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Pembe Yazi

1-Ogrenim Ciktisi

Deneyin sonunda égrenciler hangi bilgi ve becerileri kazanacak?

Ogrenciler, fenolftalein gibi pH indikatérlerinin calisma prensibini 6greneceklerdir.
Fenolftalein'in asidik ve bazik ortamlarda nasil davrandigini deneyimleyerek, pH
degisikliklerinin kimyasal maddelerin renk degisimine nasil etki ettigini kavrayacaklar.

Gizli yazi teknikleri hakkinda bilgi edinerek, kimyasal reaksiyonlari pratik ve eglenceli bir
sekilde deneyimleme firsati bulacaklar.

Ogrenciler, bazik ortamda gergeklesen reaksiyonlarin pH indikatérleri tizerindeki etkilerini
gozlemleyerek, fenolftalein ve amonyak ¢ozeltileri arasindaki etkilesimi anlayacaklar.

Deneyin tekrarlanabilirligi ve glvenilirligini test ederek, sonuglarin her defasinda tutarl olup
olmadigini degerlendirebilecekler.

pH degisimlerinin ve kimyasal reaksiyonlarin pratik diinyadaki kullanim alanlari hakkinda bilgi
edinecekler, 6rnegin, fenolftalein ve pH indikatorlerinin laboratuvar ve sanayi uygulamalarinda
nasil kullanildigini anlayacaklar.

Ek Bilgi:

Ogrenciler bu projeyi farkli kosullarda, farkli pH seviyeleriyle test edebilirler ve elde edilen
sonuglarin tutarliligini inceleyebilirler.

Deney, kimya bilimine dair temel bir anlayis saglamakla birlikte, grencilerin pH 6lcegi ve
indikatorlerin kullanim alanlariyla ilgili daha derin bir farkindalik kazanmalarina olanak tanir.



2-Giris

. Ozet

Bu proje, fenolftalein ¢ozeltisi kullanarak gériinmez yazi olusturma ve bazik bir ortamda bu yaziyi gériiniir hale getirme stirecini
incelemistir. Fenolftalein gibi bir pH indikatdri kullanarak, basit kimyasal reaksiyonlarin nasil gérsel ve bilimsel agidan ilgi ¢ekici
hale getirilebilecedi gézlemlenmigtir. Deney boyunca fenolftalein ve amonyak (NHs) ¢cozeltisi kullanilarak gizli bir yazinin nasil
ortaya cikarildigr gosterilmistir.

Amag:

Projenin temel amaci, fenolftalein ¢dzeltisinin bazik ortamlarda renk degisim yetenegini kullanarak gizli yazilar olusturmak ve bu
yazilarin amonyak gibi bir baz ile gériinir hale gelmesini saglamaktir. Bu stireg, 6grencilerin pH degisimlerinin kimyasal
etkilerini gdzlemlemelerine olanak tanir. Ayrica, bu deney gergek hayattaki pH Slgtimleri ve gizli yazilar gibi pratik uygulamalara
bir giris sunar.

Arka Plan Bilgisi ve Kimyasal Reaksiyonlar:

Fenolftalein, notr ve asidik ortamlarda renksiz olan, ancak bazik ortamlarda pembe renge dénen bir pH indikatoridir.
Amonyak (NH3), suda ¢éziindiigiinde bazik bir ortam yaratir. Fenolftalein molekdilleri, bazik ortamda yapisal bir degisime
ugrayarak pembe renk verir. Bu basit kimyasal reaksiyon, indikatorlerin pH seviyelerini nasil 6lgtliglini ve renk degisimlerinin
kimyasal bir tepkime sonucu oldugunu agiklamaktadir.

Arastirma Sorusu:

Fenolftalein ile yazilan gizli yazi, bazik bir ¢dzelti ile nasil goriinir hale gelir ve hangi kosullar reaksiyon hizini etkiler?

Hipotez:

Bazik bir ¢ozelti olan amonyak puskdiirtiildiigiinde, fenolftalein renksiz ortamdan pembe renge déner ve yazi gériinir hale gelir.
Daha yiksek sicaklikta veya daha yliksek amonyak konsantrasyonunda, yazinin daha hizli ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.
Deneysel Tasarim ve Yéntem:

Proje, fenolftalein ¢ozeltisinin kagida yazi olarak uygulanmasi, yazinin kurutulmasi ve ardindan amonyak ¢dzeltisi puskdrtilmesi
adimlarini igermektedir. Bu adimlar sirasinda kimyasallarin miktari ve amonyak konsantrasyonu sabit tutulmus, sicaklik gibi
degiskenler ise kontrol altinda incelenmistir. Her testte yazinin gorinirligu, reaksiyon siresi ve renk yogunlugu
gozlemlenmistir.

Sonuglar:

Deneyde, fenolftalein yazisinin bazik ortamda hizlica pembe renge déndiigi gézlemlenmistir. Sicaklik arttikga ve amonyak
konsantrasyonu yiikseldikge reaksiyon hizi da artmistir. Sonuglar, hipotezle tutarli olup, yazinin gorsel olarak agik ve hizli bir
sekilde ortaya ¢iktigini géstermistir.

Sonuglarin Yorumlanmasi:

Deney sonucunda, fenolftalein’in bazik ortamlarda hizla renk degistirdigi dogrulanmistir. Bu reaksiyonun teorik temelleri,
fenolftalein molekdllerinin bazik ortamda yapisal degisim gegirerek 1511 farkli sekilde absorbe etmesine dayanmaktadir. Ayrica,
amonyak gibi farkli bazlarin reaksiyon slresi tizerinde nasil etkiler yarattidi gézlemlenmistir.

Hatalar ve Sinirlamalar:

Deney sirasinda ¢ozeltinin homojen dagilmamasi veya yazinin yazildigi kagit yiizeyinin farkliligi sonuclarda kigiik varyasyonlara
yol agabilir. Ayrica, sicaklik ve nem kosullarinin tam olarak kontrol edilememesi de deneyin tekrarlanabilirligini sinirlamistir.
Kontrol Testi:

Farkli amonyak konsantrasyonlari ve sicakliklar test edilerek kontrol testleri yapilmistir. Sonuglar, bu iki faktériin reaksiyon hizini
dogrudan etkiledigini gdstermistir.

Gelecek Aragtirmalar:

Fenolftalein yerine farkli pH indikatorleri kullanilarak benzer projeler yapilabilir. Ayrica, bu reaksiyonlar egitimde, giivenlik
uygulamalarinda ve gevresel pH dl¢timlerinde kullanilabilir. Cevre dostu kimyasallar kullanilarak stirdirilebilir bir uygulama
gelistirilebilir.

Giivenlik Onlemleri:

Deney sirasinda kimyasallarin glivenli bir sekilde kullaniimasi igcin gézlik ve eldiven gibi koruyucu ekipmanlar kullanilmistir.
Amonyak gibi kimyasal maddeler, iyi havalandirilan ortamlarda kullaniimali ve kimyasal atiklarin uygun sekilde bertaraf edilmesi
saglanmalidir.

Bu proje, fenolftalein gibi pH indikatérlerinin kimyasal reaksiyonlari gérsel olarak agiklamak igin nasil kullanilabilecegini ve
kimya derslerinde hem egitici hem de gorsel acidan ilgi ¢ekici bir deney olusturabilecegini gdstermektedir. Ayrica, bu tir
deneyler kimya bilimi hakkinda 6grencilere pratik bilgiler kazandirabilir ve gevresel etkileri konusunda farkindalik yaratabilir.
Proje tamamlandiginda, 6grencilere hem teorik bilgi kazandirilmasi hem de fenolftalein'in kimyasal tepkimelerindeki roli
ogretilecektir.



. Amacg

Projemizin Amaci:

Bu projenin amaci, fenolftalein kullanarak gizli yazi olusturmak ve bu yazinin bazik bir ortamda

gorinlr hale getirilmesini saglamaktir. Fenolftalein’in, pH indikatori olarak, asidik ortamda renksiz
kalirken bazik ortamda pembe renge dontisme 6zelligi kullanilarak kimyasal reaksiyonlarin

gorsellestiriimesi saglanacaktir.

Hangi Olaylar Gézlemlenecek?

Fenolftalein'in pH degisikliklerine verdigi tepki gozlemlenecek. Asidik ortamda renksiz olan
fenolftalein, bazik ortamda (amonyak ¢ozeltisi ile) pembe renge donecektir.

Gizli yazinin ortaya ¢ikisi gozlemlenerek, kimyasal reaksiyonlar araciligiyla nasil gizli mesajlar
olusturulabilecegdi anlasilacaktir.

Farkh baz ¢ézeltileri kullanildiginda (6rnegin, farkli konsantrasyonlardaki amonyak
¢ozeltileri), yazinin gérinir hale gelme siiresinde bir degisiklik olup olmayacagi
gozlemlenebilir.

