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KİMYA NEDİR? 
Var o lan bütün maddeleri o luşturan e lementleri i nceleyen bi l im  dalıdır. 
Elementlerin yapısın ı, d iğer madde leri o luşturmak içi n bir araya ge l iş 

biçim lerin i  ve değiş ik koşul lar altında birbiriyle tepkime şeki l leri n i  kapsar. Bu 
kitapta, kimya, her biri ayrı renkte be l irti lm iş o lan beş ana başlık altında 

toplanmıştır. Bu başlıklar ve kapsadıkları konular özetle aşağıda veri lmektedir. 

Fiziksel kimya 

Maddeler in yapı larını, 

öze l l i klerin i  ve davranış larını  

kapsar. Bas it kimya yasalarını 

ıçerır. 

e i norgan ik  kimya 

Periyod ik  tablodaki 

e lement gruplarını e le alır. 

Bun ların öze l l i kler in i ,  

kul l anım alan larını  ve 

bi leşi kler in i  (karbon 

bi leşi kleri dışında) kapsar. 

Organ ik kimya 

Karbon z inciri içeren 

bi leşikleri kapsar. Yapı ların ı  

ve oluşturdukları grupların 

öze l l i kleri n i  e le al ır. 

e Çevresel kimya 

Doğada bulunan 

kimyasal ların etki leş imin i  ve 

çevre kir l i l iği n i n  etki lerin i  

açıklar. 

Genel kimya b i lg i leri 

Kimyasal maddeler in 

öze l l i kleri n i , s imgeleri n i  ve 

belir lenme yöntem leri n i  

içeren çizelgeler ve tablo lar 

içerir. Ayrıca laboratuvar 

malzemeleri n i ,  kimyasal 

maddeleri e lde etme 

yöntemlerin i ,  deneyleri ve 

kimyasal anal iz türleri n i  de 

ele alır. 
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Fiziksel kimya, maddeleri n farkl ı 
koşu l l ar alt ındaki kimyasal tepkimeler 
sonucunda, kimyasal ve fiziksel 
öze l l ikleri ne bağl ı o larak sergi led iği 
kimyasal davran ış  b iç im leri n i  i nce leyen 
kimya dal ı d ı r.  Fiz iksel kimyan ı n  büyük 
bö lümü ö lçümlerle i lgi l i d i r.  Kitabı n  bu 
bö lümünde ,  aşağ ıdaki konu lar 
kapsanmaktad ır :  

1 .  Katı lar; sıv ı lar v e  gazlar; b u  hal ler aras ındaki 
değiş ikl i kler ve bu değiş ikl i klerin maddenin yapıs ına 
bağl ı  o larak nedenleri (bkz. maddenin hal leri ,  s. 6-7, 
kinetik kuramı, s. 9 ve gaz yasaları, s. 28-29) 

SNı 

2. Maddeleri n  fiziksel ve kimyasal 
b i leş imleri - parçacıkları ve 
oluşturdukları bağlar (bkz. 
elementler, bileşikler ve 
karış ım lar, s. 8-9, atomlar ve 
molekül ler, s. 10-11, bağlar, s. 
16-20 ve kristal ler, s. 21-23) 

3. Atomun yapıs ı  ve bu 
yapın ın maddelerin yapıs ındaki 
önemi (bkz. atom yapısı ve 
radyoaktivite, s. 12-15) 

Kükürt kristalleri iki 
ayrı biçimde bulunur. 

Bir sodyum 
atomunun yapısı 

4. Nice l iklerin ölçü lmesi ve 
gaz, sıv ı ve katı m i ktarları 
arasındaki i l işki (bkz. atom
ların ölçü lmesi , s. 24-25) 

Bağıl atom kütlesinin 
ölçülmesi 

4 *Turnusol, 38. 

Derin sularda yaşayan birçok balığın 
hücre/erindeki kimyasal tepkimeler ışık 
üretir ve balığın parıldamasına neden olur. 

5. Kimyasalların ve kimyasal 
tepkimeleri n gösteri lmes i  (bkz. 
kimyasalların gösteri lmesi , s. 
26-27) 

Bir eten molekülünün her iki gösteriliş 
şeklinden de, iki karbon atomu ve dört 
hidrojen atomu içerdiği anlaşılır. 

/r- � Etenin \ �2�4; molekül 
__ / formülü 

6. Maddelerin nas ı l  
karıştığı (bkz. çözelti ler 
ve çözünürlük, s. 30-
31 ) . 

Tuz çözünen bir 
maddedir - suda 
çözünür ve berrak 
bir çözelti oluşturur. 

7. Kimyasal tepkimeler s ırasındaki 
değiş ik l ikler (bkz. enerj i ve kimyasal 
tepkimeler, s. 32-33 ve tepkime 
h ızları, s. 46-47) ve özel tepkimeler 
(bkz. yükseltgenme ve ind irgenme, 
s. 34-35 ve ters in ir  tepkimeler, s. 
48-49) Bir kibritin ucundaki 

kimyasal/ar, kutunun 
kenarındaki fosfor 
ile tepkiyerek yanar. 

8. Özel kimyasal davran ış türleri (bkz. asitler ve 
bazlar, s. 36-38 ve tuzlar, s. 39-41) 

Hidroklorik asit ile sodyum hidroksit 
(bir alkalik çözelti) tepkidiğinde, bir 
tuz olan sodyum klorür meydana 
gelir. Çözeltiler ,  asidi/<, alkalik ya da 
nötr olduklarını anlayabilmek için 
turnusol* belirteci ile 
renklendirilmiştir. 

Hidroklorik 

9. Elektriğin maddeler üzerindeki 
etkisi ve tepkimelerden elektrik 
üreti lmesi (bkz. elektrol iz, s. 42-43 
ve tepkin l ik, s. 44-45) 

1 O. Maddelerin gösterd iği farklı 
tepkin l i k  düzeyleri ve bunun 
nedenleri (bkz. tepkin l ik, s. 44-
45) 

Bakırın elektrolizi 

Sarkıtlar ve dikitler, 
kireçtaşındaki kalsiyum 
karbonat ile yağmur 
suyundaki karbonik asit 
arasındaki yavaş bir 
kimyasal tepkime 
sonucunda, uzun bir süreç 
içinde oluşur. 

ÖZELLİ KLER VE DEG İŞ İ KLİ KLER 
Fiziksel öze l l ikler 
B i r  maddenin, kimyasal tepkimelerdeki davran ış ı n ı  
etkileyen özel l ikleri d ış ında kalan tüm öze l l i klerid i r. 
İki ayrı tür fiziksel öze l l ik  vard ır - n itel özel l ikler ve 
n icel özel l i kler. 

Nitel özel l i kler 
B i r  maddenin, matematiksel değerlerle ölçü lemeyen 
tan ımlayıcı öze l l iklerid i r. Bun lar koku, tat ve renk gibi 
öze l l i klerd i r. 

Maddeleri tanımlamak için kullanılan bazı nitel özellikler 

Katı Sıvı Gaz 

Koku Tat Renk 

Nicel öze l l ikler 
Ölçülebilen ve bel i rl i  matematiksel değerlerle ifade 
edi lebi len öze l l i klerd i r. Örneğin ,  erime noktası, 
kaynama noktası ,  kütle*, çözünürlük* ve yoğunluk*. 
Başka bazı örnekler aşağıda göster i lmiştir. 

Maddeleri tanımlamak için kullanılan bazı nicel özellikler 

Dövülgenlik* ve süneklik* 
(maddedeki bağlara* ve maddenin 
yapısına bağlıdır) 

Sertlik (maddedeki 
bağlara* ve maddenin 
yapısına bağlıdır) 

Elektriksel iletkenlik* (yüklü 
parçacıkların hareket edip 
edemedığıne bağlıdır) 

Fiziksel değiş ikl i k  
Bir madden in fiziksel 
özel l iklerinden bir veya 
birkaçı değiştiğinde o l uşan 
değiş ik l iktir. Gene l l ikle eski 
durumuna kolayca çevri leb i l i r. 

Katıdan sıvıya geçiş şeklindeki bir 
fiziksel değişiklik, maddenin 
parçacıklarına eneryi katıldığında 
gerçekleşir (bkz. kinetik kuramı, s. 9). 

Kimyasal özel l i kler 
Kimyasal tepkimeler s ırasında, 
maddelerin bel i rl i  davran ış lar 
göstermesine neden o lan 
öze l l i klerd ir. 

Kimyasal özellikler, elektron yerleşimine*, 
bağlara*, yapıya ve eneryi değişikliklerine 
bağlıdır. 

Kimyasal tepkime 

Dondurma, 
Güneş'ten gelen 
ısıyla eriyerek katı 
halden sıvı hale 
geçer. 

Bir madden in  kimyasal özel l iklerin i  değiştiren veya 
yen i  b ir  madde oluşturan herhangi b ir değiş ikl i ktir. 
Bir kimyasal tepkime s ırası nda, tepkenlerden 
ürün ler elde edi l i r. 

Tepkenler 
B i r  kimyasal tepkimen in  başlangıcındaki maddelerd i r. 

Ürün ler 
B i r  kimyasal tepkime sonucunda oluşan maddelerd i r. 

Demirin paslanması* bir kimyasal tepkimedir. Bu tepkime hayli 
yavaştır - tepkimelerin çoğu bundan hızlıdır. 

Demir, su ve havadaki oksijen 
tepkenlerdir. 

Demir (çeliğin 
neredeyse 
tamamını oluşturur) 

Ayı raç 

Su 

Pas* üründür. 

(-ı ) 
( ? ( �-

Oksijen 

Bir kimyasal tepkimeyi başlatmak iç in ku l lan ı lan b ir 
maddedir. Ayn ı zamanda tepken lerden birid i r. 
Laboratuvarlarda en s ık ku l lanılan ayıraçlar h idroklorik 
asit, sü lfürik asit ve sodyum hidroksittir. 

* Bağlar, 1 6; Çözünürlük, 31 ; Dövülgenlik, 117 (Dövülgen); Elektron yerleşimi, 1 3; İletkenlik, 1 1 6  
(İletken); Kütle, 1 1 7; Pas, 60; Paslanma, 95 (Korozyon); Süneklik, 1 1 6  (Sünek); Yoğunluk, 1 1 6. 

s 



� . . 
MADDEN i N  HALLERi 
Bir madde katı, s ıvı ya da gaz o lab i l i r.  Bun lara 
fiziksel hal ler ya da maddenin hal leri (veya 
kısaca hal ler) den i r.  Madde ler, normal o larak 
parçacı kları n ı n  enerj i s i n i  artı rmak ya da 
azaltmak amacıyla ı s ıtı l d ığı nda ya da 
soğutu lduğunda, b i r  ha lden d iğer b i r  hale 
geçeb i l i r  (bkz. kinetik kuramı ,  s .  9) . 

Katı hal 
Maddenin bel i rl i  b ir  hacmin in ve şekl in in  o lduğu hald i r.  

Katı hal - hacim ve 
şekil aynı kalır. 

Sıvı hal 
Maddenin be l i r l i  b i r  hacmin in o lduğu, ama şekl in in  
değişebi leceği hald ir. 

Sıvı hal - hacim aynı 
kalır ama şekil değişir. 

Gaz hal i 
Maddenin ne bel i rl i  b i r  hacmi ne de bel i rl i  b ir 
şekl in in  olduğu hald ir.  Bu haldeki madde ya b ir  
buhard ır  ya da b ir gazd ır.  Bir buhar, yaln ızca bas ınç 
uygulanarak sıv ı hale dönüştürü leb i l i r ;  b ir  gaz 
ise.s ıcaklığı kritik s ıcakl ık  deni len sev iyen in alt ına 
düşürü lerek, önce b ir buhara dönüştürü lmel id i r. 

Gaz hali - hacim ve 
şekil değişebilir. 

Faz 
Fiziksel ve kimyasal öze l l i kleri farklı o lan maddelerden 
oluşan bir karış ımda, b irb irinden ayrı olan kıs ımlard ı r. 
Bir su ve kum karış ımı ya da b ir  yağ ve su karış ım ı  i ki 
fazdan oluşur. 

Kum 

Akışkan 
Akma öze l l iğ ine sah ip olan madded ir.  Akışkan ya gaz 
ya da sıvı halded ir. 

*Fiziksel değişiklik, 5. 

Hal değiş ikl i kleri 
Hal değiş ikl iği, bir maddenin b ir  halden d iğerine 
geçiş indeki fiziksel değiş ikl iktir*. Genel l i kle ,  ıs ınma 
ya da soğuma sonucunda, parçacıkların enerj i s indeki 
değiş ikl i k  nedeniyle meydana gel i r  
(bkz. kinetik kuramı ,  s. 9). 

Erimiş  (eriyik) 
Oda sıcakl ığında katı 
olan b ir maddenin sıvı 
hal in i  bel irtir. 

Katı laşma 

Katı mum, 
ısıtıldığında 
erimiş hale 
dönüşür. 

Oda sıcakl ığında ve atmosferik 
bas ınç altında katı olan b ir 
madden in ,  sıvı halden katı hale 
dönüşmesidir. 

Erime 
Genel l ikle ıs ı  nedeniyle katı halden sıvı hale 
dönüşümdür. Bir katın ın erid iği sıcaklığa erime 
noktası den ir (ayrıca bkz. s . 98-99) . Erime noktası 
ile donma noktası (bkz. donma) ayn ıd ır.  Erime 
noktasında hem katı hem de sıv ı hal ler b ir  
aradadı r. Basınçtaki b ir artış erime 
noktasın ı  yükseltir. Bir maddenin 
aynı basınç altındaki her b ir  
saf örneğin in erime 
noktaları ayn ıd ı r. 

Buz (suyun katı hali) 0°C 
yada 2 73K sıcaklıkta erir. 
Suya, portakal suyu gibi 
maddelerin katılması erime 
noktasını düşürebilir. 

Bir s ıv ın ın  soğutu lma sonucunda sıvı halden katı hale 
dönüşmesidir. Bir maddenin donduğu s ıcakl ığa donma 
noktası den ir.  Donma noktası i le  erime noktası (bkz. 
erime) ayn ıd ı r. 

Su 0°C ya da 2 73K'de 
donar. Suya katılan ek 
maddeler, örneğin 
deniz suyundaki ���711111!1!!iil•� 
tuz, suyun 
donma 
noktasını 
düşürebilir. 

Ergime 
Oda sıcakl ığı ve basıncı nda katı olan b i r  maddenin 
katı halden sıvı hale dönüşmesid i r. Bu maddeye 
ergimiş (ya da erimiş) denir. Ergiti lerek s ıv ı laştırı ld ıktan 
sonra değiş ik b ir biç imde yeniden katı laştırılan 
maddelere de ergimiş denir. 

Ergımış kükürt _ __._....., ... ·:·�ı.· · 

lsı (yeni katı biçimi) 

Kaynama 
Bir madden in kaynama noktası den i len s ıcaklıkta, s ıv ı  
halden gaz (buhar) hal ine geçmesidir (ayrıca bkz. s .  
98-99) . Sıv ın ın  iç inde hava kabarcıkların ın  
o luşmasıyla meydana gel i r.  Bir sıv ın ın ,  aynı 
basınç altındaki her bir saf örneğin in  
kaynama noktaları ayn ıd ı r. 
Basınç artırı ld ığında 
kaynama noktası yükse l i r.  
Bas ınç azaltı ld ığında i se 
kaynama noktası düşer. 

Su 100°C ya da 
373K'de kaynar. 

*Uçucu, 1 1 7. 

Buharlaşma 
Bir maddenin , yüzeydeki 
molekü l ler in in d ışarı 
kaçması sonucunda sıvı 
halden gaz (buhar) hal ine 
dönüşmesid i r. Çok hızl ı  b i r  
şeki lde buharlaşan 
maddelere uçucu* denir. 

Çevredeki hava ne kadar 
sıcaksa, sıvının buharlaşması o 
kadar fazla olur. Sıcak 
bölgelerdeki yağmur 
ormanlarında yağmur damlaları 
çok çabuk buharlaşarak su 
buharı haline dönüşür. 

Sıvı laşma 
Oda sıcakl ığı ve basıncında gaz 
o lan b ir  maddenin , gaz hal inden 
s ıvı hale dönüşmesid i r.  Gaz önce 
soğutularak buhar hal i ne dönüştürü lür, 
daha sonra basınc ı artırılarak sıv ı l aştırıl ır. 

Bazı gazlar, bir yerden diğerine taşınabilmek 
amacıyla sıvılaştınlır. 

Yoğun laşma 

Fiziksel Kimya 

Oda s ıcaklığı ve basıncında sıvı olan b ir maddenin, 
gaz (ya da buhar) halden sıvı hale dönüşmesid ir. 
Gene l l i kle gazın soğutu lmasıyla gerçekleş ir. 
Dış mekôn 

Soğuk hava 

Süb l im leşme 

İç mekôn 

Su buharı, soğuk camın 
üzerinde yoğunlaşarak 
su damlacıkları oluşturur. 

Sıcak hava 

Bir katı maddenin ıs ıtı lma sonucunda katı halden 
gaz (ya da buhar) hal ine veya b ir gazın soğutu lma 
sonucunda gaz halden doğrudan katı hale 
dönüşmes id i r. Sübl imleşmenin h içbir aşamasında 
s ıvı oluşmaz. Bkz. şeki l s .  48. 

Gazlaşma 
Bir maddenin herhangi b ir  şeki lde gaz hal ine 
dönüşmesid i r. Bu terim, kaynama, buharlaşma ve 
sübl imleşme ad ı veri len tüm değiş ikl i kleri kapsar. 
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ELEM EN TLER, B i LEŞ i KLER 
VE KARIŞ I M LAR 
Elementler, b i leş ikler ve karış ım lar, 
kimyasal madde leri n üç ana türüdür: 
Doğal madde leri n çoğu bi rkaç 
b i leş ikten o l uşur: 

Element 
Bir kimyasal tepkimeyle daha basit bir maddeye 
dönüştürülemeyen maddeye denir: Günümüzde b i l i nen 
ve periyodik tabloda* s ın ıflandır ı lm ış  o lan 1 OO'ün 
üzer inde element vardır: Bun lar ın  çoğu oda s ıcakl ığında 
katı ya da gaz haldedir: Bir e lementin tüm atomların ı n  
çekirdekler inde* eşit sayıda proton* vard ır (bkz. atom 
numarası, s. 1 3) .  

Demir ve kükürt elementtir 
- daha basit maddeler 
haline bölünemez. 

Bi leş ik 

Toz kükürt Demir talaşı 
(eğe tozu) 

H erhangi bir şekilde birbiriyle bağ yapmış o lan iki ya da 
daha fazla elementin bir araya gelmiş hal id ir: B i leşiğin 
fiziksel ve kimyasal öze l l i kler i ,  onu oluşturan 
elementler inkinden farkl ı  o lur: Bir b i leşikteki e lementler in 
oranları sabittir, örneğin su her zaman iki kı s ım h idrojen 
ve bir kıs ım oksijenden oluşur: Bu oranlar b i leşiğin H10 
şekl i nde yazı lan kimyasal formülüyle* bel irtilir: Bi leşiğin, 
elementler ine ayrıştır ı lması genell ikle güçtür, ancak 
ya kimyasal tepkimeler le  ya da bir kimyasal değiş ikl ik  
o luşturmak üzere elektr ik  akımın ın ku l lan ı ld ığı elektroliz* 
yöntemiyle yap ı lab i l ir: 

i ki l i  b i leş ik 

Su, oksijen ve hidrojenden 
oluşan bir bileşiktir. 

Yaln ızca i ki elementten oluşan bi leşikler i  tan ımlamak 
iç in kullan ı l ı r, örneğin karbonmonoksit yaln ızca karbon 
ve oksijenden oluşur: 

*Çekirdek, 12; Elektroliz, 42; Formüller, 26; Periyodik tablo, 50; Prot;n, 12. 

Bireşim (sentez) 
Bir bileşiğin ,  bir d izi kimyasal tepkime 
yoluyla, onu meydana getiren 
elementlerden ya da daha basit 
bi leş iklerden elde edi lmes ine den ir,  
örneğin demir(l l l) klorür ıs ıtı lm ış  demir i n  
üzer inden klor gazı geçir i l erek e lde edi l ir: 

Karış ım 
Birbir ine kimyasal olarak bağlı olmayan 

Kuvars bir silisyum 
ve oksijen bileşiğidir. 
Bireşim sürecindeki 
sıcaklık ve basınç, 
oluşan mineralin 
yapısını etkiler. 

i ki ya da daha fazla element ve/veya bileşikten oluşan 
maddeye denir: Karış ımdaki e lementler in veya 
bi leş ikler i n  oranları sabit deği ld ir ve her biri kend i  
öze l l ikler in i  korur: Bu elementler veya bi leşikler, fizi ksel 
yöntemler le gene l l ikle kolayca b irbir inden 
ayrıştır ı lab i l ir: 

1. element 

2. element 

Kimyasal s imge 

Bileşik - atom ya da moleküller 
yeni bir düzendedir (bkz. bağlar. 
s. 1 6-20). 

Bir elementin formül lerde ve denklemlerde 
kısaltılm ış  o larak göster i lme şekl id ir (bkz.s 26-27) . 
S imge, bir atomu bel irtir ve genel l ikle  elementi n 
ad ın ın  (bazen de Yunanca veya Latince adın ın) i l k  
bir ya da iki harfinden o luşur: Elementler in l i stesi 
ve simgeler i  için bkz. s. 98-99 ve s .  1 1 2-1 1 3 . 

Kükürt 

Kimyasal simgesi S 

Demir 

Kimyasal simgesi Fe - demirin 
Latince adı ferrum'dur. 

o 

Homojen (Tektürel) 
Tüm parçacıkları ayn ı fazda* 
olan bir maddeyi tan ım lar, 
örneğin çözeltiler* (çözelti n in  
her tarafinda fiziksel ve 
kimyasal özellikler ayn ıd ır) . 

Heterojen (Çoktürel) 
Parçacıkları birden fazla fazda* 
olan bir maddeyi tan ım lar, 
örneğin süspansiyonlar* (katı 
parçacıklar ın  özel l ikler i  sıvı 
parçacıklar ınkinden farkl ıd ır) . 

Kinetik kuramı 

Tüm parçacıklar aynı 
faz dadır*. 

Heterojen 

Parçacık/ar farklı 
faz/ardadır*. 

Kinetik kuramı, katı lar ın, sıvı lar ın ve gazların 
davran ışlar ın ı  ve aralarındaki hal değişikl ikler in i* , 
kend i ler in i  o luşturan parçacıklar ın hareketleri 
açıs ı ndan açıklayan kuramdır (aşağıdaki şemaya 
bakın ız) .  

Kinetik kurama göre: 

Katı/ardaki parçacıklar sıkıca __ 

bir arada durur, titreşebilir 
ama hareket etmez. 

lsıtıldığında, parçacıklar -------
yeterince eneryi kazanarak 
kendilerini bir arada tutan 
bağlan koparır. 

Sıvı/ardaki parçacıklar -----1\'!tı.;::"'"!"' 
birbirlerine hayli yakındır 
ama hareket edebilir. 

ısıtılmaya devam edildikçe 
parçacıklar daha fazla eneryi i kazanarak sıvının yüzeyinden ______ _,, 
gaz halinde dışarı çıkar 

Gazlar, birbirinden çok uzak 
olan ve hızla hareket eden ____ _ 

parçacıklardan oluşur. 

Bir gazdaki moleküllerin 
yüzeylere ya da birbirine 
çarpma hızı ve sıklığı ne kadar 
fazlaysa basıncı da o denli 
yüksektir. 

*Çözelti, 30; Faz, 6; Hal değişikliği, Akışkan, 6; Karışabil ir, 31; Süspansiyon, 31. 

Deniz 
kenarlarındaki kum, küçük kuvars, deniz 
kabuğu ve organik madde parçacıklarından 
oluşan heterojen bir karışımdır. 

Saf 
Yaln ızca bir element veya bileşikten oluşan bir 
maddenin örneği n i  tan ım lamak i çin kul lan ı lan bir 
ter imdir: H içbir oranda başka madde içermez. Bir 
madde, eser m iktarda b i le olsa başka b ir element ya 
da b ileşik içerd iğinde artık saf olmayan bir maddedir 
ve safl ığ ın ı  bozan bu d iğer madde katışkı (safsızl ı k) 
olarak tan ım lanır: 

Brown devin im i  
Küçük parçacıklar ı n  
sudaki ya da havadaki 
gel iş igüzel hareketid ir: 
Bu, kinetik kuramın ı  
destekler çünkü bu 
tür devi n im, 
parçacıklar ın su ya 
da hava molekü l ler iyle 
gözle görülemeyen 
çarpışması sonucu 
oluşur: 

Yayın ım (Difüzyon) 

Sudaki polen 
tanecik/erinin 

gelişigüzel 
hareketi 

izlenebilir. Su 
molekülleri polen 

taneciklerine 
çarpmaktadır. 

İki akışkanın*, herhangi bir mekanik gir iş im 
o lmaksızın birbir i ne karışma sürecidir: Bu süreç 
kinetik kuramın ı  destekler çünkü hem parçacıkların 
karışması için hareket etmesi gerekir, hem de 
görülebi l ir gazların (örneğin aşağıdaki brom buharı 
gibi) sıvı lardan daha hızl ı  yayı ld ıkları gözlenebi l ir: 
Yaln ızca karışabi l i r* sıvı lar yayınab i l ir: 

Hava 

Brom gazı 15 dakika 
sonra 

Derişik bakır(//) 
sülfat çözeltisi 

Daha seyreltik 
çözelti 

2 gün 
sonra 
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ATOM LAR VE MOLEKULLER �� 

2000 yı ldan fazla b ir  zaman önce 
Yunan l ı l ar, maddeleri n  atom ad ı n ı  
verd i kleri küçük parçac ı klardan 
o l uştuğuna karar verd i ler.  Daha sonraki 
kuram lar bu fi kri gen i ş leterek, buna 
molekü l (atomları n b i rleşm i ş  hal i ) 
kavram ın ı  dah i l  etti .  İnorgan ik* 
molekü l ler  genel l i kle  yal n ızca b i rkaç 
atom içeri r, oysa organik* molekü l ler 
yüzlerce atom içereb i l i r.  

Atom 
Bir e lementi n bütün kimyasal özel l i kler ine sah ip o lan 
en küçük parçacığıd ır: Birçok elementin atomları 
gruplar ha l inde birbir ine bağlanarak molekül adı 
ver i len daha büyük parçacıkları o luşturur (bkz. 
ortaklaşım bağlar, s. 1 8) .  Atomlar, üç ayrı türde daha 
küçük parçacıktan o luşur (bkz. atom yapısı ,  s. 1 2) .  

Molekü l 
Bir element ya da b i leş iğin ,  
kend i  baş ına var olabi len ve 
tüm özel l ikler in i  koruyabi len en 
küçük parçacıklar ıd ır: Molekül ler 
genel l i kle birbir ler ine bağlanmış 
iki ya da daha fazla atomdan 
oluşur: Bazı mo lekül ler b in lerce 
atom içerir: İyon bileşikleri* 
iyonlardan (elektr ik  yüklü 
parçacıklar) o l uşur ve 
molekül ler i  yoktur: 

Atom içeriği 

Tetraklorometan (CCl4) 
molekülleri bir karbon ve 
dört klor atomundan 
oluşur. 

Neon molekülleri tek bir 
neon atomundan oluşur. 

Bir molekülün içerd iği atom miktarıd ır: Molekül 
formülünden* hesaplanarak bu lunur: 

Atom içeriği bir olan 
bir molekül tek-atomlu 
olarak tanımlanır. 

He 

Helyum 

Atom içeriği iki olan bir 
molekül çi�-atomlu 
olarak tarnmlanır. 

Hidrojen 

Atom içeriği üç olan bir molekül üç-atomlu 
olarak tanımlanır. 

Atom içeriği üçten fazla olan bir molekül 
çok-atomlu olarak tanımlanır. 

*İnorganik kimya, 52; İyon, 16; İyon bileşiği, 1 7; Molekül formülü, 26; Organik kimya, 76. 

Dalton 
atom kuramı 
John Dalton'un 1 808 
y ı l ında yayım lanan kuramı ,  
atomların nas ı l  
davrandığ ın ı  aç ıklamaya 
çal ı ş ı r: Genel olarak hala 
geçer l i  olan bu kurama 
göre: 

1 .  Tüm maddeler 
atom adı ver i len 
çok küçük 
parçacıklardan 
o luşur: 

2. Atomlar yapılamaz, yok edi lemez ve 
bölünemez. (Bu artık geçer l i  deği ld ir - bkz. 
radyoaktivite, s. 1 4.) 

3 .  Aynı elementin tüm 
atomları aynı öze l l iklere 
sah iptir ve kütle leri 
ayn ıd ır: (Bu artık geçer l i  
deği ld ir - bkz. izotop, 
S. 1 3 .) 

4. Farklı elementler in  

5. Bi leş ikler o luşurken, içerdikler i  elementler basit 
tamsayı lar ha l inde bir leşir: (Ancak, art ık b i l iyoruz 
ki büyük organik* molekül ler her zaman 
tamsayı l ı  oranlarda bir leşmemektedir:) 

3 hidrojen 
atomu 

+ 
1 azot 
atomu 

1 amonyak 
molekülü 

Dimer 
Bir monomerin* (görece küçük b ir molekül) i ki 
molekülünün bir leşmesi nden oluşan molekül ler 
içeren b ir maddedir: 

İki azot dioksit 
molekülü (monomer*) 

birleşerek diozot 
tetraoksiti oluşturur 
(dimer) 

Azot dioksit Azot dioksit Diazot tetraoksit 

Temel kimya yasaları 

On sekizinci yüzyı l ı n  sonları ve on dokuzuncu 
yüzyı l ın başlar ında üç kimya yasas ı  ge l iştir i ld i .  
Bun lardan ikis i Dalton atom kuram ı ndan önce 
ç ı ktı, üçüncüsü (katl ı  oranlar yasası) ise bu 
kuramdan gel iştir i ld i .  Bu üç yasa, atom kuramın ın  
gel i ştir i lmesinde çok öneml i  o lmuştur: 

Sabit b irleş im yasası 
Fransız Joseph Proust tarafından 1 799 yı l ı nda 
gel iştir i len bu yasaya göre, ayn ı kimyasal bi leşiğin 
tüm saf örnekleri, kütle olarak ayn ı  oranlarda 
b ir leşmiş olan ayn ı elementler i  içer i r: 

Metanın bütün molekülleri 
(sağda) dört hidrojen atomu 
(bağıl atom kütlesi* 1) ve bir 
karbon otomu (bağıl atom 
kütlesi 12) içerir - aşağıda. 

(12) 

(1) (1) (1) 

Bir maddenin bütün sof 
örnekleri tomsoyı 
adedinde molekül içerir 
(diğer bir deyişle, 
bileşiklerde moleküller --

bütün haldedir) 

Bu nedenle metanın 
bütün örnekleri kütle 
olarak 3: 1 oranında 
karbon ve hidrojen içerir. 

Metan 
molekülü 

(1) 

Kütle olarak karbonun 
hidrojene oranı = 

12.4 = 3:1 

*Bağıl atom kütlesi, Bağıl molekül kütlesi, 24; Monomerler, 86; Organik kimya, 76. 

Fiziksel Kimya 

Trimer 
Bir monomerin* üç molekülünün bir leşmesinden oluşan 
molekül ler içeren b ir  madded ir: 

Makromolekül 
Çok sayıda atomdan oluşan b i r  moleküldür: Genel l i kle 
çok yüksek b ir bağıl molekül kütles ine* sah ip  o lan bir 
organik* moleküldür: 

Kütlen in korunumu yasası 
Fransız Antoine Lavoisier tarafından 1 774 yı l ı nda 
gel i ştir i len bu yasaya göre madde, bir kimyasal 
tepkime sırasında yoktan var edi lemez ve yok 
edi lemez. 

Katl ı oran lar yasası 
İki farkl ı  element, A ve B ,  b irden fazla b i leş ik 
o luşturmak üzere bir leşebi l iyorsa, her b ir  b i leş ikte 
sabit b ir B kütlesiyle bir leşen farkl ı A kütleler i  basit 
bir oran hal i ndedir: Bu yasa Dalton atom 
kuramın ın  gen iş leti lmiş şekl id ir 

Bir azot atomu 
için örnek: 

Azot dioksit, 
N02 

Diozot 
oksit, N20 

Azot 
monoksit, NO 

Bir azot atomuyla birleşen oksijen atomu sayısı, 
sırasıyla 2, 1 ve Y2'dir. 

Oksijen kütlelerinin oranı 4:2: 1 'dir. 



ATOM YAPIS I  
Dalton atom kuramına (bkz. s . 1 O) göre atom ,  var o lab i l ecek en küçük 
parçac ıktı r. Oysa deneyler gösterm işti r k i  atom lar, atomaltı (subatomik) 
parçac ıklar den i len daha da küçük parçac ıklar içermekted i r.  Üç tür 
atomaltı parçac ı k  vard ı r: çeki rdeği o l uşturan proton lar, nötron lar ve 
çekirdek etrafında yer a lan elektron lar. 

Çekirdek ya da atom çeki rdeği 
Atomun ortasında bu lunan, genel l i kle aynı 
sayıda proton ve nötronun s ıkıca b ir  
arada bulunduğu ve elektronların 
etrafında hareket ettikleri 
yapıd ı r. Atomun kütlesin in 
neredeyse tamamın ı  
o luşturmasına karşın, 
çekirdeğin 
büyüklüğü 
atomun toplam 
büyüklüğüne 
göre çok 
küçüktür. 

Proton 
Bir atomun 
çekirdeğinde 
bu lunan atomaltı 
parçacıklardan (bkz. 
giriş paragrafı) b i rid i r. 
Bağıl atom kütlesi 1 'd i r  ve 
büyüklüğü e lektronunkine eşit 
ama onun karşıtı o lan artı e lektrik 
yüküne sah iptir. Bir atomda proton lar ve 
elektronlar eşit sayıdad ır;  bu nedenle de 
atomlar nötrdür. 

Elektron kabuğu ya da kabuk 
E lektron ların ,  atom çekirdeğinin etrafında 
hareket ett i kleri bölged ir.  Bir atomun, yed i  adede 
kadar kabuğu bulunabi l i r. Bu kabukların çapları 
çekirdekten uzaklaştıkça büyür ve her b i ri bel ir l i  
sayıda elektron barınd ırab i l i r. Sağ tarafta 
basitleştiri lm iş b ir  model gösteri lmekted i r  -
asl ında e lekt ronların konumu herhangi b i r  anda 
kesin olarak bel i r lenemez ve her kabuk 
yörüngemsi lerden ( orbital) o luşur. 

*Bağıl atom kütlesi, 24. 

Elektron 
Bir atom çeki rdeğinin etrafındaki b ir 

elektron kabuğu üzerinde hareket 
eden b ir atomaltı parçacıktır 

(bkz. g i riş paragrafı) .  Kütlesi 
çok küçüktür; proton 

kütles in in 1 /1 836'sı 
kadardır. E lektronun 

e lektr ik yükü 
protonun ki ne 

eşitt i r  ama 
eks id ir. B ir 
atomdaki 
elektron ve 
proton sayısı 
b i rb irine eşitt i r. 

Nötron 
Bir atomun 

çekirdeğinde bulunan 
atomaltı parçacıklardan 

(bkz. g iriş paragrafı) b i rid i r. 
Bağıl atom kütlesi 1 'd ir ve 

elektrik yükü yoktur. Aynı elementin 
atomları ndaki nötron sayısı değişebi l i r  
(bkz. izotop, s. 1 3) .  

İlk ü ç  elektron kabuğu 

Birinci kabuk bır ya do 
,,,..________ ikı elektron bulundurobtlır. 

İkıno kabuk en fazla 
8 elektron bulundurobılır 

Üçüncü kabuk en fazla 
1 8  elektron bulundurobılır. 

Dördüncü kabuk en fazla 
32 elektron bulundurobılır 

Yörüngemsi ( orbital) 
Bir ya da iki elektronun bu lunab i leceği b i r  bö lgedir. 
Her elektron kabuğu, değiş ik b iç imlere sah ip b ir  veya 
daha fazla yörüngemsiden oluşur. 

Dış kabuk 
Elektron ların bu lunduğu, en  sondaki elektron 
kabuğudur. Dış kabuktaki elektron sayıs ı ,  e lementin 
kimyasal tepkimelerdeki davran ış ın ı  ve periyodik 
tabloda yer alacağı grubu bel ir ler (bkz. periyodik 
tablo, s. 50-5 1 ) .  

Elektron yerleş imi  
B i r  atomdaki elektron ların d izi l iş in i  gösteren b ir  
rakamlar d izis id ir. Rakamlar; en içtekinden baş layarak 
her b ir elektron kabuğundaki elektron aded in i 
gösterir. 

Bir sodyum atomu - elektron yerleşimi 2.8.1 

Birinci kabuk 
iki elektron 
içerir. 

Üçüncü kabuk (dış 
kabuk) bır elektron 
ıçerır. 

Sekizl i 

İkıno kabuk 
sekiz elektron 
ıçenr 

Başka hıçbır kabukta 
elektron yoktur. 

Tek b ir  elektron kabuğunda sekiz elektron bulunması 
durumudur. Dış kabuğunda sekizl i  bu lunan atomlar 
çok kararl ıd ı r  ve tepkimelere girmez.Tüm soy gazlar* 
(helyum dış ında) böyle b ir  sekizl iye sah iptir. D iğer 
atom lar; başka atomlarla elektron paylaşarak (bkz. 
ortaklaşım bağlar, s. 1 8) ya da e lektron vererek veya 
alarak (bkz. iyon bağları ,  s. 1 7) kararlı b i r  sekiz l i  
oluşturabi l i r ve böylece kend is ine en yakın olan soy 
gazın e lektron yerleşimine eşit b ir  yerleşime sahip  
olabi l i r. 

*Soy gazlar, 75. 

Fiziksel /(jmyo 

Atom numarası 
Bir atomun çekirdeğindeki proton sayıs ıd ır. 
Atom numarası, o e lementin ne olduğunu bel ir
ler; örneğin altı protonu olan herhangi b ir atom, 
nötron ya da elektron sayısı ne o lursa olsun, 
karbondur.  

Kütle sayıs ı 
Bir elementin b ir  atomundaki proton ve nötron 
sayıların ın toplamıdır. Bir e lementin kütle sayısı 
değişeb i l i r;  çünkü nötron sayısı değişeb i l i r  (bkz. 
aşağıdaki paragrafta izotop) . Kütle sayısı genel l ikle 
atom numaras ın ın yaklaşık i ki katıd ı r. 

Atom numarası ve kütle sayısı genellikle elementin simgesiyle 
birlikte yazı l ır: 

Kutle 1 c Proton sayısı = 

sayısı atom numarası = 6 

Elektron sayısı = 6 (proton 
sayısıyla eşıt olması ıçın) 

Atom 6 Natron sayısı = kutle sayısı -
numarası atom numarası = 6 

Kutle 
sayısı lH Atom 
numarası 

1 

İzotop 

Nötron ve elektron sayısı = 

1 (her ikisi de) 
Nötron sayısı = O 
Kütle sayısı ve atom numarası 
aynıdır: Hidrojenin çekirdeği 
tek bir protondur: 

Bir e lementin, nötron sayısı (aynı e lementin başka 
atomlarına göre) farklı o lan b ir  atomudur. B ir 
elementin izotopların ın atom numaraları aynıd ır 
ama kütle sayıları farkl ıd ır. İzotopların ayırt 
ed i lmesi amacıyla elementin ad ın ın ya da 
simges in in yanına kütle sayısı yazı l ı r. 

Karbonun üç izotopu 

Karbon-12 6 nötron 

Karbon-13 7 nötron 

Karbon-14 8 nötron 
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RADYOAKTiVi TE 
Radyoaktivite, atom çeki rdek leri n i n  radyoaktif 
bozunum den i len b i r  süreçle başka b i r  e lementi n 
çeki rdekleri ne dönüşecek şeki lde parçalanmasıy la o l uşur. 
Bu süreç s ı ras ında bozunuma uğrayan atomlar, ı ş ı n  ya da 
parçac ık  salar (radyasyon) . Radyoaktif e lement, çeki rdekleri 

Gama ışınları 
-çok yüksek eneryili 

ışınlar- solon 
çekirdek* 

bu şeki lde yavaş yavaş bö l ünen e lementti r.  Bu e lementleri n çeki rdekleri n i n  
bö l ünmes i ,  kararl ı o lmayış l arı ndan kaynakla'n ı r; bunun  neden i  de genel l i kle 
ya kütle sayı ları n ı n* çok yüksek o lmas ı  ya da proton* ve nötron* sayı ları 
aras ı ndaki dengesizl ikti r. 

Radyoizotop ya da radyoaktif izotop 
Radyoaktif maddelerin hepsi izotop* olduğundan, 
bu maddeler iç in ku l lan ı lan genel terimdir: Doğada 
örneği n karbon-1 4  ve uranyum-238 gibi b irkaç 
radyoizotop vard ı r, d iğerleri çeşit l i  şeki l lerde oluşur: 

146 notronu olan uranyum 238 u 
boyle yazılır· 
Kutle sayısı* ____ ___, 

Atom numarası* --- 92 

Alfa parçacığı ( CX-parçacığı) 

U-238 ya do 
Uronyum-238 
şeklinde de 
yazılabilir. 

Bir radyoaktif atomun çekirdeğinden* sal ınan parçacık 
türlerinden birid ir: Helyum çekirdeğine  benzer, i ki 
protonu* ve iki nötronu* vardır, bağıl atom kütlesi* 
4'tür ve yükü artı 2'dir: Yavaş hareket eder ve girim 
gücü (penetrasyon) zayıftır: Radyasyon kaynağı 

Beta parçacığı (�-parçacığı) 
Bir radyoaktif çekirdekten* 
sal ınan ve hız l ı  hareket eden b ir  
parçacıktır: Bu parçacık ya b ir  
elektron* ya da b ir  pozitron 
(elektron gib i o lup artı yüke 
sah ip parçacık) olabi l ir: Beta parça
c ıkları ,  yoğun l uğu düşük ve/veya 
kal ı n l ığı az o lan (örneğin kağıt g ib i) 
maddelerin iç inden geçebi l i r  

Gama ış ın ları (l'- ı ş ı n ları) 
Bir radyoaktif çekirdekten*, 
genel l i kle alfa ya da beta 
parçacıkların ı n  ard ı ndan sal ı nan 
ış ın lardır: Dalga biç im in i  a l ırlar 
( ış ı k ve X- ış ın ları gibi) ve girim 
güçleri çok yüksektir, a lüminyum 
levhadan geçebi l i r ler: Kal ı n  bir 
kurşun blokla durdurulabi l i rler: 

cx-parçacık
ları (iHe 
olarak 
gösterilir) 

*Atom numarası, 1 3; Bağıl atom kütlesi, 24; Elektron, 1 2; 
İzotop, Kütle sayısı, 1 3; Nötron, Çekirdek, Proton, 1 2. 

Kôğıt 
1 

Radyoaktif bozunum 
Radyoaktif b i r  elementin çekirdeğinin*, farklı b ir e le
mentin kararl ı b ir çekirdeği hal i ne gelene dek geçird iği 
bir dizi bölünme (bozunum serisi) sürecid ir: 

Bölünme 
Kararsız b i r  çekirdeğin*, genel l i kle başka b i r  çeki rdek 
ve bir alfa ya da beta parçacığı hal i nde i ki parçaya 
ayrı lmas ıd ır: Atom numarası* değiş ir, böylece yen i  b ir 
e lementin atomu oluşur: Bu atom kararlı i se daha 
fazla bölünmez, kararsız ise yen iden bölünür ve bu 
süreç kararlı b ir atom oluşana kadar bozunum serisi 
hal inde devam eder: 

Uranyum-238'in bölünerek toryum-
234'e dönüşmesi 

Yeni çekirdeğin kütle 
sayısı* = 238 - 4 = 

U-238 
otomu 

Bölünme, bir çekirdek 
denklemiyle gösterilir. 

234 

Salınan cx.parçacığı 
(kütle sayısı* 4, atom 
numarası* 2) 

Yeni atom numarası* = 

9 2 - 2 = 90, böylece 
yeni element toryumdur. 

Bozunum serisi ya da radyoaktif seri 
Bir radyoaktif elementi n bozunumu boyunca, kararlı 
atomlara sah ip b ir  elemente u laşana dek, ürün o larak 
değiş ik elementleri n  o luştuğu bölünme seris id ir: 

Plütonyum-242'den uranyum-234'e bozunum seri 

Plütonyum- Uronyum-
242 238 

Toryum-
234 

Protaktinyum- Uronyum-
234 234 

Bekerel 
B i r  radyoaktif bozunum bir imid ir: B i r  bekerel, b ir 
saniyede b ir  nükleer bölünmeye eşitt ir: Bir küri, 
3,7 x 1 010 bekerele eşittir: 

Yarı ömür 
B i r  radyoaktif e lement örneğindeki atomların yarıs ın ın ,  
radyoaktif bozunuma uğraması iç in geçmesi gereken 
süredir: Sal ı nan radyasyon m iktarı yarıya düşer: Yarı 
ömür değerleri çok farkl ı l ı k  gösterir; örneğin ,  
uranyum-238 ' in  yarı ömrü 4,5 m i lyar y ı ld ır, oysa 
radyum-221 ' inki yaln ızca 30 saniyed ir: 

Radyoaktiviten in  kullanımı 

Çekirdek bölünmesi (Nükleer fısyon) 
Bir nötronla bombard ıman yapı lması sonucunda b ir 
çekirdeğin* bölünmesidir: Çekirdek parçalanarak 
nötron lar* salar ve başka elementlerin 
çeki rdeklerin i  üretir: Bu s ırada büyük m iktarda enerj i  
açığa çıkar: Sal ınan serbest nötron lar, yeniden başka 
atomların bölünmesine sebep o lur ve yen i  
nötronlar sal ı n ı r; böylece devam eden bu süreç b ir  
zincirleme tepkimed ir: Çeki rdek bölünmesine 
uğrayabi len elementlere çekirdekleri bölünebi len 
elementler denir: Denet iml i  çekirdek bölünmesi 
nükleer enerj i  santral leri nde ku l lan ı l ır, ancak 
denetimsiz olan ı ,  örneğin fısyon bombası 
çok güçlü bir patlayıc ıdır: 

Uranyum-23S'in 
çekirdek 
bölünmesi 

---t- Nötron* 

Çekirdek, bir 
nötronun* 
çarpması 
sonucunda 
parçalanır ve iki 
ayrı element 
(stronsiyum ve 
ksenon) ile üç 
nötron oluşur. 

Üç nötron yeniden 
başka üç uronyum-
235 çekirdeğine 
çarpar ve bu süreç 
bir zincirleme 
tepkime şeklinde 
devam eder. 

2�; u + 6n ��Sr + 1�Xe 
1 

Bir nötron* (kütle sayısı* 1, atom numarası* O) 

*Atom numarası, Kütle sayısı, 1 3; Nötron, Çekirdek, 1 2. 
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Radyoaktif bozunum eğrisi 
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Çekirdek kaynaşması (Nükleer füzyon) 
İ ki çekirdeğin bi rleşerek daha büyük b ir çeki rdek* 
oluşturmas ıd ır: Bu, yal n ızca çok yüksek sıcaklıklarda 
meydana gel i r  ve açığa çok büyük miktarda enerj i  
ç ıkarır: Çekirdek kaynaşması, füzyon bombaları nda 
meydana gel i r  

Radyoaktif iz leme 
Bir maddeye b ir radyoizotop katarak, ç ıkan 
radyasyondan o maddeyi takip etme yöntemid ir: 
Bu yöntemde, radyoizotopa izleyici ,  izlenen 
maddeye ise işaretli madde ad ı veri l ir: 

Karbon-14'1e tarih leme ya da 
radyokarbonla yaş bel i rleme 
Bir can l ı  organ izman ın  ö lümünden sonra açığa 
ç ıkardığı radyasyonu ö lçerek, ö lümünden itibaren 
geçen zaman ın  hesaplanması yöntem id ir: Tüm 
can l ı larda az m iktarda karbon-1 4  radyoizotopu 
bulunur: Bu radyoizotop, can l ı  öldükten sonra yavaş 
yavaş azalır: 

Radyoloj i  
Radyoaktiviten in  özel l i kle tıptaki ku l lan ımı 
(radyoterapi) i l e  i lg i l i  b i l im dal ıd ır: Kanser hücreleri 
radyasyona karşı duyarl ıd ı r, bu nedenle tedavide 
küçük dozlar hal inde radyasyondan yararlan ı l ır: 

I ş ın  lama 
Bazı g ıda maddelerine, 
örneği n meyvelere gama 
ış ın ları uygu layarak taze 
kalmaların ı  sağlama 
yöntemid ir: 

Işın/anmış çilek -
- ikj ha�a 
sonrakj hali 



BAG LAR 
Bi rb i riyle tepkimeye g iren madde leri n  
atom ları her  zaman , kararl ı (e lektron 
sayı s ı  aç ı s ından do lu) b i r  d ış  kabuğa* 
sah ip  o lab i lmek i ç i n  elektron* vermek, 
almak ya da paylaşmak eği l im inded ir.  
Bunu yaparken ,  atom lar b i rb i rleri 
aras ında b i r  tür çekim (bağ) o luşturur 
ve bu bağlar on ları b i r  arada tutar. Üç 
temel bağ çeş id i  vard ı r :  iyon bağları, 
ortaklaş ım bağlar (bkz. s . 1 8-1 9) ve 
metal bağları (bkz. s. 20) . Ayrıca bkz. 
molekü l ler  arası kuvvetler, s . 20. 

İyon lar 
İyon, b ir atomun kararl ı b ir  d ış  kabuk* elde etmek 
üzere, bir ya da birkaç elektron kaybetmesi veya 
kazanması sonucunda oluşan ele ktrik yükl ü b ir  
parçacıktır. Tüm iyon lar ya katyon ya da anyondur. 

Katyon 
Bir atomun, b ir  tepkime s ırasında e lektron 
kaybetmesiyle o luşan artı yüklü iyondur (artık 
proton* sayısı e lektron sayısından fazlad ır) .  H idrojen 
ve metal ler katyon oluşturma eği l im inded i r. Bunların 
atomların ı n  dış kabuklarında* b i r, i ki ya da üç 
elektronları vard ı r  ve kararl ı b ir d ış kabuk oluşturmak 
için en az beş tane yen i  elektron kazanmaktansa, 
bun ları kaybetmeleri daha kolayd ı r. 

Magnezyum atomunun dış kabuğunda* iki elektron vardır. Bunları 
kaybettiğinde + 2 yüklü bir iyona (katyona) dönüşür. Magnezyum 
iyonu (katyonu) Mg2+ şeklinde yazılır. 

------
Çekirdek* (protonlar* 
ve nötronlar*) 

Elektronlar 

Sodyum ve potasyum 
iyonlannın 
düzenlenme biçimi, 
tuz kristallerine 
kübik bir şekil verir. 
İyonlar, iyon 
bağları 
sayesinde 
bir arada 
tutulur. 

Değerl ik  e lektronu 
Her  zaman d ı ş  kabukta* bu l unan ve  b i r  bağ oluşturan 
elektrondur. İyon bağlarında ve metal bağlarında* 
kaybed i l i r,  ortaklaşım bağlarda* ise diğer atomlarla 
ortaklaşa ku l lan ı l ı r.  

Anyon 
Bir atomun, b i r  tepkime s ırasında elektron 
kazanmasıyla o luşan eksi yüklü iyondur (artık 
e lektron sayısı proton* sayıs ı ndan fazlad ı r) .  
Ametal ler anyon o luşturma eği l im inded i r. Bunların 
atom ların ın d ış kabuklarında* beş, altı ya da yed i  
e lektron vard ı r  ve kararlı b i r  dış kabuk oluşturmak 
için en az beş tane elektron kaybetmektense 
elektron kazanmaları daha kolayd ı r.  Bazı anyonlar, 
örneğin asit kökleri* atom grup ların ın  e lektron 
kazanmasıyla oluşur. 

Bir �üor atomunun d ış  
kabuğunda* yedi elektronu 
vardır, bu nedenle bir 
elektron kazanarak - 1  
yüklü bir iyon (anyon) 
haline dönüşür. Flüorür 
iyonu (anyonu) F -
şeklinde yazılır. 

İyon laşma 

Çekirdek* 
(protonlar* ve 

--="-------'-- nötronlar*) 

İyonların oluşması sürec id ir. Bu, ya atomları n 
elektron kaybetmesi veya kazanması ya da b ir  
b i leşiğin iyonlara ayrı lmasıyla (örneğin h idrojen 
klorürün b i r  çözelti hal ine dönüşmesiyle) o luşur. 

Sudaki hidrojen klorürün iyonlaşması sonucunda, hidrojen iyonlarının 
ve klorür iyonlonnın oluşması 

HCl(g) 
Hidrojen klorür 
ortak/aşım bileşik* 

W(aq) + 
Suda oluşan 
ayrı ayrı iyonlar 

Cı-(aq) 

*Asit kökü, 39; Dış kabuk, 1 3 : Elektron, 1 2; Metal bağları, 20; Nötron, Çekirdek, 1 2; Ortaklaşım 
bağlar, Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Proton, 1 2. 

İyon bağları 
İ ki element b irbi riyle tepkimeye girerek iyonlar 
o luşturduğunda, ortaya ç ıkan karşıt yükl ü katyonlar 
ve anyonlar b irb irlerin i  çeker ve bu çekim 
nedeniyle b ir arada kal ı r. Bu tür elektrostatik 
bağlara iyon bağları ad ı veril i r.  Periyodik tablonun* 
sonlarındaki elementler bu tür bağ yapma 
eği l im inded ir,  b ir  araya gelerek iyon bi leşikleri 
o luştururlar (örneğin sodyum ve klor, sodyum 
klorürü, magnezyum ve oksijen ise magnezyum 
oksid i o luşturur) .  

Sodyum ve klor tepkiyerek, bir iyon bileşiği olan 
sodyum klorürü oluşturur. 

Sodyum otomu Aktan/on elektron 
1 

1 

Klor atomu 

1 
Dış kabukta* 1 elektron Dış kabukta 7 elektron 

Nd 

Dolu bir dış 
kabuk kalmıştır. 

+ - - - - +  

Elektrostatik çekim 
bir iyon bağıdır. 

Dolu bir dış 
kabuk oluşmuştur. 

Sodyum klorürün formülü, NaCI ya do Na+cr şeklinde yazılır. 

Elektrovalans 
Bir iyonun başka b i r  iyon la iyon bağı o luşturarak 
b irleşme gücüdür ve iyonun taş ıd ığı yüke eşittir. 
İyonlar, meydana getird ikleri b i leşiğin yükünün s ıfı r 
olmasın ı  sağlayacak oran larda b irleşir. 

Periyodık tablonun* / ve V//. grubundaki elementler tek değerliklidir 
(elektrovalanslorı birdir). İyonlarından her birinin yükü + 1 ya do -
1 'dir. 

* Dev iyon örgüsü, 23; Dış kabuk, 1 3; Erimiş, 6: Periyodik tablo, 50: Sulu çözelti, 30. 
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İyon b i leş iği 
Bi leşenleri iyon bağlarıyla b ir arada tutulan bi leş iklere 
den ir. Molekü l leri yoktur, bunun yerine katyonlar ve 
anyonlar b irb irlerin i  çekerek b ir  dev iyon örgüsü* 
oluşturur. İyon b i leşikleri n i n  erime noktaları ve 
kaynama noktaları yüksekt ir (bağlar güçl ü olduğundan, 
on ları koparmak iç in yüksek miktarda enerj i  gerekir). 
Erimiş* haldeyken ya da su lu çözelti lerde* serbestçe 
hareket edebi len yüklü parçacıklar ( iyon lar) 
i çerd ikler inden, e lektriği i letir ler. 

Dev sodyum klorür iyon örgüsünün 
bir kısmını gösteren model 

- Bağlar çubuk 
şeklinde 
gösterilmiştir. 

Bu yapıda molekül yoktur, formüldeki oranlar her bir iyon türünün dev 
iyon örgüsündeki* göreli sayılarını belirtir. Bu örnekte, NaC/ formülü 
sodyum ve klorür iyonlarının birbirlerine göre oranlarının bire bir olduğunu 
gösterir. 

il ve VI. gruptaki elementler iki değerliklidir (e/ektrovalanslorı 
ikidir) .  İyonlarından her birinin yükü + 2 ya da -2'dir. 

ili ve V gruptaki elementlerin bazıları üç değerliklidir 
(elektrovalansları üçtür). İyonlarından her birinin yükü + 3 ya da -
]'tür. 

1 7  



Ortaklaşım bağlar (Kovalent bağlar) 
Ortaklaşım bağlar, elektron ların b ir  molekü ldeki atomlar arasında, her b ir atomun kararlı b i r  dış kabuk* elde 
edebi leceği şeki lde ortaklaşa ku l lan ı lmas ıd ır: Elektron lar; elektron çiftleri hal i nde paylaş ı l ı r  (her elektron çift i  b ir 
ortaklaşım bağdır) .  Bir molekü lün  iç indeki ortaklaşım bağlar güçlüdür: Oysa ortaklaş ım bi leşikler (molekül leri 
ortaklaşım bağlara sah ip olan bi leş ikler) ,  gene l l i kle b irbirlerine bu kadar güçlü bağlanmamıştır: Bu b i leşikler; oda 
s ıcakl ığında çoğun l ukla sıvı ya da gaz halded ir;  çünkü molekül leri arasındaki kuwetler van der Waals kuvvetleri* 
ad ı veri len zayıf kuwetlerdir: Bu kuwetleri yenebi lmek için az enerj i  gerektiği nden, ortaklaşım b i leş iklerin çoğunun 
erime noktaları ve kaynama noktaları düşüktür: Bun lar iyon* içermedi klerinden elektriği de i letmez. 

Tekl i bağ 
İ ki atomun bir e lektron çift in i  paylaşmasıyla oluşan bir 
ortaklaşım bağdır: 

Bir klor molekülünde bir 
tekli bağ vardır. 

Klor atomlarının her birinin 
dış kabuğunda* yedişer 
elektron vardır. 

Tekli bağ, formüllerde tek çizgiyle 
gösterilir: C/ - C/ 

Çift bağ 

1 
Bir elektron çifti paylaşılır (her 
bir atomdan birer elektron). 

Her iki atom da şimdi sekiz 
elektronlu kararlı bir dış kabuğa* 
sahiptir (bkz. sekizli, s. 1 3). 

İ ki atomun iki elektron çift in i  paylaşmasıyla oluşan bir 
ortaklaşım bağdır: 

Bir oksijen molekülünde 
bir çift bağ vardır. 

Çift bağ, formüllerde çift 
çizgiyle gösterilir: O = O 

İki elektron çifti paylaşılır 
(her bir atomdan ikişer elektron). 

Her iki atom da şimdi sekiz 
elektronlu kararlı bir dış kabuğa* 
sahiptir (bkz. sekizli, s. 1 3). 

*Dış kabuk, 1 3; İyonlar, 1 6; van der Waals kuvvetleri, 20. 

Üçlü bağ 
İ ki atomun üç elektron çift in i  paylaşmasıyla o luşan b ir  
ortaklaşım bağdır: 

Bir azot molekülünde bir 
üçlü bağ vardır. 

Üçlü bağ, formüllerde üç 
çizgiyle gösterilir: N = N 

1 
Üç elektron çifti paylaşılır (her 
bir atomdan üçer elektron) 

Her iki atom da şimdi sekiz 
elektronlu kararlı bir dış kabuğa* 
sahiptir (bkz. sekizli, s. 1 3) .  

Datif ortaklaş ım bağ ya da koord inat bağ 
Bağdaki her iki elektronun da aynı atom tarafından 
sağland ığı ortaklaşım bağ türüdür: Böyle bir bağda, atom 
bir yal ın  çift verir: 

Amonyak 
molekülü (NH3) 

Hidrojen iyonu (H+) 

. � 
Datif ortak/aşım bağ -

her iki elektron da azot 
atomundan sağlanır. 

Ortaklaş ım l ık  (Kovalentl i k) 
Bir atomun yapabileceği en fazla ortaklaşım bağ 
sayısıd ır  ve bu atomla b irleşebi lecek h idrojen atomu 
sayıs ına eşitt ir:  Çoğu e lementin ortaklaşım l ığı sabitt i r;  
ancak geçiş metal leri n inki* değişkendir: 

Hidrojen k/onür (HC/) 

atomu 
Tek değerlikli elementlerin dış 
kabuklarında* ya bir ya da yedi 
elektron vardır; örneğin hidrojen. 

Amonyak 
(NH3) 

Üç değerlikli elementlerin dış 
kabuklannda* ya üç ya da beş 
elektron vardır; örneğin azot. 

Yal ı n  çift 

İki değerlikli elementlerin dış 
kabuklarında* ya iki ya da altı 
elektron vardır; örneğin oksijen. 

Metan 
(CH4) 

Dört değerlikli elementlerin dış 
kabuklannda* dört elektron vardır; 
örneğin karbon. 

Bir atomun dış kabuğunda* bulunan ve b ir  ortaklaşım 
bağ yapmamış olan e lekt ron çift ine veri len is imdir 
(önceki sayfadaki amonyak resmine bakın ız) . 

Elektronegatifl ik  (Eks içekerl ik) 
Bir molekü lün  iç indeki b i r  atomun, ele ktron ları kend ine 
çekebi lme gücüdür: E lektonegatifl ikleri farklı o lan i ki 
atom birleştiğinde b ir  polar bağ oluşur: Elektronegatifi iği 
zayıf o lan atomlar (örneğin sodyum) artı yüklü iyon ları 
hayl i kolay oluşturabi ld iğ inden, bazen elektropozitif 
(artıçeker) olarak da ad land ırı l ı rlar: 

Çubuk suyu 
kendine doğru 
çeker. 

Su molekülü 
8- - Küçük eksi yük 

(polar molekül) _ 

Eksi yüklü 
metal çubuk 

1 Oksijenle hidrojen arasındaki 
elektronegatiflik farkı (oksijende yüksek, 
hidrojende düşük), su moleküllerinin polar 
moleküller olmasına neden olur. Her bir 
su molekülünün artı ucu, eksi yüklü olan 
çubuk tarafindan çekilir; böylece su 
çubuğa doğru "eğrilerek" akar. 

* Çekirdek, 1 2; Dış kabuk, 1 3; Geçiş metalleri, 58; İyon bileşiği, 1 7; İzomerler, 77; 
Molekül formülü, 26; Polar çözücü, 30. 
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Polar bağ 
Elektron ların ,  be l l i  b ir  atomun çekirdeğin in* etrafında 
d iğerlerinde olduğundan daha çok zaman geçird iği 
türden ortaklaşım bağdır: Bu etkiye polarizasyon 
denir: Atomlar aras ındaki elektronegatifl i k  
farkl ı l ı klarından kaynaklanır ve elektron lar atomlardan 
b iri tarafından daha fazla çeki l ir: 

Polar molekü l  
İ ki ucu aras ı nda ele ktrik yükü farkl ı l ığı olan b ir  
molekü ldür: Bu farkl ı l ı k, polar bağl arın düzgün 
dağı l mamış o lmasından, bazen de yal ın  çiftlerden 
kaynaklanır: Polar molekü l l ü  s ıvı lar iyon bi leş iklerin i  
çözen polar çözücüler* (solventler) olab i l ir: Apolar 
(polar o lmayan) bir molekü lün  iki ucu arasında yük 
farkl ı l ığı yoktur: 

Bazı polar ve apolar moleküllerin şekilleri 

= tekli bağ 

Amonyak molekülü 
(polar molekül). 
Piramit biçimindedir. ---

= çift bağ 

Yalın çift (elektronlar), polar 
bağlardaki elektronları iterek 

- moleküle bu şekli verir 

Polar bağlar ----�� 

Hidrojen atomu -
1 8+ 8+ 

Her bir hidrojenli uçta çok az artı yük vardır. 

Metan molekülü ( apolar 
molekül). Bağlardaki 
elektron çiftleri bir.birini 
ittiğinden, molekül 
tetrahedral (dörtkenarlı) -

bir şek.le sahiptir. 

- Hidrojen atomu 

Her bir bağın hidrojen ucu çok az artı yüklüdür; ancak dörtkenarlı 
şekil, molekülün tamamında artı ya da eksi yük olmadığını ve bu 
nedenle de polar olmadığını gösterir. 

Karbon dioksit molekülü 
(apolar bir molekül) 
doğrusaldır (atomları 
yan yanadır). 

İzomerl ik  

Bor triklonür molekülü 8-
( apolar molekül) üçgensi 
(trigonal) ya da üç 
köşelidir, bağlardaki 
elektronlar birbirlerin:J-i-....< _ _,,......,, 
iter. 

Aynı atomların ,  farkl ı molekü l lerde farklı düzen lemeler 
oluşturması durumudur: Bu düzen lemelere izomer* 
adı veri l ir: Molekül formül leri* ayn ıd ır;  ama d iğer 
formül leri farklı olab i l i r  (bkz. s. 26) . 



Metal bağlan 
Metal bağları, b ir  dev metal örgüsü* (örneğin 
metallerde) içinde bu lunan parçacıkların arasındaki 
çekimd i r. Örgü, metal i n  artı iyonlarından* ve 
bun ların arasında serbestçe hareket edebi len 
değerl i k  elektronlarından* oluşur. Yerleşik olmayan 
(serbestçe hareket edebi len) elektron lar, iyon lar 
arasındaki bağları o luşturur. Bun lar hareket 
edebi ld iğ inden, metal i n  iç inden ıs ı  ve elektrik 
i leti leb i l i r. Elektron larla iyon lar aras ındaki kuwetler 
güçlüdür. Bu güçlü kuwetleri yenebi lmek için hayli 
yüksek miktarda enerj i  gerektiğinden ,  metal ler in 
erime noktaları ve kaynama noktaları yüksektir. 
(D iğer türdeki bağlarla i lg i l i  b i lg i ler iç in bkz. s .  1 6-
1 9 .) 

Molekü l lerarası kuvvetler 

van der Waals kuvvetleri 
Molekü l leri n  atomlarında bu lunan elektron ların 
düzensiz dağı l ım ından ve hareketinden kaynaklanan, 
molekü l ler arasındaki zayıf kuwetlerd ir  (molekü l ler
arası kuvvetler). Çekim kuweti , iyon bağları nkin i n* 
yirmide b iri kadard ı r. Molekül örgü lerini* bir arada 
tutan bu kuwettir (örneği n ,  iyot ve katı karbon 
dioksit) . 

Zayıf van der Waals* kuwetleri, 
bu iyot molekül örgüsünü* bir 
arada tutar. 

İyot atom/an, moleküllerde 
ortak/aşım bağ/arla* bir 
arada tutulur. 

Yerleş ik  o lmama (Delokal izasyon) 
Değerl ik  elektronların ın* bir molekü ldeki ya da dev 
metal örgüsündeki* bütün atomlar tarafından 
paylaş ı lmas ıd ır. Yerleşik olmayan elektronlar, örgüdeki 
herhangi bir atoma ait olab i l i r  ve örgünün iç inde 
rahatça hareket edebi l i r,  böylece metal i n  e lektriği ve 
ıs ıyı i letmes in i  sağlar. 

Dev metal 
örgüsü* ____ __._ 

Yerleşik olmayan 
elektronlar elektriği ve 
ısıyı aktanr. -------i1E;;;:;illl-=:aııır.ıııı1••lıllılli..illlla::=.ia.....J 

Hidrojen bağı 
H idrojen içeren bir polar molekü l* i l e  başka b ir 
molekü ldeki yal ın çift* elektron ları aras ındaki b ir  
çekimdir.  Polar bağlar* neden iyle her bir h idrojen 
atomu küçük b i r  artı yüke sah ip olduğundan, bun lar 
elektron lar tarafından çeki l i r. H idrojen bağları, küçük 
ama apolar molekül lere* sah ip d iğer maddelere 
kıyasla suyun erime ve kaynama noktaların ı n  daha 
yüksek olmasın ı n  neden id i r. Molekü l ler in ayrı lması iç in 
hem h idrojen bağları n ı  hem de van der Waals 
kuvvetlerin i  yenmek gerekir. 

Su molekülü (polar molekül*) 

Hidrojen bağı 
(genellikle kesik 
çizgilerle gösterilir) 

- Hidrojen atomu 
o· 

- Yalın çiftin* 
elektron/an 

Küçük artı yük 
o· -- böyle gösterilir 

o· 

ao * Apolar molekül, 1 9  (Polar molekül); Değerlik elektronu, 1 6; Dev metal örgüsü, 23; İyon, 1 6; İyon 
bağlar, 1 7; Katyon, 1 6; Molekül örgüsü, 23; Ortaklaşım bağlar, 1 8; Polar bağ, 1 9; Yalın çift, 1 9. 
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KRiSTALLER 
Kristal ler, parçac ı kları n  düzen l i  b i r  b iç imde yerleşmes i nden 
o luşan düzgün geometrik şeki l lere sah i p  kat ı lard ı r.  Bu 
parçac ı klar atom ,  iyon* ya da mo lekü l  o lab i l i r.  Bun l arı n 
aras ındaki bağlar i se herhangi b i r  tür o lab i l i r  ya da 
türleri n  karı ş ım ı  o lab i l i r.  Kristal ler in kenarları ve yüzeyleri 
düzdür.  Kristal leri o l uşturan maddeler krista l in o larak 
tan ım lan ı r.  Düzgün b i r  şekl i o lmayan (kristal ler 
o luşturmayan) kat ı lara biç imsiz (amorf) den i r.  

Krista l lendirme 
Kristal ler ol uşturma sürecid ir.  Birkaç farklı şeki lde 
yap ı labi l ir, örneğin ,  erimiş* katı lan soğutarak, katı lan 
sübl imleştirerek* (katıyı önce gaz sonra tekrar katı hale 
dönüştürme), aşırı doymuş* b ir  çözeltiye b ir  aş ı kristali 
(bkz. yandaki paragraf) yerleştirerek ya da doymuş* b ir  
çözeltiye b ir  aş ı  kristali yerleştirdikten sonra çözeltiyi 
soğutarak ya da buharlaştırarak. En yaygın ku l lan ı lan 
yöntem sonuncusudur. Soğutma ya da buharlaştırma 
sonucunda, çözünme özel l iğine  sah ip olan çözünen* 
maddenin m iktarı aza l ır ve parçacıklar çözeltiden 
ayrılarak çözeltin in  iç inde süspansiyon hal indeki aşı 
krista l ine bağlanır. Kristal lend i rme, maddeleri saflaştırma 
amacıyla kullan ı labi l i r  - bkz. s . 1 07. 

Kristallendirme yöntemleri 
1 . 

Çözücünün* bu

-

ha

-

r

-

la

-

şm

-

a

-

sı 

_

_ \ _ _,.,,,�r r 1 sağlanır ' Doymuş* çözelti 

Baştaki çözünen* 
maddenin düzgün 

' 
olmayan kristalleri --------'�-1'_ .. 

--.:..!..!!l�ı.s-

ali doymuş* bir 2.Aşı krist 
çözeltide s üspansiyon halinde 

Aşı kristali 

Doymuş çöz elti 

f r. 

-
lr' 

,, 

Çözücünün* buharlaşması sağlanır. ----ı 
Çözünen* madde çözeltiden 
ayn/arak aşı kristaline bağlanır. 
Büyük ve çok düzgün bir kristal ____ .__ __ �. 
oluşur. 

Ana sıvı ---------!lllli; 

Aşı krista l i  

Değerli taşlar yarılma 
düzlemleri* boyunca 
kesilmiş kristal/erdir. 

Bir madden i n  çözeltis ine yerleştiri len, aynı maddeye 
ait b ir  kristald i r.  Kristal lendirme s ırası nda oluşan 
kristal ler için bir temel yapı görevi yapar. Büyüyen 
kristal, üzeri nde bu lunduğu aşı kristal i n i n  şekl i n i  al ı r.  

Ana s ıvı 
Bir çözeltide krista l lenme süreci tamamland ıktan 
sonra geriye kalan çözeltid i r.  

Kristal suyu 
Bazı tuzların* kristal lerinde bulunan suya denir. Her 
iyon* çiftine bağl ı o lan su molekü l leri n i n  sayıs ı ,  çoğun
lukla sabittir ve gene l l ikle tuzun kimyasal formülünde* 
bel i rt i l i r.  Bu su ,  ıs ıtma yoluyla al ı nab i l i r. Kristal suyu 
içeren kristal lere h idratlı* deni r. 

Hidratlı* bakır(//) sülfat 

Bakır(//) sülfatta, her 
bir iyon* çiftinin beş 
molekül/ük suyu vardır. 

Hidratlı* sodyum sülfat 

Sodyum sülfatta, her 
iyon* çiftinin on 
mo/ekül/ük suyu vardır. 

* Aşırı doymuş, 3 1 ;  Çözünen, Çözücü, 30; Doymuş, 31 ; Erimiş, 6; Formül, 26; Hidratlı, 40 
(Hidrat); İyon, 1 6; Süblimleşme, 7; Tuzlar, 39; Yarılma düzlemi, 22. 

21 



Kristal ler (devamı) - şeki l ler  ve yapl lar 
Kristal ler (bkz. s. 21 ) çok farkl ı şeki l lerde 
ve büyükl üklerde o lur. Bu, parçacıkların (atom, 
molekül ya da iyonların*) yerleş im lerindeki ve 
bağlarındaki farkl ı l ı klardan kaynaklan ır. 
Parçacıkların uzayda d iz i l i ş şekl ine ve 
bağlanma biç imlerine kristal örgüsü denir. Yandaki 
sayfada değiş ik kristal örgüsü örnekleri veri lmekted i r. 
Bel l i  b i r  kristal in  şekl i ,  kristal örgüsüne ve bu örgünün 

Temel kristal 
şekilleri 

yarı lma düzlemleri boyunca nas ı l  ayrı labi leceğine bağl ıd ır.  
Kristal lerin alab i leceği başl ıca şeki l ler yanda veri lmekted ir  -
bun lar büyük kristal lerin oluştuğu temel şeki l lerd i r.  B ir maddenin 
b i rden fazla kristal şekl i olab i l i r. Buna polimorfızm (çok b iç iml il i k) 
denir (bkz. altta) . Heksagonal 

Pol imorfızm (Çok biçim l i l i k) 
Bir madden in ,  şekil ve görünüm açıs ından farkl ı 
i ki ya da daha çok kristal in in bulunmas ıd ı r. Bu, farklı 
türlerdeki değiş ik yerleş im lerden kaynaklanır. T ürler 
aras ındaki değiş ikl i kler; genel l i kle geçiş s ıcaklığı deni len 
bel l i  b ir s ıcakl ıkta oluşur. E lementlerdeki pol imorfizme 
alotropi (ayrı b iç imlenme) ad ı veri l i r. 

