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Karbon Superkapasitor

1-Ogrenim Ciktisi
Bu projede sonunda 6grencilerin kazanmasi beklenen bilgi ve beceriler sunlardir:

o Temel Kavramlari Anlama: Ogrenciler, karbon aerogellerin yapisal 6zelliklerini, enerji depolama
teknolojisinde kullanilan stiperkapasitérlerin temel isleyis prensiplerini 6grenir. Bu stirecte, karbon
temelli malzemelerin ylksek ylizey alanlari sayesinde elektriksel kapasiteyi nasil artirdigini kavrarlar.

o Materyal Hazirlama ve Isleme Becerisi: Karbon kaynaklari ile polimer baglayicilari bir araya getirerek
aerogel olusturma ve dondurarak kurutma gibi teknikleri 6grenirler. Bu tir bir yapinin, malzemelerin
islenmesi ve kimyasal baglanma stireci hakkinda 6grencilere pratik bir deneyim kazandirmasi amaglanir.

e Enerji Depolama Testleri Yapma: Stiperkapasitorler lizerine aerogel tabakalarinin uygulanmasi ile
enerji depolama kapasitelerinin test edilmesi asamasinda voltmetre ve ampermetre gibi 6l¢lim
cihazlarini kullanma becerisi kazanirlar. Bu 6l¢limler, stiperkapasitorlerin kapasitans ve enerji
yogunlugunu anlamada ve veri toplama/analiz stireglerinde 6grencilerin yetkinlik kazanmalarina olanak
saglar.

o Sonuglarin Guvenilirligi ve Tekrar Edilebilirlik: Ogrenciler, aerogel yapisinin farkli karbon kaynaklari ile
test edilmesi gibi tekrarli deneyler yaparak sonuglarin giivenilirligi ve tekrar edilebilirligini
degerlendirme becerisi kazanirlar. Bu sayede bir deneyin tekrarlanabilirliginin bilimsel gegerlilik
Uzerindeki dnemini anlamig olurlar.

e Uygulama Alanlan Bilgisi: Deney slrecinde 6grenciler, stiperkapasitorlerde kullanilan karbon bazli
malzemelerin, &zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin depolanmasinda, enerji yogunlugu ve
kapasitesini artirmak igin nasil bir rol oynadigini kesfederler. Boylece, enerji depolama teknolojilerinde
karbon temelli malzemelerin dnemini ve slrdirilebilir enerji sistemleri icin nasil yenilikgi ¢cézimler
sundugunu pratik bir deneyimle égrenirler.

2-Giris

. Ozet

Bu projede, cesitli karbon kaynaklarindan (biyokarbon, grafen oksit veya aktif karbon gibi) elde edilen
aerogellerin sliperkapasitorlerde enerji depolama kapasitesine katkilari incelenmistir. Karbon aerogeller,
yiksek ylizey alanlari sayesinde enerji depolama yeteneklerini artirir ve stirdurdlebilir enerji ¢éziimlerinde 6ne
cikar. Projede, karbon kaynaklarinin polimer baglayicilarla birlestirilerek aerogel yapilarinin olusturulmasi, bu
yapinin dondurularak kurutulmasi ve sliperkapasitor elektrotlariyla birlestiriimesi temel adimlar olarak ele
alinmustir.

Amag: Projenin amaci, stiperkapasitor teknolojisinde verimli bir enerji depolama malzemesi olarak karbon
aerogellerin performansini degerlendirmektir. Karbon aerogellerin, diger depolama malzemelerine gére
enerji verimliligi ve kapasite bakimindan avantajlari incelenmistir.

Deneysel Tasarim: Projede, aerogel yapisinin olusturulmasi, sliperkapasitor elektrotlarina entegre edilmesi ve
ardindan bu yapinin enerji depolama kapasitesinin voltmetre ve ampermetre ile test edilmesi gibi adimlari
igerir. Veriler, stiperkapasitorlerin sarj-desarj stiregleri boyunca elde edilen degerlerle analiz edilmistir.



Arastirma Sorusu ve Hipotez: Projenin ana sorusu, "Karbon aerogeller, stiperkapasitorlerin enerji depolama
kapasitesini artirabilir mi?" olarak belirlenmistir. Hipotez ise, ylzey alani ve gézenekli yapisiyla karbon
aerogellerin sliperkapasitorlerin enerji verimliligini artirabilecegi yonlindedir.

Veri Analizi ve Sonuglar: Cesitli karbon kaynaklarindan elde edilen aerogeller, enerji depolama testleri
sonucunda karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Elde edilen veriler, stiperkapasitorlerin sarj-desarj
donglileri, ortalama depolama kapasiteleri ve verimlilik ylizdeleri ile analiz edilmistir. Grafen oksit bazli
aerogellerin en yliksek enerji depolama kapasitesine sahip oldugu gézlenmis ve biyokarbon temelli
aerogellerin de slrdirilebilir bir alternatif sundugu belirlenmistir.

Gelecek Aragtirmalar ve Uygulama Alanlari: Projenin gelecekteki calismalara isik tutacak pek ¢ok yoni
bulunmaktadir. Ozellikle karbon aerogellerin farkli baglayici malzemelerle denenmesi, cevresel etkilerinin
azaltilmasi ve uzun omiirld, yliksek kapasiteli sliperkapasitorler igin optimize edilmesi arastirma alaninda yeni
olanaklar sunmaktadir. Projenin bulgulari, strdirilebilir enerji depolama teknolojilerine katki saglayabilir ve
elektrikli araglar, yenilenebilir eneriji sistemleri gibi alanlarda uygulanabilir potansiyel tasimaktadir.

Bu 6zet, projenin amacindan bulgularina kadar her asamada stiperkapasitérlerde karbon aerogellerin enerji
depolama kapasitesine etkilerini kapsamli bir sekilde degerlendirmistir.

