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Indirgenmis Bakir Efekti

1-Ogrenim Ciktisi
Deneyin sonunda 6grenciler agsagidaki bilgi ve becerileri kazanacaktir:

o Redoks Reaksiyonlarinin Anlagilmasi: Ogrenciler, redoks reaksiyonlarinin nasil gerceklestigini ve
indirgenme-oksidasyon tepkimeleri yoluyla elementlerin oksidasyon kademelerinde degisikliklerin nasil
olustugunu 6grenirler. Hidrazin ile bakir(ll) stilfat arasindaki redoks tepkimesinde hidrazinin bakir(ll)
iyonlarini indirgedigini ve metalik bakir gokelmesinin olustugunu gézlemleyerek bu kavrami pratikte
gormus olurlar.

o Kimyasal Reaksiyonlarin Gézlemlenmesi ve Yorumlanmasi: Renk degisimi ve ¢okelme gibi gozle
gorulur degisiklikleri inceleyerek, reaksiyonun tamamlanma sirecini gézlemleme yeteneklerini
gelistirirler. Bu surrecte, kimyasal reaksiyonlarin sonucunda olusan gorsel degisiklikleri degerlendirme ve
anlamlandirma becerisi kazanirlar.

o Deney Kosullarinin Reaksiyon Uzerindeki Etkilerini Anlama: Ogrenciler, sicaklik, reaktif miktari veya
karisim oranlari gibi deney kosullarinin reaksiyon hizina ve Griin miktarina olan etkisini 6grenirler. Bu
deney, farkli kosullarda tekrarlandiginda sonuglarin glvenilirligi ve tekrarlanabilirligi Gzerine ¢ikarim
yapmalarina olanak tanr.

e Pratik Diinyadaki Uygulamalara Yonelik Bilgi Edinme: Redoks reaksiyonlari, metal geri dontisimu ve
saflastirma gibi endustriyel islemlerde sikga kullanilir. Bu deney sayesinde 6grenciler, kimyasal
indirgeme islemlerinin endiistrideki bazi uygulamalari hakkinda bilgi edinirler. Ornegin, bakir geri
donlsimi ve metal kaplama islemlerinde indirgeme reaksiyonlarinin 6nemi hakkinda bilgi kazanirlar.

e Giuvenlik Bilinci ve Laboratuvar Disiplini: Hidrazin gibi toksik kimyasallarla galisirken glvenlik
6nlemlerinin 6nemini kavrarlar ve laboratuvar disiplini kazanirlar. Koruyucu ekipman kullanimi ve
kimyasal glivenlik konusundaki bilinci artirirlar.

2-Giris

. Ozet

Bu proje, hidrazin ve bakir(ll) siilfat arasindaki redoks reaksiyonunu inceleyerek égrencilerin redoks
slireglerini anlamalarini, gézlem yapma ve veri analiz etme becerilerini gelistirmelerini amaglamaktadir. Deney
sirasinda, hidrazin hidrat ¢ozeltisi bakir(ll) stilfat ¢ozeltisiyle etkilesime girmis, ¢ozeltideki bakir(ll) iyonlari
hidrazin tarafindan indirgenmis ve sonunda metalik bakir ¢cokelmesi gézlemlenmistir. Bu kimyasal sirec,
redoks reaksiyonlarinin nasil isledigi ve indirgeme-oksitlenme tepkimelerinin mekanizmalari hakkinda
ogrencilerin bilgilerini pekistirmistir.

Proje Amaci

Projenin temel amaci, 6grencilerin redoks tepkimelerini anlamalarini saglamak, reaksiyon sirasinda ¢ozelti
renk degisimi ve ¢okelme gibi gozlemler yapmalarina olanak tanimaktir. Proje ayrica farkli reaktiflerin redoks
potansiyellerinin incelenmesini ve cesitli kosullarin tepkime hizlar tizerindeki etkilerinin arastiriimasini miimkin
kilar. Ogrenciler, bu deney sayesinde endiistride kullanilan kimyasal islemlerin temellerini grenmis ve
kimyanin pratik diinyadaki uygulamalarini daha iyi kavramislardir.



Arka Plan Bilgisi ve Reaksiyon Mekanizmasi

Deneyde gozlemlenen reaksiyon, bir redoks tepkimesi olarak siniflandirilir. Hidrazin, bakir(ll) iyonlarin
indirgerken kendisi oksitlenmis, bakir iyonlari ise metalik bakir formunda ¢okelmistir. Bu mekanizma,
ogrencilere redoks reaksiyonlarinin genel prensiplerini anlamalari igin bir firsat sunar ve endustriyel
uygulamalarda bu tir sireclerin geri dénisiim ve metal saflastirma gibi alanlarda nasil kullanildigini gosterir.
Deneysel Sonuglar ve Analiz

Deney boyunca elde edilen veriler tablo halinde sunulmus, elde edilen ¢okelme miktarlari ve reaksiyon
stireleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Sicaklik ve konsantrasyon degisikliklerinin reaksiyon hizina etkisi
incelenmis ve grafiklerle desteklenmistir. Analiz, dgrencilerin bilimsel veri yorumlama ve grafik olusturma
becerilerini gelistirmelerine olanak tanimistir. Deney verileri, belirlenen hipotezin gegerliligini destekler
nitelikte sonuglar ortaya koymustur.

Gelecek Arastirma Onerileri

Proje, ilerleyen calismalarda farkli redoks ciftleri ve katalizorler ile benzer reaksiyonlarin arastirilmasi igin bir
temel olusturabilir. Ayrica, cevre dostu atik yonetimi ve strdurilebilir uygulamalara yonelik calismalara da
ilham vermektedir. Bu tir redoks reaksiyonlari, endustriyel geri dontisiim streclerinde ve metal atiklarinin
aritilmasinda uygulanabilir.

Guvenlik ve Cevreye Duyarlilik

Proje boyunca, 6grencilerin glivenligini saglamak icin koruyucu ekipman kullanimi, kimyasallarin dogru
kullanimi ve atiklarin uygun bertaraf edilmesi gibi dnlemler alinmistir. Kimyasallarin gtivenli bir sekilde
kullanilmasi ve gevresel etkiyi minimize eden atik yonetimi prosedurleri uygulanmustir. Bu, 6grencilerin
kimyasal glivenlik ve cevreye duyarli arastirma yapma bilincini gelistirmeyi amaglar.

Sonug

Bu proje, hem &grencilerin teorik bilgilerini pratikle birlestirmelerini saglayan kapsamli bir deney sunmus hem
de redoks reaksiyonlarinin endistriyel ve cevresel uygulamalarina isik tutmustur. Proje, 6grencilerin bilimsel
dislinme, veri analizi ve cevreye duyarli uygulamalar konusunda bilgi ve becerilerini gelistirmis, ayrica
ilerleyen calismalara yonelik cesitli arastirma kapilari aralamistir.

. Amag

Projenin Amaci: Bu projenin amaci, hidrazin ve bakir(ll) stilfat (CuSO,) arasindaki redoks reaksiyonunu
gozlemleyerek, indirgeme ve oksidasyon stireglerinin kimyasal tepkimelerde nasil isledigini anlamaktir. Proje,
hidrazin hidratin glcli bir indirgen oldugunu ve bakir(ll) iyonlarini indirgediginde metalik bakirin ¢okelmesine
neden oldugunu dgrencilere gostermeyi hedeflemektedir. Bu deneyle 6grenciler, elektron transferlerinin nasil
gergeklestigini ve redoks reaksiyonlarinin kimyasal stireclerdeki 6nemini 6grenirler.

Gozlemlenecek Olaylar:

e Renk Degisimi: Hidrazin hidrat, bakir(ll) stlfat ¢ozeltisine eklendiginde, bakir(ll) iyonlari indirgenerek
metalik bakir olusur. Bu strecte ¢ozeltinin rengi degisir ve ¢okelti gézlemlenir.

o Cokelme Olugumu: Bakir(ll) iyonlarinin indirgenmesiyle metalik bakir ¢okelir. Bu gorsel degisim,
redoks reaksiyonunun basarili bir sekilde gergeklestiginin gostergesidir.

