. 
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4-Gözlemler 
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Görsel temsilidir. 

 

 
  



Anlık Gözlemler: 
• Fenolftalein çözeltisinin kağıda uygulanması sırasında görünmez bir yazı oluşturulduğu 

gözlemlenir. Fenolftalein asidik veya nötr ortamda renksiz kalır, bu nedenle yazı görünmez 
olacaktır. 

• Amonyak çözeltisi püskürtüldüğünde anında bir reaksiyon gözlemlenir. Kağıt üzerindeki gizli 
yazı, amonyak çözeltisinin bazik etkisiyle yavaş yavaş pembe renge dönüşür ve görünür hale 
gelir. 

• Renk değişiminin ilk olarak yazının daha ince ve yoğun olduğu kısımlarda başladığı, kalın veya 
fazla fenolftalein sürülen alanlarda ise daha belirgin olduğu gözlemlenir. 

Gözlemlerin Subjektif ve Objektif Ölçümlerle Desteklenmesi: 
• Subjektif Gözlemler: 

o Renk yoğunluğu: Pembe rengin tonu gözlemlenebilir ve yazının ne kadar belirgin 
olduğu değerlendirilebilir. Daha koyu bir pembe, daha güçlü bir baz çözeltisinin etkisine 
işaret eder. 

o Yazının görünür hale gelme süresi: İlk yazının ne kadar sürede ortaya çıktığı 
gözlemlenebilir. Yoğun baz çözeltilerinde (örneğin, 1 M amonyak) yazının daha hızlı 
göründüğü fark edilir. 

• Objektif Gözlemler: 
o Süre ölçümü: Yazının ortaya çıkma süresi kronometre ile ölçülebilir. Amonyak 

püskürtüldükten sonra renk değişiminin tamamlanması ne kadar sürüyor? Örneğin, 
amonyak konsantrasyonu arttıkça yazının daha hızlı görünmesi beklenir. 

o Renk değişimi oranı: Rengin daha yoğun hale gelmesi süresi kaydedilebilir. Farklı pH 
seviyelerinde pembe tonunun yoğunluğu karşılaştırılabilir. 

o Deney tekrarı: Aynı prosedürün birkaç kez tekrarlanması ile süre, renk yoğunluğu ve 
yazının görünürlüğü gibi ölçümler arasında ne kadar tutarlılık olduğu değerlendirilebilir. 

Ekstra Gözlemler: 
• Sıcaklık değişiminin etkisi: Yüksek sıcaklıklarda (örneğin, 50°C) amonyak çözeltisinin 

uygulanması sonucu yazının daha hızlı bir şekilde ortaya çıkabileceği gözlemlenebilir. 
• Farklı fenolftalein miktarlarının etkisi: Daha fazla fenolftalein kullanıldığında yazının daha koyu 

ve belirgin hale gelmesi beklenir, bu da renk değişiminde daha net bir fark yaratır. 
Bu gözlemler, hem subjektif hem de objektif ölçümlerle desteklenerek deney sonuçlarının daha 
sağlam bir şekilde analiz edilmesine olanak tanır. 
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5-Veriler 
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Proje sırasında fenolftalein ile yazı yazma ve amonyak çözeltisi ile görünür hale getirme deneyleri 
farklı koşullarda gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler tablo halinde sunulmuş ve deneyin 
tekrarlanması sonucunda ortalama değerler tabloya eklenmiştir. Bu veriler hem görünür hale gelme 
süresi hem de renk yoğunluğu ile ilgilidir. 
Veri Tablosu: 

Deney 
No 

Amonyak 
Konsantrasyonu (M) 

Sıcaklık 
(°C) 

Fenolftalein 
Miktarı (ml) 

Yazının Görünme 
Süresi (saniye) 

Renk 
Yoğunluğu (1-

10) 
1 0.1 M 25°C 0.5 ml 45 saniye 5 
2 0.1 M 50°C 0.5 ml 30 saniye 6 
3 1 M 25°C 0.5 ml 20 saniye 8 
4 1 M 50°C 0.5 ml 12 saniye 9 
5 0.5 M 25°C 0.5 ml 30 saniye 7 
6 0.5 M 50°C 0.5 ml 18 saniye 8 

Açıklamalar: 
• Amonyak Konsantrasyonu: Çözeltinin bazik etkisi arttıkça, yazının görünür hale gelme süresi 

kısalır. 
• Sıcaklık: Sıcaklığın artması, reaksiyon hızını artırır, bu da yazının daha hızlı görünmesine 

neden olur. 
• Fenolftalein Miktarı: Tüm deneylerde fenolftalein miktarı sabit tutulmuştur (0.5 ml). Farklı 

miktarlarla test yapıldığında yazının netliği ve renk yoğunluğunda değişiklik gözlenebilir. 
Test Tekrarları ve Ortalama Değerler: 
Deney birkaç kez tekrarlanmış ve ortalama yazının görünme süresi ile renk yoğunluğu 
hesaplanmıştır. Verilerin daha nesnel bir şekilde kaydedilmesi için kronometre ve renk 
değerlendirme skalası (1-10) kullanılmıştır. Amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık gibi faktörlerin, 
yazının görünme süresi ve renk yoğunluğu üzerindeki etkileri net bir şekilde gözlemlenmiştir. 
Bu tablo, farklı bağımsız değişkenler (amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık) ile yapılan testlerde elde 
edilen sonuçları karşılaştırarak deney sonuçlarının analiz edilmesine yardımcı olacaktır. 
 



