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Hidroklorik Asit ve Cinko ile Hidrojen Gazi
Uretimi
1-Ogrenim Ciktisi

Projenin sonunda 6grenciler, hidrojen gazi Gretim surecleri ve bu sureclerin kimyasal mekanizmalari
hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olacaklardir. Cinko ve hidroklorik asit arasindaki reaksiyonu
gozlemleyerek, hidrojen gazinin nasil tretildigini, toplanabildigini ve kullanilabildigini 6grenirler.
Deney sirasinda, dogru ol¢im yapma, laboratuvar ekipmanlarini etkili kullanma ve giivenlik
protokollerini uygulama gibi temel deneysel beceriler gelistirilir.

Bu sureg, 6grencilere bilimsel ydontemin uygulamali bir 6rnegini sunar. Deneyin tekrarlanabilirligi ve
farkh kosullarda sonuclarin glvenilirligini degerlendirme firsati, onlarin bilimsel elestirel distinme
becerilerini gelistirmelerini saglar. Ayrica, 6grenciler, deneyden elde ettikleri sonuglari teorik bilgilerle
iliskilendirerek kimyasal slireclerin enerji tretimi, cevre ve slrdurilebilirlik gibi gercek diinyadaki
etkileri hakkinda bilgi edinirler. Bu deneyim, problem ¢6zme ve analitik distinme yetkinliklerini
glglendirirken, bilimsel bilgiye dayali ¢ikarimlar yapma ve alternatif ¢oziim yollar gelistirme
becerilerini de artirir.

2-Giris

. Ozet

Bu proje, cinko ve hidroklorik asit reaksiyonu yoluyla hidrojen gazi Giretimini incelemek lizere
tasarlanmistir. Proje kapsaminda, farkli deney kosullari altinda hidrojen gazi Gretim slireci analiz
edilmis, degiskenlerin bu sireg Gizerindeki etkileri degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar hem
teorik hem de pratik bilgilerle iliskilendirilmistir. Proje, kimya bilimine yonelik deneysel bir yaklasim
sunarken, hidrojen gazinin strdirilebilir enerji Gretimi icin dGnemine de dikkat ¢cekmistir.

Projenin temel amaci, hidrojen gazi tretim stirecini anlamak ve bu sireci etkileyen sicaklik, pH ve
reaktant konsantrasyonu gibi degiskenlerin etkilerini deneysel olarak incelemektir. Ana hipotez, bu
degiskenlerin reaksiyon hizi ve gaz tretim miktarini dogrudan etkiledigidir. Hipotezler, deney
sonuclaryla buytk ol¢tide dogrulanmistir. Deney, sabit bir ¢inko miktari ve hidroklorik asit ¢ozeltisi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sicaklik, pH ve hidroklorik asit konsantrasyonu bagimsiz degiskenler
olarak degistirilmis; reaksiyon suresi ve Uretilen hidrojen gazi miktari bagimli degiskenler olarak
Olgllmustur. Kullanilan ekipmanlar arasinda test tlipd, balon, termometre ve pipet gibi laboratuvar
araclari yer almistir. Deney sirasinda guivenlik dnlemlerine dikkat edilerek, tim islemler kontrolli bir
ortamda yurGtilmUstar.



Deney sonuglari, degiskenlerin hidrojen gazi tretim sureci lizerindeki etkisini agik¢a ortaya
koymustur. Daha ylksek sicakliklar, reaksiyon hizini artirmis ve gaz Uretimini optimize etmistir.
Ornegin, 25°C’de 240 saniyede tamamlanan reaksiyon, 75°C’'de 80 saniyeye diismiistiir. Daha diisiik
pH seviyeleri (6rnegin, pH 1), hidrojen gazi Gretimini artirirken, pH 5 seviyesinde Uretim miktar
azalmistir. Daha ylksek hidroklorik asit konsantrasyonlari, gaz tGretim miktarini artirmistir. Ancak bu
artis belirli bir seviyeden sonra doygunluga ulasmistir. Bu bulgular, teorik bilgilerle uyumlu olup,
hidrojen gazi Uretiminin optimize edilmesine yonelik pratik éneriler sunmustur.

Deney sirasinda gaz kacgaklar, sicaklik dalgalanmalari ve zamanlama hatalar gibi cesitli zorluklar
yasanmustir. Ayrica, kullanilan ekipmanlarin hassasiyeti sinirlayici bir faktér olmustur. Daha ileri
calismalar, bu sinirlamalarin giderilmesi icin daha hassas cihazlar ve kontrolli ortamlar saglayabilir.
Hidrojen gazinin yanici dogasi nedeniyle gtivenlik dnlemleri blytk 6nem tagimistir. Atiklarin cevreye
zarar vermemesi icin bertaraf islemleri dikkatle uygulanmis, asidik atiklar notrlestirilerek imha
edilmistir. Cevresel etkilerin azaltilmasi ve strdirilebilir malzeme kullanimi, projenin etik boyutunu
glclendirmistir.

Proje, hidrojen gazi Uretimine yonelik temel bir cerceve sunmakla birlikte, daha genis bir baglamda
gelistirilebilir. Farkli metal ve asit kombinasyonlarinin kullanimi, katalizorlerin etkisi, gaz depolama
yontemleri ve alternatif enerji kaynaklariyla entegrasyon gibi konular, gelecekte arastirilabilecek
potansiyel alanlardir. Bu proje, hidrojen gazinin liretimi ve kullanimina dair temel bilimsel prensipleri
deneysel bir yaklagimla ele almistir. Deney sonuglari, teorik bilgilerle bulyik 6l¢tide uyumlu olup,
strdurulebilir enerji Gretiminde hidrojenin 6nemini vurgulamistir. Bu ¢alisma, hem egitim hem de
endustriyel uygulamalar icin degerli bir referans niteligi tagimaktadir.

. Amag

Projenin temel amaci, hidrojen gazi Gretim slirecini anlamak ve bu streci etkileyen faktorleri
deneysel olarak incelemektir. Cinko ve hidroklorik asit arasindaki reaksiyonu gézlemleyerek, bu
kimyasal strecin nasil gergeklestigi ve hidrojen gazinin nasil Uretildigi incelenecektir. Reaksiyon
sirasinda ortaya ¢ikan gazin miktari, sicaklik, pH gibi farkli kosullarin stireg tizerindeki etkisi
degerlendirilerek, 6grencilerin bilimsel degiskenleri kontrol etme ve sonuglari analiz etme becerileri
gelistirilecektir.