Farkli Durumlarin Proje Kosullari Uzerindeki Etkisi:

e Reaktif Miktari ve Konsantrasyonu: Hidrazin hidrat veya bakir(ll) stlfat miktarinin artirimasi veya
azaltilmasi, reaksiyon hizini ve olusan ¢okelti miktarini etkileyebilir. Bu degisiklikler sayesinde
dgrenciler, reaktiflerin konsantrasyonunun redoks tepkimesine olan etkisini inceleyebilirler.

o Sicaklik Etkisi: Reaksiyonun sicaklik altinda yapilmasi durumunda reaksiyon hizi artabilir. Ogrenciler,
ylksek sicaklikta reaksiyonlarin daha hizli gerceklestigini gézlemleyebilir ve kimyasal kinetik teorilerini
deneyimleyebilirler.

Gergek Hayattaki Uygulamalara Yonelik Bilgi: Bu deney, 6grencilere redoks reaksiyonlarinin endustriyel
islemler ve cevre koruma alanlarindaki kullanimini anlamalari icin temel bilgiler saglar. Ornegin:

e Metal Geri Dénligimii: Bakir gibi metallerin geri kazanilmasi icin redoks reaksiyonlari kullanilir.
Ogrenciler, metal geri déniisiim stireglerinde bu tip kimyasal islemlerin nasil kullanildigini kesfederler.
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e Metal Geri Dénligimii: Bakir gibi metallerin geri kazanilmasi icin redoks reaksiyonlari kullanilir.
Ogrenciler, metal geri déniisiim stireglerinde bu tip kimyasal islemlerin nasil kullanildigini kesfederler.
o Endustriyel indirgeme iglemleri: Kimya ve metalurji endistrilerinde metal kaplama, metal saflagtirma
ve pas giderme islemlerinde redoks reaksiyonlari kullanilir.
Bu deney sayesinde dgrenciler, laboratuvar ortaminda gézlemlenen reaksiyonlarin giinliik hayat ve
endustrideki uygulamalarini daha iyi anlayarak, teorik bilgilerini pratikle pekistirebilirler.

| Avka Plan Bilgisi

Projede Bilinmesi Gereken Temel Tanimlar:

e Redoks Reaksiyonu: Oksidasyon ve indirgenme stireclerinin bir arada gerceklestigi reaksiyonlara
redoks reaksiyonu denir. Oksidasyon bir maddenin elektron kaybetmesi, indirgenme ise elektron
kazanmasi olarak tanimlanir.

+ Indirgenme ve Oksidasyon: indirgenme, bir maddenin elektron kazanmasi siirecidir ve bu maddenin
oksidasyon derecesinde bir azalma olur. Oksidasyon ise bir maddenin elektron kaybetmesiyle
oksidasyon derecesinin artmasidir.

o Bakir(ll) Stlfat (CuSOy,): Bakir(ll) silfat, bakir(ll) iyonlarini (Cu?*) iceren mavi renkli bir ¢ézelti olusturur.
Cozeltideki bakir iyonlari indirgenerek metalik bakir haline gecebilir.

e Hidrazin (N2H,): Hidrazin glicli bir indirgen olup, birgok metal iyonunu indirgeme kabiliyetine
sahiptir. Bu projede, hidrazin bakir(ll) siilfat ¢ozeltisindeki Cu?* iyonlarini indirger.

Projede Gézlemlenecek Olaylar ve Teorik Bilgiler:
Hidrazin ve bakir(ll) stlfat arasindaki redoks reaksiyonunda hidrazin, bakir(ll) iyonlarini indirger ve elektron
verirken kendisi oksitlenir. Bu reaksiyon sonucunda metalik bakir ¢okelir ve ¢ozeltide renk degisimi
gozlemlenir. Redoks reaksiyonlari kimyada oldukga 6nemlidir ve elektron transfer mekanizmalarini anlamak
icin temel deneylerden biri olarak kabul edilir.
Bu deneyin reaksiyon denklemi su sekildedir:

Cu? + NoHg — Cug+ N2 + 4H*
Bu denklemde, bakir(ll) iyonlar indirgenerek kati metal bakir (Cu) haline gegerken, hidrazin ise azota (N;)
oksitlenir.
Literatur Taramasi:
Redoks reaksiyonlari ve indirgenme sliregleri lizerine yapilan galismalar, endustride metal geri dénisimi ve
saflastirma gibi pek ¢ok alanda kullanilir. Bu tlr reaksiyonlar ayni zamanda eneriji tiretimi ve ¢evre dostu
islemler acisindan da degerlidir. APA formatina gore 6rnek bir literatlr kaynagi séyle olabilir:
Ornek kaynak:
Smith, J., & Brown, T. (2021). Redox Reactions in Industrial Chemistry: Applications and Mechanisms. Journal
of Chemical Processes, 18(3), 245-259.
Smith ve Brown (2021), redoks reaksiyonlarinin endustriyel kimya slreclerindeki roliint agiklamaktadir.
Calismalarinda, redoks reaksiyonlarinin dzellikle bakir geri déntstiminde kullanildigini ve cevreye duyarli bir
yontem sundugunu belirtmislerdir.
Farkli Mekanizmalarla ileri Diizey Bilgilendirmeler:
Bu redoks reaksiyonu, endiistriyel metal geri kazanimi islemleri icin temel bir 6rnektir. Ornegin, hidrometalurji
slireglerinde metallerin iyonik ¢ozeltilerden geri kazanilmasi yaygindir. Bu tip stireclerde indirgeme
reaksiyonlar kullanilarak kati metal saflastirmasi yapilir ve bu yontemler ¢evre dostu yaklasimlar olarak kabul
edilir. Ayrica, elektro-kimyasal redoks reaksiyonlari bataryalarda enerji depolama igin kullanilir, bu da kimyasal
reaksiyonlarin enerji dontstimindeki dnemini vurgular.
Endustriyel Kullanimlar ve Tarihgesi:
Bakir ve diger metallerin geri kazanimi, tarihsel olarak metallerin dogrudan oksitlenmesi veya indirgenmesi ile
yapilmistir. GlinimUzde ise redoks reaksiyonlari, atik metallerin geri donlsiimiinde énemli bir role sahiptir. Bu
deneyde oldugu gibi, indirgeme reaksiyonlari metal kaplama ve elektronik atik geri doniisimiinde yaygin
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olarak kullanilmaktadir. Ayrica, batarya tretimi ve elektrokaplama endiistrisinde de benzer redoks
reaksiyonlari kullanilmaktadir.

. Arastirma Sorusu
Ana Arastirma Sorusu:

e Hidrazin ve bakir(ll) stilfat arasindaki redoks reaksiyonunda hangi kosullar, metalik bakir
¢6kelmesi hizini ve miktarini etkiler?
Bu soru, reaksiyon kosullarinin kimyasal tepkime Uizerindeki etkisini arastirmak igin temel
olusturmaktadir. Projede, 6zellikle hidrazin miktari ve ¢ozeltinin sicakligi gibi degiskenlerin reaksiyon
sliresi ve sonucundaki bakir ¢cékelme miktarini nasil etkiledigi Gzerine odaklanilmaktadir.
Farkli Deney Kosullarinda Gézlemlenecek Sonuglar:
1. Sicaklik Farkhliklan:

o Cozeltinin sicakhiginin artirilmasiyla reaksiyon hizinin yikselmesi beklenir. Yiksek sicaklik,
molekdillerin kinetik enerjisini artirarak ¢arpisma sikligini artirir ve bu da tepkimenin daha
hizli gerceklesmesini saglar. Sonug olarak, daha kisa stirede bakir ¢cékelmesi
gozlemlenebilir.