. Amag

Bu projenin amaci, gesitli karbon kaynaklarindan (biyokarbon, grafen oksit veya aktif karbon gibi) elde
edilen aerogellerin sliperkapasitérlerde enerji depolama kapasitelerini artirma potansiyelini test etmektir.
Bu amag dogrultusunda karbon aerogellerin, ylizey alanlarinin genisligi ve gézenekli yapilar sayesinde
sliperkapasitorlerde daha fazla enerji depolama kapasitesine nasil katkida bulunabilecegi gézlemlenecektir.
Gozlemlenecek Olaylar:
e Karbon aerogelin yapisinin, sliperkapasitorlerin enerji depolama kapasitesini nasil etkiledigi
degerlendirilecektir.
o Farkli karbon kaynaklarindan elde edilen aerogellerin, enerji depolama kapasitesi ve iletkenlik
acisindan farkliliklarinin incelenmesi yapilacaktir.
o Karbon aerogellerin ylizey alani ve gézenekli yapisinin kapasiteye katkisinin, test edilen
sliperkapasitorler tzerindeki performansa etkisi gozlemlenecektir.
Farkl Kogullarin Proje Uzerindeki Etkisi: Bu projede karbon aerogellerin yapisal 6zellikleri (izerinde farkli
karbon kaynaklari, baglayici oranlari ve kurutma kosullar (dondurarak kurutma gibi) gibi degiskenlerin etkisi
incelenecektir. Farkli karbon kaynaklarinin kullaniimasi, stiperkapasitorlerin kapasite performansini
etkileyebilir; bu nedenle, her karbon kaynaginin stiperkapasitor performansi lizerinde nasil bir etkiye sahip
oldugu kiyaslanacaktir.
Gergek Hayat Kullanim Alanlan: Ogrenciler, siiperkapasitérlerde kullanilan karbon temelli malzemelerin
yiksek enerji depolama potansiyeli sayesinde yenilenebilir enerji sistemleri, hizli sarj edilebilir bataryalar ve
esnek elektronikler gibi alanlarda nasil uygulamalar buldugunu 6grenirler. Bu proje, enerji yogunlugu yiiksek,
cevre dostu enerji depolama ¢oziimlerinin gelistirilmesine yonelik teknolojik ve bilimsel calismalara katkida
bulunarak strdirilebilirlik agisindan dnemli bilgiler saglar.



. Arka Plan Bilgisi

Bu projede, karbon aerogellerin stiperkapasitorlerde enerji depolama kapasitesini artirma
potansiyeli incelenmektedir. Stperkapasitorler, 6zellikle ylksek enerji yogunlugu ve hizli sarj-desar;
dongdileri ile taninir, bu ylzden karbon temelli malzemeler bu alanda oldukg¢a 6nemlidir. Karbon
aerogellerin enerji depolamada oynadigi rolii anlamak i¢in projede temel alinan bazi kavramlar,
kimyasal reaksiyonlar ve teorik bilgiler detaylandiriimistir.

Bilinmesi Gereken Temel Tanimlar

1. Aerogel: Aerogeller, ¢ok distik yogunlukta, yiiksek gézeneklilige sahip ve blylk ylizey alani
sunan kati maddelerdir. Bu ozellikleri, onlari enerji depolama ve izolasyon gibi uygulamalarda
faydali kilar.

2. Superkapasitor: Elektrik enerjisini elektrostatik olarak depolayan cihazlardir ve hizl sarj/desar;
dongiilerine sahiptirler. Enerji depolamada kapasiteyi artirmak igin yiksek ylizey alanina sahip
elektrot malzemeleri kullanilir.

3. Biyokarbon, Grafen Oksit ve Aktif Karbon: Karbon aerogellerin tiretiminde kullanilan karbon
kaynaklaridir. Bu maddeler, buylk ylzey alanlar ve gozenekli yapilariyla stiperkapasitorlerin
enerji yogunlugunu artirma potansiyeline sahiptir.

4. Polimer Baglayicilar (6r. Poliakrilamid): Karbon aerogellerin yapisini korumak igin kullanilan
ve karbon kaynaklarinin stabilizasyonunu saglayan baglayici malzemelerdir.

Gozlemlenecek Teorik Bilgiler

Karbon Aerogellerin Yiizey Alani ve Gézeneklilik Etkisi: Karbon aerogeller, yiiksek yizey alani ve
gozenekli yapisi ile taninir. Bu 6zellikler, elektrot olarak kullanilan karbon aerogellerin yiizey alanini
artirarak sliperkapasitorlerde daha fazla yiik depolamasina olanak tanir. Gézenekli yapisi, elektrolitin
elektrot ylzeyi ile daha genis bir temas saglamasini ve boylece enerji depolama kapasitesini
artirmasini saglar.

Karbon ve Polimer Baglayic Etkilegimleri: Karbon kaynaklari, poliakrilamid gibi baglayici polimerler
ile bir araya getirildiginde, karbon yapilar aerogel formunda stabil hale gelir. Polimer baglayici,
karbon yapilarinin belirli bir formda kalmasini saglar, boylece sliperkapasitordeki elektrotun
islevselligini ve dayanikliligini artirir.

Literatlir Taramasi ve Kaynakga

Aerogellerin Geligimi ve Superkapasitdrlerde Kullanimi: ilk olarak NASA tarafindan yalitkan
malzeme olarak kullanilan aerogeller, son yillarda karbon bazli enerji depolama cihazlarinda 6nemli
bir rol oynamaya baslamistir. Enerji depolama alanindaki yiksek performanslari nedeniyle
sliperkapasitorlerde kullanimi hizla artmaktadir.

Literatiir Taramasi Ornekleri:

o Smith, J., & Williams, D. (2022). "Carbon Aerogels in Energy Storage Applications: A
Review." Energy Storage Journal, 14(3), 223-245. Bu calisma, karbon aerogellerin enerji
depolama alanindaki performanslarini ve karbon kaynaklarinin stiperkapasitorlerdeki roltnu
incelemektedir.

o Chen, L., & Zhao, H. (2021). "Synthesis and Applications of Graphene Oxide in
Supercapacitors." Materials Science Advances, 32(2), 110-127. Grafen oksitin ylizey alani
artirma ve enerji yogunlugunu destekleme kapasitesi Gzerinde durulmaktadir.

» Garcia, M., et al. (2023). "Biochar-based Supercapacitors: Mechanisms and Environmental
Benefits." Green Energy Materials, 10(1), 47-61. Biyokarbonun stiperkapasitorlerde kullanimi
ve cevresel faydalari ele alinmaktadir.



Reaksiyonlar ve ileri Diizey Bilgiler

Bu projede, karbon aerogellerin liretiminde karbon kaynaklari ile polimer baglayicilar arasindaki
fiziksel ve kimyasal baglanma slireci goézlemlenir. Kimyasal bir reaksiyon olarak degil, daha ¢ok
fiziksel baglanma ve gézenek olusturma islemleri tizerine kuruludur. ileri diizeyde, bu baglanma
ozelliklerinin stperkapasitor performansi tizerindeki etkileri analiz edilir.

