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Projenin sonunda öğrenciler, hidrojen gazı üretim süreçleri ve bu süreçlerin kimyasal mekanizmaları 
hakkında derinlemesine bilgi sahibi olacaklardır. Çinko ve hidroklorik asit arasındaki reaksiyonu 
gözlemleyerek, hidrojen gazının nasıl üretildiğini, toplanabildiğini ve kullanılabildiğini öğrenirler. 
Deney sırasında, doğru ölçüm yapma, laboratuvar ekipmanlarını etkili kullanma ve güvenlik 
protokollerini uygulama gibi temel deneysel beceriler geliştirilir. 

Bu süreç, öğrencilere bilimsel yöntemin uygulamalı bir örneğini sunar. Deneyin tekrarlanabilirliği ve 
farklı koşullarda sonuçların güvenilirliğini değerlendirme fırsatı, onların bilimsel eleştirel düşünme 
becerilerini geliştirmelerini sağlar. Ayrıca, öğrenciler, deneyden elde ettikleri sonuçları teorik bilgilerle 
ilişkilendirerek kimyasal süreçlerin enerji üretimi, çevre ve sürdürülebilirlik gibi gerçek dünyadaki 
etkileri hakkında bilgi edinirler. Bu deneyim, problem çözme ve analitik düşünme yetkinliklerini 
güçlendirirken, bilimsel bilgiye dayalı çıkarımlar yapma ve alternatif çözüm yolları geliştirme 
becerilerini de artırır. 

 

1-Öğrenim Çıktısı 
 

Hidroklorik Asit ve Çinko ile Hidrojen Gazı 
Üretimi 
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Özet 
 

2-Giriş 
 

Bu proje, çinko ve hidroklorik asit reaksiyonu yoluyla hidrojen gazı üretimini incelemek üzere 
tasarlanmıştır. Proje kapsamında, farklı deney koşulları altında hidrojen gazı üretim süreci analiz 
edilmiş, değişkenlerin bu süreç üzerindeki etkileri değerlendirilmiş ve elde edilen sonuçlar hem 
teorik hem de pratik bilgilerle ilişkilendirilmiştir. Proje, kimya bilimine yönelik deneysel bir yaklaşım 
sunarken, hidrojen gazının sürdürülebilir enerji üretimi için önemine de dikkat çekmiştir. 

Projenin temel amacı, hidrojen gazı üretim sürecini anlamak ve bu süreci etkileyen sıcaklık, pH ve 
reaktant konsantrasyonu gibi değişkenlerin etkilerini deneysel olarak incelemektir. Ana hipotez, bu 
değişkenlerin reaksiyon hızı ve gaz üretim miktarını doğrudan etkilediğidir. Hipotezler, deney 
sonuçlarıyla büyük ölçüde doğrulanmıştır. Deney, sabit bir çinko miktarı ve hidroklorik asit çözeltisi 
kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Sıcaklık, pH ve hidroklorik asit konsantrasyonu bağımsız değişkenler 
olarak değiştirilmiş; reaksiyon süresi ve üretilen hidrojen gazı miktarı bağımlı değişkenler olarak 
ölçülmüştür. Kullanılan ekipmanlar arasında test tüpü, balon, termometre ve pipet gibi laboratuvar 
araçları yer almıştır. Deney sırasında güvenlik önlemlerine dikkat edilerek, tüm işlemler kontrollü bir 
ortamda yürütülmüştür. 

Deney sonuçları, değişkenlerin hidrojen gazı üretim süreci üzerindeki etkisini açıkça ortaya 
koymuştur. Daha yüksek sıcaklıklar, reaksiyon hızını artırmış ve gaz üretimini optimize etmiştir. 
Örneğin, 25°C’de 240 saniyede tamamlanan reaksiyon, 75°C’de 80 saniyeye düşmüştür. Daha düşük 
pH seviyeleri (örneğin, pH 1), hidrojen gazı üretimini artırırken, pH 5 seviyesinde üretim miktarı 
azalmıştır. Daha yüksek hidroklorik asit konsantrasyonları, gaz üretim miktarını artırmıştır. Ancak bu 

 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 

  
 

 
  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



Amaç 
 

Deney sonuçları, değişkenlerin hidrojen gazı üretim süreci üzerindeki etkisini açıkça ortaya 
koymuştur. Daha yüksek sıcaklıklar, reaksiyon hızını artırmış ve gaz üretimini optimize etmiştir. 
Örneğin, 25°C’de 240 saniyede tamamlanan reaksiyon, 75°C’de 80 saniyeye düşmüştür. Daha düşük 
pH seviyeleri (örneğin, pH 1), hidrojen gazı üretimini artırırken, pH 5 seviyesinde üretim miktarı 
azalmıştır. Daha yüksek hidroklorik asit konsantrasyonları, gaz üretim miktarını artırmıştır. Ancak bu 
artış belirli bir seviyeden sonra doygunluğa ulaşmıştır. Bu bulgular, teorik bilgilerle uyumlu olup, 
hidrojen gazı üretiminin optimize edilmesine yönelik pratik öneriler sunmuştur. 

Deney sırasında gaz kaçakları, sıcaklık dalgalanmaları ve zamanlama hataları gibi çeşitli zorluklar 
yaşanmıştır. Ayrıca, kullanılan ekipmanların hassasiyeti sınırlayıcı bir faktör olmuştur. Daha ileri 
çalışmalar, bu sınırlamaların giderilmesi için daha hassas cihazlar ve kontrollü ortamlar sağlayabilir. 
Hidrojen gazının yanıcı doğası nedeniyle güvenlik önlemleri büyük önem taşımıştır. Atıkların çevreye 
zarar vermemesi için bertaraf işlemleri dikkatle uygulanmış, asidik atıklar nötrleştirilerek imha 
edilmiştir. Çevresel etkilerin azaltılması ve sürdürülebilir malzeme kullanımı, projenin etik boyutunu 
güçlendirmiştir. 

Proje, hidrojen gazı üretimine yönelik temel bir çerçeve sunmakla birlikte, daha geniş bir bağlamda 
geliştirilebilir. Farklı metal ve asit kombinasyonlarının kullanımı, katalizörlerin etkisi, gaz depolama 
yöntemleri ve alternatif enerji kaynaklarıyla entegrasyon gibi konular, gelecekte araştırılabilecek 
potansiyel alanlardır. Bu proje, hidrojen gazının üretimi ve kullanımına dair temel bilimsel prensipleri 
deneysel bir yaklaşımla ele almıştır. Deney sonuçları, teorik bilgilerle büyük ölçüde uyumlu olup, 
sürdürülebilir enerji üretiminde hidrojenin önemini vurgulamıştır. Bu çalışma, hem eğitim hem de 
endüstriyel uygulamalar için değerli bir referans niteliği taşımaktadır. 
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Projenin temel amacı, hidrojen gazı üretim sürecini anlamak ve bu süreci etkileyen faktörleri 
deneysel olarak incelemektir. Çinko ve hidroklorik asit arasındaki reaksiyonu gözlemleyerek, bu 
kimyasal sürecin nasıl gerçekleştiği ve hidrojen gazının nasıl üretildiği incelenecektir. Reaksiyon 
sırasında ortaya çıkan gazın miktarı, sıcaklık, pH gibi farklı koşulların süreç üzerindeki etkisi 
değerlendirilerek, öğrencilerin bilimsel değişkenleri kontrol etme ve sonuçları analiz etme becerileri 
geliştirilecektir. 

