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TÜBİTAK 
POPÜLER BiLİM KİTAPLAR! 

12 YAŞ+ 

ne anlatı�or�P; 
• Atomun içinde ne var? 
• Hangi kimyasal maddeler 

bizi neşelendirir? 
• Su neden buharlaşır? 

J 

• 

o 
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ne anlatı�or'? 
Evren'in mini minnacık atomlardan 

nasıl meydana geldiğini, bunların 

nasıl işlediğini ve kimyanın gündelik hayatımız 

için ne kadar önemli olduğunu keşfet. 
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ne anlatı�or? 
Alex Frith ve Dr. lisa Jane Gillespie 

ÇEVİRİ 
Dr. Fati� Ça_91a�an Mercan 

• 
TÜBİTAK 

POPÜLER BİLİM KİTAPLAR! 
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I çindeki(er 
Giriş 
Kimya bize ne anlatıyor? 
Kimyacılar Dünya'yı nasıl değiştirdi? 

ı. BölüfT'): Dü�a 
nelerden �apılfT')ıştır? 
Atom nedir? 

12 Ne nedir? 
14 Bir hale dönüşmek 
16 Havadaki moleküller 
18 Özeli iki erin izi bi 1 in --:j���;;!:r5=f=�::::: 
20 Maddeleri ayrıştırmak 

2. BölüfT'): Bütün bunlar nasıl çalışır? 
28 Atomun içinde ne saklı? /--- ....... 

30 Periyodik Tablo 
35 Kabuklar nasıl çalışır? 
39 Birbirine tutunmak 

/8' r o ': 
\ I 
' / 

41 Nükleer tepkimeler 
42 Atomların kısa tarihi .... ,-... , 

/ \ / . 
/ ' 

r-·\ /, . 

1 1 / ,1 

3. BölüfT'): katıp karıştıralı�-----..-:=:��;;�)- / 
ve bir şeuler uanalıfT')! / ·---.,:�;-/;\'.;,:----,, '..) ..) ' 1 "' I '  ı � 1 

\ "" � • , "' J 

46 Tepkimeler: temel öğ'erer ·r -�---
48 Yerlerinize ... Hazır... \ ' 
50 
51 
52 

Tepkimeye başla! 
Tepkimelerin yazılışı 
Tuhaf ve harika tepkimeler 
Bir sürü tepkime çeşidi 

/ 
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4. Bölün,: kinı�a ne.relerde., 
nasıl kullanılı�or? 
64 Karbon kimyası 
66 Metallerle ilgili her şey 
69 Gazları kullanmak 
70 Ya ametaller? 
72 Kimyasal ilginçlikler 
73 Ne nedir nasıl anlarız? 

5. Bölün,: kinı�asal Evre.ninıiz. 
78 Elementler nereden geldi? 
80 Kayalar da kimyasaldır 
82 Havada neler var? 
83 Yaşayan kimya 
84 Vücudun nasıl çalışıyor? 

6. Bölün,: Biraz. Daha kinı�a 
88 Çağlar boyu kimya 
90 Kimya nasıl işliyor? 
92 Sözlük 
94 Dizin 

Ancak elektron IT)ikroskob�la 9örebildi.9i!T)iz. DNA. kır!T)ız.ı kan hücresi, 
9likoz. birer IT)Oleküldür a!T)a en küçük IT)olekül olan hidrojen CH,) bunlardan 
IT)ii.J'onlarca defa daha küçüktür. karbon (C) ve oksijen (O) ato!T)larından 
oluşan karbondioksit (COı) biz.i!T) için z.ehirli bir 9az. iken, bu IT)Oleküle 

sadece bir (O) ve bir (H) ba_91anınca oluşan bikarbonat CHCO) 
IT)olekülü _J'aşa!T)ı!T)ıZ. için çok öne!T)li işlevler 9örür. 

İşte ki!T)_)'a! 
inanıl!T)az. küçük ale!T)lerin. 

inanıl!T)az. bti.)'ük dü!)_)'asına hoş 9eldiniz.! 
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�� 
laboratuvar � 
kuralları 
Kimyacı lar her zaman beyaz 
önlük giymez. Ama eğer üste 
başa bulaşacak maddelerle 
çal ı şıyorlarsa kirlenmesini 
umursamayacakları giysiler 
giyerler. Eğer tehlikeli 
maddeler kul lanıyorlarsa 
korunmak için eldiven giyer. 
gözlük takarlar. 

GİRİŞ 

Kimya farkl ı  farkl ı şeylerle, bi l imsel konuşmak gerekirse 

maddelerle alakal ıd ır. Maddelerin neler olduğu, neler 
yapabildikleri, içlerinde ne olduğu ve nası l  değişebildikle­
riyle i lgi l idir. Kimyacı lar günlük yaşamımızda karş ı laştığımız 
çamurdan ve dumandan tutun, güçlü asit ve patlayıcı tozlar 
gibi az bulunanlarına ve ölümcül olanlar ına kadar her çeşit 
maddeyi inceler. 

Kimyacı lar sürekl i  soru lar soruyor ve yanıtlarını  bu lmak 
iç in deneyler yapıyorlar. Yanıtlar bir şeyin nelerden 

yapıldığını ya da neler yapabildiğini ortaya çıkarabi l i r. 
İ şte kimyacı lar ın sorduğu soruların bazı lar ı :  

Bu şe� tafT) olarak N E.? 
B ir  şeyin asl ında ne olduğunu nası l  

bi lebi l iriz? "Su" etiketli bir ş işedeki 
sıvı gerçekten su olmayabi l i r. 
B i r  kimyacı gizemli  bir 
maddeyi çözmek iç in çokça 
soru sorar. 