Farkli Kosullarin Proje Kosullari Uzerindeki Etkisi:

Bazin konsantrasyonu degistiginde (6rnegin, daha seyreltilmis veya daha gliclii amonyak
¢ozeltileri), yazinin goriinme slresi ve rengin yogunlugu degisebilir.

Fenolftalein konsantrasyonunun degistiriimesiyle, gizli yazinin gérindrligua ve reaksiyon hizi
Uzerinde nasil bir etkisi olacagi incelenebilir.

Gergek Hayatta Bu Mekanizmalarin Kullanim Alanlari:

Kimya laboratuvarlarinda, fenolftalein gibi pH indikatorleri yaygin olarak kullanilir.
Ogrenciler, bu deney araciligiyla pH degisikliklerini gézlemleyerek pH'in kimyasal analizlerde
nasil kullanildigini 6grenebilirler.

Tibbi testler ve gida giivenligi alanlarinda pH indikatorleri kullanilarak cesitli analizler
yapilmaktadir. Ogrenciler, bu deney sayesinde pH indikatérlerinin bu alanlarda nasil
uygulandigini kavrayabilirler.

Gizli yazi teknikleri, gtivenlik ve gizlilik gerektiren belgelerde kullanilabilir. Bu deney,
kimyasallarin bu tip uygulamalarda nasil kullanilabilecegi konusunda fikir verebilir.



| Avka Plan Bilgisi

Projede Bilinmesi Gereken Tanimlar:
1. Fenolftalein:

o Fenolftalein, bir pH indikatori olarak bilinen organik bir bilesiktir. Asidik ortamda renksizdir,

ancak bazik ortamda pembe renge doner. Genellikle titrasyon deneylerinde kullanilir.
2. pH:

o pH, bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini gosteren bir dlgektir. 0-7 arasindaki degerler

asidik, 7 n6tr, 7-14 arasindaki degerler ise bazik ortami ifade eder.
3. Baz:

o Kimyada bazlar, sulu ¢ozeltilerde OH- iyonlari veren maddelerdir. Amonyak (NHs) gibi bazlar,

fenolftalein gibi indikatorlerin renk degistirmesine neden olur.
4. Asit-baz reaksiyonu:

o Asit-baz reaksiyonlari, pH indikatorlerinin renk degistirme 6zelligini kullanarak kimyasal
tepkimelerin gézlemlenmesini saglar. Fenolftalein gibi maddeler, asidik ortamda renksiz
kalirken bazik ortamda renk degistirir.

Teorik Bilgiler:
Bu proje, fenolftalein gibi bir pH indikatoriniin bazik bir ortamda nasil renk degistirdigini gézlemlemeyi
amaglar. Fenolftalein, pH 8.2'nin altindaki ¢ozeltilerde renksiz kalir; ancak pH 8.2 ile 10.0 arasindaki bazik
ortamlarda pembe renge donistir. Amonyak (NHs), suda ¢ozlindligiinde bazik bir ortam olusturur ve
fenolftalein bu ortamda pembe renge doner, bu da yazinin gérinir hale gelmesine neden olur.
Reaksiyon Mekanizmasi: Fenolftalein, molekiiler yapisindaki degisimlerden dolayi pH'a bagl olarak renk
degistirir. Amonyak ¢ozeltisi uygulandiginda, bazik ortam olusturulur ve fenolftalein ¢ozeltisinin yapisi degisir,
bu da rengin pembe tonlarina dénmesine neden olur.
Kimyasal Tepkime: NH; (amonyak) + H,O (su) — NH,* (amonyum) + OH~ (hidroksit) Bu reaksiyon sonucunda
cozeltideki OH™ iyonlari artar ve ortam bazik hale gelir. Fenolftalein, bu bazik ortamda pembe renk gésterir.
Apa Prosediiriine Uygun Literatlr Taramasi:
Fenolftalein ve benzeri pH indikatorlerinin galisma prensibi lzerine birgok calisma yapilmistir. Fenolftalein, ilk
olarak 1871'de Adolf von Baeyer tarafindan sentezlenmis ve kimyasal indikator olarak kullaniimistir.
Gunumduzde ise, titrasyon islemlerinde ve laboratuvar deneylerinde yaygin olarak kullanilir.
Endustriyel Kullanimlar:

e Su aritma tesislerinde pH degisikliklerini izlemek igin kullanilabilir.

e Gida endistrisinde, bazlarin ve asitlerin kontroli icin fenolftalein kullanilir.

o Titrasyon iglemleri gibi kimyasal analizlerde de yaygin olarak kullanilir.
APA Kaynakga Ornegi: 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
Farkli Mekanizmalarla ileri Diizey Bilgilendirmeler:
Fenolftalein'in renk degistirme mekanizmasi, pH'a bagl yapisal degisimlere dayanir. Fenolftalein asidik
ortamda bir molekiil olarak kalir, ancak bazik ortamda deprotonasyon adi verilen bir siirecle yapisal bir
degisiklik gegirir. Bu yapisal degisim, molekdildeki elektronlarin farkli bir dagilimina yol acar ve bu da pembe
renk olarak gérundr.
Farkli pH indikatorleri, bu 6zelliklerini farkli kimyasal yapilara borgludur. Fenolftalein'in kullanimini genisletmek
icin gesitli deneyler yapilmis ve bu kimyasal, hem laboratuvar hem de sanayi alaninda sikga kullaniimistir.



. Arastirma Sorusu

Projede Cevaplanmasi Beklenen Ana Soru:

o Fenolftalein kullanilarak gizli yazi yazildiktan sonra, bu yazi amonyak ¢ézeltisi gibi bazik bir
ortamda gorinir hale gelir mi? Renk degisimi ne kadar stirede gerceklesir ve bu slre¢ hangi
kosullarda daha hizli veya daha yavas olur?

Farkli Deney Kosullarinda Gézlemlenen Sonuglar:

o Amonyak ¢ozeltisinin konsantrasyonu: Farkli konsantrasyonlardaki amonyak ¢ozeltileri ile
yazinin goriiniirliigi ne kadar siirede ortaya cikar? Ornegin, daha yogun bir amonyak ¢cézeltisi
daha hizli mi renk degisimi saglar?

o Fenolftalein miktari ve konsantrasyonu: Farkli konsantrasyonlarda fenolftalein kullanildiginda
yazinin netligi ve gorinlrligu nasil etkilenir? Daha yogun bir fenolftalein ¢ozeltisi, yazinin daha
belirgin hale gelmesini saglar mi?

o Sicaklik: Deney ortamindaki sicaklik degistiginde (6rnegin, oda sicakligi ile yiksek sicaklik),
fenolftalein'in renk degistirme stiresi nasil etkilenir? Sicaklik arttikca renk degisimi daha hizli m
gercgeklesir?

Bu arastirma sorulari, fenolftalein ve amonyak arasindaki reaksiyonun hizini ve etkilerini farkli
degiskenler altinda incelemeyi amacglamaktadir. Sonuglar, fenolftalein gibi pH indikatorlerinin kullanimi
hakkinda daha derin bir anlayis saglayacaktir.



. Hipotez

Bagimsiz Degiskenin Sonug Uzerinde Yaratacag Etki:

Projedeki bagimsiz degiskenler, amonyak ¢ézeltisinin konsantrasyonu, fenolftalein ¢ézeltisinin
miktari ve sicaklik gibi faktorlerdir. Bu degiskenlerin, fenolftalein ile yazilan gizli yazinin ortaya
¢tkma stiresi ve renk yogunlugu Uzerinde dogrudan etkisi olacaktir.

o Hipotez 1: Amonyak ¢ozeltisinin konsantrasyonu arttikca, fenolftalein ile yazilan gizli yazinin
ortaya ¢ikma suresi kisalacaktir. Yani, daha yogun baz ¢ozeltileri renk degisimini
hizlandiracaktir.

o Hipotez 2: Fenolftalein ¢ozeltisinin miktari veya konsantrasyonu arttik¢a, yazi daha net ve
belirgin hale gelecektir. Yani, daha ylksek konsantrasyonda fenolftalein kullanildiginda
yazinin pembe renk yogunlugu artacaktir.

o Hipotez 3: Deney ortaminin sicakligr arttikga, fenolftalein'in bazik ortamda pembe renge
donisme suresi kisalacaktir. Yiksek sicaklik, reaksiyon hizini artirarak yazinin daha hizli ortaya
ctkmasini saglar.

Farkli Faktorlerin Test Edilebilecegi Diger Hipotezler:

o Hipotez 4: Fenolftalein, yalnizca bazik ortamlarda renk degistirir; bu nedenle asidik ortamda
(6rnegin sirke ¢ozeltisi) fenolftalein ile yazilan yazi gérinmez halde kalir.

o Hipotez 5: Amonyak yerine baska bir baz kullanildiginda da benzer bir renk degisimi
gozlemlenir. Ornegin, sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi de fenolftalein ile ayni reaksiyonu
verir ve yazi gorindr hale gelir.