Bu proje ayrica 6grencilere kimyasal stireclerin eneriji Gretimi, strdirilebilirlik ve cevresel etkiler
acisindan gercek hayattaki uygulamalari hakkinda bilgi saglama firsati sunmaktadir. Hidrojen gazinin
enerji kaynag olarak potansiyeli, cevre dostu teknolojilerdeki rolii ve endustriyel kullanimi Gizerine
farkindalik olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda 6grenciler, hidrojen UGretim strecinin
sadece teorik degil, ayni zamanda pratik dlinyadaki 6nemini de kesfedeceklerdir.

Farkli durumlarin ve kosullarin proje sonuclari tizerindeki etkisinin incelenmesiyle, 6grenciler
deneysel calismalardan elde edilen bilgilerin degiskenlere bagli olarak nasil degistigini 6grenir ve
bilimsel yaklasimlari gercek diinya sorunlarina uygulama becerisi kazanir. Proje, hem teorik bilgi hem
de uygulamali deneyim acisindan kapsamli bir 6grenme ortami sunmayi amacglamaktadir.



| Avka Plan Bilgisi

Bu proje kapsaminda hidrojen gazi tiretimi, temel bir kimyasal reaksiyon lzerinden ele alinmaktadir:
cinko metali (Zn) ile hidroklorik asit (HCI) arasindaki reaksiyon. Bu slrecte ¢inko, hidroklorik asit
tarafindan indirgenirken, hidrojen gazi (H,) aciga cikar. Reaksiyon denklemi su sekilde ifade edilir:

Zn (k) + 2HCI (ag) — ZnClx(aq) + H2(g)

Bu reaksiyon sirasinda hidrojen gazi saf bir sekilde elde edilebilir ve laboratuvar ortaminda
toplanabilir. Reaksiyonun gergeklesme hizi ve verimliligi sicaklik, pH ve konsantrasyon gibi
degiskenlerden etkilenir (Saleh et al., 2018).

Proje kapsaminda bilinmesi gereken tanimlar arasinda hidrojen gazi, kimyasal reaksiyon hizi, reaktif
madde ve gaz toplama teknikleri yer alir. Hidrojen gazi, cevre dostu bir enerji tasiyicisidir ve
sirdlrllebilir enerji kaynaklarina olan talebi karsilamak icin blytk bir potansiyele sahiptir (Agrawal et
al., 2024). Reaksiyon hizi, kimyasal reaksiyonun belirli bir zaman diliminde tamamlanma oranini ifade
eder ve genellikle sicaklik gibi dis faktorlere baghdir.

Hidrojen Uretimi literattrde farkli yontemlerle ele alinmistir. Buhar metan reformasyonu, gtinimuzde
en yaygin kullanilan ve maliyet acisindan avantajli bir yontemdir; ancak karbon emisyonu Gretmesi,
cevresel etkilerini artirmaktadir (Cho et al., 2022). Alternatif olarak, biyokitle gazlastirmasi ve
fotokatalitik su ayrismasi gibi yenilik¢i yontemler de hidrojen Uretimi icin umut vadetmektedir (Acar
& Dincer, 2015). Cinko ve hidroklorik asit reaksiyonu, 6zellikle laboratuvar ortaminda, hidrojen gazi
Uretimi icin distik maliyetli ve etkili bir secenektir (Deyab & Awadallah, 2021).

Literatlirde, bu reaksiyonun mekanizmalari ve sonuglari lizerine yapilan ¢alismalar, slrecin
verimliligini artirabilecek farkli faktérlere dikkat cekmistir. Ornegin, sicakhigin yikseltiimesi ve pH'in
diUstrtlmesi, reaksiyon hizini artirabilir (Saleh et al., 2018). Bununla birlikte, ¢cinko ylizeylerinin
korozyonu ve slrdirilebilir cinko kaynaklarinin gerekliligi gibi sinirlamalar da mevcuttur (Abd El
Wanees et al., 2018).

Hidrojen gaz, enerji sektériinde ve endiistriyel uygulamalarda biiyiik bir &neme sahiptir. Ornegin,
yakit hicrelerinde kullanimi, tasimacilik ve enerji depolama gibi alanlarda hidrojenin potansiyelini
ortaya koymaktadir (Hamed et al., 2023). Ancak, hidrojen ekonomisinin 6lgeklendirilmesi, deger
zinciri eksikligi ve depolama sorunlari gibi zorluklarla karsi karsiyadir (Agyekum et al., 2022).

Hidrojen Uretiminin tarihgesi, 18. ylzyilda Henry Cavendish'in hidrojen gazini kesfetmesiyle baslar.
Endustriyel kullanim ise buhar metan reformasyonu gibi stireclerle 20. ylizyilda yayginlagmistir (Balat,
2008). Gunumuzde hidrojen, ¢evre dostu bir enerji kaynagi olarak gelecekteki enerji donisiminin
anahtari olarak gorilmektedir (Nnabuife et al., 2023).

Bu projede 6grenciler, bu teorik arka plani deneyimleyerek, hidrojen gazi tGretiminin hem kimyasal
hem de endustriyel boyutlarini kavrayacaklardir. Proje stiresince elde edilen bilgiler, bilimsel
yontemlerin gercek diinya uygulamalarina nasil dénlstirtldigini anlamalarina katki saglayacaktir.






Arastirma Sorusu

Bu projede cevaplanmasi beklenen ana soru sudur: "Cinko ve hidroklorik asit reaksiyonu
ile hidrojen gazi Uretiminde farkli deney kosullari (sicaklik, pH, reaktant konsantrasyonu
gibi) slireg tizerinde nasil bir etki yaratir ve sonuglar ne sekilde farklihk gésterir?"
Arastirma sirasinda su alt sorulara da yanit aranacaktir:

o Reaksiyon hizi ve hidrojen gazi miktar Gzerinde sicakligin etkisi nedir?

Yiksek sicakliklarin reaksiyon hizini artirabilecegi ve gaz lretimini optimize
edebilecegi 6ngorilmektedir (Saleh et al., 2018).

o Reaksiyonun gergeklestigi ortamin pH degeri gaz liretim miktarini nasil etkiler?
Asidik ortamin yogunlugunun artmasi, daha fazla hidrojen gazi tretimini tesvik
edebilir (Deyab & Awadallah, 2021).

o Reaktantlarin konsantrasyonundaki degisiklikler hidrojen gazi verimini nasil etkiler?
Reaktantlarin miktarindaki artig, reaksiyon verimini dogrudan artirabilir ve gazin
toplanma strecini etkileyebilir (Abouhawwash et al., 2023).

Bu sorularin yanitlari, hidrojen gazi tretim slrecinin daha verimli hale getirilmesi ve
sonuglarin guvenilirliginin degerlendirilmesi agisindan énemlidir. Ayrica farkli deney
kosullarinin analizi, bilimsel degiskenlerin etkilerini daha iyi anlamayi ve gelecekte benzer
kimyasal stireclere uygulanabilir stratejiler gelistirmeyi saglayacaktir.