Bu şe� ne YAPIYOR? 
Farkl ı  maddeler farkl ı şeyler yapar. Örneğin, saf su 
100°C'de kaynar. Kimyacı lar bunu suyun ayırt edici özel­
l iklerinden biri olarak sayarlar. Diğer özel l ikler arasında 

dayanık l ı l ığı ve başka maddelerle ne kadar kolay karıştığı 
sayı labi l i r. 

Peki ısrtsak 
t1'olur? 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Yalrıız.ca tek bir şe.� fl)i? 
Bazı maddeler ya ln ızca tek b i r  şeyden 
oluşur ama farklı şeylerin karı ş ımı  olanlar 
da vardır. B i r  kimyacı, b ir maddenin 
her bir parçasının nelerden oluştuğunu 

bu lmak için önce onu farklı parçalarına 
ayı rmak zorunda kalab i l i r. 

Başka bir şe.�e. 
dörıüştüre.bil ir fl1�ifl1? 

GİRİŞ 

B i rçok madde başka maddeleri elde etmek için 
kul lanı lab i l i r. Bazen ıs ıt ırsanız değişir ler ama çoğunlukla 
başka maddelerle karıştırı ldıklarında değişirler. Bu 

değişime tepkime denir. 

Tekrar eski halil)e 

Kimyacı lar maddeler hakkında çok şey b i l iyor 
ama her şeyi b i lm iyorlar. İnsanlar deney yapmaya 

başladıklarından beri daha fazla yeni madde ve 
b unları  kul lanma yol ları keşfetti ler. 

Kimyacı ların sorumlu olduğu i lginç ve yararl ı  icatlardan 
bazı larını öğrenmek için sayfayı çevirin. 

5 

5ul'\ul'\la bul'\u 

ki!T),'.Jacıların bil!T)ed(�i 
şe,'.Jler . . .  Yani şi!T)dilik. 

Peki Dünya dışı gezegenlerdeki 
bütün o maddeler? Onlar da 
Dünya'dakiler gibi mi, yoksa 
tamamen farkl ı  mı? 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



ı. 

GİRİŞ 

Kimyacı lar sürekli maddelerle deneyler yaparlar. Maddeleri karışt ı r ır, ı s ıt ı r  ve maddelerin 
neler yapabildiklerini görmek için s ınarlar. Bazen bu kayda değer icat larla sonuçlanır. İ şte  
kimyacıların Dünya'ya sunduğu müt hiş ku l lanış l ı  şeylerin bazı ları .  

Piller 
Pi l elektrik sağlar. Pi l in içinde. 

birbirinden uzağa yerleştiri lmiş 
iki fark l ı  metal parça ve bunların 
etrafını saran bir sıvı ya da eriyik 
bulunur. Bu metal ler sıvıyla 
tepkimeye girerek elektrik 
yükünün akmasını sağlar. 

Pi l lerle yapılan i lk  de ııeylerin bir 
kısmı Alessandro Volta  tarafından 

1 791 'de yapı lmıştır. Volta hakkında 
daha fazla şey öğrenmek için 

89. sayfayı açın. 

Benz.inli IT)Otor 
Motorlar, araba gibi cisimleri hareket 
ettiren makinelerdir. Ama çalışmaları 
için bir kuvvete gereksinimleri vardır. 

1 870'te Avusturyalı bi l im insanı 
Siegfried Marcus'un akl ına bir motoru 

çalıştırmak için benzini yakıt olarak 
kul lanma fikri geldi. Bu. motorlu 

araçların ilk modellerinden biriydi. 

Tuz.lu su 

le�lak re�it-ıit-ı renkli ö�küsü 
1856'da bir gOn kimyacı William Perkin kirli bir 
deneyin ardından ortalığı temizliyordu. Tam bu 
sırada tuhaf bir şey oldu. 

Bu vıcık vıcık şe�i 
alkolle �ıka�a�ı!T). 

İ lk clene�incle 
Volta�ı 
elektrik 

çarp!T)ıştı. 

) 
Kala� 

çubuk 

Kibritler 
Kibritlerin ucunda, pürüzlü bir yüzeye 

sürtülünce alev alan bir madde 
karış ımı vardır. 

İ l k  kibritler fazla kolay alev al ıyor 
ve tehl ikeye yol açıyordu. İ lk  

'güvenli kibritler' 1 82 7'de 
John Walker adlı bir İngi l iz 

tarafından icat edildi. 
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GİRİŞ 

ôe.�aı. bo�a 
Boya. pigment denen renkli 

maddeler içerir. Titanyum dioksit 
pigmenti parlak beyazdı r  ve ev 

boyalarında kul lanı l ır. 

Titanyum dioksit doğal olarak 
oluşur ve 1 920' 1erden beri 

boya yapımında kul lanı l ­
maktadır. 

Antifriz. (donıııa önle.�ici) 
Sıvı antifrizin içindeki ana madde 

etilen glikol denen bir kimyasaldır. 
Arabanın ön camında ince bir sıvı 

katmanı oluşturur ve hava çok soğuk 
olduğunda bile donmaz. 

Yapışıııaı. tavalar 
1 938'de Amerikalı Roy Plunkett 

buzdolaplarında kul lanı lacak bir kimyasal 
elde etmeye çalışıyordu. Ama bunun 

yerine. deneylerinde kullanış l ı  bir 
plastik üretti. Ekibi 
buna Teflon"' 

adını  verdi. 

!sındığında çoğu 
şey yapışkan 

hale gelir ama 
Teflon"' yapışkan 
hale gelmez. Tava 
kaplamakta ku l lanı l ı r. 

Astını spre.�i 
1 960' 1ardan beri. 

astımı olan birçok kişi 
bir kriz sırasında onlara 
yardımcı olan astım spreyi 

kul lanıyor. Astım spreylerinin 
içinde soluk a lma kaslarını 

gevşeterek krizi durduran 
salbutamol adında bir 

madde bulunur. 