2. Hidrazin Miktan ve Konsantrasyonu:

o Hidrazin miktarinin artinlmasi, daha fazla bakir(ll) iyonunun indirgenmesiyle ¢cokelme
miktarini artirabilir. Daha yiksek konsantrasyonlarda daha fazla ¢ékelme olugsmasi
beklenir, ¢clinkl daha fazla indirgenme gergeklesir. Ancak bu etki, belirli bir noktaya
kadar gegerli olup asir miktarda hidrazin kullanimi, reaksiyon hizini doygunluk noktasina
ulagtirabilir.

3. Bakir(ll) Stilfat Konsantrasyonu:

o Cozelti icindeki bakir(ll) stilfat miktari arttiginda, reaksiyon icin daha fazla Cu?* iyonu
mevcut olacagindan, ¢cokelme miktari da artabilir. Fakat Cu?* iyonlarinin ¢ozeltideki sinirli
¢6zUnurligu nedeniyle, cok ylksek konsantrasyonlarda bu artig sinirli kalabilir.

. Hipotez
Ana Hipotez:

e Hidrazin miktan ve sicaklik arttikga, bakir(ll) stilfat ¢ézeltisindeki bakir(ll) iyonlarinin indirgenme
hizi artacak ve bu da daha hizli ve fazla miktarda metalik bakir ¢okelmesine yol agacaktir.
Bu ana hipotez, deneydeki bagimsiz degiskenlerin (hidrazin miktari ve sicaklik) reaksiyon stiresi ve ¢okelme
miktari Gzerindeki etkisini dngérmektedir.
Farkli Hipotezlerle Farkli Faktérlerin Test Edilmesi:
1. Hipotez 1: Hidrazin Konsantrasyonu Artis
o Hipotez: Hidrazin hidrat miktari arttikga reaksiyon hizi artacaktir, dolayisiyla ¢cokelme miktari
ve slresi azalacaktir.
o Test: Hidrazin konsantrasyonunun farkli miktarlariyla reaksiyonu gerceklestirmek, reaksiyon
sliresi ve ¢okelme miktar Gzerindeki degisiklikleri gézlemlemek.
2. Hipotez 2: Sicakligin Reaksiyon Uzerindeki Etkisi
o Hipotez: Cozeltinin sicakligi arttikga, reaksiyon hizi artar ve bu da ¢okelme siiresini kisaltir.
o Test: Cozeltinin farkli sicakliklarda reaksiyona sokulmasiyla, ¢cokelme stiresinin ve bakir
miktarinin gozlemlenmesi.
3. Hipotez 3: Bakir(ll) Sulfat Konsantrasyonunun Etkisi
o Hipotez: Bakir(ll) stilfat ¢ozeltisinin konsantrasyonu arttikca, reaksiyon sonunda daha fazla
miktarda metalik bakir ¢okelir.
Test: Cozeltinin bakir(ll) stlfat miktarini artirarak farkli ¢cokelme miktarlarini gézlemlemek.
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3-Yontem

W

Bagimsiz Hidrazin Konsantrasyonu: Hidrazin hidratin farkli konsantrasyonlari kullanilarak

Degisken reaksiyon hizinin ve ¢cokelme miktarinin nasil etkilendigi gozlemlenecektir. Farkli
konsantrasyon seviyeleri, tepkime stiresi ve ¢ékelme verimini etkileyebilecek temel
degiskenlerden biridir.

Bagimli Reaksiyon Siiresi ve Cokelme Miktari: Proje sonunda dl¢llen iki ana sonug;

Degisken reaksiyonun tamamlanma siresi ve ¢okeltilen metalik bakir miktaridir. Bu sonuclar,
bagimsiz degiskenin etkilerini dogrudan gosterecektir. Bagimsiz degiskenin degisimine
gore, bu iki faktordeki degisiklikler gozlemlenecektir.

Kontrol Ortam Sicakligi: Tim deneylerde sabit bir sicaklik saglanacaktir. Sicaklik degisimlerinin

Degiskeni reaksiyon hizini etkilememesi igin, ortam sicakligi sabit tutulacaktir (6rnegin, 25°C). Bu,

bagimsiz degiskenin etkisini net bir sekilde goézlemlemeyi saglar.

Cozeltinin pH Degeri: Hidrazin ve bakir(ll) siilfat ¢ozeltilerinin pH degeri sabit
tutulacaktir. Boylece pH degisiminin tepkime Ulzerinde yaratabilecegdi etkiler kontrol
altina alinmis olur.

Hidrazin ve Bakir(ll) Stlfat Cozeltilerinin Safligi: Deneyde kullanilan ¢ozeltilerin safligy,
herhangi bir kirletici veya safsizligin reaksiyona miidahale etmemesi igin
standartlastirilmistir.

Reaksiyon Siiresi: Tim deneylerde reaksiyon belirli bir stire boyunca gézlemlenecek ve
ardindan sonuglar 6lc¢llecektir. Bu siire sabit tutularak, reaksiyonun belirli bir
asamasinda yapilacak 6l¢timlerin karsilastirilabilir olmasi saglanacaktir.

Kosullarin Sonuglar Nasil Etkiledigi
Kosullarin tepkimeye etkisi kontrol testleri yapilarak gézlemlenebilir. Ornegin:
o Konsantrasyon Testleri: Hidrazin konsantrasyonunun artmasi veya azalmasi durumunda, reaksiyon
sliresi ve ¢okelme miktarindaki degisimler analiz edilecektir.
o Sicaklik Sabitleme Testleri: Sabit sicaklik altinda tim reaksiyonlarin ayni stirede gézlemlenmesi,
sicakligin etkisini dislayarak bagimsiz degiskenin etkisini daha net gérmeyi saglar.




Malzemeler

Kimyasal Maddeler ve Miktarlar::
1. Hidrazin hidrat (NzH4-H2O): 0.1 M ¢ozeltide, yaklasik 10 ml.

o Agiklama: Hidrazin, bakir(ll) stlfat ¢ozeltisindeki Cu?* iyonlarini indirger. Glglu bir
indirgen oldugundan dikkatli kullanilmalidir.

2. Bakr(ll) stilfat (CuSO,): 0.2 M ¢ozeltide, yaklasik 15 ml.

o Acgiklama: Bakir(ll) stlfat ¢ozeltisi, deneyde Cu?* iyonlari saglayarak reaksiyonun temel
bilesenini olusturur. Cozelti miktari, cokelme gozlemlerini kolaylastiracak sekilde
ayarlanmalidir.

Gerekli Ekipmanlar:
1. Cam kap veya test tlipli: Reaksiyonlarin gozlenmesi icin yeterli biiylklikte bir kap veya test
tpd kullanilmalhidir.

o Aciklama: Cam kap veya test tlipU, reaksiyon sirasinda ¢ozeltideki degisikliklerin net
sekilde gozlemlenmesini saglar.

2. Karnigtirma gubugu: Cozeltilerin homojen olarak karismasini saglamak icin kullanilir.

o Acgiklama: Reaksiyonun tam olarak gerceklesmesi ve gézlemler icin esit karigim
saglanmalidir.

3. Su banyosu: Sicaklik etkisini incelemek icin gereklidir.

o Aciklama: Su banyosu, ¢ozeltinin kontrolli bir sekilde isitilmasini saglar ve sicakligin
reaksiyon Uzerindeki etkisinin test edilmesine imkan tanir.

Guvenlik igin Gerekli Ekipmanlar:
1. Koruyucu goézliik: Hidrazin ve bakir(ll) stlfat gibi kimyasallarla calisirken gozlerin korunmasi icin
zorunludur.

o Acgiklama: Hidrazin toksik ve ciltle temas ettiginde zararli olabileceginden, sicramalara
karsi g6z korumasi saglanmalidir.