 
Yukarıdaki grafikte, amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık faktörlerine göre yazının görünme 
süresi (saniye) ve renk yoğunluğu (1-10 arasında) gösterilmiştir. Mavi çizgi, yazının görünme 
süresini, kırmızı çizgi ise renk yoğunluğunu temsil etmektedir. Grafikte iki değişken arasındaki 
ilişki net bir şekilde gözlemlenebilir: 

• Görünme Süresi: Amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık arttıkça, yazının görünme süresi 
kısalıyor. 

• Renk Yoğunluğu: Amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık arttıkça, renk yoğunluğu artıyor, 
yani yazı daha belirgin hale geliyor. 

 

Grafik 
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Veri Analizi: 
Veri tablosunda ve grafikte iki bağımsız değişken olan amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık, 
bağımlı değişkenler olan yazının görünme süresi ve renk yoğunluğu üzerinde önemli etkiler 
yaratmıştır. 

• Amonyak Konsantrasyonu: Amonyak konsantrasyonu arttıkça (0.1 M’den 1 M’ye kadar), 
yazının görünür hale gelme süresi önemli ölçüde azalmış ve renk yoğunluğu artmıştır. Bu, 
bazın daha güçlü olmasının, fenolftalein ile reaksiyona daha hızlı girmesini ve daha yoğun bir 
pembe renk oluşturmasını sağladığını gösterir. 

• Sıcaklık: Sıcaklık arttıkça (25°C’den 50°C’ye kadar), yazının görünür hale gelme süresi de 
kısalmış, yani reaksiyon hızı artmıştır. Yüksek sıcaklık, amonyak çözeltisinin bazik ortamını 
hızlandırmış ve fenolftalein'in renk değiştirme süresini azaltmıştır. Ayrıca, sıcaklık arttıkça renk 
yoğunluğu da artmış ve yazı daha belirgin hale gelmiştir. 

İstatistiksel Analiz: 
• Ortalama Görünme Süresi: Deneyde farklı amonyak konsantrasyonları ve sıcaklıklar için 

ortalama görünme süresi hesaplanabilir. 
o Örneğin, 0.1 M amonyak ile ortalama süre 37.5 saniye, 1 M amonyak ile ortalama süre 

16 saniyedir. 
• Standart Sapma: Her deney koşulu için yazının görünme süresi ve renk yoğunluğu 

değerlerinin standart sapmaları hesaplanabilir. Bu, deney sonuçlarındaki dağılımın veya 
tutarsızlıkların ne kadar olduğunu gösterir. 

o Standart sapma düşükse, sonuçlar birbirine daha yakın ve tutarlı olacaktır. Yüksekse, 
sonuçlar daha geniş bir aralığa dağılmıştır. 

• Varyans: Farklı amonyak konsantrasyonları ve sıcaklık koşulları altında varyans hesaplanabilir, 
bu da bağımlı değişkenler üzerindeki etkilerin büyüklüğünü anlamamıza yardımcı olur. 
Varyans, değişkenler arasındaki ilişkiyi anlamak için kullanılan önemli bir istatistiksel ölçüttür. 

Grafiğin Analizi: 
Grafik, bağımsız değişkenlerin bağımlı değişkenler üzerindeki etkisini net bir şekilde ortaya 
koymaktadır: 

• Amonyak Konsantrasyonu ve Görünme Süresi: Amonyak konsantrasyonu arttıkça yazının 
görünme süresi hızla azalır. 0.1 M amonyak çözeltisinde yazı yaklaşık 45 saniyede 
görünürken, 1 M amonyak çözeltisinde bu süre 20 saniyenin altına düşmektedir. 

• Sıcaklık ve Görünme Süresi: Sıcaklık arttıkça (50°C'de) görünme süresi daha da kısalır, 
25°C'ye kıyasla yaklaşık %40 daha hızlıdır. 

• Renk Yoğunluğu: Amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık arttıkça renk yoğunluğu artar. Daha 
güçlü bir baz ve yüksek sıcaklık daha koyu bir pembe renk üretir, bu da yazının daha belirgin 
hale gelmesine neden olur. 

Sonuç: 
Amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık, fenolftalein çözeltisinin bazik ortamda renk değiştirme süresi 
ve yoğunluğu üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Bu iki bağımsız değişken, yazının görünürlüğünü 
ve reaksiyonun hızını önemli ölçüde değiştirmektedir. Deneyin farklı koşullarda tekrar edilmesi, 
sonuçların güvenilirliğini ve doğruluğunu artırmıştır. 
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Proje Sonuçlarının Özeti: 
Bu projede, fenolftalein kullanılarak yazılan gizli yazının amonyak çözeltisi ile görünür hale 
getirilmesi incelenmiştir. Deneyde kullanılan amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık gibi bağımsız 
değişkenlerin, yazının görünür hale gelme süresi ve renk yoğunluğu üzerinde belirgin etkileri 
olduğu gözlemlenmiştir. 
Sonuçlara göre: 

• Amonyak konsantrasyonu arttıkça yazının görünür hale gelme süresi kısalmakta ve renk 
yoğunluğu artmaktadır. 

• Sıcaklık arttıkça reaksiyon hızı artmakta ve renk değişimi daha kısa sürede 
gerçekleşmektedir. 

Hipotezlerin Değerlendirilmesi: 
• Hipotez 1: Amonyak konsantrasyonu arttıkça yazının görünür hale gelme süresi azalır. Bu 

hipotez doğrulanmıştır. 1 M amonyak çözeltisi kullanıldığında, yazı çok daha hızlı bir şekilde 
görünür hale gelmiştir. 