Ce.p sobaları 
Sodyum asetat denen bir sıvı dağcılar için çok kul lanış l ıdır. 

Tırmanışlarında içi bununla dolu küçük torbaları yanlarında 
bulundururlar. !sınmak istediklerinde 

torbanın üstündeki bir düğmeye 
basarlar. Bu. katı sodyum asetatı 

sıvının içine bırakır: sıvının 
kristale dönüşmesini ve 

dışarı ısı vermesini 
sağlar. 

Dijital foto_9raf ıııakine.le.ri 
Fotoğraf çektiğinizde. dijital bir fotoğraf (::l���-E��= 

makinesinin içine giren ışık, ışığa duyarlı bir 
maddenin tepkimeye girmesine yol açar. Bu 

tepkime bir elektrik yükü oluşturur. 

Fotoğraf makinesi bu yükü bir koda (işarete) 
çevirir. Fotoğrafı saklamak ya da 

göstermek için bir kod dizisi ku l lanır. 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



(� (H 
H 
v "°'"" ı ne.ve l)utı ar 

ı·ıer? Ötıel')I bu kadar 

sıvı 

... parlak tTJetale tıasıl 
dötıiiştiire.bil(yorlar? 
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(. f>ö(üfl) 

Dü�a nelerden 
�apı(fT)ıştır'? 

Evren, sert ve parlak metallerden ve güzel kristal 
elmaslardan tut, yumuşak ve bükülebilen plastiklere 

ve ufalanan kara kömüre kadar çok çeşitli maddelerle 
doludur. Ama en derinine inildiğinde her şey atom 

denen akıl almaz derecede küçük taneciklerden oluşur. 
Daha fazlasını öğrenmek için okumaya devam et. 
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İlk ato!T)unla tanış 

Kimyacılar sıkl ıkla atomları 
basit bir daire olarak çizer. 
İçinde 'H" olan bu daire 
hidrojen denen bir elementin 
tek bir atomunu gösterir. 

• @ Basit � Sİ1TJ_9e.ler 
1 · 1 Kimyacılar her 

farklı atom çeşidi için bir 
simge kul lanır. Böylece 
bunları hızlıca yazabi l irler. 
Bunların hepsinin listesini 
30. ve 31 . sayfa larda 
görebilirsiniz. 

Şi1TJdi de ikinci 
ato!T)unla ... 

Bir  oksijen atomu 

... ve de ilk ITJOiekülünle 
tanış .. 

Bir oksijen molekülü 

DÜNYA NE.lE.RDEN YAPl lMIŞTIR? 

Atofl1 nedir? 
Atomları inanılmaz derece küçük yapı taşları olarak 
düşüneb il i rsiniz. 117 çeşit atom vardır. Maddeler kaç çeşit 
atomdan oluştuklarına bağl ı olarak çok basit ya da gayet 
karmaşık olab i l i r. Element denen en basit maddeler yalnızca 

b i r  çeşit atomdan oluşur. 

Altın bir ele"Jenttir. Bir altın 
külçesinden kaıınan aııcık altın 
tozu "Jil�arlarca altın ato"Jundan 
oluşur. 

Kocaman a lt ı n  külçeleri b i le  sadece alt ın  atomların ı  içerir. 

Ama b i rçok başka maddenin içindeki atomlar molekül 

denen iki ya da daha çok atomun b i rb i rine yapışt ığı gruplar  
hal inde bu lunur. 

Molekül nedir? 
Molekül ler atomların b i rb i riyle bağ denen zinci rler 
yapmasıyla oluşur. Örneğin oksijen atomları  çiftler hal inde 
b ağ yaparak oksijen molekülünü oluşt u rur, bu da havada 
doğal olarak bu lunur. 

Atomların ille de kendileriyle aynı tü rden olan 
atomlarla bağ yapması gerekmez. B i r  su molekülü iki 
hidrojen atomunun bir oksijen atomuyla  bağ yapmasıyla 
oluşur. Her ne kadar diğer b ütün maddeler gib i su da 

atomlardan oluşsa da, su atomu diye b i r  şey yoktur. 
Çünkü alabi leceğiniz en küçük miktardaki su, hala su 
iken, b i r  moleküldür. Çünkü su, b i rden fazla türden atom 
barındırdığından b i r  element deği l ,  bileşik denen başka b ir 
şeydir. 

10 
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DÜNYA NE.lE.RDE.N YAPI LMIŞTIR? 

Bileşik �apt11ak 
B i leşikler yaln ızca maddelerin birbiriyle karı ş ıp kimyasal 

tepkimeye girmesiyle oluşabil ir. (34. sayfada bununla i lgi l i  
daha çok şey öğrenebi l irsiniz.) 

Bir tepkime, elementlerin birbiriyle bağ yaparak yepyeni 
bir kimyasal madde oluşturmasın ı  sağlayabi l i r. Bu yeni 
madde kendisini oluşturan elementlerden farklı davran ır. 

Maddeleri her karcştırdı_9ıt)ız.da 
tepkifl)e olur fl)u? 
Hayır. Elementler ve bileşikler tepkimeye girmeden yani bağ 
yapmadan da karışab i l i r. Bu, karışım denen başka bir madde 

çeşidi oluşturu r. Dünyamızdaki şeylerin çoğu karış ımdır. 
Örneğin, hava bir gaz karış ımıdır ve çamur da toprak, taş, 
yaprak ve başka birçok şeyin karış ımıdır. 

il 

Bileşik çiz.irrıi 
Kimyacılar bileşikleri. 
onları oluşturan atomları 
göstererek çizer. Bir su 
molekülü iki şekilde 
çizilebilir: 

Bo�le: 

O � Qb;jo 
H - Hidrojen 

Ya da böyle: 

Ayrıca simgeler kullanılarak 
şöyle de yazılabil i r: H20 

Bir karışını<la, farklı 
elenıentler ve bileşikler 

karnıakarışık hal<Je bulunur, 
anıa birbirler�le ba!J 

�apnıanıışlar<lır. 