Bu proje ayrıca öğrencilere kimyasal süreçlerin enerji üretimi, sürdürülebilirlik ve çevresel etkiler 
açısından gerçek hayattaki uygulamaları hakkında bilgi sağlama fırsatı sunmaktadır. Hidrojen gazının 
enerji kaynağı olarak potansiyeli, çevre dostu teknolojilerdeki rolü ve endüstriyel kullanımı üzerine 
farkındalık oluşturulması hedeflenmektedir. Bu bağlamda öğrenciler, hidrojen üretim sürecinin 
sadece teorik değil, aynı zamanda pratik dünyadaki önemini de keşfedeceklerdir. 

Farklı durumların ve koşulların proje sonuçları üzerindeki etkisinin incelenmesiyle, öğrenciler 
deneysel çalışmalardan elde edilen bilgilerin değişkenlere bağlı olarak nasıl değiştiğini öğrenir ve 
bilimsel yaklaşımları gerçek dünya sorunlarına uygulama becerisi kazanır. Proje, hem teorik bilgi hem 
de uygulamalı deneyim açısından kapsamlı bir öğrenme ortamı sunmayı amaçlamaktadır. 
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Bu proje kapsamında hidrojen gazı üretimi, temel bir kimyasal reaksiyon üzerinden ele alınmaktadır: 
çinko metali (Zn) ile hidroklorik asit (HCl) arasındaki reaksiyon. Bu süreçte çinko, hidroklorik asit 
tarafından indirgenirken, hidrojen gazı (H₂) açığa çıkar. Reaksiyon denklemi şu şekilde ifade edilir: 

Zn (k) + 2HCl (aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) 

Bu reaksiyon sırasında hidrojen gazı saf bir şekilde elde edilebilir ve laboratuvar ortamında 
toplanabilir. Reaksiyonun gerçekleşme hızı ve verimliliği sıcaklık, pH ve konsantrasyon gibi 
değişkenlerden etkilenir (Saleh et al., 2018). 

Proje kapsamında bilinmesi gereken tanımlar arasında hidrojen gazı, kimyasal reaksiyon hızı, reaktif 
madde ve gaz toplama teknikleri yer alır. Hidrojen gazı, çevre dostu bir enerji taşıyıcısıdır ve 
sürdürülebilir enerji kaynaklarına olan talebi karşılamak için büyük bir potansiyele sahiptir (Agrawal et 
al., 2024). Reaksiyon hızı, kimyasal reaksiyonun belirli bir zaman diliminde tamamlanma oranını ifade 
eder ve genellikle sıcaklık gibi dış faktörlere bağlıdır. 

Hidrojen üretimi literatürde farklı yöntemlerle ele alınmıştır. Buhar metan reformasyonu, günümüzde 
en yaygın kullanılan ve maliyet açısından avantajlı bir yöntemdir; ancak karbon emisyonu üretmesi, 
çevresel etkilerini artırmaktadır (Cho et al., 2022). Alternatif olarak, biyokütle gazlaştırması ve 
fotokatalitik su ayrışması gibi yenilikçi yöntemler de hidrojen üretimi için umut vadetmektedir (Acar 
& Dincer, 2015). Çinko ve hidroklorik asit reaksiyonu, özellikle laboratuvar ortamında, hidrojen gazı 
üretimi için düşük maliyetli ve etkili bir seçenektir (Deyab & Awadallah, 2021). 

Literatürde, bu reaksiyonun mekanizmaları ve sonuçları üzerine yapılan çalışmalar, sürecin 
verimliliğini artırabilecek farklı faktörlere dikkat çekmiştir. Örneğin, sıcaklığın yükseltilmesi ve pH'ın 
düşürülmesi, reaksiyon hızını artırabilir (Saleh et al., 2018). Bununla birlikte, çinko yüzeylerinin 
korozyonu ve sürdürülebilir çinko kaynaklarının gerekliliği gibi sınırlamalar da mevcuttur (Abd El 
Wanees et al., 2018). 

Hidrojen gazı, enerji sektöründe ve endüstriyel uygulamalarda büyük bir öneme sahiptir. Örneğin, 
yakıt hücrelerinde kullanımı, taşımacılık ve enerji depolama gibi alanlarda hidrojenin potansiyelini 
ortaya koymaktadır (Hamed et al., 2023). Ancak, hidrojen ekonomisinin ölçeklendirilmesi, değer 
zinciri eksikliği ve depolama sorunları gibi zorluklarla karşı karşıyadır (Agyekum et al., 2022). 

Hidrojen üretiminin tarihçesi, 18. yüzyılda Henry Cavendish'in hidrojen gazını keşfetmesiyle başlar. 
Endüstriyel kullanım ise buhar metan reformasyonu gibi süreçlerle 20. yüzyılda yaygınlaşmıştır (Balat, 
2008). Günümüzde hidrojen, çevre dostu bir enerji kaynağı olarak gelecekteki enerji dönüşümünün 
anahtarı olarak görülmektedir (Nnabuife et al., 2023). 

Bu projede öğrenciler, bu teorik arka planı deneyimleyerek, hidrojen gazı üretiminin hem kimyasal 
hem de endüstriyel boyutlarını kavrayacaklardır. Proje süresince elde edilen bilgiler, bilimsel 
yöntemlerin gerçek dünya uygulamalarına nasıl dönüştürüldüğünü anlamalarına katkı sağlayacaktır. 
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Bu projede ortaya konulan temel hipotez şudur: "Çinko ve hidroklorik asit reaksiyonu sırasında 
sıcaklık, pH ve reaktant konsantrasyonu gibi bağımsız değişkenlerin değiştirilmesi, hidrojen 
gazı üretim miktarını ve reaksiyon hızını önemli ölçüde etkiler." 
Proje kapsamında test edilecek farklı hipotezler şunlardır: 

1. Sıcaklık Hipotezi: 
o Artan sıcaklık, reaksiyon hızını artırır ve hidrojen gazı üretimini optimize eder. Bunun 

nedeni, daha yüksek sıcaklıklarda moleküllerin kinetik enerjisinin artarak 
reaksiyonun daha hızlı gerçekleşmesidir (Saleh et al., 2018). 

2. pH Hipotezi: 
o Daha düşük pH seviyeleri (daha asidik ortam), hidrojen gazı üretimini artırır. 

Hidroklorik asit konsantrasyonunun artması, çinko üzerindeki indirgenme 
tepkimesini hızlandırabilir (Deyab & Awadallah, 2021). 