Bu hipotezler, deneyde kullanilan farkli degiskenlerin sonuglar tizerindeki etkilerini tahmin etmeyi ve
bu degiskenlerin fenolftalein'in pH indikatori olarak davranisini nasil etkiledigini ortaya koymayi
amaclamaktadir.



3-Yontem
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Bagimsiz
Degisken

Amonyak ¢ézeltisinin konsantrasyonu: Deneyde kullanilan amonyak
cozeltisinin yogunlugu degistirilebilir. Ornegin, farkli konsantrasyonlardaki
amonyak ¢ozeltileri (seyreltilmis veya daha yogun) kullanilarak sonuglar
gozlemlenebilir.

Fenolftalein ¢bzeltisinin konsantrasyonu: Fenolftalein ¢dzeltisinin yogunlugu
da degistirilebilir. Farkl miktarlarda veya farkli konsantrasyonlarda fenolftalein
kullanilarak yazinin gortnir hale gelme siresi test edilebilir.

Sicaklik: Deney ortaminin sicakligi da bagimsiz degisken olarak manipiile
edilebilir. Oda sicakliginda, distk sicakliklarda veya ylksek sicakliklarda deney
yapilarak sonuglar karsilastirilabilir.

Bagimli
Degisken

Gizli yazinin ortaya gikma siresi: Fenolftalein ¢ozeltisi ile yazilan yazinin,
amonyak ¢ozeltisi plskurtildikten sonra gorindr hale gelme siiresi bagimli
degisken olarak olcllecektir.

Renk yogunlugu: Fenolftalein ile yazilan yazinin pembe renginin yogunlugu da
bagimli degisken olarak gozlemlenebilir. Daha yodun bir renk, bazik ortamin
daha glgcli oldugunu gosterir.

Kontrol
Degiskeni

. Kagt tiiri ve boyutu: Tim deneylerde ayni tirde ve boyutta kagit

kullanilmalidir.

. Fenolftalein ¢ozeltisinin hacmi: Fenolftalein ¢dzeltisinin her deneyde ayni

hacimde uygulanmasi saglanmalidir.

. Pamuklu gubuk/firga kullanimi: Yazi yazarken kullanilan araglar her deneyde

sabit kalmalidir.

. Deney ortamindaki diger kosullar: Deneyin yapildigi ortamin i1sik, nem ve hava

kosullari sabit tutulmalidir.

Kosullarin Sonuglar Uzerindeki Etkisi ve Kontrol Testleri:

« Amonyak konsantrasyonu: Amonyak ¢ozeltisinin konsantrasyonu artirildiginda yazinin
gorundr hale gelme suresi kisalabilir ve renk daha yogun olabilir. Seyreltilmis amonyak
cozeltileri ile yapilan kontrol testleri, bu farki gézlemlemek igin kullanilabilir.

o Sicaklik: Sicaklik yikseldikce reaksiyon hizi artabilir ve yazi daha hizli ortaya cikabilir. Bu
durumu kontrol etmek igin sabit sicaklik kosullarinda farkli baz ¢ozeltileri ile testler yapilabilir.

o Fenolftalein miktari: Daha yogun fenolftalein ¢ozeltilerinin kullanimi, renk yogunlugunu
artirabilir. Bu etkiyi gozlemlemek igin farkli fenolftalein konsantrasyonlari ile yapilan kontrol
testleri kullanilabilir.

Bu degiskenler kontrol altinda tutuldugunda, deney sonuclari arasindaki farkliliklar bagimsiz
degiskenlere dayandirilabilir ve sonuglarin gtivenilirligi artinlabilir.




Malzemeler

Kullanilan Maddeler:
e Fenolftalein Cozeltisi:
o Miktar: 50 ml (0.1% w/v fenolftalein ¢ozeltisi)
o Aciklama: Fenolftalein, bazik ortamda pembe renge dénlsen bir pH indikatorid(ir.
Amonyak Cozeltisi (NH3):
o Miktar: 100 ml (0.1 M veya 1 M gibi farkli konsantrasyonlarda kullanilabilir)
o Aciklama: Amonyak, bazik 6zelliklere sahip olup fenolftalein ¢ozeltisi ile etkilesimde renk degisimi
saglayacaktir.

o Miktar: Deney boyunca kullanilan kagdit sayisi degisebilir, ancak standart bir A4 boyutunda kagit
kullanilacaktir.
o Aciklama: Fenolftalein ¢ozeltisi ile yazi yazilacak yiizey olarak kullanilacaktir.
Pamuklu Cubuk veya Firga:
o Miktar: 1 adet
o Aciklama: Fenolftalein ¢ozeltisi ile kagida yazi yazmak icin kullanilacaktir.
Sprey Sisesi:
o Miktar: 1 adet
o Aciklama: Amonyak ¢ozeltisinin kagit Gzerindeki yaziya uygulanmasi igin kullanilacaktir.
Ekipmanlar:
e Beher veya Cam Kap:
o Miktar: 1 adet (100 ml veya 250 ml kapasiteli)
o Aciklama: Fenolftalein ¢dzeltisinin hazirlanmasi ve uygulanmasi igin kullanilacaktir.
e Pipet:
o Miktar: 1 adet
o Aciklama: Fenolftalein ¢dzeltisinin ve amonyak ¢ozeltisinin hassas bir sekilde uygulanmasi igin
kullanilacaktir.
Giivenlik igin Gerekli Ekipmanlar:
e Koruyucu Gézlik:
o Miktar: 1 adet
o Acgiklama: Amonyak ¢ozeltisinin gozle temasini dnlemek icin kullanilacaktir.
e Eldiven:
o Miktar: 1 ¢ift
o Aciklama: Fenolftalein ve amonyak gibi kimyasallarla temasin dnlenmesi icin eldiven kullanilacaktir.
e Laboratuvar Onliigi:
o Miktar: 1 adet
o Aciklama: Deney sirasinda kimyasal sigramalarina karsi giysilerin korunmasini saglamak igin laboratuvar
onlagu kullanilacaktir.
Dikkat Edilmesi Gereken Unsurlar:
e Maddelerin Safligi: Kullanilan fenolftalein ve amonyak ¢ézeltilerinin safligi sonuclarn etkileyebilir. Kimyasallarin
%99 saflikta olmasi tercih edilmelidir.
¢ Amonyak Cozeltisinin Dogru Konsantrasyonu: Farkli amonyak konsantrasyonlari deney sonucunu etkileyebilir,
bu nedenle dlgiimler dikkatli yapilmali ve deneylerde kullanilan konsantrasyonlar net bir sekilde kaydedilmelidir.
¢ Fenolftalein Miktari: Fenolftalein miktarinin her deneyde ayni olduguna dikkat edilmelidir; ¢ozeltinin fazla veya az
kullanilmasi renk degisimi sonuglarini etkileyebilir.



—_— Prosedur —

Bu deneyde fenolftalein ¢ézeltisi kullanilarak gizli yazi yazilacak ve amonyak ¢ozeltisi ile yazinin gérinir
hale gelmesi saglanacaktir. Deneyin her adimi, net bir sekilde agiklanmistir. Ayrica, glivenlik prosediirleri ve
dikkat edilmesi gereken noktalar belirtilmistir.

Adim Adim Prosediir:

1.

Hazirlik Agsamasi:
o Guvenlik 6nlemlerini alin: Laboratuvar 6nltgu, koruyucu gozlik ve eldivenlerinizi giyin.
Amonyak ¢ozeltisi ile caligirken odanin iyi havalandiriimis oldugundan emin olun.
Fenolftalein Cozeltisinin Hazirlanmasi:
o Bir beher veya cam kaba, 50 ml fenolftalein ¢ozeltisi (0.1% w/v) ekleyin.
o Cozeltinin homojen bir sekilde karistigindan emin olun.
Gizli Yazinin Yazilmasi:
o Bir pamuklu gubuk veya kiglk bir firca kullanarak fenolftalein ¢ozeltisini alin.
o Kagidin lzerine gizli bir mesaj yazin. Yazi yazarken fenolftalein ¢ozeltisinin kagida dizgiin
sekilde uygulanmasina dikkat edin.
o Yazinin tamamen kurumasini bekleyin. (Bu islem birkag dakika strebilir.)
Amonyak Cozeltisinin Hazirlanmasi:
o Amonyak ¢ozeltisini (0.1 M veya 1 M) hazirlayin ve bir sprey sisesine doldurun.
o Sprey sisesini hafifce calkalayarak homojen bir ¢ozeltinin olusmasini saglayin.
Yazinin Ortaya Cikariimasi:
o Kuruyan kagidin tzerine amonyak ¢6zeltisini sprey yardimiyla hafifce puskirtiin. Kagidin her
tarafina esit miktarda puskirttigiintizden emin olun.
o Fenolftalein, bazik ortamda (amonyak ¢ozeltisi ile) etkilesime girerek pembe renge dénecek
ve yazi gorliinir hale gelecektir.
Farkli Deney Kosullarinin Test Edilmesi:
o Deneyi farkli konsantrasyonlarda amonyak ¢ozeltileri ile tekrarlayin (6rnegin 0.1 M, 0.5 M, 1
M).
o Farkl sicaklik kosullarinda (6rnegin, oda sicakligi, 30°C, 50°C) deneyi tekrarlayarak reaksiyon
stiresindeki degisiklikleri gozlemleyin.
o Farkli fenolftalein konsantrasyonlari ile deneyi tekrarlayin ve yazinin netligi lizerinde nasil bir
etkisi oldugunu gozlemleyin.