Bitki ve 

karışınıı<lır. 
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DÜNYA NE.LE.RDE.N YAPI LMIŞTIR? 

Ne nedir? 
Evrendeki maddelerin tamamı ya elementtir, 
ya bi leşiktir ya da karış ımdır. İ şte bazı örnekleri: 

karbondioksit 
Karbon ve 

oksijenden oluşan 

Oksijen bir elementtir. Soluduğumuz 
havada bulunan gazlardan biridir. 

bir bileşiktir. Havada 
bulunan ve bitkilerin 

besin yapmakta 
kullandığı bir gazdı r. 

Başka elementlerle kolayca 
tepkimeye girer. Bu, birçok bileşiğin 

içinde bulunduğu anlamına gelir. 

Deroıir oksit roıolekülü 

Süt 
Süt bir sürü bileşikten oluşan 

bir karışımdır. Çoğunluğu 
sudur. Yağ, şeker, ve 

Derııir cevheri 
Demir cevheri bir karışımdır. 

Çoğunluğunu bazı başka 
parçalarla karışmış, demir 

oksit denen bir bileşik 
oluşturur. Yer altından kazı l ıp 
çıkarı labi l ir, sonra da içindeki 

saf demiri ayrıştırmak için 
işlenir. 

Deniz. s�u 
Deniz suyu bir karışımdır. 

sağlıklı dişler ve kemikler ."i!Jer kalsi�uroı 

için gereksinim roııııeraller 

Çoğunluğu sudur, ama içinde 
çözülmüş halde oksijen, tuz ve diğer 
parçalar bulunur. Bal ıklar çözünmüş 
oksijeni solungaçları yoluyla solu r. 

duyduğumuz, kalsiyum 
gibi mineraller karışım 

halinde bulunur. 

Su 
-

12 

Su 
Saf su, oksijen 

ve hidrojenden 
oluşan bir 

bileşikten başka 
bir şey deği ldir. 

Oksijen ve bir sürü 
roıiııeral 
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İnsanlar 
Kanınız çoğunluğu iki 
bileşikten oluşan bir 

karışımdır. Bu iki bileşik 
hemoglobin denen 

demir-bazlı bir 
bileşik i le sudur. 

İçinde ayrıca 
az miktarda 

oksijen. 
karbon 
dioksit, 

azot. 
sodyum ve 
klor bulunur. 

Sirke. 
Sirke genel l ikle yemekleri lezzet­

lendirmek için ku l lanı l ır. Kimyasal 
adı asetik (etanoik) asittir. Karbon. 

hidrojen ve oksijenden oluşan 

Asetik asit 
1T)Olekülü 

bir bileşiktir. 

Aseton 

DÜNYA NELERDEN YAP I LMIŞTIR? 

kalsiyu"l karborıat 
1T)OJekülü 

Diş rııacunu 
Diş macunu (dişlerinizi 

güçlendiren) sodyum florür ve 
(lekeleri kazıyıp çıkaran) kalsiyum 

karbonat denen iki bileşiğin 
oluşturduğu bir karışımdır. 

Ayrıca dişlerinizi temiz ve 
parlak, nefesinizi taze 

tutmak için deterjanlar, 
tatlandırıcılar ve boyalar 

içerir. 

Ma�e.z.i sütü 
Manyezi sütü magnezyum hidroksit ve su 

olmak üzere iki bileşikten oluşan bir karışımdır. 
Magnezyum hidroksit hazımsızlığa yol açan 
mide asitlerini etkisiz hale getirir. Su. yalnızca 

bunu içi lebil ir hale getirmek için eklenmiştir. 

Ma9rıuyu"1 
/ıic)roksit 
1T)OJeküJü 

Asetotı 
1T)Olekülü 

Etil asetat 
1T)OJeküJü 

13 

Yapıştırıcılar 
Çoğu yapıştırıcı (karbon. hidrojen. oksijen 

ve azottan oluşan siyanoakrilat gibi) yapışkan 
ve akıcı bileşiklerin ve (karbon. hidrojen ve 

Siyarıoakrilat _ 

1T)OJeküJÜ 

oksijenden oluşan etil asetat gibi) 
kötü kokan sıvıların oluşturduğu, 

yavaşça kuruyup sertleşen 
karışımlardır. 
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Cıva�la tanış 
Oda sıcaklığında sıvı halde 
bulunan tek metal cıvadı r. 
Sıcaklık -39°C'ye düşene dek 
donmaz ve inanılmaz yüksek 
bir sıcaklık olan 357°Cye 
çıkıncaya dek de kaynamaz. 

Cıva genel l ikle sıcaklık 
ölçmekte ku l lanı l ır. Cıva 
ısındıkça genleşir. Kenarı 
işaretlenmiş bir termometrenin 
içindeyken cıvanın ne kadar 
genleştiğini görebi lirsiniz. bu 
da size sıcaklığın ne kadar 
olduğunu gösterir. 

Mutlak so_9uk 
Kimyacı lar. eğer sıcaklık 
gerçekten çok, yani 
-2 73, l S°Cye kadar 
düşürülebi l irse, atomların 
hareketinin duracağını 
düşünüyor. Buna mutlak 
sıfır diyorlar. Maddelerin 
sıcaklığını tam bu dereceye 
değil. ancak ona yakın 
sıcaklıklara kadar düşüre­
bi l iyorlar, bu yüzden tam o 
sıcaklıkta ne olacağını henüz 
yüzde yüz bi lmiyoruz. 

