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Icindekiler

1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Bilindigi gibi dezenfektanlar hayatimizin her yerinde bulunmaktalar. Giiniimiizde pandeminin
de etkisiyle ev, okul, ig yeri gibi bircok ortamda dezenfektan kullanimi ¢ok yiiksek diizeylere
ulasmis durumdadir. Elbette ki pandemiden korunmak i¢in dezenfektanlar kullanilmalidir. Fakat
dezenfektanlarm uzun vadede olusturulabilecegi olumsuz yan etkilerin de ortaya konulmasi
gerekmektedir. Uzun vadede bu kimyasallarin astima, alerjik reaksiyonlara goz ve solunum yolu
irritasyonlarina, bas agrisi, bulanti, kusma yanik, alerji, okstiriik, solunum sikintis1 ve bag donmesi
gibi bir¢ok soruna da neden olabilecegi bilinmektedir.

Bu c¢alismada pandemi sonucu olusan temel hijyen ihtiyaglarmin karsilanmasi igin, yan
etkileri olmayan, maliyeti az ve siirdiiriilebilir alternatif yontemlerin bulunmasi amaglanmaktadir.
Yapilan arastrmalarda Hipoklor6z Asidin tiim yonleri ile dezenfektan olarak kullanilan diger
kimyasallara gore ¢ok daha f{istlin oldugu goriilmiistir. Yapilan c¢aligmalar Hipoklordz
asidin viicudumuzda beyaz kan hiicrelerimizde iretildigi ve ylizey temizleyici olarak ¢amasir
suyuna gore 30 kat daha fazla mikrop oSldiiriiciiliigiine sahip oldugu goéstermistir (Bilici ve Ark,
2015). Ozellikle viicudumuzun c¢alisma yapismna olan uygunlugu nedeniyle birgok bilim insani
tarafindan onerilen Hipoklor6z Asit 6zellikle pandemi swrasinda birgok iilkede de genel hijyen
ekipmani olarak kullanilmaya devam etmektedir. Hipokloroz Asit (HCIO) dogrudan COVID-19
ile olan mevcut miicadelelerde kullanilmistir. Giiney Kore'de korona viriis test istasyonlarindaki
isciler vardiyalar1 bittikten sonra bu dezenfektan ile sterilize edildigi bildirilmistir (hackster,2020).
Hipokloréz asit (HCIO), gida katki maddeleri olarak FDA ile Japonya Saglik- Calisma ve Refah
Bakanhgi tarafindan onaylanmistir, bu nedenle giivenli ve etkili bir dezenfektandir. (leaus-
bio,2021)

Bu calismada, okul gibi toplu alanlarda, hijyen amagli kullanilabilecek olan Hipokloréz Asidin
cok biiyiik miktarlarda iiretilmesi i¢in inovatif planlamalar yapilmistir. Calismada, okul ortaminda
kullanilabilecek olan maliyeti az, otonom caligsabilen, bakim gerektirmeyen ve siirdiiriilebilir bir
Hipoklor6z Asit liretim ve kullanim istasyonlarin iiretimi planlanmis ve bir prototip cihaz
tasarlanip kullanilmaya baslanmistir.

. }
Cihaz temelde tuzlu suyun belirli miktarda elektrik enerjisi ile elektroliz edilmesi ile
casismaktadir. Eyliil 2021-Mayis 2022 tarihleri arasinda sadece okulumuzda 200 L ylizey
temizleyici ile 200 L el dezenfektan: kullanilmis olup bu ekipmanlara 7.000 TL harcanmistir.
Calismamiz ile 400 L ayni1 amagl kullanilabilecek dezenfektanin 200TL ye iiretilebilecegi ve bu
amacla harcanan kaynaklarin %2,7’ye diisiiriilecegi goriilmiistiir. Bahsi gecen fark (6800 TL)
okulumuzdaki fen laboratuvarlar1 malzemelerinin temini i¢in kullanilabilecektir.
2. Problem/Sorun:

Bilindigi gibi dezenfektanlar hayatimizin her yerinde bulunmaktadirlar. Giinlimiizde pandeminin
de etkisiyle ev, okul, is yeri gibi bircok ortamda dezenfektan kullanimi ¢ok yiiksek diizeylere
ulagsmis durumdadir.


https://www.cnn.com/2020/03/02/asia/coronavirus-drive-through-south-korea-hnk-intl/index.html

Tablo 1 Ihracat verileri (sézcii,2020)

, 2019 Ihracats 2020 lhracats ___Artis Oram Tablo 1’de goriildiigii gibi, 2019'da 28.3
Dezenfektan ihracati 28.3 Milyon $ 277 Milyon 348 Bin § %878 X .
Tani Kitleri ihracati 43.7 Milyon $ 117 Milyon 787 Bin $ %169 mllyon dolar olan dezenfektan ihracat 1,
Sabun ihracati 72.5 Milyon $ 85 Milyon 501 Bin $ %18

yiizde 878 artigla 277 milyon dolar1, 9.1
milyon dolar olan kolonya ihracat1 ise

Kolonya ihracat 9.1 Milyon § 28 Milyon 253 Bin $ %208

yiizde 208 artigla 28 milyon dolar1 asmistir. Bu {irlinlerin liretim kapasiteleri de tarihin en yiiksek
seviyelerine yiikselmistir.