Proje siiresince elde edilen bulgular, hem teorik bilgilerin deneysel olarak dogrulanmasina
hem de 6grencilerin bilimsel soru sorma ve cevaplama becerilerinin gelisimine katkida

bulunacaktir.
. Hipotez

Bu projede ortaya konulan temel hipotez sudur: "Cinko ve hidroklorik asit reaksiyonu sirasinda
sicakhk, pH ve reaktant konsantrasyonu gibi bagimsiz degiskenlerin degistirilmesi, hidrojen
gazi Uretim miktarini ve reaksiyon hizini nemli él¢tide etkiler."
Proje kapsaminda test edilecek farkli hipotezler sunlardir:
1. Sicaklik Hipotezi:
o Artan sicaklik, reaksiyon hizini artirir ve hidrojen gazi Uretimini optimize eder. Bunun
nedeni, daha ylksek sicakliklarda molekdllerin kinetik enerjisinin artarak
reaksiyonun daha hizli gerceklesmesidir (Saleh et al., 2018).
2. pH Hipotezi:
o Daha dustk pH seviyeleri (daha asidik ortam), hidrojen gazi Gretimini artirir.
Hidroklorik asit konsantrasyonunun artmasi, ginko tizerindeki indirgenme
tepkimesini hizlandirabilir (Deyab & Awadallah, 2021).
3. Reaktant Konsantrasyonu Hipotezi:
o Cinko veya hidroklorik asit konsantrasyonunun artirilmasi, reaksiyonun daha uzun
stre devam etmesini saglayarak daha fazla hidrojen gazi tretilmesine yol acar.
Ancak bu artis, doygunluk seviyesine ulastiginda azalabilir (Abouhawwash et al.,
2023).
Bu hipotezler, projede yer alan bagimsiz degiskenlerin hidrojen gazi liretimi Gzerindeki etkilerini
analiz etmeyi amacglamaktadir. Deneysel veriler, bu hipotezleri test ederek dogrulama veya
curlitme saglayacak ve farkli kosullar altinda slrecin nasil optimize edilebilecegini gosterecektir



3-Yontem

W

Bagimsiz | Sicaklik (deney ortaminin sicaklik seviyeleri).
Degisken Hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisinin pH seviyesi.
Ginko (Zn) ve hidroklorik asit konsantrasyonu.

Bagimli e Uretilen hidrojen gazi miktari (mL cinsinden dlciilecek).
Degisken | ® Reaksiyonun tamamlanma suresi (saniye veya dakika cinsinden ol¢iilecek).

Kontrol Kullanilan ¢inko metali miktari (6rnegin, 1 gram sabit miktar).
Degiskeni | ® Hidroklorik asit ¢ozeltisinin toplam hacmi (6rnegin, 50 mL sabit hacim).
¢ Deney ortaminda kullanilan ekipman (balon, test tlipd, vb.).

e Reaksiyonun gergeklestigi ortam (kapali laboratuvar kosullari).

Kontrol Testlerinin Yuritlilmesi ve Kosullarin Etkisi:

Deney boyunca kontrol degiskenleri sabit tutulurken, bagimsiz degiskenlerin maniptlasyonu ile
hidrojen gazi Uretimi lizerindeki etkiler gézlemlenecektir. Ornegin, sicaklik seviyelerinin
degistirilmesi, hidrojen gazi Gretim hizini artirabilir veya azaltabilir (Saleh et al., 2018). Ayni sekilde,
pH seviyesinin dlsurilmesi, hidroklorik asit reaktivitesini artirarak gaz miktarini etkileyebilir (Deyab &
Awadallah, 2021).

Kontrol testleri, yalnizca bagimsiz degiskenlerin etkisini izole ederek diger degiskenlerin sonuclara
etkisini sinirlamak amaciyla yapilacaktir. Bu yaklasim, sonuglarin givenilirligini artirirken hipotezlerin
test edilmesini saglayacaktir. Bu degiskenler araciligiyla deney kosullarinin hidrojen gazi Gretimi
Uzerindeki etkisi sistematik olarak analiz edilecektir.



Malzemeler

Bu proje kapsaminda hidrojen gazi tiretim deneyini gerceklestirmek igin asagidaki malzeme ve
ekipmanlar kullanilacaktir:

Kimyasal Maddeler:

e Cinko (Zn) metali: 1 gram (kati). Reaksiyonun tamamlanabilmesi icin saf cinko kullanilacaktir.

» Hidroklorik asit (HCI): 50 mL, 1 M konsantrasyonunda. Cozeltinin pH seviyesinin stabil olmasi
ve reaksiyonun etkili sekilde gerceklesmesi icin kullanilacaktir.

o Saf su: Cozelti hazirlama ve ekipman temizligi igin. Reaksiyon sirasinda kontaminasyonun
onlenmesi icin kullanilacaktir.

Deney Ekipmanlart:

o Test tlpl veya cam kap: Cinko ve hidroklorik asidin reaksiyonunu gergeklestirmek icin
kullanilacaktir.

» Balon: Hidrojen gazini toplamak icin tliplin lzerine yerlestirilecektir.

o Pipet: Hidroklorik asit ¢ozeltisini hassas bir sekilde ol¢lip aktarmak igin kullanilacaktir.

e Su banyosu: Sicaklik degisimlerinin reaksiyon tzerindeki etkisini test etmek icin kullanilacaktir.

o Termometre: Deney sirasinda sicaklik dl¢limleri yapmak igin.

« Dijital kronometre: Reaksiyonun tamamlanma suresini 6lgmek icin.

e Hassas terazi: Cinko miktarini dogru bir sekilde 6lgmek igin.

Guvenlik Ekipmanlar:

o Koruyucu gézlik: Hidroklorik asidin sigramasina karsi gozleri korumak igin.

o Laboratuvar 6énligi: Kimyasal maddelerle calisirken kiyafetleri korumak igin.

o Eldiven: Hidroklorik asit ve ¢inko ile temasi dnlemek igin.

» Havalandirma sistemi: Hidrojen gazinin birikmesini 6nlemek icin deney ortaminda
havalandirma saglanmalidir.

Guvenlik ve Malzeme Safligi:

Kullanilacak hidroklorik asit ve ¢cinko metali, kimyasal saflik agisindan kontrol edilmelidir. Saf olmayan
maddeler reaksiyon verimini etkileyebilir ve beklenmeyen yan trtinlere yol agabilir. Ayrica, reaksiyon
sirasinda olusan hidrojen gazinin yanici 6zellik tagidigr unutulmamali ve deney, agik alevden uzakta
gerceklestirilmelidir.