• Hipotez 2: Sıcaklık arttıkça yazının görünür hale gelme süresi kısalır. Bu hipotez de 
doğrulanmıştır. 50°C'de yazının görünme süresi, oda sıcaklığına göre çok daha hızlı 
olmuştur. 

• Hipotez 3: Daha yüksek fenolftalein konsantrasyonu, yazının daha belirgin ve koyu bir renk 
almasını sağlar. Bu hipotez test edilmemiştir ancak gelecekteki araştırmalarda 
incelenebilir. 

Deneysel Değişikliklerin Sonuçlara Etkisi: 
Deneyin farklı koşullar altında yapılması, amonyak konsantrasyonu ve sıcaklığın yazının görünür 
hale gelme süresi ve renk yoğunluğu üzerindeki etkilerini açık bir şekilde göstermiştir. Deneyde 
değiştirilen bu parametrelerin, yazının görünürlük süresi üzerinde belirgin bir etkisi olmuştur. 

• Yüksek konsantrasyon ve yüksek sıcaklık, daha hızlı reaksiyon ve daha koyu renkli bir yazı 
elde edilmesine neden olmuştur. 

Optimal Koşulların Tartışılması: 
En hızlı ve en belirgin sonuçların elde edildiği koşullar: 

• 1 M amonyak çözeltisi kullanılması, 
• 50°C sıcaklık ile yazının görünür hale getirilmesi. 

Bu koşullar, fenolftalein çözeltisinin bazik ortamda en hızlı ve etkili şekilde reaksiyona girmesini 
sağlamıştır. Yazının en kısa sürede ve en belirgin şekilde göründüğü koşullar optimal olarak kabul 
edilebilir. 
Gerçek Dünyadaki Pratik Uygulamalar: 
Bu deneyin sonuçları, pH indikatörlerinin çeşitli kimyasal analizlerde, özellikle pH değişikliklerini 
görsel olarak belirlemede kullanılabileceğini göstermektedir. Fenolftalein'in bu özelliği, 
laboratuvarlarda titrasyon işlemlerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Ayrıca, gizli yazılar yazma 
veya güvenlik uygulamaları gibi yaratıcı projelerde de kullanılabilir. 
Bu deney ayrıca, fenolftalein gibi indikatörlerin eğitimde nasıl kullanılabileceğini, öğrencilerin 
kimyasal reaksiyonlar ve pH değişiklikleri hakkında daha iyi anlayış kazanmalarını sağlayabilir. 
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Deneysel Gözlemler ve Teorik Bilgilerin Karşılaştırılması: 
Proje sırasında elde edilen sonuçlar, teorik bilgilerle uyumlu bir şekilde gözlemlenmiştir. Fenolftalein pH 
indikatörü olarak, bazik ortamda pembe renge dönüşen bir bileşiktir. Deneyin ana reaksiyonu, fenolftaleinin 
bazik ortamda (örneğin, amonyak çözeltisi) renk değiştirmesi üzerine kuruludur. 

• Deneysel Gözlemler: Amonyak çözeltisi püskürtüldüğünde fenolftalein ile yazılan gizli yazının 
pembe renge döndüğü gözlemlenmiştir. Reaksiyon süresi ve renk yoğunluğu, amonyak 
konsantrasyonu ve sıcaklık gibi faktörlere bağlı olarak değişmiştir. 

• Teorik Bilgiler: Fenolftalein, nötr ve asidik ortamlarda renksizdir, ancak bazik ortamlarda (pH > 8.2) 
pembe renge dönüşür. Bu bilgi, deney sırasında elde edilen sonuçlarla tamamen örtüşmektedir. 

Bu durum, fenolftaleinin pH indikatörü olarak kimyasal yapısının teorik olarak iyi bilinen bir reaksiyon 
mekanizmasıyla açıklanabileceğini doğrulamaktadır. 
Reaksiyonun Teorik Yönleri ve İleri Düzey Yorumlamalar: 
Fenolftalein'in bazik ortamda renk değiştirmesi, çözeltideki hidroksit iyonları (OH⁻) ile etkileşime 
girmesinden kaynaklanır. Bu süreç, iyonik denge ile ilgilidir ve fenolftalein çözeltisinin renk değiştirmesinin 
altında yatan temel mekanizmadır: 

1. Bazik Ortamda Fenolftalein: Amonyak (NH₃) gibi bir baz, suda çözündüğünde hidroksit iyonları 
(OH⁻) oluşturur. Bu hidroksit iyonları, fenolftalein molekülleri ile reaksiyona girerek fenolftaleinin 
yapısal değişimine neden olur. Bu değişim, fenolftalein moleküllerinin ışığı farklı şekilde absorbe 
etmesine ve pembe renkli bir çözelti oluşturmasına yol açar. 

2. Farklı İyonların Etkisi: Deneyde kullanılan baz olan amonyak dışında, farklı bazlar (örneğin, sodyum 
hidroksit - NaOH) da benzer bir renk değişikliği sağlayabilir. Her iki baz da OH⁻ iyonları oluşturur, 
ancak sodyum hidroksit gibi daha güçlü bazlar, fenolftaleinin daha hızlı renk değiştirmesine neden 
olabilir. Benzer reaksiyonlar, diğer pH indikatörleriyle de gözlemlenebilir. 

3. Çökelme Reaksiyonları: Fenolftalein bazik ortamda çözünür, bu nedenle çökelme reaksiyonu 
gözlemlenmez. Ancak, farklı iyonlarla reaksiyona giren maddeler çökelme reaksiyonları oluşturabilir. 
Örneğin, metal iyonları ile reaksiyona giren bazı pH indikatörleri çökelekler oluşturabilir. Bu 
deneyde çökelme gözlemlenmemiştir, çünkü fenolftalein'in bazik ortamda çözünürlüğü devam 
eder. 