Glvenlik Prosedirleri ve Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:

Amonyak buhari tahris edici olabilir; bu nedenle deney sirasinda odanin iyi havalandirnldigindan
emin olun. Sprey sisesi ile calisirken gézleri ve cildi koruyun.

Fenolftalein ¢ozeltileri ciltle temas etmemelidir. Temas durumunda, ilgili bolge bol su ile
yikanmalidir.

Kullanilan kimyasal maddelerin atiklari gevreye zarar vermeden bertaraf edilmelidir. Kimyasallari
lavabo yerine atik toplama kaplarinda biriktirin ve yerel atik ydnetim proseddrlerine gére imha edin.

Farkli Kosullarda ve Tekrarlarla Test Yapilmasi:
Deneyi farkli kosullar altinda tekrarlayarak sonuglarin nasil degistigini gézlemlemek, projenin dogrulugunu ve
glvenilirligini test etmek acisindan énemlidir. Ornegin:

Sicaklk degisiklikleri (ytksek veya dustk sicaklik) reaksiyon hizini etkileyebilir.
Farkh baz ¢ézeltileri (6rnegin, sodyum hidroksit yerine amonyak) kullanilarak yazinin gériinme stresi
ve renk yogunlugu test edilebilir.
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Anlik Goézlemler:

o Fenolftalein ¢ozeltisinin kagida uygulanmasi sirasinda gériinmez bir yazi olusturuldugu
gozlemlenir. Fenolftalein asidik veya notr ortamda renksiz kalir, bu nedenle yazi goriinmez
olacaktir.

« Amonyak ¢ozeltisi plskiirtildiigiinde aninda bir reaksiyon gozlemlenir. Kagit Gzerindeki gizli
yazi, amonyak ¢Ozeltisinin bazik etkisiyle yavas yavas pembe renge donustir ve gorinir hale
gelir.

o Renk degisiminin ilk olarak yazinin daha ince ve yogun oldugu kisimlarda basladig, kalin veya
fazla fenolftalein sirilen alanlarda ise daha belirgin oldugu gézlemlenir.

Gdzlemlerin Subjektif ve Objektif Olgiimlerle Desteklenmesi:

o Subjektif Gézlemler:

o Renk yogunlugu: Pembe rengin tonu gozlemlenebilir ve yazinin ne kadar belirgin
oldugu degerlendirilebilir. Daha koyu bir pembe, daha giiglu bir baz ¢ozeltisinin etkisine
isaret eder.

o Yazinin gérinir hale gelme siiresi: ilk yazinin ne kadar siirede ortaya ciktig
gozlemlenebilir. Yogun baz ¢ozeltilerinde (6rnegin, 1 M amonyak) yazinin daha hizli
gorundugu fark edilir.

o Objektif Gézlemler:

o Sire 6lgimu: Yazinin ortaya ¢ikma suresi kronometre ile olgulebilir. Amonyak
puskiirtiildiikten sonra renk degisiminin tamamlanmasi ne kadar siiriiyor? Ornegin,
amonyak konsantrasyonu arttikca yazinin daha hizli gériinmesi beklenir.

o Renk degisimi orani: Rengin daha yogun hale gelmesi sliresi kaydedilebilir. Farkli pH
seviyelerinde pembe tonunun yogunlugu karsilastirilabilir.

o Deney tekrari: Ayni proseduriin birkag kez tekrarlanmasi ile stire, renk yogunlugu ve
yazinin gorinurligu gibi 6lgiimler arasinda ne kadar tutarlilik oldugu degerlendirilebilir.

Ekstra Goézlemler:

o Sicaklik degisiminin etkisi: Yiksek sicakliklarda (6rnegin, 50°C) amonyak ¢ozeltisinin
uygulanmasi sonucu yazinin daha hizli bir sekilde ortaya cikabilecegi goézlemlenebilir.

o Farkli fenolftalein miktarlarinin etkisi: Daha fazla fenolftalein kullanildiginda yazinin daha koyu
ve belirgin hale gelmesi beklenir, bu da renk degisiminde daha net bir fark yaratir.

Bu gozlemler, hem subjektif hem de objektif dlclimlerle desteklenerek deney sonuglarinin daha
saglam bir sekilde analiz edilmesine olanak tanir.
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5-Veriler

Proje sirasinda fenolftalein ile yazi yazma ve amonyak ¢ozeltisi ile goriinir hale getirme deneyleri
farkli kosullarda gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler tablo halinde sunulmus ve deneyin
tekrarlanmasi sonucunda ortalama degerler tabloya eklenmistir. Bu veriler hem gériiniir hale gelme
stresi hem de renk yogunlugu ile ilgilidir.

Veri Tablosu:
Deney Amonyak Sicaklik Fenolftalein Yazinin Gorlinme Renk
No Konsantrasyonu (M) (°C) Miktari (ml) Siiresi (saniye) Yogunlugu (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 ™ 25°C 0.5 ml 20 saniye 8
4 ™ 50°C 0.5 ml 12 saniye 9
5 0.5M 25°C 0.5 ml 30 saniye 7
6 0.5M 50°C 0.5 ml 18 saniye 8
Aciklamalar:
e Amonyak Konsantrasyonu: Cozeltinin bazik etkisi arttik¢a, yazinin gorinir hale gelme suresi
kisalir.

o Sicaklik: Sicakligin artmasi, reaksiyon hizini artirir, bu da yazinin daha hizli gériinmesine
neden olur.
o Fenolftalein Miktari: Tim deneylerde fenolftalein miktari sabit tutulmustur (0.5 ml). Farkli
miktarlarla test yapildiginda yazinin netligi ve renk yogunlugunda degisiklik gézlenebilir.
Test Tekrarlar ve Ortalama Degerler:
Deney birkacg kez tekrarlanmis ve ortalama yazinin gériinme stresi ile renk yogunlugu
hesaplanmistir. Verilerin daha nesnel bir sekilde kaydedilmesi icin kronometre ve renk
degerlendirme skalasi (1-10) kullaniimistir. Amonyak konsantrasyonu ve sicaklik gibi faktorlerin,
yazinin goriinme slresi ve renk yogunlugu Uzerindeki etkileri net bir sekilde gézlemlenmistir.
Bu tablo, farkli bagimsiz degiskenler (amonyak konsantrasyonu ve sicaklik) ile yapilan testlerde elde
edilen sonuglari karsilagtirarak deney sonuclarinin analiz edilmesine yardimci olacaktir.
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6-Sonuglar

T Grafik

Amonyak Konsantrasyonu ve Sicakliga Gore Goérinme Suresi ve Renk Yogunlugu
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Amonyak Konsantrasyonu (M)

Yukaridaki grafikte, amonyak konsantrasyonu ve sicaklik faktorlerine gore yazinin gériinme
siresi (saniye) ve renk yogunlugu (1-10 arasinda) gosterilmistir. Mavi ¢izgi, yazinin gérinme
stresini, kirmizi ¢izgi ise renk yogunlugunu temsil etmektedir. Grafikte iki degisken arasindaki
iliski net bir sekilde gozlemlenebilir:
o Goériinme Siiresi: Amonyak konsantrasyonu ve sicaklik arttikga, yazinin gériinme siresi
kisalyor.
e Renk Yogunlugu: Amonyak konsantrasyonu ve sicaklik arttik¢a, renk yogunlugu artiyor,
yani yazi daha belirgin hale geliyor.
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-Veri Analizi

Veri Analizi:

Veri tablosunda ve grafikte iki bagimsiz degisken olan amonyak konsantrasyonu ve sicaklik,

bagimli degiskenler olan yazinin gériinme siiresi ve renk yogunlugu tzerinde énemli etkiler
yaratmistir.

Amonyak Konsantrasyonu: Amonyak konsantrasyonu arttik¢a (0.1 M’den 1 M'ye kadar),
yazinin gorlindr hale gelme siresi dnemli 6l¢lide azalmig ve renk yogunlugu artmstir. Bu,
bazin daha gu¢li olmasinin, fenolftalein ile reaksiyona daha hizli girmesini ve daha yogun bir
pembe renk olusturmasini sagladigini gosterir.

Sicaklk: Sicaklik arttikca (25°C'den 50°C'ye kadar), yazinin gorinir hale gelme siresi de
kisalmig, yani reaksiyon hizi artmistir. Yiksek sicaklik, amonyak ¢ozeltisinin bazik ortamini
hizlandirmis ve fenolftalein'in renk degistirme siresini azaltmistir. Ayrica, sicaklik arttik¢a renk
yogunlugu da artmis ve yazi daha belirgin hale gelmistir.