Alotropi (Ayrı biçim lenme) 
Bazı e lementlerin b i rden fazla kristal in b iç imde 
bu lunmas ıd ı r. Pol imorfızm in  bel ir l i  b ir  türüdür. Farklı 
b iç imlere alotrop (ayrı b iç im) ad ı veri l i r  ve bunlar 
kristaldeki atomların yerleşim indeki b ir  değiş ikl i kten 
kaynaklan ır. 

Monotropi 
Yaln ızca b i r  b iç im in  kararlı o lduğu pol imorfızm 
durumudur. D iğer b iç imler kararsızd ı r  ve geçiş s ıcakl ığı 
yoktur. 

Enantiyotropi 
Bir madden in ,  b iri geçiş sıcaklığın ın  altında, d iğeri ise 
geçiş sıcakl ığın ın üzerinde olmak üzere kararl ı  i ki 
b iç imin in olduğu polimorfızm durumudur. 

Kükürt, enantiyotropi durumu sergiler - iki alotropu vardır 

Geçiş sıcaklığı = 96°C 

96°C altınd 

Rombik kükürt* Monoklinal kükürt* 

*İyonlar, 1 6; Monoklinal kükürt, Rombik kükürt, 70. 

Geçiş s ıcakl ığı 
Enantiyotropi durumu sergi leyen bir maddenin bir 
b iç imden diğerine dönüştüğü s ıcakl ık. 

İzomorfizm (Eş biçim l i l i k) 
Ayn ı kristal yapıya ve şekle sahip, i ki ya da daha fazla 
farklı madden in bu lunması durumudu r. Bu maddelere 
izomorfik (eş biçim l i) denir. 

Yarı lma düzlemi 
Bir kristal in ,  yüzeyi düz  kalacak şeki lde ayrı labi leceği 
parçacıklar düzlemid i r. Bir kristal, yarı lma düzlemi 
boyunca ayrı lmazsa parçalan ı r. 

•• 
Düzlem boyunca _I 
ayrılmış � 

X-ış ın ları kristalografıs i  
X-ış ın ları ku l lan ı larak kristal yap ı ların ın incelenmes id i r. 
Saptırı lan X-ış ın ların ın meydana getirdiği kırın ım 
modelinden maddenin ne olduğu anlaş ı l ı r.  

Fotoğraf kôğıdı üzerindeki 
kırınım modeli 

Kristal örgü leri 
Dev atom örgüsü 
Ortaklaşım bağlarla* bir arada tutu lan atomlardan 
oluşan b ir  kristal örgüdür (örneğin, e lmas) . Dev atom 
örgüsüne sah ip olan maddeler son derece sert ve 
dayan ıkl ıd ı r;  erime ve kaynama noktaları çok yüksektir. 

Elmasın dev atom örgüsü 
(ayrıca bkz. s. 64) Tetrahedrol* (dört 

-�.,,,,,,,.ıımlE'ıııııı..ıı• -- kenarlı) şekiller 
birbirine bağlıdır. 

Dev iyon örgüsü 
İyon bağlarla* bir arada tutulan iyonlardan* oluşan 
bir kristal örgüdür (örneğin sodyum klorür). İyon 
bağları güçlü olduğundan, bu maddeleri n erime ve 
kaynama noktaları yüksekti r. 

Sodyum klorürün dev 
iyon örgüsü 

Klorür iyonu 

Dev metal örgüsü 
Metal bağlarıyla* bir arada tutulan metal atomlarından 
oluşan b ir  kristal örgüdür (örneğin ç inko) . Yerleşik 
olmayan* elektronlar serbestçe hareket eder; böylece 
metali iyi bir ısı ve elektrik i letkeni yapar. Atom katman
ların ın b irb irin in üzerinde kayabi lmes i  ise metallere 
dövülgenl ik* ve sünekl ik* öze l l i klerini kazand ırı r. 

Çinkonun dev metal örgüsü 

* Dövülgen, 1 1 7; İyon, 1 6; İyon bağları, İyon bileşikler, 1 7; Katyon,1 6; Metal bağları, 
20; Ortaklaşım bağlar, 1 8; Sünek, 1 1 6;Tetrahedral, 1 9; Yerleşik olmama, 20. 

Fiziksel Kimya 

Molekü l  örgüsü 
Molekül lerarası kuvvetlerle (bkz. s . 20) b ir arada 
tutu lan molekül lerden ol uşan bir kristal örgüdür 
(örneğin iyot) . Bu kuwetler zayıf olduğundan, kristal in  
erime ve kaynama noktas ı ,  iyon bi leş iklerine* kıyasla 
daha düşüktür ve daha çabuk kırı labi l i r.  Molekü l lerin 
kendi iç lerindeki ortaklaşım bağlar* i se daha 
kuwetl id ir  ve parçalanması daha zordur. 

İyodun molekül örgüsü 

iyot 
molekülü 

Tüm parçacıkları aynı büyüklükte olan kristal lerde, 
örneğin b ir  dev metal örgüsünde, parçacıklar farklı 
biçim lerde yerleşebi l i r.  En sık oluşan b içimlerin örnek
leri aşağıda veri lmekted i r. 

Basit kübik 

Gövde merkezli 
kübik 

Yüz merkezli 
(ya da yakın 
birleşmiş) kübik 

Heksagonal 



ATOM LARI N ÖLÇÜLM ES İ  
Yaklaş ı k  1 x1 0-7 m i l imetre l i k  çap ları ve 
yi ne yaklaş ı k  1 x1 0-22 gram l ı k  kütle leriyle 
atom lar o kadar küçüktür ki , ö lçü lme leri 
son derece zordur.  Bu neden le ,  ku l lan ı 
lab i l i r  b i r  değer e lde etmek amacıyla 
atomların kütles i ,  kabu l  ed i lm i ş  bir küt
leye göre bel i rti l i r.  Herhangi b i r  madde
n i n  en küçük b i r  örneği nde b i le m i lyon
larca atom bu lunduğundan,  parçac ık  
m iktarları n ı  ö lçeb i lmek iç in  mal  kavra
m ı  gel i şt iri lm i şti r. Atom ları n ve mole
kü l leri n  küt le leri kütle spektrometresi 
ad ı veri len bir c i hazla ö lçü l ü r.  

Bağı l atom kütlesi ya da atom ağır l ığı 
Bir madden in  b ir atomunun,  bağıl izotop kütles in i  ve 
izotop oran ın ı  d ikkate alarak bulunan ortalama kütles in in ,  
karbon-1 2 atomunun (bkz. izotop, s. 1 3) kütlesin in  on 
ikide b irine bölünmesiyle elde edi len değerd ir ve birleşik 
atom kütle birimleri (u) cins inden ifade ed i l i r.  Bağıl atom 
kütleleri n in  l i stesi s. 98-99 'da veri lm işt ir. 

HidroJenın bağıl atom kütlesi yaklaşık 1 'dıı: 

kütlesının 
1 / 1 2 'sı 

Oksuenın bağıl atom kütlesi yakJaşık 1 6 'dır. 

*İyon bileşiği, 1 7; İzotop, Kütle sayısı, 1 3. 

1 
Hı�en atomu 

Oksuen atomu 

Bağı l molekü l kütlesi 
Molekül ağır l ık, bağıl formül  kütlesi ya da 
formül  ağırlığı da den i r.  Bi r e lement ya da 
bi leşiğin molekü lünün kütles in in ,  karbon-1 2 
atomunun (bkz. izotop, s. 1 3) kütles in i n  on 
ikide b ir ine bölünmüş hal id i r.  Molekü lün  
iç indeki atomların bağıl atom kütlelerin in  
toplamına eşitti r. 1 

Bir su molekülü, 

Suyun bağıl molekül 
kütlesi 

Bağıl molekul kutlesı yaklaşık 
1 6  + 1 + 1 = 1 B'dır. 

bir oksijen atomu 
ve iki hidrojen 
atomu içerir. 

İyon bileşikleri* moleküllerden oluşmasa da bağıl molekül kütlesi 
onlar için de geçerlidir. 

ı--- Kalsiyum (bağıl 
1 atom kütlesi 40) 

Bağı l  izotop kütles i 
Bel ir l i  b ir izotopun* bir atomunun kütlesin in ,  b ir  
karbon-1 2 atomunun kütlesi n i n  on ikide b irine 
bölünmesi i le bu lunan değerd i r.  Hemen hemen 
izotopun kütle sayısına* eşitt i r.  

İzotop oranı 
Bir e lementin b ir örneğindeki her  b ir  izotopun* atom 
sayı ları n ı n  b irb irine oran ıd ır.  İzotop oran ı ,  bağıl izotop 
kütleleri i l e  b irl i kte , b ir elementin bağıl atom 
kütlesin i n  hesaplanmasında ku l lan ı l ı r.  

Klorun doğal örneğindeki C/-35 
atomlarının sayısı, Cl-37 atomlarının 
sayısının yakJaşık üç katıdır. 

İzotop oranı yakJaşık % 75 Cl-35 ve 
% 25 Cl-37'dir. 
Bu nedenle klorun bağıl atom kütlesi 
= ortalama bağıl izotop kütlesi = 

(3 x 35) + (1 x 37) -;- 4 = 35,5 

Bir madden in  miktarı n ın  Si (Ulus lararası Bir imler 
Sistemi) bi rimid ir* (ayrıca bkz. s . 1 1 4) .  Bir maideki 
parçacık sayısı , 1 2  gram karbon-1 2 izotopundaki* 
atomları n  sayıs ına eşitt i r.  

Avogadro sayısı 

6,023 x 1 0
23 

moı-1 olan bu sabit sayı, bir moldeki parçacık sayısıdır. 

Her bir bakır 
molünde, Avogadro 
sayısı kadar atom 
vardır. 

Molar kütle 

Her bir oksijen 
molünde, 

Avogadro sayısı 
kadar molekül 
vardır. 

Na cı-

� 
Bir mol sodyum 
kJorürde 1 mal 
Na+ iyonu ve 
1 mal cı- iyonu 
vardır. 

Herhangi b ir madden i n  b ir molünün kütlesid i r. 
Madden in gram cins inden bağıl atom kütlesi ya da 
molekül kütles id i r.  

Bağıl atom kütlesi = 23  

Molar kütle 23g 

Molar hacim 

Bağıl atom kütlesi = 2 3  + 35,5 

-- J mo/ 
sodyum 
klorür 
(NaCI) 

Motor kütle 58,5g 

Bir madden i n  b ir  molünün ,  desimetre küp (dm3) 
c ins inden ölçülen hacmid ir.  Katı ları n ve sıvı ların 
molar hacimleri değiş i r, ancak aynı koşu l lardaki tüm 
gazların molar hacmi eşittir. Tüm gazların standart 
sıcakl ık  ve bas ınçtaki (s.t.p.*) molar hacmi 22,4 
dm3'tür, oda sıcaklığı ve basıncında (r.t.p.) (20°C 
ve 1 01 .325 paskal*) i se 24 dm3'tür. 

Katı/arda ve sıvılarda molar 
hacim, parçacıkJarın büyük
lüğüne ve yerleşimine bağlıdır. 

Tüm gazlar (aynı sıcakJık ve basınçta) 
aynı molar hacme sahiptir. ParçacıkJan 
birbirine bağlı değildir. 

*Çözücü, Çözünen, 30; Hacimsel çözümleme, 1 08; İzotop, 1 3; Paskal, 1 1 5; Si birimleri, 
1 1 4; Standart sıcaklık ve basınç, (s.t.p.) 29. 

Bir çözücüde* erim iş  halde bu lunan çözünen* 
miktarın ı n  ö lçümüdür. Genel l ikle dm3'teki mol 
sayısıyla ifade ed i l i r  (mol dm-3) .  Kütle deriş imi ,  birim 
hacimdeki çözünen kütlesidir, örneğin dm3'teki gram 
(g dm-3) . 

Derişim, çözücünün* her dm3'ündeki çözünenin* mol sayısıdır. 

4 mal çözünen* 2 dm3 çözücü* Derişim 2 mal dm -3 

Molarite 
Deriş imin ,  çözücünün* her dm3'ündeki çözünen in* 
mol sayısı o larak ifade ed i ld iği durumlarda, bazen 
ku l lan ı lan b ir  terimd ir.  Molarite, M-değeri olarak da 
bel i rt i l ir, örneğin, deriş im i  3mol dm-3 olan bir 
çözelti n i n  molaritesi 3 'tür ve 3M şekl i nde yazı l ı r. 

2M bakır(//) sülfat çözeltisi, her dm3'ünde 
2 mol bakır(//) sülfat içer�ir.·---��-....... 

Her biri 1 mal Cu504 1 dm3 su 2M çözelti 

Molar çözelti 
Her desimetre küpünde (dm3) b ir  mol erimiş madde 
içeren çözeltiye denir ve 1 M şekl inde bel i rti l i r  (b kz. 
molarite). 

Bakır(//) sülfatın molar çözeltisi (ya da 1 M) her bir dm3 'ünde 
1 mo/ bakır(//) sülfat içerir. 

1 mal bakır(//) 
sülfat 

Standart çözelti 

1 dm3 su 1 dm3 motor bakır(//) 
sülfat çözeltisi 

Deriş imi  b i l i nen b ir çözelt id ir. Hacimsel 
çözümlemelerde* (volumetrik anal iz) ku l lan ı l ı r. 



Kİ MYASALLARI N GÖSTERİ LM ES İ 
Kimyasal ları n çoğu i çerd i kleri ana e lementlere göre ad land ı rı l ı r.  B i leş i kleri n  kimyasal 
b i leş im i  ve yap ıs ı  i l e  i lgi l i  b i lg i ler, e lementleri n kimyasal s imge leri n i n* ku l lan ı l d ığı 
formü l ler le bel i rti l i r.  Kimyasal denklem ler, b ir  kimyasal tepkimen in  tepken leri i l e  
ü rün leri n i  gösteri r ve tepkimen i n  nası l o luştuğu hakkı nda b i lg i veri r. 

Formü l ler  

Kaba (amp i ri k) formül  
Bir b i leşikteki her b i r  e lementin atomları n ı n  e n  basit 
oran ın ı  gösteren bir formüldür. Bir ortaklaş ım 
bi leşikteki* her  b i r  elementin toplam atom 
numaras ın ı  ya da bağları göstermez (bkz. s. 1 6-20) . 

Açık  formü l  ya da tam yapısal formü l  
Bir molekü ldeki atomları n b irb irleri ne göre d iz i l i ş  
b iç im in i  gösteren formüldür. Molekü ldeki bütün bağlar 
gösteri l i r. Açık formül lerde tekl i bağlar tek bir çizgiyle ,  
ç ift bağlar ik i  çizgiyle, vb. gösteri l i r.  

Molekü l formü lü  Eten molekülünün, moleküldeki bağ türlerini gösteren şekli 

Bir e lement ya da b i leş iğ in tek 
bir molekü lünü gösteren b ir 
formüldür. Molekü lün içerd iği 
elementleri ve her b ir 
molekü ldeki atom sayı ları n ı  
gösterir, ama moleküldeki 
bağları göstermez 
(bkz. s . 1 6-20) . 

Her karbon atomu için iki 
hidrojen atomu bulunduğunu 
gösterir. 

__J 

Kısaltı lm ış yapısal formü l  
Bir molekü ldeki atom grup ların ın  (örneğin karboks i l  
grubu*) s ıralamasın ı  ve bu atom grup ların ın  
aras ındaki bağları (bkz. s . 1 6-20) çizgi ler hal i nde 
gösteren b ir formüldür. 

Bileşim oran ı yüzdesi 
Bir b i leşiğin ,  içerdiği e lementlerin kütlelerin i n  
yüzde şekl indeki oranlarıyla ifade edi len 
bi leş imid i r. 

Karbon dioksitin (C02) bileşim oranı yüzdesi 

Bir karbon atomu. Bağıl atom kütlesi* = 1 2  

İki oksijen atomu. Bağıl atom kütlesi = 2 x 1 6  = 32 

İki karbon ve 
dört hidrojen 
atomunun 
bulunduğunu 
gösterır. 

Her biri bir karbon ve iki 
hidrojen atomundan 
oluşan ve bir çi� bağ* 
ile birleşmiş iki grubun 
bulunduğunu gösterir. 

Hangi atomun 
hangisiyle bağ 
yaptığını ve bağ 
türünü (tekli ve 
çi�*) gösterir. 

Stereokimyasal formü l  ya da 
3-boyutlu formü l  
Bir molekü ldeki atom ların ve bağların* yerleşim 
düzenin i ,  s imgeler ku l lanarak 3-boyutlu olarak gösteren 
bir formüldür. Metan ın  stereokimyasal formü lü  iç in bkz. 
stereokimya, s. 77. 

Bileşiğin bağıl molekül kütlesi* = 

12  + 

o o 

(2 x 1 6) = 44 

Oksijen oranı yüzdesi = (3 2 -;- 44) x 1 00 = % 73 

Karbon oranı yüzdesi = ( 1 2  -;- 44) x 1 00 = % 2 7  

Böylece, karbon dioksitin bileşim oranı yüzdesi 
= % 2 7  karbon ve % 7 3 oksijen 

* Bağıl atom kütlesi, Bağıl molekül kütlesi, 24; Bağlar, 1 6; Karboksil grubu, 81 (Karboksilik asitler); Kimyasal simge, 8; 
Ortaklaşım bileşikler, Çift bağ, 1 8; Tekli bağ, 1 8. 

ADLAR 
Basit adlar 
Bi leş ikler iç in gündel i k  d i lde ku l l an ı lan ,  tekn ik o l
mayan ad lard ı r. Genel l i kle b i leş ikleri n  n ite l i k  veya 
yapıları i le i lg i l i  bi lgi vermez: Örneği n tuz (sodyum 
klorür), tebeşir  (kals iyum karbonat) 

Kimyasal ad lar 
Bir madden in ,  yalnızca ana elementlerin i  bel irten 
add ır.  Elementlerin miktarların ı  ve madden in  yap ıs ın ı  
bel i rtmeyebi l i r.  Bazı kimyasal ad lar aynı zamanda 
sistematik adlard ı r. 

Basit ad: Yeşil vitriyol (zaç) 
Kimyasal ad: Demir sülfat 

Demir sülfat (FeS04) 

Denklemler 

Sözcükl ü  denklem 

Sistematik ad 
Demir(//) tetra-oksosülfat(VI) 

1 1 
Demirin Kükürtün 
yükseltgenme yükseltgenme 
durumu* (Fe2+) durumu +6'dır. 

Bu ad genellikle demir(//) sülfat 
şeklinde basitleştirilir. 

Tepkimedeki maddelerin adlarıyla bel irti ld iği 
denklemdir. Örneğin: 

Sodyum + Su --> Sodyum hidroksit + Hidrojen 

Ancak maddelerin ad ları yeri ne formül leri de 
(bkz. s. 26) yazı labi l i r :  

Dengelenmiş denklem 
Tepkimedeki bütün e lementlerin  atom sayıları n ı n, 
denklemin her iki tarafında da eşit olduğu (kütlen in 
korunumu yasasına* uygun olan) b ir denklemdir. 
Her b ir madden i n  molekü l  sayıs ı ,  formülünün 
önündeki rakamla bel i rti l i r.  Örneğin: 

2NaOH + H2 

Fiziksel Kimya 

Sistematik adlar 
Bir b i leşiği n içerd iği e lementleri , her bir elementin 
atomları n ı n  oranları n ı  ve yükseltgenme durumları* 
değişen elementleri n yükseltgenme sayı ların ı* 
gösteren b ir  add ır.  Bu addan, bağları n* (bkz. s. 1 6-20) 
nas ı l  o lduğu da an laş ı l ı r.  Bazı durum larda s istematik 
ad lar kısaltı lab i l i r. Bazı b i leş iklerin sistematik adlarıyla 
kimyasal ad ları ayn ıd ı r. Ayrıca bkz. basit organik 
bileşiklerin ad land ırı lması, s. 1 00. 

Basit ad 
Alkol 

Kimyasal ad 
Etil alkol 

Sistematik ad 
Etanol 
(bkz. basit organik 
bileşiklerin 
adlandırılması, s. 1 00) 

İyon denklemi 

,.._..--,------- -----

-......_ ____ . _______ _ 

Bir tepkimede yalnızca iyonlardaki değiş ikl i kleri 
gösteren b ir  denklemdir (bkz. sayfanın altı ndaki 
örnek) .  

Hal s imgeleri 
Bir maddenin tepkimedeki fiziksel hal i n i* göstermek 
iç in formülünden sonra yazı lan harflerd ir :  Gaz (g), 
katı (k) ,  sıvı (s) , su lu çözelti (aq) şekl inde yazı l ı r. 

2Na(s) + 2H20(1) 2Na0H(aq) + H2(g) 

Katı Sıvı Sulu çözelti* Gaz 

İz leyici iyon 
Bir kimyasal tepkime sonunda aynı kalan b ir iyondur. 

Aşağıdaki tepkimede Na+, OH-, H+ ve U ,  hepsi birer iyondur. Na+ ve 
U iyon/an, denklemin her iki tarafında da vardır; bunlar izleyici iyondur. 
İzleyici iyonlar, iyon denklemlerinde belirtilmez. 

İyon denklemi: 

* Fiziksel haller, 6; Kütlenin korunumu yasası, 1 1 ;  Sulu çözelti, 30; Yükseltgenme durumu, Yükseltgenme sayısı, 35. 



GAZ YASALARI 
Gazlardaki molekü l l er b i rb i ri nden uzak
tı r ve h ızl ı b i r şeki lde rasgele  hareket 
eder (bkz. kinetik ku ramı*) . Gazın iç in
deki tüm molekü l ler in top lam hacmi ,  
gaz ın kap lad ığı hacimden çok daha 
küçü ktür ve molekü l ler  aras ındaki 
çekim kuwetleri çok zayıftı r. Bu ,  bütün 
gazlar i ç i n  geçerl i o lduğundan hepsi 
benzer davran ış lar sergi ler. Bu ortak 
davran ı ş ları tan ım layan b i rkaç gaz 
yasas ı vard ı r  (aşağıda veri lmekted i r) .  

Boyle yasası 
Sabit s ıcakl ıkta bir gazın 
hacmi basıncıyla ters 
orantı l ıd ı r  (bas ınç 
arttıkça hac im azal ı r) .  

Bas ınç yasas ı 
ya da Üçüncü gaz 
yasas ı 
Sabit hacimde bas ınç 
mutlak s ıcaklık 
ölçeğindeki s ıcakl ıkla 
doğru orantı l ıd ı r  (sıcakl ık  
arttıkça bas ınç artar). 

İ deal gaz 

P2 (basınç 
artınlır) 

üzere artar. 

,.-------- T2 (sıcaklık artınlır) 

" İdeal" şeki lde davranan kuramsal (teorik) b i r  gazdır. 
Molekü l leri n i n  hacmi yoktur, b i rb ir leri n i  çekmez, düz 
çizgi ler hal inde h ızla hareket eder ve çarpıştıklarında 
enerj i  kaybetmezler. Molekü l leri küçük ve birb iri nden 
uzak olan b irçok gerçek gaz, hemen hemen ideal gazlar 

Sabit sıcaklıkta, basınçta ve hacimdeki gaz 

n::b=�======:::::;;;,,�::::----- Termometre 
(sıcaklık = T1) 

Basınç = P 1  

-----o'ı-+--- Basınç ayar 

Hacim ler yasas ı 
Sabit bas ınçta hacim 
mutlak s ıcakl ık 
ölçeğindeki s ıcakl ıkla 
doğru orantı l ıd ı r  (sıcakl ık  
arttıkça gaz geniş ler) .  

İdeal gaz denklemi ya da 
Genel gaz denklemi 

diski 

Sabit kütledeki b ir gazın bas ınc ı ,  hacmi ve sıcakl ığı 
arası ndaki i l i şkiyi gösteren bir denklemdir. 

g ib i davran ı r. İdeal gaz gibi davranır. İdeal gaz gibi davranmaz. 

28 * Kinetik kuramı, 9; Mol, 25; Sabit, 1 1 6. 

Kısmi bas ınç 
B i r  gaz karış ımındaki* he r  b i r  gazın ,  karı ş ım ın kap lad ığı 
hacmi tek baş ına kaplamış olması durumunda 
uygulayacağı bas ınca den i r. 

Dalton kısmi bas ı nçlar yasası 
Birbiriyle tepkimeyen gazlardan o luşan b ir  gaz 
karış ım ın ın* uygu ladığı toplam basınç, karış ımdaki her 
b ir gazın uygu ladığı kısmi basınc ın toplamına eşittir. 

A. B ve 
C'den Basınç = pA + pB + pC 
oluşan r (kısmı basınçların toplamı) 1 kanşım 

.__�_____. 

� 
A gazı 

pA basıncı 
B gazı 

pB basıncı 
C gaz 

pC basıncı 

Graham yayın ım yasası 
Sabit bas ınç ve sıcaklıkta, b ir gaz ın yayın ım* (difüzyon) 
h ızı , yoğun l uğunun kare köküyle ters orantı l ı d ı r.  Gazın 
molekü l leri ağırsa yoğun luğu yüksektir, hafıfse düşüktür. 
Hafıf molekü l ler, ağır olanlara göre daha hızl ı  hareket 
eder, bu nedenle yoğunluğu yüksek olan b ir gazın 
yayı n ım ı ,  düşük olan ı na göre daha yavaştı r. 

Amonyak çözeltisiyle 
ıslatılmış pamuk 

Amonyak gazı 

Derişik hidroklorik asitle ıslatılmış 
pamuk 

Beyaz renkli amonyum klorür Hidrojen klorür 
halkası oluşur. gazı 

Hafif amonyak moleküllerinin yayınımı*, hidrojen klorür moleküllerine 
göre daha hızlıdır. İki gaz, tüpün sağ ucuna daha yakın bir yerde 
karşılaşır. 

Bağı l buhar yoğun l uğu 
Bir gazın ,  h idrojen gazın ı n  yoğun l uğuna göre 
hesaplanan yoğun luğudur. Gazın yoğun luğunun 
h idrojen gazı n ı n  yoğun luğuna bölünmesiyle bu lunur. 
Bağıl buhar yoğun l uğu b ir orand ır  ve b irim i  yoktur. 

* Karışım, 8 ;  Paskal, 1 1 5 ;  Santigrat ölçeği, 1 1 6; Yayınım, 9. 

Fiziksel Kimya 

Gay-Lussac yasası 
Hacim leri aynı s ıcakl ıkta ve bas ınçta ölçülen gazlar, 
başka gazlar o luşturmak üzere tepkidiğinde, tepkenlerin 
ve ürün lerin hac imleri basit tamsayı l ı  oran lar hal indedir. 

Avogadro yasasına* (altta) göre yukandaki A ve C kaplannda aynı sayıda 
molekül vardır. 

Avogadro yasas ı ya da Avogadro 
varsayım ı  
Aynı sıcakl ık ve bas ınçta, hacimleri aynı olan gazlar eşit 
sayıda molekü l içerir. 

s.t.p. 
Standart s ıcakl ık  ve basınç iç in ku l lan ı lan b ir  
kısaltmadır. Bun l ar, gazların hacim ve yoğun luk g ib i  
öze l l iklerin i n  genel l ikle ölçüldüğü, u l us lararası kabul 
görmüş standart koşu l lard ı r.  

M utlak s ıcakl ık 
ölçeği 
Kelvin (K) ad ı veri len 
b irim in  ku l lanı ld ığı b ir 
standart s ıcakl ık ö lçeğid ir. 
Bir kelvin , b i r  Santigrat* 
dereceye eşittir, ancak bu 
ölçekteki en düşük nokta 
o lan s ıfır kelvin ,  yani mutlak 
sıfır, -273 derece Santigrat'a 
eşittir. Bu nokta b i r  i deal 
gaz ın sıfır hacimde o lduğu , 
kuramsal (teorik) b ir  
sıcakl ı ktır. 

Santigrat dereceden kelvine 
dönmek ıçın 2 73 eklenir. 
Kelvinden Santigrat'a dönmek 
içinse 27 3 çıkartılır. 

Santıgrat 
derece 

1 00°c 
buhar 

0°C buz 

Mutlak sıfır -- 273°C 

Kelvın 

373 K 

2 73 K 

OK 

29 
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ÇÖZELTİ LER VE ÇÖZÜ N Ü RLUK 
B ir  s ıvıya b i r  madde katı l d ığ ında b i rkaç farkl ı durum o l uşab i l i r.  Katı lan 
madden i n  atom ,  mo lekü l  ya da iyon ları sıvı n ı n  iç inde düzgün b i r  şeki lde 
dağı l ı rsa (çözünürse) bu kar ış ı m* b ir çözeltid i r;  dağı lmazsa ya b i r  koloit, 
ya b i r  süspansiyon ya da b i r  çökeltid ir. Bir madden in  ne kadar 
çözüneb i leceği kend i  öze l l i kleri ne ,  s ıvı n ı n  öze l l i kleri ne  ve s ıcakl ı k  ya da 
bas ınç g ib i  başka d iğer etken lere bağl ı d ı r.  

Çözücü 
Çözünenin bir çözelt� 
oluşturmak üzere 1 
iç inde çözündüğü 
madded ir.  

Çözünen 
Çözücünün iç inde 
çözünerek çözelti 
o luşturan madded i r. 

Çözünme 

Çözünen ve çözücü 
parçacıkları düzgün 
bir şekilde 

-- dağılmıştır. 

Çözünen erid ikçe çözücü molekü l leri n i n  çözünen 
molekü l leriyle b irleşmesi sürecidir. Çözücü su ise 
buna h idrasyon denir. Çözünme olup olmaması ,  
çözücü ve çözünen molekü l leri n i n  b irb ir in i  ne kadar 
çektiğ ine ve çözünendeki bağların* ne denl i  güçlü 
olduğuna bağl ıd ı r. 

Polar çözücü 
Polar molekü l ler* içeren b ir  s ıvıd ı r. Polar çözücüler 
genel l ikle iyon bi leş iklerin i* çözer. Çözünme 
olmas ın ın  nedeni ,  çözücü molekü l lerin i n  yüklü 
uçların ın  dev iyon örgüsünün* iyon ların ı  çekmesidir. 
En basit polar çözücü sudur. 

Sodyum klorürün suda çözünmesi 
(hidrasyon) 

Polar* su 
moleküllerinin artı 
yüklü uçları 
anyon/arı* çeker. 

Su moleküllerinin 
eksi yüklü uçları 
katyonlan* çeker. 

Su molekülleri çözeltideki 
iyonların etrafını sarar. 

Apolar çözücü 
Apolar molekü l ler* içeren b ir s ıvıd ı r. Bu çözücüler 
ortaklaşım bileş ikleri* çözer. Çözünen molekül leri 
çözücü molekül leri tarafından molekü l  örgüden* 
dışarı çeki l i r  ve çözücünün iç i nde yayı l ı r. Organik 
sıvı ların çoğu apolar çözücüdür. 

İyodun Apolar* 
çözünmesi tetraklorometan 

molekülü 

Çözücü molekülleri iyot moleküllerini 
örgüden dışan çeker. 

Su lu çözücü 

Çözeltideki moleküller, 
birbirine zayıf van der Waa/s 
kuvvetleriyle* bağlıdır. 

Su içeren b ir  çözücüdür. Su molekül leri polard ır*, bu 
nedenle su lu çözücüler de polar çözücüdür. 

Su lu çözelti 
Bir sulu çözücüyle ol uşan çözeltiye denir. Su lu 
çözücü ler polar çözücü lerd i r  ve su lu çözelt i ler 
oluşturur. Apolar çözücü ler su lu olmayan çözücü lerd ir  
ve sulu olmayan çözelti ler oluştururlar. 

Seyreltik 
Çözünen deriş imi* 
düşük b ir çözeltiyi 
tan ımlar. 

Deriş ik  
Çözünen deriş imi* 
yüksek b ir  çözeltiyi 
tan ım lar. 

Seyrelt

.

;k ( j 
bakır(//) 
sülfat 
çözeltısi 

Derişik 
bakır(//) 
sülfat 
çözeltisi 

Anyon, Bağlar, Katyon, 1 6; Apolar molekül, 19 (Polar molekül); Derişim, 25; Dev iyon örgüsü, 23; İyon bileşiği, 1 7; Karışım, 8; Molekül örgüsü, 
23: Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Van der Waals kuvvetleri, 20; Yayınım, 9. 

Doymuş 
Bel l i  b i r  sıcaklıkta iç inde daha fazla çözünenin eriyemeye
ceği b i r  çözeltiyi tan ımlar (erimeyen çözünen, kristal ler 
hal inde kalır). S ıcakl ık  artırı ld ığ ında çözünen, çözelti doy
muş hale gelene kadar yen iden çözünmeye başlar. 

Aşı rı doymuş 
B i r  doymuş çözeltiye göre, ayn ı  s ıcakl ıkta daha fazla 
çözünenin erimiş olduğu b ir  çözeltiyi tan ım lar. B ir 
çözelti n in ,  doymuş hale gelebi leceği s ıcakl ığ ın altındaki 
bir s ıcaklığa kadar soğutu lmasıyla o luşur. Bu durumda 
çözünenin fazlas ı ,  etrafında kristal lenebi leceği* parçacık 
bu lamad ığından, çözünmüş halde kal ı r. Böyle bir çözelti 
kararsızd ı r  - çözeltiye kristal ler eklen irse ya da toz 
parçacıkları girerse, çözünen fazlası kristal ler oluşturur. 

Çözünür  
Bir çözücünün iç inde kolayl ıkla çözünebi len b ir 
çözüneni tan ımlar. Çözünürün karşıtı çözünmezd i r.  

Çözünürl ük  
Bel l i  b ir s ıcakl ıkta bel ir l i  m iktardaki b ir çözücünün 
iç i nde çözünebi len çözünen miktarıd ır.  

Bir çözünenin, belli bir sıcaklıktaki çözünürlüğü: 

Doymuş bir çözelti 
elde etmek üzere 

1 00 g çözücüye 
katılması gereken 

çözünen 
miktarıdır 
(g cinsinden). 

Katı ların çözünürlüğü s ıcakl ık  artırı ld ıkça genel l i kle artar; 
gazlarınki i se düşer. 

Şeker, sıcak 
çayda soğuk 

ın,. __ __,, suya göre daha 
kolay çözünür. 

//ık gazlı 
içeceklerde, 
soğuk içeceklere 
göre daha fazla 
kabarcık vardır. 

Çözünürlüğün s ıcaklığa bağl ı değiş imi 
çözünür lük eğris iyle gösteri l i r.  ��L----- -
-c:ı 

ÇözUnÜAıük bğridi c:ı � 
-�ı 1 ..l.v '-
-" 1 � v' : ::ı  _>::; ,__ "--· :::ı .--c: 
:::ı -N -�- 1 1 0 :o 

'� __ ._._ !)ıcarık �c 
Karışım, 8; Kristallendirme, Kristallenme, 21 : Yayınım, 9. 

) 
/ 

� 

1 � I Şjgı/9Ik q�fs.çg_ 
doymuş çozeltı 
eıahtmel<-liçin 
dada-fakfa_,__ .. . 1 çozunene 
gereksinim 
varı�ır.--,____ 

Fiziksel Kimya 

Çöke lti 
Bir çözeltide meydana gelen bir tepkimede oluşan 
çözünmez (bkz. çözünür) bir katıya denir. 

Çökeltiler 
görünümlerine 
göre adlandırılır. 

Tortulu 

Aşağıdaki tepkime yoğun 
beyaz bir gümüş klorür 
çöke/tisi oluşturur. 

Bulanık Kıvamlı Ağır 

Yoğun gümüş 
- klorür çöke/tisi 

AgN03(aq) + NaCl(aq) � AgCl(J.) + NaN03(aq) 
Gümüş nitrat Sodyum klorür L_ Bu simge, 

maddenin çökelti 
olduğunu gösterir. 

Karışabi l i r  
Bir araya geld iğinde b i rb irin in  iç inde yayınabilen* 
s ıvı lara den ir.  Karışab i l i ri n  tersi karışmazdır. 

Süspansiyon 
Bir katın ı n  küçük 
parçacıkların ı n  (atom, 
molekül ya da iyon 
grupların ın ) ,  bir sıvın ı n  
iç inde çözünmeden 
dağı lm ış  halde 
bu lunduğu bir karış ım 
türüdür. 

Koloit (Ası ltı) 

Su içindeki kum 
ve toprak 
süspansiyonu 

Parçacıklar 
dibe çöker. ----

VEYA 

Parçacıklar 
süzülerek 
ayrılabilir. 

Bir madden in  çok küçük parçacıkları n ın ,  içi nde 
çözünmediği başka b ir  maddede dağı lmış olarak 
bu lunduğu b ir  karış ımdır*. Koloitteki parçacıklar 
(atom, molekü l ya da iyon grupları) süspansiyon
dakilere göre daha küçüktür. 

Süt bir 
koloittir. 

Emülsiyon: (Koyu asıltı) Bir sıvının -----1,.;;-• 
küçük parçacıklarının, başka bir sıvının 
içinde dağılmış olduğu bir ko/oittir, 
örneğin mayonez. 

Köpük: Küçük gaz 
kabarcıklarının, bir sıvının içinde 
dağılmış olduğu bir ko/oittir. 

Buğu: Bir 
sıvının küçük 
parçacıklarının, 
bir gazın içinde 
dağılmış olduğu 
bir ko/oittir. 

Duman: Bir katının küçük 
parçacıklarının, bir gazın 
içinde dağılmış olduğu bir 
koloittir 
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EN ERJ İ VE Kİ MYASAL TEPKİ M ELER 
Neredeyse bütün kimyasal tepkimelerde enerj i  deği ş i kl i kleri o l u r.  Kim i  tepkimede 

e lektrik enerj i s i  kim inde i se ış ık enerj i s i  o l sa da hemen hemen heps i nde ı s ı  enerj i s i  

vard ı r.  Bir tepkime s ı ras ı nda enerj ideki deği ş i kl i k, bağları n parçalanmas ı  ya da 

o luşmas ı  süreci ndeki farkl ı enerj i  m iktarları ndan kaynaklan ı r.  Kimyasal 

tepkime lerdeki ıs ı enerj i s i  i l e  i lgi l i  b i l im  dal ı na termokimya ( ı s ı  kimyas ı) den i r.  

Entalpi (H) 
Bir madden i n  sah ip  olduğu enerj i  m iktarıd ı r. Entalp in in 
doğrudan ölçülmesi o lanakl ı deği ld i r,  ancak b i r  
tepkime s ırası ndaki değiş ikl iği ö lçü leb i l i r. 

Tepkimen in entalp i  değiş ikl iği ya da 

tepkime ıs ıs ı  (�H) 
Bir kimyasal tepkime sı ras ında d ışarı veri len ya da 
soğuru lan enerj i  miktarıd ı r.  (Tepkimede b i r  ha l  değişikl iği* 

o luyorsa, bu enerj i  m iktarı na, özel l ikle fizikte, gizil ısı ad ı 
da veri l i r.) Bu, tepken lerin top lam entalpisıyle ü rün lerin 
toplam entalp is i aras ındaki farktır ve denklem i n  sonuna 
yazı l ı r. Entalp i  değiş ikl iği, tepkime s ırasında bağların 
oluşması ve parçalanmasından kaynaklan ır (bkz. bağ 

enerjisi) ve ıs ıölçüm* (kalorimetri) yöntemiyle ölçü lür. 

Hidrojenle oksijen arasındaki tepkimenin entalpi değişikliği 

lsı açığa çıkar, bu nedenle bu bır ısıveren (egzotermık) tepkimeclır 

Bu H değerı, yalnızca kımyasalların clenklemdekı mol* sayılan ve 

fiziksel hallen* ıçın geçerlıclır 

J kısaltması bır ene1Jı bırıını olan jul* ıçın kullanılır, kj ıse kilojuldur 
(1 000 jul). 

Enerj i  düzeyi şeması 
Herhangi b ı r  tepkime iç in ,  tepkimen in entalp i  
değişikl ığin i  gösteren bir şemad ır.  

Yukarıda verilen, h idrojenle oksijen arasındaki tepkimenin 
enerji düzeyi şeması 

J;;------.- - Tepkenlerin entalpisi 

2HP(g) 

_ !J.H = -488 kj 

Bu tepkimede tı.H eksidir 
(ısı açığa çıkar). Bu bir 
ısıveren tepkimedir. 

-�---- - Ürünlerin entalpisi 

*Derişim, 25, Fiziksel haller, 6, Hal değişikliği, 6, lsıölçüm, 1 1 6; jul, 114, Kapalı sistem, 

48, M-değeri, 25 (Molarite); Mol, 25, Ortaklaşım bağ, 1 8; r.t.p., 25 (Molar hacim). 

Tepkimenin standart entalp i  değiş ikl iği (�H8) 
Bir tepkimen in ,  oda s ıcakl ığı ve bas ınc ında (r.t.p.*) ölçülen 

entalpi değiş ikl iğid i r.  Tepki mede çözelti ler ku l lan ı l ıyorsa 
derişim leri* 1 M'd ı r. 

ı s ıveren ( egzotermi k} tepkime 
Çevresine ı s ı  veren b i r  kimyasal tepkimedir. 

t 
c 

g 

Tepkenler Bir ısıveren tepkimede 
enerji açığa çıkar ve 
tı.H eksidir. 

l s ıalan (endotermik) tepkime 
Çevresi nden ı s ı  soğur-an b i r  kimyasal tepkimed ir.  

t 
§ .:C Tepkenler 

Bağ enerj is i  

Ürünler 

Ll.H 

Bir ısıalan tepkimede 
çevreden enerji 
soğurulur ve tı.H 
artıdır. 

İ ki atom arasındaki b ı r  ortaklaşım bağı n* gücünü 
gösteren b ir  değerdir. Bağların parçalanması iç in  eneq i 

uygulanması gerekir, bağların oluşması s ı rası nda ise 
enerj i  açığa çıkar. Bir tepkime s ırasındaki enerj i  
değiş ikl iği , ı şte b u  iki enerj i  arasındaki farktan kaynaklan ır. 

H2(g) + C'2(g) __. 2HCl(g) 

Enerj i n i n  korunumu yasası 
Bir kimyasal tepkime s ırasında enerj i  yaratı lamaz ve yok 

edi lemez. Bir kapalı s istemde* enerj i  m iktarı sabittir. 

Hess yasas ı 
Tepkime ıs ı ları n ı n  toplanabi l i rl iği yasası o larak da 
b i l i nen bu yasaya göre, bel i rl i  bir tepkime s ıras ında 
tepken lerden ürün lere geçi l irken hangi yol izlen i rse 
izlensin ,  tepkimenin entalpi değiş ikliği ayn ıd ı r. Bu yasa 
enerj i  çevrimi şemasıyla gösteri lebi l i r  (bkz. yandaki 
şema) .  Hess yasası doğrudan ölçü lemeyen tepkime 
ıs ı ların ın  bulu nması iç in ku l l an ı l ı r  (örneğin ,  metan ın  
oluşma s ırasındaki entalpi değiş ikl iği). 

Özel enta lp i  değiş ikl ikleri 

Yanma s ıras ı ndaki ental pi değiş ikl iği 
ya da yanma ıs ıs ı  
B i r  maddenin 1 molünün tamamın ı n ,  oks ijen iç inde 
yakı lmas ı sonucunda açığa çıkan ıs ı enerj i s i  m iktarı
d ı r. Bir maddenin yanma ıs ıs ı  bombalı ıs ıölçer 
(kalorimetre) ku l lan ı larak ölçü lü r. 

Bombalı ısıölçer 

Yanmayı başlatmak için ---

elektrik enerjisi kullanılır. 

Suyun sıcaklığındaki 

Oksijen girişi 

artıştan, yanan ---tttll�--ll- I  
maddenin çıkardığı ısı 
hesaplanır. 

Yanmayla 
çıkan ısı 

--.1ııı&--+-+- Test edilen 
Çelik kap ----++-=-t.��-�---' madde 

Nötrleşti rme s ı ras ındaki entalp i  
değiş ikl iği ya da nötrleşti rme ıs ıs ı  
Bir mol* h idrojen iyonunun (H+) ,  b ir  mol h idroks i l  
iyonuyla (OH-) nötrleşti ri lmesinde* açığa ç ıkan ı s ı  
enerj i s i  m i ktarıd ı r. Asit ve alkal i tamamen iyonlaşırsa* 
nötrleştirme ıs ıs ı  her zaman -57kj 'd i r. Nötrleşti rme 
için iyon denklemi* şöyled ir :  

W(aq) + OH-(aq) 
HıdroJen 
ıyonu 

Hidroksil 
ıyonu 

HPCI) �H = -57 kJ 
Su molekülü 

Nötrleştirme b ir  zayıf asitle* bir zayıf baz* 
aras ında olduğunda açığa ç ıkan ısı daha azdır. 
Asid in tamamın ı  nötrleştirmek iç in d ışarıdan 
bir mi ktar enerj i  vermek gerekir. 

Enerji çevrimi 

Hess yasasına göre: 

!1H 7 (tepkimesi için + 
A + B -> E + F) 

!1H2 (tepkimesi için 

E + F -->  C + O) 

Fızıksel Kımya 

!1H3 (tepkimesi için 

A + B -->  C + 0) 

Çözünme s ı ras ı ndaki entalp i  
değiş i kl iği ya da  çözünme ıs ıs ı  
B i r  mol* madden in ,  daha fazla seyreltmen in ıs ı 
değiş ikl iği ne neden olamayacağı kadar b ir  hacimde 
çözücünün* iç inde erid iğinde açığa ç ıkan ya da 
soğurulan ıs ı enerj i s i  m i ktarıd ı r. 

Ergime s ı rası ndaki molar entalp i  
değiş ikl iği ya da molar ergime ıs ıs ı  
B i r  mol* katıyı, erime s ıcakl ığında s ıvı hale 
dönüştürmek iç in gereken ıs ı  enerj i s i  miktarıd ı r. 
Katı n ı n  kristal örgüsündeki* bağları parçalamak iç in 
enerj i  vermek gerekir. 

!J.H = +6,0 kJ/moı - 1 

0°Cta su 
1 

mor' ''her bır mal* 
0°Cta buz boşmo" demektıi'. 

Buharlaşma s ı ras ındaki molar entalpi 
değiş ikl iği ya da molar buharlaşma ıs ıs ı  
Bir mol* s ıvıyı , kaynama noktasında buhar hal i ne  
dönüştürmek iç in gereken ıs ı  enerj i s i  m iktarıd ır.  

1 00°Cta 
su buharı 

!1H = +4 7 kJ moı - 1 

Mor
1
, "her bir mal*" 

başına demektir. 

Oluşma s ı ras ı ndaki entalp i  değiş ikl iği 
ya da oluşma ıs ıs ı  
B i r  b i leşiği n b i r  molünün*, elementlerinden ol uşması 
s.�ras ında veri len ya da al ı nan ısı enerj i s i  m iktarıd ı r. 
Orneğin :  

C(Grafit) + 02(g) 
Karbon Oksijen 

C02(g) �H 
Karbon dioksit 

-394 kJ 

* Çözücü, 30; İyon denklemi, 27, İyonlaşma, 1 6. Kristal örgü, 22, Mol, 25; Nötrleştirme, 37. 
Zayıf asit, Zayıf baz, 38. 



YÜ KSELTG EN M E VE İ N D İ RG EN M E  
Yükseltgenme ve i nd irgenme terim leri ,  i l k  başta b ir  madden i n  oks ijen 
kazanması ve kaybetmesi i ç in  ku l l an ı l ı rd ı .  Daha sonra bu terim leri n kapsam ı ,  
h idrojen ve e lektron ları n kazan ı lmas ı  ve kaybed i lmesin i  de içerecek şeki lde 
gen iş leti l d i .  Yükse ltgenme ve i nd i rgenmen i n  o lduğu bütün tepkimelerde her 
zaman b i r  e lektron al ı şveriş i  vard ı r,  d iğer b ir  deyiş le ,  her zaman b i r  ya da 
daha fazla  e lementi n yükseltgenme durumu değiş i r.  

Yükseltgenme 
Aşağıdakilerden herhangi b irin in meydana geldiği b i r  
kimyasal tepkimedir. 

1. Bir element ya do bileşiğin oksijen kazanması 

2Cu0(s) + C(s) _, C02(g) + 2Cu(s) 
Yükseltgen Yükseltgenen Karbon oksijen 

element kazanır 

2. Bir bileşiğin hidrojen kaybetmesi 
Cl2(g) + H2S(g) _, 2HCl(g) + S(s) 
Yükseltgen Yükseltgenen 

bileşik 

3. Bir atom ya do iyonun elektron kaybetmesi 

Hidrojen sülfur 
hidrojen kaybeder 

q(g) + 2Na(s) _, 2Na+Cı-(s) 

Yükseltgen Yükseltgenen atom Sodyum elektron 
kaybeder 

Yükseltgenen b ir  maddenin yükseltgenme durumu 
artar. Yükseltgenme . i n dirgenmenin tersi dir. 

Yükseltgen 
Elektron alan ve böylece başka b i r  maddenin 
yükseltgenmesine neden o lan bir maddedir. 
Yükseltgen, tepkime sırasında her zaman ind irgeni r. 

Redoks 
Yükseltgenme ve i nd irgenmenin olduğu b ir  kimyasal 
tepkimeyi tan ım lar. Bu iki süreç her zaman b ir arada 
olur ;  bir yükseltgen, yükseltgenme s ırasında her 
zaman ind irgen ir.  bir i nd i rgen i se ind irgenme 
sıras ında her zaman yükseltgen ir.  Sağdaki örnekte 
magnezyum ve klor. bir redoks tepkimesiyle 
magnezyum klorür o luşturmaktad ı r.  

Mg(s) + Cl2(g) _, Mg2+ + 2cı- (s) 

Bazı durumlarda b ir  element aynı tepkimede hem 
yükseltgenebi l i r  hem de i nd irgenebi l i r. Bu duruma 
oransızlaş ım ( disproporsinasyon) ad ı veri l i r.  

İ nd irgenme 
Aşağıdakilerden herhangi b irin in meydana geldiği b ir  
kimyasal tepkimed ir.  

1 .  Bir bileşiğin oksijen kaybetmesi 

2Cu0(s) + C(s) C02(g) + 2Cu(s) 
Bakır(//) oksit 

oksijen kaybeder 
İndirgenen İndirgen 

bileşik 

2. Bir bileşik ya do elementin hidrojen kazanması 

İndirgenen 
element 

İndirgen 

2HCl(g) + S(s) 
l<Jor hidrojen 

kazanır. 

3. Bir atom ya da iyonun elektron kazanması 
Cl2(g) + 2Na(s) 2Na+cı- (s) 

İndirgenen 
otom 

İndirgen l<Jor elektron 
kazanır 

İndirgenen b ir maddenin yükseltgenme durumu azal ır. 
İnd irgenme, yükseltgenmenin ters id i r. 

İ nd i rgen 
Elektron veren ve böylece başka bir maddenin 
ind irgen mesine neden olan b ir  maddedir. İndirgen, 
tepkime sırasında her zaman yükseltgenir. 

Magnezyum ve klor arasındaki redoks tepkimesi 

12 elektron 1 7'şer elektron 
Yüksüz Yüksüz 

Her bir klor atomu, birer elektron 
kazanarak klorür iyonu haline 
dönüşür. İndirgenmiştir. 

1 O elektron 1 B'er elektron 
Yük. + 2 Yük. - 1  

Yükseltgenme durumu 
Bir atomun, bi leş ik o luştururken kaybettiği ya da 
kazand ığı e lektron sayıs ıd ır. B ir elementin 
yükseltgenme durumu, gene l l ikle iyonunun yüküne 
eşittir. B ir elementin yükseltgenme durumu, 
yükseltgendiğinde artar. i ndirgend iğinde ise azal ır. 

Oksyen indirgenir. l Yükseltgenme durumu azalır 

0 -----· 2 

2Mg0(s) 

o ------..,....-.. +2 L Yükseltgenme durumu artar Magnezyum yükseltgenir. 

Elementlerın yükseltgenme durumJarını bulmaya yardımcı olan 
temel kurallar: 

1. Serbest (bir bileşiğin 
içinde olmayan) bir 
elementin yükseltgenme 
durumu sıfırdır. 

2. Bir iyon 
bileşiğindeki* bir 
elementin 
yükseltgenme 
durumu iyonunun 
elektrik yüküne eşittir: 

Yükseltgenme 
durumu 
+ 2 (2 elektron 
kaybetmiştir) 

Ortak/aşım bileşik/erdeki* 
elementlerin yükseltgenme 
durumu, bileşiğin iyon* 
olduğu varsayılarak ve 
iyonların yükünün ne 
olabileceği hesap/onara 
bulunur. Elektronegatif/iği* 
en fazla olan (yani 
periyodik tabloda* �üora 
en yakın olan) atomun 
elektron kazandığı 
varsayılır: 

3. Bir bileşikteki 
tüm elementlerin 
yükseltgenme 
durumlarının 

+2 

8-

l 
3+ 

toplamı sıfırdır: 1 
Demir(//) sülfat Yükseltgenme + 

3+ 

l 
+ 

Oksijenin yükseltgenme 
durumu G'dır. Elektron 
kaybetmemiş ya do 
kazanmamıştır. 

3+ 

Kalsiyum klorür 
bir dev iyon 
örgüsü* 
oluşturur. 

Yükseltgenme 
durumu 
-1 (1 elektron 
kazanmıştır) 

Amonyak bir 
ortak/aşım 
bileşiktir*. 

Yükseltgenme 
durumları 
-3 ve + 1  

8-

durumları toplamı = (+2) + (+6) + (4 x -2) = O  

4. Oksijenin bileşiklerdeki 
yükseltgenme durumu -2'dir, 
ancak peroksit/erde (örneğin 
hidrojen peroksitte) -1 'dir. 

5. Hidrojenin bileşiklerdeki 
yükseltgenme durumu 
+ 1 'dir, ancak metal 
hidrür/erde -1 'dir. 

Fızıksel Kımyo 

Yükseltgenme sayıs ı  
B i r  b i leş ikteki b i r  e lementin yükseltgenme durumunu 
gösteren sayıd ır. Elementin adından hemen sonra, 
ayraç iç inde Romen rakamlarıyla bel irti l i r.  
Yükseltgenme sayıları, b i leşikteki yaln ızca birden fazla 
yükseltgenme durumu o lan elementler için bel i rti l i r.  

Dem i l  kloru 

Yükseltgenme sayısı: 3 
Yükseltgenme durumu: + 3 

Redoks geri l im i  

Yükseltgenme sayısı: 4 
Yükseltgenme durumu: +4 

Bir maddenin çözelti iç inde elektron kazanma 
gücünün bir ö lçümüdür. Elektron ların ı  kolayca 
kaybedip başka b i r  maddeye verebi len kuwetl i b ir  
i nd irgen, yüksek b ir  eksi redoks geri l im ine sah iptir. 
Kolayca elektron kazanabı len kuwetli bir yükseltgenin 
i se yüksek b ir  artı redoks geri l im ı  vardır. Redoks 
geri l im i ,  elektrot geri l im iyle* ayn ıd ır.  

Redoks s ı ralamas ı  
Maddelerin ,  redoks geri l imlerine göre ve eksi redoks 
geri l ım i  yukarıdan aşağıya in i ld ikçe azalacak şeki lde 
s ıralandığı b ir listedir. H erhangi b ir  madde, genel l ikle 
l istede kendi üzerindeki maddeleri yükseltger, 
altındaki leri i se i nd irger. M addeler. s ıralamada 
b irbirinden ne kadar uzaksa b irbir lerin i  o kadar kolay 
yükseltger ya da indirger. Redoks sıralaması , 
elektrokimyasal s ıralamanın* genişleti lm iş hal id ir. 

İndirgen/er 

Lıtyum 

Potasyum 

Kalsıyum 

Sodyum 

Magnezyum 

Alümınyum 

Çınko 

Kurşun 

emır 

Hıdroıen 

Bakır 

Gümüş 

Yükseltgenler 

İyot 
Brom 
Dıkıomat ıyonu 
Klor 
Mangonac ıyonu 
HıdmJen peroksıt 
Fi or 

* Dev ıyon orgusıi, 23 Elektrokimyasal sıralama. 45 Elektrot gerılimi, 44 Elektrorıegatiflik, 19 iyon 

bileşiği, 17 Ortaklaşım bileşikler, 8 Periyodik tablo, 50 



ASİ TLER VE BAZLAR 
Tüm kimyasal l ar ya asid ik, ya bazik ya da nötrdür.  
Saf suyun iç inde ,  çok  az sayıda  molekü l  iyonlaş ı r* ve her b i r  
mo lekü l  b i r  h idrojen iyonuyla (tek b i r  proton*) b i r  h idroks i l  
iyonu o l uşturur. H id rojen ve h idroks i l  iyon ları n ı n  sayıs ı  eşitti r Annın 

iğnesindeki 
zehir bir asittir. ve su nötr o larak tan ım l an ı r.  Bazı b i l eş ikler, suda çözünerek ya da 

suyla tepkiyerek, h idrojen veya h id roks i l  iyon ları o luşturduğunda 
denge bozu l u r.  Bu b i leş i kler  asit ya da bazd ı r.  

Bazı asitler korozyona 
neden olur ve uyancı 
etiketlerle belirti l ir: Asit 

Suda çözünerek çözeltide h idrojen iyon ları (H+ 

- protonlar*) oluşturan, h idrojen i çeren b ir  
b i leşiktir. H idrojen iyonları çözeltide tek başlarına 
kalmaz, su molekü l leri i le bir leşerek h idronyum 
iyonların ı oluşturur. Bu iyonlar yalnızca çözeltide 
bu lunabi l i r,  bu nedenle asitler, özel l i klerin i  sadece 
çözünmüş haldeyken sergi leyeb i l i r.  

HCI Hidrojen klorür -

gazı (bileşik) 
1 

.....------- Suda l çöınür 

H+ Hidrojen 

• 
iyonu (aq) 

Su molekülüyle 
birleşerek bir 
hidronyum iyonu 
oluşturur. 

er Klorür 
iyonu (aq) 

H30 Hidronyum 
iyonu (aq) 

Mavi turnusol kôğıdı* asitte 
kırmızıya döner. 

Asit türleri ısırgan otunda ve 
ısıran karıncalarda 

metanoik asit 

Turunçgillerde sitrik 
ve askorbik asit 

'" Kurşun-asitli akülerde* 
sülfı.irik asit 

Seyreltik asitlerin tadı ekşid i r,  pH* değeri 7 'n in  
altındad ı r  ve mavi turnusol kağıd ın ı* kırmızıya 
dönüştürür. Elektrokimyasal s ıralamada* h idrojenin 
üzerindeki metal lerle tepkiyerek h idrojen gazı 
oluşturur. 

Asit Metal Tuz* Hidrojen 

Seyreltik kuvvetli asitler* karbonat ve b ikarbonatlarla 
tepkiyerek karbon dioksit gazı o luşturur ve baz larla 
nötrleşi r. 

Asid ik  
Asit öze l l iklerine sah ip  olan 
bi leşikleri tan ım lar. 

Hidronyum iyonu (H30+) 
ya da oksoniyum iyonu 
B i r  h idrojen iyonunun, kendis in i  b i r  su 
molekü lüne bağlamasıyla o luşan bir iyondur (bkz. 
asit). Hidronyum iyon ların ı n  bul unduğu bir çözeltide 
bir tepkime olduğunda, tepkimeye yalnızca h idrojen 
iyonu g irer. Bu nedenle h idronyum iyonu, bir h idrojen 
iyonu gib i  kabul edi lebi l i r.  

Hidronyum (H30+) iyonunun oluşması 

Su molekülü 
(polar 
molekül*) 

Mineral asit 

il 

Eksi uç 

Hidrojen iyonu 
eksi uca çef<jlir. 

Bir m ineralden kimyasal o larak üreti len b ir  asittir, 
örneğin h idroklorik asit sodyum klorürden, 
sü lfürik asit ise kükürtten üreti l i r. 

Mineral asit Formül Organik asit Formül 
Hidroklorik HCI Etandioik (COOH)2 
Sülfı.irik H2S04 (Oksalik) 
Sülfı.iröz H2S03 Metanoik HCOOH 
Nitrik HN03 (Formik) 
Nitröz HN02 Etanoik CH3COOH 
Fosforik HJP04 (Asetik) 

Organik  asit 
Asid ik olan b ir  organik bi leş iktir*. En çok 
b i l i nen leri karboksi l ik  asitlerd ir*. 

Yapraklar kuruyup bozunduklannda, hümik asit denilen 
bir organik asit oluşturur. 

* Elektrokimyasal sıralama, 45; İyonlaşma, 1 6; Karboksilik asitler, 81 ; Kurşun-asitli akü, 45; Kuvvetli 
asit, 38; Organik bileşikler, 76; pH, 38; Polar molekül, 1 9; Proton, 1 2; Turnusol kağıdı, 38; Tuzlar, 39. 

Baz 

Asitleri , h idrojen iyon ların ı  alarak nötrleştiren b ir  
madded ir. Kimyasal o larak asid in  karşıtıd ı r. Bazlar, 
gene l l i kle metal oksitler ya da metal d ioksitler olmakla 
b ir l ikte, amonyak da bir bazd ı r. Bir bazla aynı öze l l ikleri 
taşıyan maddeler bazik olarak tan ımlanı r. Suda çözünen 
bazlara ise alkali den i r.  Amonyak, b ir bazın bir 
amonyum tuzuyla* bir l ikte ıs ıtı lmas ı  yo luyla elde ed i l i r. 

Bir yaban arısınm iğnesinde bir 
alkali vardır ve bir asitle, örneğin 
sirkeyle nötrleştirilebilir. 

Evlerde kullanılan 
temizlik maddelerinde 
kirleri çözen alkaliler 
bulunur. 

Sindirim güçlüğünde 
kullanılan ilaçlar, mide 
asidini nötrleştiren 
magnezyum hidroksit 
gibi alkaliler içerir. 

Alkal i 

Diş macunu 
bir bazdır, 
ağızda oluşan 
asitleri 
nötrleştirir. 

Çoğun lukla periyodik tablonun* 1. ya da i l .  grubunda
ki metal lerin h idroksiti olan, suda çözündüğünde 
çözeltide h idroks i l  iyonları (OH-) o luşturan bazlard ır. 
Bun lar b ir  çözeltiyi alkal ik yapar. 

Sodyum 
hidroksit 
bir 
alkalidir. 

Çözünür 

..J L. 
(aq) 

Alkal ik  
B i r  bazın suda çözünmesiyle o luşan v e  h idrojen 
iyonundan daha fazla h idroks i l  iyonu içeren bir çözeltiyi 
tan ımlar. Alkal ik  çözelti lerin pH*'ı 7'n in üzerindedir, 
kırm ızı turnusol kağıd ın ı* maviye çevir ir ve deriyle 
tepkidiğinden kaygan bir etki b ırakır. Kuvvetl i baz lardan* 
hazırlanan alkal ik çözelti ler, bazı metal ler (örneğin ç inko 
ve alüm inyum) i le  tepkiyerek h idrojen  gazı oluşturur. 

2Al(s) + 2Na0H(aq) + 6H20(1)--+2NaAl(OHMaq) + 3H2(g) 
Alüminyum Sodyum Su 

hidroksit 
Sodyum 

alüminat 
Hidrojen 

* Asit kökü, 39; Katyon, 1 6; Kuvvetli baz, 38; Periyodik tablo, 50; pH, 38; Proton, 1 2; 
Tersinir tepkime, 48; Turnusol kağıdı, 38; Tuzlar, 39. 

Fiziksel Kimya 

Amfoter 
Bi r tepkimede asit, başka bir inde ise baz gibi 
davranan b ir  maddeyi tan ımlar (örneğin ç inko 
h idroksit) . 

Anh idrit 
Suyla tepkiyerek ya asid ik  ya da alkal ik bir çözelti 
o luşturan, gene l l ikle oksit o lan bir maddedi r  (bkz. 
h idrol iz, s. 40) . 

Kükürt dioksit 
(anhidrit) 

Su 
H2S03(aq) 

Sülfuröz asit 

Nötr 
Ne asit, ne de baz özel l ikleri olan b ir  maddeyi 
tan ımlar. Nötr çözelt i ler eşit sayıda h idrojen ve 
h idroks i l  iyonu içerir, pH* değeri 7'd i r  ve turnusol 
kağıd ın ı n* rengin i değiştirmez. 

Bır nötr çöze/tı eşıt 
sayıda hıdro1en ve 
hıdroksıf ıyonu 
ıçerır 

Nötrleşme 
Bir asitle bir baz arasında, yalnızca b ir  tuz* ve suyun 
oluştuğu tepkimedir. Eşit sayıda h idrojen ve h idroks i l  
iyon ları tepkiyerek b ir  nötr çözelti o luşturur. Asitten 
gelen asit kökü* i le  bazdan gelen katyon* 
bir leşerek bir tuz meydana getirir. 

Nötrleşme şöyle yazılabilir: 
ASİT + BAZ TUZ* + 

Bronsted-Lowry kuramı 

su  

Asitler ve bazlar i ç i n  farklı b i r  tan ımlama getiren 
bu kurama göre, asit proton* verebi len, baz ise 
proton alabi len bir maddedir. 

Asetık asıt bir proton* verir - bır asittır. 
Su bir proton* alır - bir bazdır. 

CH3COOH(aq) + H20(D � H30+(aq) + CH3Coo-(aq) 
1 

Bu ışaret, tersinir tepkime* anlamına gelır. 

Hidronyum iyonu bır proton* verır - bir asittır. 
Etanoat ıyonu bır proton* alır - bır bazdır. 



Asitler ve bazlar (devamı) 
kuvvet ve deriş im 
Asitlerin ve bazların (bkz. önceki iki sayfa) 
derişimleri*, çözeltideki asit ve bazın mol* sayı larına 
bağl ıd ı r. Kuwetleri ise h idronyum iyonları* ve 
h idroks i l  iyonları o luşturmak üzere iyonlaşabilen* 
molekü l lerin in  oran ına bağl ıd ı r. Seyreltik b ir  kuvvetli 
asit, deriş ik bir zayıf aside göre daha fazla h idrojen 
iyonu oluşturabi l i r. 

Kuvveti i asit 
Suyun içinde tamamen iyonlaşarak*, çözeltide çok 
miktarda h idrojen iyonu oluşturan bir asittir. 

Zayıf asit 

Hidroklorik asit (kuvvetli asit). Tüm 
hidrojen klorür iyon/an parçalarnr. 

Asit kökü (U) 
H+ 

Suda yaln ızca kısmen iyon/aşan* bir asittir. 
Molekü l lerin in  çok küçük b ir  yüzdesi , h idrojen iyonları 
ve asit kökleri hal inde parçalan ı r.  

Kuvveti i baz 

Etanoik asit (zayıf asit) . Yalnızca bazı 
moleküller parçalanır. 
H+ 
Asit kökü (CH3COO-) 

Suda tamamen iyonlaşan* bir bazdır. Serbest kalan 
çok sayıdaki h idroksil iyonu,  çözeltiyi kuwetl i  alkal i k  
yapar. 

Zayıf baz 

Sodyum hidroksit (kuvvetli baz). 
Bütün moleküller iyon/aşır*. 

Suda yalnızca kısmen iyonlaşan* bir bazdır. 
Molekül lerden sadece bazı ları h idroks i l  iyonuna 
dönüşürek hafif alkal i k  b ir çözelti o luşturu r. 

Amonyak suyla çok az tepkiyerek düşük derişimde 
hidroksil iyonu oluşturur: 

NH3(aq) + H20(1) ;::= NH/(aq) + OH-(aq ) ı Amonyum iyonu Hidroksil iyonu 

1 
Bu işaret tersinir tepkime* anlamına gelir. 

Evrensel belirteç emdirilmiş k6ğıt 
şeritler (pH kôğıtları), asitlerin ve 
alkalik çözeltilerin kuwetini ölçmek 
için kul/an1/abilir. 

pH 

Kuwetli asit, k6ğıdın rengini 
kırmızıya, kuwetli alkalik 

çözelti ise mora çevirir. 

Bir çözeltideki h idrojen iyonları deriş imin i* gösterir. 
pH ölçeği 

L Asitlerde hidrojen 
iyonları, hidroksil 
iyon/anndan fazladır. 

Nötr* çözelti/erde 

Zayıf asit 

hidrojen ve hidroksil Nötr* • iyonlarının sayısı 
birbirine eşittir. 

J Alkalik çözelti/erde 
hidroksil iyon/an, 
hidrojen iyonlarından 
fazladır. 

Bel i rteç 

Hidrojen iyonları 
derişimi* 
1 x W2M* (0,0 1M) 

Bir birimlik 
azalma, hidrojen 
iyonlarının on kat 
artması demektir. 

Hidrojen iyon/an 
derişimi* 
1 x 10- 1 2M* 

Rengi, iç inde bu lunduğu çözelt in in pH değerine göre 
değişen b ir maddedir. Bel i rteçler katı ya da sıvı halde 
ku l lanı labi l i r. S ıkça ku l lan ı lan bazı bel irteçler aşağıda 
veri lmektedir. 

Turnusol kağıdı 
B ir  çözelt in in asid ik m i  yoksa alkal ik  m i  o lduğunu 
gösteren bir beli rteçtir. Asitler mavi turnusol kağıd ın ı  
kırmızıya, alkal i k  çözelt i ler i se  kırmızı turnusol kağıd ın ı  
maviye çevirir. 

Mavi turnusol k6ğıdı 

Asidik 
çözeltiye 
batın/an uç 

Kırmızı 
turnusol 
k6ğıdı 

Evrensel bel i rteç 
Bir çözelt in in pH' ın ı  bir d izi farklı renkle gösteren, 
kağıt ya da çözelti hal indeki bel i rteçler. 

Daha fazla � Nötr* � Daha fazla alkalik 

Evrensel 
belirteç 

asidik 

Başka belirteçler 

Metiloranj 

]'ün altında kırmızı 
4,S'in üzerinde sarı 

�1111 
Fenol�aleyn Bromotimol mavisi 

8,S'in altında renksiz 6,S'in altında san 
9,S'in üzerinde pembe 7,S'in üzerinde mavi 

* Derişim, 25; Hidronyum iyonu, 36; İyonlaşma, 1 6; M-değeri, 25 (Molarite); Mol, 25; Nötr, 37; Tersinir tepkime, 48. 

TUZLAR 
Bütün tuzlar, asit kökü ad ı veri len ve 
en az b i r  katyon* ve b i r  anyon* i çeren iyon 
bi leş iklerid ir*. Kuramsal o larak, hepsi b i r  asitteki 
b i r  ya da daha çok h i d rojen iyonunun ,  b i r  ya da 
daha çok sayıda başka katyon (örneği n ,  metal 
iyon ları [aşağıya bakı n ız J ya da amonyum 
iyon ları) i le yer değişti rmesiyle o l uşab i l i r.  

Tuz 
sodyum 
klorür (NaCI) 

Na 

Gübreler 
amonyum 
nitrat 
(NH4N03) 

Tuzlar hem sanayide hem de gün l ük  
yaşamda yaygı n  o larak ku l l an ı l ı r.  

Metal + 

Asit kökü 
Asit 

Asit kökü 
(anyon*) 

Bir asitten, h idrojen iyonları al ınd ıktan sonra geriye 
kalan anyondur* (bkz. aşağıdaki tablo) .  

�-

1 Asıt Kok Kokun adı 
L 

Kökün adı tuzun cinsini belirler. 

Bakır(//) sülfat Sodyum klorür 

Katyon* Asit kökü Katyon* Asit kökü 

Bazl ık  
Bir asid in ,  b i r  tuz o luşturmak üzere verebi leceği 
h idrojen iyonu sayıs ıdır. Bir asit, bütün h idrojen 
iyonların ı  vermeyebi l i r.  

CI Hidroklorik asit monobaziktir. 

Etanoik asit monobaziktir. 

SO 4 SülfUrik asit dibaziktir. 

PO 4 Fosforik asit tribaziktir: 

* Anyon, katyon, 1 6; İyon bileşiği, 1 7. 

--+ 
Metal 

(katyon*) 

Tuz 

Normal tuz 

Asit kökü 
(anyon*) + 

Bir asitteki bütün h idrojen iyon ların ın ,  metal iyonları 
(ya da amonyum iyon ları) i le yer değişti rmesiyle 
o luşan ve yalnızca metal iyonları (ya da amonyum 
iyonları) i le asit kökünü içeren b ir  tuzdur. 

Bakır(l l) sü lfat ve  amonyum klorür (normal tuzlar) 

Metal iyonu Asit kökü Amonyum iyonu Asit kökü 

Asit tuzu 
Bir asitteki bazı h idrojen iyonların ın ,  metal iyonları 
(ya da amonyum iyonları) ile yer değiştirmesiyle 
o luşan, metal iyonları (ya da amonyum iyonları) i le  
asit kökünün yanı s ıra h idrojen iyonları da içeren b ir 
tuzdur. Yaln ızca bazl ığı i ki ya da daha çok olan asitler 
asit tuzları o luşturabi l i r. Asit tuzları gene l l ikle asid ikt ir, 
ancak baz ı ları alkal i k  çözelti ler de oluşturur. 

Sodyum bisü/fat (asit tuzu) 

Metal Na+ iyonu 

H+ Hidrojen iyonu 

NaHS04 

Kalker (kireçtaşı) kayalıklar, 
çözünmeyen bir tuz olan 
kalsiyum kar.bonattan oluşur. 

Asit 
kökü 



Tuzlar (devamı) 

Bazik tuz 
Bir metal oks id i  ya da h idroksiti, metal iyonları ve 
b ir  asit kökü* içeren b ir  tuzdur. B ir bazın ,  b ir asit 
tarafı ndan tam olarak nötrleştir i lmemesi* duru
munda oluşur. 