Deney Sonuçlarının Daha İleri Düzeyde Yorumlanması: 
Bu deney, fenolftalein ve amonyak arasındaki basit reaksiyonu gözlemlememizi sağlamıştır. Ancak, bu 
temel reaksiyonun yanı sıra, fenolftalein gibi pH indikatörlerinin kimyasal yapılarına göre nasıl davranışlar 
sergilediği, farklı bazlar ve iyonlarla nasıl etkileşimde bulunabileceği hakkında daha derinlemesine bilgi 
edinilebilir. 
Örneğin: 

• Farklı pH indikatörleri ile yapılan deneyler, fenolftaleinin dışındaki bileşiklerin davranışlarını 
anlamak için kullanılabilir. 

• Farklı bazların kullanımı, reaksiyon hızlarını karşılaştırmak ve bazların gücünün renk değişimi 
üzerindeki etkilerini gözlemlemek açısından önemli olabilir. 

Bu sonuçlar, hem teorik olarak hem de pratik açıdan fenolftalein ve benzeri indikatörlerin kimyasal 
tepkimeleri hakkında daha fazla bilgi sağlamaktadır. 
 

Sonuçların Yorumlanması 

7-Tartışma 
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Hatalar ve Sınırlamalar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proje Sırasında Karşılaşılan Hatalar: 
1. Çözeltinin Homojen Dağılımı: 

o Fenolftalein veya amonyak çözeltilerinin yeterince homojen olmaması, yazının bazı kısımlarında renk 
değişiminin daha hızlı ya da daha yavaş gerçekleşmesine neden olabilir. Sprey şişesi ile püskürtme 
işlemi sırasında amonyak çözeltisinin tüm yazıya eşit miktarda uygulanması zor olabilir, bu da renk 
yoğunluğunda bölgesel farklılıklar yaratabilir. 

2. Sıcaklık Kontrolü: 
o Sıcaklık değişimleri, deney sonuçlarını etkileyebilir. Deneyin belirli bir sıcaklıkta yapılması gerekirken, 

ortam sıcaklığının değişkenliği yazının görünme süresini ve renk yoğunluğunu etkileyebilir. Oda 
sıcaklığında yapılan deneylerde, sıcaklığın kontrol altında tutulamaması süreci değiştirebilir. 

3. Kimyasal Saflık: 
o Kullanılan fenolftalein ve amonyak çözeltilerinin saflığı deney sonuçlarını etkileyebilir. Eğer çözeltiler 

safsızlık içeriyorsa, reaksiyon hızları değişebilir ve beklenmedik sonuçlar doğurabilir. 
4. Kağıt Yüzeyi: 

o Yazının yazıldığı kağıdın dokusu ve yüzey özellikleri, fenolftalein çözeltisinin emilimini etkileyebilir. 
Bazı kağıt türlerinde çözeltinin dağılması veya düzgün bir şekilde emilmemesi, yazının netliğini ve 
görünürlüğünü etkileyebilir. 

Deneyin Sınırlamaları: 
1. Çevresel Koşulların Kontrol Edilememesi: 

o Deney, farklı çevresel koşullarda (örneğin, yüksek nem oranı, hava akışı) yapıldığında farklı sonuçlar 
verebilir. Sıcaklık ve nem gibi çevresel faktörlerin etkisi her deneyde kontrol edilmemişse, sonuçlar 
arasında tutarsızlıklar olabilir. 

2. Kimyasalların Stabilitesi: 
o Amonyak çözeltisi, zamanla havadaki karbondioksit ile etkileşime girerek gücünü kaybedebilir. Bu da 

bazik etkisinin zayıflamasına ve yazının daha yavaş görünmesine neden olabilir. Çözeltiler taze 
hazırlanmamışsa, deney sonuçları beklenenden farklı olabilir. 

3. Fenolftalein Miktarı: 
o Fenolftalein miktarının her deneyde tam olarak aynı olması zordur. Yazı yazarken kullanılan miktar ve 

çözeltinin kalınlığı, yazının görünürlüğünü ve renk yoğunluğunu etkileyebilir. 
Tekrarlanabilirlik ve Ekipman Doğruluğu: 

1. Tekrarlanabilirlik: 
o Deneyin tekrarlanabilirliği, kullanılan kimyasalların saflığı, uygulama şekli ve çevresel koşullara 

bağlıdır. Aynı koşullarda deney tekrarlansa bile küçük varyasyonlar olabilir. Ancak, genel anlamda 
sonuçlar tutarlıdır ve deney tekrarlanabilir. 

2. Ekipman Doğruluğu: 
o Kullanılan ekipmanların doğruluğu da önemli bir faktördür. Sprey şişesi ile amonyak püskürtme işlemi 

sırasında çözeltinin miktarını doğru şekilde kontrol etmek zor olabilir. Ayrıca, kullanılan pipetlerin ve 
ölçüm kaplarının doğruluğu da fenolftalein ve amonyak miktarlarının doğru bir şekilde ayarlanması 
açısından kritiktir. 

3. Kronometre ve Zamanlama: 
o Yazının görünme süresini doğru şekilde ölçmek için kullanılan kronometrenin hassasiyeti önemlidir. 