3. Reaktant Konsantrasyonu Hipotezi: 
o Çinko veya hidroklorik asit konsantrasyonunun artırılması, reaksiyonun daha uzun 

süre devam etmesini sağlayarak daha fazla hidrojen gazı üretilmesine yol açar. 
Ancak bu artış, doygunluk seviyesine ulaştığında azalabilir (Abouhawwash et al., 
2023). 

Bu hipotezler, projede yer alan bağımsız değişkenlerin hidrojen gazı üretimi üzerindeki etkilerini 
analiz etmeyi amaçlamaktadır. Deneysel veriler, bu hipotezleri test ederek doğrulama veya 
çürütme sağlayacak ve farklı koşullar altında sürecin nasıl optimize edilebileceğini gösterecektir 

 

Hipotez 

Bu projede cevaplanması beklenen ana soru şudur: "Çinko ve hidroklorik asit reaksiyonu 
ile hidrojen gazı üretiminde farklı deney koşulları (sıcaklık, pH, reaktant konsantrasyonu 
gibi) süreç üzerinde nasıl bir etki yaratır ve sonuçlar ne şekilde farklılık gösterir?" 
Araştırma sırasında şu alt sorulara da yanıt aranacaktır: 

• Reaksiyon hızı ve hidrojen gazı miktarı üzerinde sıcaklığın etkisi nedir? 
Yüksek sıcaklıkların reaksiyon hızını artırabileceği ve gaz üretimini optimize 
edebileceği öngörülmektedir (Saleh et al., 2018). 

• Reaksiyonun gerçekleştiği ortamın pH değeri gaz üretim miktarını nasıl etkiler? 
Asidik ortamın yoğunluğunun artması, daha fazla hidrojen gazı üretimini teşvik 
edebilir (Deyab & Awadallah, 2021). 

• Reaktantların konsantrasyonundaki değişiklikler hidrojen gazı verimini nasıl etkiler? 
Reaktantların miktarındaki artış, reaksiyon verimini doğrudan artırabilir ve gazın 
toplanma sürecini etkileyebilir (Abouhawwash et al., 2023). 

Bu soruların yanıtları, hidrojen gazı üretim sürecinin daha verimli hale getirilmesi ve 
sonuçların güvenilirliğinin değerlendirilmesi açısından önemlidir. Ayrıca farklı deney 
koşullarının analizi, bilimsel değişkenlerin etkilerini daha iyi anlamayı ve gelecekte benzer 
kimyasal süreçlere uygulanabilir stratejiler geliştirmeyi sağlayacaktır. 
Proje süresince elde edilen bulgular, hem teorik bilgilerin deneysel olarak doğrulanmasına 
hem de öğrencilerin bilimsel soru sorma ve cevaplama becerilerinin gelişimine katkıda 
bulunacaktır. 

 

Araştırma Sorusu 
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Bağımsız 
Değişken 

Sıcaklık (deney ortamının sıcaklık seviyeleri). 
Hidroklorik asit (HCl) çözeltisinin pH seviyesi. 
Çinko (Zn) ve hidroklorik asit konsantrasyonu. 

Bağımlı 
Değişken 

•  Üretilen hidrojen gazı miktarı (mL cinsinden ölçülecek). 
•  Reaksiyonun tamamlanma süresi (saniye veya dakika cinsinden ölçülecek). 

Kontrol 
Değişkeni 

•  Kullanılan çinko metali miktarı (örneğin, 1 gram sabit miktar). 
•  Hidroklorik asit çözeltisinin toplam hacmi (örneğin, 50 mL sabit hacim). 
•  Deney ortamında kullanılan ekipman (balon, test tüpü, vb.). 
•  Reaksiyonun gerçekleştiği ortam (kapalı laboratuvar koşulları). 

 

Kontrol Testlerinin Yürütülmesi ve Koşulların Etkisi: 
Deney boyunca kontrol değişkenleri sabit tutulurken, bağımsız değişkenlerin manipülasyonu ile 
hidrojen gazı üretimi üzerindeki etkiler gözlemlenecektir. Örneğin, sıcaklık seviyelerinin 
değiştirilmesi, hidrojen gazı üretim hızını artırabilir veya azaltabilir (Saleh et al., 2018). Aynı şekilde, 
pH seviyesinin düşürülmesi, hidroklorik asit reaktivitesini artırarak gaz miktarını etkileyebilir (Deyab & 
Awadallah, 2021). 

Kontrol testleri, yalnızca bağımsız değişkenlerin etkisini izole ederek diğer değişkenlerin sonuçlara 
etkisini sınırlamak amacıyla yapılacaktır. Bu yaklaşım, sonuçların güvenilirliğini artırırken hipotezlerin 
test edilmesini sağlayacaktır. Bu değişkenler aracılığıyla deney koşullarının hidrojen gazı üretimi 
üzerindeki etkisi sistematik olarak analiz edilecektir. 

 

Değişkenler 

3-Yöntem 
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Bu proje kapsamında hidrojen gazı üretim deneyini gerçekleştirmek için aşağıdaki malzeme ve 
ekipmanlar kullanılacaktır: 

Kimyasal Maddeler: 

• Çinko (Zn) metali: 1 gram (katı). Reaksiyonun tamamlanabilmesi için saf çinko kullanılacaktır. 
• Hidroklorik asit (HCl): 50 mL, 1 M konsantrasyonunda. Çözeltinin pH seviyesinin stabil olması 

ve reaksiyonun etkili şekilde gerçekleşmesi için kullanılacaktır. 
• Saf su: Çözelti hazırlama ve ekipman temizliği için. Reaksiyon sırasında kontaminasyonun 

önlenmesi için kullanılacaktır. 

Deney Ekipmanları: 

• Test tüpü veya cam kap: Çinko ve hidroklorik asidin reaksiyonunu gerçekleştirmek için 
kullanılacaktır. 

• Balon: Hidrojen gazını toplamak için tüpün üzerine yerleştirilecektir. 
• Pipet: Hidroklorik asit çözeltisini hassas bir şekilde ölçüp aktarmak için kullanılacaktır. 
• Su banyosu: Sıcaklık değişimlerinin reaksiyon üzerindeki etkisini test etmek için kullanılacaktır. 
• Termometre: Deney sırasında sıcaklık ölçümleri yapmak için. 
• Dijital kronometre: Reaksiyonun tamamlanma süresini ölçmek için. 
• Hassas terazi: Çinko miktarını doğru bir şekilde ölçmek için. 

Güvenlik Ekipmanları: 

• Koruyucu gözlük: Hidroklorik asidin sıçramasına karşı gözleri korumak için. 
• Laboratuvar önlüğü: Kimyasal maddelerle çalışırken kıyafetleri korumak için. 
• Eldiven: Hidroklorik asit ve çinko ile teması önlemek için. 
• Havalandırma sistemi: Hidrojen gazının birikmesini önlemek için deney ortamında 

havalandırma sağlanmalıdır. 