Pandemi de elbette ilk Oncelik maliyet degildir ama bu is i¢in okulumuzda sadece 1 yillik
periyod i¢inde 7000 TL’den fazla kaynak harcanmistir (Eylil 2021-Mayis 2022 arast 400 L
dezenfektan). Ebette ki pandemiden korunmak igin dezenfektanlar kullanilmalidir. Fakat
dezenfektanlarin uzun vadede olusturulabilecegi olumsuz yan etkilerin de ortaya konulmasi
gerekmektedir. Uzun vadede bu kimyasallarin astima, alerjik reaksiyonlara gz ve solunum yolu
irritasyonlarma, bas agrisi, bulanti, kusma yanik, alerji, oksiiriik, solunum sikimtist ve bas donmesi
gibi birgok soruna da neden olabilecegi bilinmektedir. Tablo 2’de dezenfektanlarin 6zellikleri
karsilastirildiginda HCIO disindaki tiim bilinen dezenfektanlarin biiyiik saglik sorunlarina neden
olabilecegi agik¢a goriilmektedir. HC1O nun 6zellikle ameliyathane temizliginde kullaniliyor olusu
da etikligini kanitlamaktadir. Kisaca agiklamak gerekirse sorun kisisel ya da toplumsal olarak
dezenfektan kullanimi nedeniyle risk tasiyor olusumuzdur. Fayda zarar iliskisi bakimindan ibre
dezenfektanlar yoOniinde olsa da uzun vadedeki etkileri yikict olabilecek potansiyeldedir.
Dezenfektanlarm atildig: atik sularda olusturabilecegi red-tide, 6trofikasyon ve KOI (Kimyasal
Oksijen Thtiyacini) degerini yiikselttigi de bilimsel olarak kanitlanmistir. Tiim bu agilardan
dezenfektanlarin islevinin daha cevreci ve bireysel olarak yan etkisiz sekilde saglayacak
yontemlerin arastirilmasi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bu ac¢idan bakildiginda HCIO nun
mucizevi bir bilesik oldugu gergeginin toplumsal olarak bilinilirliginin saglanamamis olusu da
baska bir sorun olarak goriilmektedir. Neden kullanilmiyor sorusunun cevabi ise belki de bu isin
bu kadar kolay olamayacagmi diisiinmemiz istendiginden olabilir. Sonugta milyarlarca $’hik bir
sektoriin varligini gormekteyiz ve her 10 reklamdan 1’inin deterjan reklami oldugu bir donemi
yasamaktayiz

3. Coziim
Hipoklor6z Asidin kullanilan dezenfektanlara gore olan etkinligi yapilan ¢aligmalarda
kanitlanmustir.

Tablo 2 Hipokloréz asit (HCIO) ile Diger Dezenfektanlarin Karsilagtirilmasi ((leaus-bio,2021))

Etki Alani Hipokloréz | Alkol | Camasir | El Dezenfektan

asit-HCIO Suyu

NaCIlO

Yaygin bakteriler i¢in + + + +
dezenfekte orani
Genis spektrum + - +- -
Basil gibi diger bakterileri + - +- -
oldiirme
Cildi tahris etmez + - - +
G0z ve agiza zarar vermez + - - -

Hava dezenfektasyonu igin + - - -




kullanilabilir.
Kalint1 birakmaz + - - -
Kokular1 gidermeye + -
yardimci olur
Yanict Degildir + - + +
Fizyolojik sartlarda nétrofil Tablo 2’de de gorildiigii gibi HCIO tiim dezenfektanlara gore

igerisinde olusumu

daha niteliklidir. Ozet boliimiinde bahsedildigi gibi beyaz kan
hiicrelerimizde iretilebiliyor olusu ve bakteri savunma
mekanizmasmi direk asabilen yapis1 HCIO’yu rakipsiz
# yapmaktadir. HCIO nun ise kesfi yeni degildir. Ik defa 1823
o yilinda Sir Davy tarafindan yapilan HCIO, ilk defa Faraday
L tarafindan 1881 yilinda iiretilmistir. Ik kullanim1 ise 1914°de
1. Diinya savasinda olmustur. HCIO, bakteri ve viriislere karsi
i savasmak, viicudu korumak ve iyilestirmek i¢in tiim

Aaurofil granil

Hilcre igi O

Sekil 1Kan Hiicrelerimizde iiretimi (Sakarya ~ memelilerde — beyaz ~ kan  hiicreleri  tarafindan dogal

S. 2017

rfesipsleomb e Eefelahez o olarak iretilmektedir. (Sakarya S,2017) HCIO’nun
: 5 merak edilen baska bir 0Ozelligi de diger
dezenfektanlar gibi cilde zarar verip vermemesidir.
Yapilan arastirmalar HCIO’nun yara
tyilestirmelerinde de kullanildigii géstermektedir.