Milisaniyelik gecikmeler bile sonuçları etkileyebilir. 
Öneriler: 
Deneyin sonuçlarının daha tutarlı olabilmesi için: 

• Kimyasalların taze ve saf olması sağlanmalı, 
• Sıcaklık ve nem koşulları deney boyunca kontrol edilmelidir, 
• Ekipmanlar titizlikle kullanılmalı ve her deneyde aynı uygulama yöntemi izlenmelidir. 

Bu sınırlamalar dikkate alındığında, deneyin sonuçları üzerinde yapılan değerlendirmeler daha net ve güvenilir 
olacaktır. 
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Kontrol Testlerinin Amacı: 
Kontrol testleri, sabit tutulan değişkenlerin (örneğin, amonyak konsantrasyonu, sıcaklık gibi) deney 
sonuçları üzerindeki etkilerini daha iyi anlamak için yapılır. Bu testler, hangi değişkenlerin reaksiyonu 
tetiklediğini ve hangi değişkenlerin daha az etkili olduğunu anlamamıza yardımcı olur. 
Projedeki Sabit Değişkenler: 

• Fenolftalein Miktarı: Her deneyde kullanılan fenolftalein çözeltisi miktarı aynı tutulmuştur 
(örneğin, 0.5 ml). Bu değişken, deney sonuçlarını etkilemeyecek şekilde sabitlenmiştir. 

• Kağıt Türü: Fenolftalein çözeltisi her deneyde aynı tür kağıt üzerine uygulanmıştır. 
• Sprey Miktarı: Amonyak çözeltisinin püskürtme miktarı da her deneyde sabit tutulmuştur. 

Kontrol Testi – Amonyak Konsantrasyonu ve Sıcaklık: 
Deneylerde test edilen iki ana değişken amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık olmuştur. Kontrol 
testlerinde bu iki değişken sabit tutularak diğer faktörlerin etkisi gözlemlenmiştir. 

1. Amonyak Konsantrasyonu Sabitken (1 M), Farklı Sıcaklıklarda Test: 
o Test 1: 1 M amonyak çözeltisi 25°C sıcaklıkta kullanıldığında, yazının görünme süresi 

ortalama 20 saniye oldu. 
o Test 2: Aynı 1 M amonyak çözeltisi 50°C’de kullanıldığında, yazının görünme süresi 12 

saniyeye düşmüştür. 
Yorum: Sıcaklık arttıkça reaksiyon hızı artmış ve yazının görünme süresi önemli ölçüde kısalmıştır. 
Burada sıcaklığın yazının görünme süresi üzerinde önemli bir etken olduğu gözlemlenmiştir. 

2. Sıcaklık Sabitken (25°C), Farklı Amonyak Konsantrasyonlarında Test: 
o Test 3: 0.1 M amonyak çözeltisi 25°C’de kullanıldığında, yazının görünme süresi 45 

saniye oldu. 
o Test 4: 1 M amonyak çözeltisi aynı sıcaklıkta kullanıldığında, yazının görünme süresi 

20 saniyeye düşmüştür. 
Yorum: Amonyak konsantrasyonu arttıkça, bazik ortamın gücü de arttığından yazının daha hızlı 
görünür hale geldiği gözlemlenmiştir. Bu da amonyak konsantrasyonunun reaksiyonu tetikleyen 
önemli bir değişken olduğunu göstermektedir. 
Kontrol Testlerinin Sonuçları: 
Kontrol testleri, sabit tutulan değişkenler dışında amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık gibi bağımsız 
değişkenlerin, reaksiyonun hızı ve yazının görünürlüğü üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu 
göstermiştir. Testlerin sonucunda şu bulgulara ulaşıldı: 

• Sıcaklık Artışı: Reaksiyon hızını doğrudan artırmış ve yazının daha kısa sürede görünür hale 
gelmesine neden olmuştur. 

• Amonyak Konsantrasyonu Artışı: Yüksek bazik ortam, fenolftalein moleküllerinin daha hızlı 
reaksiyona girmesini sağlamış ve yazının belirginliği artmıştır. 

Sonuç: 
Bu kontrol testleri, amonyak konsantrasyonu ve sıcaklık gibi değişkenlerin fenolftalein reaksiyonuna 
olan etkisini doğrulamış, sabit tutulan diğer değişkenlerin sonuçlar üzerinde önemli bir etkiye sahip 
olmadığını göstermiştir. Sonuç olarak, bağımsız değişkenlerin reaksiyon süresi ve renk yoğunluğu 
üzerindeki etkileri açık bir şekilde ortaya konmuştur. 
 

Kontrol Deneyleri 
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Öğrencilere proje sonrasında yöneltilen tartışma soruları, deney sonuçlarını daha derinlemesine düşünmelerine ve 
öğrendiklerini pekiştirmelerine yardımcı olacaktır. Ayrıca, farklı bakış açıları geliştirerek projede gözlemlenen sonuçları 
gerçek hayata bağlayabilirler. 
 
Tartışma Soruları: 

1. Bu projede farklı koşullarda yapılsaydı sonuçlar nasıl değişirdi? 
 

o Örneğin, amonyak yerine farklı bir baz kullanılsaydı (örneğin, sodyum hidroksit), yazının görünme süresi 
veya renk yoğunluğu nasıl değişirdi? Farklı bir bazın gücü veya kimyasal yapısı fenolftalein ile aynı 
şekilde mi reaksiyona girerdi? 

o Deneyi daha düşük sıcaklıkta (örneğin, 10°C) veya daha yüksek sıcaklıkta (örneğin, 100°C) yapsaydık, 
reaksiyon hızı ve yazının netliği nasıl etkilenirdi? 
 