Güvenlik ve Malzeme Saflığı: 
Kullanılacak hidroklorik asit ve çinko metali, kimyasal saflık açısından kontrol edilmelidir. Saf olmayan 
maddeler reaksiyon verimini etkileyebilir ve beklenmeyen yan ürünlere yol açabilir. Ayrıca, reaksiyon 
sırasında oluşan hidrojen gazının yanıcı özellik taşıdığı unutulmamalı ve deney, açık alevden uzakta 
gerçekleştirilmelidir. 

 

Malzemeler 
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1. Hazırlık Aşaması 
1.1. Güvenlik Önlemleri: 

• Deney başlamadan önce laboratuvar önlüğü, koruyucu gözlük ve eldiven giyiniz. 
• Deneyin iyi havalandırılmış bir ortamda yapılmasını sağlayınız. 

1.2. Ekipman ve Malzeme Kontrolü: 
• Test tüpü, balon, pipet, termometre, dijital kronometre ve hassas terazi gibi gerekli 

ekipmanları deney alanına yerleştiriniz. 
• 1 gram saf çinko metalini hassas terazi ile ölçünüz ve bir kenara ayırınız. 
• 50 mL, 1 M hidroklorik asit çözeltisini pipet yardımıyla ölçünüz. 

2. Reaksiyonun Başlatılması 
2.1. Çinkonun Yerleştirilmesi: 

• Test tüpüne 1 gram çinko metalini koyunuz. 
2.2. Hidroklorik Asidin Eklenmesi: 

• Pipet yardımıyla ölçülen hidroklorik asit çözeltisini yavaşça çinkonun üzerine dökünüz. Bu 
sırada dikkatli olun, sıçrama olasılığına karşı hazırlıklı olun. 

2.3. Gaz Toplama: 
• Reaksiyon başladıktan hemen sonra test tüpünün ağzına bir balon yerleştiriniz. Bu, üretilen 

hidrojen gazının toplanmasını sağlayacaktır. 
2.4. Zamanlama: 

• Dijital kronometreyi başlatınız ve reaksiyonun tamamlanma süresini kaydediniz. 
3. Farklı Koşulların Test Edilmesi 
3.1. Sıcaklık Etkisi: 

• Su banyosu kullanarak reaksiyonun farklı sıcaklıklarda (örneğin, 25°C, 50°C ve 75°C) 
gerçekleşmesini sağlayınız. Her sıcaklık için ayrı bir deneme yaparak üretilen gaz miktarını ve 
reaksiyon süresini kaydediniz. 

3.2. pH Etkisi: 
• Hidroklorik asidin pH seviyesini farklılaştırarak (örneğin, pH 1, pH 3, pH 5) deneyleri 

tekrarlayınız. 
3.3. Reaktant Konsantrasyonu: 

• Hidroklorik asit çözeltisinin molaritesini değiştirerek (örneğin, 0.5 M, 1 M, 2 M) reaksiyonu 
test ediniz. 

4. Sonuçların Kaydedilmesi ve Güvenlik 
4.1. Sonuçların Kayıt Altına Alınması: 

• Her deneme için toplanan hidrojen gazı miktarını (mL cinsinden) ve reaksiyon süresini 
dikkatlice kaydediniz. 

4.2. Atıkların Bertarafı: 
• Kullanılan kimyasalları uygun şekilde bertaraf ediniz. Reaksiyon sonrası kalan çözeltiler yerel 

kimyasal atık protokollerine göre imha edilmelidir. 
4.3. Güvenlik Kontrolü: 

• Reaksiyon sırasında oluşan hidrojen gazının yanıcı bir gaz olduğu unutulmamalıdır. Bu 
nedenle açık alevden uzak durunuz ve deney sırasında tüm güvenlik önlemlerine uyunuz. 

 
 

Prosedür 

8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4-Gözlemler 
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Görsel temsilidir. 

 
 

Notlarınız 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Subjektif Gözlemler: 

• Reaksiyonun Başlangıcı: Hidroklorik asit çinkonun üzerine eklendiğinde, sıvıda köpürme ve 
kabarcıkların oluştuğu gözlemlendi. Bu kabarcıklar, hidrojen gazının üretildiğinin ilk işaretidir. 

• Balonun Şişmesi: Test tüpünün ağzındaki balonun yavaşça şiştiği gözlemlendi, bu da gazın 
başarılı bir şekilde toplandığını gösterir. 

• Sıcaklık Değişimlerinin Etkisi: Sıcaklık arttığında reaksiyonun daha hızlı başladığı ve 
kabarcıkların daha yoğun olduğu fark edildi. Düşük sıcaklıklarda reaksiyon daha yavaş seyretti 

Objektif Gözlemler: 

• Reaksiyon Süresi: Dijital kronometre kullanılarak reaksiyonun tamamlanma süreleri ölçüldü. 
Örneğin, 25°C’de reaksiyonun tamamlanması 4 dakika sürerken, 50°C’de bu süre 2 dakikaya 
düştü. 

• Hidrojen Gazı Miktarı: Her denemede balondaki hidrojen gazı miktarı ölçülerek kaydedildi. 
Örneğin, 1 M HCl kullanıldığında 40 mL gaz üretilirken, 2 M HCl ile bu miktar 65 mL’ye 
yükseldi. 

• Farklı pH Seviyeleri: Daha düşük pH seviyelerinde gaz üretiminin daha yoğun olduğu 
gözlemlendi. pH 1’de üretilen gaz miktarı 60 mL iken, pH 5’te bu miktar 35 mL’ye düştü. 

Koşulların Etkisi: 

• Sıcaklık: Sıcaklık arttıkça hem reaksiyonun hızı hem de üretilen gaz miktarı artış gösterdi (Saleh 
et al., 2018). 

• Reaktant Konsantrasyonu: Daha yüksek HCl konsantrasyonu, hidrojen gazı miktarını artırırken, 
belirli bir seviyeden sonra üretim doygunluk noktasına ulaştı (Abouhawwash et al., 2023). 

 

 
10 

 

  



5-Veriler 
 

11 

Deney 
Koşulu 

Reaksiyon Süresi 
(saniye) 

Hidrojen Gazı 
Miktarı (mL) 

Tekrar 1 
(mL) 

Tekrar 2 
(mL) 

Ortalama Gaz 
Miktarı (mL) 

25°C 240 40 42 39 40.33 
50°C 120 60 59 62 60.33 
75°C 80 80 81 78 79.67 
pH 1 100 75 76 74 75.00 
pH 3 150 55 54 56 55.00 
pH 5 200 35 34 36 35.00 

1 M HCl 180 50 51 49 50.00 
2 M HCl 90 65 66 64 65.00 

0.5 M HCl 300 30 29 31 30.00 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Grafik Türleri: 

• Sütun grafik (mavi): Ortalama gaz miktarını (mL) görselleştirir. 
• Çizgi grafik (kırmızı): Reaksiyon süresini (saniye) gösterir. 

X Ekseni (Deney Koşulları): 

• Sıcaklık (25°C, 50°C, 75°C). 
• pH değerleri (pH 1, pH 3, pH 5). 
• Hidroklorik asit konsantrasyonları (1 M, 2 M, 0.5 M). 