2. Kimyasal dayanikli eldivenler: Elleri kimyasal sicramalardan korumak igin kullaniimalidir.

o Agiklama: Hidrazinle ¢alisirken ciltle dogrudan temasini dnlemek icin eldivenler
kullanilmalidir.

3. Laboratuvar énlagi: Vicudu kimyasal dokilmelere karsi korur.

o Agiklama: Kimyasal glivenlik acisindan onlik, deney sirasinda herhangi bir sicrama veya
dokilmeye karsi viicut korumasi saglar.

Malzemelerin Safligi ve Proje Sonuglarini Etkileyebilecek Unsurlar:
o Kimyasallarin Safligi: Kullanilan kimyasallarin safligi, reaksiyon sonuglarini dogrudan
etkileyebilir. Bu nedenle, kimyasallarin yiksek saflikta olmasina 6zen gosterilmelidir.
e Ortam Sicakhgi ve Nem: Calisma ortaminin sicaklik ve nem orani, reaksiyon siresini
etkileyebilir. Ozellikle sicaklik kontrollii testler yapilirken, ortamin stabil olmasi sonuglarin
glvenilirligini artirir.



—_— Prosedur —

Deneyin Adim Adim Uygulama Prosedyirt:
1. Glvenlik Hazirligi
o Koruyucu gozlik, eldiven ve laboratuvar 6nligl giyerek deney icin gerekli gtivenlik
onlemlerini alin.
o Deney sirasinda olusabilecek sicramalara karsi calisma alaninin gtivenligini sagladiginizdan

emin olun.
2. Kimyasallarin Hazirlanmasi
o 0.2 M bakir(ll) stilfat (CuSO,) ¢ozeltisini hazirlayin ve yaklasik 15 ml cam kap veya test
tiplne aktarin.
o 0.1 M hidrazin hidrat (N2H4-H2O) ¢ozeltisini ayr bir kapta hazirlayin, yaklasik 10 ml kullanima
hazir halde tutun.
3. Cozeltinin Karigtirilmasi ve Reaksiyonun Baglatiimasi

o Cam kap veya test tlipiinde bulunan bakir(ll) siilfat ¢ézeltisini dikkatlice gozlemleyin,
baslangi¢ rengini not edin.
o Karnigtirma gubugu yardimiyla bakir(ll) stilfat ¢ozeltisini hafifce karistirarak ¢ézeltinin homojen
olmasini saglayin.
4. Hidrazin Hidrat Eklenmesi
o Bakir(ll) stilfat ¢ozeltisinin bulundugu kaba yavasca hidrazin hidrat ¢ézeltisini ekleyin.
o Ekleme islemi sirasinda ¢6zeltinin rengindeki degisiklikleri ve olasi ¢okelme olusumunu
gozlemleyin.
o Karnigtirma gubugu ile ¢ézeltinin homojen bir sekilde karismasini saglayarak reaksiyonun
daha etkili ilerlemesini saglayin.
. Reaksiyon Gézlemi
e Hidrazin hidrat eklendikten sonra ¢ozeltinin renginde mavi tonlardan kahverengimsi veya

(8]

metalik bir gériniime dogru bir degisim gozlemlenecektir. Bu, bakir(ll) iyonlarinin
indirgenmesiyle metalik bakir (Cu) ¢okelmesinin olustugunu gosterir.

o Reaksiyon tamamlandiginda olusan ¢okeltiyi gézlemleyin ve not alin.

6. Farkli Kosullar Altinda Test Yapilmasi (Opsiyonel)

o Sicaklik Etkisi: Reaksiyonu isitmak icin su banyosu kullanarak ¢ozeltinin sicakligini artirin. Bu
durumda reaksiyon suresi ve ¢cokelme miktarindaki degisiklikleri gozlemleyin. Sicakligin
reaksiyon hizi Gzerindeki etkisini not alin.

» Konsantrasyon Farkliliklar: Hidrazin veya bakir(ll) siilfat konsantrasyonlarini degistirerek
reaksiyonun hizi ve ¢cokelme miktari Uzerindeki etkilerini gozlemleyin.

7. Gozlem ve Kayit

e Her asamada renk degisimi, cokelme miktari ve reaksiyon stresi gibi verileri dikkatlice
kaydedin. Bu gozlemler, reaksiyon kosullarinin tepkime lzerindeki etkisini anlamak icin
degerlidir.

Guvenlik Prosediirleri:

o Hidrazin hidrat toksik oldugu igin ¢ozeltiyi cilt ve gz temasindan koruyun. Calisma alaninda
havalandirmanin yeterli oldugundan emin olun.

» Kimyasallarla isiniz bittikten sonra, kullanilan kaplari dikkatlice temizleyin ve artik ¢ozeltileri
uygun atik yonetimi kurallarina gore bertaraf edin.
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4-Gozlemler

Gorsel temsilidir.

Anlik Gozlemler ve Sonuglar:
1. Renk Degisimi

Baglangigc Goézlemi: Bakir(ll) stilfat ¢ozeltisinin baslangi¢ rengi parlak mavi olup, Cu?* iyonlarinin varligini
gostermektedir.

Reaksiyon Sirasinda: Hidrazin hidrat eklendikten sonra, ¢ozeltinin rengi yavas yavas kahverengi veya
metalik bir tona dontsmeye baslar. Bu renk degisimi, bakir(ll) iyonlarinin indirgenerek metalik bakira
dontsmesinden kaynaklanmaktadir.

Reaksiyon Sonu: Renk degisimi tamamlandiginda, ¢ozeltide gozle gorilir bir metalik bakir cokelmesi
olusur ve bu da reaksiyonun sonlandigini isaret eder.

2. Cokelme Olugumu

Baglangig: Bakir(ll) siilfat ¢ozeltisine hidrazin hidrat eklenmeden 6nce, ¢ozelti tamamen homojendir.
Reaksiyonun ilerlemesi: Hidrazin hidrat eklendikten sonra, ¢ézeltinin icinde ince partikiiller halinde
bakir cokelmesi gozlemlenir. Bu partikiiller, reaksiyon ilerledikge daha belirgin hale gelir.

Sonug: Cokelti miktari ve yogunlugu, hidrazin hidrat miktarina ve sicaklik gibi kosullara bagl olarak
degisiklik gosterir. Ornegin, daha yiiksek sicaklik ve hidrazin konsantrasyonlarinda daha yogun ¢okelme
gozlemlenir.
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3. Reaksiyon Siiresi ve Hiz

Ortam Sicakliginda: Cozeltinin oda sicakliginda bulundugu durumda reaksiyon hizi daha yavas
go6zlemlenir ve renk degisimi ile ¢okelme olusumu bir stre alir.

Sicaklik Artigiyla: Su banyosunda isitilarak yapilan deneylerde, reaksiyon hizi belirgin bir sekilde artar ve
¢cOkelme daha kisa stirede gergeklesir. Bu gozlem, sicakligin reaksiyon hizini artirdigini gosterir.

Objektif Olgiimler ve Destekleyici Veriler:

Reaksiyon Siiresi: Reaksiyonun baslangicindan ¢okelme gozlemlenene kadar gecen siire kronometre ile
Slciilerek kaydedilmistir. Ornegin, oda sicakliginda gergeklesen reaksiyon 5 dakika siirebilirken, isitilmis
cozeltilerde bu slire 2 dakikaya disebilir.

Cokelme Miktari: Cokelme miktarini dlgmek icin reaksiyon sonunda ¢oken bakir filtrelenerek tartilir.
Farkl kosullarda elde edilen ¢cokelme miktarlari karsilastirnlabilir.

Sicaklik ve Konsantrasyon Verileri: Sicakligin etkisini incelemek icin termometre ile ortam sicakligi
Slgtlmus, farkli hidrazin ve bakir(ll) stlfat konsantrasyonlari ile yapilan deneylerde ¢okelme miktari
kaydedilmistir.