Bazik çinko klorür 
(bazik tuz) 

1 
Hidroksil iyonu 

Çift tuz 

,.. _____ Metal iyonu 

Zn(OH)CI Asit kökü* 

İki normal tuzun* çözelti lerin in tepkimesiyle oluşan 
b ir  tuzdur. İki farklı katyon* (ya farklı i ki metal iyonu 
ya da b ir  metal iyonu ve b ir  amonyum iyonu) ve bir 
veya bi rkaç asit kökü* içerir. 

Şap ya da Metal iyon/an 
alüminyum 
potasyum sülfat - ':" ("" w� 
Asit kökü* Asit kökü* 

Karmaşık  tuz 
İçerdiği iyonlardan bir i karmaşık iyon olan bir 
tuzdur. Bu tuzların yap ıs ında ortadaki b ir katyon*, 
çoğun lukla datif ortaklaş ım bağlarla* birkaç küçük 
molekü le (genel l ikle polar molekül lere*) ya da 
iyona bağl ıd ır.  

Karmaşık iyon 

Asit kökü* 

Anhidrat 
Kristal suyu* i çermeyen b ir tuzdur 
(susuzdur) .  Su ald ığ ında b ir  hidrat hal i ne 
dönüşür. 

Beyaz bir toz olan susuz bakır(//) 
sülfat, suyu emdiğinde mavi 
hidratlı bakır(//) sülfat 
kristallerine dönüşür. 

Su buradaki gibi eklenebilir, 
ancak bakır(ll) sülfat aynı 
zamanda bir nemçeker* (higroskopik) 
maddedir (yani havadaki nemi emer). 

Hidrat 
Kristal suyu* içeren b ir  tuzdur (su içeri r) .  
Suyu al ı ndığında anh idrat hale dönüşür. 

Susuz bakır(//) 
sülfat 

Havadaki su emilir. 

< ===> 
lsıtılarak suyu alınır. 

Susuzlaştı rma (dehidrasyon) 

Hidratlı 
bakır(//) sülfat 

Bir maddenin iç indeki suyun a l ınmasıd ı r. Maddeden ya 
su o luşturacak oranda h idrojen ve oksijen in ç ıkmasıd ır 
ya da b ir  h idratın suyun a l ınarak anhidrata 
dönüştürülmesid ir. 

H idro l iz 
Bir bi leşiğin, suyla kimyasal tepkimeye girerek başka 
b ir  b i leş ik oluşturmasıdır. Bir tuz, suyla tepkimeye 
girdiğinde tuzun iyon ları su molekü l leriyle tepki r.  Bu, 
h idrojen ve h idroks i l  iyon ların ın  denges in i  bozar ve bir 
asid ik ya da alkal i k  çözelti n in  oluşmas ına yol açar. Bir 
zayıf asitle* bir kuvvetli baz ı n* tepkimesi sonucunda 
meydana gelen b ir  tuz, çözündüğünde alkal i k  b ir 
çözelti o luşturur. Oysa b ir  kuvvetli asitle* bir zayıf 
bazın* tepkimesinden meydana gelen b i r  tuz, 
çözündüğünde asid ik bir çözelti o luşturur. 

Demir(///) klorür (tuz) Ürünler 

Su 

Fe3
+ + 3cı-� 

1 + 3H+ 

Tersinir 1 1  ı tepkimeyi* gösterir -- � 
çözünmez olan demir(lll) --- Fe(OH)3 hıdro;en ıyonlan 
Demir ve hidroksil iyonlan, � Çözeltide kalan 

hidroksiti oluşturur. çozeltıyı asıdık 
yapar. 

* * Asit kökü, 39; Baz, 37; Datif ortaklaşım bağ, 1 8; Katyon, 1 6; Kristal suyu, 21 ; Kuvvetli asit, Kuvvetli baz, 38; 
Nemçeker, 92; Normal tuz, 39; Nötrleştirme, 37; Polar molekül, 1 9; Tersinir tepkime, 48; Zayıf asit, Zayıf baz, 38. 

Tuzlarm haz1 rlanması 
Tuzlar birkaç faklı yöntemle e l de  edi leb i l i r. Seçi lecek 
yöntem, tuzun suda çözünür o lup o lmamasına bağl ıd ır 
(bkz. aşağıdaki tablo) . Çözünür tuzlar, çeşitl i şeki l lerde 
hazırlanmış olan (aşağıya bakınız) tuz çözelti lerinden 
kristal lendir i l ir*. Çözünmez tuzlar ise çökeltiler* 
hal inde elde ·ed i l i r. 

Tuzların çözünürlüğü* 

Çözünür tuz Çözünmez tuz 

Tüm amonyum, sodyum ve 
potasyum tuzlan 

Tüm nıtratlar 

l<Jorürler --- İSTİSNA ... Gümı:iş ve kurşun 

1 Baryum ve kurşun 
Sülfatlar --- İSTİSNA __. Kalsıyum (biraz 

1 çözüniir) 

Amonyum 1 
Sodyum ...---- İSTİSNA - Karbonotlann çoğu 
Potasyum 1 

Çözünür tuzlar, her b irinde tuzun b ir  çözeltis in in 
oluşturu lduğu, aşağıdaki yöntemlerle e lde edi leb i l i r. 
Çözelti kısmen buharlaştırı l ı r  ve kristal lenmeye* 
bı rakı l ı r.  

1 .  Bir asid in  b ir alkal iyle nötrleştiri lmesi* 

ALKALİ 

Sodyum 
hidroksit 

+ ASİT 

Sülfurik 
asit 

TUZ 

Sodyum 
sülfat 

+ su 

Su 

2. B ir çözünmez karbonatın b ir asitle tepkimeye 
sokulması 

ÇÖZÜNMEZ + ASİT ___. TUZ + SU + KARBONDİOKSİT KARBONAT 

Magnezyum Hidroklorik Magnezyum 
karbonat asit klorür 

Su Karbon 
dioksit 

3. Bir çözünmez bazın* bir asitle tepkimeye soku lması 

1 ÇÖZÜNMEZ BAZ* + ASİT TUZ + su 

örn. CuO(s) + H2S04(aq) CuS04(aq) + H20(1) 

Bakır(//) Sülfürik Bakır(//) Su 
oksit asit sülfat 

* Anyon, 1 6; Baz, 37; Çökelti, Çözünürlük, 31 ; İyon bileşiği, 1 7; lsıveren 
tepkime, 32; Katyon, 1 6; Kristallenme, 21 ; Nötrleştirme, 37. 

Fiziksel Kimya 

Çifte bozunma 
İ ki ya da daha çok iyon b i leşiğin in* çözeltisi arasında, 
iyon ların ın  yer değiştirmesiyle sonuçlanan kimyasal 
tepkimedir. Oluşan yen i  bi leş iklerden b i ri ,  bir çökelti* 
oluşturan çözünmez b ir tuzdur. Çözünmez tuzların 
çoğu ve h idroksitler bu yöntemle elde ed i l i r  - çökelti 
süzü lür ve yıkan ır.  

Bileşikler 
iyonlannı "değiş 
tokuş" eder 

-Potasyum 
,/ nitrat çözeltisi 

ı !J, <-- Anyon/ar* yer değiştirir 

Pb(N03)ı(aq) + 2Kl(aq) ---> Pbl2 (J) + 2KN03(aq) 
t 

Doğrudan 
b ireşim 
Bir tuzun, 
elementlerinden 
doğrudan e lde ed i ld iği 
bir kimyasal tepkimedir. 
Bu yöntem, suyla 
tepkiyen ve bu nedenle 
de çözelti ler ku l lan ı larak 
elde edi lemeyen tuzlar 
için uygu lan ı r. 

<-- Katyonlar* yer değiştirir 

Fe(s) + S(s) ---> FeS(s) 

Doğrudan yer değişti rme 
Bir asitteki h idrojen lerin tümünün ya da bazıları n ın , 
gene l l i kle metal o lan başka b ir  e lementle yer 
değiştirmesiyle sonuçlanan b ir  tepkimedi r.  Bu 
tepkime, asitle çok ş iddetl i tepkiyen sodyum ve 
potasyum tuzları d ış ında, çözünür tuzların 
hazırlanmasında ku l lan ı l ı r.  

Seyreltik 
sülfürik 
asit 

Çinko ----� 

Çözelti biraz buharlaştınlır 
ve kristallenmeye* bırakılır. 

Hidrojen gazı Çinko 
sülfat 
çözeltisi 

l.wdi'!lllfıı;;J-- Artan çinko 

Artan çinkonun 
süziilmesi 
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ELEKTROLiZ 
Elektrol iz, iyon lar içeren b i r  çöze lti n i n  iç inden b i r  e lektrik akım ı* geçi ri l d iğ inde 
ortaya ç ıkan kimyasal deği ş i kl i kleri tan ım layan b i r  terimd i r:  Metal ler ve grafit 
e lektri k akım ı n ı  i l etir, çün kü kristal örgü lerindeki* bazı e lektron lar serbestçe 
hareket edeb i l i r:  Erimiş* iyon b i leş ikleri* ya da çöze ltide iyon laşan* bi leş ikler 
ise iyon ları n hareketi sayes inde e le ktrik akım ı n ı  i l eti r: 

Elektro l it 
Erimiş* ya da su lu çözelti* hal indeyken e lektriği i l eten 
ve elektro l iz s ırasında bozu nan b ir  b i leş ikti r. Tüm iyon 
bi leş ik leri* elektrolittir. Bu bi leş ikler erimiş haldeyken 
ve çözelti iç inde iyonları serbestçe hareket edeb i ld iğin
den e lektriği i l eteb i l ir ler. Katyonlar* artı yük, anyonlar* 
i se eksi yük taşır. B ir elektrol it in e lektriği i l etme gücü, 
içerd iği iyonların sayıs ına bağl ıd ı r. 

Erimiş* sodyum klorür Bakır(//) sülfat çözeltisi 
(bir sulu çözelti*) 

� � Sodyum Klorür Bakır Su Sülfat 
katyonu* anyonu* katyonu*  molekülü anyonu* 

Elektrolit olmayan - iyon/aşmayan* 
bir bileşik 

Zayıf elektrolit - yalnızca kısmen 
iyon/aşan* bir elektrolit 

Kuwetli elektrolit - tamamen 
iyon/aşan* bir elektrolit 

Elektro l iz in iyon kuramı  
Bir elektrik kaynağına bağlanan bir elektrol itik 
pi lde neler olduğunu açıklamayı amaçlayan bir 
kuramdır. Buna göre, elektrol itteki anyonlar* anot 
(bkz. elektrot) tarafından çeki l i r  ve burada 
elektronların ı  kaybeder. Katyonlar* ise katot 
tarafından çeki lerek e lektron kazan ır.  Elektrotlarda, 
tepkiyen iyon lar açığa çıkar. Elektronlar, anottan 
bataryaya doğru ve bataryadan katoda doğru akar. 

Elektrot 
Bir elektrol itin iç ine yerleştiri lm i ş  olan ve akımı* i çeri 
ya da d ışarı i leten bir metal veya grafit parçasıd ı r. Anot 
ve katot adı veri len iki ayrı elektrot vardır. 

Eylemsiz e lektrot 
Elektro l iz s ıras ında değişmeyen bir elektrottur (örn. 
platin) . Bazı eylemsiz elektrotlar, açığa ç ıkan 
maddelerle tepkiyeb i l i r.  

Aktif elektrot 
Elektro l iz s ırasında değiş ime uğrayan, gene l l i kle 
metalden yapı lmış b ir  elektrottur. 

Elektro l itik p i l  
Erimiş* ya da su l u  çözelti* hal indeki elektroliti ve 
elektrotları iç inde bu lunduran kaba den i r. 

Bataryanın Elektro/itik pil Bataryanın 
artı ucu ------- ---- eksi ucu 

Elektronlar pili --

buradan terk eder 

Anot artı yüklü 
elektrottur. 

Klor gazı 
kabarcıkları 

Klorür iyonları 
anot tarafından 
çekılir. Aşağıdakı 
tepkıme olur. 

Elektrolit 

-- Elektronlar pile 
buradan girer. 

Katot eksi yüklü 
e/ektrottur. 

Bırıken sodyum 
metalı 

Sodyum ıyonları 
katot tarafından 
çekılir. Aşağıdakı 
tepkıme olur. 

Klorür ıyonu bır elektron kaybederır. Sodyum ıyonu bır elektron kazanır. 
cı- --> CI + e- Na+ + e-

--> Na 
Klor gazı oluşur. Sodyum metalı oluşur. 
cı + cı --. cı2 

* Akım, 45; Anyon, 1 6; Erimiş, 6; İyonlaşma, 1 6; İyon bileşiği, 1 7; Katyon, 1 6; Kristal örgü, 22; Sulu çözelti, 30. 

Birinci Faraday elektrol iz yasası 
Bir maddenin , elektrol iz s ırasında elektrotlardaki 
kimyasal tepkimelerle o luşan kütlesi , elektrolitten 
geçen elektrik miktarıyla orantı l ı d ı r.  

Elektrik miktarı = akım x zaman 

o 
Akım Zaman Küde 

• o 
İki kat akım Zaman İki kat kütle 

Ü 
Akım İki kat zaman İki kat küde 

İ kinc i  Faraday elektrol iz yasası 
Farklı elektrolitlerden aynı miktarda e lektrik 
geçiri ld iğ inde, elektrotlarda bir iken her bir elementin 
mol* sayıs ı ,  o elementin iyonundaki yük i le  ters 
orant ı l ıd ır. 
Bir bakır iyonu, atoma 
dönüşmek için 2 elektron 
kazanmalıdır. 

Cu
2
+ + 2e- ->CU 

Bakır(//) sülfattan 
1 farad (1 mal* 
elektron) geçerse, 
her bir bakır iyonunu 
atoma dönüştürmek 
için iki elektron 
gereklidir. 

Başka 
örnekler: 

1 F, sodyum iyonlarından 
(Na+) bir mal* sodyum 
atomu üretir. 

Bu nedenle 1 farad, 
atomlardan 1f2 mal 
bakır iyonunun 
oluşmasına ve katotta 
birikmesine neden olur. 
1f2. bakır iyonunun yükü 
olan 2 ile ters 
orantılıdır. 

1 F, alüminyum iyonlarından 
(At+ 3) 1/3 mal* alüminyum 
atomu üretir. 

Voltametre ya da ku lonmetre 
Elektrol iz s ırasında açığa çıkan madde miktarın ı  
ölçmek iç in kul lanı lan b ir  tür elektrol itik p i ldi r. 

Kulon (C) 
Elektrik yükünün Si birimid ir* (Coulomb olarak da 
b i l i n ir) .  B ir noktadan saniyede b ir  amper* akım 
geçtiğinde, bir ku lonluk e lektrik geçmiş  o lur. 

Farad 
96.500 kulona eşit olan bir elektrik yükü b irimid ir.  
Bir mol* elektron akış ına karş ı l ık  gel i r  ve böylece tek 
yüklü iyonlardan bir mol atom açığa ç ıkarır. 

* Amper, 1 1 4; Erimiş, 6; Korozyon, 95; Mol, 25; Si birimleri, 1 1 4; Tepkinlik 
sıralaması, 44; Yükseltgenme, 34. 

Sanayide e lektro l iz 
Elektro l itik arıtma 

Fiziksel Kimya 

Metal leri n  elektro l iz le saflaştı rı lması yöntemid i r. 
E lektro l iz yaln ızca metal iyonların ı  etki ler, katışkı lar 
ayrı l ı r. 

Saf olmayan 
bakır anot ___ __..._ 

Bakır atomları, 
elektronlarını 
kaybederek çözeltinin 
içinde bakır iyonları 
oluşturur. Bunlar 
katoda yönelir. 

Metal özütleme 

Saf bakır katot 

Bakır(//) sülfat 
çözeltisi 

Katışkılar bir çamur 
oluşturur. 

Metal lerin, erimiş* cevherlerinden, e lektro l iz yoluyla 
elde ed i lmesi için kul lanı lan bir yöntemdir. Tepkin l ik 
s ıralamas ın ın* üst kısmındaki metal ler bu yöntemle 
üreti l i r  (bkz. alüminyum, s. 62 ve sodyum, s. 54) . 

Anodik koruma (anotlama) 
Bir metal in yüzeyin in ,  kendi  oks id iyle i nce b ir 
tabaka hal inde kaplanması iş lemid ir. Seyre lt ik 
sü lfürik asid in elektro l iz inde, h idroksi l iyonları 
metal anotta yükseltgenerek* su ve oksijen 
o luşturur, bunlar da metali oksitler. 

Bu alüminyum matara/ara, korozyondan 
korumak için alüminyum oksitle anodik 
koruma uygulanmış. 

Elektro l itik kaplama 
Metal b ir nesnenin, elektrol iz 
yo luyla, başka b ir  metal i le  ince bir 
tabaka hal inde kaplanması iş lemid i r. 
Kaplanacak nesne katot yerine 
geçer ve elektrolitteki metal 
iyonları onun üzerinde b iriki r.  i B u  çelık çıvı, 

korozyonu* on/emek 
amacıyla çınko ıle 
kaplanmış 
(bkz katodık 
koruma, s 45) 

Bu gitarın metal 
ön yüzü, elektroliz 
yoluyla krom/o 
kaplanmış. 
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TEPKI N LI K  
B ir  e lementi n  tepkin l iği (tepki meye 
gi rebi lme ko layl ığı) , bağ* yapmada ku l lan ı lan 
e lektron ları (bkz s. 1 6-20) kazanma ya da 
kaybetme yeteneği ne bağl ı d ı r.  B i r  e lement ne 
kadar tepki nse , başka e lementler le b i rleşmesi 
de o kadar kolay o l u r.  Bazı e lementler çok 
tepkind i r,  baz ı ları i se h iç tepki n deği l d i r.  Bu 
farkl ı l ı k, e le ktri k üretmek ve metal leri 
korozyondan* korumak i ç i n  ku l lan ı l ab i l i r.  

Yer değişti rme 
Bir e lementin, b ir b i leşikteki başka b i r  e lementin 
yerine geçtiği b i r  tepkimedir. B ir e lement yal n ızca, 
tepkin l ik  sıralamas ında altında bu lunan e lementlerle 
yer değiştirebi l ir (bkz. yanda). 

Çınko, bakır(//) sülfat çözeltısındekı bakırla yer değiştirir. 

CuSOiaq) + Zn(s) __, ZnSOa(aq) + Cu(s) 

Tepkin l i k  s ı ralaması ya da 
etkin l ik s ı ralaması 
Elementleri n  (gene l l ik le metal lerin) 
tepkin l iğe göre s ıralanmış o lduğu b ir  l i sted ir.  
Bu s ıralama, metal lerin d iğer maddelerle 
(örn. asitler le ve oksijen le) gırdiği 
tepkimelerin kıyaslanmasıyla o luşturu lur 
(tepkimelerle i lg i l i  özet b i lg i  ıç in bkz. s . 97) . 

Soyum Tepkinlik artar 

Ko/sıyum 

Magnezyum 

Alümınyum 

Çınko 

Kurşun 

Bakır 

Gümüş 

İndirgenlik* gücü artar 

Elektron kaybederek iyon 
oluşturma gücü artar 

Yer değiştirme gücü artar 

Yarıgöze 
Suyla ya da b i leşiklerinden b i ri n i n  su lu çözeltisiyle* 
temas hal indeki b i r  e lemente den ir.  Yüzeydeki 
atom lar katyon lar* oluşturur. Bu katyon lar 
çözelti n i n  iç ine sal ın ı r  ve geride ele ktronlar kal ı r.  
Çözeltin in yükü artıd ır;  metal inki i se  eks id ir; bu 
nedenle ikis i n in  aras ında bir geri l im (potansiyel 
farkı) vard ı r.  

Elektrot geri l im i  ya da 
yarıgöze geri l im i  (E) 

Bir metalin elektrot geri l iminin ölçülmesi 

Gerilimölçer, iki yarıgöze arasındaki 

Bir yarıgözedeki geri l imd i r. Doğrudan ölçü lmesi 
olanaklı deği ld i r;  bu neden le  genel l i kle h idrojen 
elektrotu olmak üzere başka bir yarıgözeye göre 
ölçü lür  (bkz. aşağıdaki şeki l ) .  Elektrot geri l im leri ,  
e lementlerin sulu çözelti lerdeki* iyonlaşma* 
yeteneğin i  gösterir ve elektrokimyasal 
s ı ralaman ın oluşturulması iç in ku l lan ı l ı r.  

Platin tel 
gerilimi (elektrot gerilimini) ölçer. ----------

Metalin üzerinde 
arta kalan 

Hidrojen e/ektrotu - elektrot 
gerilimleri ölçülürken referans 
olarak kullanılan yarıgöze ----:-=L- _ 

1 
1 

1 O. 1 25 paskalda* 1 
hidrojen buradan girer. � 
Platin elektrot - üzerinde 
gaz kobarcık/annın -----1----1---. 
oluştuğu platin parça. 
Gazın bir elektrotu* gibi 
görev yapar. 

1 M* hidrok/orik ---�t._ ___ _J 1 
asit çözeltisi 

_ _ _ _ _ _ _ _  _J 

Metal yarıgöze 
--=�L-

1 

1 
Tuz köprüsü - potasyum nitrat 
çözeltisi emdirilmiş kôğıt, iki 
yarıgöze arasında devreyi 
tamamlamak için kullanılır. İki 
çözeltinin birbirine konşmasını 
önlerken iyonlann geçişi için bir 
yol oluşturur. 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
: 1 � - - -

- -
- -

- _J 

* Elektrot, 42; İndirgen, 34; İyonlaşma, 1 6; Katyon, 1 6; Korozyon, 95; M-değeri, 25 (Molarite); Paskal, 1 1 5; Sulu çözelti, 30. 

Elektrokimyasal s ı ralama 
Elementlerin, elektrot geri l im ler ine göre s ıraland ığı 
bır l ı sted ir. Eksi e lektrot geri l ım i  en yüksek e lement en 
ustted i r. Bir e lementin s ıralamadaki yeri , sulu çözelti l 
erde* iyon o luşturab i lme kolayl ığ ın ı  ve böylece ne 
den l i  tepkin olabi leceğin i  gösterır. 

Sodyum 

Magnezyum 

Alümınyum 

Çınko 

Demır 

_ _ _ _ _ _ _ _  -3,0SV 

Artan eksi elektrot 
gerilimi. Metallerin artı 

iyonlar oluşturma 
eğilimi artar. 

Kalay 

Kurşun 

Hıdro1en 

Bakır 

İyot 

Gümüş 

Cıva 

Brom 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ov 

Klor _ _ _ _ _ _ _ + 1 , 36V 

Artan artı elektrot 
gerilimi. Ametal/erin 

eksi iyonlar oluşturma 
eğilimi artar. 

Pi l ya da elektrokimyasal p i l  
Farklı iki elementin yarıgözeler inden o luşan b ir 
düzen lemedir. Elektrot geri l im i  daha fazla eksi o lan 
yarıgöze eksi ucu, diğeri ise artı ucu oluşturur. Bunlar
birbi r-i ne bağlandığında, aı-alanndan b ir  akım geçer. İki 
tür p i l  vard ır  --- yen iden dolduru lamayan (şarj 
edi lemeyen) b irinc i l  p i l ler ve yeniden dolduru labi len 
(şarj edi lebi len) ik inci l  p i l ler. Batarya ise, b i rkaç p i l i n  
b irbi rine bağlanmasından o luşur. 

Daniel p i l i  (birincil pil) 

Gözenekli kop 
(sıvının geçmesine 
izin verir). 

Çinko -----'ı.-.11----B 
çubuk 

1 M* çinko 
sülfat çözeltisi 

Bakır 
yaprak 

1 M* 
bakır(//) 
sülfat 
çözeltisi 

E.m.k. = çinko ve bakırın elektrot gerilimleri 
arasındaki fark = 1, 1 V 

Bir otomobil 
bataryası, kurşun
asitli akü denilen 
altı adet ikincil 
pilden oluşur. 

1 

* Amper, 1 1 4; M-değeri, 25 (Molarite); Paslanma, 95 (Korozyon); Si birimleri, 

1 1 4; Sulu çözelti, 30. 

Fızıksel Kımyo 

Geri l im ya da potans iyel farkı 
İ ki nokta aras ındaki e lektrik yükü farkıd ır.  
Geril imölçer (vo ltmetre) deni len b ir aygıtla volt 
(V) olarak ö lçü lür. Araları nda potansiyel farkı 
bu lunan iki nokta birleştiri ld iğ inde, bunları n 
arasından potansiyel farkına orantı l ı  b ir akım 
geçer. 

Akım 
Bir malzemenin iç inden elektronların (eksi yüklü 
parçacıkların) akmas ıd ır. Akım ın  Si birimi* 
amperd i r*  (A) ve akımölçer (ampermetre) 
den i len b ir  aygıtla ö lçü lür. Aralarında potansiyel 
farkı olan iki nokta arasındaki akım,  bir devre 
üzerinden akar. 

Arolanndo 
potansiyel farkı 
olan iki nokta, 
elektrik ileten 
bir madde ile 
birleştirildiğinde 
akım akar. 

Bir akımın miktarı 
_____ akımö/çerle ölçülür. 

Elektromotor kuvvet (e.m.k.) 
Bir p i l in iki ucu arasındaki geri l ime ( iki yarıgözenin 
elektrot geri l imleri arasındaki farka) veri len add ı r. 

Katodik koruma 
Elektriksel koruma olarak da b i l i n i r.  Demiri 
paslanmaktan* korumak amacıyla üzerine ,  
elektrokimyasal s ıralamada daha yukarıda 
bulunan b i r  metal in yerleştiri lmesi ve böylece 
demir yerine bu metal i n  paslanmasın ı  sağlama 
yöntemid i r. 

Gemı/erın 
demırden 
tekJıelerı, 
üzerlerıne çınko 
plakalar 
tutturularak 
paslanmaya karşı 
korunur. 

Çınko, e/ektrokimyasa/ 
sıralamada demırın üstünde 
olduğundan daha kolay 
elektron kaybeder. 



. 
TEPKi M E HIZLARI 
B ir  kimyasal tepkimen in  tamam lanması 
iç in gerekl i o lan süre ,  b ir san iyen i n  
m i lyonda b i rinden daha az b i r  süre i l e  haftalar, 
hatta yı l l ar aras ında değişebi l i r.  B ir  tepkimen i n  ne 
kadar süreceği n i n  kesti ri l eb i lmes i  ve meydana 
ge ld iği koşu l l ar değişti ri lerek yavaş latı l ı p  
h ız land ı rı lab i lmesi o lanakl ı d ı r.  B irçok endüstriye l 
sürec in verim i ,  tepkime h ızları artı rı l arak (örneğin 
yüksek s ıcakl ı k  ya da bas ınç  uygu lanarak ya da 
katal izör ku l lan ı l arak) artı rı l abi l i r.  

Fotosentez* - bitkilerin 
kendi besinlerini yaptıkları 

bu süreç bir fotokimyasal 
tepkimedir. Tepkime h ızı 

Bir tepkimen in hangi h ızda i lerlediğ in in b ir  ölçümüdür. 
Tepkenleri n  ne kadar hızl ı  tükend iği ya da ürün lerin ne 
kadar hız l ı  o luştuğu ölçülerek hesaplanır. Tepkime hızı n ı n  
hesaplanmasında ku l lan ı l an deneysel yöntem, 
tepkenlerin ve ürün leri n fiziksel hal lerine* bağl ıd ı r.  
Deneylerden e lde ed i len veri lerden b ir  hız eğrisi 
çıkarı l ı r. Tepkime hızı, tepkime i lerled ikçe değiş i kl ik  
gösterir. Tepkimen in herhangi b i r  an ı ndaki h ıza an l ık h ız 
denir. Tepkimenin başlangıcındaki an l ı k  h ıza başlangıç 
h ızı ad ı veri l i r. Ortalama hız ise tepkenlerin ya da 
ürün lerin m iktarı ndaki değiş ikl iği n ,  tepkimenin 
tamamlanması iç in geçen süreye bölünmesiyle 
hesaplan ı r.  

Hız - . l 1 egrısı - zamana bağlı olarak ürdnıeri� kütl �si 

üAonier ... '------- ] ı nlil<. r zıar � TeP,kime sona 

�v €1iğinGE- @ğr.i-'düzle..şir..-

/ �aş/angıç hızı en y 
,/ dik o/dUı'!u kıbmdır 

üksel< hızdı1 (eğrıpin en 
ıı çünl<ü tefJ'l<enlenin 

1/ �erişint ballangı�ta en yüks�k dü�eyde9ir. 
.. 1 za+an 
.. 

Çarpışma kuramı 
Bir tepkimenin gerçekleştiği koşu l ların değiştiri lmes in in 
tepkime hızı n ı  neden etki led iğin i  açıklayan kuramdır.  İki 
parçacığın aras ında b i r  tepkime olab i lmesi iç in bu 
parçac ıkların çarp ışması gerekir; bu nedenle çarpışma 
sayısı arttıkça tepkime h ızı da artar. Ancak, bütün 
parçacıklar tepkimeye gi rmeye yetecek enerjiye sah ip 
olmadığından, yaln ızca bazı çarpışmalar tepkimeye 
neden olur (bkz. tepkinleştirme enerj is i ,  yanda). 

• *Derişim, 25; Fiziksel haller, 6; Fotosentez, 95.  

Fotokimyasal tepkime 
Hızı , ış ığın ş iddetinden etki lenen b ir tepkimedir (örn. 
fotosentez*). I ş ık, tepkimeye giren parçacıklara daha 
fazla  enerj i  vererek tepkime h ızın ı  artırır. 

Fotoğrafçılıkta da 
fotokimyasal tepkimeler olur. 

Filmin üzerine ışığın vurduğu 
yerlerde gümüş kristalleri 
oluşur ve resim kaydedilir. 

2AgCl(s) --. 2Ag(s) + q(g) 

Etkin leşti rme enerj is i  (E) 
Ürün parçacıkları n ı n  çarpıştıkları zaman tepkimeye 
girebi lmesi iç in sah ip  o lmaları gereken min imum 
enerj id ir  (bkz. çarpışma kuramı) . Tepkime h ızı, 
tepkimeye giren parçacıkları n ne kadarın ın bu 
min imum enerj iye sah ip olduğuna bağl ıd ı r.  
B irçok tepkimede, parçacıklar zaten bu 
enerj iye sah ipt ir ve hemen tepkimeye 
girer. Bazı tepkimelerde ise parçacıkların 
etki n leştirme enerj i s ine u laşab i lmesi iç in 
d ışarıdan enerj i  veri lmesi gerekir. 

Sürtünmenin -------, 
yarattığı ısı, kibritteki 
parçacıklara 
etkinleştirme 
enerjisi sağlar. 

Tepkime h ızların ı n  değişti r i lmesi 
Sıcakl ık artı rı ld ığ ında tepkime h ızı da artar. ls ı 
enerj i si ,  daha çok sayıda parçacığa etkin leşti rme 
enerj is i n i n  üzerinde enerj i  sağlar. 

lsı verilir � 
/sınan parçacıkJar 
daha fazla 
eneryiyle çarpışır 
ve daha fazla 
tepkimeye girer. 

Gazların yer ald ığı tepkimelerde, bas ınç 
artırı ld ığ ında tepkime h ızı da artar. Bas ınçtaki 
artış gazın sıcakl ığ ın ı artırır ve hacmin i  azaltır 
(yani deriş imini* yükseltir - bkz.gaz yasaları, 
s. 28) . Parçacıklar daha sık ve daha fazla 
enerj iyle çarpış ır. 

Katal izör 
Bir kimyasal tepkimenin hızını arttıran ama kendis i 
tepkime sonunda h iç değişmemiş o larak kalan maddedi r.  
Bu  süreç kataliz olarak b i l i n i r.  Katal izörler bu iş levi , 
tepkimenin etkin leştirme enerj is in i düşürerek yapar. 
Tepkimede ku l lanı lan katal izör; denklemdeki ok işaretin in 
üzerine yazılarak bel i rti l i r  (bkz. s. 68) .  Herhangi b i r  
tepkimen in h ız ın ı  artıran b ir  katal izörün ,  b ir  başka 
tepkimede etkisi o lmayab i l i r.  

Hidrojen 
peroksit 
bozunduğunda 
oksijen ve su 
oluşur. 

Katalizör 
kullanıldığında ·-��-1'-4-=*=��:;::=:::ı:::::::f==H� · tepkime hızlanır. 

Otomobillerin egzoz 
sistemindeki katalitik 
dönüştürücü/erde, katalizör 
olarak iki metal (platin ve 
rodyum) kullanılır. 

Zehirli karbon monoksit ve 
hidrokarbonlar, metaller 
tarafından tutulur ve 
tepkimeye girerek karbon 
dioksit ve su oluşturur. 

Oto katal iz 
Tepkimedeki ürün lerden bir in in katal izör görevi yaptığı 
bir süreçtir. 

*Derişim, 25; Fiziksel haller, 6.  

Fiziksel Kimya 

Tepkenlerden b ir  ya da birkaçın ı n  deriş imi* 
artırı ld ığ ında tepkime hızı da artar. 

Belli bir hacimde daha fazla molekül bulunması, daha fazla 

� � 
Düşük derişim* 

Bir katı tepken in  yüzey alanı 
gen i şleti ld iğ inde tepkime h ızı 
artar. Tepken lerden b ir in in 
katı olduğu tepkimeler; 
yaln ızca katın ı n  yüzeyinde 
gerçekleşebi l i r. 

Yüzey katal izörü 

Yüksek derişim* 

Tepken leri kend ine çeken b ir  katal izördür. Tepken leri 
kend i  yüzeyinde b irbir lerine çok yakın tutar; böylece 
kolayca tepkimeye girmelerin i  sağlar. 

Homojen katal izör 
Tepken lerle aynı fiziksel halde* olan katalizördür. 

Heterojen katal izör 
Tepkenlerden farklı b ir fiziksel halde* olan katal izördür. 

Güçlendiric i  
B i r  katalizörün gücünü artıran ve  böylece tepkimeyi h ı
z land ıran bir maddedi r.  . 

Yavaşlatıcı 
Bir tepkimeyi yavaşlatan bir maddedir. Bazı 
yavaşlatıc ı lar; bunu katal izörün gücünü azaltarak yapar. 

Enzim 
Canl ı larda bul unan ve doğal kimyasal 
süreçlerde tepkime h ızları n ı  artıran 
katal izörlerd i r. Çok değiş ik türleri 
vard ı r.  

ÖrümcekJer beslenirken 
kurbanlannın üzerine enzimler 
salgılar. Bu enzimler, yiyecek 
maddesinin parçalanmasını 
sağlayan kimyasal tepkimeleri 
hızlandırır. 



. . . 

TERS i N i R  TEPKi M ELER 
B irçok kimyasal tepkime ,  tepken leri n  b i r  veya b i rkaçı b itene kadar devam eder 
ve ürün ler b i rb i riy le tepkimez. Bu aşamaya ge len bir tepkimeye sona ermiş 
tepkime den i r.  Ancak bazı tepki meler bu aşamaya h i ç  u l aşmaz. Bun lar ters in ir  
tepkime lerd i r.  

Tersin i r  tepkime 
Ürün lerin b i rb iriyle tepkiyerek i lk  tepken leri yen iden 
oluşturduğu, i ki yön lü  b i r  kimyasal tepkimedi r. Yen i  
o luşan tepkenler, bu kez yeniden tepkiyerek ürünleri 
o luşturur ve bu süreç böylece devam eder. İki tepkime 
aynı anda gerçekleşi r ve tepkime eğer b ir  kapalı 
s istemde meydana gel iyorsa sona erme (bkz. giriş 
paragrafı) noktas ına gelemez. B ir ters in ir tepkimenin 
bel l i  b ir  aşamas ında kimyasal dengeye u laş ı l ı r.  

Amonyum klorürün ısıl ayrışması 
bir tersinir tepkimedir. 

Amonyum klorür -----

Amonyum klorür 
yeniden süblimleşir. 

Gazlar soğur ve 
______ amonyum klorür 

buhan oluşturmak 
üzere birleşir -
geri tepkime. 

süblimleşerek* 
hidrojen klorür 
ve amonyak 
gazlan halinde 
parçalanır - ileri 
tepkime. 

lsı 
'--------- Katı amonyum 

klorür 

Ayrışma 
Bir b i leşiği n, başka bi leş iklere ya  da elementlere 
ayrı ld ığı bir tür ters in ir tepkimed ir. ls ı l  ayrışma, ısı 
uygu lanmasıyla meydana gelen bir ayrışmad ır  (oluşan 
ürünler soğutu lduklarında yeniden b irleş ir) .  Ayrışma i le  
bozunma karıştırı lmamal ıd ır ;  bozunmada b ir b i leş ik 
tekrar bir leşmeyen ürün ler o luşturacak şeki lde 
parçalan ı r.  

Azot dioksit ısıl.ayrışmaya uğrayarak azot monoksit ve oksijen 
oluşturur. 

Sıcaklık artınca 
renk kaybolur. b Azot monoksıt 

il ve oksuen 
/sıtma / � renksızdır. 

So "utma 

Sıcaklık azalınca 
gazlar yeniden birleşir. 
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İ leri tepkime 
B i r  ters in ir tepkimede, i l k  tepkenlerin ü rün leri 
o luşturduğu tepkimedir. Denklemde soldan sağa gider. 

Geri tepkime 
Bir ters in ir tepkimede, ürünlerin yeniden i lk  
tepkenleri o luşturduğu tepkimedi r. Denklemde 
sağdan sola gider. 

Bu halat çekme oyunu, bir tersinir kimyasal tepkimeye 
benzetilebilir. Mavi taklm tepken/er, klrmızı taklm ise ürünlerdir. 
Kırmızı taklm yenerse tepkime bir ileri tepkimedir, mavi taklm 

yenerse tepkime bir geri tepkimedir. 

Kapal ı  s istem 
Hiçbir kimyasal ın iç ine g iremediği veya d ış ına ç ıkamadığı 
b i r  sistemdir*. Bir ters in ir  tepkimenin ürünlerinden b iri 
d ışarı çıkarsa, örneğin atmosfere kaçarsa tepkime artık 
geri yönde devam edemez. Kimyasalların d ışarı 
ç ıkab i ld iği sistemlere i se açık  s istem denir. 

Denge 
İ ki eşit ama karşıt hareketin b irbir in i  denkleştirmesi 
durumudur. Örneğin, aşağı doğru hareket eden b ir  
yürüyen merdivende, merd ivenin h ızında ç ıkan b i r  in
san dengededir. Kimyasal denge, bir denge örneğid ir ;  
hem i leri hem de geri tepkimeler aynı anda gerçek
leş ir, ama bunlar b irbir in i denkleştirir. 

* sistem, 1 1 7; süblimleşme, 7. 

1 

Kimyasal denge 
Bir kapalı sistemde gerçekleşen bir ters in ir  
tepkimede, i leri ve geri tepkime ler in aynı h ızda 
gerçekleştiği anda u laşı lan aşamadır. Tepkimelerin 
etki leri b i rb irin i  i ptal eder ve tepkenler le ü rün lerin 
derişim i* daha fazla değişmez. Kimyasal denge, bir 
denge türüdür. 

Kimyasal dengen in  durumu 

Bir tersin ir tepkime s ırasında, koşu l lardaki (sıcakl ık, 
derişim* ve basınç) herhangi b ir değiş ikl i k, i leri ya da 
geri tepkimenin hız ın ı değiştir ir ve kimyasal dengeyi 
bozar. Kimyasal denge daha sonra yine elde ed i l i r, ancak 
bu kez tepkenlerle ürün lerin b irb i rine oranı farklı o lur. 
Bu süreç, denge durumunun değişmesi şekl inde 
tan ımlan ı r. 

İlk denge durumu 

Tepkenler Ürün/er 

İleri tepkimeyi kolaylaştıran 
koşullardan sonra, denge 
durumu sağa kaymıştır. 

Geri tepkimeyi 
kolaylaştıran koşullardan 
sonra, denge durumu 
sola kaymıştır 

Le Chatel ier i l kesi 

Daha fazla ürün oluşur. 

Daha fazla tepken oluşur. 

Bu i l keye göre, dengedeki bir sistemde* değiş ikl i k  
yapı ld ığında, sistem kend in i  değişikl iğin etki lerini 
azaltacak şeki lde ayarlar. 

1 .Gazların yer ald ığı ters in ir tepkimelerde basıncın 
değiştiri lmesi ,  denge durumunu değişt ireb i l i r. 

A(g) + B(g) � AB(g) tepkimesinde: -ı- A'nın molekülü � 9 �-
B'nin molekülü __ __.._ 9 ea 
Cnin molekülü ----1---ıııı 9 . . . 

1 
Basınç arttığında - durum sağa 
kayar - daha fazla AB oluşur 
(yani basıncı yeniden azaltmak 
için molekül sayısı azalır). 

Basınç azaldığında - durum sola 
kayar - daha fazla A ve B oluşur 
(yani basıncı yeniden artırmak için 
molekül sayısı artar). 

* Derişim, 25; Haber yöntemi, 66;  ısıalan tepkime, lsıveren tepkime, 32; Sistem, 1 1 7. 

Fiziksel Kimya 

Tepkimenin başında, ürünlerin derişimi* tepkenlerinkinden yüksektir. 

Hızlı ileri tepkime 

Tepkenler Ürün/er 

Yavaş geri tepkime 

Kimyasal dengede, ürün/er ve 
tepken/er aynı hızda oluşur. 

Tepkenler Ürün/er 

2. Bir ters in ir  tepkimede sıcakl ığın değiştiri lmesi 
denge durumunu değiştiri r. Bu, tepkimenin ısıveren* 
ya da ıs ıalan* olmasına göre değişir. Bir yönde 
ı s ıveren o lan b i r  tepkime, d iğer yönde ıs ıaland ır.  

Amonyak Haber yöntemiyle* üretilir. 

/sıveren* 

Azot Hidrojen Amonyak 

Sıcaklık arttığında fazla ısıyı 
soğurmak için ısıalan* geri 
tepkimenin hızı artar. Daha az 
amonyak oluşur, durum sola 
kayar. 

lsıalan* 

Sıcaklık azaldığında daha fazla ısı 
enerjisi vermek için ısıveren* ileri 
tepkimenin hızı artar. Daha fazla 
amonyak oluşur, durum sağa 
kayar. 

3 .  B ir ters in ir tepkimede tepkenleri n ya da ürün lerin 
deriş imin in* değişt iri lmes i  denge durumunu 
değiştir ir. 

Tepkenlerin derişimi* 
arttığında ileri tepkimenin 
hızı artar. 

Denge durumu sağa kayar. 

Tepkenlerin derişimi 
azaldığında ileri tepkimenin 
hızı azalır. 

Denge durumu sola kayar. 

VEYA 

VEYA 

Ürünlerin derişimi 
azaldığında geri tepkimenin 
hızı azalır. 

Ürünlerin derişimi 
arttığında geri 
tepkimenin hızı artar. 



. . 

PERiYODi K TABLO 
On dokuzuncu yüzyı l boyunca b i rçok kimyac ı ,  e lementleri atomları n ı n  
büyükl üğüne ,  düzen l i  o larak tekrarlayan davran ı ş  b iç im leri ne  ve öze l l i klerine 
göre bel l i  b i r  s ı rada s ı n ıfland ı rmaya çal ı ştı . Bun ları n aras ında en başarı l ı  o lan ı ,  
Rus D im itriy Mende leyev' i n  1 869 'da yayım lanan çal ı şmas ıd ı r.  Bu çal ı şma ha len 
modern periyodik tablonun  teme l i n i  o luşturmaktad ı r.  

Periyodik tablo 
Elementlerin ,  atom numara/arına* göre be l l i  b i r  
dizi l i ş  şekl id ir.  Bir elementin ve b i leş iklerin i n  hem 
fiziksel hem de kimyasal öze l l i kleri, o elementin 
periyodik tablodaki yeri ne bağl ıd ı r. Bu i l işki 
nedeniyle tablo grup lara ve periyotlara 
bölünmüştür. Elementlerin bu düzenlemesi ,  
1 .  periyodun sol tarafında h idrojen le başlar, soldan 
sağa doğru ve s ırayla her periyotta giderek artan 
atom numaralarıyla devam eder (bkz. yandaki 
tablo). 

Periyot 
Periyodik tabloda elementlerin d izi ld iği yatay 
s ıralardır. Toplam yed i tane periyot vard ır. 
1 .  periyotta yal n ızca iki e lement bu lunur - h idrojen 
ve helyum. 2 ve 3. periyotlar sekizer element içerir 
ve kısa periyotlar olarak ad land ırı l ı r. 4. 5. 6. ve 7. 
periyotlarda 1 8  i la  32 element bu lunur. Bun lara 
uzun periyotlar den i r.  B ir periyotta soldan sağa 
g id i ld ikçe, b i r  elementten d iğerine atom numarası* 
b irer b irer artar. Her element, kend inden önceki 
elemente göre atomların ı n  dış kabuğunda* bir fazla 
elektrona sah iptir. Aynı periyottaki tüm elementlerin 
sah ip  olduğu kabuk sayısı ayn ıd ı r  ve b ir elementten 
d iğerine geçişte elektron sayıs ın ın  düzgün bir şeki lde 
artması, aynı periyottaki elementlerin kimyasal 
öze l l i kleri n i n  periyod ik b ir  biç imde değişmesine 
neden o lur. Bir kimyasal öze l l iğ in kademel i  olarak 
nası l değiştiği aşağıdaki örnekten anlaş ı labi l ir. 

2. periyottaki elementlerin elektron yerleşimi* 

Li Be 

1 1  12 

Na Mg 

Atom numarası*;fj 
Kimyasal simge* H 
Bağıl atom kütlesi* 1 
(yaklaşık) 

23 24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

19 20 1 21 

K ca : Sc 
39 40 45 
37 38 

Rb Sr 
85 88 

39 

y 

55 56 1 57 1 58 59 60 6 1 62 63 
1 1 

Cs Ba ı La ı Ce Pr Nd Pm Sm Eu 
133 1 37 1 139 1 140 141 144 147 150 152 

87 88 1 89 1 90 91 92 93 94 95 
1 1 

Fr Ra ı Ac ı Th Pa U Np Pu Am 
1 1 223 226 3_27_ L 2�2 231 238 237 242 243 

Tüm elementlerin dış kabuklan* aynıdır, ancak soldan sağa gidildikçe her elementin dış kabuğundaki elektron sayısı bir artar. 

Burada, 2. periyotta sağa doğru gidildikçe elementlerin, diğer element ve bileşikleri indirgeme* ve yükseltgeme* özeliklerinin kademeli bir biçimde 
nasıl değiştiğini görüyorsunuz (aynca bkz. s. 52). Eylemsiz (tepkimeye girmeyen) bir element olan neon bir istisnadır. 

50 * Atom numarası, 1 3; Bağıl atom kütlesi, 24; Elektron yerleşimi, Dış kabuk, 1 3; Kimyasal simge, 8; Yükseltgenme, Yükseltgen, İndirgenme, İndirgen, 34. 

İnorganik Kimya 

Grup Alternatif adları olan gruplar 
Periyodik tabloda elementleri n s ıraland ığı d ikey 
sütun lard ı r.  Geçiş metalleri* grupları d ış ı ndaki tüm 
gruplar Romen rakamlarıyla numaraland ırı lm ı ştır. 
Bazı grupların kend i lerine  özgü adları da vard ır. 
Aynı gruptaki elementlerin ,  dış kabuklarında* aynı 
sayıda ele ktron vard ı r, bu nedenle benzer kimyasal 
öze l l iklere sah ipti r. 

Grup numarası 
/. grup 

il. grup 

VI/. grup 
Vl/I. grup (O grubu) 

Grubun adı 
Alkali metaller (bkz. s. 54-55) 
Toprak alkali 
metaller (bkz. s. 56-57) 
Halojen/er (bkz. s. 72-74) 
Soy gazlar (bkz. s. 75) 

� �; �� �� �;· . �;· R R R R I R 
u u u u u 
p p p p p Tablodaki renklerin anlamı 

D Metaller D D Ametaller 

- - - - - -

Metalsi/er 

He 

1 0  

B C N O F Ne 
1 1 12 1 4  16 19 20 
13 14 15 16 1 7  1 8  

Geçiş metalleri 
(bkz. s. 58-6 1) 

Al 
27 

Si 
28 

p s 
31 32 

cı Ar 
35,5 40 

22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 3 1 32 33 34 35 

Br 
36 

Kr Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn : Ga Ge As Se 

İç geçiş dizileri 

48 51 52 55 
40 41 42 43 

Zr Nb Mo Tc 
91 93 96 99 

56 59 59 64 65 1 70 
44 45 46 47 48 1 49 

1 
Ru Rh Pd Ag Cd ı in 
101 1 03 106 108 1 12 1 1 15 

73 75 79 
50 51 52 

Sn Sb Te 

80 84 
53 54 
1 Xe 

1 19 1 22 128 1 27 131 

64 65 66 67 68 69 70 71 1 72 73 74 75 76 77 78 79 80 1 81 82 83 84 85 86 
1 1 

Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ı Hf Ta W Re Os Ir pt Au Hg ı Ti Pb Bi Po At Rn 
157 159 162 165 167 169 1 73 175 : 178,5 1 81 1 84 1 86 190 192 195 197 201 : 204 207 209 210 210  222 

96 97 98 99 100 101 1 02 1 03 1 1 
1 1 

Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr ı ı 
1 1 

247 249 251 254 253 256 253 2:.7 ..l - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ ı 

Metaller ve ametaller 
Özellik Metal 
Fızrksel haf Katı (cıva hariç) 

Metal 
Kendine özgü fiziksel öze l l ikleri sayesinde 

Parlak 

ametal lerden ayırt edi lebi len elementlerd i r.  Bir 
iletkenlik İyi 

periyodun sol tarafındaki elementler metal 
özel l iklerine sah iptir. Sağa doğru g id i ld ikçe Dövulgenlik iyi 

elementler yavaş yavaş metal öze l l i klerin i  kaybeder. 
Suneklık İyi 

Ne tam metal ne de tam ametal olan ve karış ık 
öze l l iklere sah ip elementlere ise metals i ler adı veri l i r. Genellik.le yüksek 

Metals i lerin sağ tarafındaki elementler ametal lerd i r. 
Genellik.le yOksek 

Ametal 

Katı, sıvı ya do gaz (yalnızca 
brom sıvıdır) 
Co.(junluk.Ja mor (ıyot, 
ıst1snalardan bındu) 

Zayıf (grafıt harıç) 

Zayıf 

Zayıf 

Genellıkle düsOk (korbon harıç) 

Genellikle düşOk 

* Dış kabuk, 1 3; Dövülgenlik, 1 1 7  (Dövülgen); Fiziksel haller, 6; Geçiş metalleri, 
58; İ letkenlik, 1 1 6  (İ letken); Süneklik, 1 1 6  (Sünek). 



İ NORGAN İ K  Kİ MYA 
İnorganik kimya, karbon atomu zi nc i r leri nden o l uşan 
b i leş ikler (bkz. organik  kimya, s . 7 6-91 ) d ı ş ı nda kalan 
tüm e lementleri ve bun ları n b i leş i kleri n i  kapsayan 
kimya dal ı d ı r.  İ norgan i k  e lement ve b i l eş ikleri n 
öze l l i kleri ve tepkimeleri ,  periyodik tabloda* bel l i  
eği l im leri iz ler. Tablodaki grup lara* yukarıdan aşağıya, 
periyotlara* da b i r  uçtan d iğer uca bakı ld ığı nda, 
e lementleri n  tepkimelerde nas ı l  b i r  davran ı ş  
sergi leyeceği kesti ri leb i l i r.  
Başlıca periyodik tablo eğilimleri 

u Be 

özelfikJeri ve 
tepkimeleri, onları 
belirli amaçlar için 
uygun kılar. Örneğin, 
oksijen ve hidrojen 
kolayca yandığı için 
roket yakıtında kullanılır. 

6 1 8 9 \O 
C N O F Ne 1 1  12 14 16 ��- - - - - - - 1.___G_eç-iş_me_ıa_lfer_i ___,!- -n-23- ::: �7 -28- �

-:ı: : � " � u K Ca I Sc n v Cr Mn Fe Co NI Cu Zn 1 Go Ge "" Se Br Kı 

�� 48 51 52 55 56 59 59 64 65 70 73 75 79 11> 54 
37 38 ( 39 
':: � ,;, ... - - - - - - -1 ;,. ,,,,,..;., .1:_,, . 

M M  l u 1 $ 59 w � � � M � M 67 M � ro 11 l n 73 M H M  n n � � ı sı � M M  M M  
Cs Ba jl.a ıce Pı Nd Pm Sm Eu Gd lb Dy Ha Eı Tm Yb Lu 1 Hf Ta W Re Os lr pt hı Hg 1 TI Pb Bl Po At Rn 133 131 139 1«ı 141 144 147 1ro 152 157 159 162 ı� 1 67 ılı9 173 115 11a.s ısı \84 ı&Cı lt;Q 192 l95 1w 201 2)4 201 209 210 210 222 

1 ' 1 1 

;� � ı:c ı; :� � �� � � C: ;: � � �� �� : 1� 1 1 
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Efementlerın oksit/en* öne<' bazik*, sonra am oter*, sonunda asıdık olur. 

2: � 
3 N a 
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Tepkimelerin kesti ri lmesi  
Bu kitabın inorganik bölümü boyunca, her  e lement 
grubunun başında bir giriş kısmı, bunun altında da 
grup* elementlerin in öze l l iklerin i özetleyen bir çizelge 
var. Bu çizelgelerin altındaki mavi kutuların iç inde ise, 
grupta aşağı in i ld ikçe görülen eği l imler açıklanıyor. 
Grubun genel tanıtımından sonra, gruptakı en yaygın  
elementlerle i lgi l i  b i lgi ver i l iyor. Grubun d iğer üyelerine 
ı l ı şkın b i lgi ler, gene l l ikle grupta aşağı ın ı ldikçe gözlemle
nen tepkin l ik* eği l im lerinden ç ıkarı labı l i r.  

Aşağıdaki basamaklar, sezyumun soğuk suyla olan 
tepkinliğinin* nası l  kestiri lebi leceğin i gösterir. Sezyum 
1 .  gruptad ır (bkz. s. 54-55) . 

52 * Amfoter, 37 ;  Anyon, 1 6; Bazik, 37 (Baz); D ı ş  kabuk, 1 3; Grup, 51 ; 
İndirgen, 34; Katyon, 1 6; Oksitler, 69; Periyot, Periyodik tablo, 50; 

1 . /. grubun çızefgesıne göre aşağı ınıfdıkçe efementlerın t.epkınfığı 
artar 

2 Lıtyum, sodyum ve potasyumun tanımfamafanna göre, bu üç 
efementın suyla gıderek artan bır şıddetle tepkimeye gırdığı 
anlaşılır; lıtyum az şıddetlı, sodyum şıddetlı, potasyum ıse çok 
şıddetlı tepkımeye gırer 

3. Sezyum. grupta potasyumun altında yer aldığından, suyla 
tepkımesının çok daha şıddetlı olacağı kestırılır. 

. 

Hi DROJ EN 
Atom numarası* 1 o lan h idrojen (H2) ,  periyod ik  tablo
nun* i l k  ve en hafif e lementid i r.  Evrendeki en yaygı n e le
ment o lan h idrojen çift-atomlu*, kokusuz, yan ıc ı  b i r  gazd ı r  
ve Dünya'da doğal o larak yal n ızca b i leş iklerde bu l unur.  
Yüksek s ıcakl ı kl arda doğal gaz i l e  su  buharı n ı n  tepkimeye soku l 
mas ı  ya da b i r  katal izör* üzeri nde su gazı* i l e  su buharı n ı n  tepkime
siyle e lde ed i l i r.  B ir  ind irgend ir*, havada açı k  mavi b i r  a levle yanar ve 
ıs ıtı l d ığı nda b i rçok madde i l e  tepkimeye gi rer (örneğin ,  sodyum la  
tepkid iği nde sodyum h idrü r  o l uşturur - h idrojen in  başka e lement
lerle o l uşturduğu b i leş iklere h idrür  ad ı veri l i r.) H idrojen ,  margari n 
üretim inde (bkz. h idrojen leme, s. 79) , amonyak üretim inde 

Tatlı maddelerdeki 
şeker, yani sakaroz 
(Cı2H2201 1) bir 
karbon, hidrojen ve 
oksijen bileşiğidir. (bkz. Haber yöntemi ,  s. 66) ve roket yakıtı o larak ku l l an ı l ı r.  

(Ayrıca bkz. s .  1 03 ve 1 04.) 
Hidrojen atomu Hidrojen molekülü 

Elektron 

Bir ortak/aşım bağ* ile birleşmiş 
olan iki hidrojen atomundan oluşur. 

Hidrojen iyonu (H) Yalnızca bir protondan* oluşur (elektronu 
yoktur). Bir hidrojen atomunun elektronunu kaybetmesiyle oluşur. 
Hidrojen iyon/an, su molekülleriyle birleşerek hidronyum 
iyonlarını* oluşturur. Bir çözeltideki hidronyum iyonlannın fazlası, 
o çözeltiyi asidik yapar. 

Hidrojen sodyum/o tepkiyerek sodyum hidrür oluşturur. 

2Na(s) + H2(g) 
Sodyum Hidrojen 

2NaH(s) 
Sodyum hidrür 

Hidrojen bir indirgendir*. 

CuO(s) + H2(g) __, Cu(s) + Hp(I) 
ı' Bakır(//) oksit Hidrojen Bakır Su 

Döteryum (D ya da f H) 
Hidrojenin ,  b ir protonu* ve b ir  nötronu* olan b ir  
izotopudur*. Doğal h idrojenin % 0,01 56's ın ı  o luşturur. 
Döteryum içeren su molekül lerine döteryum oksit 
(DıO) ya da ağır su molekü l leri denir. Ağır su, nükleer 
reaktörlerde hızlı hareket eden nötronları yavaşlatmak 
iç in ku l lan ı l ı r. 

Trityum (T ya da f H) 
Hidrojenin ,  b i r  protonu* ve i ki nötronu* olan b i r  
izotopudur*. Ender bu lunur ancak nükleer reaktörlerde 
üreti l i r.  Radyoaktiftir* ve beta parçacıkları* salar. 
Trityumlu su, hidrojen atomlarından b irin in yerine b ir 
trityum atomunun geçm iş olduğu bazı su molekü l leri 
içerir. Tıpta, hastadan geçen sıvı m iktarın ın ölçülmesinde 
ku l lan ı l ı r.  

Hidrojen peroksit (H202) 
Şerbet kıvamında b i r  sıvı o lan h idrojen peroksit, 
h idrojenin b ir  oksitid i r  ve kuwetl i  b i r  yükseltgendir*. 
Çözelti hal i nde dezenfektan ve ağartıcı olarak ku l lan ı l ı r.  

Su (H20) 
Hidrojenin b ir  oksiti o lan su, Dünya'da en bol 
bu lunan bi leş iklerden b irid ir. Renksiz, kokusuz b i r  
s ıvıd ı r. 0°Cta donar; 1 00°Cta kaynar, en yüksek 
yoğun luğuna (1 g cm-3) 4°Cta u laşır; b i l inen en iyi 
çözücüdür. Hidrojen bağları* i le b ir leşmiş 
polar molekül lerden* oluşur ve 
h idrojenin oksijende yanmasıyla elde 
ed i l i r. (Ayrıca bkz. s . 92 ve 1 04.) 

Bir su molekülünün 
yapısı (polar molekül*) 

Hidroksit 
Bir h idroksi l  iyonu (OH-) i le  b ir  katyondan* o luşan 
bir b i leşi ktir. H+ iyonundan daha fazla OH- iyonu 
içeren çözelt i ler alkal i ktir. B irçok h idroksit suda 
çözünmez (örn. kurşun( l l )  h idroksit (Pb(OH)ı) .  
Ancak 1 .  grup elementlerin in ve diğer bazı 
elementlerin  h idroksitleri suda çözünür. 

* Atom numarası, 1 3; Beta parçacığı, 1 4; Çirr-atomlu, 1 O ;  Hidrojen bağı, 20; Hidronyum iyonu,36; İndirgen, 34 ;  İzotop, 1 3; Katalizör, 47; Katyon, 1 6; Nötron, 1 2; 
Ortaklaşım bağ, 1 8; Periyodik tablo, 50; Polar molekül, 1 9; Proton, 1 2; Radyoaktivite, 1 4; Su gazı, 65 (Karbon monoksit);Yükseltgen, 34. 
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1 .  G RUP, ALKALİ M ETALLER 
Periyodik tab lonun* 1 .  gru bundaki e lementler suyla tepkid iği nde al kal i k  
çözelti ler o luşturduğu iç i n ,  bun lara alkal i  metal ler  den i r:  Heps i n i n  benzer 
kimyasal öze l l i kleri vard ı r,  fizi ksel öze l l i kleri i se kademe l i  b i r  deği ş im iz ler: 
Aşağıdaki ç ize lgede,  bu e lementleri n  bazı özel l i kleri veri lmekted i r:  

Elementin adı Kimyasal Bağıl atom Elektron 
sim e kütlesi* erleşimi* 

Lityum Li 6,94 2,1 

Sodyum Na 22,99 2,8,1 

Potasyum K 39,1 0  2,8,8,1 

Rubidyum Rb 85,47 Yerleşımı 
karmaşıktır. ama 

Sezyum Cs 1 32,90 dış kabukta bır 
elektron vardır. 

Fransiyum Fr Bilınen kararlı 
izoto u* oktur 

/. gruptokı elementlerin tümü. otom/arının dış kabuklarında* bırer 
elektrona sohıptır. Bu elementler, dış kobuklorındok.J elektronu 
tepkımelerde kolayca koybedebıldığinden, çok kuweclı bırer 
indirgendır*. Elektronunu kaybederek + 1 yükJü bır ıyon holıne 
dönüşen atomları, yenı dış kabuğu artık dolu olduğundan (bkz. sekizli, 
s. 1 3) dcıho kararlıdır. 1 grup elementlerının tümü, bu şekılde 
tepkıyerek iyon bileşikleri* oluşturur. 

Bu iki sayfada 1. grubun t ip ik elementleri o lan l ityum, 
sodyum, potasyum ve bunların b i leş ikleriyle i lgi l i  daha 
ayrı ntı l ı  bi lgi veri lmekted i r.  

Lityum (Li) 
Periyod ik tablonun 1 .  grubunda tepkin l iği en az olan 
ve katı haldeki en hafif e lementtir. Lityum nad ir  b ir  
elementtir ve az sayıda b i leş ikte bu lunur. 
B i leş iklerinden, elektrol iz* yoluyla özütlen ir.  Havada 
koyu kırmızı bir alevle yanar. Lityum, klor i le  ş iddetl i 
tepkiyerek, kaynak tozu olarak ve i kl im lend irme 
aygıtlarında ku l lan ı lan, l ityum klorürü (LiCI) 
oluşturur. Suyun iç ine atı lan bir l ityum parçası ,  
yüzeyde kayarak hafif kabarc ıklar ç ıkarı r. 

2Li(s) + 2H20(1) 2Li0H(aq) + H2(g) 

Lityum Su Lityum fıidroksi� 

Tepk.Jme sonrasında çözelti, oluşan lityum hidroksit nedeniyle son 
derece alkoliktir. 

Hidrojen 

Tepkinl ik Görünüm Kullanım alanları 

Gümüşsü beyaz Bkz. altta 
B metal 
u Yumuşak, gümüşsü Bkz. altta 
y beyaz metal 
ö Yumuşak, gümüşsü Bkz. s. 55 N 
D beyaz metal 
E Yumuşak, gümüşsü Özel cam 

A be>'az metal a ımında 
R Yumuşak, altın par- Fotosellerde* ve 
T 
A laklı· ı olan metal katalizör* olarak 
R 

Grupta aşağı doğru ınıldıkçe elementlerın suyla tepkımesı gıderek 
daha şıddet/ı afur ve her bırı o/kalık çözeltı ve hıdrojen gazı oluşturur. 
İlk üç element havada matlaşır. rubidyum ve sezyum ıse alev alır. 
I grup elementlerının tümü, tepkınlıklerı nedenıyle gazyağı ya do 
nafta ıçınde saklanır. Hepsı de bıçakla kolayca kesılebılecek kadar 
yumuşaktır. 

Sodyum (Na) 
Periyod ik  tablonun 1. grup elementid ir  ve b ir  çok 
b i leş ikte bu lunur. Ana cevheri sodyum klorür içeren 
kaya tuzudur (ayrıca bkz. potasyum). Erimiş sodyum 
klorürden, bir Downs hücresi ku l lanı larak, elektroliz* 
yoluyla özütlenir. Sodyum havada turuncumsu sarı b ir  
alevle yanar. Ametal lerle ve suyla ş iddetl i tepkir (suyla 
tepkime denklemi için, lityumun suyla tepkime 
denkleminde, Li sembolünü Na i le değişti ri n iz) .  
Sodyum, buhar lambalarında ve  soğutucu olarak 
nükleer enerj i  santral ler inde ku l lan ı l ı r. 

Downs hücresi (sodyumun erimiş sodyum klorürden 
elektroliz* yoluyla özütlenmesi için kul lan ı l ır) 

Sodyum klorür i - Klor gazı 

Erimiş sodyum 
klorür elektroliti* 

___ _. Erimiş 
ı----ııı::ıı ı-.�-'---1 sodyum 

(600°C) ----+-ı.__ 

Anodun* -----::dd.�'1' 
çevresinı saran 
çelik katot* 
(erimiş sodyum 
burada oluşur) 

Çelik kafes 
��==:::ıı- silindir 

1 • 
Grafıt anot* (klor burada oluşur) 

* Anot, 42 (Elektrot); Bağıl atom kütlesi, 24; Elektroliz, Elektrolit, 42; Elektron yerleşimi, 1 3; Fotosel, 1 1 7; İndirgen, 34; 
İyon bileşiği, 1 7; İzotop, Dış kabuk, 1 3; Katalizör, 47; Katot, 4 2 (Elektrot); Periyodik tablo, 50. 

Sodyum h idroksit (NaOH) ya da 
kostik soda 
Beyaz renkl i  ve sulanan* (nem çekerek eriyen) bir 
katıd ı r.  Tuzlu suyun (bkz. sodyum klorür) elektroliz* 
ed i lmesiyle üreti l i r.  Kuvvetli bazd ır* ve asitlerle 
tepkiyerek b ir  sodyum tuzu* ve su oluşturur. Sabun 
ve kağıt yap ımında ku l lan ı l ı r.  

Sodyum karbonat (Na2C03) 
Beyaz renkl i b ir  katıd ı r  ve suda çözünerek b i r  alkal i k  
çözelti oluşturur. Sodyum karbonatın h idratı* 
olan çamaşır sodası (Na2C03.1  OH20 -
ayrıca bkz. s. 93) , beyaz renkl i ,  ç içekleşen* 
(efioresan) kristal ler hal indedir ve 
amonyak, su ve sodyum klorürün karbon 
d ioksitle tepkimeye soku lması yo luyla 
üreti l i r  (Solvay yöntemi). 

Çamaşır sodası cam yapımında, su yumuşatıcısı* o/orak 
ve banyo tuzlarındo kullanılır. 

Sodyum b ikarbonat (NaHC03) ya da 
sodyum h idrojenkarbonat 
Solvay yöntemiyle (bkz. sodyum karbonat) üreti len 
beyaz renkl i  b ir katıd ır.  Suda erid iğinde zayıf alka l ik bir 
çözelti o luşturur. 

Sodyum bikarbonat homur 
pişirmede kabartma tozu olarak 
kullanılır. Bu bileşiğin, pişerken 
açığa çıkardığı karbon dioksit gazı 
hamuru kabartır. Ayrıca, sindirim 
sorunlarında ontasit* olarak da 
kullanılır. 

2NaHC03(s) 
Sodyurrı 

bikarbonat 
Sodyum 
karbonat 

Su 

Sodyum klorü r  (NaCI) ya da tuz 
Deniz tuzunda ve kaya tuzunda 
(bkz. sodyum) bulunan beyaz 
renkl i b ir  katıd ı r. Suda eridiğinde 
tuzlu su oluşturur. Sodyum 
hidroksit ve sodyum karbonat 
üretiminde ku l lan ı l ı r. 

Sodyum klorür yiyecek maddelerini 
korumak ve tatlandırmak için (sofra 
tuzu) kullanılır. 

Sodyum n itrat (NaN03) ya da 
Şi l i  güherç i lesi 
Gübre ve g ıda koruyucusu olarak ku l lan ı lan 
beyaz renkl i  b ir  katıd ı r. 

Karbon 
dioksıt 

* Antasit, 1 1 6; Elektroliz, 42; Hidrat, 40; Kuvvetli baz, 38; Nötr, 37; Sulanan, 
Çiçekleşen, 92; Su yumuşatıcıları, 93; Tuzlar, 39. 

İnorganik Kimya 

Potasyum (K) 
Periyod ik  tab lonun 1. grup elementleri nden b irid i r.  
Potasyum bi leş ikleri deniz suyunda ve kaya tuzunda 
(potasyum klorür hal inde, ayrıca bkz. sodyum) 
bulunur. Potasyum, er imiş potasyum klorürden 
elektrol iz* yoluyla özütlen ir.  Çok tepkind ir,  klorla ve 
suyla ş iddetl i tepki r (suyla tepkime denklemi iç in ,  
lityumun suyla tepkime denkleminde, Li sembolünü 
K i le  değişti rin iz) .  Ku l lan ım alan ı kısıt l ı  olmakla b ir l i kte 
bazı b i l eş ikleri önem l id i r.  

Potasyumun suyla tepkimesi. Potasyum metali suyun üzerinde 
cızırdayarak koyar ve o kadar çok ısı çıkarır ki oluşan hidrojen alevler 
çıkararak yanar. 

Potasyum e�otun 
bir alevle yonar. 

!Çok küçük bir 
potasyum parçası 
cımbızla buraya 

1--ı:.:,..._, .... �.._�-""� konmuştu. Potasyum metali 

Potasyum h idroksit (KOH) 
ya da kostik  potas 
Beyaz renkl i  ve su lanan* bir katıd ı r. 
Kuvvetli bazdır*, asitlerle tepkiyerek b ir  
potasyum tuzu* ve su oluşturur. Sabun 
yapımında ku l lan ı l ı r  (bkz. s . 88) .  

Hidrojen 
koborcık/orı 

Potasyum karbonat (K2C03) 
Suda çok kolay çözünerek alkal i k  çözelti 
o luşturan beyaz renkl i  b ir  katıd ı r.  Cam, boya 
ve sabun yapım ında ku l lan ı l ı r. 

Potasyum klorü r  (KCI) 
Suda çözünen beyaz renkl i  b ir  katıd ı r. Den iz 
suyunda ve kaya tuzunda (bkz. potasyum) bolca 
bu lunur. Gübrelerde ve potasyum h idroksit 
üretiminde ku l lan ı l ı r. 

Potasyum n itrat (KN03) 
ya da güherçi le 
Suda  çözünerek nötr* çözelti o luşturan 
beyaz renkl i  bir katıd ı r. Gübre ve 
patlayıcı yap ım ında ve etleri koru
makta ku l lan ı l ı r.  

Barut v e  bazı dinamit türleri potasyum 
nitrat içerir. 

Potasyum sü lfat (K2S04) 
Suda çözünerek nötr* çözelti o luşturan beyaz renkl i  b ir  
katıd ı r. Değerl i  b ir  gübredir. 
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i l . G RUP,  TOPRAK ALKALİ M ETALLER 
Periyodik tablonun* i l .  grubundaki e lementlere toprak a lkal i  metal ler 
ad ı veri l i r.  Bun ları n  fızi kse l öze l l i kleri bel l i  eği l im ler gösteri r, kimyasal 
öze l l i kleri ise beri lyum d ı ş ı nda b i rb i ri ne benzer. 1 .  grup e lementleri ne 
kıyas la  daha az da  o l sa heps i  tepki nd i r.  Aşağıdaki ç ize lgede ,  bu grubun 
e lementleri n i n  bazı öze l l i kleri veri lmekted i r.  i l .  grubun ti p i k  e lementleri 
o lan magnezyum,  kals iyum ve bun ları n b i leş ikleri i l e  i lg i l i  daha ayrı ntı l ı  
b i lg i , bu  i ki sayfada veri lmekted i r.  

Elementin adı Kimyasal Bağıl atom Elektron 
simge kütlesi* yerleşimi* 

Berilyum Be 9,01 2,2 

Magnezyum Mg 24,31 2,8,2 

Kalsiyum Ca 40,31 2,8,8,2 

Stronsiyum Sr 87,62 Yerleşım ı 

karmaşıktır: ama 
Baryum Ba 1 37,34 dış kabukta ıkı 

elektron vardır. 

Radyum Ra Nadır radyoaktif* 
metal 

il. gruptaki elementlerin tümü, atomlannın dış kabuklannda '* ikişer 
elektrona sahıptır. Bu elementler, dış kobuklanndaki elektronları 
tepkimelerde kolayca kaybedebıldiğınden, iyi bırer indirgendır*. 
Elektronlannı kaybederek + 2 yüklü bır iyon haline dönüşen atom/an, 
yeni dış kabuğu artık dolu olduğundan (bkz. sekizli, s. 1 3) daha 
kararlıdır. il. grup elementlerinin Wmü bu şekilde tepkiyerek iyon 
bileşikleri* oluşturur. ancak bazı berilyum bileşıklerı ortak/aşım* 

Magnezyum (Mg) 
Periyodik tablonun i l .  grup elementleri ndendi r. Başta 
dolomirte (CaC03.MgC03 - magnezyum ve 
kalsiyum karbonattan oluşan b ir  kayaç) ve deniz 
suyunda bu lunan magnezyum klorür (MgCl2) olmak 
üzere, doğada yaln ızca bi leş ikler hal inde bu lunur. 
Magnezyum, erimiş magnezyum klorürün elektrolizi* 
i le elde ed i l i r.  Havada parlak beyaz bir alevle yanar. 