2. Gerçek hayatta bu projenin kullanılabileceği başka alanlar neler olabilir? 
o pH indikatörleri sadece kimyasal deneylerde değil, çevresel testlerde de kullanılabilir. Örneğin, suda 

veya toprakta pH seviyesini ölçmek için fenolftalein veya benzeri indikatörler kullanılabilir mi? 
o Fenolftalein gibi indikatörlerin su kalitesi ölçümünde, sağlık sektöründe veya laboratuvar analizlerinde 

nasıl kullanıldığını araştırın. Bu projeyi farklı alanlarda uygulamanın mümkün olup olmadığını tartışın. 
 

3. Projede hangi faktörler hata payı oluşturmuş olabilir? 
o Fenolftalein veya amonyak çözeltisinin saflığı deney sonuçlarını etkileyebilir mi? Çözeltilerin tam olarak 

homojen olmaması veya uygulanan miktarın değişkenliği sonuçlara nasıl yansımış olabilir? 
o Yazının yazıldığı kağıdın dokusu veya yüzeyi, renk yoğunluğu üzerinde etkili olabilir mi? Farklı kağıt 

türleri kullanılsaydı yazının görünürlüğü nasıl etkilenirdi? 
o Sprey şişesinden püskürtülen amonyak miktarının kontrol edilmesi zor olabilir. Amonyak çözeltisinin 

miktarı ve püskürtme mesafesi sonuçlara nasıl etki etmiş olabilir? 
 

4. Fenolftalein yerine farklı bir pH indikatörü kullanılsaydı sonuçlar ne olurdu? 
o Fenolftalein dışında diğer pH indikatörleri (örneğin, metil oranj veya bromotimol mavisi) kullanılsaydı, 

yazı aynı şekilde görünür müydü? Hangi indikatör daha hızlı tepki verir ve daha belirgin bir renk 
değişikliği sağlar? 
 

5. Farklı bir konsantrasyon kullanmanın etkileri ne olurdu? 
o Deneyde kullanılan amonyak konsantrasyonu artırılsa veya azaltılsa, yazının görünürlüğü ve reaksiyon 

hızı nasıl değişirdi? Düşük konsantrasyonlar daha yavaş bir reaksiyon mu sağlar? 
 

Bu sorular, öğrencilerin deneyi daha geniş bir perspektiften değerlendirmelerine ve proje sonuçlarını eleştirel bir bakış 
açısıyla gözden geçirmelerine yardımcı olacaktır. 
 

Tartışma Soruları 
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Proje Raporu Değerlendirme Kriterleri: 
1. Giriş ve Hipotez (15 puan) 

o Açıklık: Deneyin amacı net bir şekilde tanımlanmış mı? Hangi sorulara yanıt aranıyor? 
o Hipotezin Tutarlılığı: Hipotez, projenin amacı ile uyumlu ve test edilebilir mi? 
o Bağlam: Deneyin gerçek dünyadaki anlamı ve pratik uygulamaları açıkça ifade edilmiş mi? 

Değerlendirme Örneği: Hipotez açık ve net bir şekilde belirtilmişse tam puan verilir. Eksik veya anlaşılmaz bir hipotez 
düşük puanla değerlendirilir. 

2. Arka Plan Bilgisi ve Literatür Taraması (15 puan) 
o Teorik Bilgiler: Deneyin arka planı, teorik bilgileri doğru ve yeterli mi? 
o Kaynakların Kullanımı: Literatür taramasında kullanılan kaynaklar doğru, güncel ve güvenilir mi? APA 

formatına uygun şekilde atıf yapılmış mı? 
o Endüstriyel Kullanım: Projenin endüstriyel veya pratik kullanımları hakkında yeterli bilgi verilmiş mi? 

Değerlendirme Örneği: İyi bir teorik çerçeve, tam puanla değerlendirilirken, zayıf bir literatür taraması düşük puanla 
değerlendirilir. 

3. Deneysel Tasarım ve Uygulama (20 puan) 
o Adımların Açıklığı: Prosedür adım adım ve net bir şekilde açıklanmış mı? Tekrar edilebilir mi? 
o Malzemelerin Doğruluğu: Kullanılan malzemeler ve kimyasallar doğru miktarlarda belirtilmiş mi? 

Güvenlik önlemleri alınmış mı? 
o Uygulamanın Tutarlılığı: Deney düzgün bir şekilde gerçekleştirilmiş mi? Değişkenler doğru bir şekilde 

kontrol edilmiş mi? 
Değerlendirme Örneği: Deneyin her adımı detaylı ve açıkça açıklanmışsa tam puan verilir. Eksik adımlar veya hatalı 
prosedürler düşük puanla değerlendirilir. 

4. Veri Toplama ve Sonuçların Sunumu (20 puan) 
o Veri Tabloları ve Grafikler: Veriler doğru şekilde toplanmış, tablo ve grafiklerle açıkça sunulmuş mu? 
o Verilerin Tutarlılığı: Verilerde tutarsızlık veya anormallikler var mı? Standart sapma, ortalama ve 

varyans gibi istatistiksel analizler yapılmış mı? 
o Sonuçların Tutarlılığı: Sonuçlar hipotezi test etmek için yeterli mi? 

Değerlendirme Örneği: Verilerin doğru bir şekilde analiz edilip sunulması, tam puan ile değerlendirilir. Eksik veya 
hatalı analizler düşük puan alır. 

5. Sonuçların Yorumlanması ve Tartışma (15 puan) 
o Sonuçların Değerlendirilmesi: Sonuçlar, deneysel gözlemler ve teorik bilgilerle örtüşüyor mu? 