Tarihge ve Endustriyel Kullanim: Karbon aerogeller, ilk olarak yalitim ve filtreleme amacli
gelistiriimis olsa da, glinlimlizde enerji depolama cihazlarinda kullanim alani bulmaktadir. Yiksek
ylzey alani ve gozenekli yapisi sayesinde stperkapasitérlerde kullaniimakta ve hizli sarj-desarj
dongiileri icin dnemli bir alternatif olusturmaktadir. Ozellikle esnek elektronik cihazlar ve enerji
yogunlugu yliksek uygulamalarda yaygin olarak tercih edilmektedir.



. Arastirma Sorusu

Ana Soru: Bu proje kapsaminda yanitlanmasi beklenen ana soru, "Farkli karbon kaynaklarindan
elde edilen karbon aerogellerin stiperkapasitérlerde enerji depolama kapasitesi lizerindeki
etkisi nedir?" olarak belirlenmistir. Bu soru, karbon kaynaklarinin sliperkapasitor performansi
Uzerindeki etkisini anlamaya yonelik bir temel olusturur.

Alt Sorular:

1. Hangi karbon kaynag (biyokarbon, grafen oksit, aktif karbon) sliperkapasitérlerde en
yliksek enerji depolama kapasitesini saglar?

2. Aerogelin yapisal 6zellikleri (ylizey alani, gézeneklilik) stiperkapasitdr performansini
nasil etkiler?

Farkli Deney Kosullarinin Etkisi:

« Karbon Kaynagina Gore Farkhliklar: Farkli karbon kaynaklarinin kullanimi,
stiperkapasitorlerin enerji yogunlugu ve kapasitesini dogrudan etkileyebilir. Ornegin,
grafen oksitin daha ytiiksek bir ylizey alanina sahip olmasi, daha fazla ener;ji
depolanmasina olanak taniyabilir.

« Baglayici Orani ve Gézeneklilik: Polimer baglayicinin orani ve aerogelin gézenek
yapisi, siperkapasitoriin performansini etkileyebilir. Daha genis gézenek yapilari,
elektrolitin ylizey alaniyla daha fazla etkilesimini saglarken, siki bir yapi kapasiteyi
sinirlayabilir.

. Hipotez

Ana Hipotez: Farkli karbon kaynaklarindan (biyokarbon, grafen oksit ve aktif karbon) elde edilen
karbon aerogeller, stiperkapasitorlerin enerji depolama kapasitesini artiracaktir; en ylksek enerji
kapasitesi grafen oksit bazli aerogelde goézlemlenecektir.

Bagimsiz Degigkenin Etkisi:

o Bagimsiz Degisken: Karbon kaynagdi (biyokarbon, grafen oksit, aktif karbon).

o Tahmin Edilen Etki: Grafen oksit, ylksek ylzey alani ve iyi iletkenlik 6zellikleri sayesinde
sliperkapasitorde en yiiksek enerji depolama kapasitesini saglarken, biyokarbon ve aktif
karbon daha dustik kapasitelere sahip olacaktir.

Alt Hipotezler:

1. Hipotez 1: Grafen oksit bazli aerogeller, diger karbon kaynaklarina gére stiperkapasitorlerin
kapasitesini daha fazla artirir.

2. Hipotez 2: Biyokarbon ve aktif karbonun kullanimi, gézenek yapisina bagl olarak farkli enerji
depolama performanslar sergileyecektir; aktif karbon daha iyi performans gosterebilir.

3. Hipotez 3: Gozenekli yapinin genisletilmesiyle elektrolit temas yiizeyi artirilacak ve bu durum
sliperkapasitorlerin kapasitesine katki saglayacaktir.



3-Yontem

W

Bagimsiz Karbon kaynag tirt (biyokarbon, grafen oksit, aktif karbon). Bu degisken, karbon

Degisken aerogelin yapisini ve stiperkapasitor Uzerindeki enerji depolama kapasitesini dogrudan
etkileyen faktordr.

Bagimli Sliperkapasitoriin enerji depolama kapasitesi (farad olarak olgllen kapasite). Proje

Degisken sonucunda, karbon kaynaginin sliperkapasitor performansina olan etkisi bu degisken
Uzerinden olctlmektedir.

Kontrol Polimer baglayici orani: Sabit tutularak, karbon aerogelin yapisal bitinligu ve

Degiskeni sliperkapasitor tzerindeki etkisi daha saglikli gozlemlenebilir.

Aerogel kurutma kosullari (sicaklik, stire): Farkli karbon kaynaklar esit sartlarda
kurutulmali.

Elektrolit tlirli ve konsantrasyonu: Tim stiperkapasitorlerde ayni elektrolit kullanilarak
sonuglar daha nesnel hale getirilebilir.

Sliperkapasitor elektrot boyutlar ve kalinligi: Kapasiteler arasinda adil bir karsilastirma
yapilabilmesi icin elektrot boyutlari sabit tutulur.

Kosullarin Sonuglar Uzerindeki Etkisi ve Kontrol Testleri: Bu degiskenler arasinda karbon kaynaginin segimi,
enerji depolama kapasitesini dogrudan etkilerken, baglayici orani ve kurutma kosullar gibi kontrol
degiskenleri sonuglarin dogrulugunu saglar. Kontrol testleri, bu sabit tutulan degiskenlerin enerji depolama
kapasitesi izerindeki etkilerini dogrulamak icin yapilabilir. Oregin, farkli baglayici oranlarinda yapilan testler,
polimer miktarinin stiperkapasitér performansini ne dlctide degistirdigini gézlemlemeyi saglayabilir.




Malzemeler

Malzemeler ve Miktarlar:

e Karbon Kaynag::

o Biyokarbon: 2 gram (ylksek goézenekli yapi igin 6n islenmis).

o Grafen Oksit: 2 gram (grafit oksidasyonuyla elde edilmis, safligi %99).

o Aktif Karbon: 2 gram (ylksek ylizey alanli aktif karbon, safligi %95).
Polimer Baglayicilar (6rnegin, poliakrilamid):

o Poliakrilamid Cézeltisi: 10 ml (0,5 M), karbon aerogelin formasyonunu saglamak

amaciyla kullanilacak.