Magnezyum alaşımlarda* kullanılır, 
örn. uçak yapımında. Ayrıca bitkilerin 
fotosentezi* için de gereklidir (ışık 
eneryisini soğuran yaprak pigmenti 
k/orofi/de bulunur). 

Tepkinlik Görünüm Kullanım alanları 

Sert, beyaz Hafif, korozyona 

B metal dayanıklı alaşımlarda* 
u Gümüşsü beyaz 

metal Bkz. altta 
y 
ö Yumuşak. gümüşsü 
N beyaz metal 

Bkz. sağda 
D 
E Yumuşak. gümüşsü 

Havaı fişeklerde 
A beyaz metal 
R Yumuşak. gümüşsü Havaı fişeklerde 
T 
A be az metal ve tıpta 
R Yumuşak. gümüşsü Bir ızotopu* kanser 

be metal tedavisinde 

Grupta aşağı doğru inildikçe, elementler suyla ve oksijenle daha 
kolay tepkir (bkz. magnezyum ve kalsiyum). Hepsi havada 
matlaşır*, ancak baryum hem suyla hem de oksuenle şiddetlı 
tepkıdiğinden gazyağı ya da na�a içinde saklanır. 

lr 2Mg(s) + 02(g) 2Mg0(s) 
Magnezyum Oksijen Magnezyum oksit 

Magnezyum seyreltik asitlerle hızla tepkir: 

Mg(s) + 2HCl(aq) 
Magnezyum Hidroklorik 

asit 
Magnezyum 

klorür 
Hidrojen 

Mg(s) + Cl2(g) Mgq(s) 
Magnezyum Klor Magnezyum 

klorür 

Magnezyum klorun içinde şiddetle yonar (bkz. üstte), soğuk suyla 
yavaş, su buhanyla ise hızlı tepkir (bkz. altta). 

Mg(s) + H20(g) MgO(s) + H2(g) 

Magnezyum Su buharı Magnezyum Hidrojen 

* Alaşım, 1 1 6; Bağıl atom kütlesi, 24; Elektron yerleşimi. 1 3; Elektroliz, 42; Fotosentez, 95; İndirgen, 34; İyon 
bileşiği, 1 7; İzotop, Dış kabuk, 1 3; Matlaşma, 1 1 7; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, 50; Radyoaktivite, 14. 

Magnezyum h idroksit (Mg(OH)ı) 
Suda yalnızca biraz çözünebi len beyaz renkl i  
b ir katıd ı r. Bir baz* olduğundan asitleri 
nötrleşti rir*. 

Magnezyum hidroksit mide bozukluğunda, özellikle de 
sindirim zorluğunda kullanılan antasitlerde* kullanılır. 

Magnezyum sü lfat (MgS04) 
Müshi l  o larak tıpta, deri sepi leme iş lem i nde ve yangın 
koruyucu olarak ku l lan ı l an beyaz renkl i  bir katıd ır. 

Kalsiyum (Ca) 
Periyodik tablonun il . grubundaki 
bir elementtir. Doğada b irçok 
b i leşiğin içinde bu lunur (örneğin 
sütte, kem iklerde ve 
yerkabuğundaki b i leşi klerde) .  
Kalsiyum, bi leş ikleri n in  
elektrol izi* yoluyla, 
b i leş ikleri nden özütlen i r.  
Oksijende kırm ızı b i r  alevle yanar. 
Soğuk suyla kolayca, seyreltik 
asitlerle ise çok hız l ı  tepkimeye 
girer (denklemler iç in, 
magnezyumun denklemlerindeki 
Mg sembolünü Ca i le  
değiştirin iz) .  Kalsiyum, yüksek 
n itel i kl i  çel i k  yapımında ve 
uranyum üretim i nde ku l lan ı l ı r  

Kalsiyum bileşikleri kemiklerde 
ve dişlerde bulunur. 

Kalsiyum h idroksit (Ca(OH)ı) 
ya da sönmüş kireç 
Suda biraz çözünerek kireç suyu oluşturan beyaz renkl i  
b i r  katıd ı r. Kireç suyu zayıf b ir alkal i kti r ve karbon d ioksit 
deneyinde ku l lan ı l ı r  (bkz. s. 1 04) . Kals iyum h idroksit 
harçlarda ve toprağın asit fazlal ığı n ı  gidermekte ku l lan ı l ı r.  

Kals iyum sülfat 
Doğada hem anhidrit 
kalsiyum sü lfat (CaS04), hem 
de alçıtaşı (CaS04.2H20) 
olarak bu lunan beyaz renkl i  b i r  
kat ıd ı r. Alçıtaşı ıs ıtı ld ığında alçı 
elde ed i l i r.  

Bir hayvanın ayak izi 
kalıbının çıkarılmasında 
kullanılan alçı 

* Antasit, 1 1 6; Baz, 37; Elektroliz, 42; Geçici sertlik, 93; Kurutucu madde, 1 1 6; 
Nötrleşme, 37; Sulanan, 92; Tersinir tepkime, 48; Tuzlar, 39. 

İnorganik Kimya 

Magnezyum oksit (MgO) 
Suda biraz çözünebi len beyaz renkl i  bir katıd ı r.  Bir 
bazdır* ve asitlerle tepkid iği nde magnezyum tuzları* 
o luşturur. Erime noktası çok yüksektir ve bazı 
f ırın ların iç  kaplamas ında ku l lan ı l ı r. 

MgO(s) + 2HCl(aq) Mgq(aq) + H20(1) 
Magnezyum 

oksit 
Hidroklorik 

asit 
Magnezyum 

klorür 

Kalsiyum oksit (CaO) ya da 
sönmemiş kireç 

Su  

En basit ad ıyla kireç olarak b i l inen, beyaz renkl i  b ir 
kat ıd ır. B ir  bazdır* ve kalsiyum karbonatın bir kireç 
fı rın ında ı s ıtı lmasıyla e lde ed i l i r.  

CaC03(s) 
Kalsiyum 
karbonat 

1 CaO(s) 
Tersinir 
tepkime* 

Kalsiyum oksit, kalsiyum 
karbonat ve kalsiyum hidroksit, 
toprağın asit fazlalığını gidermek 
için kullanılır. 

Kalsiyum 
oksit 

+ C02(g) 
Karbon 
dioksit 

Kalsiyum karbonat (CaC03) 
Doğada kireçtaşı ,  tebeşir, mermer ve kalsit gib i  
b i leş iklerde bu lunan beyaz renkl i  ve çözünmez b ir  
katıd ı r.  Kalsiyum karbonat, kalsiyum oksit yapımında, 
ç imento üret iminde ve yapılarda taş olarak ku l lan ı l ı r.  

Kalsiyum oksit (CaO) 
ya da sönmemiş kireç 
En basit adıyla kireç 
olarak bilinen, beyaz 
renkli bir katıdır. Bir 
bazdır* ve kalsiyum 
karbonatın bir kJreç 
fırınında ısıtılmasıyla 
elde edilir. 

Kireçtaşının suda çözünmesiyle oluşan kalsiyum bikarbonat, 
geçici sertliğe* neden olur 

Kalsiyum 
karbonat 

Su Karbon 
dioksit 

Kalsiyum klorür  (CaCl2) 

Ca(HC0�2(aq) 
Kalsiyum 

bikarbonat 

Beyaz renkl i ,  su lanan* ve suda çözünen b ir  
kat ıd ı r. Kurutucu madde* olarak ku l lan ı l ı r.  
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G EÇiŞ  M ETALLERi 
Geçiş metal leri n i n  bazı ortak özel l i kleri vard ı r  - bun lar sert, dayan ı kl ı ,  
parlak, dövü lgen* ve sünektir*. l s ıyı ve e le ktriği i l eti r ler*, erime no ktaları , 
kaynama noktaları ve yoğun l ukları yüksekti r. Geçiş meta l leri ,  çöze lti de renkl i  
o l an karmaş ık  iyon l ar* o luşturur. Ayrıca b i rden çok o las ı  değerl i kleri vard ı r,  
örneği n Fe2+ ve Fe3+. Geçiş meta l leri n i n  b i rçok ku l l an ım  a lan ı  vard ı r,  bazı ları 
bu i ki sayfada veri lmekted i r.  (Dem ir,  bakı r ve ç inkoyla i lg i l i  b i lg i ler s. 60-61 'de 
veri lmekted i r.) İç geçiş d izi lerindeki e lementler hem çok nad i r  hem de 
genel l i kle karars ız o lduğu iç in ,  burada gösteri lmemişti r. 

2 1  22 23 24 

Sc Ti v Cr 
Skandiyum Titan Vanadyum Krom 

45 48 51 52 

39 40 41 42 

y Zr Nb Mo 
İtrlyum Zirkonyum Niyobyum Molibden 

89 9 1  93 96 

57 72 73 74 

La Hf Ta w 
Lantan Hafniyum Tantal Tungsten 

1 39 1 78.5 1 8 1  1 84 

1:1 Skandiyum LJ Gümüşsü beyaz renkte, hafıf ve çok nadir bir metaldir. 

G Titan 
Sağlam, hafıf, korozyona dayanıklı 
ve erime noktaları yüksek olan 

a/aşımlann* (örn. uçak kanadı, kalp pili, 
golf sopası ve mücevher alaşımlannın) 
yapımında kullanılan bir metaldir. 

Vanadyum 

25 

Mn 
Mangan 

55 

43 

Tc 
Teknesyum 

99 

75 

Re 
Renyum 

1 86 

Beyaz renkte, sert ve nadir bir metaldir. Çelik alaşımların* (örn. 
alet yapımında kullanılanların) gücünü ve sertlığıni artırmak 

için kullanılır. Vanadyum pentoksit (V205) sülfurik asidin üretildiği 
değme yönteminde* katalizör* olarak kullanılır. 

EJ Krom 
Krom-demir cevheri (kromit) 
halinde bulunan sert, beyaz renkli 

bir metaldir. Çelik nesnelerin üzerinde 
korozyon önleyici kaplama olarak ve 
paslanmaz çelik yapımında kullanılır. 
Otomobil parçalanna, bisiklet gidon/arına ve 
çatal bıçaklara krom kaplama uygulanır. 

EJ Mangan 
Sert, kırılgan, kırmızımsı beyaz renkte bir metaldir. Pirolüsit 
(Mn02) cevherinde bulunur. Çe/ık ve tunç gıbi bırçok 

alaşımda* kullanılır. 

26 27 

Fe Co Ni  Zn 
Demir Kobal Nikel Bakı r Çinko 

56 59 59 64 65 

44 45 46 47 48 

Ru Rh Pd Ag Cd 
Rutenyum Rodyum Paladyum Gümüş Kadmiyum 

10 1  1 03 1 06 1 08 1 1 2  

76 77 78 79 80 

Os ır pt Au Hg 
Osmiyum İridyum Platin Altı n 

190 1 92 1 95 1 97 

EJ Demir 
Çok çeşitli kullanım olanları vardır. Bazı/an sayfa 60'to 
verilmektedir. 

EJ Kobalt 
Sert ve gümüşsü beyaz renkte, manyetik bir 
metaldir. Kükürt ve arsenikle bıleşık halınde 

bulunur. Alaşımlarda* (örn. demirle birlikte mıknatıs 
yapımında) kullanılır. Radyoizotopu* kanser tedavisinde, 
kobalt(//) klorür (CoC/2) bileşiği ise su deneyinde (bkz. 
s. 1 04) kullanılır. Kobalt, cama ve seramiğe mavi renk 
vermek için kullanılır. 

8 Nikel 
Nikel sülfiir (NiS) olarak bulunan bir 
manyetik metaldir. Katalizör* olarak, 

alaşımlarda*, elektro/itik kaplamada* ve 
yeniden doldurulabilen pillerde kullanılır. Nikelin 
bir alaşımı*, madeni para ve paslanmaz çelik 
yapımında kullanılır. 

EJ Bakır 
Çok çeşitli kullanım olanları vardır. Bazıları sayfa 61 'de 
verilmektedır. 

EJ Çinko 
Çok çeşitli kullanım alanlan vardır. Bazıları sayfa 6 1  'de 
venim ektedir. 

Cıva 

201 
--� 

* Alaşım, 1 1 6; Değme yöntemi, 71 ; Dövülgen, 1 1 7; Elektrolitik kaplama, 43; İ letkenlik, 1 1 6  (İletken); Karmaşık iyon, 40 
(Karmaşık tuz); Katalizör, 47; Radyoizotop, 1 4; Sünek, 1 1 6. 

D İtriyum 
Lazer kristallerinde kullanılan ve alüminyumdan 
yapılan yüksek gen/im elektrik iletim hatlarına 

iletkenliği* artırmak için katılan bir metaldir. 

G Zirkonyum 
Alaşımlarda*, aşındırıcılarda*, yangın koruyucu/arda ve nükleer 
reaktörlerde nötron* soğurucusu olarak kullanılan nadir bir 
metaldir. 

EJ Niyobyum � Gri renkli, nadir bir metaldir. Paslanmaz çeliğin 
yüksek sıcaklıklarda korozyona dayanımını . -

artırmak için az miktarda kullanılır. Alaşım/an* jet ,-,4· Z 
motorlarında ve roketlerde kullanılır. h- i/ · 

EJ Molibden 
Alaşımlarda* (örn. özel çeliklerde) kullanılan beyaz, sert bir 
metaldir. Aynca bilyeli yataklarda ve lamba fılamanlarındo 

da kullanılır. 

G Teknesyum 
Yalnızca uranyumun çekirdek bölünmesi* (fısyon) 
sonucunda oluşan kararsız bir izotop* halinde bulunan bir 

metaldir. Tıpta, tümörlerin yerlerini belirlemek için kullanılır. 

Rutenyum 
Sert ve kırılgan bir metaldir. Alaşımlarda* ve katalizör* 
olarak kullanılır. 

EJ Rodyum 
Sert, gümüşsü beyaz ve platinle bir orada bulunan bir metaldir. 
Katalizör* olarak, alaşımlarda* ve ınce tabakalar halinde, özel 

aynaların yapımında kullanılır. 

EJ Paladyum 
Gümüşsü beyaz bir metaldir. Alaşımlarda*, telefon röle/erinde 
ve özel cerrahi aygıtlarda kullanılır. Otomobıl egzoz 

sistemlerinde platinle birlikte katalizör* olarak, karbon monoksit ve 
hidrokarbonları* azaltmakta kullanılır. 

8 Gümüş 
Yumuşak, beyaz renkte bir metaldir. Bazen başka elementlerle 
(örn. kükürtle) bir orada bulunur. Alaşımlarda*, kuyumculukta, 

madeni paralarda ve elektro/itik kaplamada* kullanılır. Gümüş 
halojenürleri* fotoğrafçılıkta kullanılır. 

El Kadmiyum 
Yumuşak, gümüşsü beyaz renkte ve 
çinko ile bir orada bulunan bir 

metaldir. Erime noktaları düşük olan 
alaşımların* yapımında, nükleer reaktörlerin 
denetleme çubuklarında* ve yeniden 
doldurulabilen nikel-kadmiyum pillerde 
kullanılır. Kadmiyum bileşikleri, plastik, boya 
ve seramikte yeşil, turuncu ve kırmızı � 
pigment olarak kullanılır. 

6 Lantan 
Özellikleri alüminyumla benzerlik gösteren bu 
element, atom numaraları* 57-7 1  arasında 

olan nadir metalik elementler (lantanit/er) grubunun 
üyesidir. Lantan oksit (La203) kamera merceklerinde 
kullanılır. 

İnorganik Kimya 

rJ Hafniyum 
Nükleer reaktörlerde nötronların* soğurulmosı için denetleme 
çubuklarında* ve kesici aletlerin yapıldığı alaşımlarda* 
kullanılan bir metaldir. 

G Tantal 
Açık gri, nadir bir metaldir. Elektrik lambalarının fılamon/orında 
ve alaşımlarda* kullanılır. Ayrıca cerrahide, vücuttakı bazı 

parçaların yerine de kullanılır (örn. kafatası plakaları olarak ve sinir 
uçlarını birleştirmede). 

6 Tungsten 
Korozyono kar.şı dayanıklı, gri ve sert bir metaldir. Aletlerin ve 
lamba fılamanlonnın yapıldığı alaşımlarda* kullanılır. 

EJ Renyum 
Sert, ağır, gri bir metaldir. /sıl çi�/erde, katalizör* olarak ve 
oktan sayısı* yüksek olan düşük kurşunlu ve kur.şunsuz 

benzin* üretiminde kullanılır. Tungsten/e* bir alaşımı* �aş 
ampullerinde kullanılır. 

Osmiyum 
Sert, beyaz bir kristalin metaldir ve bilinen en yoğun 
elementtir. Platinle bir arada bulunur ve hem platin hem de 

iridyumla birlikte alaşımlarda* kullanılır (örn. elektrik kontak/arında). 
Osmiyum tetraoksit (Os04) eklem iltihabı tedavisinde kullanılır. 

G İridyum 
Nadir, sert, eylemsiz ve platine benzeyen bir metaldir. Platinle 
bir arada bulunur. Tıpta tümörlerin kontrol altına alınması için 

radyoaktif * implant/orda ve platinle birlikte kalp pillerinde kullanılır. 
Mürekkep kalem uçlarının yapıldığı bir alaşımda* da bulunur. 

G P/atin 
Sert, gümüşsü beyaz bir metaldir. Katalizör* olarak, elektrik 
kontoklannın yapımında, kuyumculukta ve insan kemiklerıni 

birbirine tutturmak için çivi, plaka ya da menteşe gibi çeşitli şekillerde 
kullanılır. Ayrıca, iridyumla birlikte kalp pillerindeki tel elektrot/arda* da 
kullanılır. 

EJ Altın 
Yumuşak, san, parlak bir metaldir. Eylemsizdir ve genellikle tek 
başına bulunur. En önemli altın rezerv/en Güney Afrika ve 

Rusyo'do bulunur. Altın, yalnızca çok kuwetli yükseltgen/erle* (örn. 
klor) ve belirli asit konşımlarıyla tepkimeye girer. Gümüş ve bakırla 
birlikte alaşımlarda* dayanıklılığı artırmak için kullanılır. Bu alaşımlar 
kuyumculukta, madeni paralarda ve dişçilikte kullanılır. Sof altın (24 
kırat) kuyumculukta kullanılır. 

EJ Cıva 
Zehirli, gümüşsü beyaz ve sıvı halde bir metaldir. Doğada daha 
çok sülüğen (kırmızı cıva sü/furü - HgS) olarak bulunur. 

Termometrelerde, barometre/erde, lombolordo ve ama/gam* olarak 
dişçilikte kullanılır. 

* Aşındırıcı,Alaşım,Amalgam, 1 1 6; Atom numarası, 1 3; Benzin, 85; Çekirdek bölünmesi, 1 5; Denetleme çubukları, 1 1 6; Elektrolitik kaplama, 43; Elektrot, 42; 
Halojenürler, 72; Hidrokarbonlar, 76; İ letkenlik, 1 1 6  (İletken); İzotop, 1 3; Katalizör, 47; Nötron, 1 2; Oktan sayısı, 85; Radyoaktivite, 1 4; Yükseltgen, 34. 
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DEM İ R, BAKI R VE Ç İ N KO \) 
Demir  (Fe) 
Periyodik tablonun* 4. periyodunda bu lunan bir geçiş 
metal id ir*. Hayl i  yumuşak, beyaz, magnetik bir metald i r.  
Doğada yalnızca b i leş ik hal inde bu lunur. Baş l ıca 
cevherlerinden b iri hematittir (ya da demir(l l l )  oksit -
Fe203) ve bu cevherden b ir  yüksek fı rında özütlen ir.  
Demir; g ird iği tepkimelerde hem iyon b i leşikleri* hem 
de ortaklaş ım bi leşikler* oluşturur. Neml i  havayla 
tepkid iğinde pas oluşur. Çok i nce demir talaşı hal i ne 
getir i ld iğ inde havada yanar. Seyreltik asitler le tepkir. 
Elektrokimyasal s ıralamada* h idrojen in  üstünded ir.  

Demirin b i r  yüksek fırında özütlenmesi 
Hammaddeler buradan verilir - demir 
cevheri (Fe203), kok kömürü (C) ve 
kireçtaşı (CaC03) ' . ı 

Ateş tuğlası -----f 
kaplama 

Yüksek firın ----

Erime ------::Jll?---=

bö/gesi 

Basınçlı 
sıcak hava ---�;;;;;;;;�;:::: 

Cüruf buradan 
çekilir (katışkılar __J 
ve kalsiyum oksit) 

F1nndaki 
tepkimeler: 

lsıtılan kireçtaşı kalsiyum 
oksit oluşturur ve 
karbon dioksit gazı 
çıkanr. Sıcak havadaki 
oksijen, kok kömürüyle 
tepkir ve o da karbon 
dioksit gazı oluşturur. 

Karbon dioksit, kok 
kömürüyle tepkidiğinde 
karbon monoksit oluşur. 

C02 + C -+ 2CO 
Demir cevheri, 
karbon monoksit 
tarafindan demire 
indirgenir*. 
Fe203 + 3CO � 2Fe + 3C02 
Tersinir tepkime 

L Erimiş demir 
buradan alınır. 

Yüksek fırından elde edi len demire pik demir  ad ı 
veri l i r. Yaklaş ık % 5 karbon ve % 4 d iğer katışkı ları (örn . 
kükürt) içerir. P ik  demiri n  büyük bölümü çel iğe, b ir  
kısmı dövme demire (katışkı lar yükseltgenerek*), birazı 
da hurda çel i kle yen iden eriti lerek dökme demire 
dönüştürü lür.  Demir; kandaki alyuvarlar iç in 
gerekli olduğundan beslenmede önem l i  
b i r  yere sah iptir. 

Kanalizasyon 
ızgara/an dövme 
demirden yapılır. 

Dökriıe demir, vinç 
kancalarının ve çapa 
zincirlerinin yapımında 
kullanılır. 

1 
Demir olmasaydı 
alyuvarlar oksijeni 
taşıyamazdı. 

Çel i k  

Demir(l l) b i leş ikleri 

Çelik birçok 
maddenin 
yapımında 
kullanılır. Bu çelik 
tel ataşlar % 0,08 
kadar karbon içerir. 

Fe2+ iyon ları içeren demir b i leş iklerid i r;  örneğin 
demir( l l) klorür (FeCl2) . Bun ların çözeltisi yeş i ld i r.  

Demir(l l l) b i leş ikleri 
Fe3+ iyonları içeren demir b i leş iklerid ir; örneğin 
demir{l l l )  klorür (FeCl3) .  Bun ların çözeltisi sarı ya da 
turuncudur. 

Pas (Fe203.xH20) ya da 
h idratl ı demi r(l l l) oksit 
Demiri n, su ve havayla tepkimeye girmesinden 
oluşan kahverengi b i r  kat ıd ır (bkz. korozyon,  s.  95) . 
Formü ldeki "x" su molekü l leri n i n  sayıs ın ın  değişken 
olduğunu bel i rtir. Demir ve çel ik, galvanizleme 
yöntemi (bir çinko katmanıyla kaplama) i le pastan 
korunabi l i r  (ayrıca bkz. katodik koruma, s. 45). 
Yüzeydeki ç inko havada yükseltgenir* (oksitlen ir) ve 
alttaki ç inkoyla demiri n  oksitlenmesin i  ön ler. 
Galvanize edi lmiş otomobi l ler d iğerlerine göre daha 
uzun süre paslanmadan kal ı r. 

Galvanize edilmemiş bir otomobili paslanmaktan koruyan yalnızca 
boya katmanıdır ve galvanize edilmiş olandan çok daha çabuk 
paslanır. Yine de pasın genişlemesini 
durdurmak amacıyla, fosforik 
asit* kullanılabilir. Motor 
parçalarına, pastan 
korumak için gres 
sürülür. 

* Alaşım, 1 1 6; Dövülgenlik, 1 1 7  (Dövülgen); Elektrokimyasal sıralama, 45; Fosforik asit, 68 (Fosfor pentoksit); Geçiş metalleri, 58; İ ndirgenme, 
34; İyon bileşiği, 1 7; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, 50; Süneklik, 1 1 6  (Sün ek); Tersinir tepkime, 48; Yükseltgenme, 34. 

Bakır (Cu) 
Periyodik tablonun* 4. periyodunda bu lunan b ir  geçiş 
metal id i r*. Kırmızımsı kahverengi , yumuşak ama sağlam 
bir metald i r. Doğada bazı kayaçlarda bu lunur; örneğin 
bakır pi ritleri ((CuFe)S2) ve malakit 
(CuC03.Cu(OH)2). Bakı r p iritler inden bakırın 
özütlenmesi iç in cevher önce kı rı l ıp toprağından ayrı l ı r;  
daha sonra s i l i s  içeren kısıtl ı m iktardaki hava i le 
kavurma iş lemi yap ı l ı r. Demir; s i l is le b i rleşerek cüruf 
oluşturur. Kükürt ise yanarak kükürt d ioksit hal inde 
atı l ı r.  Elde edi len bakır elektrol itik arıtma* yoluyla 
daha da saflaştı rı l ı r.  Bakır eylemsiz bir metald i r  ve 
havada çok yavaş b ir  şeki lde matlaşarak* yeşi l  renkte 
i nce b i r  bazik bakı r sü lfat (CuS04.3Cu(OHh) yüzey 
katman ı o luşturur.  Bakır; elektrokimyasal s ı ralamada* 
hidrojen in  altındad ı r.  Suyla, seyreltik asit lerle ve 
alkal i lerle tepkimez, fakat deriş ik n itrik asit ve deriş ik 
sü lfürik asitle tepkir.  (Ayrıca bkz. s . 1 05 .) 

Bakır, gümüş kadar olmasa da çok iyi bir elektrik 
iletkenidir, bu nedenle elektrik devrelerindeki tellerin 
yapımında kullanılır. Yumuşak ama dayanıklı 
olduğundan su tesisatı ve kalorifer sistemlerindeki --ı 
borularda da kullanılır. /"":: • 1 

Birçok alaşımda* kullanılır, örneğin, 
çinkoyla birlikte pirinç, kalayla 

birlikte tunç ("bakır" para) ve 
nikelle birlikte kupronikel 
("gümüş" para) alaşımlarında. 

Bakır ve altından oluşan bir alaşım*, 
kuyumculukta kullanılır. Bakır miktan arttıkça 
altının kıratı azalır (saf altın 24 kırattır) . 

Çinko 

" 

Periyodik tablonun* 4. periyodunda bu l unan b ir 
e lementti r.  Gümüşsü renkte, yumuşak ve havada 
matlaşan* bir metald ir.  Fazla tepki n olduğundan 
doğada tek baş ına bu lunmaz. Baş l ıca cevherleri çinko 
sü lfür (ZnS), kalamin (ZnC03) ve zinkittir (ZnO). 
Çinkonun özütlenmesinde, cevher önce kavrularak 
çinko oksit (ZnO) elde ed i l i r;  daha sonra kok 
kömürüyle ıs ıtı larak i nd irgenir*. Çinko, elektrokimyasal 
s ıralamada* h idrojen in  üzerindedir. Oksijen le ,  akkor 
hal i ndeyken su buharıyla ve asitler le tepkimeye girer. 
Demir ve çel iğ in pastan korunması amacıyla, kaplama 
malzemesi o larak ku l lan ı l ı r  (ayrıca bkz. galvanizleme, s. 
60 ve katodik koruma, s. 45) .  Başta pirinç (bakır ve 
ç inko) olmak üzere alaşım larda* da ku l lan ı l ı r.  

* Alaşım, 1 1 6; Elektrokimyasal sıralama, 45; Elektrolitik kaplama, Elektrolitik arıtma, 43; 
Geçiş metalleri, 58;  İndirgenme, 34; Matlaşma, 1 1 7; Periyodik tablo, 50; Petrol, 84. 

İnorganik Kimya 

Bakı r( I) b i leş ikleri 
Cu + iyonları içeren b i leş iklerd ir; örneğin bakır(I) 
oksit (Cu20) ve bakır(I) klorür (CuCI) . Bakır(I) 
bi leş ikleri suda çözünmez. 

Bakır(/) oksit (Cu20) cam ve 
boya yapımında kullanılır 

Bakı r(l l) b i leş ikleri 
Cu2+ iyon ları içeren b i leş iklerd ir; 
ö rneğin bakır(l l) sü lfat ve bakır(l l) klorür. Bakır(I) 
b i leşiklerinden daha yaygın  olan bakır( l l )  b i leş ikleri , 
suda çözünerek açık mavi renkte çözelt i ler oluştu
rur. Bakır( l l) sülfatın (CuS04) b irçok ku l lan ım 
alan ı vard ır; örneğin boyamacı l ı k  ve elektrol it ik 
kaplama*. Tarımda ise, meyve ve sebzelerin 
üzeri nde oluşan küfü gidermek üzere 
Bordo bulamacı o larak b i l i nen 
çözeltide ku l lan ı l ı r.  (Ayrıca bkz. su 
deneyi, s . 1 04.) Bakır(l l )  klorür 
(CuCh) petroldeki* kükürdün 
al ı nmasında ku l lan ı l ı r.  

Bakır(ll) klorür, 
havai fişeklerde yeşil 
renk elde etmek için 
kullanılır. 

Çinko oksit, derideki tahriş 
durumlanna (örn. bebek 
bezinden oluşan pişiklere) 
kar.şı koruyucu bir kremde 
kullanılır. 

Çinko, pillerde 
kullanılır. 
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1 1 1 . G RUP ELEM EN TLERİ 
Periyodik tab lonun* 1 1 1 .  grup e lementleri , gene l  o larak 1 ve i l .  gruptaki 
e lementler kadar tepki n  deği l d i r  ve tepki n l i kleri gene l  b i r eği l im  göstermez. 
Grubun i l k  e lementi b i r  ametald i r.  Bu e lementleri n bazı öze l l i kleri aşağıdaki 
ç ize lgede ,  al üminyum ve b i leş ikleri i l e  i lgi l i  ayrı ntı l ı  b i lg i ise daha aşağıda 
veri lmekted i r.  Bu grubun en yaygı n  ku l l an ı l an e lementi al üm i nyumdur. 

Bor B 1 0,81 2,3 E Kahverengı toz veya Denetleme çubuklarında* 
G sarı krıstal ler camda ve çelığı serteştirmede 
İ 

Alüminyum Al 26.98 2,8,3 L Beyaz metal Bkz. altta 
İ 

Galyum Ga 69,72 
Yerleşımı 

M 
Gümüşsü. beyaz Yarı i l  etkenlerde* y metal 

İndiyu m  in 1 1 4.82 
karmaşıktır; ama o Yumuşak, gümüşsü Denetleme çubuklarında* K 
dış kabukta üç T beyaz metal ve saydam elektrotlarda 
elektron vardır: u Yumuşak. gümüşsü Fare zehrınde Talyum Ti 204,37 

Tüm 111. grup elementlerınırı atomları, dış kabukta üç elektrona 
sahıpse de. bu elementler tepkımeye gırdıklerırıde farklı türde bıleşıkler 
oluşturur. Borun tüm, alüminyumun bazı bileşıklerı ortak/aşım 
bileşiktır*, dığer elementler ise çoğunlukla iyon bileşikleri* oluşturur. 

Alüminyum (Al) 
Periyodik tablonun i t i .  grubunda bu lunan b i r  
e lementtir. Dünya'da en yaygın olarak bul unan 
metald i r  ve doğada b irçok bi leş ikte bulunur, örn. 
elektroliz* yoluyla özütlend iği boks it (bkz. alüminyum 
oksit) cevherlerinden bir id ir. Alüminyum sert, hafif, 
sünek* dövülgen* ve iyi b ir  ıs ı  ve e lektrik i l etken id i r. 
Havadaki oksijen le tepkiyerek korozyonu durduran b ir  
alüminyum oksit katman ı o luşturur. K lor, seyreltik 
asitler ve alkal i ler le de tepkimeye gi rer. 

Alüminyum ve alaşımlarının* 
bazı kullanım alanları 

İnce alüminyum yaprakları, 
yiyecek maddelerini (çikolata) 
sarmakta kullanılır. Meşrubat 
kutularının yapımında da 
kullanılır. 

Eneryi iletim hatları 
alüminyumdan yapılır -
elektriği ağırlığına göre 
bakırdan daha iyi iletir. 

Hafıf olması nedeniyle, uçaktan 
merdivenlere ve bisikletlere kadar 
birçok şey alüminyumdan yapılır. 

R 
be az metal 

Alüminyum oksit (Al203) ya da alümina 
Suda hemen hemen h iç  çözünmeyen, beyaz renkl i  
amfoter* b i r  b i leş iktir. Doğada boksit (Alı03.2H20 -

ayrıca bkz. alüminyum) ve çok sert b i r  kristal i n  katı olan 
korundum (Al203) halinde bu lunur. Bazı ç imentoların 
yapımında ve fırın ları n kap lamas ında ku l lan ı l ı r. 

Alüminyumun elektroliz* yoluyla 
boksitten özütlenmesi 

Karbon anot* 

Erimiş haldeki 
alüminyum 
metali 

Alüminyum h idroksit (Al (OH)3) 

Karbon katot* 
bir kaplama 
oluşturur. 

Erimiş 
kriyolitte 
(Na3AIF6) 
çözünmüş 
halde 
boksit 

Suda biraz çözünen, beyaz renkte b ir  amfoter* katıd ı r. 
Kumaş boyamada, seramik  yap ımında ve antasit* 
olarak ku l lan ı l ı r.  

Alüminyum sü lfat (Al2(S04)3) 
Suda çözünen, beyaz renkte b ir  kristal i n  katıd ı r.  
Su arıtmada ve kağıt yap ım ında ku l lan ı l ı r.  

* Alaşım, 1 1 6; Amfoter, 37; Anot, 4 2  (Elektrot};Antasit, 1 1 6; Bağıl atom kütlesi, 24; Denetleme çubukları, 1 1 6; Dövülgen, 1 1 7; Elektroliz, 42; 
Elektron yerleşimi, 1 3; İyon bileşiği, 1 7; Katot, 42 (Elektrot); Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, 50; Sünek, 1 1 6; Yarı iletkenler, 1 1 7. 

. 

iV. G RUP ELEM EN TLERi 
Periyodik tablonun* iV.  grubundaki e lementler, gene l  o larak fazla tepki n  
deği l d i r  ve grupta aşağı doğru i n i l d i kçe metal öze l l i kleri artar. Bu  e lement
leri n özel l i kleri aşağıdaki ç ize lgede ,  s i l isyum ve kurşununki ler bu sayfan ın  
alt kısm ında, karbonunki ler i se  s .  64-65 'te veri lmekted i r.  

Elementin adı Kimyasal Bağıl atom Elektron yerleşimi* Tepkinl ik Görünüm Kullanım alanları 
simge kütlesi* 

Karbon c 1 2,01 2.4 

Silisyum Si 20,09 2,8,4 

Germanyum Ge 72,59 Yerleşımı 
karmaşıktır; ama 

Kalay Sn 1 1 8,69 dış kabukta dört 
elektron vardı r. 

Kurşun Pb 207,1 9 

Si l isyum (Si) 
Periyodik tablonun iV grubundaki bir elementtir. Sert, 
parlak ve erime noktası yüksek olan gri b ir  
metalsid i r*. S i l isyum, yerkabuğunda en bol bul unan 
ikinci elementtir. Si l isyum dioks it ve s i l ikatlar hal i nde 
kumda ve kayalarda bulunur. Gene l l ikle eylemsiz 
olmasına karşın , öğütülerek toz hal i ne  getiri ld iği nde 
bazı alkal i lerle ve elementlerle tepkir. 

Silikon bir yani/etkendir* ve silikon 
yongaların (mikroelektronik devreler) 
yapımında kullanılır. 

Si l i syum d ioksit (Si02) 

E Katı ametal Bkz. s. 64 
G (bkz. s. 64) 
İ 

Parlak, grı metalsi* L Bkz. altta 
İ katı 

M Beyazımsı gri Transistorlarda 
y metalsi* katı 
o Yumuşak, gümüşsü Kalay kaplamada, örn. 
K 

beyaz metal konserveler T 
u Yumuşak, gümüşsü 
R grı metal 

Bkz. altta 

Tüm iV grup elementlerının atomları, dış kabukta dört elektrona 
sahıpse de. bu elementler tepkımeye gırdı.k/erırıde farklı türde 
bıleşıkler oluşturuı: Tümü ortak/aşım bileşikler* oluştururken. kalay 
ve kurşun ayrıca iyon bileşikleri* de oluşturur. 

S i l ikonlar 
Yapay yol lardan e lde  edi len ve  s i l isyumla 
oksijen atomlarından ol uşan uzun �--11!!'11• 

zincir ler içeren karmaşık b i leş iklerd i r. 

Silikonlar, yüksek vası�ı yağlarla 
gres/erde ve yapışmayan yüzeylerde 
kullanılır. Ayrıca, su itici özelliği 
nedeniyle mum, cila ve verniklerde 
kullanılır. 

Kurşun  (Pb) Si l isyum(IV) oksit ya da s i l i s  de deni len, beyaz, 
çözünmez b ir  kristal i n  katıd ır. Çeşitl i b iç im lerde 
bulunur (örn. çakmaktaşı ve kuvars). Asid i ktir ve 
deriş ik alkal i lerle tepkir. Si l i syum d ioksitin birçok 
ku l lan ım alan ı vardır (örn. cam ve seram ik yap ımı) .  

Kum, katışkılı (saf olmayan) 
k"�"'" K�"�\" 
kol saatlerınde 
kullanılır. 

Periyodik tablonun iV grubunda bu lunan b ir  elementtir. 
Galenden (kurşun( l l )  sü lfür) özütlenen yumuşak ve 
dövülgen* bir metald i r. Fazla tepki n olmamasına karşın 
havada matlaşır*, yumuşak suyla* biraz, klor ve n itrik asitle 
ise yavaş tepkir. Kurşun( l l )  bi leş ikleri den i len iyon 
bi leşikleri*, örneği n kurşun( l l )  oksit (PbO) ; kurşun(IV) 
bi leşikleri den i len ortaklaşım bi leşikler*, örneğin 

S i l ikatlar 
Bir metal ve oksijen içeren s i l i syum bi leş iklerid i r, örneği n 
kals iyum metas i l ikat (CaSi03). S i t i katlar yerkabuğunun 
büyük b ir  bö lümünü oluşturur. Cam ve seramik 
yapımında ku l lan ı l ı r.  

kurşun(IV) oks it (Pb02) oluşturur. Kurşunun 
b irçok ku l lan ım alan ı vard ır ;  otomobi l  
aküler inde, çatı kap lamaları nda ve 
hastanelerde X- ış ın ları ndan 
korunmak amacıyla ku l lan ı l ı r. 

Kurşun ve kurşun(IV) oksit elektrot/ar* 

* Bağıl atom kütlesi, 24; Dövülgen, 1 1 7; Elektron yerleşimi, 1 3; Elektrot, 42; İyon bileşiği, 1 7; Matlaşma, 1 1 7; Metalsiler, 51 (Metal); 
Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, 50; Yarıiletkenler, 1 1 7; Yumuşak su, 93 (Sert su). 
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KARBON 
Karbon (C) periyodik tablonun* iV. 
grubunda yer alan b i r  e lementti r  (ayrıca 
bkz. ç izelge s. 63) . B i r  ametald i r  ve 
elmas, grafit ve bukminsterfu l leren gib i  
b i rkaç alotropu* vard ı r.  Ayrıca odu n 
kömürü den i len biçimsiz* (amorf) şekl i 
de bu l unur.  Karbon fazla tepki n  deği l d i r;  
yal n ızca ıs ıtı l d ığ ında su buharıy la ve s ıcak 
deriş ik* sü lfür ik ve n itri k asitl e tepki r  
(bkz. alttaki denklem) . B i r  karbon atomu ,  
dört ayrı atomla  (başka karbon atomları 
da o lmak üzere) bağ yapab i l i r.  Bu 
neden le çok sayıda karbon l u  b i rleş ik  
vard ı r  (bkz. organ ik b i leş ikler, s . 76) . 
Can l ı  doku lar karbon 
b i leş ikler inden o l uşur  ve 
hayvan lar bu b i leş ikleri 
parçalayarak açığa 
enerj i  ç ıkarı r 
(bkz. karbon 
çevrimi ,  s. 95) . 
Hayvan ve bitki proteinleri karbon, oksijen, 
hidrojen ve azot içeren bileşiklerdir. 

Karbon ve nitrik asit tepkimesinin denklemi: 

C + 4HN03 
Karbon Nitrik asit Karbon Azot 

dioksit dioksit 

Karbon ısıtıldığında havada yanarak karbon dioksit oluşturur. 

C02(g) 
Karbon 
dioksit 

Su 

Kısıtlı miktarda havanın içinde yandığında karbon monoksit oluşturur. 

Karbon Oksjjen 

2CO(g) 
Karbon 

monoksit 

Karbon bir indirgendir*. Metallerin tepkinlik sıralamasında* çinkonun 
altında bulunan bütün metallerin oksitlerini* indirger. 

C + 2Pb0 
Karbon Kurşun(//) 

oksit 

C02 + 2Pb 
Karbon 
dioksit 

Kurşun 

Karbon, sanayide metal oksit cevherlerini metallerine indirgemede 
kullanılır (bkz. demir, s. 60). 

Elmas, kimberlit adı verilen 
bir kayaçta bulunur. Ham 
elmas mattır, oma 
kesildiğinde parlak, değerli 
taşlar elde edilir. 

Elmas 
Karbonun kristal i n  ve saydam b iç imid ir. Doğada 
bulunan en sert maddedir. Tüm karbon atomları 
güçl ü ortaklaşım bağ larla* b irb irine bağl ıd ır;  sertl iği ve 
yüksek erime noktası (3750°C) bundan kaynaklanır. 
E lmas aş ınd ırıcı* o larak, cam kesmede, kuyumculu kta 
ve matkap uçlarında ku l lan ı l ı r.  Yapay elmas, çok pahal ı 
b ir  yöntem olan, grafite yüksek basınç ve s ıcakl ık  
uygulanmasıyla üreti l i r.  

Elmasın kristal yapısı 

Her bir karbon atomu, tetrahedral 
bir yapı oluşturacak şekilde 
ortak/aşım bağlarla* başka dört 
karbon atomuna bağlıdır. 

Dev atom örgüsü* -----

Elmas, grafıtten daha 
sert ve daha yoğundur. 

Hem elmasın hem de 
grafıtin erime noktaları 
yüksektir. 

Grafit 
Karbonun gri krista l in b iç im id i r.  Her b ir  katmandaki 
atomlar b i rb i rine ortaklaş ım bağlarla* bağl ıd ır;  ancak 
katman lar yalnızca zayıf van der Waals kuvvetleriyle* 
bir arada tutu lur.  Bu nedenle katmanlar b irb i ri n i n  
üzerinde kayabi l i r;  bu da grafite yumuşak ve yapraksı 
yapıs ın ı  verir. Grafit, e lektriği iyi i letebi len tek ametaldir. 
ls ıyı da i letir. Yağlama maddesi o larak, elektrolizde* 
(eylemsiz elektrot* olarak) , elektrik motorlarında 
kontak olarak ve kurşun kalemlerde ku l lan ı l ı r.  

Grafitin kristal yapısı 

van der Waa/s kuvvetleri* 
katman/on bir orada tutar. 

Ortak/aşım bağ* ----� 

1 
Her karbon atomundan, aynı katmandaki diğer karbon 
atomlarına üç ortak/aşım bağ* vardır. 

* Alotroplar, 22 (Alotropi); Aşındırıcı, 1 1 6; Biçimsiz, 21 ; Derişik, 30; Dev atom örgüsü, 23; Elektroliz, 42; Eylemsiz elektrot, 42; 
İndirgen, 34; Oksitler, 69; Ortaklaşım bağ, 1 8; Periyodik tablo, 50; Tepkinlik sıralaması, 44; van der Waals kuvvetleri, 20. 

Bukminsterfu l leren 
Ful lerenler grubunun b ir  üyes id i r. Fu l lerenler; karbonun 
küre şekl indeki krıstal in b iç im ler id ir ve buharlaştı rı lm ış  
grafitin helyum iç inde yoğun laştı rı lmasıyla elde ed i l i rler. 
Bukminsterfu l leren, doğada yı ld ızları n aras ındaki tozda 
ve karbonca zengin kayaçlarda bu lunu r. Her molekü l  
altıgenler ve beşgenler hal i nde d izi lm iş  olan 60 karbon 
atomundan o luşur. Altıgen ler b i rb ir ine çift ortaklaşım 
bağ l arla* bağl ıd ır.  (Diğer fu l leren ler 30 i la 960 karbon 
atomu içeri r.) Bukminsterfu l leren b i r  yalıtkan* olmas ına 
karş ın ,  bazı bi leş ikleri süperi letkend ir  (h iç ele ktriksel 
d irenci olmayan maddeler) .  

Bukminsterfullerenin 
kristal yapısı 

----- Çi� 

Bukminsterfullerenin 
bütün molekülleri 
ikosahedral 
yapıdadır, 20 altıgen 
ve 1 2 beşgenden 
oluşur. 

Karbon dioksit (C02) 

ortak/aşım 
bağ* 

Tekli 
ortak/aşım 
bağ* 

Atmosferde bu lunan renksiz ve kokusuz b ir  gazd ı r  
(bkz. karbon çevrimi ,  s .  95 ) .  Sanayide, kals iyum 
karbonatın bir kireç fı rı n ı nda yakı lmasıyla elde ed i l i r  
( laboratuvarda e lde  ed i lmesi i ç i n  bkz. s .  1 02) . Suda 
çözündüğünde karbonik asit (H2C03) oluşur. 

C02(aq) + H20(1) ;::= 2W(aq) + COi"(aq) 
Karbon dioksit Su TerJinir Karbonik asit 

tepkime* 

Karbon d ioksit çok tepki n olmamas ına 
karşın, sodyum ve kals iyum h idroksit 
çözelt i leriyle (bkz. s. 1 04) tepkir ve 
magnezyum şeritler karbon d ioksit iç inde 
yanar. 

Karbon dioksitin birçok kullanım �·-,. alanı vardır. içeceklerin gazlı olmasını /.Lsoğlor, şışe ya do kutu açıldığında k ---;<f 
basınç bir onda azalır ve karbon ' 

dioksit açığa çıkar. 

Yangın söndürücülerde kullanılır. 
Havadan daha yoğun olduğundan, ----::::oıoııı• 
alevlerin üzerinde bir katman 
oluşturur ve havanın ateşe 
ulaşmasını engeller. 

İnorganik Kimya 

Kömür  
Bitkisel madde kal ı ntı ları n ı n  m i lyonlarca yı l  boyunca 
fos i l l eşmesiyle o luşan sert ve siyah bir katıd ı r.  Ana 
maddesi karbon olmakla b ir l ikte h idrojen ,  oks ijen, azot 
ve kükürt de içerir. Üç tür kömür vard ır :  Linyit, antrasit 
ve taşkömürü.  Kömür enerj i  santral ler inde, sanayide ve 
evlerde yakıt olarak ku l lan ı l ı r.  Önceleri kimyasal ların 
üreti ld iği öneml i  b ir  kaynaktı, ancak bun lar artık büyük 
ö lçüde kömür yerine petrolden* elde edi lmektedi r. 
Kömürün havasız ortamda yakı lmasıyla ( ıs ı l  bozunma) 
havagazı ,  kömür katran ı ve kok kömürünün yanı s ı ra 
amonyak, benzen ve kükürt de elde ed i l i r.  Kok kömürü 
kırı lgan ve gözenekl id ir; % BO'den fazla karbon içeri r ve 
dumansız yakıt olarak ku l lan ı l ı r  (karbonun başka b ir  
katışkı l ı  hal i o lan odun kömürü g ib i ) .  

Karbon elyafı 
Organ ik dokuma elyafından elde edi len siyah renkl i  
ipeksi l if ierd i r.  Ayn ı ağı r l ı ktaki d iğer malzemelerden 
daha güçlü ve sert olan karbon elyafı , hafif teknelerin 
yap ımında ku l lan ı l ı r.  

Karbon monoksit (CO) 
Zeh ir l i ,  renksiz ve kokusuz b ir  gazd ı r. Karbon 
dioksitin s ıcak karbonun üzeri nden geç iri lmesiyle ya 
da karbon yakıtların ı n  kı sıtl ı m iktarda havan ın iç inde 
yakı lmas ıyla elde ed i l i r.  Suda çözünmez, mavi b ir 
alevle yanar ve b ir  i nd irgend i r* (metal oksit 
cevherleri n i  metal lerine ind i rgemekte ku l lan ı l ı r;  bkz. 
demir, s. 60) . D iğer gazlarla karıştırılarak yakıtlarda da 
ku l lan ı l ı r  (örneği n h idrojen le su gaz ı nda, azotla 
üreteç gazında, h idrojen (% 50) ,  metan ve d iğer 
gazlarla havagazı nda) .  

Yakıt yandığında oluşan karbon monoksit, 
yeterli oksijen yoksa karbon dioksite 
dönüşemez. Garaj gibi kapalı bir olanda 
otomobil çalıştırıldığında karbon monoksit 
birikimi olur. 

Karbonatlar 
Bir metal katyonu* i l e  b i r  karbonat 
anyonunun* (CO/) oluşturduğu b i leş iklerd i r;  
örn .  kalsiyum karbonat (CaC03) .  1 .  grup 
karbonatları d ış ında h içb iri suda çözünmez ve 
ıs ıtı ld ığ ında bozunur. Bütün karbonatlar asitlerle 
tepkiyerek açığa karbon dioksit çıkarır. 

* Anyon, Katyon, 1 6: Biçimsiz, 21 ; İndirgen, 34; Ortaklaşım bağ, 1 8; Petrol, 84; Ters inir tepkime, 48; Yalıtkan, 1 1 6. 65 
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V. G RUP ELEM EN TLERİ 
Periyodik tablonun* V. grubundaki e lementler aşağı doğru giderek daha çok 
metal i k  o l u r  (aşağıdaki ç ize lgeye bkz.) . 

Elementin Kimyasal Bağıl atom Elektron Tepkinl ik Görünüm Kullanım alanları 
adı simge kütlesi* yerleşimi* 

Azot N 1 4 ,00 2,5 B Renksız gaz Bkz. altta u 

Fosfor p 30,97 2,8,5 y Ametal katı (bkz. Bkz. s. 68 ö s. 68) N 

Arsenik As 74,92 Yerleşım D Uç alotrop* (bıri Yarıiletkenlerd�>li ve 
E 

karmaşıktır ama dış metalıktır) alaşımlarda* 
kabukta beş Antimon Sb 1 21 ,75 
elektron vardır. 

Bizmut Bi 208,98 

Azot, fosfor ve bun ların b i leş ikleri i le  i lg i l i  ayrıntı l ı  
b i lgi aşağıda ve  s. 67-68'de veri lmekted i r.  Bun lar 
gruptaki elementlerin en yaygın bu lunan larıd ı r.  

Azot (N2) 
Periyodik tablonun V. grubunda yer alan b ir  elementti r. 
Renksiz, kokusuz, çift-atomlu* b ir  gazd ı r  ve atmosferin 
% 78' in i  oluşturur. Sıvı laştır ı lmış havadan, ayrımsal 
damıtma* yoluyla üreti l i r  (ayrıca bkz. s. 1 03) .  
B i leş iklerdeki yükseltgenme durumu* -3 i le  +5 aras ında 
değiş i r. B irkaç tepken maddeyle tepkiyerek n itrürleri 
oluşturur. 

Lityum nitrür 

Azot, can l ı  hücreleri n molekü l leri nde bu lunduğundan 
tüm organ izmalar iç in gerekl id ir  (örn. protein ler, ayrıca 
bkz. azot çevrimi ,  s. 95) . H aber yöntemiyle (bkz. 
yanda) amonyak üret iminde ve n itrik asit ü retiminde 

ku l lan ı l ı r.  -1 96°C altındaki sıvı azot, birçok 
alanda (örn. gıda dondurma iş leminde) 

ku l lan ı l ı r. 

Cips paketleri doldurulurken, içlerine 
cipslerin taze kalmasını sağlayan 
azot gazı do doldurulur (pakette 
hava kalırsa cipsler bayatlar). 
Torbadaki gaz, aynı zamanda 
cipslerin kırılmasını do önler. 

A Gümüşsü beyaz Matbaa i'larfr irnetali 
R 
T metal 
A Kırmızıya çalan R 

beyaz metal 

V grup elementlerinin tümünde, atomların dış kabuğunda* beş elektron 
vardır. Hepsi ortokloşım bileşikler* oluşturmak üzere tepkımeye girer. 
bu elektronlardan üçünü boşko otom ya do atomların üç elektronuylo 
ortak kullanır (bkz. sekizli, s. 1 3). Aııtimon, bızmut ve azot, iyon 
bileşikleri* de oluşturur. 

Haber yöntemi 
Bu  yöntem 1 : 3  oran ında tepkimeye soku lan azot ve 
h idrojenden amonyak üreti lmesinde ku l lan ı l ı r. 
Amonyak, uygun b i r  s ıcakl ı k, bas ınç ve katal izör* 
ku l lan ı larak en hız l ı  ve ekonomik şeki lde elde ed i l i r  
(bkz. altta). Bu b ir  ıs ıveren* ve ters in ir* tepkimedi r. 

+ 

Haber yöntemi 

Azot _j 

Demir katalizörü* 

3H2(g) 
Hidro;en 400°C Amonyak 

250 atmosfer 

(Bu koşu/lordo tepkenlerin % 1 S'i 
birleşerek amonyak oluşturur.) 

Sıvı amonyak 
buradan alınır. ._.. soğutulur ve �--1 il'W•

gazı ...... 

66 * Alaşım, 1 1 6; Alotroplar, 22 (Alotropi); Bağıl atom kütlesi, 24;  Çift-atomlu, 1 O; Dış kabuk, 1 3; Elektron yerleşimi, 1 3; ısıveren tepkime, 32 ;  İyon bileşiği, 1 7; Katalizör, 
47; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, 50; Sıvılaştırılmış havanın ayrımsal damıtılması, 69; Tersinir tepkime, 48; Yarı iletken, 1 1 7; Yükseltgenme durumu, 35. 

Amonyak (N H3) 
Renksiz, keskin koku lu ve havadan hafif b ir  gazd ı r.  B ir 
ortaklaşım bileşiktir* ve Haber yöntemiyle ü reti l i r.  
İ nd irgend i r* ve suda alkal i k  çözelti o luşturan tek basit 
gazd ır.  Bu çözelti amonyak çözeltisi (NH40H) ya da 
amonyum hidroksit olarak b i l i n i r. Amonyak, saf oksijen 
iç inde yandığında azot ve su, klorla tepkid iğinde ise 
amonyum klorür oluşturur. 

Amonyak, nıtrik asit, gübre, 
patlayıcılar. evlerde kullanılan 
temizlik maddeleri ve plastik 
üretiminde kullanılır. 

Amonyum klorür (NH4CI) ya da n işad ır  
Beyaz renkte, suda çözünen, kristal i n  b i r  katıd ı r. 
Amonyak çözeltis i n i n  (bkz. amonyak) seyreltik 
h idroklorik asitle tepkimesi sonucunda oluşur. ls ıtı ld ığında 
sübl imleşir* ve ayrışır* (bkz. alttaki denklem ve s. 48) . 
Bir çok elektri kl i aygıtı çal ıştı ran kuru p i l lerde ku l lan ı l ı r.  

NH4Cl(g) 
Amonyum 

klorür 

/sıtma 

NH3(g) + 
Soğutma Amonyak 

Amonyum sü lfat ((N H4)ıS04) 

HCl(s) 
Hidrojen 

klorür 

Beyaz renkte, suda çözünen, kristal i n  b ir  katıd ı r. 
Amonyağın sü lfürik  asitle tepkimesinden o luşur. 
Gübre olarak ku l lan ı l ı r. 

Amonyum n itrat (N H4N03) 
Beyaz renkte, suda çözünen, 
krista l in bir katıd ır.  Amonyak 
çözeltis i n in  (bkz. amonyak) 
seyrelti k n itrik asitle 
tepkimesi nden oluşur. 
l s ıtı ld ığında açığa diazot 
monoksit çıkar. 

Amonyum nitrat, patlayıcılarda 
ve gübrelerde kullanılır. Aynca, 
saksı bitkılerinin yetiştirildiği 
toprak karışımlarına do katılır. 

* Ayrışma, 48; Nitratlar, 68; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Süblimleşme, 7; 
Tersinir tepkime, 48; Yükseltgen, İndirgen, 34. 

İnorganik Kimya 

Diazot oksit (N20) 
Güldürücü gaz olarak da b i l i n i r. Renksiz, hafif 
tatl ıms ı  b ir  kokusu o lan ve suda çözünen b ir  
gazd ır. B ır  ortaklaşım bi leş ikt ır* ve amonyud 
n itrat ın yavaş yavaş ıs ıtı lmas ıyla elde ed ı l ı r.  
Anestezıde ku l lan ı l ı r. 

)"J- / 
; /-

Dıazot oksıt. bazı tepkın 
moddelerın yanmasına 
yardımcı olur ve akkor 
holındekı bır çubuğun yenıden 
yonmosıno neden olur. 

Azot monoksit (NO) 
Suda çözünen renksiz b ir gazdır. B ir  ortaklaşım 
bi leşiktir*. Bakır ve  % 50 deriş imdeki n itrik asit 
arasındaki tepkime sonucunda elde ed i l i r.  Oks ijen le 
tepkid iğ inde azot dioksit oluşturur. Tepkin 
elementlerin yanmas ına yardımcı olur. 

Azot d ioksit (N02) 
Koyu kahverengi ve boğucu b i r  kokusu olan b i r  
gazd ır.  B ir ortaklaş ım bi leşikt ir*. 

Bakır Derişik 
nitrik asit 

Bakır(//) 
nıtrat 

Su Azot 
dioksit 

Azot d ioksit, bakı rın deriş ik n itrik asitle 
tepkimesinden ve bazı nitratların* ı s ıtı lmasıyla e lde 
ed i l i r.  Yanmaya yard ımcı o lur ve suda çözünerek 
b ir  n itrik asit ve nitröz asit (HN02) karış ımı 
o luşturur. Yükseltgen* olarak ku l lan ı l ı r. 

Azot dioksit 2 1 ,5°Cın altında dimerleşerek (aynı maddenin iki 
molekülünün birbirine bağlanması) renksiz bir gaz olan diazot 
tetraoksidi (N204) oluşturur. 

2 1 ,5°C altında 
birleşir. 

> 

Tersinir tepkime* 

< 
2 1 ,5°C üzerinde 
ayrışır*. 

Diazot 
tetraoksit 
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V. grup (devamı ) 
Nitrik as it (H N03) 
Kezzap olarak da b i l i n i r. Açık sarı, yağıms ı ,  suda 
çözünen bir sıvıd ı r.  Yükseltgenme durumu* +5 olan 
azot içeren b ir  ortaklaşım bi leş iktir*. Çok kuwetli ve 
aşınd ırıc ı b ir  asittir. Tepkime denklemleri , aşağıda 
veri len üç aşamal ı Ostwald yöntemiyle üreti l i r. 

1. aşama: Amonyak oksijenle tepkir. 

Amonyak 

Platin-rodyum 
katalizörü* 

4NO 
Oksijen 900°C Azot 

monoksit • , 

2. aşama: Azot monoksit soğur ve oksijenle tepkiyerek azot 
dioksit oluşturur. 

Su 

4NO + 
Azot monoksit 

202 
Oksijen 

4N02 
Azot dioksit 

3. aşama: Azot dioksit suda çözünerek nitrik asit oluşturur. 

4N02 + 2H20 + 02 
Azot dioksit Su Oksijen 

4HN03 
Nitrik asit 

Derişik nitrik asit, % 70 n itrik asit ve % 30 su içeren 
bir karış ımd ır. Kuwetl i  bir yükseltgend i r*. Seyreltik 
n itrik asit ise % 1 O n itrik asit ve % 90 su içeri r. 
Bazlarla* tepkiyerek n itrat tuz ları* ve su oluşturur. 
N itrik asit gübre ve patlayıcı yap ımında ku l lan ı l ı r.  

Fosfor (P) 
V. grupta bul unan b ir  
ametald i r  (bkz. çizelge, s . 66) .  
Fosfor doğada yalnızca 
bi leşikler iç inde bu lunur. 
En öneml i  cevheri apatitt ir 
(3Ca3(P04)2.CaF2) . İ ki genel 
b iç imi vard ı r. En tepkin biç imi 
o lan beyaz fosfor zeh ir l i ,  
mumsu ve havada hemen alev 
alan beyaz bir katıd ı r. Kırmızı 
fosfor ise zeh ir l i  olmayan ve 
fazla alev almayan koyu kı rmızı 
bir tozdur. 

Apatit (solda) ve turkuaz 
(sağda) mineralleri fosfor 
ıçerır. 

-. � ... 

Nitratlar 
Nitrat anyonu* (N03-) ve b ir  
metal katyonu* içeren katı iyon 
bi leşikleridir* (n itrat deneyi iç in 
bkz. s . 1 04). N itrat iyonundaki 
azotun yükseltgenme durumu* 
+5'ti r. N itratlar, n itri k asid in  

"' 

... • 
Sodyum nitrat 

tuzlarıd ı r* ve seyreltik n itrik aside (NaN03) barut 
bir metal oksit, h idroksit ya da yapımında kullanılır. 
karbonatın katı lmasıyla elde ed i l i r. 
Bütün n itratlar suda çözünür. Sodyum, 
potasyum ve amonyum n itrat d ış ı ndaki 
nitratlar ısıtı ld ığında azot d ioksit ve oksijen 
oluşturur. 

Sodyum nitrat ve 
amonyum nitrat 
gübre olarak 
kullanılır. 

Nitrit bi leş ikleri 
Nitrit anyonu* (N02-) ve b ir  metal katyonu* içeren 
katı iyon bi leşiklerid ir*. Gene l l i kle ind irgend i r*. 

Fosfor penoksit (P20s) 
Beyaz renkte, katı b ir  kurutucu maddedir*. 
Fosforun havada yakı lmasıyla elde ed i l i r.  Suyla 
ş iddetl i  tepkiyerek fosforik asit* (H3P04) oluşturur. 
Pasa* karşı koruyucu olarak da ku l lan ı l ı r. 

Canlı organizmalar, örneğin bitkiler, 
sağlıklı büyümelerini sağlayan fosfor 
bileşikleri içerir. 

Kibritin ucundaki kırmızı 
fosfor, kibrit kutusunun 
üzerindeki kimyasallara 
sürtüldüğünde tepkiyerek 
tutuşur. 

68 * Anyon, 1 6; Baz, 37; İyon bileşiği, 1 7; Katalizör, 47; Katyon, 1 6; Kurutucu madde, 1 1 6; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; 
Pas, 60; Tuzlar, 37; Yükseltgen, İndirgen, 34; Yükseltgenme durumu, 35. 

İnorganik Kimya 

. 

VI . G RUP ELEM ENTLERi 
Periyodik tablonun* VI .  grubundaki e lementleri n ,  aşağı doğru i n i l d i kçe 
metal i k  özel l i kleri artar, kimyasal tepki n l i kleri i se azal ı r.  Aşağıdaki çize lgede, 
bu e lementleri n  bazı öze l l i kleri veri lme kted i r.  

Elementin Kimyasal Bağıl atom Elektron Tepkinl ik Görünüm Kullanım alanları 
adı simge kütlesi* yerleşimi* 

Oksi jen o 1 5,99 2,6 B Renksız gaz (bkz altta) Bkz altta u 

Kükürt s 32,06 2,8,6 '( Sarı, ametal katı (bkz. s. 70) Bkz. s. 70 o 
N 

Selenyum Se 78,96 

Tel lür Te 1 27.60 

Yerleşı mı D Metal ve ametal, bırkaç Fotosellerde* E 
karmaşıktır. ama 

A 
bıçımde 

dış kabukta altı z Gümüşsü beyaz, metalsi* Alaşımlarda*, renklı 
elektron vardır. A katı cam larda, yarı i letkenlerde* L 

Polonyum Po Radyoaktif* 
element 

1 
R Metal 

Çok yaygın olan ve b irçok ku l lan ım 
alanı olan oksijen, kükürt ve bunları n 
bi leşikleri i l e  i lgi l i  ayrıntı l ı  b i lgi aşağıda 
ve s. 70-71 'de veri lmekted i r. 

VI. gruptakı e/ementlerın tümünde, atomların dış kabuklarında* altı elektron vardır. 
Dış kabuklarını doldurmak ıçın ıkı elektrona gereksınımlerı vardır (bkz. sekizli, s. 1 3) 
ve dığer maddelerle tepkıyerek hem iyon hem de ortak/aşım bileşikler* oluştururlar. 
Atomları en küçük olan elementler en fazla tepkın olanlardır, çünkü ıkı elektron ıçın 
en fazla çekım gücünü atomlar yaratır. 

Oksijen (02) 
Atmosferin % 21 ' in i  o luşturan renksiz, kokusuz, çift
atomlu* bir gazd ı r. Yerkabuğunda en bol bu lunan 
elementtir ve yaşam için elzemdir (bkz. iç solunum, s. 
95). Yanmaya yard ımcı o lur, suda çözünerek bir nötr* 
çözelti o luşturur ve çok tepkin b ir  yükseltgendir* (örn. 
Demiri ,  demir( l l l ) oks ide yükseltger). Bitki ler fotosentez* 
s ırasında oksijen üretir. Endüstride sıvı laştırı lmış havadan 
ayrımsal damıtma yoluyla elde ed i l i r.  Çok çeşitl i ku l lan ım 
alan ları vard ır  (örn. hastanelerde ve atı k  su lardaki 
organ ik maddeleri n parçalanmasında) .  Oksijen in elde 
edi lmesi ve deneyi iç in bkz. s. 1 03-1 04. 

Sıvılaştırılmış havanın ayrımsal damıtılması (ayrıca bkz. s. 1 06) 

Hava 
+ Havadaki 

soğutulur. 

Hava ---+ Su ve karbon 
dıoksıt ayrılır. 

Hava, ayrımlama kulesine geçer ve 
sıvı/aşır. Burada, havayı oluşturan üç 

--+ gaz kaynama noktalarına göre ayrılır. 
Daha sonra soy gazlar* bunlardan 
arıtılır. 

Ozon (03) 
Üç oksijen atomu içeren molekül lerden oluşan, sol uk 
mavi renkte, zeh i rl i  b i r  gazd ı r. Oksijenin , atmosferin üst 
katman ında bu lunan b i r  alotropudur* ve burada 
Güneş'ten gelen zararlı morötesi ı ş ın ımın çoğunu soğurur 
(ayrıca bkz. ozon katman ın ın  incelmesi, s. 96) .  Havanın 
iç inden elektriksel kıvı lc ımlar geçtiğinde (örn. ş imşek 
çakarken) o luşur. Ozon çok güçl ü b ir yükseltgend i r* ve 
bazen suyun steri l izasyonu iç in ku l lan ı l ı r. 

Ozon katmanı Güneş'ten gelen 
morötesı ışınımın çoğunu soğurur ____ __; 

Oksitler 
Oksijen in b ir  başka elementle oluşturduğu bi leş iklerd i r.  
Metal oksitleri genel l i kle iyon b i leşiğid i r* ve bazdır*, 
örneğin kalsiyum oksit (CaO) . Bazı metal oksitleri ve 
metalsi* oksitleri amfoterd i r*, örneğin alüminyum oksit 
(A l203) .  Ametal oksitleri ortaklaş ım bi leşiktir* ve 
gene l l ikle as id ikt ir*, örneğin karbon d ioksit (C02) .  

* Alaşım, 1 1 6; Alotroplar, 22; Amfoter, Baz, 37; Asidik, 3 6 ;  Bağıl atom kütlesi, 24; Çift-atomlu, 1 O ;  D ı ş  kabuk, 1 3; Elektron yerleşimi, 1 3; Fotosel, 1 1 7; Fotosentez, 95; 
İyon bileşiği, 1 7; Metalsiler, 51; Nötr, 37; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, 50; Radyoaktivite, 1 4; Soy gazlar, 75; Yarıiletkenler, 1 1 7; Yükseltgen, 34. 
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. .  

KU KU RT 
Kükü rt (S) , periyodik tab lonun* VI .  grubunda yer alan b i r  
e lementtir (bkz. çize lge s . 69) . Sarı ren kte , suda çözünen 
ametal b i r  katıd ı r.  Pol imorfi kti r* (çok b iç im l i) ve i ki 
alotropu* vard ı r  - rombik ve monokl inal kükürt. Kükürt, Kükürt 

tek baş ına yeraltı yatakları nda bu lunur  (bkz. Frasch yöntemi) . 
atomu 

Ayrıca petrolden* ve metal sü lfü rlerden (kükü rdün başka e le
mentlerle o l uşturduğu b i leş i kler) örn .  demir( l l )  sü lfü r (FeS) 
özütlen i r.  Kükürt havada mavi b i r  a levle yanarak kükürt d ioksit 
o luşturur. B irçok metal l e  tepkiyerek sü lfür hal i ne  dönüşür. 
Kauçuğun sertleşti ri lmesinde* (vu lkan izasyon) ve sü lfürik 
asit*, i l aç ve mantar i lac ı* (fungi s it) üretim i nde ku l l an ı l ı r.  

Ortak/aşım 
bağ* 

Hem rombik hem de 
monoklinal kükürt, sekiz kükürt 
atomunun birbirine bağlandığı 
kırık halkalardan oluşur. 

Rombik kükürt 
Alfa kükürt (cx-kükürt) ya da ortorombik kükürt 
olarak da b i l i n i r.  Kükürdün, oda sıcakl ığında en kararl ı  
olan, açı k  sarı renkl i  kristal i n  alotropudur*. 

Rombik kükürt kristali 
(ayrıca bkz. s. 22) 

Kükürt halkalarından oluşan 
molekül örgüsü* (monoklinal 
kükürtten farklı şekilde dizilmiştir) 

Monokl inal kükürt ya da 
beta kükürt (�-kükürt) 

Rombik kükürt 
monoklinal kükürtten 
daha yoğundur 
çünkü kükürt 
halkaları birbirine 
daha yakındır. 

Kükürdün sarı renkl i kristal i n  b i r  alotropudur*. 96°C 
üzerindeki s ıcakl ı kta rombik kükürtten daha kararl ıd ı r. 

Monoklinal kükürt kristalleri (uzun, ince ve açılı) 

Kükürdün alotropları* 

Kükürt halkaları bir 
molekül örgüsü* 
şeklinde, ama rombik 
kükürtten farklı biçimde 
dizilmiştir. 

96°C üzerindeki sıcaklıklarda , 

96°C altındaki sıcaklıklarda 

Plastik kükürt 
Kükürdün ,  s ıcak ve sıvı haldeyken suya dökülerek h ızla 
soğutu lmas ı sonucunda o luşan bir b iç imid ir. Yoğru lup 
esneti ld iğ inde, uzun l ifier hal i ne getiri lebi l i r.  Kararl ı 
deği ld ir  ve sekiz kükürt atomlu hal kalar oluştuğunda 
sertleşi r (bkz. üstte). 

Kükürt çiçekleri 
Kükürt buharın ın  h ızla soğutu lmasıyla ol uşan ince sarı 
b ir tozdur. Molekü l leri sekiz atomlu halkalar hal indedir. 

Frasch yöntemi 
Kükürdün yeraltı ndaki yatakları ndan özütlenmesi iç in 
uygulanan yöntemdir. Bu yoldan elde edi len kükürdün 
safiığı % 99,S'tur. 

Frasch yöntemi 

1. Kızgın buhar* dış 
borudan verilir. 

Çamur. kum ve kıl 

Kaya 

2. Çok sıcak basınçlı 
hava, borudaki küçük 
deliklerden dışarı akarak 
kükürdü eritir. 

KLikürt yatağı 

3. Sıvı kükürt (sudan ağır olduğu 
için) bir havuzda toplanır. 

Koya 

5. Basınçlı hava 
borusundan gelen 
hava kabarcık/arı, 
erimiş kükürdü 
hofıfıeterek kuyunu 
üzerine çıkmasına 
yardım eder. 

4. Sıvı kükürt 
suyun 
basıncıyla 
borudan 
yukarıya 
doğru itilir. 

70 * Alotroplar, 22 (Alotropi); Kızgın buhar, Kükürtle sertleştirme, 1 1 7; Mantar ilacı, 1 1 6; Molekül örgüsü, 
23; Ortaklaşım bağ, 1 8; Periyodik tablo, 50; Petrol, 84; Polimorfızm, 22. 

Kükürt dioksit (S02) ya da 
kükürt(IV) oksit 
Suda çözündüğünde sü lfüröz asit oluşturan zeh i rl i  ve 
boğucu b ir  gazdır. B ir ortaklaşım bi leşi kti r* ve kükürdün 
havada yakı lmasıyla ya da b ir  sü lfite seyreltik asit eklen
mesiyle elde ed i l i r. Genel l ik le i nd irgend i r* .  Sülfürik  asit 
üretim inde, fümigasyonda* (püskürtmel i  gazla i laçlama) ,  
ağartıcı* olarak ve  meyvelerin korunmasında ku l lan ı l ı r.  

Kükürt 
dioksit böcek 
ilacı olarak 
kullanılır. 

Kükürt trioksit (S03) ya da 
kükürt(VI) oksit 
Beyaz renkte uçucu* bir katıd ır.  Değme yönteminde 
(kontak) o luşur (bkz. sağ altta). Kükürt trioksit suyla 
şiddetl i  tepkiyerek sü lfürik asit oluşturur. 

Sü lfü röz asit (H2S03) ya da sü lfü rik(IV) 
asit 
Kükürt d ioksitin suda çözünmesiyle o luşan renksiz 
bir zayıf asittir*. 

Hidrojen sü lfü r (H2S) 
Renksiz, çürük yumurta koku lu zeh ir l i  bir gazd ı r. Suda 
çözünerek b ir  zayıf asit* oluşturur. Organik maddelerin 
çürümesiyle açığa ç ıkar. B ir  metal sü lfüre seyreltik b ir asit 
eklenmesiyle elde ed i l i r.  

Sü lfatlar ya da sü lfat(VI) b i leş ikleri 
Bir sü lfat iyonu (SO/-) ve b ir katyon* i çeren katı 
haldeki iyon bi leşiklerid i r* .  Birçoğu doğada bu lunur; 
örneğin kalsiyum sülfat (CaS04). Seyreltik sü lfürik 
as ide bazların* eklenmesiyle elde edilen sü lfürik  asit 
tuzlarıd ı r* .  