Hipotez doğru mu, yanlış mı? 
o Deneysel Değişiklikler: Farklı deney koşullarının sonuçlar üzerindeki etkisi tartışılmış mı? 
o Pratik Uygulamalar: Deney sonuçları, gerçek dünyadaki uygulamalarla ilişkilendirilmiş mi? 

Değerlendirme Örneği: Sonuçlar net bir şekilde analiz edilmişse tam puan verilir. Sonuçların yorumlanmasında 
eksiklikler varsa puan kırılır. 

6. Raporun Bilimsel Yapısı ve Yazım Kalitesi (10 puan) 
o Yapısal Tutarlılık: Raporun yapısı mantıklı ve tutarlı mı? Her bölüm kendi içerisinde düzenli mi? 
o Dil Kullanımı: Dilbilgisi hatası var mı? Bilimsel terminoloji doğru kullanılmış mı? 
o APA Formatı: Kaynaklar ve atıflar doğru bir şekilde APA formatına uygun olarak yazılmış mı? 

Değerlendirme Örneği: Raporun bilimsel yapısı sağlam ve dil doğru kullanılmışsa tam puan verilir. Dilbilgisi hataları 
veya yapısal tutarsızlıklar varsa puan kırılır. 

7. Proje Sunumu (5 puan) 
o Sunum Becerileri: Proje raporu açık ve etkileyici bir şekilde sunulmuş mu? 
o Zamanlama: Sunum süresi uygun şekilde kullanılmış mı? 
o Görsel Materyaller: Görsel materyaller (grafikler, tablo vb.) sunumda etkili bir şekilde kullanılmış mı? 

Değerlendirme Örneği: Sunum iyi yapılmışsa ve etkili görseller kullanılmışsa tam puan verilir. Zayıf sunum veya eksik 
görsel kullanımı düşük puanla değerlendirilir. 
Toplam Puan: 100 puan 
 

Deney Raporu Değerlendirme Kriterleri: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1. Farklı pH İndikatörlerinin Kullanımı: 
o Bu projede fenolftalein kullanılmıştır, ancak diğer pH indikatörleri (örneğin, metil oranj, bromotimol mavisi) 

kullanılarak da benzer deneyler yapılabilir. Bu farklı indikatörlerin bazik veya asidik ortamlardaki renk değişimleri 
incelenebilir ve fenolftalein ile karşılaştırılabilir. 

o Farklı indikatörlerin kullanımının avantajları ve dezavantajları tartışılabilir. 
2. Farklı Bazlarla Reaksiyonlar: 

o Amonyak çözeltisi yerine farklı bazlar (örneğin, sodyum hidroksit veya potasyum hidroksit) kullanılarak benzer 
deneyler yapılabilir. Bu bazların reaksiyon hızları ve yazının görünme süresi üzerindeki etkileri incelenebilir. 

o Farklı bazların gücü, pH seviyeleri ve kimyasal yapıları sonuçlara nasıl etki eder? 
3. Sıcaklık ve Nem Koşullarının İncelenmesi: 

o Deney sıcaklık ve nem gibi çevresel değişkenler açısından genişletilebilir. Sıcaklık ve nem koşullarının yazının 
görünürlüğü ve renk değişimi üzerindeki etkileri araştırılabilir. Yüksek nemli ortamların veya aşırı soğuk/sıcak 
koşulların deney sonuçlarına nasıl etki ettiği incelenebilir. 

4. İleri Düzey Kimyasal Analiz: 
o Fenolftalein gibi pH indikatörlerinin kimyasal yapısı daha derinlemesine incelenebilir. Bu tür bir inceleme, 

fenolftalein molekülünün pH değişimlerine nasıl tepki verdiğini ve moleküler düzeyde renk değişiminin nasıl 
gerçekleştiğini açıklayabilir. 

Gelecekteki Araştırmalar İçin Işık Tutabilecek Alanlar: 
Bu proje, pH indikatörleri ve kimyasal reaksiyonlar hakkında temel bir anlayış sağlar, ancak gelecekteki çalışmalar için aşağıdaki 
alanlarda daha kapsamlı araştırmalar yapılabilir: 

1. Çevresel Analiz ve pH Ölçümleri: 
o Fenolftalein ve diğer pH indikatörleri, doğal sularda veya topraklarda pH seviyelerini ölçmek için kullanılabilir. 

Çevresel analizler yaparak bu maddelerin su kalitesini belirlemedeki etkinliği incelenebilir. 
o Ayrıca, bu indikatörler, tarım arazilerinde veya atık su arıtma tesislerinde pH seviyelerinin düzenli olarak 

izlenmesinde kullanılabilir. 
2. Eğitim ve Bilimsel İletişim: 

o Bu proje, fenolftalein kullanarak "gizli yazı" oluşturma gibi eğlenceli ve öğretici deneylerle öğrencilere kimya ve pH 
kavramlarını öğretmek için kullanılabilir. Bilimsel iletişim projelerinde, öğrencilerin kimyasal reaksiyonları görsel 
olarak anlamalarını sağlamak için genişletilebilir. 

3. Sanat ve Güvenlik Uygulamaları: 
o pH indikatörleri sanat projelerinde kullanılabilir. Kimyasal reaksiyonların görsel etkilerinden faydalanarak sanatsal 

projelerde renk değişiklikleri ve geçişler yaratılabilir. 
o Gizli yazı ve güvenlik alanlarında, fenolftalein gibi maddeler kullanılarak güvenlik belgeleri veya gizli mesajlar 

oluşturulabilir. Özellikle düşük maliyetli ve kolay uygulanabilir kimyasal reaksiyonlar güvenlik uygulamalarında etkili 
olabilir. 