DÜNYA NE.lE.RDE.N YAPI LMIŞTIR? 

Maddeler katı, sıvı ve gaz olmak üzere üç halden bi rinde 
bulunabi l ir. Çoğu madde aynı anda olmamak koşuluyla üç 
halde de bulunabi l ir. Suyu ele a la l ım örneğin. Genel l ikle 
s ıvıdır ama sıcakl ığa bağlı olarak katı (buz) ya da gaz 
(buhar) hal inde olabi l i r. 

Sıcakl ık neden önetıı l idir? 
Kimyacı ların keşfettiği en tuhaf şeylerden biri, hiçbir 

şeyin as l ında tamamen durağan olmadığıdır. Katı bir 
tahta parçasını ele a la l ım.  Hareket ettiğini göremiyor 

olabi l irsiniz, ama as l ında tahtayı oluşturan atomlar ve 
molekü l ler sürekli k ıpır k ıpır ve hareket hal indedirler. 
Ne kadar hareket ettikleri, ne kadar sıcak olduklarına 
bağl ıdır. 

Molekü l ler soğukken fazla enerj i leri yoktur. Bu 

yüzden s ıkıca paketlenmiş şekilde dururlar ve b i r  katıyı 
oluştururlar. Ama o zaman bile oldukları yerde hafifçe 
titreşirler. 

B i raz daha sıcak olan molekü l lerin daha fazla enerjis i  
vardır. Hareket ederek birbi rlerinden uzaklaşır lar ve bir 
sıvıyı oluştururlar. Yeterince hareket edebi ldikleri için 
sıvılar akabi l i r. 

Gerçekten sıcak ve enerj is i  çok olan molekü l ler uçarak 
bi rbirlerinden iyice uzaklaşabil irler. Bir gazda olan da 
budur. 

5tıı (katı) Su (sıvı) 5tıhar (9aı) 

t4 
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DÜNYA NE.LE.RDE.N YAPILMIŞTIR? 

Çoğu maddenin b i r  halden diğerine geçiş için kendine özgü 
b i r  s ıcakl ığı vard ı r. Örneğin, buz 0°Cde eriyerek (ya da 
s ıvı laşarak) katı buz hal inden sıvı su hal ine gel i r. Bu sıcakl ı k, 
suyun erime noktasıdır. Su  100°Cde kaynayarak (ya da 

buharlaşarak) b uhar hal ine gel i r. Bu ise, suyun kaynama 

noktasıdır. 

Bu değişimler maddeyi soğutarak geri çevrileb i l i r; 
yeterince soğuyan b i r  gaz yoğunlaşarak sıvı hale ve b ir sıvı 
da katılaşarak katı hale gel i r. 

Su ka�narke.n ne. olur? 
BİR ÇAYDANllGIN İÇİNDE 
BİR MİKTAR SU KAYNAMAYA 
BAŞllYOR. 

Ya�ıl1TJa1TJ•Z 
laıı!TJ! 

r5 

Hız.lı <!e_9işirrı 
Naftalin gibi 
bazı maddeler 

sıvı hale hiç geçmeden, 
doğrudan katı halden gaz 
haline geçer. 

Buna süblimleşme denir. 

Bu yüzden naftalin ardında 
yalnızca bir koku bırakarak 
havaya karışır. 

ZAMANLA KOLA SOGURKEN . .. 

. . . BUZ ISINIR VE ERİMEYE BAŞLAR. 

. .. VE ÇAYDANLIKTAN GAZ 
OLARAK KAÇABİLİR. 
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Ge.rıe.llikle. siz.e. çarpatı hava 
roıole.külle.rihi fark e.troıe.z.sihiZ.. 
Aroıa baz.el) Mrroıalde. 
oldajuhdah daha hız.lı hare.ket 
ederler. İşte rüz..9ar budur. 

Su basıncı 

Su, havadan daha ağırdır. 
İşte bu yüzden su altında 
karadakinden daha fazla 
basınç vardır. 

Ne kadar derine 
inerseniz basınç o kadar 

Deniz 
diplerine 
inen denizaltıların her 
yandan iten su basıncına 
dayanabilmeleri için 
inanı lmaz kal ın  gövdeleri 
olması gerekir. 

DÜNYA N ELERDEN YAPl lMIŞTIR? 

Havadaki nıo (ekül ler 
Hava, farklı gazlar ın atomlarından ve molekü l lerinden 
oluşur. Sürekli k ıpır kıpırd ı rlar  ve eşyalara çarpıp dururlar. 
Bu hava basıncı denen bir şeyi oluşturur. 

Senin sen olarak bir bütün hal inde kalabi lmen için hava 
basıncına ihtiyacın var. Vücudunun içinde kan pompalanır 

ve içerden dışarı doğru iti l i r, ama hava basıncı da onu 
geri iter. İ şte bu hassas denge sayesinde derin patlayıp 
parça lanmaz. 

Basınç, fl1addenin hal lerini 
nas ı (  etkiler? 
B ir  maddenin üzerindeki basınç o maddenin molekü l lerinin 
ne kadar rahatça hareket edebileceğini etki ler. Bu  yüzden 

bir s ıcakl ık  değiş imi olmasa bile, bazen sadece basıncın 
değişmesi hal deği ş imine neden olur. 

Örneğin, bir gazı gerçekten dar bir yere s ıkıştırmak gazın 
üstüne fazladan bir basınç uygular. Bu,  bazı gazları sıvıya 
dönüştürüp öyle kalmalar ın ı  sağlayabi l i r. 

Çok düşük s ıcakl ık larda azot gazı s ıvı hale gel i r. B u  s ıvı,  

molekül leri yayı l ıp tekrar gaza dönüşmesin diye basınçl ı bir 
kapta saklanabi l i r, kap oda sıcaklığında tutulsa bi le. 