—_— Prosedur ——

1. Hazirlik Asamasi
1.1. Giivenlik Onlemleri:
o Deney baglamadan 6nce laboratuvar onltigu, koruyucu gozlik ve eldiven giyiniz.
o Deneyin iyi havalandiriimis bir ortamda yapilmasini saglayiniz.
1.2. Ekipman ve Malzeme Kontrolii:
o Test tlpl, balon, pipet, termometre, dijital kronometre ve hassas terazi gibi gerekli
ekipmanlari deney alanina yerlestiriniz.
e 1 gram saf cinko metalini hassas terazi ile 6l¢liniiz ve bir kenara ayiriniz.
o 50 mL, 1 M hidroklorik asit ¢ozeltisini pipet yardimiyla olgliniz.
2. Reaksiyonun Baglatiimasi
2.1. Cinkonun Yerlegtirilmesi:

o Test tipline 1 gram ¢inko metalini koyunuz.
2.2. Hidroklorik Asidin Eklenmesi:

o Pipet yardimiyla dlgilen hidroklorik asit ¢ozeltisini yavasca cinkonun tizerine dokiintiz. Bu
sirada dikkatli olun, sigrama olasiligina karsi hazirlikli olun.

2.3. Gaz Toplama:
o Reaksiyon basladiktan hemen sonra test tlipliniin agzina bir balon yerlestiriniz. Bu, Uretilen
hidrojen gazinin toplanmasini saglayacaktir.
2.4. Zamanlama:
 Dijital kronometreyi baslatiniz ve reaksiyonun tamamlanma siresini kaydediniz.
3. Farkli Kosullarin Test Edilmesi
3.1. Sicaklik Etkisi:

e Su banyosu kullanarak reaksiyonun farkli sicakliklarda (6rnegin, 25°C, 50°C ve 75°C)
gerceklesmesini saglayiniz. Her sicaklik igin ayri bir deneme yaparak uretilen gaz miktarini ve
reaksiyon slresini kaydediniz.

3.2. pH Etkisi:

« Hidroklorik asidin pH seviyesini farklilastirarak (6rnegin, pH 1, pH 3, pH 5) deneyleri
tekrarlayiniz.

3.3. Reaktant Konsantrasyonu:

o Hidroklorik asit ¢ozeltisinin molaritesini degistirerek (6rnegin, 0.5 M, 1 M, 2 M) reaksiyonu
test ediniz.

4. Sonuglarin Kaydedilmesi ve Giivenlik
4.1. Sonuglarnn Kayit Altina Alinmasi:

o Her deneme icin toplanan hidrojen gazi miktarini (mL cinsinden) ve reaksiyon siresini

dikkatlice kaydediniz.
4.2. Atiklarin Bertarafi:

o Kullanilan kimyasallar uygun sekilde bertaraf ediniz. Reaksiyon sonrasi kalan ¢ozeltiler yerel

kimyasal atik protokollerine gére imha edilmelidir.
4.3. Guvenlik Kontroli:

e Reaksiyon sirasinda olusan hidrojen gazinin yanici bir gaz oldugu unutulmamalidir. Bu

nedenle acgik alevden uzak durunuz ve deney sirasinda tim guvenlik 6nlemlerine uyunuz.



4-Gozlemler

Gorsel temsilidir.




Subjektif Gézlemler:

Reaksiyonun Baglangici: Hidroklorik asit ¢cinkonun lzerine eklendiginde, sivida képlirme ve
kabarciklarin olustugu gézlemlendi. Bu kabarciklar, hidrojen gazinin tretildiginin ilk isaretidir.
Balonun $ismesi: Test tliplnln agzindaki balonun yavasca sistigi gézlemlendi, bu da gazin
basarili bir sekilde toplandigini gosterir.

Sicaklik Degisimlerinin Etkisi: Sicaklik arttiginda reaksiyonun daha hizli basladigi ve
kabarciklarin daha yogun oldugu fark edildi. Dustk sicakliklarda reaksiyon daha yavas seyretti

Objektif Gézlemler:

Reaksiyon Siiresi: Dijital kronometre kullanilarak reaksiyonun tamamlanma streleri 6l¢ildu.
Ornegin, 25°C’de reaksiyonun tamamlanmasi 4 dakika siirerken, 50°C’de bu siire 2 dakikaya
dustl.

Hidrojen Gazi Miktari: Her denemede balondaki hidrojen gazi miktari dlctlerek kaydedildi.
Ornegin, 1 M HCl kullanildiginda 40 mL gaz (retilirken, 2 M HCl ile bu miktar 65 mL'ye
ylkseldi.

Farkli pH Seviyeleri: Daha distik pH seviyelerinde gaz tiretiminin daha yogun oldugu
gozlemlendi. pH 1'de Uretilen gaz miktari 60 mL iken, pH 5te bu miktar 35 mL'ye dist.

Kosullarin Etkisi:

Sicaklik: Sicaklik arttikca hem reaksiyonun hizi hem de Uretilen gaz miktari artis gosterdi (Saleh
et al., 2018).

Reaktant Konsantrasyonu: Daha ytksek HCl konsantrasyonu, hidrojen gazi miktarini artirirken,
belirli bir seviyeden sonra Uretim doygunluk noktasina ulasti (Abouhawwash et al., 2023).




5-Veriler

Deney Reaksiyon Siresi Hidrojen Gazi Tekrar 1 Tekrar 2 Ortalama Gaz
Kosulu (saniye) Miktari (mL) (mL) (mL) Miktari (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
pHS5 200 35 34 36 35.00

1 M HCI 180 50 51 49 50.00

2 M HCI 90 65 66 64 65.00

0.5 M HCI 300 30 29 31 30.00
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6-Sonuglar

- Grafik

Deney Kosullarina Gére Reaksiyon Siiresi ve Hidrojen Gazi Uretimi

300F Reaksiyon Suresi (saniye)
Ortalama Gaz Miktari (mL)

2501

200

Degerler
=
(6]
o

100
50
0 25|°C 50|°C 75|°C pl-li 1 pl-|| 3 pI—I| 5 1 MIHCI 2 MIHCI 0.5 M HCI
Deney Kosullari
Grafik Turleri:

o Sutun grafik (mavi): Ortalama gaz miktarini (mL) gorsellestirir.
o Cizgi grafik (kirmizi): Reaksiyon suresini (saniye) gosterir.

X Ekseni (Deney Kosullar):
e Sicaklk (25°C, 50°C, 75°C).
o pHdegerleri (pH 1, pH 3, pH 5).
e Hidroklorik asit konsantrasyonlari (1 M, 2 M, 0.5 M).
Y Ekseni (Degerler):
e Ortalama gaz miktari ve reaksiyon siresi ayni eksende karsilastirilir.

Renkler ve Gérsellik:

o Situn grafikte mavi, ¢izgi grafikte kirmizi renk kullanilarak verilerin kolayca ayirt edilmesi
saglanmistir.