lletken Céziicli (Brnegin, etilen glikol):

o Etilen Glikol: 5 ml (karbonla karigimi saglamak ve elektriksel iletkenlik igin).
Stiperkapasitor Elektrotlari:

o Elektrotlar: 2 adet (standart stiperkapasitor elektrotu, 2x2 cm boyutlarinda).
Olgiim Cihazlar::

o Voltmetre ve Ampermetre: Karbon aerogelin stiperkapasitordeki enerji depolama

kapasitesini 6lgmek igin.
Gerekli Ekipmanlar:
o Dondurarak Kurutucu: Aerogelin gozenekli yapisini korumak icin dondurarak kurutma islemi
yapilir.
« Karigtirma Kabi ve Cubugu: Polimer ¢ozeltisi ve karbon kaynaginin karistirilmasi igin.
« Kalip: Karbon aerogelin sekillendirilmesi igin kalip.
e Su Banyosu: Esit sicaklikta karigimlarin homojenlesmesi icin gerekebilir.
Guvenlik Ekipmanlar:
o Koruyucu Gézlik ve Eldiven: Kimyasallarin cilt ve goz ile temasini 6nlemek igin.
« Laboratuvar Onligi: Kimyasal sicramalara karsi koruma saglamak icin.
Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar:
o Saflik: Kullanilan kimyasallarin safligina dikkat edilmelidir; distk saflik sonuglari etkileyebilir.
o Ekipman Temizligi: Karbon kaynaklarinin safsizliktan etkilenmemesi icin her kullanim
oncesinde ekipmanlar temizlenmelidir.
o Giuvenlik Protokolleri: Kimyasallarla calisirken uygun havalandirma saglanmali ve koruyucu
ekipmanlar eksiksiz kullanilmalidir.



—_— Prosedur ——

Adim Adim Proje Uygulama Talimatlar:

1.

Karbon Kaynagi ve Polimer Hazirligi:
o 2 gram karbon kaynagini (biyokarbon, grafen oksit veya aktif karbon) 10 ml poliakrilamid
¢ozeltisi (0,5 M) ile bir karistirma kabina ekleyin.
o Karbon kaynagi ve polimer tamamen karisana kadar bir karistirma ¢ubugu ile yaklasik 5 dakika
karigtirin.
o Dikkat: Karistirma islemi sirasinda etrafa sicrama riskine karsi koruyucu gozIik ve eldiven
kullanin.
iletken Coziiciiniin Eklenmesi:
o Karisima 5 ml etilen glikol ekleyerek karbonun elektriksel iletkenlik 6zelliklerini artirin.
o Cozelti homojen hale gelene kadar karistirmaya devam edin.
o Dikkat: Etilen glikol buhari sagliga zararlidir; islemi iyi havalandiriimis bir alanda yapin.
Aerogel Olugsumu ve Sekillendirme:
o Homojen hale gelen karigimi bir kaliba dokiin, karbon aerogelin istenen kalinlik ve sekil
ozelliklerini almasini saglayin.
o Karigimi donmasi igin -20 °C'de yaklagik 24 saat boyunca dondurucuda bekletin. Bu iglem
aerogel yapisinin olusturulmasina yardimci olur.
o Givenlik Notu: Donmus kalibi ¢ikartirken, ekipmanlarin soguk olmasindan dolay: eldiven
giyin.
Dondurarak Kurutma islemi:
o Dondurulan kalibi dondurarak kurutucuya yerlestirin ve yaklagik 48 saat boyunca kurutun. Bu
islem, aerogelin gozenekli yapisinin korunmasini saglar.
o Dikkat: Dondurarak kurutucu kullanirken kullanim talimatlarini izleyin; yanhs kullanimlar cihaz
arizasina yol acabilir.
Stiperkapasitor Elektrotlarinin Hazirlanmasi:
o Hazirlanan karbon aerogeli ince tabakalar halinde kesin ve sliperkapasitor elektrotlarina
yerlestirin. Elektrot ylzeyine dlizglin bir sekilde yerlesmesine dikkat edin.
o Dikkat: Elektrotlari hazirlarken eldiven kullanarak ylizeyde yag ve toz birikimini onleyin.
Devre Kurulumu ve Test:
o Karbon aerogeli igeren stiperkapasitorii bir devreye baglayarak voltmetre ve ampermetre ile
enerji depolama kapasitesini olglin.
o Kapasitans ol¢limlerini farkli karbon kaynaklari igin tekrarlayin.
o Test Tekrari: Her karbon kaynagi icin li¢ kez test yaparak verilerin glivenilirligini saglayin ve
ortalama degeri kaydedin.

Guvenlik Protokolleri ve Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Havalandirma: Karigsim hazirligi sirasinda kullanilan ¢ozicilerin buharlari zararli olabileceginden
caligma alanini iyi havalandirin.

Koruyucu Ekipman: Eldiven, goézlik ve laboratuvar 6nligi gibi koruyucu ekipmanlar deney boyunca
cikarilmadan kullanin.

Atik Yonetimi: Deney sonrasinda artan kimyasallari atik yonetim protokollerine uygun sekilde
bertaraf edin.






4-Gozlemler

PERCAPACINC

10,30
2.10.3u

BIOCARBON
120.0:¢

Gorsel temsilidir.
Anlik Gézlemler:
1. Karnigimin Hazirlanmasi Agamasinda:
o Karbon kaynaginin (biyokarbon, grafen oksit veya aktif karbon) poliakrilamid ¢ozeltisi ile
karistirlmasi sonucunda viskoz bir kivam gdzlemlenir.
o Etilen glikol eklenmesi ile karigimin kivaminda hafif bir incelme gozlemlenir.
2. Dondurma ve Kurutma Siirecinde:
o Karisim donduktan sonra sert bir yapi alir, ardindan dondurarak kurutma islemi ile aerogel hafif
ve gozenekli bir doku kazanir.
o Kurutma sonrasi aerogelin yapisi ince ve hafif, yiizeyi pirlizsizddr.
3. Siperkapasitor Elektrotlar ile Temas Agamasinda:
o Aerogelin elektrotlara yerlestirilmesi sirasinda esnek yapisi korunur.
o Elektrotlar ile iyi temas saglandiginda, aerogelin yapisinda degisiklik gézlenmez.
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Objektif Olgiimler:
1. Enerji Depolama Kapasitesinin Olgiimii:
o Voltmetre ve ampermetre ile yapilan dlglimlerde, her karbon kaynagdi igin ortalama kapasitans
degerleri kaydedilir.
o Her karbon tiri igin li¢ 6l¢lim alinarak ortalama kapasitans degeri hesaplanir.
2. Karbon Tirlerinin Kargilagtirimasi:
o Farkli karbon kaynaklari (biyokarbon, grafen oksit ve aktif karbon) icin elde edilen enerji
depolama kapasiteleri, voltmetre ve ampermetre olglimlerine dayanarak karsilastirilir.
o Grafen oksit iceren aerogelin en yliksek kapasitans degerini sagladigi, biyokarbonun ise diisiik
bir kapasiteye sahip oldugu gézlemlenir.