Sodyum sülfat çözeltisi, fotoğraf fılmlerinin 
tespit banyosunda kullanılır. Bu işlem, ışığa 
çıkarıldiklarında negatiflerin tamamen 
kararmasını önler. 

Sü lfitler ya da 
sü lfat(IV) b i leş ikleri 
Bir sü lfit iyonu (SO/) ve b ir  metal katyonu* içeren 
iyon bi leşiklerid ir*, örneğin sodyum sü lfit (Na2S03) .  
Bunlar sü lfüröz asid in tuzlarıd ır* . Seyreltik kuvvetli 
asitlerle* tepkid iklerinde açığa kükürt d ioksit ç ıkarır. 

İnorganik Kimya 

Sü lfü ri k  asit (H2S04) ya da 
sü lfü rik(VI) asit 
Yağ kıvamında, renksiz ve korozyona neden olan 
b ir s ıvıd ı r.  Dibazik* bir asittir ve değme yöntemi i le 
e lde ed i l i r  (bkz. altta) . Derişik sü lfürik asit % 2 
oran ında su içerir; nemçeker* bir madded ir.  Ayrıca 
güçlü b ir  yükseltgen ve suçeker* madded ir.  B ir 
kuvvetli asit* olan seyreltik sü lfürik asit yaklaş ık % 
90 oran ında su içerir. Elektrokimyasal s ıralamada* 
h idrojen in üstündeki metal lerle tepkiyerek metal 
sülfat ve h idrojen oluşturur. 

Derişik sülfiirik asit bir yükseltgendir*. 

Cu + 2H2S04 
Bakır Derişik 

sülfUrik asit 

CuS04 + S02 + 2H20 
Bakır(//) Kükürt Su 
sülfat dioksit 

Seyreltik sülfürik asit bir bazla* tepkidiğinde bir sülfat oluşur. 

CuS04(aq) + H20(1) 
Bakır(//) 

oksit 
Seyreltik 

sülfürik asit 

Sü/fiirik asit birçok maddenin 
üretiminde kullanılır. örn. gübre, yapay 
elyaf, deterjan ve boya. 

Bakır(//) sülfat 

Derişik sü/fiirik asitle su arasındaki tepkıme çok şıddetlı olur. 
Herhongı bır kozayı önlemek aosındon. ıkısı karıştırıldığında 
her zaman suya yavaş yavaş sıJ/fUrık asıt katılıı; tersı yapılmaz 

Değme yöntemi 
Sülfüri k  asit üretim inde ku l lanı lan endüstriyel 
yöntemd ir.  

Değme yöntemi 
Kuru ve saf kükürt dioksit havayla birlikte, 4 50°C sıcaklıkta 
bir vanadyum pentoksit katalizörü* üzerinden geçirilir. 

2S02(g) 
Kükürt dioksit 

Kükürt trioksit oluşur. 

2S03(g) 
Kükürt trioksit 

Kükürt trioksit, derişik sülfürik asit tarafından soğurulur ve 
dumanli sülfürik asit (oleum) oluşur. 

+ 
Kükürt trioksit 

H2S04 
Derişik 

sülfürik asit 

H2S207 
Dumanlı 

sülfürik asit 

Dumanlı sülfürik asit seyreltilerek sülfürik asit elde edilir. 

H2S207 
Dumanlı 

sülfUrik asit 

+ 2H2S04 
SülfUrik asit 

* Ağartıcı, 1 1 6; Baz, 37; Dibazik, 39; Elektrokimyasal sıralama, 45; Fümigasyon, 1 1 6; İyon bileşiği, 1 7; Katalizör, 47; Katyon, 1 6; Kuvvetli asit, 38;  
Nemçeker, 92; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Suçeker madde, 1 1 6; Tuzlar, 39; Uçucu, 1 1 7; Yükseltgen, İndirgen, 34;  Zayıf asit, 38. 
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Vl l .  G RUP, HALOJ EN LER 
Periyodik tablonun* Vl l .  gru bundaki e lementlere halojen ler den i r.  Bun ları n 
b i leş ikleri ve iyon ları gene lde halojenü rler o larak b i l i n i r. Vl l .  grup e lementleri n i n  
tümü ametald i r  ve tepki n l i kleri aşağı doğru i n i l d i kçe azal ı r  (bazı özel l i kleri i ç i n  b kz. 
aşağ ıdaki çize lge) . Bu e lementler le i lgi l i  daha ayrı ntı l ı  b i lg i s . 73-74'te veri lmekted i r.  
Grupta yukardan aşağı doğru gid i l d i kçe yükseltgen* o lma güçleri azal ı r.  
Bu  e lementlerden he r  b i ri ,  kend i  altı nda bu l unan ları n iyon ları n ı  yükse ltgeyebi l i r.  
Örneği n klor, hem bromür hem de  iyodür anyon l arı n ı* brom ve iyot 
molekü l l eri hal i ne yükse ltgeyerek çözeltide bun ları n yeri ne geçer. Brom yal n ızca 
iyodür  anyon ları n ı n  yeri ne geçer, iyot ise h içb i r  ha lojenür iyonunun yeri ne 
geçemez. 

2KI(aq) + Br2(1) 

Elementin 
adı 

Flüor 

Kimyasal 
simge 

Klor CI 

Brom Br 

iyot 

Astatin At 

2KBr(aq) + I2(S) 

Bağıl atom Elektron 
kutlesi* yerleşimi* 

1 8.99 2.7 

35.45 2,8,7 

79,91 2,8,1 8.7 

1 26,90 
2.8, 1 8, 1 8,7 

Kararlı izotopu* 
yoktur 

VI/. gruptakı bütün eiementlenn atomlannın dış kabuğunda* yedi 
elektron vorelır ve hepsı de tepkımeye gırelığınde hem iyon* hem 
de ortak/aşım bileşikler* oluşturur. Osttekı elementler, olttokilere 
göre daho fazla ıyon bıleşığı oluşturur. 

Flüor (F2) 
Periyod ik  tablonun Vl l .  grubunda yer alan bir ele
menttir. Çift-atomlu* bir gazd ı r.  Flüorspat (CaF2) 
ve kriyolit (Na3AIF6) cevherlerinden özütlen i r.  

Gruptaki en tepki n elementtir ve çok güçl ü b ir  
yükseltgend i r*. Hemen hemen bütün 

elementlerle tepkimeye girer. Bazı ku l lan ım 
alanları bu res imlerde veri lmekted ir.  

Flüor, tepkiyerek f/üorokarbon/ar elenilen kullanışlı ve 
kararlı organik bileşikleri* oluşturur, örneğin 

poli(tetraf/üoroeten) ya da PTFE (ayrıca 
bkz. s. 8 1  ). Kayaklar, sürtünmeyi 

azaltmak amacıyla PTFE ile 
kaplanır 

Brom, iyodür anyon/arını* potasyum iyodür çözeltisinden ayırır. Her bir 
iyodür anyonu, bir bromür anyonu* ile yer değiştirdiğinde bir elektron 
kaybeder ( yükse/tgenir*). 

Yükseltgeme* Tepkinl ik Görünüm 
gücü 

B B Açık yeşı l ımsı sarı gaz u u 
y y 
o Ü Açık yeşıl ımsı sarı gaz 
N N 
D D 

Koyu kırmızı dumanl ı  E E 
A A gaz 
L z 
t, A Ametal, sıyahımsı grı katı 

Flüor, çok zehırlı olduğundan ve cama etkı ettığınclen hıçbır 
zaman okul /aboratuvorlarında kullanılmaz. Klor, brom ve iyot 
cama etkı etmez, ancak klor çok zehirlıdır. brom ve ıyoelun ıse 
çıkardığı gaz/cır çok zehıriıdır. 

Tavalara kop/anan PTFE, gıda 
moelelesinin pişerken tavaya 
yapışmasını önler. 

Bazı flüorür/er müorun 
inorganik bileşikleri), diş 
çürümelerini azaltmak 
amacıyla diş macunlarına, 
bazı ülkelerde ise içme 
suyuna katılır. 

* Bağıl atom kütlesi, 24; Bromür anyonu, 74 (Bromürler); Çift-atomlu, 1 O; Dış kabuk, 1 3; Elektron yerleşimi, 1 3 ; İyodür anyonu, 74 (İyodürler); İyon bileşiği, 1 7; İzotop, 1 3; 
72 Organik bileşikler, 76; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, SO;Yükseltgenme, * Bağıl atom kütlesi, 24; Bromür anyonu, 74 (Bromürler); Çift-atomlu, 1 0; Dış kabuk, 

1 3; Elektron yerleşimi, 1 3; İyodür anyonu, 74 (İyodürler); İyon bileşiği, 1 7; İzotop, 1 3 ; Organik bileşikler, 76; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, 50; Yükseltgenme, 
Yükseltgen, 34; 

Klor (Cl2) 
Periyodik tablonun Vl l .  grubundaki b ir  elementtir. 
Zeh ir l i ,  boğucu, çift-atomlu* ve çok tepkin bir gazd ı r.  
Doğada yal n ızca b i leş ik hal inde bu lunur. En öneml i  
bi leşiği olan sodyum klorür (NaCI) kaya tuzunda ve 
tuzl u suda bu lunur. Klor, tuzlu sudan elektroliz* yön
temiyle Downs hücresinde elde ed i l i r  (bkz. sodyum, 
s. 54 ve klor, s. 1 02). Çok güçl ü b ir  yükseltgendi r*. 
Birçok elementle tepkiyerek klorürleri oluşturur  (bkz. 
aşağıdaki denklem) . 

Klor gazı sodyum/o tepkiyerek 
sodyum k/orürü (basit tuz) 
oluşturur Klor gazının zehirli 
olmasına, sodyumun da çok 
tepkın olmasına karşın, bu iki 
kimyasal laboratuvarda sodyum 
klorür oluşturmak üzere 
birleştiğinde her ikisi de bu 
özelliklerini kaybeder. Zararlı 
gazın dışarı kaçmaması için bu 
tepkime bır gaz toplama 
şişesinin ·* içinde yürütülür 

2Na(s) 
Hidrojen 

+ Cb(g) 
Klor 

Klor 

Çok küçük 
sodyum 
klorür 
tanecikleri 

2NaCl(s) 
Hidrojen 

klorür 

Klorun birçok kullanım alanı vardır. Hidroklorik asit üretiminde (bkz. 
hidrojen klorür), bazı organik çözücülerin üretiminde ve yüzme 
havuzlarında mikrop öldürücü* olarak kullanılır Ayrıca içme sularına ve 
dezenfektan modele/ere de mikrop öldürücü olarak katılır. 

K.loı; yüzme 
havuzlarınela 

Sodyum h ipoklorit (NaOCI) 
ya da sodyum klorat(I )  
Beyaz, krista l in b ir  katıd ı r  ve 
suda çözünmüş halde saklan ı r. 
Klorun soğuk ve seyreltik b ir  
sodyum h idroksit çözeltis ine 
katı lmasıyla elde ed i l i r.  Evlerde 
ağartıcı* madde olarak ku l lan ı l ı r. 
Kağıd ın  beyazlatı lması iç in kağıt 
hamuruna da katı l ı r. 

Ağartılmış kôğıt 

İnorganik Kimya 

Klorürler 
Klorun başka b ir  elementle b irleşmesinden 
oluşan b i leş iklerd i r.  Ametal lerin klorürleri (bkz. 
hidrojen klorür) gene l l i kle  sıvı ya da gaz olan 
ortaklaş ım b i leşiklerdir*. Metal lerin klorürleri ise 
(örn. sodyum klorür - NaCI) bir klorür anyonu* 
(Cr) i le bir metal katyonundan* oluşan, gene l l i kle 
katı ve suda çözünen iyon bi leşiklerid i r*. Ayrıca 
bkz. s . 1 04. 

Hidrojen klorü r (HCI) 
Renksiz b i r  ortaklaşım* gazd ı r. B ir polar 
çözücüde* çözündüğünde iyonlar oluşturur. 
H idrojen in  klor iç inde yakı lmasıyla elde ed i l i r.  
Amonyakla tepkir, suda çözündüğünde ise 
kuvvetl i asit* olan h idroklorik as idi (tuz ruhu) 
ol uşturur. % 35 h idrojen klorür ve % 65 sudan 
ol uşan derişik h idroklorik asit renksiz, korozyona 
neden olan (korosif) duman l ı  b ir  çözeltid i r ;  
Seyreltik h idroklorik asit i se yaklaşık % 7 
h idrojen klorür ve % 93 su içeren renksiz b ir 
çözeltid i r, bazlarla* ve elektrokimyasal 
s ıralamada* h idrojen in  üzerindeki metal lerle 
tepkimeye girer. Deriş ik h idroklorik asit sanayide, 
galvanizleme* öncesi çel i k  levhalardan pası 
sökmek için ku l lan ı l ı r. 

Derişik hidroklorik asit, metalleri yakarak resim kalıbı çıkarmakta 
kullanılır. 

Derişik hidroklorik 
asit banyosu 

1 
Metalin üzerini 
örten reçine* 

Metalin asitle temas 
eelen sınırı 

Asitle temas eelen metal aşınır ve yüzeyde çizgi halinde bir 
oyuk bırakır Resmin baskısı yapılırken bu oyuk mürekkeple 
doldurulur. 

Sodyum klorat (NaCI03) 
ya da sodyum klorat(V) 
Klorun s ıcak deriş ik sodyum 
h idroksite katı lmasıyla ya da 
sodyum h ipokloriti n 
ı s ıt ı lmasıyla ol uşan beyaz, 
kristal i n  b ir  katıd ı r.  

Sodyum k/orat yabani 
otları öldürür. 

* Ağartıcı, 1 1 6; Anyon, 1 6; Baz, 37; Çift-atomlu, 1 O; Elektrokimyasal sıralama, 45; Elektroliz, 42; Galvanizleme, 60 (Pas); Gaz toplama şişesi, 1 1  O; İyon 
bileşiği, 1 7; Katyon, 1 6; Kuvvetli asit, 38; Mikrop öldürücü, 1 1 6; Ortaklaşım bileşikler, 1 8; Polar çözücü, 30; Reçineler, 1 1 7; Yükseltgen, 34. 
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Halojen ler (devamı) 

Brom (Br2) 
Periyodik tablonun* Yl l .  

grubunda yer alan b ir  elementtir 
(halojen ler - bkz. çizelge, s . 72) . Uçucu*, çift

atomlu* ve zeh i rl i ,  boğucu b ir  dumanı olan b ir  
s ıvıd ır.  Çok tepkind ir  ve doğada yal n ızca b i leş ikler 
hal inde bulunur (örn. den izdeki organizmalarda, 
kayaçlarda, deniz suyunda ve bazı gö l lerdeki 
b i leş iklerde). Deniz suyundaki sodyum bromürden 
(NaBr) ,  klor katı larak elde ed i l i r. Brom kuwetli bir 
yükseltgend ir*. Elementlerin çoğuyla tepkiyerek 
bromürleri ve suda biraz çözünerek bromlu su adı 
veri len turuncu bir çözeltiyi o luşturur. Brom 
b i leş ikleri tıpta, fotoğrafçı l ı kta ve dezenfektanlarda 
ku l lan ı l ı r.  Otomobi l  motorlarında kurşun bir ikim in i  
ön lemek iç in  benzine katı lan 1 ,2-dibromoetan ın  
(CH2BrCH2Br) üretim inde de ku l lan ı l ı r.  

Bromürler 
Bromun bir başka elementle birleşmesinden oluşan 
b i leş iklerd ir. Ametal lerin bromürleri ortaklaşım 
bileşikti r* (bkz. hidrojen bromür) .  Metal lerin 
bromürleri ise gene l l i kle iyon bileşiklerid ir*, bromür  
anyon ları* (Br-) ve metal katyon ları* içeri r. Gümüş 
bromür  (AgBr) dışında, bromürlerin tümü suda 
çözünür. Ayrıca bkz. s . 1 04. 

Gümüş bromür fotoğraf filminde kullanılır. lşığın etkisiyle 
bozunduğunda gümüş oluşur. 

önce 

Işık gördükten sonra 

Filmın ışık gören yerlerindeki 
gümüş bromür bozunarak, siyah 
görünümlü gümüşü oluşturur. 

Filmin ışık görmeyen yerlerindeki 
gümüş bromür ise etkilenmez. 

Hidrojen bromür (H Br) 
Renksiz, keskin koku l u  bir gazd ı r.  Bromun h idrojenle 
tepkimesinden elde ed i l i r.  Kimyasal öze l l i kleri h idrojen 
klorürünkine benzer. 

* Anyon, Katyon, 1 6; Asidik, 36; Çift-atomlu, 1 O; İyon bileşiği, 1 7; Ortaklaşım 
bileşikler, 1 8; Periyodik tablo, 50; Süblimleşme, 7; Uçucu, 1 1 7;Yükseltgen, 34. 
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iyot (12) 

Fotoğraf fı/mi gümüş bromürle kaplıdır, 
ışıkla tepkiyerek negatif resim oluşturur. 

Periyodik tablonun* Yl l .  grubunda yer alan b ir 
elementtir (halojenler - bkz. çizelge, s. 72) .Tepkin ,  
çift-atomlu* ve kristal i n  b ir  katıd ı r.  Sodyum 
iyodattan (NaI03) ve deniz yosunundan elde edi l i r.  
B ir yükseltgend ir* ve b irçok elementle tepkiyerek 
iyodürleri oluşturur. l s ıtı ld ığında mor renkli b ir  
duman çıkararak süb l imleşir*. İyot, saf suda çok az 
çözünmesine karş ın ,  potasyum iyodür (Ki) 
çözeltis inde ve bazı organ ik  çözücülerde kolay 
çözünür. 

İyodun bulunduğu başlıca gıda kaynakları deniz mahsulleri, 
balık yağı, meyve ve sebzelerdir. Bazen sofra tuzlarına 
katılır. İyodun eksik olduğu 
beslenme/erde, tiroit bezi yeterince 
tiroksin hormonu salgılayamaz. 
Bu hormon vücut 
metabolizmasını 
ayarlamaya 
yarar. Tiroksin 
eksikliği insanlarda 
guatr hastalığına neden 
olur. 

İyodürler 

Tendürdiyot (etanolde ----ı � 
çözülmüş iyot) kesiklerde 
antiseptik olarak kullanılır. 

İyotla bir başka elementin b irleşmesi nden oluşan 
bi leş iklerd i r.  Ametal lerin iyodürleri ortaklaşım bi leşikt ir* 
(bkz. h idrojen iyodür) .  Metal lerin iyodürleri i se genel l ik le 
iyon bi leşiğid ir*; iyodür anyon ları* (f) ve metal 
katyonları* içerir. Gümüş iyodur (Agl) dış ında iyon 
iyodürlerin hepsi suda çözünür. Bkz. s. 1 04. 

Hidrojen iyodür (HI) 
Renksiz ve keskin koku l u  b i r  gazd ı r.  H idrojen ve iyodun 
tepkimesiyle oluşan b ir  ortaklaşım bi leşikti r*. Suda 
çözünerek kuwetl i  b ir  asid ik* çözelti o lan h idroiyodik 
as id i  oluşturur (kimyasal özel l i kleri h idroklorik 
as id i nki lere benzer). 

Vl l I .  G RUP, SOY GAZLAR 
Asal gazlar ya d a  eylemsiz gazlar 
olarak da ad land ı rı l an soy gazlar, 
periyodik tab lonun* bazen O grubu 
da denen Vl l l . grubunu o luşturur. 
Heps i  s ıvı laştı r ı lm ış havan ı n  ayrımsal 
dam ıtı lmasıyla* elde ed i len tek
atomlu* gazlard ı r.  Argon havada % 
0,9 oran ı nda, d iğer leri ise daha da az 
oran larda bu l unur.  Atomları n ı n  
elektron yerleşim i* çok kararl ı 
o lduğundan heps i eylemsizd i r  (dış  
kabuk l arı* do ludur) .  Hafif o lan ları n 
h iç  b i l eş iğ i yoktur; ağı r  o lan ları nsa 
çok az sayıda b i l eş iği vard ı r.  

Helyum (He) 
Periyodik tablonun V l l l .  grubunun i l k  elementid i r. 
Renksiz, kokusuz ve tek-atomlu* bir gazd ı r.  Atmosferde 
200.000'de bir oran ında ve ABD'deki bazı doğal 
gazların iç inde bu lunur. Sıvılaştır ı lmış havanın ayrımsal 
damıtılmasıyla* elde ed i l i r.  Tamamen eylemsizd i r  ve 
bi l inen h içbir b i leşiği yoktur. Yoğun luğu havan ın  sekizde 
biri kadar olduğundan ve yan ıcı olmadığı iç in 
zep l in lerde ve balonlarda kul lan ı l ı r.  Ayrıca, der in su 
dalgıç l ığında vurgunları 
önlemekte de 
ku l lan ı l ı r.  

Helyum gazı hücreleri 

Neon (Ne) 
Periyodik tablonun Vl l l .  grubunda 
yer alan b ir elementtir. Renksiz ve 
kokusuz b ir  tek-atomlu* gazd ır.  
Atmosferde 55 .000'de b i r  oran ında 
bu lunur. Sıvılaştı rı lmış havanın 
ayrımsal damıtı lmas ıyla* elde ed i l i r.  
Tamamen eylemsizd i r  ve b i l inen 
h içbir b i leşiği yoktur. Düşük bas ınçta 
iç i nden elektrik geçir i ld iğ inde 
turuncumsu kırm ızı b ir  parlakl ık  
yayd ığından, ı ş ıkl ı  tabelalarda ve 
fioresan lambalarda ku l lan ı l ı r.  

Helyumlu zeplin 

*Dış kabuk, 1 3; Elektron yerleşimi, 1 3; Periyodik tablo, 50; Radyoaktif 
bozunum, Radyoaktivite, 1 4; Sıvılaştırılmış havanın ayrımsal damıtıl
ması, 69; Tek-atomlu, 1 O. 

Radon (Rn) 
Periyod ik  tablonun Vl l l .  grubunun son elementid i r.  
Radyumun radyoaktif bozunumundan* oluşan 
radyoaktif* bir maddedir. 

Argon (Ar) 
Periyodik tablonun Vl l l .  
grubundaki, en bo l  bu lunan 
elementtir. Renksiz, kokusuz, tek
atomlu* ve havan ı n  % 0,9 'unu 
oluşturan b ir  gazd ı r.  Sıvılaştı r ı lmış 
havanın ayrımsal damıtılmasıyla* elde 
ed i l i r.  Tamamen eylemsizd i r  ve b i l inen 
h içb ir b i leşiği yoktur. E lektrik 
ampul lerinde ve fioresan lambalarda 
ku l lan ı l ı r.  Elektrik ampulü 

Kripton (Kr) 
Periyod ik  tablonun V l l l .  grubunda yer alan b ir  
elementt i r. Renksiz, kokusuz, tek-atomlu* bir gazd ı r.  
Atmosferde 670.000'de b ir  oran ında bu lunur. 
Sıvılaştı r ı lmış havanın ayrımsal damıtı lmasıyla* elde 
ed i l i r. Eylemsizd i r,  b i l inen yalnızca b ir bi leşiği vard ır ;  
kripton flüorür (KrF2) . Kripton bazı lazerlerde, fotoğraf 
fiaşları n ı n  ampu l lerinde, fioresan lambalarda ve 
havaalan larında uçak p istleri ndeki stroboskopik işaret 
ış ıklarında ku l lan ı l ı r.  

Ksenon (Xe) 
Periyodik tablonun V l l l .  grubunda yer alan b ir  elementtir. 
Renksiz, kokusuz, tek-atomlu* b ir  gazd ır.  Atmosferde 
mi lyonda 0,006 oran ında bu lunur. Sıvı laştı r ı lmış havanın 
ayrımsal damıtılmasıyla* elde ed i l i r.  Eylemsizd i r,  çok az 
bi leşiği vard ı r, örneğin ksenon tetraflüorür (Xef 4) . 
Floresan lambaların ve ampul lerin dolduru lmas ında 
ku l lan ı l ı r.  
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ORGAN i K  Ki MYA 
Organik  kimya, önce leri can l ı  organ izmalarda bu l unan 
kimyasal ları i nce leyen b i l im  dal ıyken ,  günümüzde karbon 
i çeren bütün b i leş ikleri (karbonatlar* ve karbonun 
oksitleri* d ı ş ı nda) kapsamaktad ı r.  Bu b i l eş i kler in 
(organ ik  b i leş ikler) sayı s ı  i ki m i lyonun üzeri nded i r,  bu 

Bazı organik 
bileşikler boya 
yapımında kullanılır. da tüm d iğer kimyasal b i l eş i kler in top lam sayı s ından daha fazlad ı r.  

Bu kadar çok  organ i k  ortaklaş ı m  bi leşiğin* bu l unab i lmesi n i n  neden i ,  
karbon atomları n ı n  çok çeşitl i zi nc irler ve halkalar o l uşturmak üzere 
b i rb i ri ne bağlanab i lmes id i r.  

Al ifatik bi leş ikler 
Karbon atom ları ndan oluşan b ir  ana z inci re sah ip  
molekü l ler içeren organik b i leş iklerd i r. Z inc i r  düz, 
dal lanmış hatta halka şekl i nde olab i l i r  (ancak benzen 
halkası farkl ıd ı r  - bkz. aromatik b i leşikler) .  

3-metil pentan molekülünde karbon atomlarının dallanmış zinciri. 
Dallanmış bir zincirde bir karbon atomu, ikiden daha fazla karbon 
atomuna bağlanmış olabilir. 

Ana zincir -
moleküldeki en uzun 
ve kesintisiz karbon 
atomu zinciridir. 

.------- Yan zincir - ana 
zincirden ayrılan, daha 
kısa bir karbon atomu 
zinciridir. 

1 -bütanol molekülünde karbon atomlarının düz zinciri. Hiçbir karbon 
atomu, ikiden fazla karbon atomuna bağlı değildir. 

Siklohekzan molekülü. Karbon atomu halkası içeren 
bir molekül örneği. 

Aromatik bi leş ikler 
Molekü l leri nde b ir  benzen halkası bulunan organ ik  
bi leşi klerd i r.  B ir benzen halkas ı altı karbon atomu içeri r, 
ancak bir al ifatik halkadan farkl ıd ı r  çünkü karbon atom
ları aras ındaki bağlar ne tekl i*, ne de çift bağdır*. 
Bu bağlar, hem uzun luk hem de tepkin l i k  açıs ından, 
tekl i ve çift bağların aras ında bir bağd ı r. 

Bir benzen halkasmı göstermenin iki yolu vardır: 

Karbon atomlannı birleştiren bağlar tekli bağ* ile çi� bağ* arasındadır, 
çünkü bazı elektronlar molekülün etrafında serbest hareket edebilir. 

Hidrokarbon lar 
Yaln ızca karbon ve h idrojen atomları içeren organ ik 
b i leş iklerd i r. 
İki hidrokarbon molekül örneği. 

Eten 

İ ş levsel grup 
Bir molekü le kimyasal öze l l i klerin i n  çoğunu veren b ir  
atom ya da atom grubudur. Organik molekü l lerde bu 
tür bi rkaç grup bu lunab i l i r  (ayrıca bkz. s. 80-81 ) .  

İşlevsel grupların çoğunda, karbon ya  da hidrojen olmayan en  az  bir 
atom vardır. 

Etanol molekülü 
, - - - - - ,  
1 : Alkollerin* işlevsel grubu bir 

HJF=tılim�iQlll::M. 1 - hidroksil (-OH) grubudur. 

Eten molekülü 

-�-�*9�-:;:-:;::---- Bır ikili ya da üçlü bağ* ile 
birleşmiş iki karbon atomu da 
bir işlevsel grup olabilir. 

7 6 *Alkoller, 82; Karbonatlar, 65; Oksitler, 69: Ortaklaşım bileşikler, Çift bağ, 1 8; Tekli bağ, Üçlü bağ, 1 8. 

Benzeşik (homolog) dizi ler  
Her  seferinde b i r  -CH2- grubunun eklenmesiyle 
büyüyen, organ ik b i leş ikler grubudur. Bütün benzeşik  
d iz i ler (alkanlar* dış ında) b i r  iş levsel grup da içeri r,  
örneğin alkol lerin* h idroksi l  grubu (-OH) .  Bir dizideki 
bi leş ikler benzer kimyasal öze l l i klere sah i ptir, ancak 
büyüdükçe fiz iksel öze l l i kleri de değiş i r. Bir benzeşik 
d izi n i n  tüm b i leş ikleri iç in b ir  genel formül  vardır. 

Alkollerin* genel formülü: CnH2n+ 1 0H (n, karbon atomu sayısıdır). 

Alkollerin* benzeşik dizisindeki i lk iki bi leşik: 

Metana/ (yapısal formülü* 
CH30H) 

Etanol (yapısal formülü* 
CH3CH20H) 

----- Yeni bir -CH2- grubu 
eklenmiştir. 

Doymuş bi leş ikler 
Atomları aras ında yal n ızca tekli bağ ları n* bulunduğu 
molekü l ler içeren organik b i leş iklerd i r. 

. ,  1 
_ ,  

Doymamış bi leş ikler 

, • Tereyağında bulunan 
1, � bir molekülün bir 

bölümü 

Molekü l lerinde en az b ir  tane çift ya da üçlü bağ* 
bulunan organ ik b i leş iklerd i r.  

Çoklu  doymamış  b i leş ikler 
Molekü l lerinde çok sayıda çift ya da  üçlü bağ* bu lu
nan b i leşiklerd i r, örneğin yumuşak margarin ler. 

' 
' 

_ ,  

' 
1 

_ ,  

, • /\.iorgarinde bulunan bir 
', � molekülün bir bölümü 

* Alkanlar, 78: Alkoller, 82; Çift bağ, 1 8; Molekül formülü, 26; Stereokimyasal 
formül, Yapısal formül (kısaltılmış) , 26; Tekli bağ, 1 8; Üçlü bağ, 1 8. 

Organik Kimya 

Stereo kimya 
Molekü l leri n 3-boyutlu yap ı ları n ı  inceleyen kimya 
dal ıd ı r. Çok benzer organ ik  molekül ler 
(stereoizomerler) ,  3-boyutlu yapıları kıyaslanarak 
ayırt ed i lebi l i r.  Bir molekü lün  3-boyutlu yap ıs ı ,  
gene l l ikle atomların ı n  uzaydaki yerleş imlerin i  gösteren 
b ir  stereokimyasal formül le* gösteri l i r.  

Metanın 
yapısal 
formülü* 

Molekülün bu basitleştirilmiş 
hali atomların 3-boyutlu 
yerleşimını göstermez. 

İzomeri er 

Metanın stereokimyasal formülü* 

Sayfa yüzeyine paralel 
--- bağın simgesi 

Karbon-hidrojen bağları bir 
tetrahedron oluşturur. 

Molekül formül ler i* aynı olan, ama molekül lerindeki 
atom ların yerleş im i  ve buna bağl ı olarak öze l l i kleri de 
farkl ı olan, i ki ya da daha çok b i leş ik. Baş l ıca iki tür 
izomer vard ı r : Yapısal izomerler ve stereoizomerler 

Yapısal izomerler 
Molekül formül leri* aynı olan ama yapısal formül leri* 
(atom ları n ı n  yerleşim düzeni) farklı olan b i leş iklerd i r. 

C2H60 molekül formülünün* iki farklı yapısal formülü* vardır. 

Etanol CH3CHpH Metoksimeton CH30CH3 

İki yapısal izomer 

Stereoizomerler 
Molekü l  formül leri* ve  atomların ı n  gruplaşması aynı 
olan, ama 3-boyutlu görünüşü farklı o lan b i leş iklerd i r. 

Cis 2-büten 

C4Ha molekül 
formülünün 
iki farklı 
stereokimyasal 
formülü* vardır. 

İki stereoizomer Trans 2-büten 
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ALKAN LAR 
Parafin ler o larak d a  b i l i nen alkanlar doymuş* 
h idrokarbon lardand ır* ve al ifatik bi leş iklerd ir*. Bun lar, genel  
formü lü* CnH2n+2 o lan b i r  benzeşik  d izi* o luşturur. D iz ideki 
mo lekü l leri n büyükl üğü arttıkça b i leş ikleri n  fizi ksel öze l l i kleri deği ş i r  
(bkz. alttaki çize lge) . Alkan lar apolar* molekü l lerd i r.  Havada 
yanarak karbon d ioks it ve su o luşturur, ayrıca halojen lerle* 
tepkimeye gi rer, bun ları n d ı ş ı nda eylemsizd i r.  Metan d ı ş ı nda 
kalan lar petrolden* e lde ed i l i r.  Alkan lar yakıt o larak ve d iğer 
organ ik maddeleri n  (örn. p last ik) üretim i nde ku l l an ı l ı r.  

propan, sıcak hava 
balonlarındaki 
havayı ısıtmak için 
kullanılır. 

Bileşiğin Molekül Yapısal Fiziksel Kaynama 
adı formülü* formülü* hali (25°C'ta) noktası (0C) 

Metan CH4 CH4 Gaz -1 61 ,5 

Etan C2H6 CH3CH3 Gaz -88,0 

Propan C3Ha C H 3C H2CH3 Gaz -42,2 

Bütan C4H 10 CH3CH2CH2CH3 Gaz -0,5 

Pentan CsH 12 CH3CH2CH2CH2CH3 Sıvı 36,0 

Hekzan C6H 14 CH3CH2CH2CH2CH2C H3 69,0 

Adın ılk bölümü moleküldekı karbon 
atomu sayısını, sonurıdakı -on ıse 
molekülün bır o/kon olduğunu belırtır 
(bkz. s. 1 00). 

Dızıdekı bır sonrakı 
molekül, her zaman bır 
-CHr grubu kadar 
daha uzundur. 

Metan (CH4) 
Alkanlar grubunun en basit b i leş iğid i r.  Renksiz, 
kokusuz, yanmayan b i r  gazd ı r. Halojenlerle* tepki r  
(bkz. sağ alttaki denklem) ve b ir h idrojen kaynağıdı r. 
Doğal gaz % 99 metan içerir. 

Etan (C2H6) 
Alkan grubundan b ir  b i leş iktir. Doğal gazda az m iktarda 
bulunan (bkz. metan) ve çoğun lukla petrolden* elde 
edi len b ir  gazd ır.  Öze l l ikleri metan ınki lere benzer. Diğer 

organ ik kimyasal ların yap ım ında kul lan ı l ı r. 

Propan (C3Hs) 
Alkan grubundan b ir  bi leş i ktir. 
Genel i kle petrolden* elde ed i l i r. 
Öze l l ikleri etan ınki lere benzer. 
Metal tüplere dolduru larak, p iş irme 
ve ıs ıtma yakıtı olarak ku l lan ı l ı r. 

Alkanlar, yeraltından çıkan/an 
petrolden* ve doğal gazdan elde edilir. 

Molekül uzadıkça 
fızıksel hal yavaş yavaş 
değışır. 

Sikloalkan lar 

Moleküller uzadıkça o/kanların kaynama 
noktaları artar. Aynı şekılde, erıme noktaları 
ve yoğunlukları da moleküller büyüdükçe 
yükselır 

Karbon atomları b ir halka şekl inde b irb irine bağlanmış  
olan alkan molekü l lerid i r  (örn. s iklohekzan, bkz. şeki l 
s. 76) . Özel l ikleri d iğer alkan larınkine benzer. 

Ornatma tepkimesi 
Yer değiştirme tepkimesi o larak da b i l i n i r.  B ir  
molekü lün b ir atomunun ya da iş levsel grubunun* 
farklı b ir atom ya da iş levse l  grupla yer değiştirdiği 
tepkimedir. Doymuş bi leşiklerin*, örneğin a lkan ların 
molekü l leri ornatma tepkimeleri ne g irebi l i r,  ama 
katı lma tepkimelerine* (bkz. yandaki sayfa) giremez. 

Alkan/arla halojen/er* arasındaki tepkime, ornatma 
tepkim esidir. Aşağıda bir örnek verilmektedir: 

Metan Klor Klorometan Hidrojen klorür 

* Alifatik bileşikler, İşlevsel grup, 76; Apolar molekül, 19 (Polar molekül); Doymuş bileşikler, 77; Genel formül, 77 (Benzeşik 
dizi); Halojenler, 72; Hidrokarbonlar, 76; Molekül formülü, 26; Petrol, 84; Yapısal formül (kısaltılmış), 26. 

Organik Kimya 

ALKEN LER 
Olefin ler o larak da b i l i nen alken ler, doymamış* h idrokarbon lardand ı r* 

ve al ifatik b i leş iklerd i r*. Alken molekü l leri n i n  atom ları aras ı nda b ir  ya da 
daha çok çift bağ* vard ı r.  Yal n ızca b ir  çift bağı o lan lar, genel formülü* CnH2n 
o lan b i r  benzeşik d izi* o lu şturur. Mo lekü l ler büyüdükçe fizi ksel öze l l i kleri 
deği ş i r  (bkz. alttaki ç ize lge) . A lken ler apolar molekü l lerd i r* . Duman l ı  b ir  alev 
ç ı kararak yanar ve oks ijen fazlal ığı nda tamamen yükseltgenerek* karbon 
d ioks it ve su o l u şturur lar. Alken ler, sah i p  o ldukları ç ift bağ neden iyle alkan lara 
göre daha tepkind i r  - katı l ma tepkimelerine  g irer ler, bazı l arı pol imerler* 
o luşturur. Alken ler,  a lkan lardan kraking* (parçalama) yöntem iyle e lde ed i l i r  ve 
başta p lasti k  ve antifriz o lmak üzere b i rçok ürünün  yap ım ında ku l l an ı l ı r.  

Bileşiğin Molekül Yapısal Fiziksel hal i Kaynama 
adı formülü* formülü* (25°C'ta) noktası (0C) 

Eten C2H4 CH2= CH2 Gaz -104,0 
Propen C3H6 CH3CH= CH2 Gaz --47,0 
1 -büten C4Ha CH3CH2CH= CH2 Gaz -6.0 
1 -penten CsH ıo CH3CH2CH2CH=CH2 Sıvı 30,0 

Bu rakam moleküldeki çi� bağın* 
yerını belirtır. Alken/er, af kanlar gıbı 
adlandırılır, sonda -on yerıne -en 
vardır (bkz. s. 1 00). 

Eten (C2H4) ya da eti len 

Her molekül bır -CH2-
grubu kadar daha 
uzundur. Çi� bağın* yen 
gösterılır. 

Alkenlerin en basit b i leşiğid i r  (bkz. yukarıdaki 
çizelge) . Renksizd ir  ve tatl ımsı bir kokusu vardır. 
Katı lma tepkimelerine g irer. Katı lma 
pol imerleşmesi* sonucunda pol iten olarak b i l i nen 
pol i (eten) oluşturur (bkz. türdeş pol imer, s. 86) .  
Plastik yapım ında ve etanolun yanı s ı ra b irçok başka 
organ ik kimyasal ın  e lde edi lmesinde ku l lan ı l ı r. 

Katı lma tepkimesi 
İki molekü lün tepkiyerek daha büyük b ir  molekül 
o luşturduğu bir tepkimedi r. Molekü l lerin b iri 
doymamış* (çift ya da üçlü bağa* sah ip) o lmal ıd ır. 

Katılma tepkimesi 

Kahverengi 
çözelti 

eklenir. 

�:��:��� J "'r ''j -Tetrokloro
llı!====iiillc:===:=-J metanda 

Eten çözünmüş brom 1 ,2-dibromoetan 

Bu renk değişmesi alken/er ve diğer doymamış bileşiklerin* 
deneylerinde kullanılır. 

Moleküller uzadıkça 
gazdan sıvıya, sıvıdan 
da katıya doğru aşamalı 
bır değışım vardır. 

Mo/ekiil uzadıkça olkenlerın kaynama nok
talan yükselır. Erıme noktaları ve yoğunlukları 
da aynı eğilımı ızler. 

Propen (C3H6) ya da propi len 
Alken grubundan b ir  b i leş iktir. Renksiz b ir  gazd ır. 
Propanon (aseton olarak da b i l in i r  - bkz. keton lar, 
s. 80) ve pol ipropi len de denen poli (propen) 
üretim inde ku l lan ı l ı r. 

Hidrojenleme 
Bir doymamış b i leşiğin* molekü lüne h idrojen 
atomların ı n  eklend iği b ir katı lma tepkimesid ir.  

Bu tür tepkimeler, margarin 
endüstrisinde hayvansal (katı) ve 
bitkisel (sıvı) yağların 
sertleştirilmesinde kullanılır. (Bu yağlar 
doymamış bileşiklerdir*, oma alken 
değildir.) 

� 
Doymamış 

* Alifatik bileşikler, 76; Apolar molekül, 19 (Polar molekül); Çift bağ, 1 8; Doymamış bileşikler, 77; Doymuş bileşikler, 77; Genel formül, 77 (Benzeşik dizi); 
Hidrokarbonlar, 77; Katılma polimeri eşmesi, 86; Kraking, 84; Molekül formülü, 26; Polimerler, 86; Üçlü bağ, 1 8; Yapısal formül (kısaltılmış), 26; Yükseltgenme, 34. 

79 



. 

ALKI N LER 
Aseti len ler o larak d a  b i l i nen alkin ler, 
doymamış* (her molekü lde b i r  tane 
karbon-karbon üç lü bağ* vard ı r) 
al ifatik b irleş iklerd ir*. H idrokarbon* 
o lan bu b i leş ikler genel  formü lü* 
CnH2n-2 o lan b i r  benzeş ik  d izi* ol uştu
rur. Alki n ler de alkanlar* g ib i  ad lan
d ı rı l ı r,  ancak ad ları n  sonuna -an yeri ne 
- in  geti ri l i r  (bkz. s . 1 00) . Apolar 
molekü l lerd ir* ve kimyasal öze l l i kleri 
alken lerinki ne* benzer. Havada i s l i  b i r  
a levle ,  saf oks ij ende ise çok s ıcak b i r  
a levle yanarlar. Alken ler  kraking* (par
çalama) yöntem iyle e lde ed i l i r.  P lasti k  
ve çözücü leri n  yap ım ında ku l l an ı l ı r.  

Bileşiğin 
adı 

Etin 

Propin 

1 -bütin 

Yapısal 
formülü* 

CH = CH 

Etin (C2H2) ya da aseti len 
Alkin lerin en basit bi leş iğ id ir.  Renksiz, havadan hafif ve 
bi raz tatl ı  koku lu  b ir  gazdır. Alki n ler iç inde tek yaygı n  
olan b i leş ikt ir. Etin ,  d iğer a lki n leri n  g ird iği tüm 
tepkimelere g irer, ancak ş iddeti daha fazlad ır ;  örneğin 
klorla tepkimesi patlayıcı etkis i  yapar. Kraking* 
(parçalama) yöntemiyle üreti l i r.  Çok sıcak bir alevle 
yand ığından, oksiaset i len kaynak ham laçları nda, pol ivi n i l  

klorür (PVC) ve d iğer v in i l  bi leş ikleri n i n  
üretim inde kul lan ı l ı r. 

Etin 

Diğer benzeşik dizi ler 
Aşağıdaki organ i k  b i leş i k  grup ları , 
al ifatik b i leş iklerden* benzeş ik  
dizi ler* o luşturur. Her d izi n i n  be l l i  b i r  
i ş levsel  grubu* vard ı r  ve gruptaki 
b i leş ikler benzer kimyasal öze l l i klere 
sah i pti r. 

Aldehitler 
B i r  -CHO işlevsel grubu* içeren b i leşiklerd i r. Genel 
formü lü* CnH2n+1 CHO olan b i r  benzeşik d izi* 
oluşturur. Alkanlar* gibi ad landırı l ı r, ama ad ın  sonuna 
-an yerine -al getiri l i r  (bkz. s . 1 01 ) .  Renksiz, sıvı 
(metana! dış ında) ve i nd irgendir*. Katı lma*, 
yoğunlaşma* ve pol imerleşme tepkimelerine* girer. 
Yükseltgendiğinde* karboks i l ik  asitİeri oluşturur. 

Keton lar 

En basit aldehit olan metana/ 
(HCHO) yani formaldehit molekülü. 
Renksiz, keskin kokulu ve zehirli bir 
gazdır. Suda çözündüğünde, 
biyolojik örneklerin saklanmasında 
kullanılan forma/ini oluşturur. Ayrıca 
polimerlerin* ve yapıştırıcıların 
yapımında kullanılır. 

Bir karbon i l  grubu (-CO- işlevsel grubu*) içeren 
b i leşiklerd ir. Keton lar karmaşık bir genel formülü* 
olan b ir  benzeşik  d izi* oluşturur. Alkanlar* gib i  
ad land ı rı l ı r, ama ad ın  sonuna -an yerine -on geti ri l i r.  
Çoğu renksiz s ıv ıd ı r. Kimyasal öze l l ikleri 
aldehitlerinkine benzer, ancak i nd irgen* deği ld ir.  

Karbonil grubu (-CO-) 

Propanon, suyla konşon renksiz bir 
sıvıdır. Akrilik üretiminde ve bir çözücü 
olarak (örn. tırnak boyası silmek için) 
kullanılır. 

En basit keton 
propanon 
(CH1COCH1) 
yani aseton 
molekülü 

Akrilik 
boya 

80 * Alifatik bileşikler, 76; Alkanlar, 78; Alkenler, 79; Apolar molekül, 1 9; Doymamış bileşikler, 77; Genel formül, 77 (Benzeşik dizi); Hidrokarbonlar, 76; İndirgen, 34; 
işlevsel grup, 76; Katılma tepkimesi, 79; Kraking, 84; Polimerleşme, Polimerler, 86; Üçlü bağ, 1 8;Yapısal formül, 26; Yoğunlaşma tepkimesi, 83; Yükseltgenme, 34. 

Karboks i l ik  asitler 
B ir  karboksil grubu (b ir -COOH iş levsel grubu*) 
içeren ve genel formülü* CnH2n+1 COOH olan b ir 
benzeşik  d izi* oluşturan b i leş iklerd i r. Adları n ı n  sonunda 
-oik vard ır  (bkz. s. 1 01 ) .  Keskin koku lu ,  renksiz, zayıf 
asitlerdir*. Alkol lerle* tepkiyerek esterleri oluştururlar 
(bkz. yoğunlaşma tepkimesi, s. 83) .  

1 - - - - � -- En basit karboksilik asit olan metanoik 
1 O ı asit (HCOOH) yani formik asit 1 molekülü - karıncalarda ve ısırgan 1 

otunda bulunan bir sıvıdır. . jı 
1 
1 
.. _ _ _ _ _ _ _  , 

1 
Karboksil grubu 
(-COOH) 

Karboksil grubu -- : 
L - - - - - - ' 

Dikarboks i l ik  asitler 
Her  b i r  molekü lü nde i k i  karboksi l  grubu (bkz. 
karboks i l ik asitler) içeren bi leş iklerd i r.  

Etandioik asit ((COOH)2) ----

yani oksalik asit molekülü. 
Ravent yapraklarında (bir 
bahçe bitkisi) (sapında 
yoktur) bulunan 
zehirli bir 
dikarboksilik 
asit 

Esteri er 

İki karboksil "'L� 
Her molekü lünde b ir  -COO- işlevsel grubu* bu lunan 
b i leş iklerden oluşan b ir benzeş ik d iz i d ir*. Eylemsiz, 
renksiz s ıvı lard ı r.  Bir karboks i l ik  asid in  b ir  alkol le* 
tepkimesinden oluşur (bkz. yoğun laşma tepkimesi ,  
s. 83) .  Bitkisel (sıvı) ve hayvansal (katı) yağlarda bu lunur. 
Meyve ve çiçeklere tat ve kokuları n ı  verir. Parfümlerde 
ve lezzetlendirici maddelerde ku l l an ı l ı r. 

--- Etil etanoat 
(CH3COOCH2CH3) 
yani etil asetat 
esterinin molekülü. 

Organik Kimya 

Alkil halojenürler ya da halojenoalkanlar 
Bir ya da daha çok halojen* atomu içeren b i leş ikler
den oluşan bir benzeşik dizid ir*. (ayrıca bkz. s . 1 01 ) . 
Çoğu renksiz, suyla karışmayan uçucu* sıvı lardır. 
Ornatma tepkimelerine* girer. En tepki n olanı iyot, 
en az tepkin olanı ise fiüor içeri r. 

Bir alkil halojenür olan kloroetan ----� 
(CH3CH2CI) molekülü. Buzdoloplonnın 
soğuk tutulmasını sağlar (bkz. 
buzdolabı soğutucusu, s. 1 1 7). 

Klor otomu halojen* işlevsel 
grubudur*. Buna klora grubu (-CI) -----------' 
denir (bkz. s. 1 O 1  ) .  

Öneml i  bazı organik bi leş ikler in molekü l leri nde 
b i rden fazla halojen* atomu bulunur. 

Kloro grupları 
(-CI işlevsel grupları*) 

Klor, ff üor ve karbondan oluşan bir 
klorof/üorokarbon bileşiği olan freonun 
(CCl2F2) molekülü (önceleri oeroso/ 
püskürtücü/erinde kullanılırdı) 

Atmosferin uydudan alınan bu 
görüntüsündeki turuncu bölge, ozon* 
katmanındaki deliği göstermektedir. 
Bunun freondon � 
kaynaklandığı 
düşünülmektedir, 
bu nedenle oeroso/ 
püskürtücü/erinde 
artık başka maddeler 
kullanılmaktadır. 

Poli(tetraf/üoroeten) (PTFE) --

molekülü (ayrıca bkz. s. 72) 

PTFE ayrıca tavalarda 
yapışmayı önleyici kaplama 
olarak kullanılır. 

Birinc i l  amin ler 
B i r  amino grubu (-NH2 işlevsel grubu*) i çeren 
bi leş iklerdir. Zayıf baz l ard ı r* ve bal ığ ınkine benzer 
b ir  kokuları vard ı r. 

1 
1 
1 
1 
1 

Bir birincil amin, 
metilamin 
(CH1NH2) 

1 ı --- Amino grubu 
, _ _ _ _ _ _  , 

Armut kokusu olan Diamin ler 
bazı ester/er tatlılarda 
kullanılır. Her b i r  molekü lünde iki amino grubu bulunan 

b i leşiklerd i r. 

* Alkoller, 82; Genel formül, 77 (Benzeşik dizi); Halojenler, 72; işlevsel grup, 77; Ornatma tepkimesi, 78; 
Ozon, 96 (Ozon katmanının delinmesi); Uçucu, 1 1 7; Zayıf asit, Zayıf baz, 38 
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r. 
ALKOLLER 
Her b i r  mo lekü l ünde b i r  ya d a  daha çok hidroks i l  grubu (-OH iş levsel 
grubu*) o lan organ ik  b i leş i klerd i r. Aşağıda veri len a lko l ler in heps i  genel 
formü lü* CnH2n+1 0H o lan a lko l leri n  benzeşik d izis ine* mensup, al ifatik 
b i leş iklerd ir*. Diz ideki mo lekü l sayıs ı  arttı kça fıziksel öze l l i kler i ,  aşağıdaki 
ç ize lgede be l i rti ld iği gi b i  denge l i  b i r  şeki lde deği ş i r.  İ çerd i kleri h idroksi l  grup ları 
neden iyle ,  al ko l  mo lekü l leri polard ı r* ve hidrojen bağları na* sah i pti r. Kısa 
z inc irl i  a lko l ler suyla tamamen karı ş ı r,  oysa uzun z inc ir l i l er, daha fazla sayıda 
-CH2- grubu içerd i kleri nden daha az polard ı r  ve bu neden le  de suyla 
tamamen karı şamaz. A lko l ler suda iyon laşmaz* ve nötrdür*, yand ığ ında ise 
karbon d ioksit ve su o l uşturur. 

Bileşiğin 
adı 
Metan ol 

Etanol 

1 -propanol 

1 -bütanol 

Yapısal 
formül* 

Alkoller o/kanlar* gibı adlandırılır, ama 
adlarının sonuna -of getırıfır. Adın başındaki 
rakam hidroksil grubunun hangı korbon 
atomuna bağlı olduğunu gösterır (bkz. 
yandakı sayfa ve s. 1 00- 1 O 1  ). 

Alkol ler sodyumla tepkimeye girer :  

Aşağı doğru ınıfdıkçe 
moleküller bır - CH r 
grubu kador uzar. 

2CH3CH20H + 2Na 2CH3CH20Na + H2 
Etarıol Sodyum Sodyum etoksit Hidrojen 

Alkol ler fosfor halojenürlerle tepkid iğinde alkil 
halojenürleri (bkz. s . 81 ) ,  karboksi l ik  as itlerle* 
tepkid iğinde ise esterleri (bkz. yoğun laşma tepkimesi 
ve s. 81 ) oluşturur. 

Birinci l  alkoller yükseltgendiğinde* önce aldehitleri* 
daha sonra karboksi l ik asitleri* oluşturur. 

Asitlendirilmiş potasyum permanganat katalizörü* 

CH3CH2CH20H 
1 -propanof 

CH3CH2CHO 
Propanaf 

CH3CH2COOH 
Propanoik asit 

İkinci l  alkoller yükseltgendiğinde* keton ları oluşturur 
(bkz. s. 80) . 

Asitlendirifmiş potasyum permanganat katalizörü* 

CH3CHOHCH3 
2-propanof 

CH3COCH3 
Propanon 

Fiziksel 
hal (25°C'ta) 

Sıvı 

Sıvı 

Sıvı 

Sıvı 

Moleküller uzadıkça 
alkoller katı hale 
dönüşür 

Kaynama noktası 
(OC) 

65.5 

78,5 

97,2 

1 1 7,6 

Moleküller uzadıkça afkollerın kaynama 
noktası yüksefır. Kaynama noktalarının 
bağıl molekül kütlelerine* göre yüksek 
olması hidrojen bağlarından* kaynoklanır. 

Etanol (CH3CH20H ya da 
genel l i kle C2H50H) 
Etil alkol kısaca alkol olarak da b i l i n i r. Biraz tatl ımsı b i r  
kokusu olan, suda çözünen ve hayl i yüksek b i r  
kaynama noktas ına sah ip b ir  sıvıd ır.  
Yandığında neredeyse renksiz b i r  
alev ç ıkarır. Eten in su buharıyla 
tepkimesi nden elde ed i l i r. 
Ayrıca alkol 
mayalanması 
yöntemiyle de 
üreti l i r.  

Etanol bir çözücü 
olarak ve mavi 
ispirtoda kullanılır. 
Ayrıca parfı.im, boya, 
vernik ve alkollü 
içecekler gibi başka 
birçok kullanım alanı 
daha vardır 

82 - * Aldehitler, 80; Alifatik bileşikler, 76; Alkanlar, 78; Bağıl molekül kütlesi, 24; Genel formül, 77 (Benzeşik dizi); Hidrojen bağı, 20; İşlevsel grup, 76; 
İyonlaşma, 1 6; Karboksil ik asitler, 81 ; Katalizör, 47; Nötr, 37; Polar molekül, 1 9; Yapısal formül (kısaltılmış), 26; Yükseltgenme, 

Alkol mayalanması 
Alko l lü  içeceklerin etken maddesi 
o lan etanolün ,  meyvelerden ve tah ı l  
tane-lerinden elde edi lmes inde 
ku l lan ı lan yöntemdir. Meyvelerde ve tah ı l  
tanelerinde bu lunan gl ikoz* enzim ler* 
(can l ı  hücrelerindeki katalizörler*) 
tarafından etanole dönüştürü lü r. Bu 
süreçte maya ku l lan ı l ı r  - mayanın 
iç indeki zimas enzimi ,  g l ikozun etanole 
dönüşmesinde katal izör iş levi yapar. 

Laboratuvarda mayalanma 

Mayalama 
çözeltisi: glikoz*, 
su ve maya (en 
uygun sıcaklık 
37°C) 

Tapa oksijen girişini 
önler (yoksa oksijen, 

• - • 
-- oluşan etanolü 

etanoik aside 
yükseltger*). 

Glikoz parçalanır ve 
etanol oluşur. 

Şarap 
üzümdeki 

glikozun 
mayalandırıl

masıyla 
yapılır. 

Karbon 
dioksit gazı 
kabarcıkları 

Etanol derişimi çok fazla artarsa maya ölür. 
Alkol derecesi yüksek olan içkiler (örn. tahıldan 
yapılan viski), etanol çözeltisinin damıtılmasıyla* 
elde edilir. Damıtmada etanol sudan ayrılır ve 
elde edilen derişik alkol, daha sert içkilerin 
yapımında kullanılır. 

Enzim* 
C6H1206 2CH3CH20H 

Glikoz çözeltisi Etanol 
(meyveden ya da arpadan) 

+ 2C02 
Karbon dioksit 

Organik Kimya 

Pol i h idr ik a lko l ler  
Molekü l lerinde b i rden çok hidroksi l  grubu bulunan 
alkol lerd i r  (bkz. s . 82) .  

Etan-1,2-dio/ ya da etilen glikol bir 
diofdur (iki hidroksil grubu içerir) .  
Antifriz olarak kullanılır 

Yoğun laşma tepkimesi 

Propan-1,2,3-triol, gliserin yani 
gliserol bir trio/dur (üç hidroksil 
grubu içerir) .  Patlayıcı yapımında 
kullanılır. 

Tepkimeye g iren iki molekü lün ,  bir küçük molekü l  
(örn. su )  kaybederek tek  b ir  molekü l  o luşturduğu b i r  
tepkime türüdür. (Ayrıca bkz. yoğun laşma 
polimerleşmesi, s. 86.) 

Bir yoğunlaşma tepkimesi örneği: 

Etanol Etanoik asit Etil etanoat Su 
molekülü 
kaybedilir 

Bu tepkime, aynı zamanda b ir  esterleşme 
tepkimesid ir  - etil etanoat b ir esterd i r*. Bir alko l le 
b i r  organ ik  asid in  tepkimes inden her zaman b ir  ester 
o luşur. 

Bi rinc i l ,  iki nc i l  ve üçüncü l  alko l ler 

Bir birincil alkol olan 1-bütanol 
molekülü. Hidroksil grubunun (bkz. giriş 
paragrafı) bağlı olduğu karbon atomuna 
iki hidrojen atomu bağlıdır. 

Bir ikincil alkol olan 2-bütanol molekülü. 
Hidroksil grubunun (bkz. giriş paragrafı) 
bağlı olduğu karbon atomuna bir 
hidrojen atomu bağlıdır. 

Bir üçüncül alkol olan 2-metil 2-propanol 
molekülü. Hidroksil grubunun (bkz. giriş 
paragrafı) bağlı olduğu karbon atomuna 
hidrojen atomu bağlı değildir. 

Alkollerın adlarının önıJndekJ rakamlar hidroksil grubunun bağlı olduğu karbon atomunun yeıını belırtır (sondan başlayarak sayılır). 
(Alkollerırı adlandırılmasıyla ılgı/ı ayrıntılı bılgı ıçın bkz. s. 1 00- 1 O 1 .) 

*Damıtma, 1 06; Enzim, 47; Esteri er, 81 ; Glikoz, 90; Katalizör, 47; Yükseltgenme, 34. 83 
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PETROL 
Petrol yan i  daha gene l  ad ıyla ham petrol ,  gene l l i kl e  yeraltı nda ve den iz 
taban ı n ı n  altında, çok deri nde  bu lunan,  koyu renkte , kal ı n  kıvam l ı  b ir  s ıvı d ı r.  
Çoğun l ukla, büyük bö l ümü metandan* o luşan doğal gaz l a* b ir l ikte bu l unur.  
Petro l ,  hayvanların ve b itki leri n  m i lyon larca yı l l ı k  b i r  süre i ç i nde  bas ınç  
alt ında bozunmas ıyla meydana gel i r.  Çok çeş itl i büyükl ük  ve yap ıdaki 
alkan* b i leş ikleri n i n  b i r  karı ş ım ıd ı r.  Petro lün  arıtı lmas ıyla çok 
sayıda yararl ı ü rün  elde ed i l i r.  

Arıtma 
Petro lün daha yararl ı  ürün lere dönüştürü lmesi iç in uygulanan 
bir d izi yöntemdi r: Arıtma, baş l ıca üç süreçten oluşur -- birinci l  
damıtma, kraking (parçalama) ve reforming (düzeltim) 

Birinci l  arıtma ya da ayrımsal dam ıtma 
Petrol ü, kaynama noktalarına göre kes imlerine ayırmak için 
ku l lan ı lan b ir yöntemdir (ayrıca bkz. s. 1 06) . İş lemin  yapı ld ığı 
ayrımlama kules in in  (bkz. yandaki şeki l) alt kısmı çok s ıcak 
tutu lur, yukarıya ç ıkı ld ıkça s ıcakl ık  azal ı r.  Kaynatı lan petrol , buhar 
hal i nde kuleye g irer ve yukarı doğru çıktıkça ıs ı kaybeder. Bir 
kes im, kaynama noktas ın ın  hemen altındaki b ir  sıcakl ı kta bir 
tepsiye u laştığında teps i n i n  üzerinde yoğunlaşı r ve borularla d ışarı 
al ınarak, daha da ayrım lanmak üzere yen iden damıtma iş lemine 
gönderi l i r. 

Kes im (Fraksiyon) 

Birincil damıtma 

Buhar şapkaları. Yükselen 
petrol buharını, tepsıdekı 
sıvının ıçıne gönderen küçük 
kubbe/erdir ve damıtma 

Birinci l  damıtmadan elde edi len ve kaynama noktaları b irb irine yakın 
sıvı lardan oluşan bir karış ımdır. Hafif kes imlerin kaynama noktaları 
düşüktür ve h idrokarbon* zincirleri kısad ı r. Ağır kesimlerin ise kaynama 
noktaları yüksektir ve z incir leri uzundur. 

Kraking (Parçalama) 
Bu tepkimede büyük alkan lar* daha küçük alkan lara ve alkenlere* 
dönüşür. Daha küçük alkan lar benzin olarak ku l lan ı l ı r. Kraking, 
yüksek s ıcakl ıklarda ya da bir katalizör* eşl iğinde gerçekleşi r  
(katalitik kraking). 

Alkan (Nonon) � .,. ·Afkon (Hepton) 

Reforming (Düzeltim) 

+ C2H4 
Afken (Eten*) 

Benzin in hafıf kesimlerden elde ed i lmesi nde ku l lan ı lan 
bir yöntemd i r. Düz zincirl i* alkan lar* parçalanarak, 
dallanmış zincir l i* molekü l ler hal inde yen iden 
b i rleştiri l i r. 

Petrol _______ _. 

Elektrik kuvveti, 4, Elektromanyetik dalgalar, 44, Frekans, 33, Nükleonlar, 80 
(Çekirdek); Potansiyel farkı 56, Potansiyel enerji, 6; Protonlar, 80 

,. 

Hafif kesimler 
(en akıcı olanlar) 
üstte toplonrr. 

Ayrımlama kulesi 
1 

Rafineri gazı 
Başl ı ca b i leşeni metan* olan b ir  
gazdır. Propan ve bütan (her i ki s i  de 
al kandır*) içeren d iğer hafıf kes imler, 
sıvı laştırı lmış petrol gazına (LPG) 
dönüştürülür. 

Rafineri gazı 

Benzin 

Sıvılaştırılmış 
petrol gazı 
(bkz. rafineri 
gazı), tüp gaz 
olarak kullanılır. 

Birinci l  damıtmadan e lde edi len sıvı kesimdi r. 
5 i la  1 2  karbon atomlu molekü l leri o lan 
alkanlardan* oluşur. Kaynama noktası 40°C -
1 50°C aras ında değiş i r. (Ayrıca bkz. kraking ve 
reforming.) 

Benzin 

Gazyağı ya da kerosen 
Bir inc i l  damıtmadan elde edi len b ir  sıvı 
kesimdir. 9 i la 1 5  karbon atomlu molekü l leri 
o lan o/kanlardan* oluşur. Kaynama noktası 
1 50°C - 250°C aras ında değiş i r. 

Gazyağı 

Mazot ya da motorin 
Biri nc i l  damıtmadan e lde edi len bir sıvı 
kesimdir. 1 2  i la 25 ya da daha çok karbon 
atomlu molekü l leri olan alkanlardan* oluşur. 
Kaynama noktası 250°C ve üzerid i r. 

Mazot.__ __________ ��----

Artık 
Birinci l  damıtmadan arta kalan sıvı 
kıs ımdır. Bağıl molekül kütlesi* çok 
yüksek olan h idrokarbonlardan* o luşur. 
Molekü l leri 40'a kadar karbon atomu 
içerir  ve kaynama noktası 350°C 
üzeri ndedir. Bir kısmı yağyakıt (fuel oi l ) 
olarak, yap ı ların ıs ıtı lması nda ve e lektrik 
üretiminde ku l lan ı l ı r.  Geri kalan ı ise 
yen iden damıtı larak yanda bel i rt i len 
maddelere dönüştürü lü r. 

Artık 

Organik Kimya 

Kimyasal hammaddeler 
Petro lün organ ik  kimyasal lar 
üretim inde ku l lan ı lan kesim lerid i r. 
Bunların en öneml i leri, benzi n 
kesim in i n  b ir bölümü olan, 
rafineri gazı i l e  naftadır. 

Kimyasal hommodde/er 
boya yapımında kullonıfrr. 

Oktan sayıs ı  
Benzin i n  yanma verim in i  
bel i rten O - 1 00 aras ındaki b i r  
değerd ir.  Oktan sayıs ı ,  meti l
üçüncül-büti l-eter (CsH1 20) gibi 
b ir vuruntu önleyici madde 
ku l lan ı larak yükselti lebi l i r. 

Otomobillerde kullanılan benzinin 
oktan sayısı 90'ın üzerindedir. 
Ağırlıklı olarak, dallanmış zincirli* 
a/kanlardon* oluşur. 

Mazot. dizel 
motorlarda yakıt* 
olarak kullonrfır. 

Yağlama yağı 
Artığın vakum iç inde damıtı lmasından elde 
edi len, uçucu* olmayan sıvı lardan ol uşan bir 
karış ımdır. 

Hidrokarbon mum ları ya da 
parafin mumu 
Artığın vakum iç inde damıtı lmas ı ndan sonra 
yağlama yağından ayrı lan yumuşak katı lard ı r. 

Bitüm ya da asfalt 
Artığın vakum iç inde damıt ı lmasından 
arta kalan b ir sıvıd ı r. Oda sıcakl ığ ında 
katran ımsı ,  siyah, yarı-katı b ir madded i r.  

Mumlar v e  cilada 

Yol kaplama/on 
ve çatılarda 

* Alkanlar, 78, Bağıl molekul ktitlesı, 24 Dallanmış zincir, 76. Hidrokarbonlar, 76; Metan, 78, Uçucu, 1 1 7  Yakıt, 94 



POLİ M ERLER VE PLASTİ KLER 
Pol imerler, çok sayıda monomerin (küçük molekü l lerin ) ,  
yi ne lenen d iz i ler hal i nde b i rb i ri ne  bağlanmasıyla o l uşan 
maddelerd i r.  Çok uzun molekü l leri vard ı r  ve bağı l 
molekü l  kütle leri* çok yüksekti r. Doğada 
bu lunabi l d i kleri g ib i  (örn . prote in ler*) , çok çeşitl i 
yapay pol imer de vard ı r  (örn. plastikler) . 

Monomerler 
Birb i riyle tepkiyerek pol imerleri o luşturan hayli küçük 
molekü l lerd i r. Örneğin eten* molekü l leri , b i rb irleriyle tepkiyerek 
pol iten oluşturur (ayrıca bkz. sağ altta veri len türdeş pol imer 
denklemi) .  

Bir polimerleşme tepkimesinin basitleştirilmiş resmi - monomerlerin 
birbiriyle bağ yaparak bir polimer oluşturması 

1 

r + · · ·•· · ·  
1 

Her biri bir monomer Tamamı bir polimer 

Katı lma pol imerleşmesi 
Monomerlerin h içb ir  atom kaybetmeden b irb irlerine 
bağlandığı tepkimelere den ir.  Oluşan tek ürün 
pol imerd i r  ve monomerle aynı kaba formüle* 
sah iptir. (Ayrıca bkz. katılma tepkimesi, s. 79.) 

Bir katı lma polimerleşmesi tepkimesi örneği 

Vinif klorür 
monomeri 

+ 

Vinif klorür 
monomeri 

Polivinil klorür (PVC) 
polimeri (türdeş polimer) 

Yoğunlaşma pol imerleşmesi 
Monomerlerin, su molekü lü  gib i  küçük molekü l ler 
kaybederek pol imerler o luşturduğu, pol imerleşme tep
kimelerine deni r. (Bkz. yoğun laşma tepkimesi, s. 83 .) 

1 ,6-diamino
hekzan 

Hekzandioik asit 
(monomer) 

1 ,  6-diaminohekzan 
(monomer) 

86 *Bağıl molekül kütlesi, 24; Eten, 79; Kaba formül, 26; Proteinler, 91 

Yapay polimerler (öm. plastikler, bkz. s. 87) 
birçok alanda kullanılır. Motosiklet yanşçıfannın 

kask/an, yapay efya�a güçlendirilmiş 1S1fsertleşir 
plastikten yapılır. Aynca, gövdede kullanılan 

plastik malzeme motosikletin ağırlığını azaltarak 
yakıt tasarrufu sağlar. 

Türdeş pol imer (homopo l imer) 
Aynı türdeki monomerlerden oluşan b ir  
pol imerd i r. 

Bir türdeş polimer olan politenin oluşma tepkimesi 

Yüksek 
basınç + + · · ·• · · · "8=U:�� 

Bütün monomerfer Bu bir katılma 
eten* molekülleridir. polimer/eşmesi 

tepkimesidir. 

Kopol imer 

� 
Politen molekülünün bir 
bölümü 

İ ki ya da daha fazla farkl ı monomerden oluşan b ir  
pol imerd i r. (Bkz. aşağıdaki yoğunlaşma polimer
leşmesi örneği.) 

Pol imer parçalanması 
Bir pol imerin kendis in i  o luşturan monomerlere 
ayrı lmas ına den i r.  Örneğin ,  akri l ik ı s ıtı ld ığında 
pol imer parçalanması o lur. 

Hekzandioik 
asit 

Naylon 66 polimeri 
(kopolimer) 

Doğal pol imerler ya da biyopol imerler 
Doğada bulunan, örneğin nişasta ve kauçuk gibi 
pol imerlerd i r. Nişasta, g l ikoz* monomerlerinden 
oluşur. (Nişasta pol imerin in resmi için bkz. n işasta, s. 
90.) 

Kauçuk polimerinin bir bölümü 

Kauçuk, kauçuk ağaC1nın özsuyu olan lateksten* çıkarılır ve kükürtle 
sertleştirme* (vufkanizasyon) işleminden geçirildikten sonra, otomobil 
lastiği, hortum gibi birçok maddenin yapımında kullanılır. 

Yapay ya da sentetik pol imerler 
Laboratuvarlarda ve endüstride üreti len, örneğin 
naylonlar gib i ,  doğal olmayan polimerlerd ir.  

Plastikler 
Kolayca şeki l l end iri leb i len yapay polimerlerd i r.  
Petrolden* türeti len kimyasallardan yap ı l ı r. Genel l i kle 
dayan ıkl ı ,  ı s ı l  ve elektriksel yalıtkan l ığı olan hafif katılardır. 
Çoğu biyoloj ik  olarak bozunmaz (biyoloj ik  bozunur* 
deği ld ir) ve yandığında zeh i rl i  duman çı karır. İki tür plastik 
vard ır  - ıs ıtı ld ığında yumuşayan ya da eriyen 
ıs ı lyumuşar (termoplastik) plastikler (örn. pol iten) ve 
ıs ıtı ld ığında sertleşen ve yeniden erimeyen 
ıs ı lsertleş ir (termoset) plastikler (örn. tezgahları n 
üzerinde ku l lan ı lan p lastik). 

Polyesterler 
Diol* ve d ikarboksi l ik asit* monomerlerin in ,  
yoğunlaşma pol imerleşmesiyle elde edi len 
kopol imerlerd i r.  Monomerler b irb i rine 
esterlerde* bulunan -COO- işlevsel 
grup larıyla* bağl ıd ı r. 

Teknelerin yelkenleri polyesterden yapılır. 
Elyaf halinde üretilen bazı polyester/er, 
giysi ve döşeme kumaşlarında 
kullanılır. 

Naylon lar 
Bir poliamit grubu olan naylonlar güçlü ,  kolay kolay 
eskimeyen, esneyen, su emmeyen ve çürümeyen 
pol imerlerd i r. Gene l l i kle başka elyaf maddelerle b ir l ik
te dokumalarda ku l lan ı l ı r.  (Naylon 66'n ın elde edi lmesi 
iç in bkz. yoğunlaşma pol imerleşmesi denklemi ,  s. 86.) 

Organik Kimya 

Pol iamitler 
Bir d ikarboks i l ik  asit* monomeri n in ,  b i r  diamin* 
monomer iyle yoğun laşma polimerleşmesi 
sonucunda oluşan kopol imerlerdir (örn. naylonlar) . 

Polistiren, atılabilir çatal, kaşık ve 
bardak yapımında kullanılır. Ambalajlama 
ve yalıtımda, havayla genfeştirifmiş 
polistiren levhalar kullanılır. 

Pol iten 
Poli(eten) ve poli(eti len) de deni r. Eten in* katı lma 
polimerleşmesinden oluşan b ir türdeş pol imerd ir  
(bkz. türdeş polimer, s. 86) .  Politen, ku l lan ı lan 
yönteme göre i ki farklı şeki lde üreti l i r  - düşük 
yoğun lu kta yumuşak b ir  malzeme olarak ya da yüksek 
yoğun lukta daha sert, esnemeyen bir malzeme olarak. 
Pol iten in bağıl molekül kütlesi* 1 0.000 i la 40.000 
aras ında değiş i r. B irçok maddenin yapımında ku l lan ı l ı r;  
örneğin, yumuşak olan ından pol iten (naylon) torba, 
sert olanı ndan ise leğen, vs yap ı l ı r.  