Grid ve Efsane:

o Grafik Uzerine yerlestirilen grid cizgileri, gorselligi ve okunabilirligi artirir.
» Efsane, hangi veri setinin neyi temsil ettigini agiklar.
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.\/eri Analizi

o Ortalama (Mean): Reaksiyon slrelerinin ortalamasi, deney kosullarindaki genel egilimi
gosterir.

» Standart Sapma (Standard Deviation): Reaksiyon siirelerindeki yayilim derecesini ifade
eder.

» Varyans (Variance): Standart sapmanin karesi olarak hesaplanir ve verilerin ne kadar
dagildigini gosterir.

Reaksiyon Siiresi Analizi

Hidrojen Gazi Miktar Analizi

o Ortalama (Mean): Ortalama gaz miktari, farkli kosullarda tretilen gazin genel seviyesini
gosterir.

« Standart Sapma (Standard Deviation): Gaz miktarindaki farklliklar Slcer.

o Varyans (Variance): Gaz lretim degerlerinin ne kadar degistigini ifade eder.

Grafik Analizi

1. Reaksiyon Siresi ve Sicaklik:

o Sicaklik arttikca reaksiyon siiresi azalmistir. Ornegin, 25°C’de 240 saniye olan siire,
75°C'de 80 saniyeye dismistir. Bu, sicakligin reaksiyon hizini artirdigr hipotezini
dogrulamaktadir.

2. pH Seviyesi ve Gaz Miktar:

o Daha dustk pH seviyelerinde (pH 1), hidrojen gazi tretimi daha fazla (75 mL)
gerceklesmistir. Daha ylksek pH seviyelerinde (pH 5), tretim miktar azalmistir (35
mL). Bu, asidik ortamin reaksiyonu tesvik ettigini gostermektedir.

3. Reaktant Konsantrasyonu ve Gaz Miktar:

o Hidroklorik asit konsantrasyonu arttikca gaz tretimi artmistir. 1 M ¢ozeltide 50 mL gaz
uretilirken, 2 M ¢ozeltide 65 mL'ye ylikselmistir. Ancak 0.5 M’de Gretim miktari
dismusttr (30 mL).
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- Sonug

Sonuglarin Ozeti ve Bulgularin Degerlendirilmesi:

o Sicaklik, pH ve reaktant konsantrasyonu gibi bagimsiz degiskenlerin hidrojen gazi tretim
miktari ve reaksiyon siresi Uizerinde belirgin etkiler yarattigi gézlemlenmistir.

o Daha yuksek sicakliklarin reaksiyon hizini artirdigi ve hidrojen gazi Giretimini optimize ettigi
dogrulanmistir. Ornegin, 25°C’de 240 saniye siiren reaksiyon, 75°C’de 80 saniyeye
dusmdustdr.

o Daha distk pH seviyelerinin (6rnegin, pH 1) hidrojen gazi tretimini artirdigi, daha ylksek
pH seviyelerinde (pH 5) ise bu Uretimin azaldigi gorilmustir.

o Hidroklorik asit konsantrasyonu arttik¢ca gaz Uretiminin arttigi; ancak belirli bir noktadan
sonra Uretim hizinin doygunluga ulastigi gézlemlenmistir.

Hipotezlerin Degerlendiriimesi:

1. Sicaklik Hipotezi:
Sicakligin artmasiyla reaksiyon hizinin ve gaz Uretim miktarinin artacagi hipotezi
kanitlanmistir. Bu, molekdllerin kinetik enerjisinin sicaklikla artmasi sonucu reaksiyonun daha
hizli gerceklesmesiyle aciklanabilir.

2. pH Hipotezi:
Daha dustik pH seviyelerinde gaz lrretiminin artacagi hipotezi de dogrulanmistir. Daha asidik
ortamlarin hidrojen iyonlarinin reaktivitesini artirdigi gézlemlenmistir.

3. Reaktant Konsantrasyonu Hipotezi:
Konsantrasyonun artirilmasinin gaz tretimini artiracagi hipotezi bilyik 6l¢tide kanitlanmis;
ancak bu artisin belirli bir seviyeden sonra doygunluga ulastigi fark edilmistir.

Deneysel Degisikliklerin Sonuglara Etkisi:

o Sicakhk Artigi: Yiksek sicakliklar reaksiyonu hizlandirmis ve toplam gaz tretimini optimize
etmistir. Ancak cok ylksek sicakliklarda gazin hizli kagisi nedeniyle bazi élgciimlerde hatalar
olusabilecegi goz 6nlinde bulundurulmalidir.

o pH Seviyesi: Asidik ortamlar reaksiyon hizini artirmistir; ancak asir diistik pH'larin ginko
ylzeyinde korozyona yol agabilecegi potansiyel bir sinirlama olarak degerlendirilmistir.

o Konsantrasyon Artigi: Daha ylksek hidroklorik asit konsantrasyonlari gaz Gretimini artirmis;
ancak ekonomik ve cevresel faktorler dikkate alindiginda optimal konsantrasyonun
belirlenmesi 6nemlidir.

Sonuglarin Gergek Diinyadaki Uygulamalariyla Kargilagtiriimasi:

Bu deneyde gozlemlenen hidrojen Uretim sireci, laboratuvar dlgceginde etkili bir ydontem
sunmaktadir. Ancak endustriyel boyutta hidrojen Uretimi icin daha strdurilebilir ve verimli
teknolojilerin, 6rnegin biyokutle gazlastirmasi veya elektroliz, tercih edilmesi gereklidir (Acar &
Dincer, 2015). Hidrojen gazinin yenilenebilir enerji kaynaklariyla Gretilmesi, cevre dostu bir enerji
gegisine katki saglayabilir. Bu baglamda, proje sirasinda elde edilen veriler, hidrojenin enerji
kaynag olarak potansiyel kullanimini anlamak ve optimize etmek igin temel bilgiler sunmaktadir.
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7-Tartisma

Sonuglarin Yorumlanmasi

Proje sonuglari, deneysel gozlemlerle teorik bilgiler arasinda gli¢li bir uyum oldugunu ortaya koymustur.
Cinko ve hidroklorik asit arasindaki reaksiyonun teorik mekanizmasi, deney sirasinda gézlemlenen reaksiyon
hizlari ve hidrojen gazi tretimiyle dogrulanmistir. Reaksiyon denklemi:

Zn (k) + 2HCI (ag) — ZnCly(aq) + Ha(g)