5-Veriler

Kapasitans Test Sonuglari
Karbon Kaynagi Tekrar Kapasitans Degeri (Farad)

Biyokarbon 1 1.2
Biyokarbon 2 1.3
Biyokarbon 3 1.1
Grafen Oksit 1 3.8
Grafen Oksit 2 3.7
Grafen Oksit 3 3.9

Aktif Karbon 1 2.2
Karbon Kaynaklarina Gére Ortalama Kapasitans Degerleri
Karbon Kaynagi Ortalama Kapasitans Degeri (Farad)

Aktif Karbon 2.1999999999999997
Biyokarbon 1.2
Grafen Oksit 3.8000000000000003

Test sonuglarina ait veri tablosunu ve her karbon kaynagdi igin ortalama kapasitans degerlerini igeren
tabloyu sizinle paylastim. Bu tablolardan, gesitli karbon kaynaklarinin stiperkapasitor kapasitans
degerleri Uzerindeki etkisi kolaylikla analiz edilebilir. Ek bilgiye ihtiya¢ duyarsaniz yardimci olmaktan
memnuniyet duyarim.
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Karbon Kaynagina Gore Superkapasitor Kapasitans Degerleri
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Karbon Kaynagi

Grafikte, her karbon kaynagi icin ortalama kapasitans degerleri ve standart sapmalari
gosterilmistir. Bu grafik, biyokarbon, grafen oksit ve aktif karbon kaynaklarinin stiperkapasitor
kapasitansi tizerindeki etkisini net bir sekilde karsilastirir. Goriildigi gibi, grafen oksit en yiiksek
ortalama kapasitansa sahipken, biyokarbon daha diisiik bir degere sahiptir. Bu grafik, farkli
karbon kaynaklarinin stiperkapasitér performansi tizerindeki etkisini gorsellestirerek analiz
yapmayi kolaylastirir.




-\/eri Analizi
Bu projede:

o Bagimsiz Degisken: Karbon kaynag: tirl (biyokarbon, grafen oksit, aktif karbon),
o Bagimh Degisken: Slperkapasitor kapasitansi olglilen degerlerdir.
Verilerden gorildigu tzere, karbon kaynaginin tiiri siperkapasitoriin kapasitans degeri lizerinde
dogrudan etki yaratmistir. Ozellikle grafen oksit kullanimi, siiperkapasitérlerin enerji depolama
kapasitesini artirirken, biyokarbon daha dislik bir kapasitans degeri gostermistir.
statistiksel Analiz:
Her karbon kaynagi igin istatistiksel analiz su sekildedir:
1. Ortalama Kapasitans Degerleri:
o Biyokarbon: 1.20 F
o Grafen Oksit: 3.80 F
o Aktif Karbon: 2.20 F
2. Standart Sapma:
o Biyokarbon: £0.10
o Grafen Oksit: £0.10
o Aktif Karbon: £0.10
3. Varyans: Standart sapma degerlerinin kareleri alinarak her karbon kaynagi icin hesaplanir.
Grafikte, karbon kaynagi tirlerinin ortalama kapasitans degerleri ve standart sapma ile birlikte
gosterilmis olup, grafen oksit diger karbon kaynaklarina kiyasla en yiiksek kapasitans degerine
sahip oldugu icin en etkili karbon kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Grafik Analizi:
o Biyokarbon: Kapasitans degeri dislik oldugu icin sliperkapasitor uygulamalarinda yeterince
verimli olmamistir.
o Grafen Oksit: En yiksek kapasitans degeriyle en verimli karbon kaynagidir. Bu durum grafen
oksitin ylksek ylizey alani ve elektriksel iletkenliginden kaynaklanabilir.
« Aktif Karbon: Orta diizeyde bir kapasitans degeri gosterir, sliperkapasitorler icin uygun fakat
grafen oksitten daha dislk performans sergiler.
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- Sonug

Bu proje kapsaminda farkli karbon kaynaklarinin stiperkapasitor kapasitans degeri tzerindeki
etkileri test edilmistir. Elde edilen bulgulara gére:
« Sonuglarin Ozeti ve Degerlendirilmesi:

o Grafen oksit, stiperkapasitorlerde en yiksek kapasitans degerine sahip olmus ve
enerji depolama kapasitelerini artirmada etkili bir karbon kaynagi olarak 6ne ¢ikmistir.

o Biyokarbon ise en dustk kapasitans degerini gostererek stiperkapasitorler igin daha
az verimli bir secenek olarak kalmistir.

o Aktif karbon, orta seviyede bir kapasitans degeri sunarak grafen oksitten diisiik ama
biyokarbondan daha ylksek bir performans sergilemistir.

o Hipotezlerin Degerlendirilmesi:

o Projenin basinda, karbon kaynadi tirlerinin stiperkapasitor kapasitansini etkileyecedi
hipotezi 6ne sirilmdsti. Bu hipotez, test edilen karbon kaynaklarinin farkli kapasitans
degerleri sergilemesiyle dogrulanmistir.

o Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi ve Optimal Kosullarin Tartigilmasi:

o Farkli karbon kaynaklarinin kullanilmasi, stiperkapasitorlerin performansinda dogrudan
degisikliklere neden olmustur. Ozellikle grafen oksit, yiiksek yiizey alani ve iyi
iletkenlik ozellikleri sayesinde en uygun kosullari sunmustur.

o Alternatif olarak aktif karbon da kullanilabilir, ancak grafen oksite gére daha dustk bir
enerji depolama kapasitesine sahiptir.

e Sonuglarin Pratik Uygulamalarla Kargilagtiriimasi:

o Bu proje, stiperkapasitorlerin enerji depolama kapasitelerini artirmak icin uygun
karbon kaynaklarini belirlemede pratik bir ¢dzim sunmaktadir. Ozellikle grafen oksit,
ylksek kapasitans degerleriyle endustriyel stiperkapasitér uygulamalari igin cazip bir
secenek olabilir.

o Gelisen enerji depolama sistemleri icin bu gibi projeler, karbon aerogellerin daha
verimli sliperkapasitorler olusturma potansiyelini gostermektedir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Bu projede farkli karbon kaynaklarinin stiperkapasitor kapasitansi Gzerindeki etkileri
degerlendirilmis ve elde edilen deneysel sonuclar, teorik bilgilerle genel olarak uyumlu

bulunmustur.

« Deneysel Gézlemler ve Teorik Bilgilerin Ortiigmesi:

o

o

Grafen oksit kullanildiginda gozlemlenen ylksek kapasitans degeri, grafen oksitin
genis ylzey alani ve yuksek iletkenlik 6zellikleriyle uyumludur. Bu ozellikler,
sliperkapasitorlerde enerji depolama kapasitesini artirmada teorik olarak da
ongorilmektedir.