Akri l i k  
Pol i (meti lmetakri lat) ve pol i((1 -metoksi karboni l) -1 -
metileten) olarak da ad land ırı l ı r. Katı lma 
pol imerleşmesinden oluşan bir türdeş polimerdir. 
Genel l i kle cam yerine ku l lan ı l ı r. 

Akrilik monomeri, 
metil metakrilat 

Akrilik işaret 
levhalarının 

H _  __.. CH3 
C = C  

yap•mmdo flt � ı!J H 
--- -coOCH3 

Pol ivin i l  klorü r  (PVC) 
yan i pol i (kloroeten) 
Dayan ıkl ı l ığı nedeniyle b irçok şeyin 
(örn. ş işe, eld iven) yap ımında kul
lanı lan bir türdeş pol imerd ir.  
(Ayrıca bkz. katı lma polimer
leşmesi resmi ,  s. 86.) 

PVC kaplama, sualtı 
video kamerasının 
ıslanmamasını sağlar. 

* Bağıl molekül kütlesi, 24; Biyolojik bozunur, 96; Diaminler, 81 ; Dikarboksilik asitler, 81 ; Dioller, 83 
(Polihidrik alkoller); Esterler, 81 ; Eten, 79; Glikoz, 90; İşlevsel grup, 76; Karboksil grubu, 81 
(Karboksilik asitler); Kükürtle sertleştirme, 1 1 7; Lateks, 1 1 7; Petrol, 84. 
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DETERJAN LAR 
Deterjan, i ç ine kat ı ld ığı suyun ki r leri 
g idermes i n i  sağlayan madded i r.  Bu 
i ş levi üç şeki lde yeri ne geti ri r :  suyun 
yüzey geri l im in i* azaltı p dam lac ıklar 
o l uşturmadan düzgünce dağı lmas ı n ı  
sağlayarak, yağ molekü l leri n i n  suda 
çözünmesi n i  sağlayarak ve 
serbestleşen ki rleri n  suda ası ltı 
hal i nde kalmas ı n ı  sağlayarak. Sabun da 
b i r  tür deterjand ı r,  ancak sabunsuz 
deterjan lar da vard ı r.  

Deterjan molekü l ü  
Bir ucunda iş levsel grup* olan uzun b i r  h idrokarbon* 
zi ncir inden oluşan , büyük b i r  molekü ldür ( iş levsel grup, 
bu lunduğu ucu polar* yapar). Apolar* z inc ir susevmez 
(h idrofob ik) ,  polar uç ise susever (h idrofı l i k) yap ıdad ır. 
Suyun iç inde bu molekü l ler b i r  araya gelerek misel ler 
o luşturur. 

Bir deterjan molekülünün basitleştirilmiş görünümü 

Su sevmez J hidrokarbon* zinciri Susever işlevsel grup* 
(molekülün arka ucu) (molekülün ön ucu) ------

Misel 
Deterjan molekü l lerin in  suda küresel grup laşmasıd ı r  
(kiri saran b ir tür  koruyucu koloittir). Yağlar, m isel i n  
ortas ındaki susevmez bölgede çözünür. Aşağıdaki 
res imler, sıvı bulaş ık deterjan ındaki misel ler in yağı 
nas ı l  g iderd iğ in i  göstermektedir. 

-.�--1-- Deterjan 
molekülleri 

Deterjan molekülünün 
susevmez ucu (yağın 
içıne girer) 

Bulaşıkların yıkanması sırasında sudaki hareket 
ve deterjan molekülünün ön ucunun (susever) 
suya yönelmesi, deteryonı ve yağı dışarı çeker 

Yağın etrof!ndo hemen bir misel (yanda) oluşur 
Misel/er, yağı çözeltinin içinde asılı holde tutar 

Sabun 
B i r  deterjan türüdür. Uzun z inc ir l i  b i r  
karboks i l ik  as id in* (örn. oktadekanoik 
asit) sodyum ya da potasyum tuzudur* 
(bkz. alttaki denklem). Hayvansal (katı) ya da 
bitkisel (s ıvı) yağların ( esterler*) sodyum h idroksit 
veya potasyum h idroksit i l e  tepkimeye soku lmasıyla 
elde ed i l i r  (potasyum h idroksitle yap ı lan sabunlar 
daha yumuşaktır). Sabun elde etme sürecine 
sabunlaştırma adı veri l i r.  Sabun molekü l leri suda 
misel ler o luşturur. Sabun,  sert suda* köpüklü  b ir  ki r 
tabakası oluşturur, oysa sabunsuz deterjan lar 
oluşturmaz. 

Sabunlaştırma (sabun üretimi) 

Belli miktarda katı yağ* 
ve sodyum hidroksit ya do 
potasyum hidroksit 
çözeltileri geniş, içi boş ve 
kolona benzer bir yapıya 
sürekli olarak beslenir 
Kolonda yüksek sıcaklık ve 
basınç vardır 

Sabun ve propon- 1 , 2,3-triol 
oluşur, daha sonra karışım 
tuzlu suda çözülür 

Sürecin son aşaması olan tam hazırlamada, 
tepkimeye girmemiş olabilecek uzun zincirli 
karboksilik asitler* alkali ile nötr/eştirilir* ve 
tuz derişimi ayarlanır Daha sonra, sabunu 
ayırmak için karışım santrifüj edilir 

Sabunlaşma denklemi 

Sabun fabrikası 

C17H35COOCH2 
C 1 7H35COOCH 
C 1 7H35COOCH2 
Ester* (koyun yağından) 

+ 3NaOH 
Sodyum hidroksit 

3C1 7H35Coo- Na+ 

Sodyum oktodekonoot 
(sodyum steorat) - sabun 

Sabunlaşma 

• 
+ 

CH20H 
CHOH 
CH20H 

Propon- 1 , 2,3-trio/ 

Bütün sabun molekülleri, uzun zincirli karboksilik asitlerinin* sodyum 
ya do potasyum tuzlarıdır*. Bu örnekteki sabun oktadekanoik asidin 
bir tuzudur 

88 * Apolar molekül, 1 9  (Polar molekül); İşlevsel grup, 76; Karboksil ik asitler, Esterler, 81 ; Hidrokarbonlar, 76; Katı yağlar, 91 
(Lipitler); Nötrleştirme, 37; Polar olamayan molekül, 19 (Polar molekül); Sert su, 93;Tuzlar, 39;Yüzey gerilimi, 1 1 7. 

Sabunsuz deterjanlar yan i  
yapay deterjan lar 
Ham petro lün arıtı lması* s ıras ında ol uşan 
yan ürün lerden yapı lan deterjan türlerid i r. 
Bun lar toz deterjan lar, şampuanlar ve saç 
kremleri gibi b irçok ürünün yap ım ında 
ku l lan ı l ı r  ve gene l l i kle deterjanlar olarak 
an ı l ı r.  Sabunsuz deterjanlar sert suda* 
köpüklü  ki r tabakası o luşturmaz ve 
sabundan daha iyi köpürü r. Biyoloj ik  olarak 
bozunur öze l l ikte deği lse (bkz. sağda) 
nehir lerde kir lenmeye yol açar. 

İyon* kısmı olmayan sabunsuz deterjan molekülü 
örneği - bulaşık deteryonındo kullanılır 

Molekülün polar* kJsrnı 

İyon* yapılı bir sabunsuz deterjan molekülü 
örneği - el sabununda kullanılır 

Uzun hidrokarbon* zıncirı (molekiilün apolar* kısmı) 
o 

il 
CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 C Na 

/ \  / \ / \  / \  / \  / \  / \  / \  / 
CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 O 

İyon* yapılı uç (molekülün polar* kısmı) _____ I 

Toz deterjanlar 
Giysi lerin yıkanmasında ku l lan ı lan sabun ya da 
sabunsuz deterjan lard ı r.  Dokumalardaki kiri n 
ç ıkarı lmas ına yard ımcı o lduğu iç in ,  yal n ızca su 
ku l lanmaktan daha uygundur. İ ki tür toz deterjan 
vard ı r  - el le yı kamada ku l lan ı lan lar (çoğun l ukla sabun 
tozlarıd ır) ve çamaşır maki nelerinde ku l lan ı lan lar. 
İkinci gruptaki toz deterjan lar gene l l i kle köpüğün 
azalt ı lması ve dokumaya parlakl ı k  kazand ı rması 
amacıyla başka maddelerin katı ld ığı sabunsuz 
deterjanlard ı r. Enzimler* içerenlere biyoloj ik toz 
deterjan lar ya da enziml i  deterjanlar ad ı veri l i r.  
Enzimler protein lerin* parçalanmas ın ı  ve kirlerin 
yumuşamas ın ı  sağlar. 

Biyoloj ik  olarak bozunan 
deterjan lar 
Bakteri ler tarafından parçalanabi len 
sabunsuz deterjan lard ı r  (bkz. 
biyoloj i k  bozunur luk, s. 96) .  
Biyoloj ik  olarak bozunmayan 
deterjanları n köpüğü parçalanamaz 
ve bunlar, suyun üzerin i  örterek, 
yaşamı oksijenden yoksun bırakır. 

Yüzey etkin maddeler 

Biyolojik 
olarak 
bozunmayan 
deteryonlor, 
oksijenin suda 
çözünmesini 
engelleyerek suda 
yaşayan canlıların 
ölmesine neden olur 

Suyun yüzey gerilimin i* azaltan maddelerd ir.  
Deterjanlar bu öze l l i kleri nedeniyle, k i r  ç ıkarman ı n  
yan ı  s ı ra başka amaçlarla da  ku l lan ı l ı r.  Bazıları 
aşağıda veri lmekted ir.  

Yağlama gres/erine, 
daha iyi yayılabilmeleri 
için yüzey etkin 
maddeler katılır 

Boyalara katılan yüzey 
etkin maddeler, 
pigmentlerin boyanın 
içinde düzgün bır 
şekilde dağılmasını, 
boyanın düzgün bir 
katman halinde 
siirülebilmesini ve 
domlomomosını 
sağlar 

Yüzey etkin maddeler, 
kozmetik ürünlere de (örneğin, 
düzgün sürülebilmesi için yüz 
pudrasına) katılır Kremlerin 
suyla iyice karışmasını ve 
gerektiği gibi koyulaşmasını do 
sağlar 

* Apolar molekül, 1 9  (Polar molekül); Arıtma, 84: Benzen halkası, 76 (Aromatik bileşikler); Enzim, 47: 
Hidrokarbonlar, 76: İyon bileşiği, 1 7: Proteinler, 91 : Sert su, 93: Yüzey gerilimi, 1 1 7. 



BES İ N LER 
Can l ı  organ izmaları n ,  yaşam ları n ı  sürdürebi lmesi 
ve ge l i şebi lmesi iç in çeş itl i maddelere gereks in i -
m i  vard ı r.  Bun ları n baş ı nda bes i n ler -kar
bonh idratlar, protein ler ve katı yağlar 
(bkz. l i pitler) ge l i r.  Bun l arı n tümü ,  b itki leri n  
fotosenteziyle* o luşan ve hayvan lar tarafın
dan tüketi len organ ik b i leş iklerd i r* .  Ayrıca, 

İnsan vücudunun sağ/Jklı 
kalabilmesi için, 

çeşitli besinleri içeren 
bir beslenme planı gerekir. 

yard ımcı bes in ler  o larak n ite lend i ri len ,  hem b itki hem de hayvan lar iç in  
gerekl i  o lan su ve mineral ler  ve yal n ızca hayvan lar i ç in  gerekl i o lan vitamin ler 
de bes lenmede önem l i  b i r  yere sah i pti r. Bes in leri n  bağı rsak iç inde hareket 
edeb i lmes in i  sağlayan l ifler, hayvan lar iç in  ek bes i nd i r.  Sağl ı kl ı  b i r bes lenme iç in ,  
farkl ı hayvan ları n ,  bu maddeleri n her b i ri nden farkl ı m i ktarlarda alması gereki r  
(madde lerden b i ri n i n  fazla  ya da az al ı nması hastal ığa yo l açab i l i r) .  

Karbonh idratlar 
Kimi basit kim i  ise karmaşık yap ıda organik b i leşik-

lerdi r*. En karmaşık olanı b irçok ayrı b i rimden 
oluşan polisakaritler (örn. n işasta), en basit 

olanı ise yaln ızca bir b irimden oluşan 
monosakaritlerd ir.  Hepsi aynı genel for
müle* sah ipt ir - Cx(H20)y . Hemen 
hemen tüm can l ı  organizmalar, enerj i  iç in 
gl ikoz monosakaritin i  ku l lan ır. 

Gl ikoz 
Molekül formülü* C6H1 206 olan bir 

monosakarittir (bkz. karbonh idratlar). 
Parçaland ığı nda hayvan ve bitkilere enerj i  

sağlar. Bitki ler kendi  gl ikozları n ı  fotosentez* 
yoluyla üretir ve gerekli olduğunda kul lanmak 
üzere n işasta olarak depolar. Hayvanlar i se 
karbonhidratları farklı b içim lerde a l ı r, karmaş ık 
olan ların ı  g l ikoz .hal i ne parçalayıp bir 
polisakarit olan gl ikojen (bkz. 
karbonhidratlar) hal inde saklarlar. 

Glikozun vücutta parçalanmasıyla enerj in in açığa 
çıktığını gösteren basitleştirilmiş denklem 

Su (kj cinsinden 
ölçülür) 

Sakaroz 
İ ki monosakarit birim inden (burada gl ikoz ve früktoz) 
oluşan b ir karbonh idrattır (disakarit) .Tatl ı  b ir  tadı 
vard ı r  ve gene l l ikle gıdaları tatland ırmak iç in ku l lan ı l ı r, 
şeker olarak b i l i n i r.  Molekül formülü* C12H2201 1 'd i r  
ve şeker kam ışı ya da şeker pancarından elde edi l i r.  

Nişasta 
Bitkilerde gl ikozun depolanma hali olan 
pol isakarittir (bkz. karbonhidratlar). G l ikojen gibi 
(bkz. gl ikoz) bir doğal pol imer* örneğid ir  -
monomerler* gl ikoz monosakaritlerid ir. Bunlar 
birleştiğinde, bağlanma noktalarında su oluşur (bkz. 
yoğun laşma pol imerleşmesi, s .  86). 

Nişasta molekülünün bir kısmı 

Glikoz bölümü Glikoz bölümü 
1 

CHPH CH20H 
1 1 

H C -- O H H C -- O H \ / H \ /  \ / � \ /  c c c c \\ j \ ?H � j \ j \ ?H � j \ 
O C -- C O C -- C O 1 H ÜH 1 H ÜH 1 

Bağlanmadan önce, bunlar her bir moleküldeki OH idi. H20 oluştu ve 
bitkinin dokulanna geçti. 

* Doğal polimerler. 87; Fotosentez, 95; Genel formül, 77 (Benzeşik dizi); Molekül formülü, 26; 
Monomerler, 86; Organik bileşikler, 76; Polimer, 86. 

Amine asitler 
Bir karboksil grubuna* (- COOH) ve b ir  amino 
grubuna* (- NH2) bağlanmış  b ir  karbon atomu 
içeren molekül leri olan bi leş iklerd i r. Protein ler 
amino asitlerden oluşur. 

Birbirinden farklı 
yaklaşık 20 doğal 
amino asit vardır. 
Her biri bir amino 
grubu* ve bir 
karboksil grubu* 
ıçerır. 

G/isin 
(amino 
asit) 

NH2 -- Amino grubu 

1 
H - C - COOH 

1 1 
H Karboksil grubu 

Proteinler vücutta nasıl parçalanır 

2.  Bu zincir. 
yer fıstığında 
bulunan protein
lerdeki amino asit 
birimlerinin (monomerler*) 
dizi/iş biçimini gösterir. Her 
bir proteinin kendine özgü 
amino asit dizi/iş biçimi 
vardır. 

protein moleküllerini 

Farklı renklerdeki kareler. 
farklı amino asitleri gösterir. 

5. Amino asit molekülleri artık vücut tarafından emilebilir. 

6. Vücuttaki bazı enzimler. amino asitleri 
birleştirerek yeni proteinler üretir. 

7. Yeni protein zincirlerindeki amino asit 
monomerlerinin diziliş biçimi, proteinin 

türünü belirler. Bir dansçının, 
kaslarda bulunan aktin 

----- ve miyosin proteinlerine 
bolca gereksinimi vardır. 

Organik Kimya 

Protein ler 
Birçok amino asit monomerin in* birleşmesiyle oluşan 
doğal pol imerlerdir* .  Protein leri n bağıl molekü l 
kütleleri* 20.000 i le b irkaç m i lyon aras ında değiş i r. 
Başta et, süt ürün leri , fınd ık, ceviz, tah ı l ,  yumurta, fasulye 
olmak üzere b irçok gıdada bu lunur. Protein ler, hayvan
ların gel i şmesi ve hücreleri n i n  onarım ı  iç in gerekl id i r. 

Vitamin ler 
Gıdaların iç inde az  m iktarda 
bu lunan organ ik  bi leş ik
lerd i r*. Hayvan ların beslen
mesi nde temel görevleri 
vardır. Enzimlerin* vücuttaki 
kimyasal tepkimeleri katal iz
lemesine* yard ımcı o lurlar. 

Yeterince C vitamini 
alınmaması iskorbüt hastalığına 
yol açar. Turunçgiller ve 
sebzeler. C vitamininin ana 
kaynaklarıdır. 

Lipitler 

B i r  vitamin örneği - askorbik 
asit de denilen C vitamini 

Can l ı  doku larda bu lunan bir esterler* grubudur 
(örn. katı yağlar ve mumlar) . Katı yağlar 
organizmada yedek b ir  enerji kaynağı oluşturur. 
Lip itler suda çözünmez, ama organik çözücü lerde* 
çözünür.  Çoğu doymuş* karboks i l ik asitlerden* 
oluşur ve katı ya da yarı-katıd ı r. Daha küçük b ir grup 
olan sıvı yağlar, doymamış* karboks i l i k  asitlerden 
o luşur. 

Bir katı yağ elde etme tepkimesi 
o 
i l  

CHPH CHp - C- Cı1H3s 1 1 � 
CHOH + 3C17H35COOH --4 CHO - C-Cı 1H3s + 3H20 1 Oktadekanoik asit \ O Su 

(ya da stearik asit), 1 1  
C H  OH uzun zincirli bir CH20 - C- C17H35 2 karboksilik asit 
Propan-
1 ,2,3-triol 

Zeytinin içinde, büyük 
oranda oleik ve linoleik 
asit gibi doymamış* yağ 
asitlerini içeren, bir sıvı 
yağ vardır. Bu yağ yemek 
pişirmede kullanılır. 

* Amine grubu, 81 (Birincil aminler); Bağıl molekül kütlesi, 24; Doğal polimerler, 87; Doymuş bileşikler. 

Doymamış bileşikler, 77; Enzim, 47; Esterler, 81 ; Karboksil grubu, 81 (Karboksı l ık asıtler); Katalızleme, 47 
(Katalizör); Monomerler, 86; Organik çözücü, 1 1 7. 
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su 
Su (H20) Dünya üzeri ndeki en 
önem l i  b i l'eş i kti r. Hem Dünya'n ı n  
yüzeyi nde ve atmosferde hem de 
bütün can l ı l arda bu l unur.  Her gün 
evlerde ve sanayide ,  örneği n üre
timde ve kimyasal tes i s lerde ,  enerj i  
santral leri nde soğutucu* o larak çok 
fazla su tüketi l i r.  Normalde su, 
çözünmüş halde bazı gazlar; tuzlar* 
ve ki rletic i  maddeler* 
i çeri r. (Ayrı ca bkz. s. 5 3 .) 
Bir su molekülü, bir oksijen atomu ve iki 
hidrojen atomu içerir. Bir polar moleküldür*, 
bu nedenle etkili bir polar çözücüdür*. 

Buz 
Suyun katı hal id i r. Molekü l lerin in  
aras ındaki mesafe , sudaki ne göre çok 
daha fazla olan bir molekül örgüsü* 
vard ır. Bunu sağlayan h idrojen 
bağlarıd ır*, bu nedenle buzun yoğunluğu 
sudan azd ı r  ve su donduğunda gen iş ler. 

Su çevrim i  
Suyun hava, neh irler v e  den izler aras ında 
kes intisiz dolaş ımıd ı r. 

Buz parçası -
suyun katı hali 

Yağmur suyu, hayli saf o/mas1na karş1n içinde çözünmüş halde bazı 
gazlar banndmr (örn. karbon dioksit ve asit yağmuruna* neden olan 
kükürt dioksit). 

(l� 
/' \� 
'-----Jj� I / L I 

Yağmur suyu nehirlere 
dökülür ve yeniden 

denizlere 
taşın1r. 

Su buhan 
yoğunlaşarak* 
bulutlan oluşturur. 

1 

Atmosferik 
su 
Nem 
Havadaki s u  buharı m iktarıd ı r.  
Sıcakl ığa göre değiş i r ve sıcak 
havada soğuk havaya göre daha 
yüksektir (havan ın  % 4'üne 
kadar) . 

Nemçeker (h igroskop ik) 

Yer yüzeyinin 
% 70'ten 
fazlası suyla 
kaplidır. 

Kütlesi n i n  % 70' ine kadar su buharı soğurab i len 
maddelere denir. Bu maddeler erimez, yaln ızca 
ıs lan ır.  Örneği n ,  sodyum klorür  b ir  nemçeker 
maddedi r. 

Su lanan madde 
Havadaki su buharın ı  soğurarak, bu buharın iç inde 
eriyen ve deriş ik* çözelt i ler o luşturan maddelere 
den i r.  

Açıkta b1rakilan kalsiyum klorür s u  buhann1 emerek bir derişik* 
çözelti oluşturur. 

Çiçekleşen 
Kristal suyunun* bir 
bö lümünü kaybeden 
kristal lere denir. Çiçekleşen 
kristal ler in yüzeyinde 
tozumsu b ir  katman 
oluşur. 

Sodyum karbonat 
kristallerinin üzerinde 
beyaz bir toz oluşur. 

Yanma* ve solunum 

• * Asit yağmuru, 96; Buharlaşma, 7; Derişik, 30; Hidrojen bağı, 20; Kirletici maddeler, 96; Kristal suyu, 2 1 ; Molekül 
örgü, 23; Polar çözücü, 30; Polar molekül ,  1 9; Soğutucu, 1 1 6; Tuzlar, 39; Yanma, 94; Yoğunlaşma, 7. 

Su kaynakları 

Damıtık su 
Damıtma* yoluyla tuzları* a l ı nm ış  sudur. Çok saf 
olmas ına karş ın ,  b ir miktar çözünmüş gaz içerir. 

Tuz giderme 
Deniz suyunun, iç indeki erim iş tuzların* gideri lmesi 
iç in iş lemlerden geçiri lmes id i r. Damıtma* ya da iyon 
değiş imi yöntemleriyle yap ı l ı r.  

Arıtma 
Suyun, iç indeki bakteri lerden ve d iğer zararlı 
maddelerden arınd ırı larak, içme suyu hal i ne  geti ri lmes i  
iç in iş lemden geçiri lmes id ir. 

Depodan gelen su, s u  şebekesı 
merkezinde. temız çakıl ve kum 
yataklanndan ya da aktıPeştırılmış 
karbondan damla damla geçmJerek, 
çamur parçocıklan ve dığer kati 
maddelerden anndınlır. Süzme yatoklan 

Bakterilenn öidürü!mesı ıç1n klorlama tesısinde suyun 
içinde ozon ve klor bileşıkleri çözülür, daha sonra 
gıderilır. 

Sert su 
Üzeri nden aktığı kayalardan çözdüğü kals iyum ve 
magnezyum tuzların ı* içeren suya den ir  (bkz. 
kals iyum, s. 57) .  Bun ları içermeyen su lara yumuşak 
su ad ı veri l i r.  İki tür sertl i k  vard ır  - kolayca 
gideri lebi len geçici sertl i k  ve 
gideri lmesi daha güç olan kal ıc ı  
sertl ik. Sert su, sabunla köpük 
yapmaz, yüzeyde b ir kir l i  köpük 
tabakası oluşturur. Oysa 
yumuşak su ko layca köpürür; 
sabunla böyle b ir tabaka 
oluşturacak şeki lde tepkimeye 

Suyun içindeki minerallerin 
gi rmez. türü, üzerinden aktığı 

kayalann cinsine bağf!dır. 

Kirl i köpük tabakasının oluşma denklemi 

Kalsiyum ve Sabun 
magnezyum + (sodyum 
iyonları (sert stearat) 
suda) 

Kirli köpük 
tabakası (kalsiyum + Sodyum 
ve magnezyum iyonları 
stearat) 

* Damıtma, 1 06; Hidrat, 40; Kristaller, 21 ; Polimerler, 86; Tuzlar, 39. 

Geçici sertl i k  
Suda çözünmüş halde bu lunan 
kals iyum b ikarbonat tuzunun* 
neden olduğu b ir  sertl i k  türüdür. 
Kaynatı larak gideri l i r;  geriye 
çözünmez bir beyaz katı (kalsiyum 
karbonat ya da "ki reç") b ı rakı r. 

Sert suyu kaynatmak için 
kullarnlan çaydanf!klann 
dibi "kireç" bağlar. 

Kal ıc ı  sertl i k  
Suda çözünmüş haldeki kalsiyum ve magnezyum 
tuzları n ın* (sü lfatlar ve klorürler) neden olduğu b ir  
sertl i k  türüdür. Kaynatı larak gideri lemez, ancak 
damıtma* (damıtık su elde etme) ya da su yumuşatma 
(iyon değiş imi veya su yumuşatıcı ları ku l lanma) yo luyla 
gideri leb i l i r. 

İyon değiş imi  
B i r  su yumuşatma yöntemid ir  (bkz. kal ıc ı  sertl i k) .  
Yumuşatılacak su, zeol it (sodyum alüminyum s i l i kat) g ib i 
b ir  maddenin üzeri nden geçiri l i r;  sudaki kals iyum ve 
magnezyum iyonları zeol itteki sodyum iyonlarıyla yer 
değişt irir. Bazı organ ik  polimerler* de iyon değiş im 
malzemesi o larak ku l lan ı l ı r. 

İyon değişimi tankı 

Sert su 

İyon değişimi 
malzemesi 

Kalsiyum ve 
magnezyum 
iyonlann1n yerini 
sodyum iyon/an alir. 

Su yumuşatıc ı ları 

Deiyonize 
(iyon/an 
a/1nmış) su 

Kal ıcı sertliğin gideri lmesinde ku l lan ı lan 
maddelerd i r.  Sudaki kals iyum ve magnezyum 
tuzlarıyla* tepkimeye gi rerek, sabun la 
tepkimeyen b i leş ik ler o luşturur. 

Çamaş ı r  sodas ı  
Sodyum karbonatın 
hidratı* i ç in ku l lan ı lan 
add ı r  (ayrıca bkz. s. 55) .  
Evlerde su yumuşatıcıs ı 
olarak ku l lan ı l ı r.  ÇamaŞ1r sodası kristaJ/eri* 

• 
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HAVA VE YAN MA 
Hava, yerküreyi çevre leyen ve başta azot, 
oksijen ve karbon d ioksit o lmak üzere çeş itl i 
gazlardan o l uşan b ir  karı ş ımd ır.  Tüm can l ı lar 
iç in  temel b i r  gereks i n imd i r.  İç i ndeki gazlar, 
s ıv ı laştı rı lm ış  havan ın  ayrımsal damıtı lması* 
yöntemiyle ayrı ştı rı larak endüstride 
hammadde o larak ku l l an ı l ı r.  Havada ayrıca b ir  
m iktar su buharı ve bazı bö lgelerde 
ki rletici ler* de bu lunur.  

Dalgıçlar, 
suolt1ndo 

Kuru havanın 
bi leşimi % 21 oksijen - tüm 

canlıların solunumu* 
için gereklidir 

% 78 ozot 
% O, 97 soy gazlar* -

�--'---- endüstride kullanılır 
bitkilerin gelişmesi ______:� ••• ...,. 
için gereklidir '------- % 0,03 karbon 

dioksit 

Yanma 
Bir madde i l e  b ir gaz aras ındaki ıs ıveren 
tepkimedir*. Yanma gene l l ikle  havada, yan ıc ı 
maddenin oks ijenle bi rleşmesi sonucunda 
gerçekleşir. D iğer gazlarda da (örn. klor) yanma 
olabi l i r. Yanma, çoğun lukla kend i  kend ine o lmaz, 
ıs ıtma ile başlatı lması gerekir (bkz. 
tepkin leşti rme enerj is i ,  s. 46). 

Doğal gaz* (ona bileşeni metan), 
evlerdeki ocaklarda yakılarak, yemek 
pişirmede gerekli ısıyı sağlar. 

CH4(g) + 02(g) -. C02(g) + 2H20(g) + ENERJİ 
Metan Havadaki Karbon Su pişirmek 

o.ksijen dioksit 

Hızl ı yanma 
Çok miktarda ı s ı  ve  ı ş ık  
enerj is in in açığa ç ıktığı yanma 
biçim id ir.  

Hızlı yanma büyük miktarlarda gaz ve 
ısı çıkışına yol açabilir, bu do patlamaya 
neden olur. 

Yavaş yanma 

buharı için 

Düşük sıcakl ıklarda o luşan yanma şekl id i r. Alev olmaz. 
İç solunum (bkz. s. 95) b i r  yavaş yanma biç imid i r. 

Alev 
Hızl ı yanma s ırasında oluşan b ir ıs ı ve 
ış ık enerj is i  karış ımıd ır.  

Gazdaki maddelerin 

Yakıt 

Tam yanma için 
yeterli oksijen 
yoksa parlak bir 
alev çıkar 

l s ı  enerj is i  elde etmek amacıyla 
yakı lan maddedir. Günümüzde 
ku l lan ı lan yakıtları n çoğu, tarih 
önces indeki hayvan ve bitki 
yaşamın ı n  kal ıntı ları o lan fos i l  
yakıtlard ı r. 

Odun, bilinen en eski 
yakıttır. 

l s ı l  değer 

Doğal gaz* ve 
petrol* gibi 
fosil yakıtlar, 
yeraltının 
derinliklerinden 
çıkonlır. 

Yanmamış 
karbon 
parçacıklarının 
verdiği parıltı 

Lı 

Kalorifık değer olarak da b i l i n i r.  Bel ir l i  m iktarda b ir  
yakıtın yakı lmas ıyla elde ed i len ıs ı  enerj is i m iktarın ın  
ö lçümüdür. Aşağıdaki tabloda, bazı yakıtları n görecel i 
ı s ı l  değerleri gösteri lmekted i r  

lsı eneryisi 
kilojul*!g cinsinden 

* Antrasit, Kok kömürü, 65 (Kömür); Benzin, 85; Doğal gaz, 78 (Metan); ısıveren tepkime, 32; Kilojul, 32; 
Kirleticiler, 96; Petrol, 84: Soy gazlar, 75: Sıvılaştırılmış havanın ayrımsal damıtılması, 69.). 

Korozyon (Yen im) 
Bir metal i le  havadaki gazlar aras ında o luşan b ir 
tepkimed ir.  Metal yükseltgenir* ve yüzeyinde b ir  oksit 
katmanı oluşur. Bu katman, genel l ikle metali zayıflatır; 
ancak bazen de daha fazla korozyonu engel leyen b ir 
koruyucu kaplama iş levi görür. Korozyon, metalle 
oksijenin temasın ı  ön leyerek ya da metal in elektron 
kaybetmemesin i  sağlayarak engel leneb i l i r  (bkz. katod ik 
koruma, s. 45) .  Demirin korozyona uğramas ına 
paslanma denir (bkz. pas, s . 60) . 

İ ç  solunum 
Hayvan ve bitkilerdeki b i r  yavaş yanma biç imid ir.  
Gl ikozla* oksijen aras ındaki tepkimeden enerj i  o luşturur. 
Kimyasal o larak fotosentezin ters id ir. 

Havadan 
oksijen ........ 

Besin ,,.... Besinden gelen glikoz* oksijenle tepkir. 

Glikozla oksijenin tepkimesi sonucunda 
eneryinin oluşması 

Azot çevrim i  
Azotun hava, hayvanlar; bitki ler ve toprak aras ındaki 
sürekli dolaş ım ıd ı r. 

Haber 
yöntemi* 

+ 

Atmosferdekı azot 

Bıtkıler --
bitkı protein- Yenir 
lerındekı* 
azot 

Hoyvonlar 
hoyvon 
proteinlerın
deki azot 

1 Ama�k 1 
ı .__ 

Çürüme Çürüme 

.----"--•---'----,+ 
Gübre 

üretımınde 
kullanılır. 

Topraktokı 
amonyum tuzları* 

L Nitrat gideren Azot 
Kokler Topraktaki bakterilerin iç bağlayan 
tarafından bokterılerın solunumu bakterilerin 
alınır. etkisı iç solunumu 

fopmk,: rntmda' _J 
* Fotokimyasal tepkime, 46; Glikoz, 90; Haber yöntemi, 66; Karbonhidratlar, 
90; Kömür, 65; Petrol, 84; Proteinler, 91 : Tuzlar, 39;. Yükseltgenme, 34. 

Çevresel J(jmyo 

Fotosentez 
Yeş i l  bitki lerdeki bir fotokimyasal tepkimedir*. 
Güneş ış ığı ndan al ınan enerj iyi ku l lanarak, karbon 
dioksit ve sudan gl ikoz* üreti lmesid i r.  Fotosentez, 
kimyasal o larak iç solunumun ters id ir  ve tüm 
can l ı lar iç in vazgeçi lmezdi r.  

eneryi 

.... Su 

Güneş'ten eneryi 
6C02 + 6H20 C6H 1206 + 602 

Karbon dioksit suyla tepkiyerek glikoz oluşturur. 

Karbon çevrim i  
Karbonun hava, hayvan lar; bitki ler ve toprak arasın
daki dolaş ımıd ı r. 

Fotosentez 

Atmosferdeki karbon dioksıt 

i 
Fosil yakıtların 

yanması 

Kömür* ve 
petrol* yatakları 

t 
İç solunum 

Çürüme Artıkların 
fosil/eşmesi 

Çürüme 

Bıtkıler -

karbonhidrat* ve 
proteinlerdeki* 
karbon 

Hayvanlar -· 

Yenir korbonhıdrot ve 
1--------ı� ı proteınlerdeki 

kcırbon 

• 
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ÇEVRE Kİ RLİ L iG i  
Çevre kirl i l iği ,  Dünya'n ı n  doğal 
süreç leri n i  bozan zararl ı madde leri n ,  
toprağa, atmosfere ,  neh i rlere ve 
okyanus lara sal ı nmas ıd ı r.  Bu maddelere 
ki rletici den i r.  Çevre ki rl i l iği n i n  baş l ı ca 
kaynakları ve türleri aşağıda 
an l atı lmaktad ı r.  

Biyoloj ik  bozunur madde 
Bakteri ler  tarafından daha basit b i leş iklere 
dönüştürülen maddelerd i r. B irçok plastik türü b iyoloj ik  
olarak bozunmaz (ayrıca bkz. biyoloj ik  bozunur 
deterjanlar, s. 89) . 

Kir l i  duman 
Toz ve i s  içeren s ise denir. Bu sis , endüstriyel tes is lerin 
yoğun olduğu bölgelerde yakıt ların* yakı lmasıyla oluşan 
kükürt d ioksit içerd iği nden, asid ikt ir 

Yakıtlardaki* 
katışkılann 
oluşturduğu kükürt 
dioksit, asit 
yağmurunun en 
önemlı nedenidır. 

Asit yağmuru 
Normalden daha asid ik  o lan yağmur suyuna den ir. 
Yağmur suyunun pH* değeri, çözünmüş haldeki karbon 
d ioks it in oluşturduğu seyreltik karbonik asit nedeniyle 5 
i la  6 aras ındad ı r.  Yakıtların* yanma ürünleri o lan kükürt 
d ioksit ve azot oksitleri , atmosferdeki suyla tepkiyerek 
pH değeri 3 civarında olan sü lfürik ve n itrik asid i  
o luşturur. 

Sera etkis i  
Güneş enerj i s i n i n, karbon 
d ioksit tarafından atmosferde 
tutu lması sonucunda sıcakl ığın 
artmasıd ı r. Yakıtların* yakı lmas ı 
sonucunda daha fazla karbon d ioksit 
oluşması ,  bu teh l i keyi daha da artırır. 

Ozon katman ın ın  i ncelmesi  

Atmosferde 
tutulan 
güneş 
enerjisı 

Atmosferin üst kısm ında (stratosfer) bul unan ve 
Dünya'yı Güneş'ten gelen zararlı morötesi ı ş ın ımdan 
koruyan ozon* gazı katmanın ın  incelmesidir. Ozonun 
oksijene dönüşmesinde katal izör* görevi yapan klorun, 
bu etkiyi h ızland ırd ığı düşünü lmektedir. Klor; 
aerosol lerde püskürtücü olarak, buzdolaplarında 
soğutucu* olarak ve polistiren* yapım ında ku l lanı lan 
kloroflüorokarbon* (CFC) kimyasal ları n ı n  
bozunmas ıyla ortaya ç ıkar. CFC' leri n  ü retim in i  ve 
ku l lan ım ın ı  u luslararası düzeyde azaltıc ı ön lemler 
al ı nmaktaysa da b irçok b i l im i nsanı bundan daha 
fazlas ın ın yapı lab i leceğin i  düşünmektedir. 

ls ı l ki rl i l i k  
Fabrikalardan v e  enerj i  santral lerinden ç ıkan s ıcak 
su ların, nehirlere ve göl lere dökü lmesiyle o luşan 
etkid i r. Bu, sudaki çözünmüş oksijen m iktarın ın  
azalmas ına neden olur ve sudaki yaşama zarar verir. 

Aşırı bes lenme (ötröfikasyon) 
Su bitki lerin in ,  gübrelerden gelerek neh irlere karışan 
n itrat, n itrit ve fosfat fazlal ığı neden iyle aşırı 
büyümesid i r. Bunun sonucunda sudaki oks ijen mi ktarı 
azal ı r.  Bu da, bal ı kları n ve d iğer su can l ı ları n ı n  ö lümüne 
neden olur. 

Yakıtların* yakılmasıyla oluşan azot oksıtlerı 
asit yağmuruna katkıda bulunur. Güneş ışığının 
etkısiyle, azot dioksıtle oksuen tepkiyerek zehırli 
ozon* gazını oluşturur. 

Yakıtların* yanma ürünlerinden bırı olan 
karbon dıoksıtin atmosferdekı derışımı 
gıderek artıyor (bkz. sera etkisi). 

Haylı zehırli olan karbon 
monoksıt, enerji 
santrallerindeki ve 
otomobillerdeki 

Tetraetıl-kurşun (bir vuruntu önleyıcı madde"') ıçeren ben
zınlerle çalışan otomobıllerden çıkan zehırlı kurşun bıleşıkJerı 

Bınalar asit 
yağmuruyla 

asit yağmuru, ınsanlar ve 
havvanlar ıçın çok zararlıdır. 

* Arıtma, 93; Katalizör, 47; Kloroflüorokarbonlar, 81 ; Ozon, 69; Petrol, 84; pH, 38; Polistiren, 87; 

Soğutucu, 1 1 6; Vuruntu önleyici madde, 85 (Oktan sayısı); Yakıt, 94. 

Asit yağmurları, aşırı beslenme " 

(ötröfıkasyon), ısıl kirlilik ve 
fabrikalardan nehirlere ve 
okyanuslara karışan cıva gibı 
zehirli ağır metaller, sudaki 
aşamı öldürüyor. 

Asıt yağmuruyla toprağa 
kanşan zararlı kımyasallar, 
bıtkılere de geçer. 

TEPKİ N Lİ K  S I RALAMASI  
(1 O metal i ç in  veri lm i şti r - ayrıca bkz. s . 44) 
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*İndirgenme, 34; Kuvvetli asit, 38; Ornatma, 44; Tuzlar, 39. 
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ELEMEN TLERİ N ÖZELLİ KLERİ 
Aşağıdaki ç izelgede periyodik tab lodaki (bkz. s .  50-5 1 ) e lementlerin fiziksel 
öze l l i kleri veri lmektedi r:  Atom numaraları* 96 i la 1 03 o lan son sekiz e lement 
ç izelgeye al ı nmam ı ştı r (bun l arın s imgeleri ve ad ları i ç in  bkz. s. 5 1  ve s. 1 1 2-1 1 3) . 
Özel laboratuvar koşu l l arı nda e lde ed i leb i len bu e lementleri n  kararl ı kalab i ld iği 
süre bir san iyeden daha az o lduğundan , bun larla i lg i l i  çok az b i lgi vard ı r.  
Çize lgede veri len yoğun l ukl ar, (t  i şaretiyle bel i rti len gazlar d ı ş ı nda) oda  s ıcak
l ığ ındaki değerlerd i r:  Gazların yoğun l ukları ise kaynama noktalarında ö lçü len 
değerlerd i r.  Çizgi (-) i şareti ,  b i l i nen b i r  değeri n  bu lunmad ığ ın ı  bel i rt ir. 

Element Simge Atom Yaklaşık bağıl Yoğunluk Erime noktası (0C) 1 Kaynama 
numarası* atom kütlesi* (g cm-3) noktası (0C) 

(ayraç içindeki değerler yaklaşıktır) 

Aktinyum Ac 89 227 1 0, 1  1 050 3200 
Alüminyum Al 1 3  2 7  2. 7 660 2470 
Amerikyum Am 95 243 1 1, 7  (1200) (2600) 
Antimon Sb 5 1  1 22 6,62 630 1 380 Argon Ar 1 8  40 1,4 t - 189 - 186 Arsenik As 33 75 5,73 - 6 13  (süblimleşir*) Astatin At 85 2 1 0  - (302) -Baryum Ba 56 137  3,5 1  7 1 4  1 640 Berilyum Be 4 9 1,85 1 280 2477 Bizmut Bi 83 209 9,78 27 1  1 560 Bor B 5 1 1  2,34 2300 3930 Brom Br 35 80 3, 12  -7,2 58,8 Kadmiyum Cd 48 1 1 2 8,65 32 1 765 Sezyum Cs 55 1 33 1 ,9 28,7 690 Kalsiyum Ca 20 40 1,54 850 1 487 Karbon c 6 12  2,25 (grafit*) 3730 (süblimleşir*) 4830 

3,5 1  (elmas*) 3750 -

Seryum Ce 58 140 6,78 795 3470 Klor C/ 1 7  35,5 1,56 t - 10 1  -34,7 Krom Cr 24 52 7, 1 9  1 890 2482 Kobalt Co 2 7  59 8,7 1492 2900 Bakır Cu 29  64 8,89 1 083 2595 Disprosyum Oy 66 1 62 8,56 1 4 1 0  2600 Erbiyum Er 68 1 67  9, 1 6  1500 2900 Evropyum Eu 63 152 5,24 826 1 440 Flüor F 9 1 9  1 , 1 1  t -220 - 188 Fransiyum Fr 87 223 - (27) -Gadolinyum Gd 64 157 7,95 1 3 1 0  3000 Galyum Ga 3 1  70 5,93 29,8 2400 Germanyum Ge 32 73 5,4 937 2830 Altın Au 79 1 97 1 9,3 1 063 2970 Hafniyum Hf 72 1 78,5 13,3 2220 5400 Helyum He 2 4 O, 147  f -270 -269 Holmiyum Ho 67  1 65 8,8 1460 2600 Hidrojen H 1 1 0,07 t -259 -252 İndiyum In 49 1 15 7,3 157  2000 İyot I 53 1 27  4,93 1 1 4 1 84 İridyum Ir  77 1 92 22,4 2440 5300 Demir Fe 26 56 7,85 1535 3000 Kripton Kr 36 84 2, 16 t -157  -152 Lantan La 57 1 39 6, 1 9  920 3470 Kurşun Pb 82 207 1 1 ,3 327 1 744 Lityum Li 3 7 0,53 1 80 1 330 Lütesyum Lu 7 1  1 75 9,84 1 650 3330 

*Atom numarası, 1 3, Bağıl atom kutlesı, 24; Elmas, Grafit, 64; Sublimleşme, l 

Element Simge Atom Yaklaşık bağıl Yoğunluk (g cm-3) 
numarası* atom kütlesi* 

Magnezyum Mg 1 2  24 1 , 74 
Mangan Mn 25 55 7.2 
Cıva Hg 80 201 1 3,6  
Molibden Mo 42 96 1 0, 1  
Neodimyum Nd 60 144 7,0 
Neon Ne 1 0  20 1,2 t 
Neptünyum Np 93 237 20,4 
Nikel Ni 28 59 8,8 
Niyobyum Nb 4 1  93 8,57 
Azot N 7 14  0,808 t 
Osmiyum Os 76 1 90 22,5 
Oksijen o 8 1 6  1 , 1 5  t 
Paladyum Pd 46 1 06 1 2,2 
Fosfor p 1 5  3 1  1,82 (beyaz*) 

2,34 (kırmızı*) 

Platin Pt 78 1 95 2 1,5 
Plütonyum Pu 94 242 1 9,8 
Polonyum Po 84 2 1 0  9,4 
Potasyum K 1 9  39 0,86 
Praseodimyum Pr 59 1 4 1  6,78 
Prometyum Pm 6 1  1 4 7  -
Protaktinyum Pa 9 1  231 15,4 
Radyum Ra 88 226 5 
Radon Rn 86 222 4,4 t 
Renyum Re 75 1 86 20,5 
Rodyum Rh 45 1 03 1 2,4 
Rubidyum Rb 37 85 1,53 
Rutenyum Ru 44 1 0 1  1 2,3 
Samaryum Sm 62 150 7,54 
Skandiyum Sc 2 1  45 2,99 
Selenyum Se 34 79 4, 79 
Silisyum Si 1 4  28 2,35 
Gümüş Ag 47  108 1 0,5 
Sodyum Na 1 1  23 0,97 
Stronsiyum Sr 38 88 2,62 
Kükürt s 1 6  32 2,07 (rombik*) 

1 , 96 (monok/inal*) 

Tantal Ta 73 18 1  1 6,6 
Teknesyum Tc 43 99 1 1 ,5 
Tellür Te 52 1 28 6,2 
Terbiyum Tb 65 159 8,27  
Talyum Ti 8 1  204 1 1 ,8 
Toryum Th 90 232 1 1, 7  
Tulyum Tm 69 1 69 9,33 
Kalay Sn 50 1 1 9 7,3 
Titan Ti 22 48 4,54 
Tungsten w 74 184 1 9,3 
Uranyum u 92 238 1 9, 1 
Vanadyum v 23 5 1  5,96 
Ksenon Xe 54 1 3 1  3,52 t 
İterbiyum Yb 70 1 73 6,98 
İtriyum y 39 89 4,34 
Çinko Zn 30 65 7, 1 
Zirkonyum Zr 40 9 1  6,49 

* Atom numarası, 1 3; Bağıl atom kütlesi, 24; Beyaz fosfor, 68 (Fosfor); Kırmızı fosfor, 68 (Fosfor); 

Monoklinal kükürt, 70; Rombik kükürt. lO 

Genel K.ımya Bilgilen 

Erime noktası (0C) 1 Kaynama 
noktası (0C) 

(ayraç içindeki değerler yaklaşıktır) 

650 1 1 00 
1 240 2 1 00 

-38,9 357 
26 10  5560 
1 020 3030 
-249 -246 

640 -
1 453 2730 
2470 3300 
-2 10  - 196 
3000 5000 
-2 1 8  -183 
1550 3980 
44,2 (beyaz) 280 (beyaz) 
590 (kırmızı) -

1 769 4530 
640 3240 
254 960 

63. 7 774 
935 3 130 

1030 2730 
1 230 -
700 1 1 40 
-71 -6 1,8 

3 1 80 5630 
1 970 4500 
38,9 688 

2500 4900 
1 070 1 900 
1540 2730 
2 1 7  685 

1 4 1 0  2360 
961  22 10  
97,8 890 
768 1 380 
1 13 (rombik) 444 
1 1 9 (monok/inal) 444 

3000 5420 
2200 3500 
450 990 

1360 2800 
304 1 460 

1 750 3850 
1540 1 730 
232 2270 

1 675 3260 
34 10  5930 
1 1 30 3820 
1 900 3000 
-1 1 2  -1 08 

824 1 430 
1500 2930 
420 907 

1 850 3580 



BASİT ORGAN İ K  
B İ LEŞ İ KLERİ N 
ADLAN DI RI LMASI  
Bas it organik b i leş ikler* (iş levsel 
grup* i çermeyen ya da en fazla b ir 
tane içeren ler) aşağıda 1 .  Aşama ve 
2. Aşama altı nda veri len kural lara 
göre ad land ı rı l ı r.  
Bir zincirdeki karbon atomu sayıs ını bel irtmek için kullanılan 
önekleri gösteren çizelge 

Zincirdeki karbon Kullanılan önek 
atomu sayısı 

Bır � met-.... 
ikı et-
Üç � prop-... 
Dört � büt-.... 
Beş ... pent-..... 
Altı ... hekz-.... 
Yedi . � hept-.... 
Sekiz .. okt-... 

1 . Aşama 
Aşağıdaki a'dan i'ye kadar seçenekler aı-asından, 
adlandınlacak molekülün tanımına uyanı seçin ve 
karşısında belirtilen 2. Aşama numarasına gid in .  

a) Molekül yalnızca karbon v e  hıdro1en Bkz. 1 
atom/an ve tekli bağlar* ıçenr. 

b) Molekül yalnızca karbon ve hıdro1en Bkz. 2 
atom/an e bır çi� bağ* ıçenr 

c) Molekül yalnızca karbon ve hıdro1en Bkz. 3 
atom/an ve bir üçlü bağ* ıçenr 

d) Molekül karbon, hıdro1en ve bır hidroksil Bkz. 4 
grubu (-OH) ıçenr. 

e) Molekül karbon, hıdro1en ve bir ucunda Bkz. 5 
bır -CHO grubu ıçerır 

O Molekül karbon, hidro1en ve karbon Bkz. 6 
zıncırindekı iki karbon arasında bır karbonil 
grubu (-CO-) ıçerır. 

g) Molekül karbon, hıdro1en ve bır karboksil Bkz. 7 
grubu (-COOH) ıçenr 

h) Molekül yalnızca karbon ve hıdro1en Bkz. 8 
ıçerır ama bır yan zincirı* vardır. 

i) Molekül karbon. hıdro1en ve bır ya do 
daha çok halojen* otomu ıçerır Bkz. 9 

> 
> 
> 
> 
> 
> 

> 
> 
> 

* Alkanlar. 78; Alkenler, 79; Alkinler, 80; Çift bağ, 1 8; Halojenler, 72, işlevsel grup, 
76; Organik bileşikler, Yan zincir, 76; Tekli bağ, Uçlü bağ, 1 8  

Atomların gösterilmesi 

Karbon 
otomu 

2. Aşama 

Hıdro1en atomu 

Dığer atomların üzerınde 
sımgeleri yazılıdır. 

1. Yalnızca karbon ve hidrojen atom/an ve tekli bağlar* içeren bir 
molekülün adı, karbon sayısına göre seçilen önek (bkz. önek çizelgesi, 
solda) ile başlar ve sonuna -an getirilir. Örneğin: 

Metan 

Bu moleküllerin hepsi o/kandır* . 

2. Yalnızca karbon ve hidro;en atomları ve bir çi� bağ* içeren bir 
molekülün adı, karbon sayısına göre seçilen önek (bkz. önek çizelgesi, 
solda) ile boşlar ve sonuna -en getirilir. Örneğin: 

Bu moleküllerin hepsi o/kendir*. 

3. Yalnızca karbon ve hidrojen atomları ve bir üçlü bağ* içeren bir 
molekülün adı, karbon sayısına göre seçilen önek (bkz. önek çizelgesi, 
solda) ile başlar ve sonuna -in getirilir. Örneğin: 

Etin 

Bu moleküllerin hepsi alkindir*. 

4a. Yalnızca karbon ve hidrojen atomları ve bir hidroksil grubu (-OH) 
içeren bir molekülün adı, karbon sayısına göre seçilen önek (bkz. önek 
çizelgesi, solda) ile boşlar ve sonuna -ol getirilir. Örneğin: 

4b. Eğer -OH grubu molekülün ucunda değilse, bu grubun bağlı 
olduğu karbonun numarası adın önünde belirtilir. Karbon atomlarının 
numaralondınlmosına, her zaman molekülün -OH grubuna yakın olan 
ucundan başlanır. 

2-bütanol 

3-oktanol 

Oksijen atomu ____ ____, ..... 

4a ve 4b'deki moleküllerin hepsi alkoldür*. 

5. Yalnızca karbon ve hidrojen atomları ve zincirin ucunda bir -CHO 
grubu içeren bir molekülün adı, karbon sayısına göre sefilen önek (bkz . 
önek çizelgesi, s. 1 00) ile boşlar ve sonuna -al getirilir. Orneğin: 

- Oksijen 
atomu 

Bu moleküllerin hepsi a/dehittir*. 
1 

Oksijen atomu 

6. Yalnızca karbon ve hidrojen atomları ve karbon zincirinin iki ucu 
arasında bir karbonil grubu (-CO-) içeren bir molekülün adı, karbon 
sayısına göre seçilen önek (bkz. önek çizelgesi, s. 1 00) ile boşlar ve 
sonuna -on getirilir. Örneğin: 
Propanon 

Bütanon 

1 Oksijen otomu 
1 

Bu moleküllerin hepsi ketondur*. Oksijen atomu 

7. Yalnızca karbon ve hidrojen atomları ve bir karboksil grubu 
(-COOH) içeren bir molekülün adı, karbon sayısına göre seçilen önek 
(bkz. önek çizelgesi, s. 1 00) ile başlar ve sonuna -oik asit getırilir. 
Örneğin: 

Metanoik asit Etanoik asit 

Bu moleküllerin hepsi karboksilik asittir*. 

* Aldehitler, 80; Alkil halojenurler, 81 , Alkoller. 82; Genel formül, 77 (Benzeşik 

diziler); Halojenler. 72, Karboksilik asitler, 8 1 .  Ketonlar, 80; Yan zincir, 76. 

Genel Kımya Bılgılen 

8. Dallanmış bir molekülün adı, yan zincirin* yani dalın adıyla başlar. 
Eğer bu dol yalnızca karbon ve hidrojen atomları içeriyorsa, adı 
karbon sayısına göre seçilen önek (bkz. önek çizelgesi, s. 1 00) ile 
boşlar ve sonuna -il getirilir. Ana zincir daha sonra normal şekilde 
adlandırılır (bkz. 1 ). Örneğin: 

Bu yan zincir*, yalnızca bir ---

karbon atomu içerdiğinden bir 
metil grubu olarak adlandınlır. 
Bu grup aynı zamanda bir 
alkil grubu örneğidir. Alkil 
grupları karbon ve 
hidrojen atom/an 
içeren ve genel 
formülü* CnH2n+1 
olan gruplardır. 

2-metil bütan 

Adın önündeki rakam, yan zincirin bağlı olduğu karbon atomunun 
numarasını belirtir. Karbon atomlarının numaralandırılmasına, her 
zaman zincirin dola yakın olan ucundan başlanır. 

9. Karbon ve hidrojen atomları ve bir ya do daha çok halojen* 
içeren bir molekülün adı, halojen(ler)i  belirten öneklerle boşlar. 
(Birden fazla türde halojen olursa alfabetik sırayla yazılır.) Brom, klor, 
ff üor ve iyot için kullanılan önekler, sırasıyla: broma-, klora-, ffüoro- ve 
iyodo-

Klorometan Bromoetan 

Adın sonuna. bütün halojen atomlarının yerinde hidrojen oto:,nlorının 
olması halinde, moleküle verilecek olan ad getirilir (bkz. 1 ). Uç ya do 
daha fazla karbon atomu içeren moleküllerde, adın önüne ha/ojenin 
bağlı olduğu karbon atomunun numarası yazılır. Karbon atomlarının 
numaralandırılmasına, her zaman zincirin halojen/ere en yakın olan 
ucundan başlanır, Örneğin: 

3-iyodohekzan İyot otomu 

2-bromo, 1-k/oropentan 

Klor 
atomu -

Brom atomu 

9. kısımdaki moleküllerin hepsi alkil halojenürdür'". 
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ALTI BAS iT GAZI N 
LABORATUVARDA ELDE  ED İ LM ES İ  
Karbon d ioks it, klor, eten ,  h idrojen, azot ve oks ijen in  e lde ed i lme 
yöntem leri aşağıda veri lmekted i r.  

Karbon d ioksit (bkz. s .  65) h idroklorik asid in  
kalsiyum karbonat (mermer parçaları) i le  
tepkimes inden elde ed i l i r.  Suyla do lduru lmuş b ir  
gaz toplama şişesi , gaz top lama borusunun 
üstüne ge lecek şeki lde, b i r  gaz toplama altl ığı 
üzerine oturtu lur. Tepkimeyle ol uşan gaz, gaz 
top lama borusundan gel i r;  suyun iç inden yukarı 
ç ıkarak suyu aşağı doğru iter ve üstte b i riki r.  B ir  
gazın bu şeki lde elde ed i lme yöntemine su 
üzerinde top lama ad ı  veri l i r.  

Kalsiyum 
karbonat 

Hidroklorik 
asıl! 

Kalsiyum 
klorür 

Su 

Klor (bkz. s. 73) deriş ik h idroklorik asid in  
mangan( IV) oksit ku l lan ı larak yükseltgen mesi* 
yoluyla elde ed i l i r.  Bu tepkime her zaman b i r  
çeker ocak* iç inde yap ı lmal ıd ır. Tepkimeden 
oluşan gazın iç inde bir m iktar h idrojen klorü r  
ve  su vard ır.  H idrojen klorür; gazın su iç inden 
geçi ri lmesiyle, su i se gazın deriş ik sü lfürik asid in  
iç inden geçiri lmes iyle al ı n ı r. E lde ed i len klor; b ir 
gaz toplama şişes inde toplan ı r. Havadan ağır 
olduğu iç in ,  havayı yukarı doğru iterek kendis i  
ş işenin d ibinde kal ı r. Gazların bu şeki lde 
toplanmasına havanın yukarı iti lmesiyle 
toplama yöntemi ad ı veri l i r.  

Eten (bkz. s .  79) etano lün deriş ik 
sü lfürik asitle tepkimeye sokularak 
suyunun al ı nması yoluyla e lde ed i l i r.  
Köpürmeyi engel lemek iç in 
a lüminyum sü lfat eklenir. Emn iyet 
erleni ,  sodyum h idroksitin kendi  
erleninden ger i  kaçarak as itle 
karışmas ın ı  önler. Sodyum h idroksit 
gazdaki asit duman ın ı  g ideri r. Eten 
su üzerinde top lan ı r  (bkz. karbon 
dioksit, yukarıda). 

02 *Çeker ocak, 11 O; Suçeker madde, 1 1 6; Yükseltgenme. 34 

hunisi 

Etanol 

Karbon 
dioksit 

Karbon dioksidin elde edilmesi 

Seyreltik 
hidroklorik asit 

Mermer parçaları Tek yönlü vana 

Karbon 
dioksit 

Gaz 

Gaz toplama altlığı 

Klorun elde edi lmesi 
Damlatma 
hunisi 

lsı 

Derişik hidroklorik 

Mangan(IV) 
oksit 

ı- Gaz toplama 
1 borusu 

ma şiş�si 

Klor 

16�=1==:!J 
Derişik sülflirik asit 
(suçeker madde*) 

Mn02(s) + 4HCl(aq ) --+ Mnq(aq) + Cl2(g) + HP(I) 
Mangan(IV) Hidroklorik 

oksit asit 

Er/en 

Mangan(IV) 
klorür 

Gaz toplama borusu 1 

Derişik sülfürik asit 

CH3CH20H(I) 
Etanol 

Klor Su 

Hidrojen (bkz. s. 53) h idroklorik asid in  granü l  
hal i ndeki ç inkoyla tepkimeye soku lmasıyla e lde  ed i l i r. 
Tepkimeyi h ızland ırmak iç in genel l i kle b i r  m iktar 
bakı r( l l )  sü lfat eklen ir.  H idrojen su üzeri nde toplan ı r  
(bkz. karbon dioksit, s. 1 02); ancak h idrojen in kuru 
olması isten irse, h idrojen gazı deriş ik sü lfürik asid in 
iç inden geçi ri lerek havanın aşağı iti lmesiyle toplan ı r  
(havadan hafif olduğu iç i n ,  havayı ş i şen in  altı ndan 
d ışarı iter). 

Zn(s) + 2HCl(aq) 
Çinko Hidroklorik asit Çinko klorür Hidrojen 

Hidrojenin elde edilmesi 

Akıtma Seyreltik 
hu� ('; hidroklorik asit 

Gaz toplama 
borusu 

1 

Genel Kımya Bilgılerı 

Hidrojen 

Gaz 
toplama 

,,.__ _,--__,, _ şişesı 

Su 

Çinko granülleri Su banyosu Gaz toplama altlığı 

Azotun elde edilmesi Bakır havadaki oksijenle tepkiyerek 
bakır(//) oksit oluşturur. 

Azot (bkz. s. 66) havan ın  karbon 
d ioksit ve oksijen i n i n  a l ınmasıyla e lde 
ed i l i r. Karbon dioksit, havanın sodyum 
h idroksit çözeltis in in iç inden, oksijen ise 
ıs ıtı lm ış  bakırın üzerinden geçi ri lmesiyle 
al ı n ı r. Azot su üzerinde toplan ı r  (bkz. 
karbon dioksit, s. 1 02) . Azotun iç i nde 
b ir miktar soy gaz* kalır. 

Karbon 
dioksit 

Sodyum 
hidroksit 

Sodyum 
karbonat 

Oksijen (bkz. s. 69) h idrojen peroksitin 
bozunmasıyla elde ed i l i r.  Bu tepkimeyi 
h ızland ırmak iç in mangan( IV) oksit katal izör* 
o larak ku l lan ı l ı r.  Gaz su üzerinde toplan ı r  
(bkz. karbon dioksit, s. 1 02); ancak gazın 
kuru olması istenirse, deriş ik sü lfürik  asid in  
iç inden geçi ri l i r  ve havanı� yukarı iti lmesiyle 
toplan ı r  (bkz. klor, s. 1 02) . 

Mangan(/\!) oksit 
2HP2<aq) 2HP(I) 

Su 

lsı 

Su 

Sodyum hidroksit 
çözeltisi, havadaki kar
bon dioksitle tepkiyerek 
sodyum karbonat ve su 
oluşturur. 

Oksijen 

Oksijenin elde edilmesi 

Damlatma 
hunisi 

Bakır 

Hidrojen 
peroksit 

Gaz top.fama borusu 

balon 

1 
Su banyosu Mangan(/\!) oksit Su Oksijen Hidrojen peroksit 

*Katalizör, 47; Soy gazlar, 75. 

Azot 

toplama 

2Cu0(s) 
Bakır(//) 

oksit 

Oksijen 

Gaz 
toplama 

- şişesi 

Su 

Gaz toplama altlığı 

1 03 
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LABORATUVAR DENEYLERİ 
Maddeleri n n e  o lduğunu an lamak i ç i n  çeşitl i deneyler yap ı l ı r.  Bazı deneyler i le ri 
tekno loj i  ü rünü  aygıt lar la yapı l ı rken ,  bazı ları bas it l aboratuvar deneylerid i r ;  bun ları n  
heps i  n itel çözüm leme (kal itatif anal iz) o larak b i l i n i r.  İ leri düzeydeki bazı deneyler 
1 08 .  sayfada veri lmekted i r.  Bu iki sayfada i se suyun ,  basit gazların ,  bazı anyon l ar la* 
katyon ların* (b i l eş ikleri o l uşturan b i l eşen leri n) ve bazı metal ler in bel i rlenmes i  i ç in  
yap ı l an basit l aboratuvar deneyleri veri lmekted i r.  B i r  madden i n  görünüşü ya da 
kokusu ,  genel l i kl e  o madden i n  ne o lduğu hakkında i puç ları ver ir - bun lar 
deneyler le doğru lanab i l i r.  Böyle ipuç ları o lmad ığı nda, gerekl i  deneyler yapı larak 
o las ı l ı kların kademel i o larak e lenmes i  yo l una g id i l i r  (gene l l i kle  a lev deneyi i l e  
başlamak uygundur) .  B i r  iyonun  (anyon ya da katyon) be l i r lenmes i  i ç in  b i rden fazla  
deney yapı lması gerekeb i l i r,  çünkü o iyonun varl ığı n ı n  an l aş ı lmas ı  ancak be l i r l i  
b i rkaç deneyin sonuç ları n ı n  b i r  arada değerlend i ri lmes i  i le mümkündür (kurşun ,  
ç inko ve magnezyum i ç i n  yap ı lan deneyleri ve sonuçları n ı  karş ı l aştı rı n) .  

Su (H20) deneyleri 
Deney Sonuçlar 

Susuz* bakır(//) sülfata ekleyin. Beyaz bakır(//) sülfat tozu maviye döner. 

Susuz* kobalt(//) klorüre ekleyin. Mavi kobalt(//) klorür pembeye döner. 

Gazlarm bel i rlenmesi  iç in  deneyler 
Gaz Simge Deney Sonuçlar 

Karbon dioksit C02 Kireç suyundan (kalsiyum hidroksit çözeltisi) geçirin. Kireç suyu bulanıklaşır. 

Hidrojen H2 Ucu yanan bir çubuğu gaz örneğine sokun. 

Oksijen 02 Ucu akkor olan bir çubuğu gaz örneğine sokun. 

Anyonlar* iç in deneyler  
Bu deneyler. b i leşiklerdeki bazı anyonların* bel i rlenmesinde kul lan ı l ır. 

Anyon 

Bromür 

Karbonat 

Klorür 

Bikarbonat 

İyodür 

Nitrat 

Sülfat 

Sülfit 

Sülfür 

Simge Deney 

er 

HC03 

Maddenin seyreltik nitrik asitteki çözeltisine gümüş nitrat 
çözeltisi ekleyin. 

a) Maddeye seyreltik hidroklorik asit ekleyin. 
b) Maddeyi, içinde evrensel belirteç* çözeltisi bulunan suda 
çözmeyi deneyin. 

Maddenin seyreltik nitrik asitteki çözeltisine gümüş nitrat 
çözeltisi ekleyin. 

a)Maddeye seyreltik hidroklorik asit ekleyin. 
b)Maddeyi, içinde evrensel bel irteç* çözeltisi bulunan 
suda çözmeyi deneyin. 

Maddenin seyreltik nitrik asitteki çözeltisine gümüş nitrat 
çözeltisi ekleyin. 

Çözeltiye önce demir(//) sülfat çözeltisi, sonra derişik 
sülfurik asit ekleyin. 

Çözeltiye baryum klorür çözeltisi ekleyin. 

Çözeltiye baryum klorür çözeltisi ekleyin. 

Çözeltiye kurşun(//) etanoat çözeltisi ekleyin. 

1 04 * Anyon, Katyon, 1 6: Evrensel belirteç, 38; Susuz, 40 (Anhidrat). 

Küçük patlamalarla yanar. 

Çubuk yeniden tutuşur. 

Sonuçlar 

Amonyak çözeltisinde biraz çözünen açık 
sarı çökelti 

a) Karbon dioksit gazı açığa çıkar. 
b) Çözünürse belirteci mora çevirir (bikar
bonat deneyi ile karşılaştırın). 

Amonyak çözeltisinde çözünen yoğun, 
beyaz çökelti 

a) Karbon dioksit gazı çıkar. 
b) Çözünür ve kaynatıldığında belirteç 
çözeltisini mora çevirir. 

Amonyak çözeltisinde çözünmeyen 
sarı çökelti 
İki sıvının birleştiği yerde kahverengi 
bir halka 
Seyreltik hidroklorik asitte çözünmeyen 
beyaz çökelti 
Seyreltik hidroklorik asitte çözünen 
beyaz çökelti 

Siyah çökelti 

Genel Kımya Bılgılerı 

Katyon lar* iç i n deneyler  Alev deneyleri 
Bi leş iklerdeki katyonların* çoğu, saf metal ler iç in 
ku l lan ı lan alev deneyleriyle bel ir lenebi l i r  (a lev deneyin i n  
yap ı l ış ı  s .  1 08'de veri lmekted i r) .  Sağdaki ç ize lgede, bazı 
alev deneyleri n i n  sonuçları gösteri lmektedir. Katyon lar 
bazı tepkimelerin sonuçlarına göre de bel ir leneb i l i r. Bu 
tür tepkimelerden birkaçı aşağıdaki çizelgede 
verilmekted ir.  Ancak bu tepkimeler. saf metal lerin 
bel i rlenmesinde ku l lan ı lamaz çünkü metal ler in çoğu 
suda çözünmediği nden, çözelti lerin i n  oluşturulması 
olanaklı deği ld i r. 

Metal 

Baryum 

Kalsiyum 

Bakır 

Kurşun 

Lityum 

Potasyum 

Katyon Simge 

Alüminyum A/3+ 

Amonyum NH/ 

Kalsiyum Ca2+ 

Bakır(//) Cu2+ 

Demir(//) Fe2+ 

Demir(///) Fe3+ 

Kurşun(//) Pb2+ 

Magnezyum Mg2+ 

Çinko Zn2+ 

*Katyon, 1 6. 

Sodyum 

Deney 

a) Maddenin çözeltisine seyreltik sodyum 
hidroksit çözeltisi ekleyin. 
b) Maddenin çözeltisine seyreltik amonyak 
çözeltisi ekleyin. 
c) Kurşunla karşılaştırın (aşağıdaki deneylere 
bakmız) .  

Maddenin çözeltisine sodyum hidroksit 
çözeltisi ekleyin ve yavaşça ısıtın. 

a) Bkz. alev deneyi 
b) Maddenin çözeltisine seyreltik sülfurik asit 
ekleyin. 

a) Bkz. alev deneyi 
b) Maddenin çözeltisine seyreltik sodyum 
hidroksit çözeltisi ekleyin. 
c) Maddenin çözeltisine seyreltik amonyak 
çözeltisi ekleyin. 

a) Maddenin çözeltisine seyreltik sodyum 
hidroksit çözeltisi ekleyin. 
b) Maddenin çözeltisine seyreltik amonyak 
çözeltisi ekleyin. 

a) Maddenin çözeltisine seyreltik sodyum 
hidroksit çözeltisi ekleyin. 
b) Maddenin çözeltisine seyreltik amonyak 
çözeltisi ekleyin 

a) Maddenin çözeltisine seyreltik sodyum 
hidroksit çözeltisi ekleyin. 
b) Maddenin çözeltisine seyreltik amonyak 
çözeltisi ekleyin. 
c) Kurşunu alüminyumdan ayırt etmek için alev 
deneyine başvurun. 

a) Maddenin çözeltisine seyreltik sodyum 
hidroksit çözeltisi ekleyin. 
b) Maddenin çözeltisine seyreltik amonyak 
çözeltisi ekleyin. 

a) Maddenin çözeltisine seyreltik sodyum 
hidroksit çözeltisi ekleyin. 
b) Maddenin çözeltisine seyreltik amonyak 
çözeltisi ekleyin. 

Simge Alevin rengi 

Ba Sanmsı yeşil 

Ca Kiremit kırmızısı 

Cu Mavimsi yeşil 

Pb Mavi 

Li Koyu kırmızı 

K Efiatun 

Na Turuncumsu sarı 

Sonuçlar 

a) Sodyum hidroksit çözeltisi eklendikçe 
çözünen beyaz çökelti 
b) Amonyak çözeltisi eklendikçe çözünmeyen 
beyaz çökelti 
c) -

Amonyak gazı açığa çıkar. Kendine özgü 
keskin bir kokusu vardır. 

a) -
b) Beyaz çökelti oluşur. 

a) -
b) Sodyum hidroksit çözeltisi eklendikçe 
çözünen açık mavi çökelti 
c) Açık mavi çökelti oluşur, amor:ıyak çözeltisi 
eklendikçe koyu mavi çözeltiye dönüşür. 

a) Açık yeşil çökelti oluşur. 
b) Açık yeşil çökelti oluşur 

a) Kırmızımsı kahverengi çökelti oluşur. 
b) Kırmızımsı kahverengi çökelti oluşur. 

a) Sodyum hidroksit çözeltisi eklendikçe 
çözünen beyaz çökelti 
b) Amonyak çözeltisi eklendikçe çözünmeyen 
beyaz çökelti 
c) -

a) Sodyum hidroksit çözeltisi eklendikçe 
çözünmeyen beyaz çökelti 
b) Amonyak çözeltisi eklendikçe çözünmeyen 
beyaz çökelti 

a) Sodyum hidroksit çözeltisi eklendikçe 
çözünen beyaz çökelti 
b) Amonyak çözeltisi eklendikçe çözünen 
beyaz çökelti 

1 05 



1 06 

MADDELERİ N İ NCELEN M ES İ  
Kimyasal maddeler in i nce lenmes inde ,  çok çeşitl i yöntemlerden yararlan ı l ı r.  İ l k  
aşama, gene l l i kle  madden i n  saf b i r  örneği n i n  e lde  ed i lmes i n i  kapsar (katı şkı lar 
deney sonuç ları n ı  etki ler) .  Bunu gerçekleşti rmek iç in ku l lan ı l an ayırma ve 
saflaştı rma yöntemlerinden bazı l arı , bu i ki sayfada aç ı kl anmaktad ı r.  Saf örneğin 
e lde ed i lmes i nden sonra, çok çeşit l i  yöntemler ku l lan ı larak madden i n  kimyasal 
b i leş im i ,  fizikse l  ve kimyasal öze l l i kleri (n itel çözümleme - kal itatif anal iz) ve 
ne  m iktarda bu lunduğu (n ice l  çözümleme - kantitatif anal iz) araştırı l ı r.  Daha 
ayrıntı l ı  b i lg i iç in bkz. s . 1 04-1 05 ve 1 08 .  

Dökerek ayırma 
Bir sıvıyı dikkatle başka 
bir yere aktararak, 
dibine çökmüş olan bir 
katıdan ayırma işlemidir. 