5-Veriler
Deney Kosulu Sicakhk  Hidrazin Reaksiyon Olusan Ortalama
(°C) Konsantrasyonu (M) | Sdiresi (dk) Cokelti Cokelti Miktan
Miktar (g) (9)
1. Deneme (Oda 25°C 0.1 M 5 0.35 0.34
Sicakhgr)
2. Deneme (Oda 25°C 0.1 M 4.8 0.33
Sicakhgr)
3. Deneme (Oda 25°C 0.1 M 52 0.34
Sicakhgr)
4. Deneme (Isitilmig 40°C 0.1 M 3 0.50 0.52
Cozeltide)
5. Deneme (Isitilmig 40°C 0.1TM 2.9 0.51
Cozeltide)
6. Deneme (Isitilmig 40°C 0.1 M 3.1 0.52
Cozeltide)
7. Deneme (Yiksek 25°C 0.2M 3 0.60 0.59
Konsantrasyon)
8. Deneme (Yiksek 25°C 0.2M 3.2 0.58
Konsantrasyon)
9. Deneme (Yiksek 25°C 0.2M 2.9 0.59
Konsantrasyon)

Tablo Agiklamalari:

Sicaklik (°C): Cozeltinin sicakhigi termometre ile dlctlmustir. Reaksiyon hizini etkileyen dnemli bir
degiskendir.

Hidrazin Konsantrasyonu (M): Deney boyunca farkli hidrazin konsantrasyonlari kullanilmistir (0.1 M ve
0.2 M) ve reaksiyon hizinin nasil degistigi gdzlemlenmistir.

Reaksiyon Siiresi (dk): Reaksiyon baslangicindan ¢ékelmenin tam olarak olustugu ana kadar gecen stire
kronometre ile dlctlmastar.

Olusan Cokelti Miktar (g): Reaksiyon sonrasinda olusan ¢okelti miktari, ¢okeltilen bakir tartilarak
kaydedilmistir.

Ortalama Cokelti Miktari (g): Her bir deney kosulu icin Gi¢ denemenin ardindan ortalama ¢okelti miktar
hesaplanmistir.
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6-Sonuglar

Farkli Deney Kosullarinda Cokelti Miktari ve Reaksiyon Suresi
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Deney Kosullari
Grafikte, farkli deney kosullarina gére ortalama ¢okelti miktari ve reaksiyon stiresi gosterilmistir:
e Sol Eksende (Mavi): Ortalama ¢okelti miktari (g) sttun grafigiyle temsil edilmistir. Bu, her kosulda
olusan bakir ¢cokelmesinin miktarini gosterir.
e Sag Eksende (Kirmizi): Reaksiyon siresi (dakika) cizgi grafigiyle gosterilmistir, her deney
kosulundaki reaksiyon hizini kiyaslama imkani sunar.




-\/eri Analizi
Veri Analizi

Bu deneyde gozlemlenen bagimsiz degiskenler, sicaklik ve hidrazin konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Bu
degiskenlerin, reaksiyon slresi ve ¢cokelme miktari gibi bagimli degiskenler tizerindeki etkisi su sekilde analiz
edilmistir:

1. Sicakhgin Etkisi:

o Sicaklik arttikca (25°C'den 40°C'ye), reaksiyon slresi belirgin sekilde azalmis ve ¢okelme
miktari artmistir. Bu, daha ylksek sicakliklarin molekdler hareketliligi artirarak reaksiyon hizini
ylkselttigini gostermektedir. Bu gbzlem, endotermik reaksiyonlarda sicaklik artisi ile hizin
ylkselmesinin teorik beklentiyle uyumlu oldugunu kanitlar.

2. Hidrazin Konsantrasyonunun Etkisi:

o Hidrazin konsantrasyonu 0.1 M'den 0.2 M'ye cikarildiginda, ¢cokelme miktari artmis ve
reaksiyon suresi kisalmistir. Yiksek konsantrasyon, daha fazla indirgenme olanagi saglayarak
reaksiyon verimliligini ve hizini artirmigtir. Bu, reaksiyon hizinin ¢ozelti igerisindeki reaktant
miktarina bagh olduguna isaret eder.

Istatistiksel Analizler
1. Ortalama (Mean):
o Ortalama Cokelti Miktan (g):
= Oda sicakhiginda (25°C, 0.1 M) ortalama ¢okelti miktari 0.34 g.
= Isitilmig ¢ozeltide (40°C, 0.1 M) ortalama ¢okelti miktari 0.52 g.
= Yilksek hidrazin konsantrasyonunda (25°C, 0.2 M) ortalama ¢okelti miktari 0.59 g.
o Bu degerler, farkli kosullarda ¢okelme miktarindaki degisim egilimini gostermektedir.
2. Standart Sapma (Standard Deviation):

o Deneylerde ¢okelme miktarindaki kiiglik degisimlerle standart sapma hesaplanarak 6l¢iim
hassasiyeti dogrulanabilir. Ornegin, 25°C'de 0.1 M ¢dzelti icin cdkelme miktarlari arasinda
+0.01 g fark gézlenmistir, bu da sonuclarin tutarliigini géstermektedir.

3. Varyans (Variance):

o Farkl deney kosullarinda varyans, kosullarin sonuclar tGzerindeki etkisini gostermek igin
hesaplanabilir. Cokelme miktari agisindan varyans, sicaklik ve konsantrasyon degisikliklerinin
reaksiyon verimini nasil etkiledigini sayisal olarak yansitir.

Grafigin Ayrintili Analizi
Grafik analizinde su gézlemler yapilmaktadir:
e Ortalama Cokelti Miktari ve Reaksiyon Siiresi Kargilagtirmasi:
Grafik, her kosulda olusan ¢okelti miktarinin (mavi cubuk) ve reaksiyon stresinin (kirmizi ¢izgi) nasil
degistigini net bir sekilde gosterir. Sicaklik ve hidrazin konsantrasyonunun artisi, daha fazla ¢cokelme
miktari ve daha kisa reaksiyon siiresi ile sonuglanmaktadir. Bu durum, reaksiyon kosullarinin optimize
edilmesiyle reaksiyon hizinin ve verimliligin artirilabilecegini gostermektedir.
o Bagimli Degiskenlerin Kosullara Gére Degisim Egilimi:
Grafikteki egilimler, sicaklik ve konsantrasyon dedisikliklerinin reaksiyon siiresi ve verim tzerindeki
etkilerini dogrudan gérsellestirir. Ornegin, 25°C'den 40°C'ye cikan bir sicaklik artisinda ¢cokelti
miktarindaki artis, sicakligin reaksiyonu hizlandirici etkisini ortaya koyar.
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- Sonug

Sonuglarin Ozeti ve Degerlendirilmesi:
Bu projede, hidrazin ve bakir(ll) stilfat arasindaki redoks reaksiyonu gozlemlenmistir. Calismanin
temel bulgular sunlardir:

1. Reaksiyon Hizi ve Cékelme Miktari Uzerindeki Etkiler:

o Sicaklik ve hidrazin konsantrasyonundaki artiglar, reaksiyon siiresinin kisalmasina ve
¢cOkelme miktarinin artmasina yol agmustir.

o 25°C'de ve 0.1 M hidrazin konsantrasyonunda ortalama 0.34 g ¢okelme olusurken,
40°C'ye ylkseltilmis sicaklikta ¢cokelme miktari 0.52 g'ye ¢ikmistir. Ayni sekilde,
hidrazin konsantrasyonunun 0.2 M'ye yikseltilmesiyle ¢cokelme miktar 0.59 g
olmustur.

2. Hipotezlerin Degerlendirilmesi:

o Sicaklk Artigi Hipotezi: Sicakligin reaksiyon hizini artiracagi hipotezi kanitlanmustir.
Yiksek sicaklik, reaksiyon stresini belirgin bir sekilde kisaltmistir.

o Konsantrasyon Artisi Hipotezi: Hidrazin konsantrasyonunun artmasinin ¢okelme
miktarini artiracagi hipotezi de dogrulanmistir. Yiksek konsantrasyon, reaksiyonun
daha hizli ve yogun gergeklesmesini saglamistir.