Sekil 2 HCIO'nun yara iyilestirme ézelligi —(Sakarya S. 2017)

Gorildigi gibi HCIO giiniimiizde bilinen ve
hatta kullanilan bir bilesiktir. Hastanelerde ve hatta ameliyathanelerde yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Elbette bu bilesik bu tiir ortamlarda daha rafine haldedirler. Uriiniin direk
yayginlasmamasi gozlemlerimize gore iiretim sirasindaki proseslerin zorlugu ve maksimum
etkinlik i¢in PH seviyelerinin ayarlanmasinin gerekliligidir.

100%

.6 80% } Tablo 2. Hipokloriéz asitin ¢éziiniirliiginiin soliisyonun pH degisikliklerine gore degismesi (2).
o
5 60% |} pH %HOCI pH %HOCI
o 4 100 8 23.3
o 40% B
= = 5 99.7 9 2.9
b — o,
: 20% 6 96.8 10 0.30
S

0% 7 75.2 11 0.030

a

Sekil 3 HCIO verimli caligma degerleri (KULEKCI ,2005)

Calismamizda HCIO {iretmenin en temel 3 yontemi oldugu tespit edilmistir. Bunlar (BKZ
Resim4)  Elektroliz, mebran elektrolizi, tek hiicreli elektroliz ve laboratuvar kosullarinda
dretimidir. Elektroliz, bizimde maliyet nedeniyle tercih ettigimiz yontemdir ancak bu ydntem
olusan yan iriinler nedeniyle maalesef yeterince etkili olamamaktadir. Bu nedenlerden dolay1
faydali oldugu bilinmesine ragmen mevcut dezenfektanlara karsi sosyal ortamlarda
yayginlastirilamamistir. Yaptigimiz deneysel ¢alismalarda elektroliz yontemi ile tuzlu suda HCIO
tiretildigini kanitlanmistir ancak tepkimede olusan yan iiriinlerden olan NaOH’nin ¢ozeltiyi bazik
yapmas1 (PH ->8.2) nedeniyle HCIO’nun etkiligininin yaklasik %70-88 oraninda yok ettigini
gbézlemlenmistir. Bu acgidan bakildiginda elektroliz islemi tek basma verimsiz goriilebilir.
Calismamizi benzerlerinden farkli kilan ve basit bir elektroliz isleminden aywran sey islem



basamaklarmin siirekli goézlemlenmesi ve
nihai {iriin olan HCIO nun etkinliginin ¢dzelti
icindeki derisiminin miikemmel sayilabilecek
olan % 90-98 arasinda korunmasinin
saglanmasidir.(Cozelti  i¢ine  reaksiyonu
tirtinler yoniine kaydirmak ve PH seviyesini 6
seviyelerine indirmek igin  sitrik  asit
kullanilmaktadir.)  Yontem  bdliimiinde
ayrintili olarak anlatilan bu islemlerle basit
bir elektroliz islemiyle camasir suyundan 30
kat daha giicli bir (saghga zararsiz)
dezenfektan tiretimi gergeklestirilebilecektir.

Bilindigi  iizere  diinyanin  bir¢ok
dezavantajli bolgesi bulunmaktadir. Cografyamiz igin basit kabul edilebilecek enfeksiyonlar
yiiziinden Afrika’da binlerce ¢ocuk 6liimleri yasanmaktadir. Temelinde hijyen ekipmanlarina sahip
olamamanin yattig1 bu sorunlarin, 9 Voltluk bir pil, tuz, su ve limon tuzu ile 6niine gegilebilecegini
bilmek inanilmaz bir duygudur. Co6ziim Onerimizdeki duygusal motivasyon kaynagimizda
bahsettigimiz bu etmenlerdir. Bu boliimde son s6z olarak okul ortaminda biiyiik miktarlarda
verimli HCIO iiretilebilir. Bunun yapilabilirligini kanitlamak i¢in mikro diizeyde sayilabilecek iki
cihaz gelistirilmig, kullanilmis ve verimligi test edilmistir. Ayni devreler degistirilmeden
kullanilarak her seferde 100 L’lik HCIO’a iiretebilecek ekipmana sahibiz.