Y Ekseni (Değerler): 

• Ortalama gaz miktarı ve reaksiyon süresi aynı eksende karşılaştırılır. 

Renkler ve Görsellik: 

• Sütun grafikte mavi, çizgi grafikte kırmızı renk kullanılarak verilerin kolayca ayırt edilmesi 
sağlanmıştır. 

Grid ve Efsane: 

• Grafik üzerine yerleştirilen grid çizgileri, görselliği ve okunabilirliği artırır. 
• Efsane, hangi veri setinin neyi temsil ettiğini açıklar. 

 
 

Grafik 
 

6-Sonuçlar 
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Reaksiyon Süresi Analizi 

• Ortalama (Mean): Reaksiyon sürelerinin ortalaması, deney koşullarındaki genel eğilimi 
gösterir. 

• Standart Sapma (Standard Deviation): Reaksiyon sürelerindeki yayılım derecesini ifade 
eder. 

• Varyans (Variance): Standart sapmanın karesi olarak hesaplanır ve verilerin ne kadar 
dağıldığını gösterir. 

Hidrojen Gazı Miktarı Analizi 

• Ortalama (Mean): Ortalama gaz miktarı, farklı koşullarda üretilen gazın genel seviyesini 
gösterir. 

• Standart Sapma (Standard Deviation): Gaz miktarındaki farklılıkları ölçer. 
• Varyans (Variance): Gaz üretim değerlerinin ne kadar değiştiğini ifade eder. 

 

Grafik Analizi 

1. Reaksiyon Süresi ve Sıcaklık: 
o Sıcaklık arttıkça reaksiyon süresi azalmıştır. Örneğin, 25°C’de 240 saniye olan süre, 

75°C’de 80 saniyeye düşmüştür. Bu, sıcaklığın reaksiyon hızını artırdığı hipotezini 
doğrulamaktadır. 

2. pH Seviyesi ve Gaz Miktarı: 
o Daha düşük pH seviyelerinde (pH 1), hidrojen gazı üretimi daha fazla (75 mL) 

gerçekleşmiştir. Daha yüksek pH seviyelerinde (pH 5), üretim miktarı azalmıştır (35 
mL). Bu, asidik ortamın reaksiyonu teşvik ettiğini göstermektedir. 

3. Reaktant Konsantrasyonu ve Gaz Miktarı: 
o Hidroklorik asit konsantrasyonu arttıkça gaz üretimi artmıştır. 1 M çözeltide 50 mL gaz 

üretilirken, 2 M çözeltide 65 mL’ye yükselmiştir. Ancak 0.5 M’de üretim miktarı 
düşmüştür (30 mL). 

 

Veri Analizi 
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Kendi Sonuçlarınızı Yazınız 
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Sonuçların Özeti ve Bulguların Değerlendirilmesi: 

• Sıcaklık, pH ve reaktant konsantrasyonu gibi bağımsız değişkenlerin hidrojen gazı üretim 
miktarı ve reaksiyon süresi üzerinde belirgin etkiler yarattığı gözlemlenmiştir. 

• Daha yüksek sıcaklıkların reaksiyon hızını artırdığı ve hidrojen gazı üretimini optimize ettiği 
doğrulanmıştır. Örneğin, 25°C’de 240 saniye süren reaksiyon, 75°C’de 80 saniyeye 
düşmüştür. 

• Daha düşük pH seviyelerinin (örneğin, pH 1) hidrojen gazı üretimini artırdığı, daha yüksek 
pH seviyelerinde (pH 5) ise bu üretimin azaldığı görülmüştür. 

• Hidroklorik asit konsantrasyonu arttıkça gaz üretiminin arttığı; ancak belirli bir noktadan 
sonra üretim hızının doygunluğa ulaştığı gözlemlenmiştir. 

Hipotezlerin Değerlendirilmesi: 

1. Sıcaklık Hipotezi: 
Sıcaklığın artmasıyla reaksiyon hızının ve gaz üretim miktarının artacağı hipotezi 
kanıtlanmıştır. Bu, moleküllerin kinetik enerjisinin sıcaklıkla artması sonucu reaksiyonun daha 
hızlı gerçekleşmesiyle açıklanabilir. 

2. pH Hipotezi: 
Daha düşük pH seviyelerinde gaz üretiminin artacağı hipotezi de doğrulanmıştır. Daha asidik 
ortamların hidrojen iyonlarının reaktivitesini artırdığı gözlemlenmiştir. 

3. Reaktant Konsantrasyonu Hipotezi: 
Konsantrasyonun artırılmasının gaz üretimini artıracağı hipotezi büyük ölçüde kanıtlanmış; 
ancak bu artışın belirli bir seviyeden sonra doygunluğa ulaştığı fark edilmiştir. 

Deneysel Değişikliklerin Sonuçlara Etkisi: 

• Sıcaklık Artışı: Yüksek sıcaklıklar reaksiyonu hızlandırmış ve toplam gaz üretimini optimize 
etmiştir. Ancak çok yüksek sıcaklıklarda gazın hızlı kaçışı nedeniyle bazı ölçümlerde hatalar 
oluşabileceği göz önünde bulundurulmalıdır. 

• pH Seviyesi: Asidik ortamlar reaksiyon hızını artırmıştır; ancak aşırı düşük pH’ların çinko 
yüzeyinde korozyona yol açabileceği potansiyel bir sınırlama olarak değerlendirilmiştir. 

• Konsantrasyon Artışı: Daha yüksek hidroklorik asit konsantrasyonları gaz üretimini artırmış; 
ancak ekonomik ve çevresel faktörler dikkate alındığında optimal konsantrasyonun 
belirlenmesi önemlidir. 

Sonuçların Gerçek Dünyadaki Uygulamalarıyla Karşılaştırılması: 
Bu deneyde gözlemlenen hidrojen üretim süreci, laboratuvar ölçeğinde etkili bir yöntem 
sunmaktadır. Ancak endüstriyel boyutta hidrojen üretimi için daha sürdürülebilir ve verimli 
teknolojilerin, örneğin biyokütle gazlaştırması veya elektroliz, tercih edilmesi gereklidir (Acar & 
Dincer, 2015). Hidrojen gazının yenilenebilir enerji kaynaklarıyla üretilmesi, çevre dostu bir enerji 
geçişine katkı sağlayabilir. Bu bağlamda, proje sırasında elde edilen veriler, hidrojenin enerji 
kaynağı olarak potansiyel kullanımını anlamak ve optimize etmek için temel bilgiler sunmaktadır. 