3. Deneysel Kosullardaki Degisikliklerin Sonuglara Etkisi:

o Sicaklik Etkisi: 40°C sicaklikta reaksiyon daha hizli ilerleyerek ¢okelme miktarini
artirmis, bu da sicakligin redoks reaksiyonlarinda hizlandirici bir etkiye sahip oldugunu
goOstermektedir.

o Konsantrasyon Etkisi: 0.2 M hidrazin ¢ozeltisi kullanildiginda ¢okelme miktari artmis,
bu da konsantrasyonun reaksiyon verimliligini nasil etkiledigini dogrulamistir.

Optimal Kosullarin Tartigilmasi:

Deney sonuglarina goére, bakir cokelmesinin en ylksek verimle gerceklesmesi icin yliksek sicaklik
ve daha yliksek hidrazin konsantrasyonlari optimal kosullar olarak belirlenmistir. Bu kosullar, hem
reaksiyon hizini artirmig hem de ¢okelme miktarini en Ust dizeye ¢ikarmistir.

Sonuglarin Gergek Diinyadaki Pratik Uygulamalari:

Bu tur redoks reaksiyonlari, cesitli endustriyel ve laboratuvar uygulamalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ornegin, metal iyonlarinin ¢cokeltilerek saflastiriimasi veya geri kazanilmasi
streclerinde hidrazin gibi indirgen maddeler siklikla kullanilir. Bu ¢alismanin bulgulari, endustriyel
metal isleme ve saflastirma sireclerinin verimliligini artirmaya yonelik 6nemli veriler sunmaktadir.
Genel Degerlendirme:

Bu proje, reaksiyon hizini ve verimini etkileyen degiskenlerin 6nemini ortaya koymustur. Sonuglar,
kimyasal reaksiyonlarin farkl kosullarda nasil optimize edilebilecegine dair deneysel bir bakis agisi
sunmus ve hipotezlerin dogrulanmasiyla sonuglanmistir. Bu bulgular, kimya egitiminde redoks
reaksiyonlarinin anlasiimasini destekleyen pratik bir uygulama olarak degerlendirilebilir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Sonuglarin Deneysel Gézlemlerle Teorik Bilgilerle Ortlismesi:

Bu projede elde edilen sonuglar, teorik bilgilerle uyumludur. Hidrazin ve bakir(ll) stilfat arasindaki
reaksiyon, bir redoks reaksiyonu olarak incelenmistir. Teorik olarak, hidrazin gibi gti¢li bir indirgen
maddenin bakir(ll) iyonlarini (Cu?*) indirgemesi, metalik bakirin ¢cokelmesine yol acar. Bu reaksiyon
sirasinda sicaklik ve konsantrasyon gibi degiskenlerin etkisi gézlemlenmis ve teorik beklentilere
paralel olarak sonuglanmistir:

o Sicaklik Artigi: Sicakligin artisi, reaksiyon hizini artirarak Cu?* iyonlarinin indirgenme slrecini
hizlandirmistir. Teorik olarak, ylksek sicaklik molekiiler ¢carpismalari hizlandirir ve
reaksiyonlarin aktivasyon enerjisini daha hizli agsmasina olanak tanir.

« Konsantrasyon Artigi: Hidrazin konsantrasyonunun artisi, daha fazla indirgen madde
bulundugundan, Cu?* iyonlarinin daha hizli bir sekilde indirgenmesine olanak saglamistir.
Bu, teorik olarak Le Chatelier Prensibi'ne gore daha yiiksek konsantrasyonun reaksiyon
hizini artirmasi beklentisi ile 6rtismektedir.

Reaksiyonun Teorik Y&nlerinin ileri Diizey Yorumlanmasi:

Bu reaksiyonda, bakir(ll) stlfat (CuSO,) ¢ézeltisinde Cu?* iyonlari hidrazin tarafindan indirgenerek
elemental bakira dontsmustir. Teorik olarak bu redoks reaksiyonunu destekleyen detaylar
sunlardir:

o Redoks Siireci: Bu reaksiyonda hidrazin (N;H.,), elektron vererek Cu?* iyonlarini indirger.
Cu?* iyonlari indirgenirken hidrazin oksitlenir. Bu indirgenme ve oksitlenme sirecleri,
kimyasal denge ve redoks reaksiyonlarinin temel prensipleriyle uyumludur.

« Cesitli iyonlarin Farkli Reaksiyonlari: Reaksiyonda Cu?* iyonlarinin yerini alacak farkli metal
iyonlari kullanildiginda, reaksiyon farkli cékelme iriinleri olusturabilir. Ornegin, giimiis (Ag*)
veya nikel (Ni?*) iyonlar gibi farkli iyonlar kullanildiginda, reaksiyon kosullari degisecek ve
farkl metal ¢okelmeleri gozlemlenebilecektir.

o Farkli Cozeltilerdeki Cokelme Mekanizmasi: Eger reaksiyon ortama sodyum klorir gibi
iyonik bir bilesik eklenirse, bu da ¢ozelti icerisindeki iyonik yogunlugu etkileyebilir ve bu tir
ek iyonlar, cokelme surecini hizlandirabilir veya durdurabilir.

Farkli lyonlarin veya Cézeltilerin Etkisi:

Bu reaksiyona farkli metal iyonlar (6rnegin, demir(ll) veya nikel(ll)) eklendiginde, reaksiyon Grind
ve gozlemlenen ¢okelme miktari degisiklik gosterebilir. Her metal iyonu, kendine 6zgu bir redoks
potansiyeline sahiptir ve bu da reaksiyon verimliligini ve hizini dogrudan etkileyebilir. Boyle bir
degisiklik, bu projenin uygulamalarini daha genis bir kimyasal analiz ortamina tasiyabilir.

Bu yorumlama, elde edilen deney sonuglarinin teorik bilgilerle nasil 6rtlistigind derinlemesine
degerlendirerek, bu projenin kimya teorileriyle uyumlu ve uygulamali bir 6rnek olusturdugunu
gostermektedir. Bu deneysel ve teorik yorumlar, redoks reaksiyonlari ve ¢cokelme mekanizmalari
konularinda ileri duizey bilgiler sunmaktadir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Proje Sirasinda Kargilagilan Hatalar:

1. Olgiim Hassasiyeti:

o Hidrazin hidrat ve bakir(ll) stilfat ¢ozeltilerinin eklenmesi sirasinda kullanilan élgtim
araglarinin hassasiyeti sinirli olabilir. Ornegin, sivi dlgiimiinde kullanilan pipet veya
mezurlerdeki ki¢tik 6lcim hatalari, reaksiyon verimini ve ¢cokelme miktarini
etkileyebilir.

2. Cozeltinin Konsantrasyonu:

o Kullanilan ¢ézeltilerin hazirliginda olasi konsantrasyon hatalari meydana gelebilir.
Ornegin, hidrazin ¢dzeltisinin veya bakir(ll) siilfat ¢dzeltisinin yanlig
konsantrasyonlarda hazirlanmasi, deney sonucunda sapmalara yol acabilir.

3. Ortam Sicakligi Kontrolii:

o Reaksiyon siiresince ortam sicakliginin stabil tutulmasi zor olabilir. Ozellikle oda
sicakliginda yapilan deneylerde sicaklik degisiklikleri reaksiyon hizini etkileyebilir. Bu
durum, 6zellikle tekrarlanabilirlik agisindan sinirlayicidir.

Deneyin Sinirlamalari:

1. Sinirh Reaktif Cesitleri:

o Proje, yalnizca hidrazin ve bakir(ll) stlfat reaktifleri ile sinirlandirlmstir. Farkls
indirgen ve oksitlen bilesenlerle yapilan deneylerin dahil edilmemesi, redoks
reaksiyonlarinin daha genis bir yelpazede incelenmesini engeller.