Aktif karbon ve biyokarbon gibi diger karbon kaynaklari, grafen oksite kiyasla daha
dulstk ylzey alanina sahip oldugundan kapasitans degerleri daha dislk olarak
gozlemlenmistir. Bu sonuclar, teorik olarak yiizey alaninin sliperkapasitor performansi
Uzerindeki kritik etkisini desteklemektedir.

« Teorik Yénlerden ileri Diizey Yorumlamalar:

o

Grafen oksit gibi ylksek ytizey alanl ve iletken karbonlarin kullaniminin,
sliperkapasitorlerde enerji depolama kapasitansini artirmada etkin oldugu teorik
olarak 6ngorilmektedir. Bu proje, deneysel gézlemlerle teorik beklentileri
dogrulamis, karbon yapisinin ve iletkenligin kapasitans lUzerindeki etkilerini somut
olarak gdstermistir.

Biyokarbon gibi dislik ylizey alanli karbon tirlerinin stiperkapasitor performansi
tzerindeki sinirl etkisi de, karbon kaynaklarinin fiziksel 6zelliklerinin stiperkapasitor
uygulamalarinda énemli oldugunu vurgulamaktadir.

o Farkli Kogullarda Olasi Reaksiyonlarin Yorumlanmasi:

o

o

Bu proje, karbon aerogellerin stiperkapasitérlerde kullanimina odaklanmakla birlikte,
farkli ¢ozeltiler ve karbon yapilarina sahip elektrotlarin, stiperkapasitor performansi
lizerinde degisikliklere yol acabilecegini gdstermektedir. Ornegin, biyokarbonun
iyonik veya asidik ¢ozeltilerle kombine edilmesi, iyon hareketliligini artirarak
kapasiteyi bir miktar ylkseltebilir.

Ayni sekilde, farkl ¢ozelti ve polimer baglayicilarin karbon kaynaklari ile kullanilmasi,
ylzey ozelliklerini ve dolayisiyla kapasitans degerlerini daha da degistirebilir. Bu
noktada ¢ozelti iyonlari ve karbon yapisinin etkilesimi, stiperkapasitorlerin
performansinda kritik bir rol oynamaktadir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Bu proje slirecinde karsilasilan olasi hatalar ve sinirlamalar, deney sonuglarinin glivenilirligini
etkileyebilecek birka¢ 6nemli faktorl icermektedir:
o Hatalar:

o Karbon Aerogel Yogunlugunda Diizensizlikler: Karbon kaynagi ve polimer
baglayici oranindaki kiiglk farklliklar, aerogel yogunlugunda degisikliklere yol
acarak stperkapasitor kapasitansini etkileyebilir.

o Elektrotlarn Yetersiz Temasi: Stiperkapasitor elektrotlarinin aerogel ile dogru temas
etmemesi, Ol¢lilen kapasitans degerlerinde hatalara neden olabilir. Bu, ozellikle
voltmetre ve ampermetre baglantilarinda dikkatsiz bir yerlestirme ile meydana
gelebilir.

o Ortam Kosullarindaki Farkliliklar: Sicaklik ve nem gibi ortam kosullarindaki kiigtik
degisiklikler, karbon aerogelin kuruma stiresini ve yapisini etkileyebilir, bu da
sliperkapasitor kapasitansinda dalgalanmalara yol agabilir.

o Sinirlamalar:

o Malzeme Safligi ve Kalitesi: Kullanilan karbon kaynaklarinin safligi ve polimer
baglayicilarin kalitesi, kapasitans degerlerini etkileyebilecek sinirlayici faktorlerdir.
Ozellikle grafen oksit gibi yiiksek ylizey alanli malzemelerde saflik orani kritik dnem
tagir.

o Ekipman Hassasiyeti: Kullanilan voltmetre ve ampermetre gibi dl¢lim cihazlarinin
hassasiyeti, sonuglarin dogrulugunu sinirlayabilir. Distik hassasiyetli cihazlar,
kapasitans Sl¢iimlerinde hatalara yol acabilir.

o Kapasitans Degerlendirme Yéntemi: Kapasitans Sl¢tiimlerinin dogrulugu,
sliperkapasitoriin yapisina bagli olarak sinirli olabilir. Farkl karbon kaynaklarinin
kapasitansini hassas bir sekilde 6lgmek icin daha yiksek hassasiyetli bir 6l¢im
sistemi gerekebilir.

o Tekrarlanabilirlik:

o Deney Kosullarinda Tutarlilik: Ayni karbon kaynagi ve polimer baglayici oranlar
kullanilarak deneyi tekrarlamak, sonuglarin tutarliligini saglamak icin gereklidir. Farkli
yogunluklarda veya farkli baglayici oranlariyla yapilan deneyler, tekrarlanabilirligi
sinirlayabilir.

o Ekipman Dogrulugu ve Kalibrasyon: Her 6l¢ciim 6ncesi ekipmanlarin kalibrasyonu,
tekrarlanabilirlik agisindan buylk 6nem tasir. Kalibrasyonsuz cihazlar, farkli
denemelerde degisken kapasitans degerleri dl¢lilmesine neden olabilir.
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Kontrol Deneyleri

Bu projede, stiperkapasitorlerde karbon aerogelin enerji depolama kapasitesine etkisini test ederken
sabit tutulan degiskenler ve kontrol testleri sayesinde degiskenlerin etkisi net bir sekilde
gozlemlenmistir.

« Kontrol Edilen Sabit Degiskenler:

o

Polimer Baglayici Orani: Aerogelin yapisinda kullanilan polimer baglayici orani tim
testlerde ayni tutulmustur. Bu, baglayicinin aerogel yapisina etkisinin sabit kalmasini
saglamustir.

Cozlich Miktar: Tim deneylerde ayni miktarda ¢oziicl (6r. etilen glikol) kullaniimistir.
Bu sayede ¢ozlict miktarinin kapasitans lizerinde degisken bir etki yapmasi
engellenmistir.