Istatistiksel Analiz:

Ortalama Gériinme Siiresi: Deneyde farkli amonyak konsantrasyonlari ve sicakliklar igin
ortalama gorliinme siiresi hesaplanabilir.
o Ornegin, 0.1 M amonyak ile ortalama siire 37.5 saniye, 1 M amonyak ile ortalama siire
16 saniyedir.
Standart Sapma: Her deney kosulu igin yazinin gérlinme siiresi ve renk yogunlugu
degerlerinin standart sapmalari hesaplanabilir. Bu, deney sonuglarindaki dagilimin veya
tutarsizliklarin ne kadar oldugunu gosterir.
o Standart sapma dislkse, sonuglar birbirine daha yakin ve tutarl olacaktir. Yiksekse,
sonuclar daha genis bir araliga dagilmistir.
Varyans: Farkli amonyak konsantrasyonlari ve sicaklik kosullari altinda varyans hesaplanabilir,
bu da bagimli degiskenler lizerindeki etkilerin blyikligini anlamamiza yardimci olur.
Varyans, degiskenler arasindaki iliskiyi anlamak icin kullanilan énemli bir istatistiksel 6lgtttar.

Grafigin Analizi:

Grafik, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler tzerindeki etkisini net bir sekilde ortaya
koymaktadir:

Amonyak Konsantrasyonu ve Gériinme Siiresi: Amonyak konsantrasyonu arttik¢a yazinin
goriinme suresi hizla azalir. 0.1 M amonyak ¢ozeltisinde yazi yaklasik 45 saniyede
gorunirken, 1 M amonyak ¢ozeltisinde bu stire 20 saniyenin altina dismektedir.

Sicaklik ve Gériinme Siresi: Sicaklik arttikga (50°C'de) goriinme stresi daha da kisalir,
25°C'ye kiyasla yaklasik %40 daha hizlidr.

Renk Yogunlugu: Amonyak konsantrasyonu ve sicaklik arttikga renk yogunlugu artar. Daha

glgclu bir baz ve ylksek sicaklik daha koyu bir pembe renk uretir, bu da yazinin daha belirgin
hale gelmesine neden olur.

Sonug:

Amonyak konsantrasyonu ve sicaklik, fenolftalein ¢ozeltisinin bazik ortamda renk degistirme suresi
ve yogunlugu tzerinde buylk bir etkiye sahiptir. Bu iki bagimsiz degisken, yazinin gérindrligind
ve reaksiyonun hizini dnemli dl¢lide degistirmektedir. Deneyin farkli kosullarda tekrar edilmesi,
sonuglarin guvenilirligini ve dogrulugunu artirmistir.
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- Sonug

Proje Sonuglarinin Ozeti:

Bu projede, fenolftalein kullanilarak yazilan gizli yazinin amonyak ¢6zeltisi ile gérindr hale
getirilmesi incelenmistir. Deneyde kullanilan amonyak konsantrasyonu ve sicaklik gibi bagimsiz
degiskenlerin, yazinin gériinir hale gelme stresi ve renk yogunlugu tzerinde belirgin etkileri
oldugu goézlemlenmistir.

Sonuglara gore:

o Amonyak konsantrasyonu arttik¢a yazinin gorinir hale gelme suresi kisalmakta ve renk
yogunlugu artmaktadir.

o Sicaklik arttikca reaksiyon hizi artmakta ve renk degisimi daha kisa stirede
gerceklesmektedir.

Hipotezlerin Degerlendirilmesi:

» Hipotez 1: Amonyak konsantrasyonu arttikga yazinin goriiniir hale gelme stiresi azalir. Bu
hipotez dogrulanmigtir. 1 M amonyak ¢ozeltisi kullanildiginda, yazi cok daha hizli bir sekilde
gorunir hale gelmistir.

o Hipotez 2: Sicaklik arttik¢a yazinin goriinir hale gelme siresi kisalir. Bu hipotez de
dogrulanmigtir. 50°C'de yazinin gériinme suresi, oda sicakligina gére ¢ok daha hizli
olmustur.

o Hipotez 3: Daha yiksek fenolftalein konsantrasyonu, yazinin daha belirgin ve koyu bir renk
almasini saglar. Bu hipotez test edilmemistir ancak gelecekteki aragtirmalarda
incelenebilir.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi:

Deneyin farkli kosullar altinda yapilmasi, amonyak konsantrasyonu ve sicakligin yazinin gorinur
hale gelme slresi ve renk yogunlugu tzerindeki etkilerini acik bir sekilde gostermistir. Deneyde
degistirilen bu parametrelerin, yazinin gérindrlik stiresi tizerinde belirgin bir etkisi olmustur.

o Yiksek konsantrasyon ve yliksek sicaklik, daha hizli reaksiyon ve daha koyu renkli bir yazi
elde edilmesine neden olmustur.

Optimal Kosullarin Tartigilmasi:
En hizli ve en belirgin sonuglarin elde edildigi kosullar:

e 1 M amonyak ¢dzeltisi kullaniimasi,

o 50°C sicaklik ile yazinin gorlnir hale getirilmesi.

Bu kosullar, fenolftalein ¢ozeltisinin bazik ortamda en hizli ve etkili sekilde reaksiyona girmesini
saglamistir. Yazinin en kisa slirede ve en belirgin sekilde goriindiigu kosullar optimal olarak kabul
edilebilir.

Gergek Diinyadaki Pratik Uygulamalar:

Bu deneyin sonuglari, pH indikatorlerinin gesitli kimyasal analizlerde, ozellikle pH degisikliklerini
gorsel olarak belirlemede kullanilabilecegini gostermektedir. Fenolftalein'in bu ozelligi,
laboratuvarlarda titrasyon islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, gizli yazilar yazma
veya glvenlik uygulamalari gibi yaratici projelerde de kullanilabilir.

Bu deney ayrica, fenolftalein gibi indikatorlerin egitimde nasil kullanilabilecegini, 6grencilerin
kimyasal reaksiyonlar ve pH degisiklikleri hakkinda daha iyi anlayis kazanmalarini saglayabilir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Deneysel Gézlemler ve Teorik Bilgilerin Kargilagtiriimasi:

Proje sirasinda elde edilen sonuglar, teorik bilgilerle uyumlu bir sekilde gdzlemlenmistir. Fenolftalein pH
indikatorl olarak, bazik ortamda pembe renge dontisen bir bilesiktir. Deneyin ana reaksiyonu, fenolftaleinin
bazik ortamda (6rnegin, amonyak ¢ozeltisi) renk degistirmesi lzerine kuruludur.

o Deneysel Gozlemler: Amonyak ¢ézeltisi plskirtiildiglnde fenolftalein ile yazilan gizli yazinin
pembe renge dondiigi gozlemlenmistir. Reaksiyon siiresi ve renk yogunlugu, amonyak
konsantrasyonu ve sicaklik gibi faktorlere bagli olarak degismistir.

e Teorik Bilgiler: Fenolftalein, notr ve asidik ortamlarda renksizdir, ancak bazik ortamlarda (pH > 8.2)
pembe renge donlslr. Bu bilgi, deney sirasinda elde edilen sonuglarla tamamen 6rtlismektedir.

Bu durum, fenolftaleinin pH indikatérii olarak kimyasal yapisinin teorik olarak iyi bilinen bir reaksiyon
mekanizmasiyla agiklanabilecegini dogrulamaktadir.

Reaksiyonun Teorik Yonleri ve ileri Diizey Yorumlamalar:

Fenolftalein'in bazik ortamda renk degistirmesi, ¢ozeltideki hidroksit iyonlar (OH") ile etkilesime
girmesinden kaynaklanir. Bu streg, iyonik denge ile ilgilidir ve fenolftalein ¢ozeltisinin renk degistirmesinin
altinda yatan temel mekanizmadir:

1. Bazik Ortamda Fenolftalein: Amonyak (NH3) gibi bir baz, suda ¢6zlindiigliinde hidroksit iyonlari
(OH") olusturur. Bu hidroksit iyonlari, fenolftalein molekiilleri ile reaksiyona girerek fenolftaleinin
yapisal degisimine neden olur. Bu degisim, fenolftalein molekdllerinin isigi farkl sekilde absorbe
etmesine ve pembe renkli bir ¢ozelti olusturmasina yol acar.

2. Farkli lyonlarin Etkisi: Deneyde kullanilan baz olan amonyak disinda, farkl bazlar (6rnegin, sodyum
hidroksit - NaOH) da benzer bir renk degisikligi saglayabilir. Her iki baz da OH™ iyonlar olusturur,
ancak sodyum hidroksit gibi daha gucli bazlar, fenolftaleinin daha hizli renk degistirmesine neden
olabilir. Benzer reaksiyonlar, diger pH indikatorleriyle de gézlemlenebilir.