S ıvı azot kaptan sal ındığı zaman, oda 
sıcakl ığında, anında tekrar gaza dönüşür. 

Bu sarı re.hkli te.rıe.ke. kutuhuh içihde. sıvı az.ot 
buluh�or. Döküldükçe. .9az.a döhüş�or. DöhüŞüroı 
içih havadaki roıole.külle.rde.h ısı alı�or. 5uhuh 
karşılı9ıhda, havadaki Su buharı �09uhlaşıp s�a 
döhüş�or ve bu da be.�az. sis olarak .9örüh�or. 
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DÜNYA NELERDEN YAP I LMIŞTIR? 

Bunu ne.re.den bi (�oruz.? 
Gazlar her zaman içinde bulundukları boşluğu dolduracak 
şekilde yayı l ı rlar. B undan dolayı gazları yaka layıp 
incelemek çok kurnazl ık gerektirir. 17. Yüzyılda yaşamış 
İ rlandal ı  kimyacı Robert Boyle bunu becerebilen i lk 
kiş i lerdendir. 

İ l k  önce (fiz ikçi arkadaşı Robert Hooke'un yard ımıyla) 

hiç hava sızdırmayan bir kap yapt ı .  Sonra bunun içinden 
havayı tekrar emebi lecek bir pompa yapt ı .  Bu  pompayla 
deneyler yaparak Boyle, üzerine basınç uygulayarak bir 
gazı daha az yer kaplayacak hale getirebi ldiğini ve bunun 

tersini  de yapabi leceğini keşfetti .  

80.,le i<;iııe hava üRe1TJe4e" bir balol)14 "asıl şişirdi'? 

1. Bo.,le, porrypasıtıa ba_9lı carry bir 
kabıt\ içine bir balo" koyd14. 

5aşlat\.9ıçta balot\'41"\ 
içit\deki ve dışıl)daki 
hava basıt\cı a_,t\ı.,dı, 
b'4 yüzdet\ balo" 
SÖl"\Üktü. 

f1 .. 
�---(�""'IV

IZ.•t. 
( � C Gaz. ,9erçe9i � ? Aynı basınçta ve J') Ç sıcaklıkta, bir gazın ) 

bir litresinde bulunan ) � molekül sayısıyla � 
herhangi başka bir gazın J 
bir litresinde bulunan \ 

"{ molekül sayısı tam olarak 
( aynıdır. 

,....,.... ' -- .__ � � ..... ....._.--

2. Porrypa carry kabıt\ 
içit\deki havayı erryip 
dışarı attı, arrya 
balot\dakit\İ de_9il. 

3. kabıt\ içit\de hava 
kalrryadı_9ı içit\ balot\'41"\ 
içit\deki hava Ot\'4 dışa 
do_9rn iterek şişirdi. 

Boyle, pompasını  başka deneyler için de kul landı.  
Hayvanların nefes a lması ve mumların yanmaya 
devam etmesi için havanın gerekl i  olduğunu 
kanıtladı. Ama havanın nelerden oluştuğunu hiç 

öğrenemedi .  
Hava as l ında farklı gazlardan oluşan bir 

karış ımdır, ama bu gazların çoğu 20. yüzyı la dek 
keşfedi lememişti. B irbirlerinden ayrışt ır ı lmaları 
gerçekten çok zordu.  

17 

Havanın içinde ne var? 

ı...;;o=:::=::::::=t.--%1 Di_9er 
.9azlar 
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Tuz.la il9ili 9erçekler 

5e�a:ı ve 
katıdır; küçük 
kristallercletı 

oluşur. 

Socl�unı ve klor 
elenıetıtleritıcletı 

oluşatı 
bir bileşiktir. 

Alev alan tuz. 

1. Bir mum yak. 

2. Bir kaşığa bir 
miktar tuz koy. l 
3. Tuzu mumun 
üstüne dök ve izle. 

Minik turuncu 
kıvılcımların çıktığını 
görmelisin. Bunun ıbebi tuzun içindeki 

ementlerden biri 
an sodyumun 

turuncu alev 
çıkarmasıdır. 

DÜNYA N ELERDEN YAPILMIŞTIR? 

•• 

Oz.el l ikleriniz.i bil in 
İki yüz y ı l  önce bi l im insanları ne atomların var 
olduğunu, ne de farkl ı  atom çeşitlerini, bi l iyordu. Ama i l k  
kimyacı ların maddelerin nası l  ça l ı ştığı ve  neler yapabi ldiği 

hakkında çok fazla bi lgi leri vard ı .  B unun nedeni bir 
maddenin fiziksel ve kimyasal özel l ikleri olarak bil inen 
şeyleri araştı rarak incelemiş olmalarıydı .  

Fiz.iksel öz.el l ikler nelerdir? 
Fiziksel özel l ikler çoğunlukla bir maddenin kendi 

başınayken neye benzediğini anlatır. En temel örnek 
maddenin görünümüdür. B i r  maddenin ne renk olduğu, 
nası l  koktuğu ve oda sıcakl ığında hangi halde bulunduğu 
gibi birçok fiziksel öze l l iğini bel i rlemek kolaydır. 

Başka fiziksel öze l l ikler de basit testlerle bulunabi l ir. 
Örneğin, bir sıvının kaynama noktasını (kaynadığı ve 
hal  değiştirip gaza dönüştüğü s ıcakl ığı) bulmak için sıvıyı 
ıs ıtabi l iriz. Eğer el imizde bir katı varsa ona bir şeyle 
vurarak, parçalandığını mı, büküldüğünü mü yoksa çentik 

bile atı lamayacak kadar sağlam mı olduğunu bulabi l i riz. 

kifT)�asa l öz.el l ikler nelerdir? 
Kimyasal özellikler çoğunlukla bir maddenin neler 
yapabildiğini anlatır, ı sıttığınızda ya da başka maddelerle 
karıştı rdığın ızda maddeye ne olduğu gibi. Örneğin bazı 
şeyler yanarken başka bir renk a l ı r, suyla karıştırı ldığında 
çözünür ya da asitle karı ştı r ı ldığında patlar. 