2. Sabit Sicaklik ve Konsantrasyon:

o Deney sirasinda yalnizca belirli sicaklik ve konsantrasyonlar kullaniimistir. Daha genis
bir sicaklik ve konsantrasyon araliginda yapilacak incelemeler, bu parametrelerin
reaksiyon Uzerindeki etkisini daha kapsamli bir sekilde ortaya koyabilir.

3. lzleme Yéntemleri:

o Cokelme miktarinin yalnizca gorsel gézlem ve tartim yoluyla belirlenmesi, bazi 6l¢iim
hatalarina neden olabilir. Cokelme miktarinin daha hassas spektrofotometrik veya
kimyasal analiz yontemleriyle 6l¢lilememesi, verilerin dogrulugunu sinirlayabilir.

Projenin Tekrarlanabilirligi ve Ekipman Dogrulugu:

o Tekrarlanabilirlik: Deney kosullar her ne kadar ayni tutulmaya calisilsa da ortam sicakligi,
Ol¢im araglarinin hassasiyeti ve reaktiflerin safligi gibi faktorler deneylerin tam anlamiyla
ayni sonuglari vermesini engelleyebilir. Bu nedenle, deneylerin tam olarak tekrarlanabilirligi
sinirhdir.

o Kullanilan Ekipmanlarin Dogrulugu: Pipet, mezir gibi 6l¢iim araclarinin dogrulugu,
ozellikle kiictk Slgekli deneylerde dnemlidir. Standart laboratuvar ekipmanlari kullanilimisg
olsa bile, bu aracglarin kalibrasyon durumu ve dogrulugu deney sonucunu etkileyebilir.
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Kontrol Deneyleri

1 Sabit Tutulan Degiskenler ve Kargilagtirmali Testler:
Proje sirasinda reaksiyon hizini ve verimini etkileyen bazi 6nemli degiskenler sabit tutulmus ve
kontrol testleri ile gézlemlenmistir. Bu degiskenler arasinda ortam sicakligi, ¢ézelti konsantrasyonu
ve reaksiyon siiresi bulunur. Kontrol testleri yapilirken bu degiskenler degistirilmemis, yalnizca
hidrazin veya bakir(ll) siilfat konsantrasyonu gibi bagimsiz degiskenler Gizerinde oynamalar
yapilmistir.
Kontrol Test Sonuglari ve Yorumlar:

1. Ortam Sicakh@ Sabit Tutulurken Konsantrasyon Degisikligi:

o 25°C'de sabit bir sicaklikta, hidrazin konsantrasyonu 0.1 M’den 0.2 M'ye
ylkseltildiginde reaksiyon stiresinde azalma ve ¢okelme miktarinda artis
gozlemlenmistir. Bu sonug, daha yiiksek konsantrasyonun reaksiyon hizini artirdigini ve
cOzeltide daha fazla ¢cokelme meydana getirdigini dogrulamaktadir.

o Yorum: Bu kontrol testi, hidrazin konsantrasyonunun reaksiyon hizini artirmada etkili bir
degisken oldugunu ve ¢ozeltideki reaksiyon verimini dogrudan etkiledigini
goOstermektedir.

2. Konsantrasyon Sabit Tutulurken Sicaklik Degisikligi:

o Hidrazin konsantrasyonu 0.1 M iken sicaklik 25°C'den 40°C'ye yukseltildiginde,
reaksiyon slresi kisalmis ve ¢okelme miktari artmistir.

o Yorum: Bu test, sicakligin molekiler hareketliligi artirarak reaksiyon hizini artirdigi ve
¢cokelme miktarini olumlu yonde etkiledigi hipotezini dogrular niteliktedir.

3. Kontrol Testlerinin Etkisi ve Degerlendirilmesi:

o Her iki degisken de (sicaklik ve konsantrasyon) reaksiyon stiresi ve ¢cokelme miktarini
onemli dlclide etkilemistir. Bu kontrol testleri, hangi kosullarin reaksiyon verimliligi
lizerinde daha belirgin bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

o Sonug: Reaksiyonun optimal kosullarda gerceklesmesi icin hem sicaklik hem de
konsantrasyonun dikkatli bir sekilde ayarlanmasi gerektigi anlasiimistir. Her iki
degiskenin de reaksiyon verimini dogrudan etkiledigi, kontrolli degisikliklerle
gozlemlenmis ve dogrulanmistir.

Genel Yorum

Kontrol testleri, reaksiyon hizini artiran veya azaltan temel etmenleri anlamak icin gerekli bilgileri
saglamistir. Sonug olarak, deney kosullarinin optimal olarak ayarlanabilmesi igin sicaklik ve hidrazin
konsantrasyonunun dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu testler,
reaksiyon verimliligi Gzerinde kontrol saglanmasina yonelik degerli veriler sunar ve kimyasal
streclerde degiskenlerin kontrol edilmesinin dnemini vurgular.
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Tartigma Sorulari

. Bu projede farkli kosullarda yapilsaydi sonuglar nasil degisirdi?

o Ornegin, sicaklik daha yiiksek olsaydi veya hidrazin ¢dzeltisinin konsantrasyonu farkli
bir degerle degistirilseydi, reaksiyon siliresi ve ¢okelme miktari lizerinde nasil bir etki
yaratirdi?

. Gergek hayatta bu projenin kullanilabilecegi alanlar nelerdir?

o Bakir(ll) iyonlarinin indirgenmesi veya metal ¢okeltileri olusturma stregleri endustride
nasil kullanilabilir? Ornegin, atik su aritimi veya metal geri kazaniminda bu tiir redoks
reaksiyonlarinin uygulamalari var midir?

. Projede hangi faktorler hata payi olugturmusg olabilir?

o Olgiim hatalari, ortam sicakligindaki dalgalanmalar veya konsantrasyon degisimleri
gibi faktorlerin deney sonuglarina nasil etki ettigini diisinin. Bu tir hatalar, sonuglarin
dogrulugunu nasil etkileyebilir?

. Farkh metal iyonlan kullanarak yapilan deneylerin sonuglari nasil olurdu?

o Bu projede bakir(ll) stilfat yerine giimus nitrat veya demir(lll) klorir gibi farkli metal
iyonlari kullanilmis olsaydi, benzer bir cokelme gozlemlenir miydi? Hangi metal
iyonlarinin redoks reaksiyonlarinda daha aktif oldugunu tahmin edebilirsiniz?

. Reaksiyonun daha hizli veya daha yavas gerceklesmesi hangi endiistriyel durumlarda

oénemli olabilir?

o Kimya enduistrisinde reaksiyon hizinin kontrol edilmesi gereken durumlari tartigin.
Ornegin, reaksiyon hizinin yavaslatilmasi veya hizlandirimasi hangi uygulamalar icin
avantaj saglar?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

. Bilimsel Dogruluk (20 Puan)

o Arastirma sorusu ve hipotez net ve tutarli mi?

o Kullanilan bilimsel bilgiler dogru ve glincel mi?

e Sonuclarin, bilimsel teori ve literatiirle uyumu degerlendirildi mi?

. Veri Toplama ve Sonuglarin Sunulmasi (20 Puan)

o Deney sirasinda elde edilen veriler agik, anlasilir ve eksiksiz olarak tablo ve grafiklerle
sunulmus mu?

e Veri tablosu, dl¢ciim sonuclari ve ortalama degerler gibi istatistiksel analizler iceriyor mu?

o Grafikte eksenlerin dogru etiketlenmesi ve analiz icin gerekli notlarin eklenmesi saglanmis
mi?

. Hipotez ve Deneysel Bulgularin Uyumlu Olmasi (15 Puan)

o Hipotezle elde edilen bulgular arasinda bir uyum saglanmis mi? Hipotezin dogrulugu veya
yanlishgi mantikli bir sekilde agiklanmig mi?