Son cihazimizdan ©6rnek vermek
gerekirse 3lt kapasiteli bir haznemiz,
bir arduino uno kartimiz, iki dalgic su
pompamiz , bir 4 kanalli role
kartimiz, bir D¢ motorumuz ve bir
motor siriicii kartimiz, 9 Volt 1,5
- Amper gii¢ kaynagimiz, 2 ultrasonik
mesafe sensorumiiz, bir, iki satirh
LCD ekranimiz iki grafit gubugumuz
ve bir miktar 3D yazic1 da basilmig
hazne istii kutumuz (yesil alan)
bulunmaktadir. Cihaz mesafe
sensOriinden aldig1 bilgiye gore
haznenn doluluk oranmi siirekli
Arduino  karta  gOondermektedir.
Hazne bosaldiysa (12 cm) dis

hazneden dalgic pompa ile su
cekilerek hazne doldurulmaktadir. Bu asamada cihaz iiretim moduna girdiginden disaridan
kullanima kapanmaktadir. Su doduruldugunda pompa durdurulmakta ve bir seferde ortalama 106
gr tuz ve 10 gr limon tuzu dokecek sekilde ayarlanmis tuz ve limon tuzu karigimmni tuz
haznesinden suya dokmektedir. Bu islem 3 L i¢in bir kere tekrarlanacaktir. Tuz eklendikten sonra
role kartma direk baglh olan 2 Amper giic verebilen gilic kaynagi suyu eletroliz etmeye
baslamaktadir. Bu asamada su DC motorla siireki karistirilmaktadir. islem yaklasik 1 saat devam
ettikten sonra cihaz hizmete agilmakta ve kullaniciya otomatik olarak karigimi vermektedir.



Kontrol ekipmanindaki kiigiik  degisikliklerle cihazin  kapasitesi  istenildigi  kadar
biiyiitiilebilecektir.

4. Yontem
230 500 ml su ve ortalama 2 Amper elektrik akimi (Anot
F ve katot Grafit cubuk)
8 Gr 16 Gr 32gr
Alt (PH) Ust (PH) Alt (PH) Ust (PH) Alt (PH) Ust (PH)
(o0 ] 7,5 75 7,2 7,5 6,6 7,4
m 7,5 7,5 7,6 8 6,8 7,8
7,5 7,5 7,6 7,8 7,0 7,9
m 7,0 7,5 7,6 8,3 7,3 7,8
m 7,4 7,7 7,2 8,1 7,3 8,0
_ 7,3 7,8 7,6 8,2 7,3 8,2
m 7,2 7,8 7,2 8,1 7,3 8,3
m 7,3 7,8 7,8 8,7 7,4 8,2
7,7 8,0 7,2 8,6 7,5 8,3
Amper Stre Dk 7,8 8,0 7,5 8,4 7.7 8,3
0,25-0,54 7,8 8,2 8,2 8,4 7,8 8,5
360-420 7,8 8,2 8,0 8,4 7,9 8,6
0,55-084
N = H + 1
0,85-1,44 e 2NacCL + 2H220 2NaOo H2 (gaz) + CI2
1,15-1,44 e 2NaOH + Cl2 = H20O + NacCl + NaClo
2 e NacClO + H20O = NaOH + HCIO
)

Sekil 3Deney sonuglari ve tepkimenin semasi

Ik tasarladigimiz cihaz, 900 ml son iiriin kapasitesine sahip, harici su kaynagma baglanabilen
iizerindeki entegre tuz {initesi ile siirekli bir sekilde {iriin iiretebilen, siirdiiriilebilir bir makine
haline gelmistir. Ikincisinin kapasitesi ise 3 L’dir. Uzerinde bulunan kontrol iiniteleri otonom
olarak Hipokloroz Asit tiretimini gergeklestirmektedir. Cihaz, tizerinde kullanilan kontrol tiniteleri
yazilimda yapilacak basit birka¢ degisiklik ile onlarca litre ile ifade edilebilecek miktarlarda
Hipoklordz Asit iiretebilme kapasitesine sahiptir. Ilk cihazi 6rneklem olarak kabul edersek
elektroliz islemi bagladiginda 900 ml su ve 32 gr su iceren konsantrasyonu bir dizi islem
sonucunda Hipoklordz asit (HCIO) ve Sodyum Hidroksit (NaOH)’e doniistiirmektedir.