Kimyasal bir özel l iği s ınamanın tek yolu bir kimyasal 
tepkime oluşmasını sağlamaktır. Tepkime oluşturmak biraz 
yemek yapmaya benzer. Kimyacı lar  bunu farkl ı maddeleri 
birbiriyle karıştı rarak ve genel l ikle ı s ıtarak yapar. 

re 
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DÜNYA NELERDEN YAPILMIŞTIR? 

Şe.�(e.ri çöz.ünclürtr>e.k 
Eğer ı l ı k  suy un içine şeker atıp karıştır ırsak, şeker gözden 
kaybolur. Kimy acı lar buna çözünme der. Şeker ve su 
molekül leri birbirine karışmıştır. Bu şeki lde bir bileşik 
oluşturmak üzere bağ y aptıkları akl ın ıza gelebi l i r, ama 

yapmamış lard ır. Çözelti denen bir sıvı karış ımı hal ine 
gelmiş lerdir. B unu yapabi lmek hem şekerin, hem de 
suyun bir özel l iğid ir. 

Suyun başka bir öze l l iği de ıs ındıkça içinde bir 
şey lerin çözünmesinin kolay laşmasıd ı r. Bu,  neden bazen 
soğuk bir bardak çay ın dibinde yapışkan bir katman 
bulduğunuzu açıklar. Bu, su soğudukça sudan 'ay rı lan' 

şekerdir. 

Saf ve. basit 
B ir  madde ya lnızca bir çeşit atom ya da molekü l içerirse 

ve içine başka şey ler karışmamışsa kimy acı lar bunu saf 

olarak tanımlar. B i r  numunenin saf olup olmadığını 

anlamanın bir yolu fiziksel özel l ik lerine bakmaktır. 

Örneğin, saf suy un fiziksel özel l iklerinden biri 100°Cde 
kay namasıdı r. Su olduğu düşünülen bir madde eğer 

100°Cde kay namıyorsa, bu ya su deği ldir ya da saf 
su deği ldir. B i r  numuney i saf olmaktan çıkarıp kat ış ık l ı  

hale getiren maddelere kirletici madde denir. Bunlar 
numunenin kaynama noktasını değiştirir. 

Musluk suyu hiçbir zaman saf deği ldir. Bu y üzden eğer 
musluk suy unun kay nama noktasını ölçebi l seydin (ki 
bunun için laboratuvardan özel bir termometre a lman 

gerekirdi) 100°Cnin biraz üzerinde kay nadığını bulurdun. 
Bunun sebebi zararlı mikropları öldürmek iç in eklenmiş 
olan az miktarda klor içermesidir. 

19 

�-."\·h 
SU_'Jutı ve şekeritı '\!!·.·:.; ·;< ( 
içio4W "old<iill� � : ,'· o_; 

.

] 
bır çoz.eltı 

. 

. • . · . · 

oluşturfTJak üz.ere 
. 

: • . : • 
. 

• • 

birbiriyle karışır. • ' : • • '. 
--.- �:·. ---

Sıvı ya9 Suqa 
çöz.ütıfTJeı.. karıştırSatı 
bile kısa süre sotıra 
tekrar yüz.eye çıkar. 

Basıncı unutfT)a�ın 
Yüksek dağların tepelerinde 
hava basıncı deniz 
seviyesinde olduğundan 
daha azdır. Bu. suyun 
normalden daha düşük bir 
sıcakl ıkta kaynayabileceği 
anlamına gel i r. Ama 'soğuk' 
kaynamış suyla demlenen 
çay pek lezzetli değildir. 
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Öz.el 9ereçler 
Karışımları ayrıştırmak 
doğru araç gereci kul­
landığınızda kolaydır. 
Kimyacılar genel l ikle tam 
istedikleri şeyleri temin 
edebilmek için. kendi cam 
tüplerini ve şişelerini 
kendileri yaparlar. 

Bu ayırma hunisi. 
iki sıvıyı görmeyi ve 
sıvının birini akıtarak 
diğerinden ayırmayı 
kolaylaştırır. 

Ku"1 ve 
tuz.lu su 
karıŞ•"1• 

Tuz.lu Su 

DÜNYA N ELERDEN YAPI LMIŞTIR? 

Maddeleri a�rıştcrtr)ak 
Kimyacı lar maddenin özel l ik leri hakkında bi ldiklerini saf 
ol mayan madde örneklerin in  içinden saf maddeleri çıkarıp 
a lmak için kul lanabi l i r. İ şte bazı örnekler: 

Çelik çivileri cafT) kırıklarından 
nasıl a�ırabiliriı.? 
B i r  mıknatıs kul lanın.  Çiviler mıknatıs tarafından çeki l ip  
mıknatısa yapışacak, cam kır ıkları i se  yapışmayacaktır. 

Tuı.u �a,9d.an nasıl a�ırabilirsitıiı.? 
Tuzlu yağı, su dolu bir sürahinin içine boşaltın. Tuz suda 
çözünürken, yağ çözünmeyecektir. Yağ, suyun üstünde yüzer 
ve dikkatlice boşa ltı l ıp  a l ınabi l i r  (ya da soldaki gibi bir 
ayı rma hunisi kul lanı larak çıkarı labi l i r) .  Daha sonra bu tuzlu 
su kaynatı l ı rsa, su buharlaşır ve geride tuz kal ı r. 