Süzme 
Bir konşımı ince gözenekli bir yüzeyden geçirerek, sıvıyla katıyı 
biroirinden ayırma yöntemidir. Gözenekli yüzey (genellikle süzgeç 
kôğıdı) katıyı üstte tutar ve sıvıyı alto geçirir. 
İki ayrı süzme yöntemi 

J 
__ J __ 

Süzüntü 
(yalnızca sıvı) 

Santrifüj leme 

Suzgeç kôğıdı 
Hunı 

Sıvı ve katı 
konşımı 

Nuçe hunisiyle yapılan süzme 
daha çabuk olur çünkü er/en
deki düşük basınç süzgeç 
kôğıdıno dökülen sıvının hızla 
emilmesini sağlar. 

Süzgeç kôğıdı 
Nuçe hunisi 

Bir sıvıda konşık holde bulunan değişik maddeleri ayırma yöntemidir. 
Sıvıyı içeren tüp, santriftij aygıtında (bkz. alttaki resim) yüksek hızda 
döndürülerek yapılır. Kütleleri farklı olan parçacıklar, deney tüpünün 
farklı bölgelerinde birikir (en ağır olan madde en altta kalır) .  

Santriftij aygıtı 

1 
Kapak (santriftij yaparken 
hep kopalı tutulmalıdır) 

Örneğin 
döndürül
meden 
önceki hali 
(katı ve sıvı 
konşımı) 

Denge tüpü her zaman gereklidir. 
Yaklaşık aynı miktarda madde içerir. 

Döndürüldükten 
sonra 

�1 ıtt�o 
Sıvı. Katıyla sıvı, 
dökerek ayırma 
yöntemiyle 
oynlır. 

Damıtma 
Sıvılardan oluşan bir karışımın ya do bir sıvının, kotışkılorındon ısıtma 
yoluyla oynlmosı yöntemidir. İlk önce kaynama noktası en düşük olan 
sıvının buhon çıkar ve bir düz (Liebig) soğutucuda (bkz. alttaki resim) 
yoğunlaşarak yeniden sıvı hole dönüşür. 

Sıcaklığı ölçmek için termometre. Böylece 
biroirini izleyen her farklı kaynama 
noktasında gerekli sıcaklık sağlanır. 

Düz (Liebig) 

f- J 
- - - - - - - Soğu�su J � gırışı J 

Damıtık (dıstılot -
domıtmaylo ayrılan sıvı) 

Ayrımsal damıtma 
Kaynama noktaları birbirine yakın olan if<j ya do daha fazla sıvıyı, 
bir ayrımlama kolonu kullanarak ayırmaya yarayan bir damıtma 
yöntemidir. Kolonun üst kısmına, önce kaynama noktası en düşük 
olan sıvının buhon ulaşır. Laboratuvarlarda aşağıdaki resimde 
gösterilen küçük kolonlar kullanılır. Diğer amaçlar için, çeşitli çıkış 
noktalarında çok daha büyük ve farklı buharların sıvılaştırılarak 
toplandığı kolonlar kullanılır (ayrıca bkz. s. 69 ve 84). 

- Sıcaklığı ölçmek için 
termometre (bkz. üstte) 

üzerinde sürekli 
yoğunlaşma ve bunların 
üzerinden yeniden buharlaş
ma, bir maddenin diğerinden 

önce elde edilmesinde 
hassaslığı sağlar. 

- Dibi yuvarlak balon 
Kaynama noktalan 

_m _ _ _ _ _ _ yakın olan sıvıların 
karışımı 

/sı 

Düz (Liebig) soğutucu 
(bkz. üstte) 1 

f-
J 

Soğok '" D """ y 
İlk gelen sıvı, 
kaynama noktası 
en düşük olandır. 

Genel Kimya Bılgılen 

Çözücüyle ayırma 
Bir çözüneni*, kendi 
çözücüsünden* daha fazla 
çözünebildiği ve kolayca 
oynlobildiği bir çözücüye aktararak 
ayırma yöntemidir. Çözünenin 
ısıtılomodığı durumlarda sıklıkla 
kullanılan bu yöntemde, 
çözücülerin belli bir özelliğinden 
(polar ya do apolar çözücü* 
o/molorındon) yararlanılır. Eterle 
ayırma bu yönteme bir örnektir. 

Eter (apolar çözücü*) 
eklenir, karışım çalkalanır 
ve katmanların ayrılması 
beklenir. 

Eterin içinde artık çözü
nen vardır (suyun polar 
molekülleri* birbirini çe
ker, opolor moleküller bir 
orada kalır). ------>ı.---

Kromatografı 

Apolar molekülleri* olan çözüneni* 
içeren su (polar çözücü*) 

Bir karışımda az miktarda bulunan maddelerin, bir ortamın (sabit 
faz, örn. kurutma kôğıdı) içinde ya do üzerinde hareket etme 
hızlonno göre oynlmosı yöntemidir. Kromotografı yöntemlerinin 
çoğunda karışım bir çözücünün* (ayırma sıvısı) içinde çözülür, ancak 
gaz kromatografısinde karışım buhorloştırılır. Maddelerin farklı 
hızlarda hareket etmesinin nedeni, çözünürlüklerinin* ve ortam 
tarafından çef<j/me derecelerinin farklı olmasıdır. 

Kağıt kromatografısi 

[ � r,�::. (öm 

propanon) içine 
daldırılan kurutma 
kôğıdı şeridi 

Konşımın (örn. yaprak 
özütü) bıraktığı iz 
Tanktan çıkardıktan sonra 
Çözücünün* gittiği 
m"o

�

� 
Çözücünün 
sınırı 

•ıj 
Karışımın 
ilk izi 

Konşımın ayrılan 
bileşenleri 

Nem çekme / su giderme 

Maddelerin Pydeğerlerinin 
(maddenin ilerlediği mesafenin, 
çözücünün* ilerlediği mesafeye 
bölünmesi) verildiği standart 
tablolar vardır. 

Boşta kolon kromatografısi ve 
gaz kromatografısi olmak 
üzere, birkaç farklı 
kromotografı yöntemi vardır. 
Birincisinde, konşımın 
bileşenleri bir çözücünün ve 
molekülleri çeken bir 
malzemenin bulunduğu bir 
kolonda aynlır. İkincisinde ise, 
buhar/aştın/on karışım ısıtılmış 
bir kolonun içinde bir gazdan 
geçirilerek bileşenlerine ayrılır 

Bir maddenin içindeki suyun ya do kristal suyunun* alınmasıdır. 
Katılar genellikle içinde bir kurutucu maddenin* (örn. silis jeli) 
bulunduğu büyük cam desikatör/erde kurutulur. Çoğu gazın ve 
sıvının içerdiği su, bir kurutucu madde (örn. susuz * kalsiyum 
klorür) ile doğrudan temas ettirilerek alınır. Kurutucu madde suyu 
emer (madde sıvı ise daha sonra süzülür). 

Kurutucu madde* katıyla temas halinde 
değildir; havanın nemini emerek katının 
içindeki suyun buharlaşmasına neden olur. 

Kurutucu madde (örn. 
susuz* kalsiyum klorür) 

Su alınır. 

Eter (çok uçucu*) oda sıcaklığında buharlaşır 
ve geriye çözünenin sof örneği kalır. 

Kristal lendirme 
Bir maddenin çözeltisinden kristallerin elde edilmesidir. Moddedef<j 
katışkılar kristaller oluşturmadığından, elde edilen kristaller 
maddenin sof bir örneği olur. Saf kristaller elde etmek için maddenin 
sıcak ve doymuş* çözeltisi soğutulur ve oluşan kristaller süzme 
yoluyla ayrılır. (Ayrıca bkz. s. 2 1 .)  

7 .  

2. 

3. 

�?( ___ Maddenin çözeltisi yavaş yavaş CD! -
ısıtılır ve çözünme olmayıncaya 

------- kadar madde eklenir (doymuş* bir T+\ çözelti elde edilmiş olur). 

/ � \ 
�L- Doymuş çözelti soğur. � Çözelti soğudukça kristaller 

oluşur. �---- Beherin içindef<j/er süzülür ve 
kristaller çözeltiden ayrılır. 

,) 

Erime noktası ve kaynama noktası deneyleri 
Bir örneğin so�ığını belirlemek amacıyla yapılan deneylerdir. Bir 
maddenin sof örneğinin belirli bir erime ve kaynama noktası değeri 
vardır ve moddedef<j herhangi bir kotışkı, bu değerleri değiştirir. 

Erime noktasının ölçülmesi 

Karıştırıcı ___ _ 

İnce çeperli ----ı>---1-1---ı...1 
cam erime 
noktası tüpü 

-- Termometre 

Sıvı parafın banyosu 

- - - - - - -

- Beher yavaşça ısıtılır ve 
banyonun sıcaklığı 
karıştın/orak sabit tutulur. 
Katının eridiği sıcaklık 
kaydedilir. m 

* Apolar çozücu, Polar çözucu, 30: Apolar molekül, 1 9  (Polar molekUI); Çözünen, Çozücü, 30: Çoztinürlük, 
Doymuş, 31 , Kristal suyu, 2 1 .  Kurutucu madde, 1 1 6  Susuz, 40 (Anhidrat); Uçucu, 1 1 7  



Maddeler in i nce lenmes i  i ç i n  i ki tür çözüm lemeden yararlan ı l ı r :  
kimyasal b i leş im i  bel i rlemek i ç i n  n ite l çözümleme (kal itatif anal iz) ve 
bel i rl i  b i r  madden in ,  b i r  örnekteki m i ktarı n ı  bu lmak i ç i n  n icel  
çözüm leme (kantitatif anal iz) .  Her i ki tür çözüm lemeye i l i şki n  bazı 
örnekler aşağ ıda veri lmekted i r.  

Nitel çözüm leme 
Aşağıda n itel çözümleme iç in bazı örnekler 
veri lmekted i r.  Alev deneyi ve s. 1 04-1 OS 'te veri len 
deneyler oku l larda ku l lan ı lan n itel çözümleme 
örneklerid ir.  Aşağıda veri len ler ise daha i leri 
düzeydeki yöntemlerd i r.  

Alev deneyi 
Metallerin belirlenmesi için kullanılır: Araştırılacak madde, temiz bir 
platin ya do nikel-krom telin ucuna alınır ve bir alevin içine tutularak 
yandığında çıkardığı renk gözlemlenir (bkz. s. 1 05). İki deney arasında 
tel, hidroklorik aside batırılarak ve iyice ısıtılarak temizlenir: 

Bakır yandığında alevin 

______ ......,ı .. 
---'!"ı ==-ı.l-- rengi yeşile döner. 

Ucunda bakır 
örneği olan temiz 
platin tel 

Kütle spektroskopisi 
Bir maddenin bileşiminin, özellikle de içerdiği izotopların* belirlen
mesinde kullanılan bir yöntemdir: Bir maddedeki izotopların ya do 
moleküllerin göreli oranlarının ölçülmesini olanaklı kıldığından, nicel 
çözümleme yöntemi olarak da yararlanılır. Kullanılan aygıta kütle 
spektrometresi denilir: 

Kütle spektrometresi 

Buhar/aştın/an 
örnek 

İyon algılayıcısı 
(dedektör) ----

Maddeyi iyon/aştırmak* 

, _____ için üretilen yüksek 
eneryili elektronlar: Artı 
iyonlar manyetik alana 
geçirilerek hızlandırılır: 

Manyetik alan, değişik 
kütleli iyonları farkJı 
miktarlarda saptırır: 

Nükleer manyetik rezonans (n.m.r.) spektroskopisi 
Bir moleküldeki atomlann konumunu belirlemek için kullanılan bir 
yöntemdir: Bir mıknatısın kutupları arasında tutulan bir örneğin içinden 
radyo dalgaları geçirilir: Bu dalgaların soğurulma miktarı, belirli atomların 
molekül içindeki yerinin belirlenmesini sağlar: Elde edilen bilgiler, nükleer 
manyetik resonans (n.m.r.) tayfı denilen bir grafik üzerinde gösterilir: 

Etanolün* (CH3CH20H) n.m.r. tayfı 

5 8 
� <:: l >t:MJ -'i. c5i .E 

Bir -OH grubunu 
gösteren tepe 
noktası 

Bir -CH2- Bir -CHr 
grubunu gösteren grubunu gösteren 
tepe noktaları tepe noktaları 

Nicel çözüm leme 
Bazı n icel çözümleme yöntemleri aşağıda veri lmek
ted i r.  (Ayrıca bkz. kütle spektroskopisi .) 

Hacimsel çözümleme 
Volumetrik ya da titrimetrik analiz 
olarak da bilinen bu yöntemde, bir 
çözeltinin titrasyon yoluyla derişimi 
bulunur: Titrasyon, bir çözeltiye başka bir 
çözeltinin büret* kullanılarak 
katılmasıdır: Çözelti/erden birinin derişimi 
bilinir: Büretteki çözelti dönüm noktasına 
(ikinci çözeltinin tepkimesi 
tamamlanıncaya) kadar eklenir: Dönüm 
noktası bir belirteç* kullanılarak anlaşılır: 

- Büret* 

Büretteki çözeltinin (titrant) hacmi, 
er/endeki çözeltinin hacmi ve 
çözelti/erden birinin bilinen derişimi 
kullanılarak ikinci çözeltinin derişimi 
hesaplanır: 

Titrasyon için 
kullanılan düzenek 

A çözeltisi 

Bilinen 
hacimdeki B 
çözeltisini ve 
belirteci* 

�----� içeren er/en 

Ağırlıksal çözümleme 
Gravimetrik analiz olarak da bilinen bu yöntem, bir maddenin, 
kimyasal bileşimi bilinen ve kolayca saflaştırılıp tartılabilen başka 
bir maddeye dönüştürülerek miktarının bulunması için kullanılır: 

Ağırlıksa/ çözüm/eme, bir kurşun tuzu 
içeren su örneğindeki kurşun miktarının 
bulunması için kullanılabilir: 

� 
nt Bilinen bir 

·� . 

r=-?f l �:;�;�� �:;6 llJ t N 
Sarı bir

. 

çökelti* (ku��at)-00 
oluşur ve süzülerek* ayrılır: j 

Çökeltı yıkanır, kurutulur ve · 

hassas bir şekilde tartı/r: 

Su örneğindeki kurşun miktarı, suyun 
hacmi, kurşun kromotın ağırlığı ve 
kurşunun bağıl atom kütlesi* 
kullanılarak hesaplanır: 

* Bağıl atom kütlesi, 24; Belirteç, 38; Büret, 1 09, Çokelti, 3 1  Etanol, 82, iyonlaşma, 1 6; izotop, 1 3; Süzme, 1 06 

. 
LABORATUVAR MALZEM ELERi 
Kimya laboratuvarlarında s ıkça ku l lan ı lan malzemeler, şeki l l eri ve i ki boyutlu ba
s it gösteri l i ş b iç im leriyle b i r l i kte aşağıda ve 1 1 0-1 1 1 .  sayfalarda veri l me kted i r.  
Malzemeleri n  yaklaş ı k  büyükleri d e  bel i rti lm i şti r. 

Beher 
Sıvıların konması için kullanılır: Yaklaşık hacim 
gösterir: 

Kapasite: 
5-5000 mi 

D 
Gaz toplama altlığı 
Bir gazın, su seviyesinin değişmesi yöntemiyle 
toplanması sırasında, gaz toplama şişesinin* 
üzerine oturtulduğu destektir (kullanım şekJl
/eri için bkz. s. 1 02- 1 03). 

Bunsen beki 
Kimyasal tepkimeler için kullanılan ısı kay
nağıdır: Ayarlanabilir hava deliği, alev sıcak
lığının bir miktar değiştirilebilmesini sağlar: 
Delik kapalıyken alev sarıdır ve sıcaklığı daha 
azdır, açıkken ise mavidir ve daha sıcaktır 
(bkz. resim, s. 94). 

ı.1 1 2,S m � 
Büret 
Titrasyon sırasında, hassas hacim
lerde sıvı ekJemek için kullanılır 
(bkz. hacimsel özüm/eme, s. 1 08) . 

Kopo;Ce 1 1  1 0- I OO ml � 

Soğutucu lar 
Düz (Liebig) soğutucu 
Buharları yoğunlaştırmak için kullanılır: Buhar 
ortadaki borunun içinden geçer ve dıştaki 
borudan geçen suyla soğutulur (bkz. 
damıtma, s. 1 06). 

k1h] Uzunluk � 25-SO c� 

Düz (Liebig) 
soğutucu 

Su dıştaki 
borudan 
dolaşır: 

Buhar ortadaki 
boruda yoğun
laşır: -----+-- • 

Spiral l i  soğutucu 
Buharlaşma kayıplarını önlemek 
için buharı yeniden sıvılaştırmakta 
kullanılır. 

Kroze 

Spira/li 

Uzunluk 
1 5  cm 

Küçük miktarda katıların, bir fırında ya da 
bunsen beki üzerinde yüksek sıcakJıkta ısıtıl
ması için kullanılır: Porselen, silis, ateş kili, nikel 
ya do çelikten yapılır: 

Çap: 2,5-5,5 cm 

Kristalizuvar 
Çözeltilerin kristaller oluşturmak üzere içinde 
buharlaştırıldığı kaplardır: Tabanın düz olması, 
düzgün bir kristal katmanı oluşmasını sağlar: 

Kapasite: 1 00-
2000 mi 

"' Çozünen, Çözücü. 30; Gaz toplama şişesi, 1 1  O, Huni, 1 1 0, Kurutucu madde, 1 1 6: Nuçe hunisı, 1 1  O 

Gaz toplama borusu 
Gazların taşınması için 
kullanılan borudur: 

�;'� 
Desikatör 
Katıların kurutulması için kullanılan bir cam 
kaptır: Dibinde kurutucu madde* vardır (bkz. 
nem çekme / 
su giderme, s. 1 07) .  

Çap: 22  cm 

Buharlaştırma kapsülü 
Bir çözeltinin çözücüsünü* buharlaştırarak 
çözüneninden* ayırma işleminin yapıldığı 
kaptır: GenellikJe ısı kullanılır: 

B Kapasite: 50-500 mi 

Süzgeç kağıd ı  
Bir  filtre işlevi yaparak sıvıyı alta geçiren ve 
katıyı üstte tutan k6ğıttır: Süzgeç k6ğıt/orı, 
gözeneklerinin boyutuna (olta geçirdiği 
parçacık büyüklüğüne) göre sınıfıandınlır: Bir 
normal huniye ya da nuçe hunisine* 
yerleştirilir ve içinden sıvı geçirildikçe katı 
maddeler k6ğıdın üzerinde birikir (bkz. 
süzme, s. 1 06). 

İnce süzgeç kôğıdı 
(büyütülmüş 
görünüşü) 

Lif -----

Kaba süzgeç 
kôğıdı (büyütülmüş 
görünüşü) 

Liflerin arasındaki boşlukJar, küçük parçacık
ların alta geçmesine izin verir: 



Erlen ler 
Nuçe erleni 
Sıvılann vakumla süzülmesinde kullanılan 
er/en/erdir (bkz. süzme, s. 1 06). JTÇ1 Kop""

' J 
mf!--p Ll 25� 1 00u 

Eri en 
Sıvıların tepf<jmeye sokulduk.lan ya da belli 
derişim/erdeki çözeltilerin hazırlanmasında 
kullanılan kaplardır Ağızları 
kapatılabildiğinden, bazı durumlarda 
beher/erin yerine tercih edilir Üzerlerinde 
hacim çizgileri bulunmasına karşın, pipet ya 
da büret kadar hassas değildir 

17\l Kop""' 25-n_ Ll
2000 m/

U 
Dibi düz balon 
Sıvıların, ısıtılma gerekmeyen tepf<jme/erinde 
kullanılır (çalışma tezgôhının üzerinde durur). 

Dibi yuvarlak balon 
Sıvıların, özellik.le ısıtılması gereken 
tepf<jmelerinde kullanılır. Hacim çizgileri 
yak.Jaşıktır Kıskaçlarla tutturulur 

ITTl Kop"

'

" "Jl lLlJ 1 0�2000 mu 
Balonjoje 
Derişim/eri hassas olarak ayarlanan 
çözeltilerin karıştınlmasında kullanılır. Boyun 
kısımlarında, tam ölçümlü hacim işaretleri ve 
çalkanarak karışmayı sağlamak için 
kapak.farı vardır. 

*Büret, 109: Kanşmaz, 31 (Karışabilir); Süzgeç kağıdı, 1 09  

Ayrımlama kolonu 
Bir kanşımın bileşenlerini kaynama 
noktalanna göre ayırmak için kul
lanılır İçinde, yüzey alanını artırarak 
daha verimli bir buharlaş
ma ve yoğunlaşma 
sağlayan cam kürecik.fer 
ya da halkalar bulunur 
(bkz. ayrımsal damıtma, 
s. 1 06). 

Uzunluk 1 5-36 cm 

Çeker ocak 
Etrafı cam kapak.farla kapalı ve üzerinde 
bir emici fanı bulunan, tehlikeli deneylerin 
yürütüldüğü çalışma tezgôhıdır 

Huni ler 
Nuçe hunisi 
Sıvıların vakumla süzülmesinde kullanılır. Düz 
ve delik.fi bir tabanı vardır, süzgeç kôğıdı* 
buraya yerleştirilir (bkz. süzme, s. 1 06). 

Huni (Süzme hunisi) 

Gaz toplama şişesi 
Gaz elde ederken ve gazları saklamak için 
kullanılır. Şişenin dışarıya sızdırmaması için 
cam kapağın kenarına ince bir 
gres katmanı sürülür 
(bkz. s. 1 02- 1 03). 

Yükseklik 1 5-30 cm 

[] 
Gaz şırıngası 
Bir gazın hacmini ölçmek için 
kullanılır Hem bir yerden gaz 
çekmek hem de bir tepkime 
kabına gaz eklemek için 
yararlanılır 

8 
Amyantlı tel 

Kapasite: 
1 00 ml 

Bir malzemenin ısıtılması sırasında, alevden 
gelen ısının tabana düzgünce yayılmasını 
sağlamak için kullanılır. Demir, çelik, bakır 
ya da seramikten 
yapılır Katılan sıvılardan süzme (bkz. s. 1 06) yoluyla 

ayırmak için kullanılır Süzgeç kôğıdı* huninin 

'Frl(rl''"""'- A .D _ L!!J � Ll Uwo/,k 1 2.5 = 

Akıtma hunisi � 
Bir sıvının bir tep/<jme 
karışımına akıtılmasında ır 
kullanılır. 

Uzunluk.: 30 cm 

Ayırma hunisi 
Birbirine karışmayan* 
sıvı/an ayırmakta kul
lanılır Önce daha yoğun 
olan sıvı alınır, daha 
sonra hafif olanı alınır 
(bkz. çözücüyle ayırma, 
s. 1 07). 
Kapasite: 50-500 mi 

Mezür 
Sıvıların yaklaşık hacimlerini 
ölçmeye yarar 

Kapasite: 5-2000 mi 

Li 
E l 

Kil üçgen 
Krozeleri* ısıtırken üçayak üzerine oturtmak 
için kullanılır. Ateş f<j/inden yapılmış boruların 
içinden demir ya da nikel-krom tel geçirilerek 
yapılır 

Pipetler 
Pipet 
Hassas ölçülü hacimdeki 
sıvılann akıtılmasında 
kullanılır. Farklı hacimler için 
farklı büyüklükte olur İstenen 
hacimdef<j sıvı, bir işaretten 
diğerine gelene kadar akıtılır. 

Kapasite: 1 - 1 00 mi 

Damlalık 
Çok az miktarda ya da damla 
damla sıvı akıtmakta kullanılır. 
Hassas hacim ölçüsü sağla
maz. 

rn 
Destek çubukları ve 
kıskaçlar 
Malzemeleri (öm. dibi 
yuvarlak balonları) 
tutturmak için 
kullanılır. 

Boy: 50- 1 00 cm 

Spatül 

Kapasite: 1 -2 mi 

Az miktarda katı maddenin alınmasına yarar 

*Kroze, 1 09. 

Tüp maşası 
Deney tüplerini, alev üzerinde ısıtırken, içinde
f<j maddeleri tepf<jmeye sokarken ya da bir 
yerden bir yere taşırken kullanılır. 

Tüplük 
Birçok tüpü bir arada tutmaya 
ya da taşımaya yarar 

Termometre 
Sıcak.lığı ölçmekte kullanılır 
Kullanıldık.lan sıcaklık aralığına göre 
ya alkollü ya da cıvalıdır. 

nı Dar aralıklı: -1 O ifa 50°C 

Geniş aralıklı: -1 O ifa 400°C 

Maşa 
Sıcak malzemeleri tutmak 
için kullanılır 

Elektronik terazi 
Hızlı ve hassas tartım için kullanılır, 
üstten kefelidir 

Genel Kımya Bilgıleri 

Su banyosu 
Su üzerinde gaz toplama yönteminde (bkz. 
karbon dioksit, s. 1 02) kullanılır Su banyosu 
içine ters kapatılmış olan gaz toplama 
şişesinin içindeki su, su banyosunun içine 
itilir Su banyoları ayrıca, potasyum gibi 
maddelerin tepkimeye sokulmasında da 
kullanılır (bkz. s. 55). Çap: 20-30 cm 

Üçayak 
Kroze*, er/en, vb. kapların ısıtılması sırasında 
üzerine kil üçgen ya da amyantlı tel konu
larak kullanılan ayaklardır. 

��=��E�; IU kullanılan, kalın çeperlı 
ısıya dayanıklı tüplerdir. 

Uzunluk.: 1 2,5 cm 

Deney tüpü � 
Kuwet/i ısıtma gerek- u 
tırmeyen basıt 
f<jmyasa/ tepkimelerde 
kullanılır. 

Uzunluk.: 7,5 cm 

;��:a 
���rda � 

maddelerin eritilmesi 
ya da kaynatılmasında 
kullanılan, atılabilir 
tüplerdir. 
Uzunluk.: 5 cm 

Saat camı 

! � 
Küçük miktarlardaf<j maddelerin buharlaştınl
masında kullanılır. Çap: 5- 1 5  cm 

1 1 1  



. .  
MADDELER, S iM G ELER VE FORMULLER 
Ç İZELG ES İ 
Bu kitapta geçen s imge ler ve formü l ler aşağ ıda l i ste hal i nde veri lmekted i r.  Her 
b i ri n i n  karş ı s ında madden i n  ad ı da veri lm işt ir (t) . S imgeleri n alfabetik s ı ralaması 
büyük harflere göre yap ı lm ışt ır ve bir e lementin b i l eş i kleri o e lementin altı nda 
s ı ralanm ı ştı r. Örneğin ,  CH30H (metano l  - b ir  karbon b i leş iği) l i stede C'den 
(karbon) sonra ve Ca (kals iyum) l istesi nden önce gel i r. .  

Simge/Formül 1 Madde Simge/Formül 1 Madde 

3Ca3(PO,J2.CaF2 Apatit CsH12 Pentan 
C6Hs06 Askorbik asit 

Ac Aktinyum C6H1206 Glikoz 
C6H14 Hekzan 

Ag Gümüş C1H16 Heptan 
AgBr Gümüş bromür CsHıs Oktan 
AgCI Gümüş klorür C9H20 Nonan 
Agl Gümüş iyodür C,2H2201 1  Sakaroz 
AgN03 Gümüş nitrat C11H35COOH Oktadekanoik asit 

CCl4 Tetraklorometan 
Al Alüminyum CH2BrCH2Br 1,2-dibromoetan 
Al(OH)3 Alüminyum hidroksit CH2CHCI Vinil klorür 
Al203 Alüminyum oksit -CH3 Metil grubu 
Al203.2H20 Boksit CH3CCH Propin 
Al2(SO,J3 Alüminyum sülfat CH3CH2CCH 1-bütin 

CH3CH2CH2CH20H 1-bütanol 
Am Amerikyum CH3CH2CH20H 1-propanol 
Ar Argon CH3CH2CHO Propanal 
As Arsenik CH3CH2CI Kloroetan 
At Astatin CH3CH2COOH Propanoik asit 
Au Altın CH3CH20H Etanol 

CH3CH20Na Sodyum etoksit 
8 Bor CH3CHO Etanol 
8203 Bor oksit CH3CHOHCH3 2-propanol 
BCl3 Bor triklorür CH3CI Klorometan 
Sa Baryum CH3COCH2CH3 Bütan on 
BaCl2 Baryum klorür CH3COCH3 Propanon 
Be Berilyum CH3COOCH2CH3 Etil etanoat 
Si Bizmut CH3COOH Etanoik asit 
Bk Berkelyum CH3NH2 Metil amin 
Br/Br2 Brom CH30CH3 Metoksimetan 
-Br Bromür grubu CHPH Metana/ 

CH4 Metan 
c Karbon CHCH Etin 
C2H2 Etin co Karbon monoksit 
C2H4 Eten -co- Karbonil grubu 
C2H5Br Bromoetan C02 Karbon dioksit 
C2H5CHO Propanal -COOH Karboksil grubu 
C2H5CI Kloroetan (COOH)2 Etandioik asit 
C2H5COOH Propanoik asit COOH(CH:ı)4COOH Hekzandioik asit 
C2H50H Etanol 
C2H6 Etan Ca Kalsiyum 
C3H4 Propin Ca3(POJ2 Kalsiyum fosfat 
C3H6 Propen CaCl2 Kalsiyum klorür 
C3H60 Propanon CaC03 Kalsiyum karbonat 
C3H70H 1-propano/ CaC03.MgC03 Dolomit 
C3Hs Propan CaF2 Flüorspat 
C4H6 1-bütin Ca(HCOJ2 Kalsiyum bikarbonat 
C4Hs 1-büten CaO Kalsiyum oksit 
C4H90H 1-bütanol Ca(OH)2 Kalsiyum hidroksit 
C4H10 Bütan CaSi03 Kalsiyum metasilikat 
CsHıo 1-penten CaS04 Kalsiyum sülfat 

CaS04.2H20 Alçıtaşı 

1 1 2  (t) Maddenın adını bılıyorsanız, ama sımgesını ya da formülünü bilmıyorsanız dızıne bakınız (s. 1 1 8- 1 27). 

Simge/Formül 1 Madde 

Cd Kadmiyum 
Ce Seryum 
Cf Kaliforniyum 
Cl/Cl2 Klor 
-cı Klorür grubu 
Cm Küriyum 
Co Kobalt 
CoCl2 Kobalt(//) klorür 
Cr Krom 
es Sezyum 

Cu Bakır 
Cu20 Bakır(/) oksit 
CuCI Bakır(/) klorür 
CuCl2 Bakır(//) klorür 
CuC03.Cu(OH)2 Malakit 
(CuFe)S2 Bakır pirit/eri 
(Cu(NH3),JS04 Tetraamin bakır(//) sülfat 
Cu(NOJ2 Bakır(//) nitrat 
CuO Bakır(//) oksit 
CuS04 Bakır(//) sülfat 
CuS04.3Cu(OH)2 Bazik bakır sülfat 

D Döteryum 
D20 Döteryum oksit 

Dy Disprosyum 

Er Erbiyum 
Es Aynştayniyum 
Eu Evropyum 

F/F2 Flüor 
-F Flüorür grubu 

Fe Demir 
Fe203 Hematit 
Fe203.XH20 Pas 
FeC/2 Demir(//) klorür 
FeCl3 Demir(///) klorür 
Fe(OH)3 Demir(///) hidroksit 
Fes Demir(//) sülfür 
FeS04 Demir(//) sülfat 

Fm Fermiyum 
Fr Fransiyum 

Ga Galyum 
Gd Gadolinyum 
Ge Germanyum 

H/H2 Hidrojen 
H2C03 Karbonik asit 

ı ı 

Genel Kımya Bılgılerı 

Simge/Formül 1 Madde Simge/Formül 1 Madde Simge/Formül 1 Madde 

H20 Su -NH2 Amino grubu Rn Radon 
H202 Hidrojen peroksit NH2(CH:ı)6NH2 1, 6-diaminohekzan Ru Rutenyum 
H� Hidrojen sülfıir NH3 Amonyak 
H�201 Dumanlı sülfıirik asit (NH,J�04 Amonyum sülfat s Kükürt 
H�03 Sülfüröz asit NH4CI Amonyum klorür S02 Kükürt dioksit 
H�04 Sülfürik asit NH40H Amonyak çözeltisi S03 Kükürt trioksit 
H3P04 Fosforik asit NH4N03 Amonyum nitrat 
HBr Hidrojen bromür NO Azot monoksit Sb Antimon 
HCI Hidrojen klorür/ N02 Azot dioksit Sc Skandiyum 

Hidroklorik asit Se Selenyum 
HCHO Metana/ Na Sodyum 
HCOOH Metanoik asit Na2C03 Sodyum karbonat Si Silisyum 
Hl Hidrojen iyodür Na2C03. 1DH20 Çamaşır sodası Si02 Silisyum dioksit 
HN02 Nitröz asit Na�03 Sodyum sülfit 
HN03 Nitrik asit Na�04 Sodyum sülfat Sm Samaryum 

Na�IF6 Kriyolit Sn Kalay 
He Helyum NaAl(OH)4 Sodyum alüminat Sr Stronsiyum 
Hf Hafniyum NaBr Sodyum bromür 
Hg Cıva Nacı Sodyum klorür T Trityum 
HgS Sülüğen NaCl03 Sodyum klorat Ta Tantal 
Ho Holmiyum NaHC03 Sodyum bikarbonat Tb Terbiyum 

NaHS04 Sodyum bisü/fat Tc Teknesyum 
1/12 İyot Nal03 Sodyum iyodat Te Tellür 
in İndiyum NaN02 Sodyum nitrit Th Toryum 
lr İridyum NaN03 Sodyum nitrat Ti Titan 

NaOCI Sodyum hipoklorit Ti Talyum 
K Potasyum NaOH Sodyum hidroksit Tm Tulyum 
K2C03 Potasyum karbonat 
K2Cr201 Potasyum dikromat Nb Niyobyum u Uranyum 
K�04 Potasyum sülfat Nd Neodimyum 
K�04.Al2 (SOJ3 Alüminyum potasyum sülfat- Ne Neon v Vanadyum 

12-su V20s Vanadyum pentoksit 
KBr Potasyum bromür Ni Nikel 
KCI Potasyum klorür NiS Nikel sülfıir w Tungsten 
Ki Potasyum iyodür 
KMn04 Potasyum permanganat No Nobelyum Xe Ksenon 
KN03 Potasyum nitrat Np Neptünyum XeFe4 Ksenon tetraflüorür 
KOH Potasyum hidroksit 

0/02 Oksijen y İtriyum 
Kr Kripton 03 Ozon Yb Terbiyum 
KrF2 Kripton flüorür -OH Hidroksil grubu 

Zn Çinko 
La Lantan Os Osmiyum ZnC/2 Çinko klorür 
La203 Lantan oksit 0S04 Osmiyum tetraoksit ZnC03 Kalamin 

ZnO Zinkitl Çinko oksit 
Li Lityum p Fosfor Zn(OH)2 Çinko hidroksit 
Li3N Lityum nitrür P20s Fosfor pentoksit Zn(OH)CI Bazik çinko klorür 
LiCI Lityum klorür ZnS Çinko sülfıir 
LiOH Lityum hidroksit Pa Protaktinyum ZnS04 Çinko sülfat 

Lr veya Lw Lavrensiyum Pb Kurşun Zr Zirkonyum 
Lu Lütesyum Pb/2 Kurşun(//) iyodür 

Pb(NOJ2 Kurşun(//) nitrat 
Md Mendelevyum PbO Kurşun(//) oksit 

Pb02 Kurşun(IV) oksit 
Mg Magnezyum Pb(OC2Hs)4 Tetraetil kurşun 
MgCl2 Magnezyum klorür Pb(OH)2 !Kurşun(//) hidroksit 
MgC03 Magnezyum karbonat PbS Galen 
MgO Magnezyum oksit 
Mg(OH)2 Magnezyum hidroksit Pd Paladyum 
MgS04 Magnezyum sülfat Pm Prometyum 
Mn Mangan Po Polonyum 
MnCl2 Mangan(IV) klorür Pr Praseodimyum 
Mn02 Pirolüsit/Mangan(IV) oksit Pt Platin 

Pu Plütonyum 
Mo Molibden 

Ra Radyum 
N/N2 Azot Rb Rubidyum 
N20 Diazot oksit Re Renyum 
N204 Diazot tetraoksit Rh Rodyum 

1 1 3  



. . . . 
N i CELi KLER VE Bi Ri M LER 
Fiziksel  n ice l ikler, bütün b i l im  dal ları nda ku l lan ı lan kütle* ve akım* gib i  
m iktarlard ı r.  Bun l arı n heps i n i n  b ir şeki lde ö lçü leb i lmes i  gereki r ve bu nedenle 
her b i ri n i n  kend i  b i rim i  vard ı r.  B i rim ler; u l us lararas ı an laşmayla be l i r len i r  ve 
Ulus lararası Birim ler  ya da Si birimleri (Frans ızca Systeme l nternational 
d 'Un ites' i n kı saltı lm ı ş  hal i) o larak ad land ı rı l ı r.  N i ce l i kler temel  ve türeti lmiş  
o larak i ki grup altı nda top lan ı r.  

Temel n icel ikler 
Bütün d iğer nicel iklerin (bkz. türeti lmiş n icel ikler) 
tanımlanabi lmesin i  o lanaklı kı lan b ir d izi n icel ikti r (bkz. 
alttaki çizelge). Her temel nicel iğin bir temel Si birimi  
vardır, d iğer· S i  b ir imleri bun larla tan ımlan ır.  

Temel nicelik Simge Temel Si b irimi Kısaltma 

Kütle m kilogram kg 
Zaman t saniye s 
Uzunluk I metre m 
Akım I amper A 
Sıcaklık T kelvin K 
Madde miktarı - mol mol 
Işık şiddeti - kandela cd 

Önekler 
Si  birimleri , bazen yazı lamayacak kadar büyük ya da 
küçük olabi l i r (örn. metre, kağıt kal ı n l ığ ın ı ölçmek için 
çok büyük bir birimd i r-) . Bu nedenle bazı Si b i rim lerin in  
kesirleri ya da katları ku l lan ı l ı r  ve bunlar, bel i rl i  
öneklerle yazı l ı r  (bkz. alttaki çizelge). Örneğin ,  
m i l imetre (mm) bir metren in b inde birid i r 

Kullanılan kesirler ve katlar 

Kesir ya da kat Ön ek Simge 

10-9 nana- n 
10-6 mıkro- µ 
10-J mi!t� m 
10-2 san ti- c 
10-ı desı� d 
101 deka- de 
102 hekto- h 
103 ki/o k 
106 mega- M 
109 gıga- G 

1 1 4 *Akım, 45; Kütle, 1 1 7; Mutlak sıcaklık ölçeği, 29; Periyot, 1 1 7; Üçlü nokta, 1 1 7. 

Temel S i  b irim leri 
Kilogram (kg) 
Kütle iç in ku l lan ı lan Si b irim id i r.  Paris yakınlarında, 
Sevres'de bulunan b ir  standart metal s i l ind ir örneğin in 
kütlesine eşittir. 

San iye (s) 
Zaman iç in ku l lan ı lan Si b ir imid ir. Sezyum-1 3 3  
atomunun sald ığı bel l i  b i r  ı ş ın ımın 9 . 1 92.631 .770 
periyotluk* süresine eşittir. 

Metre (m) 
Uzun luk iç in kul lan ı lan S i  b irim id ir.  lş ığın vakum iç inde 
bir saniyen in  1 /299 .792.458' inde kat ettiği mesafeye 
eşittir. 

Amper (A) 
Elektrik akımın ın Si b irimid ir (ayrıca bkz. s. 60) .Vakum 
içinde b i ı-b ir ine paralel , sonsuz uzun luktaki iki düz tel 
arasında, her bir metrede 2 x 1 0-7 N' luk bir kuwet 
oluşturan akım miktarına eşittir. 

Kelvin (K) 
Sıcakl ık  iç in ku l lanı lan Si b irim id i r. Suyun, mutlak 
s ıcakl ık  ölçeğindeki* üçlü noktası* (buz, su ve su 
buharın ın  aynı anda bulunduğu) sıcakl ığın ın 
1 /273 ,1 6's ına eşittir 

Mol (mol) 
Madde miktarın ın  S i  b irim id ir  (kütleden farkl ıd ı r  çünkü 
maddedeki �arçacık  sayıs ıd ır) . Avogadro sayısı kadar 
(6,023 x 1 O 3) parçacık (örn. atom ya da molekül) 
içeren maddenin m iktarına eşittir. 

Kandela ( cd) 
I ş ık ş iddetin in S i  b irim id i r. 1 /600.000 metre kare l ik bir 
kara cismin, plati n in donma noktasında ve 
1 01 .325N m-2 basınçtaki ayd ın latma gücüne eşittir. 

Genel Kimya Bılgılen 

Türeti lm iş n ice l ikler 
Temel nicel ikler d ış ında kalan ve temel n icel ikler ya da başka türeti lm iş  n ice l i klerle tan ımlanan n ıcelrklerdir. 
Bunları n, temel Si birimleri ya da başka türeti lmiş b i rimlerle tan ım lanan türeti lmiş Si bir imleri vardır. 
Bu b irimler, n icel iği tan ımlayan denklemden çıkarı l ı r  ve bazen özel adlarla bel irti l i r, ancak her zaman sıkça 
ku l lanı lan birimler olmayabi l i r. 

Türetilmiş nicelik Simge 

Hız 

İvme 

Kuwet 

İş w 

Eneryi E 

Güç p 

Alon A 

Hacim v 

Yoğunluk p 

Basınç p 

Periyot T 

Frekans 

Derişim M 

Momentum 

Elektrik yükü Q 

Gerilim v 

Elektrik sığası c 

Direnç R 

Tanımlama denklemi 

gidilen mesafe 
v =  ----

zaman 

hızdaki değişiklik 
a = -----

zaman 

F = kütle x ivme 

W = kuwet x mesafe 

İş yapma kapasitesi 

yapılan iş 
p = --

zoman 

Şekle göre değişir 

Şekle göre değişir 

kütle 
p = --

hocim 

kuwet 
P = --

olon 

Bir çevrimin süresi 

Saniyedeki çevrim sayısı 

mal 
M = --

metre küp 

Momentum = kütle x hız 

Q = akım x zaman 

oktan/on eneryi 
V = ----

yük 

yük 
( = --

gerilim 

gerilim 
R = -

okım 

Türetilmiş Si birimi 

-1 m.s 

-2 m.s 

kg.m.s 

N.m 

2 m 

-2 

N.m-2 

-1 s 

mol.m-3 

A.s 

JC1 

c.v-1 

* Görünür ışık tayfı, 5 2; Hız, 8; İvme, 9; Jeneratör, 76; Mikrometre, 99, Nükleer gi.ıç santral i, 92, Özgul ısı sığas ı, 
29; Sürtünme katsayısı , Sürtünme kuvveti. 5; Si birimleri, 94, Verniye ölçeği 98 

Birimin adı Üstteki h 

nevton N 

jul 

vat w 

paskal Pa 

Hertz Hz 

kul on c 

volt v 

forad F 

ohm 
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SOZLUK 
Ağartıcı 
Bir malzemenin ya da çözeltinin rengini gideren bir maddedir. Kuwetli 
yükseltgen/erin* ve kuwetli indirgen/erin* çoğu iyi ağartıcıdır. Evlerde 
sıkça kuffanıfan bir ağartıcı olan sodyum hipoklorit çözeltisi, aynı 
zamanda güçlü bir mikrop öldürücüdür. Aşağıdaki denklem sodyum 
hipokloritin renkli bir malzemeyle tepkimesinden oluşan ürünleri 
göstermektedir. 

Renkli NaOCI + malzeme 
Sodyum 
hipok/orit 

Akmaz ya da viskoz 

Nacı 
Sodyum 
klorür 

Rengi alınmış 
+ yükseltgenmiş* 

malzeme 

Koyu kıvamlı ve yapışkan bir şekilde hareket eden akışkanları tanımlar 
(örn. motor yağı). Akmaz/ık ya da viskozite, bir akışkanın farklı 
katmanlarının, sürtünme derecelerinin farklı olması nedeniyle farklı 
hızlarda hareket etmesinden kaynaklanır. 

Alaşım 
İki ya da daha çok metalin veya bir metaffe bir ametalin karışımıdır. 
Bileşenlerinin özeffikferinden bağımsız, kendine özgü (metalik) 
özeffikleri vardır. 

Amal gam 
Cıvanın başka metafferle yaptığı alaşımdır. Geneffikle yumuşaktır; 
bazen sıvı bile olabilir. 

Antasit 
Midedeki asit fazlasını nötrleştirerek* asitliği gideren bir maddedir. 
Örneğin, alüminyum hidroksit ve magnezyum hidroksit antasit 
maddelerdir. 

Aşındırıcı 
Bir başka malzemenin yüzeyinin eskimesine ve yıpranmasına neden 
olan bir malzemedir. 

Buzdolabı soğutucusu 
Buzdolaplannda kuffanıfan bir soğutucu türüdür. Düşük sıcaklıklarda 
buharlaşabilen* bir sıvı olmalıdır. Bu amaç için geçmişte amonyak 
kuffanıfırdı, günümüzde ise k/orof/üorokarbon/ar* kuffanılmaktadır. 

Cevher 
Geneffikle metal olan elementlerin özütfendiği, doğada bulunan 
mineraf/erdir (örn. boksit bir alüminyum cevheridir). 

Denetleme çubukları 
Bir nükleer reaktördeki denetim sisteminin bir parçası olan bu 
çubuklar; reaktörün içindeki tepkimenin hızını değiştirmek amacıyla 
aşağı ve yukarı hareket ettirilen tüplerdir. Bor; kadmiyum ya da başka 
bir güçlü nötron* soğurucusu içeren çelik veya alüminyumdan yapılır. 

Dövülgen 
Kalıplanarak değişik biçimler haline getirilebilen maddeleri tanımlar. 
Çekiçle dövülerek ince levhalar haline getirilebilen maddeler; özeffikle 
de birçok metal ve metal alaşımı dövülgendir. Her maddenin 
dövülgenlik derecesi farklıdır (bkz. s. 5 1  ). 

Eylemsiz 
Tepkimeyen, diğer bir deyişle kolay kolay tepkimeye girmeyen bir 
maddeyi belirtir. Örneğin, soy gazlar* eyfemsizdir. 

Fotosel ya da fotoelektrik hücre 
/şığın algılanması ve ölçülmesi için kuffanıfan bir aygıttır. 

Fümigasyon 
Böcek gibi haşaratın zehirli gaz, örneğin kükürt dioksit ya da dumanla 
öldürülmesidir. 

Hacim 
Bir maddenin kapladığı yerin ölçümüdür. Düzgün biçimlere sahip 
maddelerin hacmi, basit ölçümlerle hesaplanabilir. Düzgün 
olmayanlarınki ise geneffikle yer değiştiren suyun hacminden bulunur. 
Hacim için kuffanıfan Si birimi* metre küptür (m3).  

Hammadde 
Sanayide kuffanılmak üzere doğal kaynaklardan elde edilen 
maddelerdir. Örneğin demir cevheri, kok kömürü ve kireçtaşı demir 
üretiminde kuffanıfan hammadde/erdir (bkz. s. 60). 

lsıölçüm 
Kalorimetri olarak da bilinir. Bir kimyasal tepkime sırasındaki ya da ısı 
aktanmının yer aldığı bir durumdaki ısı değişikliğinin ölçülmesidir. 
Örneğin, beffi bir kütledeki suyun sıcaklığındaki artış, bir yakıtın yakılma 
sırasında oluşturduğu eneryinin hesap/anmasında kuffanıfabilir (bkz. 
bombalı ısıölçer şeması, s. 33). 

İ letken 
İçinden elektrik akımının ya da ısının akabildiği (iletkenlik özeffiği olan) 
bir malzemedir. Elektrikse/ iletken elektrik akımını geçirir; ısı iletkeni ise 
ısıyı geçirir. Metaffer; iyon içeren çözeltiler ve erimiş haldeki iyon 
bileşikleri* elektriksel iletkendir ve özeffikle metaffer iyi ısı iletkenidir. 
Aynca bkz. yalıtkan/ar ve yarıi/etkenler. 

İz elementler 
Canlı organizmaların yaşamfannı sürdürmesi için, az miktarda bile olsa 
elzem olan bakır ve iyot gibi elementlerdir. Geneffikle enzimlerin* ya 
da vitaminlerin* bir kısmını oluşturur. 

Kızgın buhar 
1 00°C sıcaklığın üzerindeki buhara denir. Suyun basınç altında 
ısıtılmasıyla elde edilir. 

Kurutucu madde 
Başka bir maddenin nemini alan, ancak bunu mo/eküfferden ayn ayrı 
oksijen ve hidrojen alarak değil, yalnızca maddenin içinde ve 
çevresindeki su mofeküfferini alarak yapan bir maddedir. Maddenin 
kendisi değişmez. (Aynca bkz. nem çekme/su giderme, s. 1 07 ve 
suçeker madde). Fosfor pentoksit (P205) bir kurutucu maddedir. 

CuS04.SH20(s) 
Hidratlı* 

bakır(//) sülfat 

Fosfor 
pentoksit CuS04(S) 

Susuz* 
bakır(//) sülfat 

Kükürtle sertleştirme ya da vulkanizasyon 

+ SH20(I) 
Su 

Lateksten elde edilen ham, doğal kauçuğun kükürtle ısıtılmasıdır. 
Sertleştirilmiş kauçuk, ham kauçuğa göre daha sert ve daha 
dayanıklıdır; sıcaklığa karşı daha az duyarlıdır. Bunun nedeni, kükürdün, 
kauçuk mofeküfferinin zincirleri arasında çapraz bağlar oluşturmasıdır 
(bkz. şekil s. 87). 

Kütle 
Bir yapının içindeki madde miktarının ölçümüdür. 'Tartma" yoluyla 
kilogram olarak belirlenir; ancak ağırlıktan farklıdır (ağırlık bir nesnenin 
aşağıya doğru uyguladığı kuwettir ve kütle ile yerçekimine bağlı 
ivmenin çarpımından bulunarak, nevton cinsinden ifade edilir). Ağırlık 
ölçekleri, bu kuweti kütle ölçümüne dönüştürür. 

* Hidratlı, 40 (Hidrat); İyon bileşiği, 1 7; Nötrleştirme, 37; Nötron, 1 2; Susuz, 40 (Anhidrat); Yükseltgenme, 
Yükseltgen, İndirgen, 34. 

Lateks 
Başta kauçuk ağacı olmak üzere, bazı bitkiler tarafindan üretilen ve 
ham, doğal kauçuğun elde edildiği (ayrıca bazı yapıştırıcıların 
üretiminde kullanılan), süt görünümündeki sıvıya denir. Bazı benzer 
yapay polimerler* de lateks olarak adlandırılır. 

Mantar ilacı (fungisit) 
Ekinlerin üzerinde oluşan küf gibi zararlı mantarların yok edilmesinde 
kuffanılan bir maddedir. 

Matlaşma 
Bir maddenin, yüzeyinde oluşan mat bir katman nedeniyle, parlaklığını 
kısmen ya da tamamen kaybetmesidir (örn. gümüş üzerinde oluşan 
gümüş sülfür ve lityum üzerinde oluşan lityum oksit). Matlaşma bir tür 
korozyondur*. 

Metabolizma 
Bir canlı organizmada, enzimlerin* kontrolü altında oluşan kimyasal 
süreçlerdir. Bunlar; hem karmaşık maddelerin basit eneryi biçimleri 
haline parçalanmasını hem de basit maddelerin, depolama ve doku 
yapımı için daha karmaşık maddeler oluşturmasını kapsar. 

Mikrop öldürücü 
Bakterilerin, öze/(jkle de hastalık taşıyanların (mikropların) yok 
edilmesinde kullanılan bir maddedir. 

Mineral 
Hayvan ya da bitki kökenli olmayan, doğal inorganik maddelerdir (örn. 
kaya tuzu*). Farklı mineraffer; farklı kimyasal bileşimlere ve özelliklere 
sahiptir (aynca bkz. cevher) .  

Organik çözücü 
Maddelerin içinde çözünebildiği organik sıvı/ardır. 

Periyot 
Bir hareketin bir çevriminin, örneğin bir dalga çevriminin ya da bir 
tekerleğin tam dönüşünün tamamlanması için geçen zamana denir. 

Pigmentler 
Bitkilere ve hayvanlara renklerini veren maddelerdir. Boya, plastik gibi 
maddeleri renklendirmek amacıyla, çözünmeyen bir toz olarak 
kuffanılır. 

Reçineler 
Yapıştırıcı olarak kuffanıfan, geneffik/e suda çözünmeyen maddelerdir. 
Doğal reçineler bazı bitki ve böceklerin salgıladığı organik bileşiklerdir. 
Yapay reçineler ise polimerleştirme* yoluyla üretilir. 

Sabit 
Değişmeyen bir sayısal değerdir. Örneğin, PV = RT denkleminde 
(ayrıca bkz. s. 28) gaz sabiti olarak adlandırılan R'nin değeri sabittir. 
p ve v ise değişkendir. Gaz sabiti 8,3 1 4 F1mor1 ,dir. 

Santigrat ölçeği 
Bir standart sıcaklık ölçeğidir. Bir derece santigrat, büyüklük olarak bir 
ke/vine eşittir (bkz. mutlak sıcaklık ölçeği, s. 2 9), ancak sıfir derece 
değeri (0°C) suyun donma noktası, yüz derece değeri ( 1 00°C) ise 
kaynama noktası olarak kabul edilir. 

Sistem 
Bir birimi oluşturan ve birbirine etki eden bağlantılı parçalar grubudur. 
Örneğin, bir tepkimede kimyasal denge* durumundaki maddeler bir 
sistemdir. 

Soğutucu 
Sanayide ve evlerde soğutma amacıyla kuffanıfan akışkan/ardır (ayrıca 
bkz. buzdolabı soğutucusu) . Bu madde, geneffikle bir kaynaktan aldığı 
ısıyı başka bir kaynağa aktarır. Örneğin, nükleer santrafferde soğutucu, 
nükleer tepkimeden oluşan ısıyı buhar üretecine aktanr. Böylece ısı 

Sözlük 

buhar üretmek için, buhar ise türbinleri döndürerek elektrik üretmek 
için kuffanılır. 

Suçeker madde 
Su mo/eküfferi içeren bir maddeden, bu su moleküf/erini ya da daha 
önemlisi, bir maddenin moleküf/erindeki hidrojen ve oksijen atomlonnı 
çekerek, suyunu gideren bir maddedir. Bu sürecin sonunda farklı bir 
madde ve su oluşur (aynca bkz. kurutucu madde) . Derişik sülfürik asit 
bir suçeker maddedir. 

C6H1206(s) 
Glikoz 

Derişik 
sülfürik asit 

6C(s) 
Karbon 

+ 6H20(I) 
Su 

Derişik sülfUrik asit, katıldığı maddeyle tepkimeye girmezse, bir 
kurutucu madde olarak do kuffonıfobilir. Örneğin, klor gazı örneklerinin 
kurutulmasında (gazın bulunduğu ortamdaki su buharı mofeküf/erinin 
alınmasında) kuffanıfır (bkz. s. 1 02). 

Sün ek 
Esnetilebifen maddeleri tanımlar. Geneffikle, ince tel halinde çekilebilen 
bakır gibi metaller için kuffanılır. Farklı malzemeler; farklı süneklik 
derecelerine sahiptir (bkz. s. 5 1  ) . Kırılgan bir metal, sünek olmadığı için 
çekilemez. 

Taksimat 
Ölçüm için kuffanıfan eşit aralıklı işaretlerdir. Laboratuvarda kuffonıfon 
mezür* ya do gaz şırıngası* gibi, bazı cam malzemelerin üzerinde 
bulunur. 

Uçucu 
Kolayca buharlaşan* bir sıvıyı (örn. petrol) ya do kolayca süblimleşen* 
bir katıyı (örn. iyot) tanımlar. 

Üçlü nokta 
Bir maddenin gaz, sıvı ve katı hallerinin* aynı anda bulunabildiği, beffi 
bir sıcaklık, basınç ve hacim noktasıdır. 

Yalıtkan 
/sı ve elektrik iletkenliği zayıf olan maddelerdir. Ametal elementler ve 
bunların bileşikleri (örn. kükürt ve kauçuk) geneffikle yafıtkandır. 

Yapıştırıcı 
Bir ya da daha fazla maddeye yapışan bir maddedir. 

Yarıi letkenler 
Akıma dirençleri sıcaklık arttıkça azalan elektrik iletken/eridir (normal 
iletkenlerin direnci, sıcaklık arttıkça artar). Genellikle germanyum ya 
da silisyum gibi metalsi/erdir*. İçlerine ilave edilen katışkılarla 
özeffikleri değiştirilebilir. 

Yoğunluk 
Bir maddenin birim hacim başına kütlesinin ölçümüdür. Maddenin 
kütlesinin hacmine bölünmesiyle bulunur ve metre küpte kilogram 
(kg m-3) birimiyle ifade edilir. 

Yüzey gerilimi 
Bir sıvının yüzeyinin, yüzeydeki moleküffer arasındaki çekim kuweti 
nedeniyle gerilmiş, esnek bir zar gibi davranması özeffiğidir. Yüzey 
gerilimi nedeniyle, bir sıvı damlası olanaklı olan en küçük hacmi 
(geneffikle küre şeklinde) doldurur. 

* Buharlaşma, 7; Enzim, 47; Gaz şırıngası, Mezür, 1 1  O; Haller, 6; Kaya tuzu, 54 (Sodyum); Kimyasal denge, 49; Kloroflüorokarbonlar, 81 ; Korozyon, 95; 
Metalsiler, 51 (Metal); Polimerleşme, 86; Si birimleri, 1 1 4; Soy gazlar, 75; Süblimleşme, 7; Vitaminler, 91 ; Yapay polimerler, 87. • 
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DiZi N 
Diz inde bel i rti len sayfa numaraları üç farkl ı şeki lde yazı lm ı şt ır.  Kal ı n  o larak yazı
l an rakam lar (örn . 92) , sözcüğün esas tan ım ın ı n  bu l unduğu yeri bel i rti r. Normal 
yazı lan lar (örn . 92) ,  sözcüğün tan ım d ı ş ı nda geçtiği yer leri bel i rti r. İtal i k  yazı lan
lar i se (örn . 92) ,  sözcüğün b i r  res im ya da şeki l üzeri nde bel i rti l d iği yerlerd i r.  
Ayraç iç i ne yazı lm ı ş  b i r  sözcüğün önündeki sayfa numaras ı ,  o sözcüğün ayraç 
iç indeki sözcükle i lgi l i  meti nde geçtiği yeri bel i rt ir.  Sayfa numaras ı ndan sonraki 
(G) harfı, sözcüğün o sayfan ı n  gi ri ş  paragrafı nda geçtiği n i  be l i rti r. Sözcüklerden 
sonra gerekl i  yer lerde ,  ayraç iç i nde sözcüğün teki l ya da çoğu l hal i ,  s imge ler ve 
formü l ler veri lmekted i r.  Eşan lam l ı  sözcükler "b kz." şekl i nde be l i rti l i r;  bun lar alfa
beti k o larak ayn ı yere denk ge l i rse , / i şareti i l e  be l i rti l i r.  

cx-parçacıkları, bkz. Alfa parçacıkları 
cx-kükürt, bkz. Alfa kükürt 
�-parçacıkları, bkz. Beta parçacıkları 
�-kükürt, bkz. Beta kükürt 
y-ışınları, bkz. Gama ışınları 

1 ,2-dibromoetan (CH2BrCH2Br), 74 
(Brom), 79 

1 ,6-d iaminohekzan (NH2(CH2)6NH2) ,  86 
1 -bütanol (C4H90H), 7 6, 82, 83  
1 -büten (C4Hs), 79  
1 -bütin (C4H6). 80  
1 -penten (CsH10) ,  79  
1 -propanol (C3H70H),  82  
2-bromo, 1 -kloropentan, 10 1  (9) 
2-bütanol, 83, 1 0 1  (4b) 
2-metil bütan, 1 0 1  (8) 
2-metil,2-propanol, 83 
2-propanol (CH3CHOHCH3), 82 
3-boyutlu yapısal formül ,  bkz. Stereokimyasal 

formül 
3-iyodohekzan, 1 O 1  (9) 
3-metil pentan, 7 6 
3-oktanol, 1 O 1  ( 4b) 

A 
Açığa çıkma, 42 (Elektrolizin iyon kuramı) 
Açık formül, 26 
Açık sistem, 48 (Kapalı sistem) 
Ağartıcı, 1 1 6  
Ağır (çökelti), 3 1  
Ağır kesimler, 84 (Kesim) 
Ağır su, bkz. Döteryum oksit 
Ağırlık, 1 1 7  (Kütle) 

Atom, bkz. Bağıl atom kütlesi 
Formül/Molekül kütlesi, bkz. Bağıl molekül 

kütlesi 
Ağırlıksal çözümleme, 1 08 
Akım (elektrik) (1), 45, 1 1 4  (G) 
Akıtma hunis i ,  1 1  O 
Akmaz/Viskoz, 1 1 7  
Akmazlık/Viskozite, 1 1 7  (Akmaz/Viskoz) 
Akrilik, 80, 87 
Aktif elektrot, 4 2 
Aktin, 9 1  
Aktinyum (Ac), 50, 98 
Akü, Kurşun-asit, 36, 45 
Alan (A), 1 1 5  
Alaşım, 1 1 6  
Alçıtaşı (CaS04.2H20), 5 7  (Kalsiyum sü lfat) 
Aldehitler; 80, 1 O 1  (5) 
Alev deneyleri, 1 05 ,  1 08 
Alev, 94 

Parlak, 94 
Parlak olmayan, 94 

Alfa kükürt (-kükürt), bkz. Rombik kükürt 

Alfa parçacıkları (-parçacıkları), 1 4  
Alifatik bileşikler, 76 
Alkali metaller; 5 1 ,  54-55 
Alkali, 37 
Alkalik, 37 
Alkanlar; 78, 1 00 (1 ) 
Alkenler; 79, 1 00 (2) 
Alkil grubu, 1 O 1  (8) 
Alkil halojenürler, bkz. Halojenoalkanlar 
Al kin ler; 80, 1 00 (3) 
Alkol mayalanması, 83 
Alkol(ler), 82-83, 82 (Etanol), 1 00 (4a ve b) 

Birinci l ,  82, 83 
Etil, bkz.Etanol 
İkinci l ,  82, 83  
Polihidrik, 83  
Üçüncül , 83  

Alotropi ,  22 
Alotroplar; 22 (Alotropi) 
Altın (Au), 51 , 59, 6 1 ,  98 
Alümina, bkz. alüminyum oksit 
Alüminyum (Al), 37, 51 , 62, 97, 98, 1 05 

(Katyonlar) 
Alüminyum hidroksit (Al(OH)3), 62, 1 1 6  

(Antasit) 
Alüminyum oksit (Al203), 62, 69 (Oksitler) 
Alüminyum potasyum sülfat-1 2-su 

(K2S04.Al2(S04)3), 40 
Alüminyum sülfat (Al2(S04)3),  62, 1 02 

(Eten) 
Amalgam, 1 1 6  
Amerikyum (Am), 50, 98 
Ametal, 5 1  (Metal) 
Amfoter; 37 
Aminler; Birinci l ,  81 
Amino asitler; 91 
Amino grubu (-NH2), 81 (Birincil aminler; 

Diaminler), 
91 (Amino asitler) 

Amonyak (N H3) ,  1 8, 1 9, 2 9, 37 (Baz), 38, 
39 (G), 48, 49, 66 (Haber yöntemi), 
67, 68, 95, 1 05 (Katyonlar) 

Amonyak çözeltisi (NH40H), 67 
(Amonyak), 1 04 (Anyonlar), 1 05 
(Katyonlar) 

Amonyum hidroksit, bkz. Amonyak çözeltisi 
Amonyum klorür (NH4CI), 29, 39, 48, 67 
Amonyum nitrat (NH4N03), 39, 67, 68 

(N itratlar) 
Amonyum sülfat ((NH4)2S04), 67 
Amper (A), 45 (Akım), 1 1 4  
Amyantlı tel, 1 1  O 
Ana çözelti, 21 
Ana zincir (atomlar), 76 
Anhidrat, 40 
Anhidrit kalsiyum sülfat (CaS04), 57 

(Kalsiyum sü lfat) 
Anhidrit, 37 
Anlık hız (tepkimenin), 46 
Anodik koruma, 43 
Anot, 42 (Elektrot) 
Antasit, 1 1 6  
Antimon (Sb), 51 , 66, 98 
Antrasit, 65 (Kömür), 94 
Anyonlar; 1 6, 1 04 
Apatit (3Ca3(P04)ı.CaF2). 68 (Fosfor) 
Apolar çözücü, 30 
Apolar molekül ,  19 (Polar molekül) 
Argon (Ar), 51 , 69, 75, 98 
Arıtma, 84 
Aromatik bileşikler; 76 
Arsenik (As), 5 1 , 66, 98 
Artı uç ,  45 (Pil) 
Artık, 85 
Asetik asit, bkz. Etanoik asit 
Aseti len, bkz. Etin 
Aseti lenler; bkz. Alkinler 
Aseton, bkz. Propanon 
Asfalt, bkz. Bitüm 
Asidik, 36  
Asit kökü, 39 
Asit tuzu, 39 
Asit yağmuru, 92, 96 
Asit(ler), 36-38 

Amino,  91  
Asetik, bkz. Etanoik asit 
Askorbik (C6Hs06). 36, 9 1  
Dikarboksilik, 8 1  
Dumanl ı  sülfürik (H2S207), 7 1  (Değme 

yöntemi) 
Etandioik ((COOH)ı), 8 1  
Etanoik (CH3COOH), 37, 8 1 ,  83, 1 0 1  

(7) 
Formik, bkz. Metanoik asit 
Fosforik (H3P04), 68 (Fosfor pentoksit) 
Hekzandioik (COOH(CH2)4COOH), 86 
Hidroiyodik, 74 (Hidrojen iyodür) 
Hidroklorik (HCI), 2 9, 4 1 ,  56, 57, 73 

(Hidrojen klorür), 1 02 (Karbon dioksit, 
Klor), 1 03 (Hidrojen), 1 04 (Anyonlar), 
1 08 (Alev deneyi) 

Karboksi l ik, 81 , 88 (Sabun), 9 1  (Lipitler), 
1 0 1  (7) 

Karbonik (H2C03), 65 (Karbon dioksit), 
96 (Asit yağmuru) 

Kuwetl i, 38  
Metanoik (HCOOH), 36 ,  8 1 ,  10 1  (7) 
Nitrik/Nitrik(V) (HN03), 64, 67 (Azot 

dioksit), 68, 96 (Asit yağmuru), 1 04 
(Anyonlar) 

N itröz (HN02). 67 (Azot dioksit) 
Oksalik, bkz. Etandioik asit 

Oktadekanoik (C17H35COOH), 88 
(Sabunlaşma), 9 1  

Organik, 3 6  
Propanoik (C2HsCOOH),  82 
Stearik, bkz. Oktadekanoik asit 
Sülfürik (H2S04), 36, 4 1 ,  71 , 96 (Asit 

yağmuru) , 1 02 (Eten), 1 03 (Hidrojen), 
1 04 (Nitrat anyonu), 1 05 (Kalsiyum 
katyonu), 1 1 6  (Suçeker madde) 

Sülfürik (iV), bkz. Sülfüröz asit 
Sülfürik (VI), bkz. Sülfürik asit 
Sü lfüröz, 37, 71 
Zayıf. 38 

Askorbik asit (C6Hs06). 36, 9 1  
Astatin (At), 51 , 72, 98 
Aş ı  kristali, 21  
Aşınd ırıcı , 1 1 6  
Aşırı beslenme, 96 
Aşırı doymuş (çözelti), 31  
Atmosferik su, 92 
Atom ağırlığı, bkz. Bağıl atom kütlesi 
Atom çekirdeği, bkz. Çekirdek 
Atom içeriği, 1 O 
Atom Kuramı, Dalton, 1 O 
Atom kütle birimleri, Birleşik (u) , 24 (Bağıl 

atom kütlesi) 
Atom kütlesi, Bağıl, 24, 50-51 , 98-99 
Atom numarası (Z), 1 3 , 50-51 , 98-99 
Atom örgüsü, Dev, 23 
Atom yapısı, 1 2-1 3 
Atom(lar), 1 O, 1 1 -20, 23-25 
Atomaltı parçacıklar; 1 2  (G) 
Avogadro sayısı, 25 
Avogadro varsayımı/yasası, 29 
Ayıraç, 5 
Ayırma hunis i ,  1 1  O 
Ayırma sıvısı, 1 07 (Kromatografi) 
Aynştayniyum (Es), 51 
Ayrımlama kulesi/kolonu, 69, 84 (Birincil 

damıtma), 1 06 (Ayrımsal damıtma), 
1 1 0  

Ayrımsal damıtma, 1 06 
Ayrışma, 48 

ls ı l ,  48 (Ayrışma) 
Azot (N/N2). 1 8, 51 , 66, 69, 94, 95 (Azot 

çevrimi) ,  96 (Asit yağmuru), 99,  1 03 
Sıvı, 66 (Azot) 

Azot bağlayan bakteriler; 95 
Azot çevrimi, 95 
Azot dioksit (N02), 1 1 , 48, 64, 67, 68, 96, 

97 
Azot monoksit (NO), 48, 67, 68 
Azot oksit, bkz. Azot monoksit 

B 
Bağ enerj is i ,  32 
Bağ(lar), 16 (G),  1 7-20 

Çift bağ, 1 8, 1 00 (b ve 2) 
Datif ortaklaşım, 1 8  
�idrojen, 20 
iyon, 1 7  (G) 
Koordinat, bkz. Datif ortaklaşım bağ 
Metal, 20 
Ortaklaşım, 1 8  (G), 1 9  
Polar; 1 9  

T,ekli , 1 8, 1 00 (a ve 1 )  
Uçlü, 1 8 , 1 00 (c ve 3) 

Bağıl atom kütlesi, 24, 50-51 , 98-99 
Bağıl buhar yoğunluğu, 29 
Bağıl formül kütlesi, bkz. Bağıl molekül kütlesi 
Bağıl izotop kütlesi, 24 
Bağıl molekül kütlesi, 24 
Bakır (Cu), 34, 44, 51 , 58,  61 , 7 1 ,  97, 98,  1 03 

(Azot) , 1 05 (Alev deneyleri, Katyon lar) 
Bakır piritleri ((CuFe)S2), 61 (Bakır) 
Bakır(I) bileşikleri, 61 
Bakır(I) klorür (CuCI), 61 (Bakır(I) bi leşikleri) 
Bakır(I) oksit (Cu20), 61 (Bakır(I) bileşikleri) 
Bakır(ll) bileşikleri, 61 , 1 05 (Katyonlar) 
Bakır(ll) klorür (CuCl2), 61 (Bakır(ll) 

bi leşikleri) 
Bakır(ll) nitrat (Cu(N03)ı), 67  

Bakır(ll) oksit (CuO), 34, 4 1 ,  7 1 ,  1 03 
Bakır(ll) sülfat (CuS04), 2 1 ,  39, 40, 4 1 ,  43, 

61 (Bakır(ll) bileşikleri), 7 1 ,  1 03 
(Hidrojen), 1 04 (Su), 1 1 6 

Bazik (CuS0+3Cu(OH)ı), 61 (Bakır) 
Balon(lar), 1 1  O 

Dibi düz, 1 1  O 
Dibi yuvarlak, 1 1  O 

Balonjoje, 1 1  O 
Baryum (Ba), 50, 56, 98, 1 05 (Alev 

deneyleri) 
Baryum klorür (BaCl2), 1 04 (Anyonlar) 
Basınç yasası, 28 
Basınç(lar) (p), 28-29, 1 1 5  

Dalton kısmi basınçlar yasası, 29 
Kısmi, 29 
Oda, 25 (Molar hacim) 
Standart, 29 (s.t.p.) 