Uretim asamasinda taranan kaynaklarda HCIO iiretimi igin 1 -2 gr tuz ile 1 saatlik islemler
onerilmekteydi. Bulunan bir kaynakta ise 300 ml i¢in 11 gr tuzun 2 Amper giic ile 4,5 dk da
istenilen oranda Hipoklordz olusturabilecegi soylenilmekteydi.( hackster,2020) Calisma bu
referans iizerine insaa edildi. Calismada 500 ml suda ortalama 2 amper gii¢ kullanarak 8, 16 ve
32 grile tuz her biri 7 dk siiren toplam 3 ayr1 test gerceklestirildi. Her teste 30 sn elektrik akimi
verdikten sonra giicii kesip PH testi yapildi. Her Ol¢iimiimiizde elektrik akimini hemen
kesilmesinden sonra anot (+) ucu etrafinda yaklasik 5 sn siiren kisa siireli PH’da hizli bir
azalmanmm ardindan yaklasik 5 sn i¢inde hizli bir artisin varhigini gozlemlendi. Bu gozlem
sirasinda devrenin kapatilmasi sonrasinda katot kisminda belirgin bir PH azalmasmin olmadigi
hatta kisa siireli PH’nin sabit kalip sonradan hizlica yiikseldigini goriildii. Bu durum, anotta agiga
cikan CI (klor) gazmnin Hipoklordz asite doniismesi ile bolgesel ve kisa siireli de olsa ¢dzeltinin
PH’1n1 azalttigin1 géstermektedir. Ancak bu siirecin ardindan ¢ozeltide olusan diger yan {iriin olan
ve ayn1 zamanda kuvvetli baz olan NaOH’1n ¢6zeltinin PH 1 hizlica yiikselttigini ve gdzlemlenen
stire sonunda ortalama PH’m 8,2 seviyelerinde dengeye geldigini goriilmiistiir.

Sekil 3’de goriildiigii gibi PH seviyesinin artmasinin iiretilen hipklordz asitin suda ¢6ziinmesini
ve dolayisiyla etkisinin azalmasmna neden olacagi bilinmektedir. iste standart elektrolizin
verimsizliginin nedeni de budur. Elde edilen ¢ozeltinin PH’1 8,2 olarak dengelenmistir. Yan
iirlinlerden olan ve gii¢lii bir baz olan soyumhidroksit ¢ozeltinin PH’m1 yiikseltmistir. Sekil 3’de
gorildigi gibi  Hipokloréz asitin  en verimli PH seviyesinin 6 ile 6,2 PH’larda olacag:



goriilmektedir. Cilinkii bu seviyelerde hem % 96 ya kadar verimli ¢dziinme orani hem de zayif asit

olarak da cilde verebilecegi zarar seviyesi oldukc¢a diisiik olacaktir. Mevcut durumda yani 8,2 PH

seviyesinde olan ¢ozeltimizde ise ¢ozeltide var olan HCIO miktarinin sadece %20’nin

kullanilabilecegi goriilmektedir. O halde ortamdaki soyum hidroksitin uzaklastirilmasi ile PH’in

azaltilmasmin miimkiin olup olmadig1 arastirilmistir. Strik Asit ve asetik asit kullanilarak bir dizi
deneyler gerceklestirilmistir.

Bu siiregte karsimiza sitrik asit (limon

suyu) ve asetik asit (sirke) ¢ikmistir. Her ikisi

S de asit olan ve ¢ok kolay temin edilebilen bu

e b malzemelerin ortamdaki soyum hidroksiti

3NaOH + COOH-C-0OH = 3H,0 + COONa-C-OH

| | yok edip edemeyecegine  bakilmistur.

Limon Suyu (sitrik asit) NaOH tepkimesi: Limon asiti organik asittir.

b i Goriildiigii gibi sitrik asit limon suyu)
coo coone ¢ozeltide 3 mol NaOH ile tepkimeye girerek
Limon Asiti (Sitrik Asit) Zayif Bazik Tuz

wisodyumsiat  Zay1f bazik bir tuz olan trisodyum sitrat
tuzunu olusturmaktadir. Trisodyum sitrat
tuzu suda iyonlasip, Na ve sitrat olarak suda
denge kuracagi bilinmektedir. Sodyum Sitrat
tuzu gida maddelerinde de kullanilan oldukga
bilinen bir tuzdur.
Gorildigi gibi sirke yani asetik asit 1 mol

Sirke (asetik asit) NaOH tepkimesi:

NaOH + CH3:COOH -> CHi:COONa + Hz0
Asetik Asit Sodyum Asetat

Sirke asiti Zayif Bazik Tuz = . .
NaOH ile tepkimeye girdiginde sodyum
CHsCOONa —>CHsCOO" + Na* Asetat tuzunu olusturmaktadir. Sodyum
CH3COO" + Hy0 <> CHsCOOH + OH- asetat suda Na ve Asetat olarak

iyonlagmaktadir. Asetat su ile zayif bir denge
kuracagi da bilinmektedir. 10. ve 11. Smif Fen Lisesi Kimya miifredatinda bu tepkilerin
daha ayrintili agiklamalar1 6gretilmektedir.
Tablo 3 Sitrik Asit ve Asetik Asit Uygulamalari

Limon (Sirik Asit) Sirke (Asetik Asit)
3 mol NaOH’1 etkisiz hale getirir 1 mol NaOH’i etkisiz hale getirir.
Sodyum strat tuzu olusturur. Sodyum asetat tuzu olusturur.