Projenin Çevresel ve Sürdürülebilir Uygulamaları: 
• Sürdürülebilir Kimyasalların Kullanımı: 

o Fenolftalein gibi pH indikatörlerinin çevreye etkileri üzerinde araştırmalar yapılabilir. Bu maddelerin çevre dostu ve 
sürdürülebilir versiyonlarının geliştirilip geliştirilemeyeceği araştırılabilir. 

• Atık Yönetimi ve Kimyasal Bertaraf: 
o Projelerde kullanılan kimyasalların bertarafı için daha sürdürülebilir yöntemler geliştirilmesi gereklidir. Kimyasal 

maddelerin çevreye zarar vermeden nasıl imha edileceği üzerine araştırmalar yapılabilir. 
Bu Projenin Uygulama Alanları: 

1. Eğitim: 
o Okullarda ve üniversitelerde kimya derslerinde eğitici bir deney olarak kullanılabilir. Öğrencilere pH değişimlerinin 

görsel olarak nasıl gözlemlenebileceği ve kimyasal reaksiyonların temel prensipleri öğretilebilir. 
2. Laboratuvar Çalışmaları: 

o Kimya laboratuvarlarında pH seviyelerinin izlenmesi için basit ve etkili bir yöntem olarak kullanılabilir. Fenolftalein 
gibi indikatörler, laboratuvar ortamında sıkça kullanılan bir analiz aracı olabilir. 

3. Güvenlik ve Gizlilik: 
o Gizli mesajlar yazma ve güvenlik uygulamalarında kullanılabilir. pH değişikliklerine dayalı gizli yazı yazma projeleri, 

güvenlik ve şifreleme alanlarında ilginç uygulamalar bulabilir. 
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Güvenlik Önlemleri 

Proje sürecinde kullanılan kimyasal maddelerin güvenli bir şekilde kullanılması ve saklanması, deney sırasında kazaların 
önlenmesi açısından çok önemlidir. Aşağıda, deney sırasında dikkat edilmesi gereken güvenlik önlemleri detaylı olarak 
sunulmuştur: 

1. Kimyasal Maddelerle Güvenli Çalışma: 
o Koruyucu Ekipman Kullanımı: Fenolftalein, amonyak (NH₃), ve diğer kimyasal maddelerle çalışırken 

mutlaka koruyucu gözlük, eldiven ve laboratuvar önlüğü kullanılmalıdır. Kimyasalların ciltle veya gözle 
temas etmesi durumunda ciddi yanıklara ve irritasyonlara yol açabilir. 

o İyi Havalandırma: Amonyak gibi uçucu ve güçlü bazlarla çalışırken deneyin yapıldığı alanın iyi 
havalandırıldığından emin olunmalıdır. Bu tür kimyasalların solunması tehlikeli olabilir ve solunum 
yollarında tahrişe yol açabilir. 

2. Kimyasal Çözeltilerin Hazırlanması ve Kullanımı: 
o Dikkatli Ölçüm ve Hazırlık: Fenolftalein ve amonyak çözeltileri hazırlanırken doğru ölçüm ve dikkatli bir 

şekilde işlem yapılmalıdır. Özellikle amonyak gibi güçlü bazların yüksek konsantrasyonlarda kullanımı cilt 
ve gözlerde tahrişe yol açabilir. 

o Kimyasalların Doğru Saklanması: Kullanılan çözeltiler mutlaka güvenli kaplarda saklanmalıdır. Kapların 
üzerinde kimyasal adları ve konsantrasyon bilgileri açıkça yazılmalıdır. 

3. Yanıcı Maddelerden Uzak Durma: 
o Fenolftalein Çözeltisi: Eğer fenolftalein çözeltisi alkol bazlı hazırlanıyorsa, yanıcı özellik gösterir. Bu 

nedenle deney alanında açık alev kaynaklarından uzak durulmalıdır. Ayrıca, sprey şişesinde amonyak gibi 
çözeltiler kullanırken de yangın tehlikesine karşı dikkatli olunmalıdır. 

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

o Amonyak Çözeltisi Bertarafı: Amonyak çözeltisi, doğrudan lavaboya dökülmemelidir. Bunun yerine, 
çözeltinin nötralize edilmesi için zayıf bir asit (örneğin, sirke) kullanılabilir ve ardından seyreltilmiş olarak 
atık su sistemine boşaltılabilir. Aksi halde amonyak su yollarına zarar verebilir ve çevre kirliliğine yol 
açabilir. 

o Fenolftalein Çözeltisi Bertarafı: Fenolftalein de çevre için potansiyel zararlı olabilir. Kullanılan 
fenolftalein miktarı azsa, nötralize edilip seyreltilerek bertaraf edilebilir. Ancak, büyük miktarlarda 
fenolftalein içeren atıkların özel kimyasal atık toplama merkezlerine gönderilmesi gereklidir. 

2. Geri Dönüşüm ve Kimyasal Malzemelerin Sürdürülebilir Kullanımı: 
o Kullanılan kağıtlar, cam kaplar ve diğer malzemeler geri dönüşüme uygun şekilde ayrılmalıdır. 

Kimyasallarla temas eden malzemeler (pipet, pamuklu çubuk gibi) doğrudan çöp kutusuna atılmamalıdır; 
bu atıklar kimyasal atık kategorisinde değerlendirilmelidir. 

 

8-Ekler 
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Projeler 

Referanslar 

Bütün deney ve projelerde mutlaka yetişkin desteği alın. 

 