 

Sonuç 
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Proje sonuçları, deneysel gözlemlerle teorik bilgiler arasında güçlü bir uyum olduğunu ortaya koymuştur. 
Çinko ve hidroklorik asit arasındaki reaksiyonun teorik mekanizması, deney sırasında gözlemlenen reaksiyon 
hızları ve hidrojen gazı üretimiyle doğrulanmıştır. Reaksiyon denklemi: 

Zn (k) + 2HCl (aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) 

Bu denkleme göre hidrojen gazı, çinkonun hidroklorik asitle reaksiyona girmesi sonucu üretilir ve çinko 
klorür (ZnCl₂) çözeltisi oluşur. Deney sırasında üretilen gaz miktarı ve reaksiyon süreleri, sıcaklık, pH ve 
konsantrasyon gibi değişkenlerin teorik etkileriyle uyumlu şekilde değişmiştir. 
Teorik ve Deneysel Uyumluluk: 

1. Sıcaklık: 
Artan sıcaklık, moleküllerin kinetik enerjisini artırarak reaksiyon hızını artırmıştır. Bu, deney sırasında 
daha kısa reaksiyon süreleri ve daha hızlı gaz üretimiyle gözlemlenmiştir. Bu sonuç, Arrhenius 
denklemine uygun olarak reaksiyon hızının sıcaklıkla nasıl değiştiğini teorik olarak doğrular. 

2. pH Seviyesi: 
Daha düşük pH seviyeleri, çözeltideki H⁺ iyonlarının yoğunluğunu artırarak hidrojen gazı üretimini 
hızlandırmıştır. Bu gözlem, asidik ortamların reaksiyonun hızını artırma eğiliminde olduğu teorik 
bilgisiyle örtüşmektedir. 

3. Konsantrasyon: 
Daha yüksek hidroklorik asit konsantrasyonları, reaktant yoğunluğunu artırarak reaksiyon hızını ve 
gaz üretim miktarını artırmıştır. Ancak belirli bir konsantrasyondan sonra reaksiyon hızındaki artışın 
doygunluğa ulaştığı gözlemlenmiştir. Bu durum, çinko yüzeyindeki reaktantların doyuma ulaşmasıyla 
açıklanabilir. 

Teorik Yorumların İleri Düzeyde İncelenmesi: 
• İyonik Reaktivite: 

Reaksiyonun H⁺ iyonlarının çinko yüzeyinde indirgenmesi yoluyla gerçekleştiği bilinmektedir. Farklı 
iyonların, örneğin SO₄²⁻ (sülfat) veya NO₃⁻ (nitrat), çözeltide varlığının çökeltme reaksiyonları 
oluşturabileceği tartışılabilir. Çinko sülfat veya çinko nitrat gibi çökeltiler, reaksiyon hızını ve gaz 
üretimini etkileyebilir. 

• Çözelti Dengesi: 
Hidroklorik asit çözeltisinin konsantrasyonuna bağlı olarak, çözeltideki Zn²⁺ iyonlarının 
konsantrasyonu da artar. Bu, reaksiyonun sonunda çinko klorür çözeltilerinin doyma noktasına 
ulaşabileceğini ve gaz çıkışını sınırlandırabileceğini gösterir. 

• Gazın Saflığı: 
Üretilen hidrojen gazının saflığı, reaksiyon sırasında oluşabilecek yan ürünlerden etkilenebilir. Saf 
hidrojen üretimi için gazın toplanması sırasında uygun filtreleme ve izolasyon yöntemlerinin 
uygulanması gereklidir. 

Pratik Uygulamalara Yönelik Çıkarımlar: 
Bu reaksiyon, laboratuvar ölçeğinde hidrojen gazı üretimi için etkili bir yöntem sunmaktadır; ancak 
endüstriyel ölçekte daha sürdürülebilir yöntemlerin tercih edilmesi gereklidir. Örneğin, elektroliz veya 
biyokütle gazlaştırması gibi yöntemler, daha az çevresel etkiyle hidrojen üretimi sağlayabilir (Acar & Dincer, 
2015). Bu projede elde edilen bulgular, hidrojen gazının enerji sektöründe daha verimli ve sürdürülebilir 
şekilde nasıl üretilebileceği konusundaki tartışmalara katkı sunmaktadır. 
 

Sonuçların Yorumlanması 

7-Tartışma 
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Hatalar ve Sınırlamalar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proje Sırasında Karşılaşılan Hatalar: 

1. Gaz Kaçakları: 
Hidrojen gazı toplama sırasında kullanılan balonun tam sızdırmaz olmaması, üretilen gazın 
bir kısmının kaybına neden olmuş olabilir. Bu durum, gaz miktarına ilişkin ölçümlerde 
hatalara yol açmıştır. 

2. Sıcaklık Kontrolü: 
Su banyosu kullanılarak sıcaklık değişimleri sağlanmış olsa da, sıcaklık stabilitesinin tam 
olarak sağlanamaması bazı ölçümlerin doğruluğunu etkileyebilir. Sıcaklık dalgalanmaları, 
reaksiyon hızını ve gaz üretimini etkileyen önemli bir faktördür. 

3. Zamanlama Hataları: 
Reaksiyon süresi ölçümünde kullanılan kronometrenin başlatılması veya durdurulması 
sırasında insan kaynaklı hatalar meydana gelmiş olabilir. Bu, reaksiyon süresi ölçümlerinde 
küçük sapmalara neden olabilir. 

4. Kimyasal Saflık: 
Çinko metali ve hidroklorik asit çözeltisinin saflığı tam olarak doğrulanmamıştır. Saf 
olmayan kimyasallar, reaksiyon hızını ve gaz üretimini etkileyerek sonuçlarda sapmalara yol 
açmış olabilir. 

Deneyin Sınırlamaları: 

1. Ekipman Hassasiyeti: 
Kullanılan ekipmanların (örneğin, pipet, termometre ve kronometre) hassasiyeti, elde edilen 
verilerin doğruluğunu sınırlamış olabilir. Daha hassas ölçüm cihazlarının kullanılması, 
sonuçların güvenilirliğini artırabilirdi. 

2. Tekrar Sayısı: 
Deney, her koşul için sınırlı sayıda tekrarlanmıştır. Daha fazla tekrar, sonuçların 
güvenilirliğini artırabilir ve istatistiksel analizlere katkıda bulunabilirdi. 

3. Çevresel Etkiler: 
Deney ortamında nem, hava akımı veya ortam sıcaklığı gibi dış faktörler kontrol 
edilememiştir. Bu faktörler, özellikle gaz toplama sürecinde hatalara yol açabilir. 

4. Sınırlı Değişkenler: 
Projede yalnızca sıcaklık, pH ve konsantrasyon gibi temel değişkenler incelenmiştir. Farklı 
iyonların etkisi veya daha karmaşık kimyasal sistemler gibi faktörler dahil edilmemiştir. 

Projenin Tekrarlanabilirliği ve Ekipman Doğruluğu: Deneyin tekrarlanabilirliği, kullanılan 
ekipmanların doğruluğuna ve prosedürlerin tutarlılığına bağlıdır. Daha hassas ekipmanlar ve daha 
fazla kontrol testi, verilerin güvenilirliğini artırabilir. Bununla birlikte, proje sırasında elde edilen 
sonuçlar genel olarak tutarlıdır ve hipotezlerin doğruluğunu desteklemektedir. 
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Sabit Tutulan Değişkenler: 

• Çinko Miktarı: Tüm testlerde 1 gram çinko kullanılmıştır. 
• Hidroklorik Asit Hacmi: 50 mL hidroklorik asit çözeltisi sabit tutulmuştur. 
• Deney Ekipmanı: Test tüpü, balon ve pipet gibi ekipmanlar tüm testlerde aynı tip ve boyutta 

kullanılmıştır. 