Limon suyu eklenme miktar ve PH seviyesindeki diisiis:

Oml iml 2ml 2,5 ml 3ml 4ml S5ml
PH 8,3 7,4 6,7 6,2 6,0 54 4,6
Sirke eklenme miktari ve PH seviyesindeki diisiis:
Oml iml 2ml 2,5ml 3ml 4ml Sml Iml
PH 8,2 7,7 6,8 6,6 6,4 6,2 6 4,6

Tablo 3’te goriildiigii gibi Limon suyunun sirkeye gore daha az kullanilmasina ragmen daha
etkili olmasinin nedeni, limon suyunun 3 mol, sirke asitinin ise 1 mol NaOH ile tepkimeye
girmesinden dolayidir. Tepkime formiillerine gore sirkenin limona godre ortamdaki NaOH’1
uzaklastirmasi i¢in daha fazla kullanilmasi gerekmektedir. Sonugta limon suyu daha fazla NaOH’1
ortamdan uzaklastirmca asit baz dengesi kurali geregince giden bazin yerine asit geleceginden
(tepkime Tiriinler yoniine kayacagindan HCIO {iretimi de artacak) PH diisiiriilecek ve ¢ozelti
asitlesecektir. Ayrica limon (sitrik asit) kullanimi sonrasinda olusacak olan Sodyum strat tuzu,
sirke (asetik asit) kullanimi sonrasinda olusan Sodyum asetat tuzuna gore daha kullaniglt bir



iiriindiir. Bu nedenle ¢alismada limon tuzu kullanilmasina karar verilmistir. Caligmanin en 6zgiin
kismi da kolay elde edilebilen bir yardimci iiriinle islem basamaklarindan kaynaklanan
verimsizligin miikemmel sayilabilecek bir seviyedeki verimlilige donlismesinin saglanmig
olmasidir.

Sekil 4 Et Ciiriitme Deneyi

Cihazin  belirtilen kosullarda
calistirilmas:  ile elde edilen
tiriiniin mikroorganizmalar
tizerindeki etkisin

HCLO ile Nemlendirilen

=, gozlemleyebilmek i¢in ¢lirlimiis
et deneyi de gergeklestirilmistir.
Pandemi doneminde hastanelerin
mikrobiyoloji laboratuvarlarmin
kullanilamamasindan dolay1 bu

Su ile Nemlendirilen

deneyin  yapilmasmnma  karar
verilmistir.Cliriime zaten
biyolojik bir olay ve ayn1 zamanda mikroorganizmalarininda etkin oldugu bir siirectir. Hipoklor6z
asit yara dokusu tizerinde de onarici bir etkisi olduguna gore et pargalarmin ¢iiriimesine nasil bir
etki yapacaginin gozlemlenmesi gerekmistir. Calismada yaklagik 6 saatte bir ilk numuneye
hipkoloroz asitli ¢6zelti, ikinci 6rnege ise sadece su damlatilmistir. Bu islem 4 giin boyunca her 6
saat bir tekrarlanmistir. 4. giiniin sonunda su eklenen numune tamanen c¢iirime konusu Ve
kurtlanma nedeniyle atilmak zorunda kalirken ilk numunede ¢iiriime kokusu 7. Giinden sonra
baslamistir. Buna gore hipklor6z asitimizin mikroorganizmalar tizerindeki ekinligini de kanitlamis
olunmustur. Cihaz ile ilgi ¢alisma prensipleri ve goriintiiler ¢6ziim alanindda verildiginden dolay1
bu alanda tekrarlanmamusitir.

5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Hipoklor6z asit yiizyillardir bilinen bir bilesiktir. Bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ancak
bireysel kullanimi beklenildigi gibi yaygm degildir. Uretim islemlerinin zor olmasi basit
yontemlerden olan elektrolizin ise verimsiz olusu buna neden olmus olabilir. Caligmamizin 6zgiin
yoni ise en ulagilabilir tretim metodlarmmdan olan elektrolizin verimliligini artirabiliyor
olusumuzdur. Miikemmel derisime sahip olan soliisyon pandemi sirasinda bir silire dgretmen
odamizda kullanmilmistir. Elebetteki yaygin dezenfektanlarin toplumda daha ragbet gormesi
calismalarimizin deneysel olarak algilanmasi ilk baslarda normal karsilanabilir ancak giiniimiizde
piyasada benzerlerinin satiliyor olmasi ve bir¢cok marka ve modelin bulunmasi bu intibanin
yakilmaya basladigini da gostermektedir. Bahsedildigi gibi piyasada “Elektrolize Su Sterilizasyon
Cihaz1” olarak satilan bu cihazlarin hepsi neredeyse tuz ve suyun elektroliz edilmesi yontemine
gore calismaktadir. Her biri kisisel kullanima yonelik gelistirilmis bu cihazlarin fiyatlar1 99
TL’den 1600TL’ye araliginda seyretmektedir. Bu agidan bakildiginda maliyet ag¢isindan
gelistirdigimiz cihazin gereksiz oldugu disiiniilebilir. Ama ilk olarak bunun tersini ifade etmek
gerekirse cihazimiz, okul ortaminda her robotik dersi gérmiis dgrenci tarafindan yapilabilir. Ikinci
olarak cihazimiz deneysel olarak kanitlanmis verimliligi miikemmel kabul edilebilecek derisimde
HCIO iiretmektedir. (Sitrik Asit eklentisi ile 6 PH “in elde edilmesi iiretilen her HCIO’nun
%96’smin suda ¢dziinmesinin saglanmasi). Ugiincii olarak piyasa yer alan cihazlarin internet
sitelerinde verilen bilgiler incelediginde cihazin hipklor6z asit yerine daha ¢ok sodyum hipoklorit