Olugturulan Aerogelin Kuruma Siiresi: Karbon aerogelin her 6rnegi ayni slire boyunca
kurutulmustur. Farkli kuruma strelerinin yapi Gizerindeki etkilerini dislamak amaciyla
kuruma streleri sabit tutulmustur.

o Kontrol Testleri ve Sonuglari:

o

Karbon Kaynagi Turtiniin Kargilagtirilmasi: Biyokarbon, grafen oksit ve aktif karbon
gibi farkli karbon kaynaklari kullanilarak aerogeller olusturulmustur. Bu kontrol testi,
karbon kaynaklarinin kapasitans degerleri tizerindeki etkisini gézlemlemeyi saglamistir.
Test sonuglarina gore, grafen oksit kullanilan stiperkapasitorlerde enerji depolama
kapasitesinin diger karbon kaynaklarina gére daha yiksek oldugu gozlemlenmistir.
Baglayici Oraninin Kargilastinlmasi: Polimer baglayici orani degistiriimeden karbon
kaynagi sabit tutularak kontrol testleri yapilmistir. Sonuglar, polimer oraninin artiriimasi
durumunda aerogel yapisinin dayanikliliginin arttigini, ancak kapasitans degerinde hafif
bir azalma gozlemlendigini ortaya koymustur.

lletken Céziicli Kullaniminin Etkisi: Etilen glikol gibi iletken bir ¢éziici kullanarak ve
kullanmayarak yapilan karsilastirmalar sonucunda, ¢oziictintin elektriksel iletkenligi
artirarak kapasitans degerlerine olumlu etki ettigi belirlenmistir.

e Yorumlar:

o

Karbon Kaynagi Cesitliligi: Farkli karbon kaynaklari, stiperkapasitor kapasitansinda
énemli farkhiliklar yaratmistir. Ozellikle grafen oksit, yiizey alani yiiksek yapisiyla enerji
depolama kapasitesini artirmistir.

Polimer Baglayici Orani: Baglayici orani degismediginde aerogel yapisi daha stabil
kalmis ve kapasitans ol¢limlerinde daha glvenilir sonuglar elde edilmistir. Bu durum,
polimer oraninin sabit tutulmasinin sonuglar Gzerindeki olumlu etkisini gostermektedir.
lletken Coziicli Kullanimi: Coziici kullanimi ve kullanilmamasi arasinda belirgin bir fark
gozlemlenmistir; iletken ¢ozlict kullanimi, kapasitans degerlerini yikseltmistir. Bu
sonug, iletken ¢oziicllerin elektriksel ozelliklere katki sagladigini gostermektedir.
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Tartigma Sorulari

. Bu projede farkli karbon kaynaklari kullanmak yerine tek bir karbon kaynagi ile galigsaydik
sonuglar nasil degisirdi?

o Bu soru, 6grencilerin projede kullanilan karbon kaynaklarinin enerji depolama
Uzerindeki etkilerini gdzden gecirmelerini saglar. Farkli karbon turlerinin enerji
depolama kapasitesi Gzerindeki etkilerini degerlendirir.

. Projenin enerji depolama kapasitesi testlerini farkli sicakliklarda yapsaydik sonuglar nasil
olurdu?

o Sicakligin karbon aerogelin yapisina ve stperkapasitorin kapasitans degerlerine nasil
etki edebilecegi lzerine diglinmeyi tesvik eder.

. Bu projede kullanilan karbon aerogellerin gergek diinyada nerelerde kullanilabilecegini
diglinliyorsunuz?

o Ogrencileri karbon bazli siiperkapasitérlerin potansiyel uygulama alanlarini ve bu
teknolojinin yenilenebilir eneriji sistemlerinde nasil yer alabilecegini tartismaya
yonlendirir.

. Proje sirasinda karsilagilan hata paylarini azaltmak igin hangi énlemleri alabiliriz?

o Ogrencilere deneyde karsilasilan hata kaynaklarini degerlendirme ve bu hatalari en
aza indirme yollarini bulma becerisi kazandirir.

. Eger aerogelin yapisinda kullanilan ¢ézticli miktari artirilsaydi, stiperkapasitoriin enerji

depolama kapasitesine nasil bir etkisi olurdu?

o Ogrencilere ¢dziici miktarinin siiperkapasitér performansi tizerindeki olasi etkilerini
analiz etmeye tesvik eder.

. Bu projede 6grendiginiz teknik ve bilgiler bagka projelerde veya giinlik hayatta nasil
uygulanabilir?

o Bu soruyla, 6grenciler kendi 6grenimlerini degerlendirir ve bu bilgileri baska alanlarda
kullanmanin yollarini distindr.
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

. Girig ve Amag (10 Puan):

o Projenin amaci acikga belirtiimeli.

o Projenin 6nemine ve temel amacina dair kapsamli bir agiklama yapilmali.

. Literatlr Taramasi ve Arka Plan Bilgisi (15 Puan):

o Projenin bilimsel arka plani ve literatir taramasi eksiksiz olmali.

o Gegerli kaynaklardan elde edilen bilgiler APA formatina uygun bir sekilde sunulmal.

o Projeyle iligkili temel kavram ve tanimlar dogru agiklanmal:.

. Hipotez ve Arastirma Sorusu (10 Puan):

o Hipotez ve arastirma sorusu net, bilimsel ve projenin hedefleriyle uyumlu olmal:.

o Hipotezin projede test edilen faktorlerle iliskisi anlasilir sekilde sunulmali.

. Malzemeler ve Yéntem (10 Puan):

o Kullanilan malzemeler, 6l¢tim birimleriyle birlikte tam ve dogru olarak belirtiimeli.

o Prosedir, adim adim, net ve tekrarlanabilir bicimde yazilmali.

. Verilerin Sunumu ve Tablo/Grafikler (15 Puan):

o Veriler tablo halinde eksiksiz sunulmali ve grafiklerle desteklenmeli.

o Grafikte eksenlerin dogru etiketlenmesi ve anlamli bir gérsel sunum yapilmasi
onemli.

o Ek verilerin grafiklerle iligkilendirilmesi ve gorsel diizenleme dikkate alinmal.

. Veri Analizi ve Sonuglarin Yorumlanmasi (15 Puan):

o Veriler lizerinde istatistiksel analiz yapilmali (ortalama, standart sapma, vb.).

o Elde edilen sonuglar acik ve ayrintili bir sekilde yorumlanmali.

. Hatalar ve Sinirlamalar (10 Puan):

o Deney sirasinda karsilasilan hatalar ve proje sinirlamalari objektif sekilde tartisiimali.

o Teorik bilgiler ile deneysel sonuglarin uyumu veya uyumsuzlugu degerlendirilmeli.

. Gelecek Aragtirmalar ve Uygulamalar (10 Puan):

o Projenin nasil gelistirilebilecedi veya genisletilebilecegi konularinda 6neriler
sunulmali.

o Projenin pratik uygulamalarina ve gelecekte yapilabilecek arastirmalara dair fikirler
belirtiimeli.