3. Gokelme Reaksiyonlar: Fenolftalein bazik ortamda ¢éziinir, bu nedenle ¢okelme reaksiyonu
gozlemlenmez. Ancak, farkli iyonlarla reaksiyona giren maddeler ¢cokelme reaksiyonlari olusturabilir.
Ornegin, metal iyonlari ile reaksiyona giren bazi pH indikatérleri ¢okelekler olusturabilir. Bu
deneyde ¢okelme gdzlemlenmemistir, clinkd fenolftalein'in bazik ortamda ¢6zUnlrligu devam
eder.

Deney Sonuglarinin Daha ileri Diizeyde Yorumlanmasi:

Bu deney, fenolftalein ve amonyak arasindaki basit reaksiyonu gézlemlememizi saglamistir. Ancak, bu
temel reaksiyonun yani sira, fenolftalein gibi pH indikatorlerinin kimyasal yapilarina gére nasil davranislar
sergiledigi, farkl bazlar ve iyonlarla nasil etkilesimde bulunabilecedi hakkinda daha derinlemesine bilgi
edinilebilir.

Ornegin:

o Farkli pH indikatérleri ile yapilan deneyler, fenolftaleinin disindaki bilesiklerin davraniglarini
anlamak icin kullanilabilir.

o Farkli bazlarin kullanimi, reaksiyon hizlarini karsilastirmak ve bazlarin glicliniin renk degisimi
Uzerindeki etkilerini gdzlemlemek agisindan énemli olabilir.

Bu sonuglar, hem teorik olarak hem de pratik agidan fenolftalein ve benzeri indikatorlerin kimyasal
tepkimeleri hakkinda daha fazla bilgi saglamaktadir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Proje Sirasinda Karsilagilan Hatalar:
1. Gozeltinin Homojen Dagilimi:

o Fenolftalein veya amonyak ¢dzeltilerinin yeterince homojen olmamasi, yazinin bazi kisimlarinda renk
degisiminin daha hizli ya da daha yavas gergeklesmesine neden olabilir. Sprey sisesi ile puskiirtme
islemi sirasinda amonyak ¢dzeltisinin tim yaziya esit miktarda uygulanmasi zor olabilir, bu da renk
yodunlugunda bdlgesel farkliliklar yaratabilir.

2. Sicaklik Kontrolii:

o Sicaklik degisimleri, deney sonuglarini etkileyebilir. Deneyin belirli bir sicaklikta yapilmasi gerekirken,
ortam sicakliginin degiskenligi yazinin gériinme slresini ve renk yogunlugunu etkileyebilir. Oda
sicakliginda yapilan deneylerde, sicakligin kontrol altinda tutulamamasi stireci degistirebilir.

3. Kimyasal Saflik:

o Kullanilan fenolftalein ve amonyak ¢ézeltilerinin safligi deney sonuglarini etkileyebilir. Eger ¢ozeltiler

safsizlik igeriyorsa, reaksiyon hizlar degisebilir ve beklenmedik sonuglar dogurabilir.
4. Kagit Yizeyi:

o Yazinin yazildigi kagidin dokusu ve yiizey 6zellikleri, fenolftalein ¢ozeltisinin emilimini etkileyebilir.
Bazi kagit turlerinde ¢dzeltinin dagilmasi veya diizglin bir sekilde emilmemesi, yazinin netligini ve
gorinurliguni etkileyebilir.

Deneyin Sinirlamalar:
1. Cevresel Kogullarin Kontrol Edilememesi:

o Deney, farkli cevresel kosullarda (6regin, yiiksek nem orani, hava akisi) yapildiginda farkl sonuglar
verebilir. Sicaklik ve nem gibi ¢cevresel faktorlerin etkisi her deneyde kontrol edilmemisse, sonuglar
arasinda tutarsizliklar olabilir.

2. Kimyasallarin Stabilitesi:

o Amonyak ¢dzeltisi, zamanla havadaki karbondioksit ile etkilesime girerek gliclini kaybedebilir. Bu da
bazik etkisinin zayiflamasina ve yazinin daha yavas gériinmesine neden olabilir. Cozeltiler taze
hazirlanmamigsa, deney sonuglar beklenenden farkl olabilir.

3. Fenolftalein Miktar::

o Fenolftalein miktarinin her deneyde tam olarak ayni olmasi zordur. Yazi yazarken kullanilan miktar ve

cozeltinin kalinligi, yazinin gorindrligini ve renk yogunlugunu etkileyebilir.
Tekrarlanabilirlik ve Ekipman Dogrulugu:
1. Tekrarlanabilirlik:

o Deneyin tekrarlanabilirligi, kullanilan kimyasallarin saflidi, uygulama sekli ve ¢evresel kosullara
bagdlidir. Ayni kosullarda deney tekrarlansa bile kii¢lik varyasyonlar olabilir. Ancak, genel anlamda
sonuglar tutarlidir ve deney tekrarlanabilir.

2. Ekipman Dogrulugu:

o Kullanilan ekipmanlarin dogrulugu da 6nemli bir faktordir. Sprey sisesi ile amonyak puskiirtme islemi
sirasinda ¢ozeltinin miktarini dogru sekilde kontrol etmek zor olabilir. Ayrica, kullanilan pipetlerin ve
Slctim kaplarinin dogrulugu da fenolftalein ve amonyak miktarlarinin dogru bir sekilde ayarlanmasi
agisindan kritiktir.

3. Kronometre ve Zamanlama:
o Yazinin gériinme siresini dogru sekilde dlgmek icin kullanilan kronometrenin hassasiyeti dnemlidir.
Milisaniyelik gecikmeler bile sonuclari etkileyebilir.
Oneriler:
Deneyin sonuglarinin daha tutarli olabilmesi igin:
¢ Kimyasallarin taze ve saf olmasi saglanmali,
e Sicaklik ve nem kosullari deney boyunca kontrol edilmelidir,
e Ekipmanlar titizlikle kullanilmali ve her deneyde ayni uygulama yéntemi izlenmelidir.

Bu sinirlamalar dikkate alindiginda, deneyin sonuglari tizerinde yapilan degerlendirmeler daha net ve glivenilir
olacaktir.
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Kontrol Deneyleri

Kontrol Testlerinin Amaci:
Kontrol testleri, sabit tutulan degiskenlerin (6rnegin, amonyak konsantrasyonu, sicaklik gibi) deney
sonuglari Uzerindeki etkilerini daha iyi anlamak igin yapilir. Bu testler, hangi degiskenlerin reaksiyonu
tetikledigini ve hangi degiskenlerin daha az etkili oldugunu anlamamiza yardimci olur.
Projedeki Sabit Degiskenler:
o Fenolftalein Miktarn: Her deneyde kullanilan fenolftalein ¢ozeltisi miktari ayni tutulmustur
(6rnegin, 0.5 ml). Bu degisken, deney sonuclarini etkilemeyecek sekilde sabitlenmistir.
o Kagit Turi: Fenolftalein ¢ozeltisi her deneyde ayni tir kagit Gzerine uygulanmustir.
o Sprey Miktari: Amonyak ¢ozeltisinin puskirtme miktari da her deneyde sabit tutulmustur.
Kontrol Testi — Amonyak Konsantrasyonu ve Sicaklik:
Deneylerde test edilen iki ana degisken amonyak konsantrasyonu ve sicaklik olmustur. Kontrol
testlerinde bu iki degisken sabit tutularak diger faktorlerin etkisi gozlemlenmistir.
1. Amonyak Konsantrasyonu Sabitken (1 M), Farkli Sicakliklarda Test:
o Test 1: 1 M amonyak ¢ozeltisi 25°C sicaklikta kullanildiginda, yazinin gérinme siresi
ortalama 20 saniye oldu.
o Test 2: Ayni 1 M amonyak ¢ozeltisi 50°C’de kullanildiginda, yazinin goriinme siresi 12
saniyeye dismustur.
Yorum: Sicaklik arttikga reaksiyon hizi artmig ve yazinin gériinme siresi dnemli élctide kisalmistir.
Burada sicakligin yazinin goriinme siresi tizerinde énemli bir etken oldugu gézlemlenmistir.
2. Sicaklik Sabitken (25°C), Farkli Amonyak Konsantrasyonlarinda Test:
o Test 3: 0.1 M amonyak ¢ozeltisi 25°C’'de kullanildiginda, yazinin gériinme siiresi 45
saniye oldu.
o Test4: 1 M amonyak ¢ozeltisi ayni sicaklikta kullanildiginda, yazinin goriinme suresi
20 saniyeye dlismdustdr.
Yorum: Amonyak konsantrasyonu arttikga, bazik ortamin glicti de arttigindan yazinin daha hizli
gorunir hale geldigi gézlemlenmistir. Bu da amonyak konsantrasyonunun reaksiyonu tetikleyen
onemli bir degisken oldugunu gostermektedir.
Kontrol Testlerinin Sonuglari:
Kontrol testleri, sabit tutulan degiskenler disinda amonyak konsantrasyonu ve sicaklik gibi bagimsiz
degiskenlerin, reaksiyonun hizi ve yazinin gorindrligu Gzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Testlerin sonucunda su bulgulara ulagildi:
o Sicaklik Artigi: Reaksiyon hizini dogrudan artirmis ve yazinin daha kisa sirede gorinr hale
gelmesine neden olmustur.
o Amonyak Konsantrasyonu Artigi: Yiksek bazik ortam, fenolftalein molekdillerinin daha hizli
reaksiyona girmesini saglamis ve yazinin belirginligi artmistir.
Sonug:
Bu kontrol testleri, amonyak konsantrasyonu ve sicaklik gibi degiskenlerin fenolftalein reaksiyonuna
olan etkisini dogrulamis, sabit tutulan diger degiskenlerin sonuglar tzerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmadigini géstermistir. Sonug olarak, bagimsiz degiskenlerin reaksiyon siresi ve renk yogunlugu
Uzerindeki etkileri acik bir sekilde ortaya konmustur.
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Tartigma Sorulari

Ogrencilere proje sonrasinda yéneltilen tartisma sorulari, deney sonuglarini daha derinlemesine diisiinmelerine ve
dgrendiklerini pekistirmelerine yardimci olacaktir. Ayrica, farkli bakis agilari gelistirerek projede gézlemlenen sonuglari

gercek hayata baglayabilirler.