(camasir suyu) irettigini ifade etmektedirler. Sekil 3’te de goriilebilecegi gibi triinler hipkloroz
asit, sodyum hipoklorit ve Sodyum Hidroksittir. Tepkime denge tepkimesi oldugu i¢in siirekli
tekrar edecektir. Bu durumda son iiriinde kesinlikle HCIO, NaClO (¢amasir suyu) ve NaOH
bulunmak zorundadir. PH 8 iizerinde olacagindan HCIO suda verimli ¢6zlinemeyecek ve ¢cozeltide
baskin iiriin NaClO olacaktir. Iste piyasada bulunan cihazlardan farkli olarak iiriiniimiiz gercekten
yiikksek konsantrasyonlu HCIO {iretmektedir. Bu agidan bakildiginda strik asit ekleme fikri
piyasada yer alan tiim cihazlardan ¢alismamizi keskin bir sekilde ayirmaktadir. Calismanin diger
bir yonii ise ekipmanlar iizerinde yapilacak basit degisikliklerle yiizlerce litrelik tiretim yapabilme
sansimizin olusudur. Konuyu agmak gerekirse ¢aligmada kullanildigimiz role, arduino tarafindan
kontrol edilmektedir. Arduino, istedigimiz roleyi acip kapatabilir. Role iizerinde yer alan gii¢
kaynagmin ne oldugunun devremiz i¢in nemi bulunmamaktadir. Ornegin cihazimizdaki roleye
bagli ve elektrolizi yapan gii¢ kaynagi 9 Volt 1,5 Amper iken bu réleye direk 220 Volt verilebilir.
Bu da bizim daha fazla gii¢ gerektirecek cihazlar tasarlayabilmemizi saglamaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Calisma oOzellikle okul gibi yiiksek hijyen gereksinimiz olan mekanlarda kullanilabilir. Cihazin
bir onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi benzer yontemlerle calisan rakipleri bulunmaktadir.
Cihazimizin yaklasik 480 TL ye mal edilmektedir. Bu cihazin 100 L kapasite de ¢alisan versiyonu
da yaklasik 1200 TL’ye mal olacaktir. Bu nedenle okullarimiz i¢in biiyiik kapasiteli cihazlarin
iiretimine yogunlasilacaktir. Okullarimizin bu konuya sicak bakacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii
ortalama 370 kisinin yer aldigi okumuzda ortalama 400 L tezenfektan kullanilmis ve bu
dezenfektanlara 7000 TL harcanmistir. Bu maliyetin %3’e diisiiriilecegi Ongoriildiigiinde bu
amacla harcanan kaynaktan iilke genelinde binlerce TL tasarruf edilebilecektir. Eylil 2021
itibariyle tilkemizdeki okullarin 10 bin 552'si okul 6ncesi egitim, 24 bin 576's1 ilkokul, 19 bin 25'i
ortaokul ve 12 bin 972'si de ortadgretim kurumlar1 olusturmaktadir. Bu okullarimizda 8 milyon 85
bin 943 6grenci Orglin egitim almaktadir. (AA,2021) Sadece bizim okulumuzdan hareketle bir
orant1 kuruldugunda bu okullarimizda ortalama 20 milyon litre dezenfekran kullanilmis ve bu
dezenfektana ortalama 350 milyon tl 6denmis olacagi ongoriilmektedir. Buna gore okullarimiza
kurulacak olan bu iiniteler sayesinde her y1l 339 milyon TL tasarruf edilebilir. Bu rakam donatima
laboratuvar malzemelerine, kiitiiphanelere harcanabilir. Bu rakamlar, karar vericilerinin ikna
olmasini saglayabilecek biiyiikliikte rakamlardir. Ustelik okul basma maliyet bir defaya mahsus en
fazla 1200 TL olacaktir. Okul idaresinin de konuya sicak bakacagi diisliniilmektedir.
(Okulumuzdaki idarecilerimizin bu konuda ciddi tesvikleri bulunmaktadir.) Saglik Bakanlig1 ve
MEB’in yapacagi bir igbirligi protokolii ile bu proje ¢ok kisa zamanda hayata gegebilir. Meslek
liselerimiz ¢ok kisa siirede bu donanimlari iiretebilir. Cihaz kolay temin edilen bilesenlerle hizlica
Seri liretime gecebilecek potansiyeldedir. Bahsi gecen ek yontemlerin, rakip cihazlara gore tercih
edilebilirligi artiracagi 6ngoriilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Cihazimizin hali hazirda kisisel kullanim versiyonu bulunmaktadir. Bu versiyonun daha iglevsel
ve estetik olmasi i¢in gelistirmeler devam etmektedir. Calismanm asil ana hedefi olan toplu
mekanlar i¢in ongoriilen versiyonunun tasarlanmasi i¢in Teknofest siirecinin katalizor olacagi
diisiiniilmektedir. Bu versiyonun tahmini biit¢esi her okul basina yaklasik 1200 T1 olacak sekilde
planlanmaktadir. Bu rakamm kendisini yaklasik 3 aylik kullanim sonunda amorti edecegi
hesaplanmaktadir. Kisisel amagh gelistirdigimiz ikinci iriiniimiiziin (yesil kapakli) tahmini
maliyeti 15.05.2022 itibariyle 480 TL dir.
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e 208N Voltaj Regulatorlii Cift Motor Siiriicii Kart1 38 TL