Basit ad, 27 
Basit kübik (parçacık yerleşimi) ,  23 
Başlangıç hızı (tepkimenin), 46 
Batarya, 45 (Pil) 
Baz, 36 (G), 37 

Kuwetli , 38 
Zayıf. 38 

Bazik bakır sülfat (CuS04.3Cu(OH)ı), 61 
(Bakır) 

Bazik çinko klorür (Zn(OH)CI), 40 
Bazik oksijen yöntemi, 60 (Çelik) 
Bazik tuz, 40 
Bazik, 37 (Baz) 
Bazlık, 39 
Beher; 1 09 
Bekerel (Bq), 1 5  
Belirteç, 38 

Evrensel, 38  
Benzen halkası, 76 (Aromatik bileşikler) 
Benzeşik dizi , 77, 80-81  
Benzin, 85, 94 
Berilyum (Be), 50 ,  56, 98 
Berkelyum (Bk), 5 1  
Besin maddeleri, 90 (G) 
Besin(ler), 90-91 

Yardımcı , 90 (G) 
Beta kükürt (-kükürt), 

bkz. Monoklinal kükürt 
Beta parçacıkları (-parçacıkları), 1 4  
Beyaz fosfor; 6 8  (Fosfor), 99 
Biçimsiz, 21 (G) 
Bikarbonatlar; 36 (Asit), 1 04 (Anyonlar) 
Bileşik(ler), 8 

Alifatik, 76 
Aromatik, 76 
Bakır(I), 61 
Bakır( l l) ,  61 , 1 05 (Katyonlar) 
Çoklu doymamış, 77 
Demir( l l) ,  60, 1 05 (Katyon lar) 
Demir( l l l ) ,  60, 1 05 (Katyonlar) 
Doymamış, 77 
poymuş, 77 
iyon, 1 7  
Kurşun( l l ) ,  6 3  (Kurşun), 1 05 (Katyon lar) 
Kurşun(IV), 63 (Kurşun) 
Nitrat(l l l ) ,  bkz. Nitritler 
Nitrat(V), bkz. N itratlar 
Organik, 76 (G), 1 00-1 01 
Ortaklaşım, 1 8  (G) 
Sülfat(IV), bkz. Sülfitler 
Sü lfat(VI) ,  bkz. Sülfatlar 

Bireşim, 8 
Doğrudan, 41 

Birim(ler), 1 1 4  (G) 
Birleşik atom kütle (u) , 24 (Bağıl atom 

kütlesi) 
Uluslararası sistem/Si (Temel, Türeti lmiş), 

1 1 4-1 1 5  
Birincil alkoller; 82, 83  
Birinci l  amin ler; 81  
Birincil damıtma, 84 
Birinci l  p i l ler; 45 (Pil) 
Bitüm, 85 
Biyolojik bozunur deterjanlar; 89 

Dizin 

Biyoloj ik  bozunur madde, 96 
Biyolojik bozunurluğu olmayan deterjanlar; 

89 (Biyolojik bozunur dete�an lar) 
Biyolojik toz deterjanlar; 89 (Toz 

deterjanlar) 
Biyopolimerler; bkz. Doğal polimerler 
Bizmut (Bi), 51 , 66, 9 8 
Boksit (Al203.2H20), 62 (Alüminyum oksit), 

1 1 7  (Cevher) 
Bombalı ısıölçer; 33 
Bor (B), 51 , 62, 98 
Bor triklorür (BCl3), 1 9  
Bordo bulamacı, 6 1  (Bakır(ll) bileşikleri) 
Boyle yasası, 28 
Bozunma, 48 (Ayrışma) 

Çifte bozunma, 41 
Bozunum eğrisi, Radyoaktif. 1 5  
Bozunum serisi, 1 4  
Bozunum, Radyoaktif, 1 4  
Bölünme, 1 4  
Bölünme, Çekirdek, 1 5  
Brom (Br/Br2), 51 , 72, 74, 7 9 ,  9 8 ,  1 0 1  (9) 
Bromlu su, 74 (Brom) 
Bromoetan (C2HsBr), 1 O 1  (9) 
Bromotimol mavisi, 38 
Bromür grubu (-Br), 1 0 1  (9) 
Bromürler; 72 (G), 74, 1 04 (Anyonlar) 
Bronsted-Lowry kuramı, 37 
Bronz, 6 1  
Brown devinimi ,  9 
Buğu, 3 1  
Buhar şapkaları, 84 
Buhar yoğunluğu, Bağıl, 29 
Buhar; 6 (Gaz hali) 
Buhar, Kızgın, 1 1 7  
Buharlaşma ıs ıs ı ,  Molar; bkz. Buharlaşma 

sırasındaki molar entalpi değişikliği 
Buharlaşma sırasındaki entalpi değişikliği, 

Molar; 32 (Tepkimenin entalpi 
değişikliği), 33 

Buharlaşma sırasındaki molar entalpi 
değişikliği, 32 (Tepkimenin entalpi 
değişikliği), 33 

Buharlaşma, 7 
Molar entalpi değişikliği/Molar ıs ı ,  32 

(Tepkimenin entalpi değişikliği), 33 
Buharlaştırma kapsülü ,  1 09 
Bukminsterfulleren, 65 
Bulan ık (çökelti), 3 1  
Bunsen beki, 1 09 
Buz, 6, 33, 92 
Buzdolabı soğutucusu, 1 1 7  
Büret, 1 09 
Bütan (C4H10) ,  78, 85 (Rafineri gazı) 
Bütanon (CH3COCH2CH3), 1 0 1  (6) 

c 
C vitamin i ,  91  
Cevher; 1 1 7  

Krom-demir; 5 8  (Krom) 
Cıva (Hg), 5 1 ,  59, 96, 99 
Cis 2-büten, 77 
Cüruf. 60, 61 (Bakır) 

ç 
Çakmak taşı, 63 (Sil isyum dioksit) 
Çamaşır sodası (Na2C03.1 OH20), 55 

(Sodyum karbonat), 93  
Çarpışma kuramı, 46 
Çeker ocak, 11  O 
Çekirdek bölünmesi, 1 5  
Çekirdek denklemi, 1 4  
Çekirdek kaynaşması, 1 5  
Çekirdek tepkimeleri, 1 5  
Çekirdek(ler) (atomlar), 1 2, 1 3  (Atom 

numarası), 1 4-1 5 
Çekirdekleri bölünebilen, 15 (Çekirdek 

bölünmesi) 
Çelik, 60 

Paslanmaz, 60 (Çelik) 
Çevre kirl i l iği ,  96 

lsıl kirli l ik, 96 

• 



• 

Çevresel kimya, 92-96 
Çevrim(ler), Karbon, 95 
Çevrim, Azot, 95 
Çevrim, Ene�i, 33 (Hess yasası) 
Çevrim, Su, 92 
Çiçekleşen, 92 
Çift bağ, 1 8, 1 00 (b ve 2) 
Çift tuz, 40 
Çift-atomlu, 1 O 
Çifte bozunma, 41 
Çinko (Zn), 23,  4 1 ,  45, 51 , 59,  61 , 97, 99,  

1 03 (Hidrojen), 1 05 (Katyon lar) 
Çinko hidroksit (Zn(OH)2), 37 (Amfoter) 
Çinko klorür (ZnCl2), 1 03 

Bazik, (Zn(OH)CI), 40 
Çinko oksit (ZnO), 61 (Çinko) 
Çinko sü lfat (ZnS04), 4 1 ,  44, 45 
Çinko sülfür (ZnS), 61 (Çinko) 
Çok-atomlu, 1 O 
Çoklu doymamış bileşikler, 77 
Çökelti, 31 
Çözelti, 30 (G) 

Amonyak (NH40H), 67 (Amonyak), 1 04 
(Anyonlar), 1 05 (Katyonlar) 

Entalpi değişikliği/lsısı, 33 
Molar, 25 
Standart, 25 
Sulu olmayan, 30 (Sulu çözelti) 
Sulu, 30 

Çözücü, 30 
Apolar, 30 
Organik, 1 1 7 
Polar, 30 
Sulu olmayan, 30 (Sulu çözelti) 
Sulu,  30 

Çözücüyle ayırma, 1 07 
Çözünen, 30 
Çözünme ısısı , bkz. Çözünme sırasındaki 

entalpi değişikliği 
Çözünme s ırasındaki entalpi değişikliği, 33 
Çözünme, 30 
Çözünme, 30 (G) 
Çözünmez, 31  (Çözünür) 
Çözünür, 31 
Çözünürlük eğrisi, 31 (Çözünürlük) 
Çözünürlük, 31 

D 
Dallanmış zincir (atomlar), 76 
Dalton atom kuramı, 1 O 
Dalton kısmi basınçlar yasası, 29 
Damıtık su, 93  
Damıtık, 1 06 
Damıtma, 1 06 

Ayrımsal (petrol)/Birinci l ,  84 
Ayrımsal (sıvılaştırı lmış hava), 67 (Azot) , 

69 (Oksijen), 75 (G), 94 (G) 
Ayrımsal, 1 06 
ls ı l  bozunma, 65 (Kömür) 

Damlalık, 1 1 1  
Damlatma hunis i ,  1 1  O 
Daniel p i l i ,  45 
Datif ortaklaşım bağ, 1 8  
Değerlik elektronu, 1 6  
Değerlik, bkz. Ortaklaşıml ık/Elektrovalans 
Değme yöntemi, 71 
Deiyonize, 93 
Demir (Fe), 35,  51 , 58, 60, 97, 98, 1 05 

(Katyon lar) 
Dökme, 60 (Demir) 
Dövme, 60 (Demir) 
Pik, 60 (Demir) 

D
. 
emir(l l )  bi leşikleri, 60, 1 05 (Katyonlar) 

Qemir(l l) klorür (FeCl2), 60 (Demir(l l) 
bi leşikleri) 

Demir(l l) sülfat (FeS04), 2 7, 35, 1 04 
(Nitrat anyonu) 

Demir(l l) sülfür (FeS), 4 1 ,  70 (G) 
Demir(l l) tetraoksosü lfat(VI) ,  bkz. Demir(l l) 

sülfat 
Demir(l l l) bileşikleri, 60, 1 05 (Katyonlar) 
Demir(l l l) h idroksit (Fe(OH)3) ,  40 

Demir(l l l )  klorür (FeCl3), 8 (Bireşim), 40, 60 
(Demir(l l l )  bi leşikleri) 

Demir(l l l )  oksit, bkz. Hematit 
Hidratl ı ,  bkz. Pas 

Denetleme çubuklan, 59 (Hafniyum), 62,  
1 1 6  

Deney tüpü, 1 1 1  
Deney(ler), 1 04-1 05 

Alev, 1 05 ,  1 08 
Erime noktası, 1 07 
Kaynama noktası, 1 07 

Denge durumu, 49 
Denge, 48 

Kimyasal, 49 
Dengelenmiş denklem, 27 
Denklem(ler), 26 (G), 27 

Dengelenrı:ıiş, 27 
c:;enel gaz/ideal gaz, 28 
iyon, 27 
Nükleer, 1 4  
Sözcüklü, 27 

Derişik, 30 
Derişim (M),  25, 1 1 5  

Kütle, 25 (Derişim) 
Desikatör, 1 07 (Nem çekme/Su giderme), 

1 09 
Destek çubukları (malzeme), 1 1 1  
Deterjan molekülü ,  88, 89 
Dete�an(lar), 88-89 

Biyolojik bozunur, 89 
Biyoloj ik  olarak bozunmayan, 89 

(Biyolojik bozunur deterjanlar) 
Enzim,  bkz. Biyolojik toz dete�anlar 
Sabunsuz/Yapay, 89 

Dev atom örgüsü, 23 
Dev iyon örgüsü, 1 7, 23 
Dev metal örgüsü, 23 
Devinim, Brown, 9 
Devre(ler), 45 (Akım) 
Dış kabuk, 1 3  
Diaminler, 81 
Diazot oksit (N20), 1 1 , 67 
Diazot tetraoksit (N204), 1 1 , 6 7 
Dibazik, 39 
Dibi yuvarlak balon, 1 1  O 
Dikarboksi l ik asitler, 81 
Dimer, 1 1  
Dimerleşme, 67 (Azot dioksit) 
Diol , 83 
Dipeptitler, 9 1  
D isakaritler, 9 0  (Sakaroz) 
Disprosyum (Dy), 51 , 98 
Doğal gaz, 78 (Metan, Etan), 84 (G) , 94 
Doğal pol imerler, 87 ,  90 (Nişasta) , 91 

(Proteinler) 
Doğal reçineler, 1 1 7  (Reçineler) 
Doğrudan bireşim, 41 
Doğrudan yer değiştirme, 41 
Doğrusal (molekül), 1 9  
Dolomit (CaC03.MgC03), 56  

(Magnezyum) 
Donma noktası, 7 (Donma) 
Donma, 7 
Down hücresi, 54 
Doymamış bi leş ikler, 77 
Doymuş (çözelti), 31 
Doymuş bileşikler, 77 
Dökerek ayırma, 1 06 
Dökme demir, 60 (Demir) 
Dönüm noktası, 1 08 (Hacimsel çözümleme) 
Dört değerlikli (ortaklaş ıml ık) ,  1 9  
Döteryum (D), 53 
Döteryum oksit (D20), 53 (Döteryum) 
Dövme demir, 60 (Demir) 
Dövülgen, 1 1 7  
Dövülgenlik, 1 1 7  (Dövülgen) 
Duman, 31 
Dumanlı sülfürik asit (H2S207), 71 (Değme 

yöntemi) 
Durum(lar) ,Yükseltgenme, 35 
Düz olmayan (molekül), bkz.V-biçiml i  
Düz soğutucu, 1 06, 1 09 

Düz zincir (atomlar), 76 

E 
Eğilimler, 52 (G) 
Eksi uç, 45 (Pil) 
Elektrik akımı (1) , 45 . 
Elektrik iletkeni, 1 1 6  (i letken) 
Elektrik sığası (C), 1 1 5  
Elektrik yükü (Q), 1 1 5  
Elektriksel koruma, bkz. Katodik koruma 
Elektrokimyasal pi l ,  

bkz. Pi l (elektrokimya) 
Elektrokimyasal sıralama, 45 
Elektrolit olmayan, 42 
Elektrolit, 42 
Elektrolitik arıtma, 43 
Elektrolitik kaplama, 4 3 
Elektrolitik pi l ,  42 . 
Elektroliz kuramı, iyon, 42 
Elektroliz yasaları, Faraday, 43 
Elektroliz, 42-43 

Faraday yasaları (Birinci, İkinci) ,  43 
iyon kuramı, 42 

Elektrolizin iyon kuramı, 42 
Elektromotor kuwet (e.m.f) , 45 
Elektron çiftleri, 1 8  (G) 
Elektron kabukları, 1 2  
Elektron yerleşimi, 1 3  
Elektron(lar), 1 2, 1 4  (Beta parçacığı) 

Değerlik, 1 6  
Elektronegatiflik, 1 9  
Elektronik teraziler, 1 1 1  
Elektropozitif. 1 9  (Elektronegatifl ik) 
Elektrot geril imi (E), 44 
Elektrot, 42 

Aktif. 42 
Eylemsiz, 42 
Hidrojen, 44 
Platin, 44 

Elektrovalans, 1 7  
Element(ler), 8, 50-51 , 98-99 
Elmas(lar), 23, 64, 98 

Yapay, 64 (Elmas) 
Elyaf. Karbon, 65 
Emülsiyon, 31 
Enantiyotropi ,  22 
Ene�i (E), 32-33, 94-95,  1 1 5  

Bağ, 32 
Etkinleştirme, 46 
Korunumu yasası, 32 

Ene�i çevrimi, 33 (Hess yasası) 
Ene�i düzeyi şeması, 32 
Ene�in in  korunumu yasası, 32 
Ene�in in korunumu yasası, 32 
Entalpi (H) , 32 
Enzim dete�anlar, 

bkz. Biyolojik toz dete�anlar 
-Enzim(ler), 47, 9 1 ,  1 1 7  (Metabolizma) 

Erbiyum (Er), 5 1 , 98 
Ergime (hal değişikliği), 7 

Molar entalpi değişikliği/Molar ıs ıs ı ,  32 
(Tepkimen in entalpi değişikliği), 33 

Ergime ıs ıs ı ,  Molar, bkz. Ergime sırasındaki 
molar entalpi değişikliği 

Ergime sırasındaki entalpi değişikliği, Molar, 
32 (Tepkimenin entalpi değişikliği), 33 

Ergime sırasındaki molar entalpi değişikliği, 
32 (Tepkimenin entalpi değişikliği), 33 

Er ime noktası deneyi, 1 07 
Erime noktası, 6 (Erime), 98, 99 
Erime, 6 
Erimiş, 6 
Erlen(ler), 1 1  O 

Nuçe, 1 06, 1 1 0  
Esterler, 81 , 8 3  (Yoğunlaşma tepkimesi) 
Esterleşme tepkimesi, 83 (Yoğunlaşma 

tepkimesi) 
Etan (C2H6), 78, 79, 1 00 (1 ) 
Etan-i ,2-diol , 83 
Etanal (CH3CHO), 1 0 1  (5) 
Etandioik asit ((COOH)2), 36, 8 1  
Etanoik asit (CH3COOH), 36, 37, 8 1 ,  83, 

1 0 1  (7) 
Etanol (C2HsOH), 2 7, 77, 82, 83, 1 00 (a), 

1 02 (Eten) , 1 08 
Eten (C2H4), 26 ,  76, 79, 84, 86, 87 (Politen), 

1 00 (2), 1 02 
Eterle ayırma, 1 07 (Çözücüyle ayırma) 
Etil alkol, bkz. Etanol 
Etil asetat, bkz. Etil etanoat 
Etil etanoat (CH3COOCH2CH3), 8 1 ,  83 
Eti len glikol, bkz. Etan-1 ,2-diol 
Etilen, bkz. Eten 
Etin (C2H2), 80, 1 00 (3) 
Etkinleştirme enerjisi (E) , 46 
Etkinl ik sıralaması, bkz.Tepkinlik sıralaması 
Evrensel belirteç, 38 
Evropyum (Eu) , 50, 98 
Eylemsiz elektrot, 42 
Eylemsiz gazlar, bkz. Soy gazlar 
Eylemsiz, 1 1 7  

F 
Farad (F), 1 1 5  
Faraday (F), 43 . 
Faraday elektroliz yasaları (Birinci, ikinci) , 4 3 
Faz (maddeler), 6 

Sabit faz, 1 07 (Kromatografi) 
Feni leten, bkz. Stiren 
Fenolftaleyn, 38 
Fermiyum (Fm), 51 
Fiziksel değişiklik, 5 
Fiziksel haller, 6-7 
Fiziksel kimya, 4, 5-49 
Fiziksel n icel ikler, 1 1 4  
Fiziksel özellikler, 6 
Flüor (F/F2), 1 6 , 51 , 72, 9 8  
Flüoro grubu (-F), 8 1 ,  1 01 (9) 
Flüorokarbonlar, 72 
Flüorspat (CaF2), 72 (Flüor) 
Flüorürler, 72 
Formaldehit, bkz. Metanal 
Formalin, 80 
Formik asit, bkz. Metanoik asit 
Formül kütlesi, Bağıl/Formül ağırlığı, 

bkz. Bağıl molekül kütlesi 
Formül(ler), 26, 1 1 2-1 1 3  

3-boyutlu yapısal, bkz. Stereokimyasal 
formül 

Açık, 26 
Genel, 77 (Benzeşik dizi) 
Kaba, 26 
Kısaltı lmış yapısal, 26 
Molekül ,  26 
Stereokimyasal, 26, 77 (Stereokimya) 

Tam yapısal, bkz. Açık formül 
Fosfatlar, 96  (Aşırı beslenme) 
Fosfor (P), 51 ,66, 68, 99 

Beyaz, 68 (Fosfor), 99 
Kırmızı, 68 (Fosfor), 99 

Fosfor pentoksit (P205), 68, 1 1 6  (Kurutucu 
madde) 

Fosforik asit (H3P04), 68 (Fosfor pentoksit) 
Fosil yakıtlar, 94 (Yakıt) 
Fotoelektrik hücre, bkz. Fotosel 
Fotokimyasal tepkime, 46 
Fotosel, 54, 69, 1 1 7  
Fotosentez, 9 0  (G), 95 
Fransiyum (Fr), 50, 54, 98 
Frasch yöntemi, 70 
Frekans (f), 1 1 5  
Freon (CCl2F2). 8 1  
Fruktoz, 90 (Sakaroz) 
Fullerenler, 65 (Bukminsterfu l leren) 
Fümigasyon, 1 1 6  

G 
Gadolinyum (Gd), 51 , 9 8  
Galen (PbS), 63 (Kurşun) 
Galvan izleme, 45, 60 
Galyum (Ga), 51 , 62, 98 
Gama ış ın ları ( - ış ın ları), 1 4  
Gay-Lussac yasası, 29 . 
Gaz denklemi (Genel/ideal), 28 

Gaz hali, 6 
Gaz kromatografis i ,  1 07 (Kromatografi) 
Gaz sabiti, 28, 1 1 6  (Sabit) 
Gaz şırıngası, 1 1  O 
Gaz toplama altlığı, 1 09 
Gaz toplama borusu, 1 09 
Gaz toplama şişesi, 1 1  O 
Gaz yasaları, 28-29 
Gaz(lar), 6 (Gaz hali), 84-85 

Doğal, 78 (Metan, Etan), 84 (G), 94 
Eylemsiz/Soy/Nadir, 5 1 ,  75, 94, 1 03 

(Azot) 
Güldürücü, bkz. Diazot oksit 
t-1avagazı, 65 (Karbon monoksit, Kömür) 
ideal, 28 
Rafineri, 85 
Sıvı laştırı lmış petrol (LPG), 85 (Rafineri 

gazı) 
$.u ,  65 (Karbon monoksit) 
Ureteç, 65 (Karbon monoksit) 

Gazlaşma, 7 
Gazyağı, bkz. �erosen 
Geçiş dizileri, iç, 50-51 , 58 (G) 
Geçiş metal leri, 51 , 58-61 
Geçiş sıcaklığı, 22 
Genel formül, 77 (Benzeşik dizi) 
Genel gaz. denklemi ,  

bkz. ideal gaz denklemi 
Geri tepkime, 48 
Geri l im (V), 45, 1 1 5  
Geri l im, Elektrot (E) , 44 
Geri l im, Redoks, 35 
Geril imölçer, 44,  45 (Geril im) 
Germanyum (Ge), 5 1 , 63,  98 
Gizi l ıs ı ,  32 (Tepkimenin entalpi değişikliği) 
Gl ikojen, 90 (Gl ikoz) 
Gl ikoz (C6H1206), 83 (Alkol mayalanması), 

90, 95 ,  1 1 6 
Gliserin/Gliserol, bkz. Propan-1 ,2,3-triol 
Gl is in, 9 1  
Gövde merkezli kübik (parçacık yerleşimi) ,  

23 
Gözenekli, 45 
Grafit, 64, 98 
Graham yayınım yasası, 29 
Gruplar, 50, 5 1 ,  54-57, 62-75 

1 .  grup (elementleri), 50, 54-55 
il. grup (elementleri), 50, 56-57 
1 1 1 .  grup (elementleri), 5 1 , 62 
iV grup (elementleri), 51 , 63-65 

V grup (elementleri), 51 , 66-68 
VI .  grup (elementleri), 51 , 69-71 
Vll. grup (elementleri), 5 1 ,  72-74 
vı ı ı .  grup (elementleri), 51 , 75 
Grup O (elementleri), bkz.Vl l l .  grup 

Gübreler, 68, 96  (Aşırı beslenme) 
Güç (P) , 1 1 5  
Güçlendirici , 47 
Güherçile, bkz. Potasyum nitrat 

Şi l i ,  bkz. Sodyum nitrat 
Güldürücü gaz, bkz. Diazot oksit 
Gümüş (Ag), 46, 5 1 , 59, 97, 99 
Gümüş bromür (AgBr), 74 (Bromürler) 
Gümüş iyodür (Agl), 74 (lyodürler) 
Gümüş klorür (AgCI) ,  3 1 ,  46 
Gümüş nitrat (AgN03), 3 1 ,  1 04 (Anyonlar) 

H 
Haber yöntemi, 66 
Hacim(ler) (V) , 28-29, 1 1 5 , 1 1 7  

Molar, 25 
Yasası, 28 

Hacimler yasası, 28 
Hafif kesimler (petrol) , 84 (Kesim) 
Hafniyum (Hf), 51 , 59, 98 
Hal değişiklikleri, 6-7 
Hal simgeleri, 27 
Hal(ler), Fiziksel, 6-7 

Değişiklikler, 6-7 
Gaz, 6 
Katı, 6 
Sıvı, 6 

Dizin 

Halka (atomlar), 70, 76 (G) 
Benzen, 76 (Aromatik bileşikler) 

Halojenler, 51 , 72-74, 1 00 (G), 1 01 (9) 
Halojenoalkanlar, 81 , 1 01 (9) 
Halojenürler, 72 (G) 

Alki l ,  bkz. Halojenoalkanlar 
Ham petrol, bkz. Petrol 
Ham, Petrol, bkz. Petrol 
Hammadde, 1 1 7  
Hammaddeler, Kimyasal, 85 
Hava, 69, 94 (G) , 97 

Aşağı itilmesi, 1 03 (Hidrojen) 
Ayrımsal damıtılması (sıvılaştırı lmış 

hava), 66 (Azot) , 69 (Oksijen), 75 (G), 
94 (G) 

Yukarı itilmesi, 1 02 (Klor), 1 03 (Oksijen) 
Havagazı, 65 (Karbon monoksit) 
Havagazı, 65 (Karbon monoksit, Kömür) 
Havanın aşağı itilmesi, 1 03 (Hidrojen) 
Havanın itilmesi, 

Aşağı, 1 03 (Hidrojen) 
Yukarı, 1 02 (Klor), 1 03 (Oksijen) 

Havanın  yukarı itilmesi, 1 02 (Klor), 1 03 
(Oksijen) 

Heksagonal (parçacık yerleşimi) ,  2 3  
Heksagonal (temel kristal biçimi), 22  
Hekzan (C6H1 4) ,  78 
Hekzandioik asit (COOH(CH2)4COOH), 

86 
Helyum (He) ,  14 (Alfa parçacığı), 51 ,  75, 98 
Hematit (Fe203), 60 (Demir) 
Heptan (C7H1 6) ,  84 
Hertz (Hz) , 1 1 5  
Hess yasası, 33 
Heterojen katalizör, 47 
Heterojen, 9 
H ız (v), 1 1 5  
Hız eğrisi, 4 6  (Tepkime hızı) 
H ız l ı  yanma, 94 
Hidrasyon, 30 (Çözünme) 
H idrat, 40 
Hidratlı demir(l l l) oksit, bkz. Pas 
Hidratl ı , 40 (Hidrat) 
H idritler, 35 (kural 5), 53 (G) 
H idroiyodik asit, 74 (Hidrojen iyodür) 
Hidrojen (H/H2). 1 8, 1 9, 20 (Hidrojen bağı), 

36, 37, 38, 39, 40, 41 , 50, 53, 56, 66 
(Haber yöntemi), 97, 98, 1 00-1 01 , 1 03,  
1 04 (Gazlar) 

Hidrojen bağı, 20 
H idrojen bromür (HBr), 74 
Hidrojen iyodür (Hl) ,  74 
Hidrojen klorür (HCI), 1 6 , 1 9, 2 9, 32, 34, 36, 

48, 6 7, 73, 78, 1 02 (Klor) 
Hidrojen peroksit (H202), 53 ,  1 03 (Oksijen) 
H idrojen sülfür (H2S), 34, 71 
Hidrojenleme, 79 
Hidrokarbon mumlar, 85 
Hidrokarbonlar, 77 
H idroklorik asit (HCI), 2 9, 40, 56, 5 7, 73 

(Hidrojen klorür), 1 02 (Karbon 
dioksit, Klor), 1 03 (Hidrojen), 1 04 
(Anyonlar), 1 08 (Alev deneyi) 

Hidroksil grubu (-OH),  77 (Benzeşik 
dizi), 82 (G), 1 00 (d ve 4) 

Hidroksitler, 37, 38, 41 , 53, 97 
Hidroliz, 40 + Hidronyum iyonu (H30 ), 36, 38 
Holmiyum (Ho ) ,  5 1 , 9 8  
Homojen katalizör, 4 7  
Homojen, 9 
Huni (ler), 1 1  O 

Akıtma, 1 1 0  
Ayırma, 1 1 0  
Damlatma, 1 1  O 
Nuçe, 1 06, 1 1 0  

Huni ,  1 1 0  

1 
ls ı ,  Gizi l ,  32 (Tepkimenin entalpi değişikliği) 
ısıalan tepkime, 32 
ls ı l  ayrışma, 48 (Ayrışma) 

• 



• 

ls ı l  değer, 94 . 
ls ı l  i letken, 1 1 6  (i letken) 
ls ı l  kirli l ik, 96  
ls ı lsertleşir plastik, 86 ,  87 (Plastikler) 
lsılyumuşar plastik, 87 (Plastikler) 
ısıölçer, Bombalı, 33 
ls ıölçüm, 1 1 6  
ısıveren tepkime, 32 
lş ınlama, 1 5  
Iş ınlar, Gama (-ış ın ları), 1 4  

i 
İç geçiş dizileri, 50-51 , 58 (G) 
!ç solunum, 95 
!deal gaz denklemi, 28 
!deal gaz, 28 
iki değerlikli (elektrovalans), 1 7  
iki değerlikli (ortaklaşımlık), 1 9  
iki l i  (bileşik), 8 
ikinci l  alkoller, 82, 83 
İkincil pi l ler, 45 (Pil) 
i leri tepkime, 48 
i letken, 1 1 6  

Elektrik, 1 1 6  (İ letken) 
. lsı, 1 1 6  (i letken) 
! letkenl ik, 1 1 6  ( i letken) 
i lke, Le Chatel ier, 49 
İndirgen, 34 
!ndirgenme, 34-35 
indiyum (in), 5 1 ,  62, 98 
inorganik kimya, 52, 53-75 
!ridyum (lr), 5 1 , 59, 98 
iş 0N) (nicelik), 1 1 5  
!şaretleme, 1 5  
!şlevsel grup, 7 6 
iterbiyum (Yb), 51 , 99 
itriyum (Y), 50, 59 ,  99 
!vme (a), 1 1 5  
lyodürler, 72 (G) , 74, 1 04 (Anyonlar) 
!yon bağ(ları), 1 7  (G) , 1 7  
iyon bileşiği , 1 7  
!yon değişimi, 93 
iyon denklemi, 27 
iyon örgüsü, Dev, 1 7, 23 
lyon(lar), 1 6  

!-iidronyum/Oksoniyum (H30+) ,  36 
izleyici, 27 

. Karmaşık, 40 (Karmaşık tuz) 
iyonlaşma, 1 6  
iyot (1/12), 23, 51 , 72, 74, 98, 1 0 1  (9) 
. Tentürdiyot, 74 
iz elementler, 1 1 7  
İzleme, Radyoaktif, 1 5  
izleyici iyon, 27 
izleyici, 1 5  (Radyoaktif izleme) 
lzomerler, 19 (lzomerlik), 76 
. Yapısal, 77 
lzomerlik, 1 9  
İzomorfizm, 22 
İzotop kütlesi, Bağıl, 24 
izotop oranı, 24 
lzotop(lar), 1 3, 1 08 (Kütle spektroskopisi) 

Radyoaktif. bkz. Radyoizotop 

J 
Jul U) ,  1 1 5  

K 
Kaba formül, 26 
Kabuk, Dış, 1 3  
Kabuk, Elektron, 1 2  
Kadmiyum (Cd), 51 , 59, 98 
Kağıt kromatografisi , 107 
Kalamin (ZnC03), 61 (Çinko) 
Kalay (Sn) , 51 , 63, 99 
Kalıcı sertlik (su) ,  93 
Kaliforniyum (Cf), 51 
Kalsit, 57 (Kalsiyum karbonat) 
Kalsiyum (Ca), 50, 56, 57, 93 ,  97, 98 ,  1 05 

(Alev deneyleri, Katyon lar) 
Kalsiyum bikarbonat (Ca(HC03)2), 57, 93 

(Geçici sertlik) 

Kalsiyum hidroksit (Ca(OH)ı), 57 
Kalsiyum karbonat (CaC03), 27 (Basit ad), 

39, 57, 65 (Karbonatlar) ,  93 (Geçici 
sertlik), 1 02 (Karbon dioksit) 

Kalsiyum klorür (CaCl2), 24, 35, 57, 92, 1 02, 
1 07 (Nem çekme/su giderme) 

Kalsiyum metasi l ikat (CaSi03), 63 (Si l ikatlar) 
Kalsıyum oksıt (CaO), 57, 60, 69 (Oksitler) 
Kalsiyum stearat, 9 3 
Kalsiyum sü lfat (CaS04), 57, 71 (Sü lfatlar) 

Anh ıdrıt, 57 (Kalsıyum sülfat) 
Kandela (cd), 1 1 4  
Kapalı sistem, 48 
Karboksil grubu (-COOH), 81 (Karboksi l ik 

asitler), 91 (Amino asitler), 1 00 (g), 
1 01 (7) 

Karboksi l ik asitler, 81 , 88 (Sabun), 9 1  
(Lipitler), 1 01 (7) 

Karbon (C), 1 3, 24, 34, 5 1 ,  60 (Çelik), 63 ,  
64 ,  95 (Karbon çevrimi), 97 ,  98, 1 00-
1 01 ,  1 1 6 

Karbon çevrimi, 95 
Karbon dioksit (C02), 1 9, 26, 34, 36  (Asit), 

55, 57, 60, 64, 65, 69 (Oksitler), 83, 90, 
94, 95 (Fotosentez), 96, 97, 1 02, 1 03 
(Azot) , 1 04 (Gazlar, Anyonlar) 

Karbon elyafı, 65 
Karbon monoksit (CO), 60, 64, 65, 96 
Karbon-1 4'1e tarih leme, bkz. Radyokarbonla 

yaş belirleme 
Karbonatlar, 36 (Asit), 41 (2. yöntem), 65, 

97, 1 04 (Anyonlar) 
Karbonhidratlar, 90, 95 
Karbonik asit (H2C03), 65 (Karbon dioksit), 

96 (Asit yağmuru) 
Karbonil grubu (-CO-), 80 (Ketonlar), 1 00 

(f), 1 01 (6) 
Karışabi l i r,  31 
Karışım, 8 
Karışmaz, 31 (Karışabi l ir) 
Karmaşık iyon, 40 (Karmaşık tuz) 
Karmaşık tuz, 40 
Katalitik kraking, 84 (Kraking) 
Kataliz, 47 (Katalizör) 
Katalizör, 47 

Heterojen, 47 
Homojen, 47 

Yüzey; 47 
Katı hal, 6 
Katı yağlar, 90 (G), 91 (Lipitler) 
Katılaşma, 6 
Katılma polimerleşmesi, 86 
Katı lma tepkimesi, 79 
Katışkı, 9 (Saf) 
Katlı oranlar yasası, 1 1  
Katlı oranlar, Yasası, 1 1  
Katodik koruma, 45 
Katot, 42 (Elektrot) 
Katyonlar, 1 6, 1 05 
Kauçuk, 87 (Doğal polimerler) 
Kaya tuzu, 54 (Sodyum), 55 (Potasyum) 
Kaynama noktası deneyi, 1 07 
Kaynama noktası, 7 (Kaynama), 98-99 
Kaynama, 7 
Kaynaşma, Çekirdek, 1 5  
Kaynatma tüpü, 1 1 1  
Kelvin (K), 29 (Mutlak sıcaklık ölçeği), 1 1 4  
Kerosen, 85 
Kesimler (petrolün damıtılması), 84 

Ağır, 84 (Kesim) 
Hafif. 84 (Kesim) 

Ketonlar, 80, 1 0 1  (6) 
Kırın ım modeli, 22 (X-ışınları kristalografisi) 
Kırmızı fosfor, 68 (Fosfor), 99 
Kısa periyotlar (element grupları), 50 

(Periyot) 
Kısaltı lmış yapısal formül, 26 
Kıskaçlar, 1 1 1  
Kısmi basınç(lar), 29 
Kısmi basınçlar yasası, Dalton, 29 
Kıvamlı (çökelti), 3 1  
Kızgın buhar, 1 1 7  

Kil üçgen, 1 1 1  , 
Kilogram (kg), 1 1 4 
Kilojul (kj), 32 
Kimyasal ad, 27 
Kimyasal denge, 49 
Kimyasal hammaddeler, 85 
Kimyasal özellikler, 5 
Kimyasal simgeler, 8, 98-99, 1 1 2-1 1 3  
Kimyasal tepkimeler, 5 ,  32-35, 42-49, 52 
Kinetik kuramı, 9 
Kireç (su), 93 (Geçici sertlik) 
Kireç suyu, 57 (Kalsiyum hidroksit), 1 04 

(Gazlar) 
Kireçtaşı, 57 (Kalsiyum karbonat), 60 
Kirleticiler, 96 (G) 
Kirli duman, 96 
Kirli köpük tabakası, 93  (Sert su) 
Klor (Cl/Cl2), 1 7, 1 8, 24, 32, 34, 35, 46, 51 , 

56, 73, 78, 93, 98,  1 0 1  (9) , 1 02, 1 04 
(Anyonlar) 

Kloroetan (C2HsCI), 8 1  
Klorofil, 5 6  
Kloroflüorokarbonlar (CFC'ler), 81 , 96  

(Ozon katmanın ın del inmesi), 1 1 7  
(Buzdolabı soğutucusu) 

Klorometan (CH3CI), 78, 1 0 1  (9) 
Klorür grubu (-CI), 8 1 ,  1 01 (9) 
Klorürler, 1 6 , 1 7, 4 1 ,  73, 1 04 (Anyonlar) 
Kobalt (Co), 51 , 58 ,  98 
Kobalt(ll) klorür (CoCl2), 58 (Kobalt), 1 04 

(Su) 
Kok kömürü, 60, 65 (Kömür), 94 
Koloit, 31 
Kolon kromatografisi , 1 07 
Koordinat bağ, bkz. Datif ortaklaşım bağ 
Kopolimer, 86 
Korozyon, 43,  95 
Koruma, Katodik, 45 
Korundum (Al203), 62 (Alüminyum oksit) 
Kostik potas, bkz. Potasyum hidroksit 
Kostik soda, bkz. Sodyum h idroksit 
Kömür katranı, 65 (Kömür) 
Kömür, 65, 94, 95 

ls ı l  bozunma, 65 (Kömür) 
Taşkömürü, 65 (Kömür) 

Kömürün ıs ı l  bozunması, 65 (Kömür) 
Köpük, 31 
Kraking, 84 

Katalitik, 84 (Kraking) 
Kripton (Kr), 51 , 75 , 9 8  
Kripton fluorür (KrF2), 7 5  (Kripton) 
Kristal örgüler, 22 (G), 23 
Kristal suyu, 21 
Kristal suyu, 21 
Kristal(ler), 21 -23 

Aşı kristali, 21 
Kristal in, 21 (G) 
Kristalizuvar; 1 09 
Kristallendirme, 21 , 1 07 
Kristalografi, X ış ın ı, 22 
Kritik sıcaklık, 6 (Gaz hali) 
Kriyolit (Na3AIF6), 62 
Krom (Cr), 5 1 , 58, 98 
Kromatografi, 1 07 

Gaz, 1 07 (Kromatografi) 
Kağıt, 1 0 7  
Kolon, 1 07 (Kromatografi) 

Krom-demir cevheri, 58 (Krom) 
Kroze, 1 09 
Ksenon (Xe), 1 5, 5 1 ,  75, 99 
Ksenon tetraflüorür (XeF4), 75 (Ksenon) 
Kulon (C), 43, 1 1 5  
Kum, 9 ,  63 
Kupronikel, 6 1  
Kuram, Bronsted-Lowry; 37 
Kuram, Çarpışma, 46 
Kuram, Dalton atom, 1 O 
Kuram, Kinetik, 9 
Kurşun (Pb ), 51 , 63, 64, 96, 97, 98, 1 05 

(Alev deneyleri, Katyonlar), 1 08 
(Ağırlıksal çözümleme) 

Kurşun(l l) bileşikleri, 63 (Kurşun), 1 05 

(Katyonlar) 
Kurşun(l l )  etanoat, 1 04 (Sülfür iyonu) 
Kurşun(l l) hidroksit (Pb(OH)ı), 53 

(Hidroksit) 
Kurşun(l l)  iyodür (Pbl2), 4 1  
Kurşun(l l) nitrat (Pb(N03)2), 4 1  
Kurşun(l l) oksit (PbO), 6 3  (Kurşun) 
Kurşun(l l)  sülfür, bkz. Galen 
Kurşun(IV) bileşikleri, 63 (Kurşun) 
Kurşun(IV) oksit (Pb02), 63 (Kurşun) 
Kurşun-asitli akü, 36, 45 
Kurutucu madde, 1 07 (Nem çekme/ Su 

giderme), 1 1 6  
Kuvars, 8, 63 (Silisyum dioksit) 
Kuwet(ler) (F), 1 1 5  

Elektromotor (e.m.f), 45 
Moleküller arası, 20 
Van der Waals, 20 

Kuwetli asit, 38  
Kuwetli baz, 38 
Kuwetli elektrolit, 42 
Kübik (basit kristal biçimi), 22 

Basit (parçacık yerleşimi), 23 
Gövde merkezli (parçacık yerleşimi) ,  23 
Yüz merkezli (parçacık yerleşimi), 23 

Kükürt (S) ,  7, 22 ,  34, 4 1 ,  51 , 69, 70,  99 
Alfa (-kükürt), bkz. Rombik kükürt 
Beta (-kükürt), bkz. Monokl inal kükürt 
Çiçekler, 70 
Monoklinal, 22, 70, 99 
Ortorombik, bkz. Rombik kükürt 
Plastik, 70 
Rombik, 22, 70, 99 

Kükürt çiçekleri, 70 
Kükürt dioksit (S02), 37, 71 , 96  (Kirl i 

duman, Asit yağmuru) 
Kükürt trioksit (S03), 71 
Kükürt(IV) oksit, bkz. Kükürt dioksit 
Kükürt(VI) oksit, bkz. Kükürt trioksit 
Kükürtle sertleştirme, 87, 1 1 7  
Küri (birim), 1 5  (Bekerel) 
Küriyum (Cm), 5 1  
Kütle (m), 1 1 4 (G), 1 1 7  

Bağıl atom, 24, 50-51 , 98-99 
Bağıl formül, bkz. Bağıl molekül kütlesi 
Bağıl izotop, 24 
Bağıl molekül, 24 
Korunumu yasası, 1 1  
Molar; 25 

Kütle derişimi, 25 (Derişim) 
Kütle sayısı (A), 1 3 , 1 4  (G) 
Kütle spektrometresi, 24 (G), 1 08 (Kütle 

spektroskopisi) 
Kütle spektroskopisi , 1 08 
Kütlenin korunumu yasası, 1 1  
Kütlenin korunumu yasası, 1 1  

L 
Laboratuvar malzemeleri, 1 09-1 1 1  
Lantan (La), 50, 59, 98 
Lantan oksit (La203), 59 (Lantan) 
Lantanitler, 59 (Lantan) 
Lateks, 1 1 7  
Lavrensiyum (Lr ya d a  Lw), 51  
Le Chatelier ilkesi, 49 
Liebig soğutucu, 1 06, 1 09 
Lifler; 90 (G) 
Linyit, 65 (Kömür) 
Lipitler, 91 
Lityum (Li) ,  50, 54,  66, 98, 1 05 (Alev 

deneyleri) 
Lityum hidroksit (LiOH), 54 
Lityum klorür (LiCI), 54 (Lityum) 
Lityum nitrür (Li3N), 66 
Lütesyum (Lu), 51 , 98 

M 
Madde, Kurutucu, 1 07 (Nem çekme/ 

Su giderme), 1 1 6  
Madde, Suçeker; 1 1 6  
Madde, Vuruntu önleyici, 85 (Oktan 

sayısı) 

Maddenin halleri, bkz. Fiziksel haller 
Magnezyum (Mg), 1 6, 34, 35, 50, 56,  93, 97, 

99 ,  1 05 (Katyonlar) 
Magnezyum hidroksit (Mg(OH)ı), 37, 57, 

1 1 6  (Antasit) 
M agnezyum karbonat (MgC03), 4 1  
Magnezyum klorür (MgCl2). 4 1 ,  5 6  

(Magnezyum), 5 7  
Magnezyum oksit (MgO), 35, 56, 57 
Magnezyum stearat, 9 3 
Magnezyum sülfat (MgS04), 36, 57 
Makromolekül, 1 1  
Malakit (CuC03.Cu(OH)2), 61 (Bakır) 
Mangan (Mn),  51 , 58, 99 
Mangan(IV) klorür (MnCl2) ,  1 02 
Mangan(IV) oksit (Mn02), 1 02, (Klor), 1 03 

(Oksijen) 
Mantar ilacı, 1 1 6  
Maşa, 1 1 1  
Matlaşma, 1 1 7  
Maya, 8 3  (Alkol mayalanması) 
Mayalanma, Alkol, 83 
Mazot, 85 
M-değeri, 25 (Molarite) 
Mendelevyum (Md),  51 
Mermer, 57 (Kalsiyum karbonat), 1 02 

(Karbon d ioksit) 
Metabolizma, 1 1 7  
Metal bağlar, 20 
Metal örgü, Dev, 23 
Metal özütleme, 43 
Metal(ler), 51 

Alkali, 51 , 54-55 
Geçiş, 51 , 58-61 
Toprak alkali, 51 , 56-57 

Metalsiler, 51 (Metal) 
Metan (CH4), 1 1 , 1 9, 7 6, 77, 78, 84 (G), 94, 

1 00 (1 ) 
Metanal (HCHO), 80 
Metanoik asit (HCOOH), 36, 8 1 ,  1 0 1  (7) 
Metanol (CH30H), 77, 82, 1 00 (4a) 
Metil amin  (CH3NH2), 8 1  
Metil grubu (-CH3), 1 0 1  (8) 
Metil metakrilat, 87 
Metiloranj, 38 
Metil-üçüncül-bütil-eter; 85 (Oktan sayısı) 
Metoksimetan (CH30CH3),  7 7  
Metre (m), 1 1 4  
Mezür; 1 1 0  
Mikrop öldürücü, 1 1 6  
Mineral asit, 36 
Mineral, 1 1 7  
Misel, 88 
Miyosin, 9 1  
Mol (mol) , 25, 1 1 4  
Molar buharlaşma ısısı , 32 (Tepkimenin 

entalpi değişikliği), 33 
Molar çözelti, 25 
Molar ergime ıs ıs ı ,  32 (Tepkimenin entalpi 

değişikliği), 33  
Molar hacim, 25 
Molar kütle, 25 
Molarite, 25 
Molekül ağırlık, bkz. Bağıl molekül kütlesi 
Molekül formülü, 26 
Molekül kütlesi, Bağıl, 24 
Molekül örgü, 23 
Molekül(ler), 1 O, 1 1 ,  1 8-20, 24 (Bağıl 

molekül kütlesi), 26, 28 
Apolar, 19 (Polar molekül) 
Deterjan, 88,  89 
Polar; 1 9  

Moleküller arası kuwetler, 20 
Mol ibden (Mo), 51 , 59, 99 
Momentum, 1 1 5  
Monobazik, 39 
Monoklinal (temel kristal b iç imi) ,  22 
Monoklinal kükürt, 22, 70 ,  99 
Monomerler, 1 1 ,  86, 90 (Nişasta), 9 1  
Monosakaritler, 9 0  (Karbonhidratlar; Gl ikoz, 

Sakaroz, N işasta) 
Monotropi, 22 

Motorin, bkz. Mazot 
M umlar, 91 (Lip itler) 

H idrokarbon/Mum, 85 
Mutlak sıcaklık ölçeği, 29 
Mutlak sıfır; 29 (Mutlak sıcaklık ölçeği) 

N 
Nadir gazlar, bkz. Soy gazlar 

Dizin 

Nadir toprak elementler, bkz. Lantanitler 
Nafta, 85 (Kimyasal hammaddeler) 
Naylon 66, 87 (Naylonlar) 
Naylonlar, 87 
Nem çekme/Su giderme, 1 07 
Nem, 92 
Nemçeker, 92 
Neodimyum (Nd), 50, 99 
Neon (Ne),  51 , 75, 99 
Neptünyum (Np), 50, 99 
Nevton (N),  1 1 5  
N icel çözümleme, 1 06 (G) , 1 08 
Nicel özellikler, 5 
Nicelikler, Fiziksel, 1 1 4  
N icelikler, Temel, 1 1 4  
N icelikler, Türetilmiş, 1 1 4  (G), 1 1 5  
Nikel (Ni), 51 , 58 ,  99 
Nikel sülfür (N iS), 58 (Nikel) 
N işadır; bkz. Amonyum klorür 
Nişasta, 87 (Doğal polimerler), 90 
Nitel çözümleme, 1 04 (G), 1 06 (G), 1 08 
Nitel özellikler, 5 
Nitrat gideren bakteriler, 95 
Nitratlar/Nitrat(V) bileşikleri, 4 1 ,  68, 95, 96 

(Aşırı beslenme), 97, 1 04 (Anyonlar) 
Nitrik asit (HN03), 64, 67 (Azot 

dioksit), 68, 96 (Asit yağmuru), 1 04 
(Anyonlar) 

Nitrik oksit, bkz. Azot monoksit 
N itrik(V) asit, bkz. Nitrik asit 
N itritler/Nitrat(l l l )  bileşikleri, 68, 96 (Aşırı 

beslenme), 97 
N itröz asit (HN02) , 67 (Azot dioksit) 
N itröz oksit, bkz. Diazot oksit 
Nitrürler; 66 (Azot) 
Niyobyum (Nb), 51 , 59, 99 
Nobelyum (No),  51  
Nonan (C9H20), 84 
Normal tuz, 39 
Nötr (madde), 37 
Nötrleştirme ıs ıs ı ,  bkz. Nötrleştirme 

sırasındaki entalpi değişikliği 
Nötrleştirme sırasındaki entalpi 

değişikliği, 33 
Nötrleştirme, 37 

Entalpi değişikliği/lsısı, 32 
Nötronlar, 1 2, 14 (G) 
Nuçe erleni ,  1 06, 1 1  O 
Nuçe hunisi , 1 06, 1 1  O 
Numara, Atom (Z), 1 3 , 50-51 , 9 8-99 
Nükleer manyetik rezonans (n.m.r.) 

spektroskopisi , 1 08 
Nükleer manyetik rezonans (n.m.r.) tayfı, 

1 08 

o 
Oda sıcaklığı ve basıncı, bkz. r.t.p. 
Odun kömürü, 65 (Kömür) 
Odun, 94 
Ohm ( ) , 1 1 5  
Oksalik asit, bkz. Etandioik asit 
Oksijen (0/02), 1 8, 35, 48, 51 , 56, 64, 68, 

69, 90, 94, 95, 97, 99, 1 00, 1 0 1 ,  1 03, 
1 04 (Gazlar) 

Oksijen yöntemi, Bazik, 60 (Çelik) 
Oksitler, 69, 95 (Korozyon), 97 
Oksoniyum iyonu, bkz. Hidronyum iyonu 
Oktadekanoik asit (C17H35COOH), 88 

(Sabun), 9 1  
Oktan sayıs ı ,  85 
Olefinler, bkz. Alkanlar 
Oleum, bkz. Dumanlı sülfürik asit 
Oluşma ısısı, bkz. Oluşma sırasındaki 

entalpi değişikliği 

• 



• 

Oluşma s ırasındaki entalpi değişikliği, 33  
Oluşma, Entalpi değişikliği/lsısı, 33  
Oransızlaşım, 34 (Redoks) 
Organik asit, 36 
Organik bileşikler, 76 (G) ,  1 00-1 01 
Organik çözücü, 1 1 7  
Organik kimya, 76, 77-91 
Ornatma tepkimesi, 78 
Ortaklaşım bağ, 1 8  (G) , 1 9  

Datif, 1 8  
Ortaklaşım bileşikler, 1 8  (G) 
Ortaklaşıml ık, 1 9  
Ortalama h ız (tepkimenin), 46 
Ortorombik kükürt, bkz. Rombik kükürt 
Osmiyum (üs), 51 , 59, 99 
Osmiyum tetraoksit (Os04), 59 (Osmiyum) 
Ostwald yöntemi, 68 (Nitrik asit) 
Otokataliz, 47 
Ozon (03), 69, 93, 96 (Ozon katmanın ın  

del inmesi) 

ö 
Ölçek(ler) (sıcaklık), 

Mutlak sıcaklık, 29 
.. Santigrat, 29 (Mutlak sıcaklık ölçeği) 
Qnekler (sayı) , 1 1 4  
Orgü(ler), Kristal, 22 (G), 23 

Dev atom, 23 
Dev iyon, 1 7, 23 
Dev metal, 23 
Molekül, 23 

Özell ikler, Fiziksel, 4, 5, 98-99 
Özellikler, Kimyasal, 5 
Ozellikler, N icel, 5 
Özellikler, Nitel, 5 

p 
Paladyum (Pd), 51 , 59,  99 
Parafın mumları, 

bkz. Hidrokarbon mumlar 
Parafin ler, bkz. Alkanlar 
Parlak alev, 94 
Parlak olmayan alev, 94 
Pas (Fe203.xH20), 60 
Paskal (Pa), 1 1 5  
Paslanma, 60 (Pas), 9 5  (Korozyon) 
Paslanmaz çelik, 60 (Çelik) 
Pentan (CsH1 2), 78 
Periyodik tablo, 50-51 
Periyot (element grubu), 50 

Kısa, 50 (Periyot) 
Uzun, 50 (Periyot) 

Periyot (T) (nicelik), 1 1 5 , 1 1 7  
Peroksitler, 3 5  (kural 4) 
Petrol ,  84-85, 94, 95 

Ayrımsal damıtma, 
bkz. Birincil damıtma 

Petrolün ayrımsal damıtılması, 
bkz. Birincil damıtma 

pH, 38, 96 (Asit yağmuru) 
Pigmentler, 1 1 7  
Pik demir, 60 (Demir) 
Pi l( ler)/Hücre(ler) (elektrokimya), 45 

Birinci l ,  45 (Pil) 
Daniel pil i , 45 
Down hücresi, 54 
�lektrolitik pi l ,  42 
ikinci l ,  45 (Pil) 
Yarıgöze, 44 

Pipet(ler), 1 1 1  
Damlalık, 1 1 1  

Piramit biçimi (molekül), 1 9  
Pirinç, 6 1  
Pirolüsit (Mn02), 5 8  (Mangan) 
Plastik kükürt, 70 
Plastikler, 87 

ls ı lsertleşir, 86, 87 (Plastikler) 
Platin (Pt), 51 , 59 ,  68, 99, 1 08 (Alev deneyi) 
Platin elektrot, 44 
Plütonyum (Pu), 1 4, 50, 99 
Polar bağ, 1 9  
Polar çözücü, 30 

Polar molekül ,  1 9  
Polarizasyon, 1 9  (Polar bağ) 
Pol i ((1 -metoksikarbonil)-1 -metileten), bkz. 

Akri l ik 
Poli (eten)/Pol i (etilen), bkz. Politen 
Pol i (feni leten), bkz. Polistiren 
Poli(kloroeten), bkz. Polivinil klorür 
Poli(metilmetakrilat), bkz. Akri l ik 
Poli(propen)/Pol ipropilen, 79 (Propen) 
Pol i (tetraflüoroeten) (PTFE), 72, 8 1  
Poliamitler, 87 
Pol ih idrik alkoller, 83 
Polimer parçalanması, 86 
Polimerler, 86-87 

Doğal, 87, 90 (Nişasta), 91 (Proteinler) 
Yapay, 86, 87 

Polimerleşme, Katılma, 86 
Polimerleşme, Yoğunlaşma, 86 
Polimorfızm, 22 
Polipeptitler, 9 1  
Polisakaritler, 9 0  (Karbonhidratlar, Gl ikoz, 

Nişasta) 
Polistiren, 87, 96 (Ozon katmanın ın  

del inmesi) 
Politen, 79, 86, 87 
Polivi n i l  klorür (PVC), 80 (Etin) ,  86, 87 
Polonyum (Po), 51 , 69, 99 
Polyesterler, 87 
Potansiyel farkı (V), bkz. Geri l im 
Potasyum (K) ,  50, 54,  55, 97, 99, 1 05 (Alev 

deneyleri) 
Potasyum bromür (KBr), 72 
Potasyum dikromat (K2Cr207), 1 08 

(Ağırlıksal çözümleme) 
Potasyum hidroksit (KOH),  55 . 
Potasyum iyodur (Ki), 4 1 ,  72, 74 (iyot) 
Potasyum karbonat (K2C03), 55 
Potasyum klorür (KCI), 55 
Potasyum nitrat (KN03), 39, 4 1 ,  55 
Potasyum permanganat (KMn04), 82 
Potasyum sülfat (K2S04), 55 
Praseodimyum (Pr), 51 , 99 
Prometyum (Pm), 51 , 99 
Propan (C3Hg), 78, 1 00 
Propan-1 ,2,3-triol, 83, 88, 9 1  
Propanal (C2HsCHO), 82, 1 0 1  
Propanoik asit (C7HıCOOH), 82 
Propanon (C3H60), 79 (Propen), 80, 82, 

1 0 1  
Propen (C3H6), 79, 1 00 
Propilen, bkz. Propen 
Propin (C3H4), 80, 1 00 
Protaktinyum (Pa), 1 4, 50, 99 
Proteinler, 90 (G), 91 , 95 
Protonlar, 1 2, 1 4  (G) 
PTFE, bkz. Poli(tetraflüoroeten) 
PVC, bkz. Polivinil klorür 

R 
r.tp., 25 (Molar hacim) 
Radon (Rn), 51 , 75 , 99 
Radyasyon, 1 4  (G) 
Radyoaktif bozunum eğrisi, 1 5  
Radyoaktif bozunum, 1 4  
Radyoaktif izleme, 1 5  
Radyoaktif izotop, bkz. Radyoizotop 
Radyoaktif serisi, bkz, Bozunum serisi 
Radyoaktivite, 1 4-1 5 
Radyoizotop, 1 5  
Radyokarbonla yaş belirleme, 1 5  
Radyoloj i ,  1 5  
Radyoterapi, 1 5  (Radyoloji) 
Radyum (Ra), 15 (Yarı ömür), 50, 56,  99 
Rafi neri gazı, 85 
Reçineler (Doğal, Yapay), 1 1 7  
Redoks geri l imi ,  35 
Redoks sıralaması, 35 
Redoks, 34 
Reforming, 84 
Renyum (Re), 51 , 59, 99 
Rf değeri, 1 07 (Kromatografı) 
Rodyum (Rh), 51 , 59, 68, 99 

Rombik kükürt, 22, 70, 99 
Rubidiyum (Rb), 50, 54, 99 
Rutenyum (Ru), 5 1 ,  59,  99 

s 
s.tp., 29 
Saat camı, 1 1 1  
Sabit birleşim yasas ı ,  1 1  
Sabit birleşim yasas ı ,  1 1  
Sabit faz, 1 07 (Kromatografı) 
Sabit,1 1 6  

Gaz, 28, 1 1  6 (Sabit) 
Sabun, 88, 9 3 
Sabunlaşma, 88 (Sabun) 
Sabunsuz deterjanlar, 89 
Saf olmayan, 9 (Saf) 
Saf, 9 
Saflaştırma, 93 
Sakaroz (C1 2H2201 1 ) ,  90 
Samaryum (Sm), 50 ,  99 
Saniye (s), 1 1 4  
Santigrat ölçeği, 29 (Mutlak sıcaklık ölçeği), 

1 1 6  
Santrifüj, 1 06 
Santrifüj leme, 1 06 
Sayı, Avogadro, 25 
Sayı, Kütle (A), 1 3 , 1 4  (G) 
Sayı .Yükseltgenme, 35 
Sekizli, 1 3  
Selenyum (Se), 51 , 69, 99 
Sera etkisi , 96  
Sert su ,  93  
Seryum (Ce), 50 ,  98 
Seyreltik, 30 
Sezyum (Cs), 50, 52, 54, 98 
S i  bir imleri (Temel, Türeti lmiş) ,  1 1 4-1 1 5  
Sıcaklık, 28-29 

Geçiş, 22 
Kritik, 6 (Gaz hali) 
Oda, 25 (Molar hacim) 
Standart, 29 (s.tp.) 

Sıcaklık ölçeği, Mutlak, 29 
Santigrat, 29 (Mutlak sıcaklık ölçeği) 

Sıvı azot, 66 (Azot) 
Sıvı hal, 6 
Sıvı yağlar (besinler), 91 (Lipitler) 
Sıvı , 6 
Sıvı laşma, 7 
Sıvı laştırı lmış hava, Ayrımsal damıtılması, 66 

(Azot) , 69 (Oksijen), 75 (G), 94 (G) 
Sıvılaştırı lmış havanın ayrımsal damıtılması, 66 

(Azot) , 69 (Oksijen), 75 (G), 94 (G) 
Sıvılaştırı lmış petrol gazı (LPG), 85 (Rafineri 

gazı) 
Sikloalkanlar, 78 
Siklohekzan, 76, 78 (Sikloalkanlar) 
Si l ikatlar, 63 
Si l ikonlar, 63 
S i l is jel i ,  1 07 (Nem alma/Su giderme) 
S i l is, bkz. Si l isyum dioksit 
Si l isyum (Si) , 51 , 63, 99 
Si l isyum dioksit (Si02), 63 
Si l isyum(IV) oksit, bkz. Sil isyum dioksit 
Simge(ler), Hal, 27 
Simge(ler), Kimyasal, 8 ,  9 8-99, 1 1 2-1 1 3  
Sistem, 1 1 7  

Açık, 48 (Kapalı sistem) 
Kapalı, 48 

Sistematik ad, 27 
Skandiyum (Sc), 50, 58, 99 
Sodyum (Na) ,  1 3, 1 7, 34, 50, 54, 82, 93, 97, 

99, 1 05 (Alev deneyleri) 
Sodyum alüminat (NaAl(OH)4), 37 
Sodyum alüminyum si l ikat, bkz. Zeolit 
Sodyum bikarbonat (NaHC03), 55 
Sodyum bisülfat (NaHS04), 39 
Sodyum bromür (NaBr), 74 (Brom) 
Sodyum etoksit (CH3CH20Na), 82 
Sodyum hidrojenkarbonat, bkz. Sodyum 

bikarbonat 
Sodyum hidroksit (NaOH),  37, 4 1 ,  55,  88, 

1 02 (Eten), 1 03 ,  1 05 (Katyonlar) 

Sodyum hipoklorit (NaOCI), 73,  1 1 6  
(Ağartıcı madde) . 

Sodyum iyodat (Na103), 74 (iyot) 
Sodyum karbonat (Na2C03), 55, 92, 93 

(Çamaşır sodası), 1 03 
Sodyum klorat (NaCI03), 73 
Sodyum klorat (V), bkz. Sodyum klorat 
Sodyum klorat(I), 

bkz. Sodyum hipoklorit 
Sodyum klorür (NaCI), 1 7, 27 (Basit ad), 3 1 ,  

39, 42, 55, 7 3  (Klor, Klorürler), 1 1 6 
Sodyum nitrat (NaN03), 3 1 ,  55, 68 
Sodyum oktadekanoat, 88 
Sodyum stearat, 88,  9 3 
Sodyum sü lfat (Na2S04), 2 1 ,  4 1  
Sodyum sülfit (Na2S03), 7 1  (Sü lfitler) 
Soğutucu(lar), 1 09 

Düz/Liebig, 1 06, 1 09 
Spiral l i ,  1 09 

Soğutucu, 1 1  6 
Solvay yöntemi, 55 (Sodyum karbonat) 
Sona erme (kimyasal tepkime), 48 (G) 
Soy gazlar, 51 , 75, 94, 1 03 (Azot) 
Sönmemiş kireç, bkz. Kalsiyum oksit 
Sönmüş kireç, bkz. Kalsiyum hidroksit 
Sözcüklü denklem, 27 
Spatül ,  1 1 1  
Spektrometre, Kütle, 24 (G), 1 08 (Kütle 

spektroskopisi) 
Spektroskopi ,  

Kütle, 1 08 
Nükleer manyetik rezonans (n.m.r.), 1 08 

Spiralli soğutucu, 1 09 
Standart çözelti, 25 
Standart sıcaklık ve basınç, bkz. s.tp. 
Stearik asit, bkz. Oktadekanoik asit 
Stereoizomerler, 77 
Stereokimya, 77 
Stereokimyasal formül, 26, 77 (Stereokimya) 
Stiren, 87 (Polistiren) 
Stronsiyum (Sr), 1 5, 50, 56, 99 
Su (H20) , 1 9, 20, 24, 30 (Çözünme), 36, 37, 

40, 41 , 53 , 68, 7 1 , 92-93 ,  95, 97, 1 02-
1 03 ,  1 04 

Ağır, bkz. Döteryum oksit 
Atmosferik, 92 
Bromlu, 74 (Brom) 
Damıtık, 93 
Sert, 93 
Trityumlu, 53  (Trityum) 
Yumuşak, 93 (Sert) 

Su banyosu (malzeme), 1 1 1  
S u  çevrimi ,  92 
Su kaynakları, 93  
Su üzerinde, 1 02 (Karbon dioksit, Eten), 1 03 

(Azot) 
Su yumuşatıcıları, 93  
Su yumuşatma, 9 3  (Kalıcı sertlik) 
Suçeker madde, 1 1 6  
Sulanan madde, 92 
Sulu çözelti, 30 
Sulu çözücü, 30 
Sulu olmayan çözelti ler, 30 (Sulu çözelti) 
Sulu olmayan çözücüler, 30 (Sulu çözelti) 
Susever, 88 (Deterjan molekülü) 
Susevmez, 88 (Deterjan molekülü) 
Susuz, 40 (Anhidrat) 
Susuzlaştırma, 40 
Sübl imleşme, 7 
Sü lfat(IV) bileşikleri, bkz. Sü lfitler 
Sü lfat(VI) bileşikleri/Sülfatlar, 40, 71 , 1 04 

(Anyonlar) 
Sülfitler, 71 , 1 04 (Anyonlar) 
Sülfürik (VI) asit, bkz. Sülfürik asit 
Sülfürik asit (H2S04), 36, 4 1 ,  71 , 96 (Asit 

yağmuru), 1 02, 1 03 ,  1 04 (Nitrat 
anyonu), 1 05 (Kalsiyum katyonu), 1 1 6  
(Suçeker madde) 

Duman l ı  (H2S207), 71 (Değme yöntemi) 
Sülfürik(IV) asit, bkz. Sü lfüröz asit 
Sülfürler, 70 (G) ,  1 04 (Anyonlar) 
Sü lfüröz asit (H2S03) , 36,  71 

Sülüğen (HgS), 59 (Cıva) 
Sünek, 1 1 6  
Süneklik, 1 1 6  (Sünek) 
Süperi letken,  65 (Bukminsterfu l leren) 
Süspansiyon, 31 
Süzgeç kağıdı ,  1 09 
Süzme, 1 06 
Süzüntü, 1 06 

ş 
Şap, bkz. Alüminyum potasyum sülfat-1 2-su 
Şili güherçilesi, bkz. Sodyum nitrat 

T 
Taksimat, 1 1 7  
Talyum (Ti), 51 , 62, 99 
Tam hazırlama, 88 (Sabunlaşma) 
Tam yapısal formül, bkz. Açık formül 
Tantal (Ta), 51 , 59, 99 
Taşkömürü, 65 (Kömür) 
Tayf, Nükleer manyetik rezonans (n.m.r.), 

1 08 
Tebeşir, 27 (Basit ad), 57 (Kalsiyum 

karbonat) 
Tek değerlikli (elektrovalans), 1 7  
Tek değerlikli ( ortaklaşıml ık), 1 9  
Tek-atomlu,  1 O 
Tekli bağ, 1 8, 1 00 (a ve 1 )  
Teknesyum (Tc), 51 , 59,  99 
Tel lür (Te) , 51 , 69, 99 
Temel nicelikler, 1 1 4  
Temel S i  birimleri, 1 1 4  
Tentürdiyot, 74 
Tepkenler, 5 
Tepkime hızları, 46-47 

Anl ık, 46 
Başlangıç, 46 
Ortalama, 46 

Tepkime ıs ıs ı ,  
bkz. Tepkimenin entalpi değişikliği 

Tepkime(ler), 5 ,  32-35, 42-49, 52 
Entalpi değişikliği (H), 32 
Esterleşme, 83 (Yoğunlaşma tepkimesi) 
Fotokimyasal, 46 
Geri ,  48 
H ızları, 46-47 
lsıalan, 32 
ls ıs ı ,  bkz.Tepkimenin entalpi değişikliği 

(çekirdek), 1 5  
ısıveren, 32 
İ ler i ,  48 
Katılma, 79 
Ornatma, 78 
Standart entalpi değişikl iği (H),  32 
Tersinir, 48-49 
Yoğunlaşma, 83  
Zincirleme, 15  (Çekirdek bölünmesi) 

Tepkimenin entalpi değişikliği (H), 32 
Standart (H), 32 

Tepkimenin standart entalpi değişikliği (H), 
32 

Tepkin l ik sıralaması, 44,  97 
Tepkinlik, 44-45 
Terbiyum (Tb), 51 , 99 
Terleme, 92 
Termokimya, 32 (G) 
Termometre, 1 1 1  
Tersin ir tepkimeler, 48-49 
Tetraamin bakır(ll) sülfat ((Cu(NH3)4)S04), 

40 
Tetraetil-kurşun (Pb(OC2Hs)4), 96 
Tetragonal (temel kristal biçimi) ,  22 
Tetrahedral (molekül), 1 9  
Tetraklorometan (CCl4), 1 O, 30, 79 
Tiroksin, 74 
Titan (Ti), 51 , 58 ,  99 
Titrant, 1 08 (Hacimsel çözümleme) 
Titrasyon, 1 08 (Hacimsel çözümleme) 
Toprak alkali metaller, 51 , 56-57 
Tortulu (çökelti), 3 1  
Toryum (Th), 1 4, 50, 99 
Toz deterjanlar, 89 

Biyolojik, 89 (Toz deterjanlar) 
Trans 2-buten, 77 
Tribazik, 39 
Triklinal (temel kristal b iç imi) ,  22 
Trimer, 1 1  
Triol ,  83 
Trityum (T), 5 3  
Trityumlu s u ,  53  (Trityum) 
Tulyum (Tm), 51 , 99 
Tungsten 0N), 51 , 59,  99 
Turnusol kağıdı ,  38 
Tuz giderme, 93 
Tuz köprüsü, 44 
Tuz(lar), 39-41 , 55 (Sodyum klorür) 

Asit, 39 
Bazik, 40 
Çift, 40 
Karmaşık, 40 
Kaya, 54 (Sodyum), 55 (Potasyum) 
Normal, 39 

Tuzlu su, 55 (Sodyum klorür) 
Tüp maşası, 1 1 1  
Tüplük, 1 1 1  
Türdeş polimer, 86 
Türeti lmiş nicelikler, 1 1 4  (G) ,  1 1 5  
Türeti lmiş S i  birimleri, 1 1 5  

u 
Uçlar, 45 (Pil) 
Uçucu, 1 1 7  
Uluslararası Sistem birimleri, 

bkz. Si birimleri 
Uranyum (U), 1 4, 15, 50, 99 

Dizin 

Uzun periyotlar (element grupları), 50 
(Periyot) 

Ü 
Qç değerlikli (elektrovalans), 1 7  
l)ç değerlikli (ortaklaş ıml ık) ,  1 9  
l)ç-atomlu, 1 O 
l)çayak, 1J 1 
l)çgensi/Uç köşeli (molekül), 1 9  
l)çlü bağ, 1 8 , 1 00 (c ve 3) 
l)çlü nokta, 1 1 7  
l)çüncü gaz yasas ı ,  bkz. Basınç yasası 
l)çüncül alkoller, 83 
l)reteç gazı, 65 (Karbon monoksit) 
Urünler, 5 

v 
Van der Waals kuwetleri, 20 
Vanadyum (V), 51 , 58,  99 
Vanadyum pentoksit (V205), 58 

(Vanadyum), 71 (Değme yöntemi) 
Vat 0N), 1 1 5  
V-biçiml i  (molekül), 1 9  
Vini l  klorür (CH2CHCI), 86 
Viskoz/ Akmaz, 1 1 7  
Viskozite/ Akmazlık, 1 1 7  (Viskoz/ Akmaz) 
Vitaminler, 90 (G), 91  
Volt (V), 45 (Geril im), 1 1 5  
Voltametre, 43 
Vulkanizasyon, bkz. Kükürtle sertleştirme 
Vuruntu önleyici madde, 85 (Oktan sayısı) 

x 
X-ışınları kristalografıs i ,  22 

y 
Yağ, Mazot, 85 
Yağ, Yağlama, 85 
Yağ, Yakıt, 85 (Artık) 
Yağlama yağı, 85 
Yağyakıt, 85 (Artık) 
Yakın birleşmiş kübik (parçacık yerleşimi), 23 
Yakıt(lar), 94 

Fosil, 94 (Yakıt) 
Yakma tüpü, 1 1 1  
Yal ın  çift (elektronlar), 1 9  
Yalıtkan, 1 1 7  
Yan zincir (atomlar), 7 6 ,  1 00 (h), 1 01 (8) 
Yanma ısısı, bkz.Yanma sırasındaki entalpi 



I, 

1 i 

1 

• 

değişikliği 
Yanma sırasındaki entalpi değişikliği, 33 
Yanma, 94 

Entalpi değişikliği/Yanma ısısı, 32 
H ızl ı ,  94 

Yavaş, 94 
Yapay deterjanlar, 

bkz. Sabunsuz dete�anlar 
Yapay elmaslar, 64 (Elmas) 
Yapay polimerler, 87 
Yapay reçineler, 1 1 7  (Reçineler) 
Yapı ,  Atom, 1 2-1 3 
Yapısal formül ,  3-boyutlu, 

bkz. Stereokimyasal formül 
Kısaltı lmış, 26 

Tam, bkz. Açık formül 
Yapısal izomerler; 77 
Yapıştırıcı, 1 1 6  
Yardımcı besin ler; 90 (G) 
Yarı ömür (T ) ,  1 5  
Yarıgöze, 44 
Yarı i letkenler, 62, 66,  6 9, 1 1 7  
Yarı lma düzlemi, 22 
Yasa, Avogadro, 29 
Yasa, Basınç, 28 
Yasa, Boyle, 28 

Yasa, Dalton, 29 
Yasa, Gay-Lussac, 29 
Yasa, Graham, 29 
Yasa, Hess, 33  
Yasa, Üçüncü gaz, bkz. Basınç yasası 
Yasalar; Faraday (elektroliz), 43 
Yasalar; Gaz, 28-29 
Yavaş yanma, 94 
Yavaşlatıcı, 47 
Yayınım yasası, Graham, 29 
Yayın ım, 9 

Graham yasası, 29 
Yer değiştirme, 44 
Yerleşik olmama, 20, 23 (Dev metal örgü) 
Yeşi l  vitriyol, bkz. Demir(ll) sülfat 
Yoğunlaşma polimerleşmesi, 86 
Yoğunlaşma tepkimesi, 83  
Yoğunlaşma, 7 
Yoğunluk (p), 98-99, 1 1 5 , 1 1 6  
Yörüngemsi, 1 3  
Yumuşak su, 9 3  (Sert su) 
Yumuşatıcılar; Su, 93 
Yumuşatma, Su, 93  (Kalıcı sertlik) 
Yüksek fırın, 60 
Yükseltgen, 34 
Yükseltgenme durumu, 35 

. .  

Yükseltgenme sayısı, 35 
Yükseltgenme, 34-35 
Yüz merkezli kübik (parçacık yerleşimi), 23 
Yüzde bileşim, 26 
Yüzey etkin maddeler, 89 
Yüzey geri l imi ,  1 1 7  
Yüzey katalizörü, 47 

z 
Zayıf asit 38 
Zayıf baz, 38  
Zayıf elektrolit 42 
Zehirl i ,  96 
Zeolit 9 3  (İyon değişimi) 
Zimas, 83 (Alkol mayalanması) 
Zincir (atomlar), 76 (G) 

Ana, 76 
Dallanmış, 7 6 
Düz, 76 

Yan, 76, 1 00 (h), 1 01 (8) 
Zincirleme tepkime, 1 5  (Çekirdek 

bölünmesi) 
Zinkit (Znü), 61 (Çinko) 
Zirkonyum (Zr), 51 , 59, 99 
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