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

Ornegin, amonyak yerine farkli bir baz kullanilsaydi (6rnegin, sodyum hidroksit), yazinin gériinme siiresi
veya renk yogunlugu nasil degisirdi? Farkli bir bazin giicli veya kimyasal yapisi fenolftalein ile ayni
sekilde mi reaksiyona girerdi?

Deneyi daha dustik sicaklikta (6rnegin, 10°C) veya daha ylksek sicaklikta (6rnegin, 100°C) yapsaydik,
reaksiyon hizi ve yazinin netligi nasil etkilenirdi?

2. Gergek hayatta bu projenin kullanilabilecegi bagka alanlar neler olabilir?

o

pH indikatérleri sadece kimyasal deneylerde degil, cevresel testlerde de kullanilabilir. Ornegin, suda
veya toprakta pH seviyesini 6lgmek igin fenolftalein veya benzeri indikatérler kullanilabilir mi?
Fenolftalein gibi indikatorlerin su kalitesi dlciiminde, saglik sektdriinde veya laboratuvar analizlerinde
nasil kullanildigini arastirin. Bu projeyi farkli alanlarda uygulamanin mimkiin olup olmadigini tartisin.

3. Projede hangi faktérler hata payi olugturmus olabilir?

o

Fenolftalein veya amonyak ¢ozeltisinin safligi deney sonuglarini etkileyebilir mi? Cozeltilerin tam olarak
homojen olmamasi veya uygulanan miktarin degiskenligi sonuglara nasil yansimig olabilir?

Yazinin yazildigi kagidin dokusu veya ylizeyi, renk yogunlugu lzerinde etkili olabilir mi? Farkli kagit
turleri kullanilsaydi yazinin gorindrlGgi nasil etkilenirdi?

Sprey sisesinden puskdrtiilen amonyak miktarinin kontrol edilmesi zor olabilir. Amonyak ¢dzeltisinin
miktari ve puskirtme mesafesi sonuglara nasil etki etmis olabilir?

4. Fenolftalein yerine farkh bir pH indikatori kullanilsaydi sonuglar ne olurdu?

o

Fenolftalein disinda diger pH indikatérleri (6rnegin, metil oranj veya bromotimol mavisi) kullanilsayd,
yazi ayni sekilde goriinir miiydi? Hangi indikatér daha hizli tepki verir ve daha belirgin bir renk
degisikligi saglar?

5. Farkl bir konsantrasyon kullanmanin etkileri ne olurdu?

o

Deneyde kullanilan amonyak konsantrasyonu artirilsa veya azaltilsa, yazinin gériintrligu ve reaksiyon
hizi nasil degisirdi? Disik konsantrasyonlar daha yavas bir reaksiyon mu saglar?

Bu sorular, 6grencilerin deneyi daha genis bir perspektiften degerlendirmelerine ve proje sonuglarini elestirel bir bakis

agistyla gézden gegirmelerine yardimci olacaktir.
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

Proje Raporu Degerlendirme Kriterleri:
1. Girig ve Hipotez (15 puan)

o Agiklk: Deneyin amaci net bir sekilde tanimlanmis mi? Hangi sorulara yanit araniyor?

o Hipotezin Tutarlihgi: Hipotez, projenin amaci ile uyumlu ve test edilebilir mi?

o Baglam: Deneyin gergek diinyadaki anlami ve pratik uygulamalar agikca ifade edilmis mi?
Degerlendirme Ornegi: Hipotez acik ve net bir sekilde belirtiimisse tam puan verilir. Eksik veya anlasilmaz bir hipotez
disik puanla degerlendirilir.

2. Arka Plan Bilgisi ve Literatiir Taramasi (15 puan)
o Teorik Bilgiler: Deneyin arka plani, teorik bilgileri dogru ve yeterli mi?
o Kaynaklarin Kullanimi: Literatir taramasinda kullanilan kaynaklar dogru, giincel ve givenilir mi? APA
formatina uygun sekilde atif yapilmig mi?

o Endiistriyel Kullanim: Projenin endistriyel veya pratik kullanimlari hakkinda yeterli bilgi verilmis mi?
Degerlendirme Ornegi: lyi bir teorik cerceve, tam puanla dederlendirilirken, zayif bir literatiir taramasi diisiik puanla
degerlendirilir.

3. Deneysel Tasarim ve Uygulama (20 puan)
o Adimlarin Agikhigi: Prosediir adim adim ve net bir sekilde agiklanmig mi? Tekrar edilebilir mi?
o Malzemelerin Dogrulugu: Kullanilan malzemeler ve kimyasallar dogru miktarlarda belirtilmis mi?
Guvenlik énlemleri alinmig mi?
o Uygulamanin Tutarliigi: Deney diizgilin bir sekilde gerceklestirilmis mi? Degiskenler dogru bir sekilde
kontrol edilmig mi?
Degerlendirme Ornegi: Deneyin her adimi detayli ve agikca agiklanmissa tam puan verilir. Eksik adimlar veya hatali
prosedirler dusiik puanla degerlendirilir.
4. Veri Toplama ve Sonuglarin Sunumu (20 puan)
o Veri Tablolarn ve Grafikler: Veriler dogru sekilde toplanmus, tablo ve grafiklerle acikga sunulmus mu?
o Verilerin Tutarlihgi: Verilerde tutarsizlik veya anormallikler var mi? Standart sapma, ortalama ve
varyans gibi istatistiksel analizler yapilmig mi?
o Sonuglarin Tutarliligi: Sonuglar hipotezi test etmek igin yeterli mi?
Degerlendirme Ornegi: Verilerin dogru bir sekilde analiz edilip sunulmasi, tam puan ile degerlendirilir. Eksik veya
hatali analizler diistik puan alir.
5. Sonuglarin Yorumlanmasi ve Tartisma (15 puan)
o Sonuglarin Degerlendirilmesi: Sonuclar, deneysel gézlemler ve teorik bilgilerle értistyor mu?
Hipotez dogru mu, yanlis mi?

o Deneysel Degisiklikler: Farkli deney kosullarinin sonuglar tzerindeki etkisi tartigilmig mi?

o Pratik Uygulamalar: Deney sonuglari, gercek diinyadaki uygulamalarla iliskilendirilmis mi?
Degerlendirme Ornegi: Sonuglar net bir sekilde analiz edilmigse tam puan verilir. Sonuglarin yorumlanmasinda
eksiklikler varsa puan kirilir.

6. Raporun Bilimsel Yapisi ve Yazim Kalitesi (10 puan)

o Yapisal Tutarlilik: Raporun yapisi mantikli ve tutarli mi? Her bolim kendi icerisinde diizenli mi?

o Dil Kullanimi: Dilbilgisi hatasi var mi? Bilimsel terminoloji dogru kullanilmig mi?

o APA Formati: Kaynaklar ve atiflar dogru bir sekilde APA formatina uygun olarak yazilmig mi?
Degerlendirme Ornegi: Raporun bilimsel yapisi saglam ve dil dogru kullaniimigsa tam puan verilir. Dilbilgisi hatalari
veya yapisal tutarsizliklar varsa puan kirilir.

7. Proje Sunumu (5 puan)

o Sunum Becerileri: Proje raporu agik ve etkileyici bir sekilde sunulmus mu?

o Zamanlama: Sunum slresi uygun sekilde kullanilmig mi?

o Gorsel Materyaller: Gorsel materyaller (grafikler, tablo vb.) sunumda etkili bir sekilde kullanilmig mi?
Degerlendirme Ornegi: Sunum iyi yapilmigsa ve etkili gérseller kullanilmigsa tam puan verilir. Zayif sunum veya eksik
gorsel kullanimi diisiik puanla degerlendirilir.