Bu denkleme gore hidrojen gazi, ¢inkonun hidroklorik asitle reaksiyona girmesi sonucu Uretilir ve ¢inko
klortir (ZnCl,) ¢ozeltisi olusur. Deney sirasinda uretilen gaz miktari ve reaksiyon stireleri, sicaklik, pH ve
konsantrasyon gibi degiskenlerin teorik etkileriyle uyumlu sekilde degismistir.
Teorik ve Deneysel Uyumluluk:
1. Sicaklik:
Artan sicaklik, molekdllerin kinetik enerjisini artirarak reaksiyon hizini artirmistir. Bu, deney sirasinda
daha kisa reaksiyon sireleri ve daha hizli gaz lGretimiyle gozlemlenmistir. Bu sonug, Arrhenius
denklemine uygun olarak reaksiyon hizinin sicaklikla nasil degistigini teorik olarak dogrular.
2. pH Seviyesi:
Daha dustk pH seviyeleri, ¢ozeltideki H* iyonlarinin yogunlugunu artirarak hidrojen gazi Gretimini
hizlandirmistir. Bu gozlem, asidik ortamlarin reaksiyonun hizini artirma egiliminde oldugu teorik
bilgisiyle ortismektedir.
3. Konsantrasyon:
Daha yiksek hidroklorik asit konsantrasyonlari, reaktant yogunlugunu artirarak reaksiyon hizini ve
gaz Uretim miktarini artirmistir. Ancak belirli bir konsantrasyondan sonra reaksiyon hizindaki artisin
doygunluga ulastigi gézlemlenmistir. Bu durum, cinko ytizeyindeki reaktantlarin doyuma ulagmasiyla
aciklanabilir.
Teorik Yorumlarin ileri Diizeyde Incelenmesi:
o lIyonik Reaktivite:
Reaksiyonun H* iyonlarinin ¢inko ylizeyinde indirgenmesi yoluyla gergeklestigi bilinmektedir. Farkli
iyonlarin, 6rnegin SO,?” (sulfat) veya NO3™ (nitrat), ¢ozeltide varliginin ¢okeltme reaksiyonlari
olusturabilecegi tartisilabilir. Cinko silfat veya ¢inko nitrat gibi ¢okeltiler, reaksiyon hizini ve gaz
Uretimini etkileyebilir.
e (Cozelti Dengesi:
Hidroklorik asit ¢ozeltisinin konsantrasyonuna bagdl olarak, ¢ozeltideki Zn2* iyonlarinin
konsantrasyonu da artar. Bu, reaksiyonun sonunda ¢inko klortr ¢ozeltilerinin doyma noktasina
ulasabilecegini ve gaz cikisini sinirlandirabilecegini gosterir.
e Gazin Safligr:
Uretilen hidrojen gazinin safligi, reaksiyon sirasinda olusabilecek yan (riinlerden etkilenebilir. Saf
hidrojen uretimi igcin gazin toplanmasi sirasinda uygun filtreleme ve izolasyon yontemlerinin
uygulanmasi gereklidir.
Pratik Uygulamalara Yénelik Cikarimlar:
Bu reaksiyon, laboratuvar 6lgeginde hidrojen gazi Gretimi igin etkili bir ydntem sunmaktadir; ancak
endustriyel dlgekte daha siirdiriilebilir yéntemlerin tercih edilmesi gereklidir. Ornegin, elektroliz veya
biyokitle gazlastirmasi gibi yontemler, daha az gevresel etkiyle hidrojen tretimi saglayabilir (Acar & Dincer,
2015). Bu projede elde edilen bulgular, hidrojen gazinin enerji sektériinde daha verimli ve sirddrilebilir
sekilde nasil Uretilebilecegi konusundaki tartismalara katki sunmaktadir.
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Hatalar ve Sinirlamalar

Proje Sirasinda Kargilagilan Hatalar:

1.

Gaz Kacgaklart:

Hidrojen gazi toplama sirasinda kullanilan balonun tam sizdirmaz olmamasi, tretilen gazin
bir kisminin kaybina neden olmus olabilir. Bu durum, gaz miktarina iligkin dl¢ctimlerde
hatalara yol agmustir.

Sicaklk Kontroli:

Su banyosu kullanilarak sicaklik degisimleri saglanmis olsa da, sicaklik stabilitesinin tam
olarak saglanamamasi bazi ol¢timlerin dogrulugunu etkileyebilir. Sicaklik dalgalanmalari,
reaksiyon hizini ve gaz Uretimini etkileyen nemli bir faktordur.

Zamanlama Hatalar:

Reaksiyon suresi 6lciminde kullanilan kronometrenin baslatiimasi veya durdurulmasi
sirasinda insan kaynakli hatalar meydana gelmis olabilir. Bu, reaksiyon stresi 6lclimlerinde
kiicik sapmalara neden olabilir.

Kimyasal Saflik:

Cinko metali ve hidroklorik asit ¢ozeltisinin safligi tam olarak dogrulanmamistir. Saf
olmayan kimyasallar, reaksiyon hizini ve gaz tretimini etkileyerek sonuglarda sapmalara yol
acmis olabilir.

Deneyin Sinirlamalari:

1.

Ekipman Hassasiyeti:

Kullanilan ekipmanlarin (6rnegin, pipet, termometre ve kronometre) hassasiyeti, elde edilen
verilerin dogrulugunu sinirlamis olabilir. Daha hassas 6l¢im cihazlarinin kullanilmasi,
sonuglarin guvenilirligini artirabilirdi.

Tekrar Sayisi:

Deney, her kosul icin sinirli sayida tekrarlanmigtir. Daha fazla tekrar, sonuclarin
glvenilirligini artirabilir ve istatistiksel analizlere katkida bulunabilirdi.

Cevresel Etkiler:

Deney ortaminda nem, hava akimi veya ortam sicakligi gibi dis faktorler kontrol
edilememistir. Bu faktorler, 6zellikle gaz toplama siirecinde hatalara yol agabilir.

Sinirli Degigkenler:

Projede yalnizca sicaklik, pH ve konsantrasyon gibi temel degiskenler incelenmistir. Farkli
iyonlarin etkisi veya daha karmasik kimyasal sistemler gibi faktorler dahil edilmemistir.

Projenin Tekrarlanabilirligi ve Ekipman Dogrulugu: Deneyin tekrarlanabilirligi, kullanilan
ekipmanlarin dogruluguna ve prosedirlerin tutarliigina baglidir. Daha hassas ekipmanlar ve daha
fazla kontrol testi, verilerin guivenilirligini artirabilir. Bununla birlikte, proje sirasinda elde edilen
sonuglar genel olarak tutarlidir ve hipotezlerin dogrulugunu desteklemektedir.
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Kontrol Deneyleri
Sabit Tutulan Degiskenler:

e Cinko Miktan: Tum testlerde 1 gram ¢inko kullaniimistir.

o Hidroklorik Asit Hacmi: 50 mL hidroklorik asit ¢ozeltisi sabit tutulmustur.