Kontrol Testi Sonuçları ve Karşılaştırmalı Analiz: 

1. Sıcaklık Kontrolü: 
o Kontrol Testi: Sıcaklık sabit tutulduğunda (örneğin, 25°C), reaksiyon süresi ve gaz 

üretim miktarı değişiklik göstermemiştir. 
o Sonuç: Sıcaklığın artırılması, reaksiyon hızını belirgin şekilde artırmış ve gaz üretimini 

optimize etmiştir. Bu, sıcaklığın reaksiyon kinetiği üzerinde doğrudan bir etkisi 
olduğunu göstermektedir. 

2. pH Kontrolü: 
o Kontrol Testi: pH sabit tutulduğunda (örneğin, pH 3), reaksiyon sırasında üretilen gaz 

miktarı ve reaksiyon süresi tutarlı kalmıştır. 
o Sonuç: Daha düşük pH seviyelerinin (örneğin, pH 1), hidrojen gazı üretimini artırdığı 

gözlemlenmiştir. Asidik ortamların reaktif iyon yoğunluğunu artırarak reaksiyonu 
tetiklediği sonucuna varılmıştır. 

3. Konsantrasyon Kontrolü: 
o Kontrol Testi: Hidroklorik asit konsantrasyonu sabit tutulduğunda (örneğin, 1 M), gaz 

üretim miktarı ve reaksiyon süresi tutarlılık göstermiştir. 
o Sonuç: Konsantrasyonun artırılması (örneğin, 2 M), hidrojen gazı üretim miktarını 

artırmıştır. Bu, reaktantların yoğunluğunun reaksiyonun verimini artırdığını destekler. 

Değişkenlerin Reaksiyonu Tetikleme Kapasiteleri: 

1. Sıcaklık: Sıcaklık artırıldığında reaksiyon daha hızlı gerçekleşmiştir. Bu, moleküllerin kinetik 
enerjisini artırarak çinko ve hidroklorik asidin daha hızlı etkileşime girmesini sağlamıştır. 

2. pH Seviyesi: Daha düşük pH seviyelerinde (daha asidik çözeltilerde) reaksiyon hızlanmış ve 
gaz üretimi artmıştır. H⁺ iyonlarının yüksek yoğunluğu, reaksiyonu teşvik etmiştir. 

3. Konsantrasyon: Hidroklorik asit konsantrasyonundaki artış, reaktantların etkinliğini artırmış ve 
daha fazla gaz üretimine yol açmıştır. Ancak bu artışın belirli bir noktadan sonra doygunluğa 
ulaştığı gözlemlenmiştir. 

Kontrol Testlerinin Önemi: Kontrol testleri, farklı değişkenlerin reaksiyonu nasıl etkilediğini izole 
ederek anlamamızı sağlamış ve sabit tutulan değişkenlerin sonuçlar üzerindeki etkisini sınırlamıştır. 
Bu yaklaşım, deneysel sonuçların güvenilirliğini artırarak hangi değişkenlerin reaksiyonu tetiklediğini 
ve optimize ettiğini açıkça göstermiştir. 

 

Kontrol Deneyleri 
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Deney Koşulları ve Sonuçlar: 

• Hangi deney koşullarında hidrojen gazı üretimi en yüksek düzeyde gerçekleşti? Bu sonucu 
hangi faktörler etkiledi? 

• Sıcaklık, pH ve konsantrasyon gibi bağımsız değişkenlerin hidrojen gazı üretimine etkileri 
arasında en güçlü ilişki hangisiydi? Neden böyle olduğunu düşünüyorsunuz? 

Teorik ve Deneysel Uyum: 

• Deney sırasında elde edilen sonuçlar, çinko ve hidroklorik asit reaksiyonunun teorik 
bilgileriyle ne ölçüde uyumluydu? Gözlemlerinizle teorik bilgiler arasında herhangi bir 
tutarsızlık oldu mu? Eğer olduysa, bu farklar nasıl açıklanabilir? 

Güvenlik ve Çevresel Etkiler: 

• Hidrojen gazının güvenli bir şekilde üretimi ve depolanması sırasında hangi risklerle 
karşılaşıldı? Bu riskleri azaltmak için hangi önlemler alınabilir? 

• Hidrojen gazı üretiminin çevresel etkilerini düşündüğümüzde, bu yöntemin endüstriyel 
ölçekte uygulanabilirliği hakkında ne düşünüyorsunuz? 

Alternatif Yöntemler: 

• Çinko ve hidroklorik asit reaksiyonu dışında başka hangi yöntemlerle hidrojen gazı 
üretilebilir? Bu yöntemlerin avantaj ve dezavantajları nelerdir? 

• Hidrojen gazının yeşil enerji üretiminde kullanım potansiyeli hakkında ne düşünüyorsunuz? 
Sürdürülebilirlik açısından hangi yöntemler daha etkili olabilir? 

Bilimsel Yaklaşımlar: 

• Deney sırasında daha farklı koşullar test edilseydi (örneğin, farklı metal türleri veya çözeltiler), 
sonuçlar nasıl değişebilirdi? 

• Bu projeden elde edilen bilgiler, gerçek dünyadaki enerji üretim süreçlerine nasıl 
uygulanabilir? Bu bağlamda projeden çıkarılan en önemli dersler nelerdir? 

 

Tartışma Soruları 
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1. Bilimsel Doğruluk (20 Puan): 
• Hipotez, değişkenler ve deneysel yöntemlerin bilimsel temellere dayalı olması. 
• Literatür taramalarının doğru şekilde referanslanması (APA formatı). 
• Kimyasal reaksiyonlar ve süreçlerle ilgili teorik bilgilerin doğru şekilde aktarılması. 

 
2. Verilerin Sunumu (20 Puan): 

• Deney sırasında elde edilen verilerin açık ve düzenli bir şekilde tablo ve grafiklerle 
sunulması. 

• Tablo ve grafiklerde eksenlerin doğru etiketlenmesi ve anlamlı bir başlıkla açıklanması. 
• Verilerin istatistiksel analizlerinin (ortalama, standart sapma, varyans vb.) açıkça belirtilmesi. 

 
3. Hipotez ve Yöntem Tutarlılığı (20 Puan): 

• Hipotezin deneysel verilerle ilişkilendirilmesi ve sonuçlarla doğrulanması. 
• Deney prosedürünün adım adım net ve tutarlı bir şekilde açıklanması. 
• Bağımsız, bağımlı ve kontrol değişkenlerinin doğru şekilde tanımlanması ve uygulanması. 

 
4. Sonuçların Yorumlanması (20 Puan): 

• Sonuçların deneysel gözlemler ve teorik bilgilerle nasıl örtüştüğünün açıkça belirtilmesi. 
• Farklı deney koşullarının sonuçlara etkisinin kapsamlı bir şekilde tartışılması. 
• Sonuçların gerçek dünyadaki uygulamalarla ilişkilendirilmesi. 