Toplam Puan: 100 puan
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Gelecek Arastirmalar

1. Farkh pH indikatérlerinin Kullanimi:

o  Bu projede fenolftalein kullanilmistir, ancak diger pH indikatérleri (6rnegdin, metil oranj, bromotimol mavisi)
kullanilarak da benzer deneyler yapilabilir. Bu farkli indikatrlerin bazik veya asidik ortamlardaki renk degisimleri
incelenebilir ve fenolftalein ile kargilagtinlabilir.

o  Farkliindikatorlerin kullaniminin avantajlari ve dezavantajlan tartisilabilir.

2. Farkli Bazlarla Reaksiyonlar:

o Amonyak ¢bzeltisi yerine farkli bazlar (6rnegin, sodyum hidroksit veya potasyum hidroksit) kullanilarak benzer
deneyler yapilabilir. Bu bazlarin reaksiyon hizlari ve yazinin gériinme stiresi tizerindeki etkileri incelenebilir.

o  Farkli bazlarin giicti, pH seviyeleri ve kimyasal yapilar sonuglara nasil etki eder?

3. Sicaklik ve Nem Kosullarinin incelenmesi:

o Deney sicaklik ve nem gibi cevresel degiskenler agisindan genisletilebilir. Sicaklik ve nem kosullarinin yazinin
goruniirligu ve renk degisimi Gzerindeki etkileri arastirlabilir. Yiksek nemli ortamlarin veya asin soguk/sicak
kosullarin deney sonuglarina nasil etki ettigi incelenebilir.

4. lleri Diizey Kimyasal Analiz:

o Fenolftalein gibi pH indikatérlerinin kimyasal yapisi daha derinlemesine incelenebilir. Bu tir bir inceleme,
fenolftalein molekiiliiniin pH degisimlerine nasil tepki verdigini ve molekiiler diizeyde renk degisiminin nasil
gerceklestigini aciklayabilir.

Gelecekteki Aragtirmalar igin Isik Tutabilecek Alanlar:
Bu proje, pH indikatorleri ve kimyasal reaksiyonlar hakkinda temel bir anlayis saglar, ancak gelecekteki galismalar igin asagidaki
alanlarda daha kapsamli arastirmalar yapilabilir:

1. Gevresel Analiz ve pH Olgiimleri:

o Fenolftalein ve diger pH indikatérleri, dogal sularda veya topraklarda pH seviyelerini dlgmek icin kullanilabilir.
Cevresel analizler yaparak bu maddelerin su kalitesini belirlemedeki etkinligi incelenebilir.

o Ayrica, bu indikatérler, tarim arazilerinde veya atik su aritma tesislerinde pH seviyelerinin diizenli olarak
izlenmesinde kullanilabilir.

2. Egitim ve Bilimsel iletigim:

o Bu proje, fenolftalein kullanarak "gizli yazi" olusturma gibi eglenceli ve &gretici deneylerle 6grencilere kimya ve pH
kavramlarini 6gretmek igin kullanilabilir. Bilimsel iletisim projelerinde, 6grencilerin kimyasal reaksiyonlari gérsel
olarak anlamalarini saglamak icin genisletilebilir.

3. Sanat ve Glivenlik Uygulamalari:

o pH indikatérleri sanat projelerinde kullanilabilir. Kimyasal reaksiyonlarin gérsel etkilerinden faydalanarak sanatsal
projelerde renk degisiklikleri ve gegisler yaratilabilir.

o  Gizli yazi ve glvenlik alanlarinda, fenolftalein gibi maddeler kullanilarak gtivenlik belgeleri veya gizli mesajlar
olusturulabilir. Ozellikle diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilir kimyasal reaksiyonlar giivenlik uygulamalarinda etkili
olabilir.

Projenin Cevresel ve Siirdiiriilebilir Uygulamalar::
e Surdirilebilir Kimyasallarin Kullanimi:

o Fenolftalein gibi pH indikatorlerinin gevreye etkileri lzerinde arastirmalar yapilabilir. Bu maddelerin gevre dostu ve

strddrilebilir versiyonlarinin gelistirilip gelistirilemeyecegi arastirlabilir.
e Atk Yénetimi ve Kimyasal Bertaraf:

o Projelerde kullanilan kimyasallarin bertarafi icin daha strdurilebilir ydntemler gelistirilmesi gereklidir. Kimyasal

maddelerin ¢evreye zarar vermeden nasil imha edilecedi lizerine arastirmalar yapilabilir.
Bu Projenin Uygulama Alanlar:
1. Egitim:

o Okullarda ve tniversitelerde kimya derslerinde egitici bir deney olarak kullanilabilir. Ogrencilere pH degisimlerinin

gorsel olarak nasil gézlemlenebilecegi ve kimyasal reaksiyonlarin temel prensipleri &gretilebilir.
2. Laboratuvar Caligmalari:

o Kimya laboratuvarlarinda pH seviyelerinin izlenmesi igin basit ve etkili bir ydntem olarak kullanilabilir. Fenolftalein

gibi indikatorler, laboratuvar ortaminda sikga kullanilan bir analiz araci olabilir.
3. Guvenlik ve Gizlilik:

o  Gizli mesajlar yazma ve glvenlik uygulamalarinda kullanilabilir. pH degisikliklerine dayali gizli yazi yazma projeleri,

glvenlik ve sifreleme alanlarinda ilging uygulamalar bulabilir.
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Guvenlik Onlemleri
8-Ekler

Proje stirecinde kullanilan kimyasal maddelerin giivenli bir sekilde kullanilmasi ve saklanmasi, deney sirasinda kazalarin
onlenmesi agisindan cok dnemlidir. Asagida, deney sirasinda dikkat edilmesi gereken giivenlik dnlemleri detayli olarak
sunulmustur:

1. Kimyasal Maddelerle Guvenli Calisma:

o Koruyucu Ekipman Kullanimi: Fenolftalein, amonyak (NHs), ve diger kimyasal maddelerle calisirken
mutlaka koruyucu gozlik, eldiven ve laboratuvar 6nligu kullanilmalidir. Kimyasallarin ciltle veya gézle
temas etmesi durumunda ciddi yaniklara ve irritasyonlara yol acabilir.

o lyi Havalandirma: Amonyak gibi ucucu ve giiclii bazlarla caligirken deneyin yapildigi alanin iyi
havalandirildigindan emin olunmalidir. Bu tir kimyasallarin solunmasi tehlikeli olabilir ve solunum
yollarinda tahrise yol acabilir.

2. Kimyasal Cozeltilerin Hazirlanmasi ve Kullanimi:

o Dikkatli Olgiim ve Hazirlik: Fenolftalein ve amonyak ¢ozeltileri hazirlanirken dogru dlciim ve dikkatli bir
sekilde islem yapilmalidir. Ozellikle amonyak gibi giiclii bazlarin yiiksek konsantrasyonlarda kullanimi cilt
ve gobzlerde tahrige yol acabilir.

o Kimyasallarin Dogru Saklanmasi: Kullanilan ¢ozeltiler mutlaka giivenli kaplarda saklanmalidir. Kaplarin
Uzerinde kimyasal adlari ve konsantrasyon bilgileri acik¢a yazilmalidir.

3. Yanici Maddelerden Uzak Durma:

o Fenolftalein Coézeltisi: Eger fenolftalein ¢ozeltisi alkol bazli hazirlaniyorsa, yanici 6zellik gésterir. Bu
nedenle deney alaninda agik alev kaynaklarindan uzak durulmalidir. Ayrica, sprey sisesinde amonyak gibi
cozeltiler kullanirken de yangin tehlikesine karsi dikkatli olunmalidir.

Cevreye Duyarli Atik Yonetimi Proseddrleri:
1. Kimyasal Atiklarin Bertarafi:

o Amonyak Cozeltisi Bertarafi: Amonyak ¢ézeltisi, dogrudan lavaboya dékilmemelidir. Bunun yerine,
¢Ozeltinin nétralize edilmesi igin zayif bir asit (drnegin, sirke) kullanilabilir ve ardindan seyreltilmis olarak
atik su sistemine bosaltilabilir. Aksi halde amonyak su yollarina zarar verebilir ve cevre kirliligine yol
acabilir.

o Fenolftalein Cozeltisi Bertarafi: Fenolftalein de cevre igin potansiyel zararli olabilir. Kullanilan
fenolftalein miktari azsa, notralize edilip seyreltilerek bertaraf edilebilir. Ancak, buytik miktarlarda
fenolftalein iceren atiklarin 6zel kimyasal atik toplama merkezlerine génderilmesi gereklidir.

2. Geri Dénlglim ve Kimyasal Malzemelerin Surdiirilebilir Kullanimi:

o Kullanilan kagitlar, cam kaplar ve diger malzemeler geri dénlstime uygun sekilde ayriimalidir.
Kimyasallarla temas eden malzemeler (pipet, pamuklu gubuk gibi) dogrudan ¢op kutusuna atilmamalidir;
bu atiklar kimyasal atik kategorisinde degerlendirilmelidir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetiskin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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