e 2 Adet HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii 44 TL

e 6V 250 RPM motor 20 TL

e Arduino Uno 220 TL

e 2x16LCDekran45TL

e 2 Adet mini dalgi¢ pompas1 : 42 TL

e 4 Kanal5V Role Kart143TL

e Diger (Kablo, Su haznesi 3D flament v.b) 70

Yeni gelistirilecek olan cihazimiz igin gerekli ekstra malzemeler 100 L kapasiteli su bidonu
(100TL). Dalgic pompalar yerine her biri direk sehir sebekesine bagli digeri bidonun altinda yer
alacak olan 2 adet 12 V Selonoid su valfi ( iki adet toplam 120 TL), anot ve katot da kullanilan
grafit gubuk yerine en az %99.99 saflikta ¢elik ¢ubuk (2 adet toplam 300 TL. Saf olmalar1 ¢ok
onemli zira ¢elik icindeki demir elektroliz sonucu demir oksite doniismekte ve ¢ozeltiyi yesil
renkli ve kot kokulu bir ¢ozeltiye doniistiirmektedir.) En az 30 Amper verebilen gii¢ kaynagi
(200-300 TL) Yeni prototipimiz i¢in tahmini biitcemiz ortalama 1200TL’dir. Piyasada bu
ebatlarda iiretim yapan cihazlar kisisel kullanima yonelik olmamakla birlikte endiistriyel
miktarlarda {iretim yapmaktadir. Saf HCIO iireten cihazlar 25.000$ civarlarindadir. Elbette
cithazimiz bu saflikta bir iiretim gerceklestirmeyecek ama hedef kitlesine yetecek kadar nitelik {iriin
iiretebilecektir. El tipi rakiplerimizin ise fiyatlari1 100 -1600 Tl arasinda degismekte olup verimlik
acisindan {iriiniimiiz daha avantajli olacaktir. Ustelik cihazimiz bir seferde 100 litre iiretim
yapabilecektir.

Mayis | Haziran Temmuz Agustos

Tasarim X Bilesenlerin L
montaji E = _
. Bo] = n
Uretim (Listede verilen £ 2 g
Bilesenlerin Temini igin :%) s é
Test Ortalama 1200 TL kaynak | PH, mikrobiyolojik | % 3 2.
temin edilmesi) ve  dermatolojik =3 "

testlerin yapilmasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Calisma tiim sosyal alanlara hitap etmekle birlikte dncelikli hedef kitlemiz okullarimizdir.
Ozellikle okullarimizin zemin temizliginde kullanilan yiizey temizleyicilerine alternatif olarak
kullanacak c¢evre dostu bir dezenfektanin kaynaginda iiretilip kullanilmasi amaglanmaktadir.

9. Riskler

Calismada elde edilecek iiriiniin bakanlik tarafindan incelenmesi ve onaylanmasi gerekecektir.
Bu siirecin uzun olmasindan endise edilmektedir. Kisisel kullanimda bilinilirligin az olmasi
nedeniyle bir direngle karsilanacagi diistiniilmektedir. Bu durumla karsilagilirsa cihazin el tipi
versiyonu endiistriyel olarak tasarlanip piyasaya sunulacaktir. Calismanin bitiminde patentleme,
seri Uretim i¢in sektordeki aktorle goriismeler planlanacaktir. Malzemelerin doviz kuruna bagl
olarak artmasi s6z konusu olursa gomiilii devre elemanlarin yeniden diizenlenmesi, bilesenlerin
sadelestirilmesi diisiiniilebilir.
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