» Deney bulgularinin hipotezi destekleyip desteklemedigi net bir sekilde belirtilmis mi?

. Deney Prosediirtiniin A¢ikligi ve Ayrintili Olmasi (15 Puan)

o Deney proseduri adim adim ve net bir dille agiklanmis mi?

o Kullanilan malzemeler ve ekipmanlar dogru sekilde tanimlanmis mi?

e Guvenlik 6nlemleri ve dikkat edilmesi gereken noktalar acik bir sekilde vurgulanmig mi?

. Sonuglarin ve Yorumlarin Tutarliligi (15 Puan)

o Elde edilen sonuglar ve ¢ikarimlar tutarli mi? Sonuclarin yorumlanmasi detayli ve anlasilir bir
sekilde yapilmig mi?

o Deneyin sonuglarinin teorik bilgilerle uyumu degerlendirilmis mi?

o Elde edilen sonuclarin gercek diinya uygulamalari ile iligkisi kurulmus mu?

. Yaraticilik ve Derinlemesine Analiz (10 Puan)

e Projede yaratici bir yaklasim veya 6zgiin bir analiz sunulmus mu?

o Alternatif hipotezler veya farkli degiskenlerin nasil etkileyebilecegi lizerine analiz yapilmis
mi?

. Raporun Sunum Bigimi ve Dizeni (5 Puan)

o Raporun diizeni, yazim kurallar ve formati anlasilir mi?

o Basliklar, alt basliklar, sayfa numaralari ve kaynakga gibi bolimler uygun sekilde
yerlestirilmis mi?

Toplam: 100 Puan

20



Gelecek Arastirmalar

Projenin Gelistirilebilecegi veya Genisletilebilecegi Alanlar:
1. Farkh Redoks Ciftleri ile Deneyler:

o Bu proje, hidrazin ve bakir(ll) siilfat arasindaki redoks reaksiyonunu incelemektedir.
Gelecekte, diger metal iyonlari ve indirgenlerle (6rnegin, demir(lll) veya gimus

iyonlari) benzer redoks reaksiyonlari arastirilarak reaksiyon hizlari ve ¢cokelme miktarlari
karsilastirilabilir.

2. Katalizér Kullanimi:

o Bu reaksiyona katalizor eklenerek reaksiyon hizinin nasil degistigi gézlemlenebilir.
Katalizorlerin etkisi, reaksiyonun daha hizli veya daha kontrollt bir sekilde

gerceklesmesine olanak saglayabilir ve endustriyel uygulamalara yonelik yararli bilgiler
sunabilir.

3. pH ve Sicaklik Etkisi:

o Gelecekteki arastirmalar, pH degisikliklerinin ve daha genis bir sicaklik araliginin
reaksiyon Uzerinde nasil etkiler yarattigini inceleyebilir. Bu degiskenler, endistriyel

slireclerde reaksiyon kosullarini optimize etme agisindan énemli ipuglar saglayabilir.
Farkli Kosullarda Yapilan Benzer Projelerin Gelecekteki Arastirmalara Katkisi:
e Reaksiyon Mekanizmalarinin Anlagiimasi:

o Farkl kosullar altinda yapilan deneyler, reaksiyonun mekanizmasi hakkinda daha fazla
bilgi saglar. Bu bilgi, kimya egitiminde redoks reaksiyonlarinin daha detayli
anlasilmasini destekleyebilir.

« Endiistriyel Uygulamalar igin Verimlilik Caligmalari:

o Daha verimli reaksiyon kosullar belirleyerek, metal geri kazanimi ve su aritma gibi

endustriyel alanlarda kullanilan yontemlerin gelistiriimesine katkida bulunabilir.
Cevresel Etkiler ve Surdirilebilir Uygulamalar:

1. Gevreye Duyarli Reaktifler Kullanimi:

o Gelecekte, daha cevre dostu reaktiflerin kullanildigi benzer reaksiyonlar arastirilabilir.
Cevreye zararli atik Uretimini azaltan reaktifler ile strdurilebilir kimya uygulamalarina
katki saglanabilir.

2. Atk Yonetimi ve Geri Donlglim:

o Bu deney, metal iyonlarinin saflastirlmasinda ve geri kazanilmasinda kullanilabilir.
Ozellikle atik su artiminda, cevreye duyarli ydntemler gelistirilerek, kirleticilerin etkisi
azaltilabilir ve geri dontisiim orani artirilabilir.
Projenin Uygulanabilecegi Alanlar:

Kimya ve Malzeme Bilimi: Metal iyonlarinin ¢oktirilmesi, metallerin saflastiriimasi ve geri
kazanilmasi icin kullanilabilir.

Cevre Mihendisligi: Atik su aritma ve agir metal iyonlarinin uzaklastirilmasi gibi cevresel
uygulamalarda, benzer redoks reaksiyonlari degerlendirilebilir.

Endiistriyel Metal Uretimi ve isleme: Geri doniistiiriilebilir metallerin saflastirilmasi geri kazaniimasi
ve gevre dostu yontemlerle islenmesi alanlarinda fayda saglar.

21



Guvenlik Onlemleri
8-Ekler

Proje Sirasinda Alinmasi Gereken Givenlik Tedbirleri:
1. Kigisel Koruyucu Ekipmanlar (KKE):

o Deney sirasinda koruyucu gézlik, eldiven ve laboratuvar énligi gibi koruyucu
ekipmanlar mutlaka kullaniimalidir. Bu, kimyasal sicramalara veya ciltle temas
durumunda koruma saglar.

2. Kimyasallarin Givenli Kullanimi:

o Hidrazin hidrat ve bakir(ll) stlfat ¢ozeltileri toksik ve asindirict maddelerdir. Bu
maddelerle caligirken iyi havalandiriimig bir ortamda calisiimali ve kimyasallar cilt veya
gozle temas ettirilmemelidir.

o Hidrazin, toksik bir bilesiktir ve yalnizca gerekli miktarda kullanilmali, temas halinde bol
su ile yikanmalidir. Buhar veya duman solunmamalidir.

3. Reaksiyon Sirasinda Ortam Sicakhgdi ve Havalandirma:

o Reaksiyon sirasinda sicaklik artisi kontrol altinda tutulmalidir. Gerektiginde, reaksiyon
ortami duslk sicakliklarda veya su banyosu kullanilarak yapilabilir.

o lyi havalandirma saglanmalidir; bu sayede olusabilecek zararli gazlarin laboratuvar
ortaminda birikmesi 6nlenir.

4. Atiklarin Guvenli Bertarafi:

o Kullanilan hidrazin ve bakir(ll) stilfat ¢ozeltileri, kanalizasyona dokilmemeli; cevreye
zarar vermemek igin kimyasal atik kaplarinda toplanmalidir.

o Deney sonunda olusan metalik bakir ve diger atiklar, kimyasal atik toplama
prosediirlerine uygun olarak bertaraf edilmelidir. Laboratuvarda, bu tur atiklar igin
ayrilmis 6zel atik kaplari kullaniimalidir.

Gevreye Duyarli Atik Yonetimi ve Bertaraf:
1. Kimyasal Atiklarin Toplanmasi:

o Reaksiyon sonunda kalan tiim kimyasal atiklar uygun kaplarda toplanarak, kimyasal atik
yonetimi birimlerine teslim edilmelidir. Bu, kanalizasyona veya dogaya dogrudan
kimyasal birakilmasini onler.

2. Geri Donustirtlebilir Materyallerin Ayrilmasi:

o Proje sirasinda metalik bakir gibi geri donusturilebilir materyaller elde ediliyorsa,
bunlar uygun sekilde ayrilarak geri dontsim merkezlerine iletilmelidir. Bu, hem ¢evre
dostu bir yaklasim saglar hem de surdurilebilirlik agisindan katkida bulunur.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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