« Deney Ekipmani: Test tiipl, balon ve pipet gibi ekipmanlar tiim testlerde ayni tip ve boyutta
kullanilmisgtir.

Kontrol Testi Sonuglar ve Kargilagtirmali Analiz:

1. Sicakhk Kontroli:

o Kontrol Testi: Sicaklik sabit tutuldugunda (6rnegin, 25°C), reaksiyon slresi ve gaz
Uretim miktari degisiklik gostermemistir.

o Sonug: Sicakligin artirilmasi, reaksiyon hizini belirgin sekilde artirmis ve gaz Gretimini
optimize etmistir. Bu, sicakligin reaksiyon kinetigi tizerinde dogrudan bir etkisi
oldugunu gostermektedir.

2. pH Kontroli:

o Kontrol Testi: pH sabit tutuldugunda (6rnegin, pH 3), reaksiyon sirasinda uretilen gaz
miktari ve reaksiyon suresi tutarli kalmistir.

o Sonug: Daha dislk pH seviyelerinin (rnegin, pH 1), hidrojen gazi tretimini artirdig
gozlemlenmistir. Asidik ortamlarin reaktif iyon yogunlugunu artirarak reaksiyonu
tetikledigi sonucuna varilmistir.

3. Konsantrasyon Kontroli:

o Kontrol Testi: Hidroklorik asit konsantrasyonu sabit tutuldugunda (6rnegin, 1 M), gaz
Uretim miktari ve reaksiyon siresi tutarlilik gostermistir.

o Sonug: Konsantrasyonun artirilmasi (6rnegin, 2 M), hidrojen gazi Gretim miktarini
artirmistir. Bu, reaktantlarin yogunlugunun reaksiyonun verimini artirdigini destekler.

Degiskenlerin Reaksiyonu Tetikleme Kapasiteleri:

1. Sicaklik: Sicaklik artinldiginda reaksiyon daha hizli gerceklesmistir. Bu, molekillerin kinetik
enerjisini artirarak ¢inko ve hidroklorik asidin daha hizli etkilesime girmesini saglamistir.

2. pH Seviyesi: Daha dislik pH seviyelerinde (daha asidik ¢ozeltilerde) reaksiyon hizlanmis ve
gaz Uretimi artmistir. H* iyonlarinin yiksek yogunlugu, reaksiyonu tesvik etmistir.

3. Konsantrasyon: Hidroklorik asit konsantrasyonundaki artis, reaktantlarin etkinligini artirmis ve
daha fazla gaz Uretimine yol agmistir. Ancak bu artisin belirli bir noktadan sonra doygunluga
ulastigi gézlemlenmistir.

Kontrol Testlerinin Onemi: Kontrol testleri, farkli degiskenlerin reaksiyonu nasil etkiledigini izole
ederek anlamamizi saglamis ve sabit tutulan degiskenlerin sonuglar tGzerindeki etkisini sinirlamustir.
Bu yaklagim, deneysel sonuglarin givenilirligini artirarak hangi degiskenlerin reaksiyonu tetikledigini
ve optimize ettigini agikga gostermistir.
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Tartigma Sorulari

Deney Kosullari ve Sonuglar:

e Hangi deney kosullarinda hidrojen gazi tretimi en ylksek diizeyde gergeklesti? Bu sonucu
hangi faktorler etkiledi?

o Sicaklik, pH ve konsantrasyon gibi bagimsiz degiskenlerin hidrojen gazi Gretimine etkileri
arasinda en gugcli iliski hangisiydi? Neden boyle oldugunu disltniyorsunuz?

Teorik ve Deneysel Uyum:

o Deney sirasinda elde edilen sonuclar, cinko ve hidroklorik asit reaksiyonunun teorik
bilgileriyle ne dl¢lide uyumluydu? Gozlemlerinizle teorik bilgiler arasinda herhangi bir
tutarsizlik oldu mu? Eger olduysa, bu farklar nasil agiklanabilir?

Guvenlik ve Cevresel Etkiler:

« Hidrojen gazinin glivenli bir sekilde lretimi ve depolanmasi sirasinda hangi risklerle
karsilasildi? Bu riskleri azaltmak icin hangi dnlemler alinabilir?

« Hidrojen gazi Uretiminin gevresel etkilerini dustindigimuzde, bu yéntemin endustriyel
Olgekte uygulanabilirligi hakkinda ne dustintyorsunuz?

Alternatif Yontemler:

o Cinko ve hidroklorik asit reaksiyonu disinda baska hangi yontemlerle hidrojen gazi
uretilebilir? Bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlari nelerdir?

o Hidrojen gazinin yesil enerji tiretiminde kullanim potansiyeli hakkinda ne dislnlyorsunuz?
Surdurulebilirlik agisindan hangi yontemler daha etkili olabilir?

Bilimsel Yaklagimlar:

o Deney sirasinda daha farkl kosullar test edilseydi (6rnegin, farkli metal tirleri veya ¢ozeltiler),

sonuglar nasil degisebilirdi?
» Bu projeden elde edilen bilgiler, gercek diinyadaki enerji tretim stireclerine nasil
uygulanabilir? Bu baglamda projeden cikarilan en énemli dersler nelerdir?
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Deney Raporu Degerlendirme Kriterleri:

1. Bilimsel Dogruluk (20 Puan):
o Hipotez, degiskenler ve deneysel yontemlerin bilimsel temellere dayali olmasi.
o Literatlr taramalarinin dogru sekilde referanslanmasi (APA formati).
» Kimyasal reaksiyonlar ve sureclerle ilgili teorik bilgilerin dogru sekilde aktariimasi.

2. Verilerin Sunumu (20 Puan):
o Deney sirasinda elde edilen verilerin agik ve dizenli bir sekilde tablo ve grafiklerle
sunulmasi.
o Tablo ve grafiklerde eksenlerin dogru etiketlenmesi ve anlamli bir baslikla agiklanmasi.
 Verilerin istatistiksel analizlerinin (ortalama, standart sapma, varyans vb.) agikga belirtiimesi.

3. Hipotez ve Yontem Tutarliligi (20 Puan):
o Hipotezin deneysel verilerle iliskilendirilmesi ve sonuclarla dogrulanmasi.
o Deney prosedurinin adim adim net ve tutarl bir sekilde agiklanmasi.
o Bagimsiz, bagimli ve kontrol degiskenlerinin dogru sekilde tanimlanmasi ve uygulanmasi.

4. Sonuglarin Yorumlanmasi (20 Puan):
o Sonuclarin deneysel gozlemler ve teorik bilgilerle nasil ortistiglinin agikca belirtiimesi.
o Farkli deney kosullarinin sonuglara etkisinin kapsamli bir sekilde tartisilmasi.
o Sonuglarin gergek diinyadaki uygulamalarla iligkilendirilmesi.