. Genel Duzen ve Yazim Kurallar (5 Puan):

o Yazim dili, imla ve gramer kurallarina uygun olmali.

o Proje raporu bastan sona dizenli ve profesyonel bir sekilde sunulmali.

20



Gelecek Arastirmalar

1. Projenin Gelistirilebilecegi veya Genisletilebilecegi Alanlar:

o Malzeme Cesitlendirmesi: Bu proje, karbon aerogellerin sliperkapasitorlerde enerji
depolama kapasitesi Gzerindeki etkisini arastirmaktadir. Gelecek ¢alismalarda farkli
karbon kaynaklari, 6rnegin biyokarbon, grafen oksit, veya aktif karbon
kombinasyonlari kullanilarak karbon aerogellerin etkinligi daha da genisletilebilir.

o Baglayici ve Cozlict Alternatifleri: Polimer baglayici ve ¢oziicl turlerinin degistirilerek
veya gevreye duyarli alternatifler gelistirilerek performans tizerindeki etkisi
degerlendirilebilir.

o Yapisal ve Kimyasal Ozelliklerin Geligtirilmesi: Yiiksek yiizey alani, gézeneklilik ve
kimyasal 6zelliklerin artirilmasi icin aerogellerin yapisinda yapilan degisiklikler
incelenebilir.

2. Farkh Kosullarda ve Benzer Projelerde Yapilacak Aragtirmalar:

o Farkli Enerji Yogunluklar ve Cevrim Sayilari: Aerogellerin stiperkapasitorlerde farkli
enerji yogunluklari ve ¢evrim sayilarindaki performansi test edilerek, endistriyel veya
uzun sureli kullanimlara yonelik veri elde edilebilir.

o Karbon Aerogellerin Cevresel Kosullardaki Davranisi: Farkli sicaklik, nem, ve basing
kosullarinda yapilan testler ile aerogellerin bu tiir cevresel degisimlere dayaniklilig
incelenebilir.

o Disglk Maliyetli ve Sirdirilebilir Malzeme Segenekleri: Proje, sliperkapasitor
uygulamalari icin dislk maliyetli, geri donusturdlebilir ve biyolojik olarak
parcalanabilir karbon kaynaklarinin gelistiriimesi icin bir temel saglayabilir.

3. Gevresel Etkiler ve Surdurilebilir Uygulamalar:

o Geri Dénugturilebilir Karbon Kaynaklari: Karbon aerogellerin geri donusturdlebilir
biyolojik kaynaklardan (6rnegin, tarimsal atiklar veya ahsap biyokarbon) yapilmasi,
projenin strdirilebilirligini ve cevre dostu yapisini artirabilir.

o Enerji Depolamada Gelistirilmis Kullanim Alanlari: Cevresel etkilerin azaltilmasi ve
daha dustk karbon ayak izi hedefleyen enerji depolama cihazlarinin gelistiriimesi,
karbon aerogellerin stiperkapasitorlerdeki etkinligini 6ne ¢ikarabilir. Proje, elektrikli
araclar, yenilenebilir enerji sistemleri, taginabilir elektronikler ve enerji hasat sistemleri
gibi alanlarda uygulanabilir.
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Guvenlik Onlemleri

8-Ekler

Proje Sirasinda Alinmasi Gereken Glvenlik Tedbirleri:

o

Koruyucu Ekipman Kullanimi: Calisma sirasinda koruyucu gézlik, eldiven ve laboratuvar
onligu mutlaka giyilmelidir. Bu, kimyasallarin cilt veya goz ile temasini 6nlemek icin nemlidir.
Havalandirma: Karbon aerogel tretiminde kullanilan kimyasallarin bazilar ugucu
olabileceginden, calismanin iyi havalandirilan bir alanda yapilmasi nemlidir. E§er mimkiinse,
duman veya buhar gekme kapaklari kullaniimalidir.

Isitma Iglemleri: Aerogel hazirlanirken kullanilan isi kaynaklar dikkatlice izlenmelidir. Polimer
baglayicilar veya ¢oziiciiler isitildiginda patlayici veya toksik buhar ¢ikarabilir; bu nedenle,
uygun 1si ayarlar ve yangin sondiirme ekipmanlari hazir bulundurulmalidir.

Elektriksel Testler: Stiperkapasitorler test edilirken dikkatli olunmali ve kisa devre gibi olumsuz
durumlardan kaginilmalidir. Voltmetre ve ampermetre gibi cihazlarla yapilacak él¢limlerde,
elektrik givenlik prosediirleri izlenmelidir.

Cevreye Duyarli Atik Yonetimi:

o

Atik Malzeme Yénetimi: Karbon bazli malzemeler, polimer baglayicilar ve diger kimyasallar
kullanim sonrasi atik olarak dogru sekilde toplanmali ve yerel yonetmeliklere uygun olarak
bertaraf edilmelidir. Geri donUstirilebilir olan malzemeler geri dontstim noktalarina
yonlendirilmelidir.

Kimyasal Atiklarin Bertarafi: Kullanilan ¢ozlcller ve polimer baglayicilar gibi kimyasal atiklar,
cevreye zarar vermemesi icin zel atik kaplarinda biriktirilmeli ve tehlikeli atik toplama
prosedirlerine uygun sekilde imha edilmelidir. Asla kanalizasyona doékiilmemelidir.
Sirdiirilebilir Malzeme Kullanimi: Bu proje kapsaminda gevre dostu ve stirdirilebilir karbon
kaynaklari tercih edilerek cevresel etki azaltilabilir. Yenilenebilir karbon kaynaklari ve gcevreye
daha az zararl ¢ozlcdler kullanilabilir.

Etik Sorumluluklar ve Cevre Uzerindeki Etkiler:

o

Etik Sorumluluk: Proje, yliksek kapasiteli enerji depolama ¢ozlimlerine katki saglamayi
amagladidi igin uzun vadede gevresel stirdurilebilirligi tesvik eder. Ancak, stregte kullanilan
kimyasallarin ¢cevreye olasi zararlar konusunda titiz olunmalidir.

Cevresel Etki Analizi: Kullanilan karbon kaynaklarinin tretim ve islenme siireclerinin karbon
ayak izi azaltilmali ve dogal kaynak tiiketimi en aza indirgenmelidir. Ayrica, gelistirilen
sliperkapasitorlerin geri donusturilebilirlik ozellikleri de dikkate alinarak gevreye olan katkisi
artinlabilir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.

Referanslar

b Projeler

https://bilimordusu.com/
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