 
5. Raporun Düzeni ve Yazım Kalitesi (10 Puan): 

• Raporun belirli bir yapı (giriş, yöntem, sonuçlar, tartışma vb.) içinde düzenlenmesi. 
• Dilbilgisi ve yazım kurallarına uygunluk. 
• Bilimsel ve profesyonel bir üslup kullanılması. 

 
6. Güvenlik ve Etik Duyarlılık (10 Puan): 

• Deney sırasında alınan güvenlik önlemlerinin açıklanması. 
• Çevresel etkilerin ve kimyasal atıkların bertarafı konusundaki etik yaklaşımların belirtilmesi. 

 
Toplam: 100 Puan 
 

Deney Raporu Değerlendirme Kriterleri: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Projenin Geliştirilebileceği Alanlar: 

1. Farklı Metal ve Asit Kombinasyonları: 
Çinko dışında farklı metallerin (örneğin, alüminyum veya magnezyum) ve hidroklorik asit yerine farklı 
asitlerin (örneğin, sülfürik asit veya nitrik asit) hidrojen gazı üretiminde nasıl bir performans gösterdiği 
araştırılabilir. Bu, daha verimli ve ekonomik reaksiyonlar bulunmasına yardımcı olabilir. 

2. Katalizörlerin Kullanımı: 
Reaksiyon hızını artırmak için katalizörlerin etkisi incelenebilir. Özellikle nanokatalizörlerin bu tür 
reaksiyonlarda nasıl bir rol oynadığı araştırılabilir. 

3. Alternatif Enerji Kaynaklarıyla Entegrasyon: 
Hidrojen gazı üretiminin yenilenebilir enerji kaynakları (örneğin, güneş enerjisiyle desteklenen 
elektroliz) ile entegrasyonu çalışılabilir. Bu, daha çevre dostu bir hidrojen üretim yöntemi 
geliştirilmesine katkıda bulunabilir. 

4. Gazın Depolanması ve Taşınması: 
Hidrojen gazının güvenli depolanması ve taşınmasıyla ilgili yöntemler, proje kapsamında 
genişletilebilecek bir araştırma alanıdır. Özellikle basınçlı tanklar veya metal hidrürler gibi 
teknolojilerin uygulanabilirliği incelenebilir. 

Benzer Projeler ve Gelecekteki Araştırmalar: 

• Farklı Koşullarda Testler: 
Bu proje, sıcaklık, pH ve konsantrasyon değişkenlerini ele almıştır. Gelecekte, farklı atmosferik basınç 
veya gaz ortamlarının reaksiyon üzerindeki etkisi gibi yeni değişkenler incelenebilir. 

• Sürdürülebilirlik Üzerine Çalışmalar: 
Çinko gibi metallerin sürdürülebilir kaynaklardan sağlanması ve geri dönüştürülmesi üzerine 
araştırmalar yapılabilir. Ayrıca, hidrojen gazı üretiminin çevresel etkilerini azaltmak için atık su veya 
biyokütle gibi yenilenebilir kaynakların kullanımı incelenebilir. 

• Çevresel ve Endüstriyel Uygulamalar: 
Hidrojen gazı üretim süreçlerinin, endüstriyel atık yönetimi ve enerji üretiminde nasıl kullanılabileceği 
araştırılabilir. Örneğin, biyolojik yöntemlerle entegre edilerek düşük maliyetli ve sürdürülebilir bir 
üretim modeli geliştirilebilir. 

Projenin Uygulama Alanları: 

1. Eğitim: 
Proje, kimya derslerinde temel tepkimeleri öğretmek ve deneysel yöntemleri tanıtmak için 
kullanılabilir. Öğrenciler, bilimsel düşünme ve problem çözme becerilerini geliştirebilir. 

2. Enerji Üretimi: 
Projenin sonuçları, laboratuvar ölçeğinden endüstriyel ölçekte enerji üretim sistemlerine geçiş için 
temel oluşturabilir. Özellikle yeşil enerji uygulamalarında hidrojenin rolü artırılabilir. 

3. Araştırma Laboratuvarları: 
Hidrojen gazı üretiminin farklı koşullarda incelenmesi, yeni teknolojilerin geliştirilmesine ışık tutabilir. 
Özellikle yenilenebilir enerji ve katalizör uygulamaları için temel bir referans noktası sunabilir. 

 

Gelecek Araştırmalar 
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Güvenlik Önlemleri 

1. Deney Sırasında Alınması Gereken Güvenlik Tedbirleri: 

• Kişisel Koruyucu Ekipman Kullanımı: 
o Deney sırasında koruyucu gözlük, laboratuvar önlüğü ve eldiven giyilmelidir. 
o Hidrojen gazının yanıcı bir gaz olduğu unutulmamalı ve deney ortamında açık alev 

kullanılmamalıdır. 
• Havalandırma: 

o Hidrojen gazı, kapalı bir alanda birikme riski taşıdığı için deney, iyi havalandırılmış bir ortamda 
gerçekleştirilmelidir. 

o Eğer mümkünse, çekmece sistemi gibi özel laboratuvar havalandırma sistemleri kullanılmalıdır. 
• Kimyasal Maddelerle Çalışma: 

o Hidroklorik asit gibi aşındırıcı kimyasallarla çalışırken dikkatli olunmalıdır. Çözelti sıçramalarına 
karşı malzemeler yavaşça karıştırılmalıdır. 

o Kimyasallarla doğrudan temas edilmemeli ve dökülmeler anında temizlenmelidir. 
• Gaz Toplama ve Depolama: 

o Hidrojen gazının toplandığı balonlar sıkıca sabitlenmeli ve sızdırmazlık kontrol edilmelidir. Gazın 
yanıcı doğası göz önünde bulundurularak, gaz depolama alanında hiçbir şekilde kıvılcım veya 
ısı kaynağı bulunmamalıdır. 

 

2. Çevreye Duyarlı Atık Yönetimi: 

• Kimyasal Atıkların Bertarafı: 
o Kullanılmış hidroklorik asit çözeltileri, yerel kimyasal atık bertaraf protokollerine uygun olarak 

imha edilmelidir. Atıklar kesinlikle lavabo veya kanalizasyona dökülmemelidir. 
o Çinko kalıntıları geri dönüşüme uygun şekilde toplanmalıdır. 

• Nötrleştirme: 
o Hidroklorik asit gibi asidik çözeltiler, atık olarak bertaraf edilmeden önce nötrleştirilebilir. 

Bunun için uygun bir baz (örneğin, sodyum bikarbonat) kontrollü şekilde eklenmelidir. 
• Çevresel Etkilerin Azaltılması: 

o Reaksiyon sonrası oluşabilecek yan ürünlerin çevreye zararlı etkilerini önlemek için tüm süreçler 
dikkatle yürütülmelidir. 

o Kullanılan kimyasalların ve prosedürlerin karbon ayak izinin azaltılması üzerine çalışmalar 
yapılabilir. 

 

8-Ekler 
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