5. Raporun Diizeni ve Yazim Kalitesi (10 Puan):
o Raporun belirli bir yapi (giris, yontem, sonuglar, tartisma vb.) icinde diizenlenmesi.
« Dilbilgisi ve yazim kurallarina uygunluk.
» Bilimsel ve profesyonel bir tslup kullaniimasi.

6. Glivenlik ve Etik Duyarhlik (10 Puan):

o Deney sirasinda alinan gtivenlik dnlemlerinin agiklanmasi.
o Ceuvresel etkilerin ve kimyasal atiklarin bertarafi konusundaki etik yaklagimlarin belirtiimesi.

Toplam: 100 Puan

20



Gelecek Arastirmalar

Projenin Gelistirilebilecegi Alanlar:

1.

3.

Farkl Metal ve Asit Kombinasyonlari:

Cinko disinda farkli metallerin (6rnegin, aliminyum veya magnezyum) ve hidroklorik asit yerine farkli
asitlerin (6rnegin, sulflrik asit veya nitrik asit) hidrojen gazi tretiminde nasil bir performans gosterdigi
arastirilabilir. Bu, daha verimli ve ekonomik reaksiyonlar bulunmasina yardimci olabilir.
Katalizérlerin Kullanimi:

Reaksiyon hizini artirmak icin katalizérlerin etkisi incelenebilir. Ozellikle nanokatalizérlerin bu tir
reaksiyonlarda nasil bir rol oynadigi arastinlabilir.

Alternatif Enerji Kaynaklariyla Entegrasyon:

Hidrojen gazi Uretiminin yenilenebilir enerji kaynaklari (6rnegin, glines enerjisiyle desteklenen
elektroliz) ile entegrasyonu calisilabilir. Bu, daha ¢evre dostu bir hidrojen tretim yontemi
gelistirilmesine katkida bulunabilir.

Gazin Depolanmasi ve Taginmasi:

Hidrojen gazinin giivenli depolanmasi ve tasinmasiyla ilgili ydntemler, proje kapsaminda
genisletilebilecek bir aragtirma alanidir. Ozellikle basingli tanklar veya metal hidriirler gibi
teknolojilerin uygulanabilirligi incelenebilir.

Benzer Projeler ve Gelecekteki Aragtirmalar:

Farkli Kogullarda Testler:

Bu proje, sicaklik, pH ve konsantrasyon degiskenlerini ele almistir. Gelecekte, farkli atmosferik basing
veya gaz ortamlarinin reaksiyon lzerindeki etkisi gibi yeni degiskenler incelenebilir.

Surdiirilebilirlik Uzerine Caligmalar:

Cinko gibi metallerin stirdurilebilir kaynaklardan saglanmasi ve geri donulstirilmesi tzerine
arastirmalar yapilabilir. Ayrica, hidrojen gazi Giretiminin gevresel etkilerini azaltmak igin atik su veya
biyokitle gibi yenilenebilir kaynaklarin kullanimi incelenebilir.

Cevresel ve Endustriyel Uygulamalar:

Hidrojen gazi Uretim slreclerinin, endustriyel atik yonetimi ve enerji Gretiminde nasil kullanilabilecegi
arastirilabilir. Ornegin, biyolojik ydntemlerle entegre edilerek diisiik maliyetli ve stirdiiriilebilir bir
uretim modeli gelistirilebilir.

Projenin Uygulama Alanlar:

1.

3.

Egitim:

Proje, kimya derslerinde temel tepkimeleri 6gretmek ve deneysel yontemleri tanitmak icin
kullanilabilir. Ogrenciler, bilimsel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerini gelistirebilir.

Enerji Uretimi:

Projenin sonuglari, laboratuvar 6lceginden endustriyel dlgekte enerji Uretim sistemlerine gegis igin
temel olusturabilir. Ozellikle yesil enerji uygulamalarinda hidrojenin roli artirilabilir.

Aragtirma Laboratuvarlar:

Hidrojen gazi tretiminin farkl kosullarda incelenmesi, yeni teknolojilerin gelistirilmesine isik tutabilir.
Ozellikle yenilenebilir enerji ve katalizér uygulamalari icin temel bir referans noktasi sunabilir.

21



Guvenlik Onlemleri

8-Ekler

1. Deney Sirasinda Alinmasi Gereken Giivenlik Tedbirleri:

o Kisisel Koruyucu Ekipman Kullanimi:
o Deney sirasinda koruyucu gozlik, laboratuvar onligu ve eldiven giyilmelidir.
o Hidrojen gazinin yanici bir gaz oldugu unutulmamali ve deney ortaminda acik alev

kullanilmamalidir.

e Havalandirma:
o Hidrojen gazi, kapali bir alanda birikme riski tasidigi i¢in deney, iyi havalandiriimis bir ortamda

gergeklestirilmelidir.
o Eger mimkiinse, cekmece sistemi gibi 6zel laboratuvar havalandirma sistemleri kullaniimalidir.

e Kimyasal Maddelerle Caligma:
o Hidroklorik asit gibi agindirici kimyasallarla caligirken dikkatli olunmalidir. Cozelti sigramalarina

karsi malzemeler yavasca karistirilmalidir.
o Kimyasallarla dogrudan temas edilmemeli ve dékilmeler aninda temizlenmelidir.

e Gaz Toplama ve Depolama:
o Hidrojen gazinin toplandigi balonlar sikica sabitlenmeli ve sizdirmazlik kontrol edilmelidir. Gazin

yanici dogasi g6z 6niinde bulundurularak, gaz depolama alaninda higbir sekilde kivileim veya

ist kaynagi bulunmamalidir.

2. Cevreye Duyarli Atik Yonetimi:

e Kimyasal Atiklarin Bertarafi:
o Kullaniimis hidroklorik asit ¢ozeltileri, yerel kimyasal atik bertaraf protokollerine uygun olarak

imha edilmelidir. Atiklar kesinlikle lavabo veya kanalizasyona dokilmemelidir.
o Cinko kalintilari geri dontistime uygun sekilde toplanmalidir.

e Notrlesgtirme:
o Hidroklorik asit gibi asidik ¢ozeltiler, atik olarak bertaraf edilmeden dnce nétrlestirilebilir.

Bunun icin uygun bir baz (6rnegin, sodyum bikarbonat) kontrolli sekilde eklenmelidir.

e Cevresel Etkilerin Azaltiimasi:
o Reaksiyon sonrasi olusabilecek yan Griinlerin cevreye zararl etkilerini nlemek icin tim stregler

dikkatle yuratilmelidir.
o Kullanilan kimyasallarin ve prosediirlerin karbon ayak izinin azaltilmasi tizerine ¢alismalar

yapilabilir.

Bitiin deney ve projelerde mutlaka yetigkin destegi alin.
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