Bir kufT) ve tuı. karışıfT)ıtıı 
nasıl a�rıştırabiliriı.? 
Karış ıma su ekleyin .  Bu ,  tuzu çözer ama kumu çözmez. 
Eğer bunu bir filtre kağıdına döküp süzerseniz, filtre 

kağıdının üstünde kum taneleri birikirken tuz çözeltisi 
içinden akıp geçer. B una filtrasyon yani süzme denir. Son 
olarak da su kaynatı l ı p  buharlaşt ır ı l ı rsa, geride tuz kal ı r. 

9örüle"1e�ecek 
==� kadar küçük 

delikleri vardır. . .. a"la tuz.lu 
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DÜNYA N E.LE.RDE.N YAPILMIŞTIR? 

Bir çöz.elti t'\as ı l  a�rıştırı labil ir? 
Çözeltileri ay rıştırmak çetrefi l l i  görünebi l i r  çünkü içindeki 
moleküller iyice karışmıştı r. Ama bir kimyacın ın tüm 
bilmesi gereken çözünen ve çözücü (sıvı) maddelerin 
özel l iklerini bi lmektir. 

l Nu1T)ara l ı  a�rıştır1T)a tekt'\i_9i: 
Da1T)ıt1T)a 
Damıtma, kay nama nokta lar ını  kul lanarak çözelti leri 
saflaştırmanın bir yöntemidir. Genel l ikle amaç çözücüyü 
kay natıp saf sıvı olarak biriktirmektir. 

B i r  çözeltinin ı s ıt ı lması ,  çözücüy ü  kay natır 
ve gaza dönüştürür. Bu, geride çözücüye 
karışmış olan çözüneni b ı rakır. Bu s ı rada 
gaz uzun bir borunun içinden geçebi l i r. 
Borunun etrafından soğuk su geçiri l i r. Bu ,  
gazı tekrar s ıv ı  ha le  gelene dek soğutur. 
Bu s ıvı saftır ve art ık birikti ri lebi l i r. 

Yakıtları c:la!T)ıt!T)ak 
Ham petrol. 
yakıtlardan ve 
başka yararlı 

maddelerden oluşan bir 
karışımdır. Bunların her biri 
kimyacıların maddelerin 
kaynama noktalarıyla i lgi l i  
bilgi lerinin kullanıldığı kısmi 
damıtma denen bir teknikle 
ayrıştırı labi li r. 
Ham petrolün içindeki 
maddelerin çok farklı kaynama 
noktaları vardır. İ l k  36°Cde 
doğal gaz kaynar. sonra 71°Cde 
benzin kaynar ve en son 
Sl5°Cde katran kaynar. 

ke.ndi datıııttııanı kendin �ap 
Bu deney şekerli sudan saf suyun nası l  

damıtılacağın ı  gösteriyor. 

/,\ o!�ı,�,��� � sıcaktır, yakabilir. 

ı. Bir tet1cereye bir bardak su 
doldur sot1ra bir kaşık dolusu şekeri 
katıp karıştır. Artık tadı şekerli 
olacaktır. 

2. Şekerli s�u ka.'.jt1a.'.jat1a kadar 
ısıt. E.lit1e bir fırı!'\ eldivet1i 
.9i.'.Jerek oluşat1 buharı fT)etal bir 
tepside biriktir. 

Fırıt1 
eldivet1i 

Şekerli su 

:;. Tepsit1it1 üstüt1de buhar 

.'.Jo�ut1laşıp su dafT)lacıkları 
oluşturur. Tadıt1a bak, artık şekerli 
olfT)a.'.jacaktır. 
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5etı! Mikail Tsvet. 
19oı'cie, bitkileri �eşil �apatııtı 

tıe olciajutıu buloıak içitı 
krooıato9rafi�i 9eliştirciioı. 

İpucu 
peşinde 
Dedektifler 

bir suç mahal l indeki 
zehir ve patlayıcı gibi 
bi l inmeyen maddeleri 
belirlemek için 
kromatografıyi kul lanır. 

DÜNYA N Elf.RDE.N YAPILMIŞTIR? 

2 NufT)ara ( ı  a�nşt•rfT)a te.kni_9i: 
krofT)ato9raf i 
Kromatografı birçok maddeden oluşan karış ım ları 
ay rıştırmada ku l lan ı l ır. İk i  çeşidi vardır: kağıt ve gaz. 

Kağıt kromatografısi bi l im insanlarına bir karış ımın 
farklı kıs ımlarının neler olduğunu söy ler. Ama bunları 
saflaşt ı rmaz. Ay rıştırı lacak olan karış ım bir çözücünün 

içinde çözündürülür. Sonra çözelti uzunca bir kağıt parçası 
boy unca emil ir. 

Farkl ı çözünenler kağıdın üstünde y ay ı l ır. Kağıda ne 
kadar s ıkı  tutunduklarına bağlı olarak (ki bu onların 

özel l iklerinden biridir) bazıları d iğerlerinden daha i leri 
yay ı l ı r. Bu  kağıt parçası kromatogram olarak bi l inir. 
Kimy acı lar bunu inceleyerek üzerine yay ı lmış  olan farkl ı 
maddeleri bel irleyebi l i r. 

Gaz kromatografısi bir karı ş ımın içindeki çok az 
miktarlardaki maddeleri beli rlemeye yarar. Bu,  ya lnızca 
birkaç molekü l bulunması durumunda bi le işe yarar. 
Kimy acı lar test edilecek maddeyi gaza dönüştürüp 
bir makineye gönderi r. Bir bi lgisayar  makinenin 
içindeki molekül lerin nasıl yay ı ldığını kaydeder ve bir 
kromatogram oluşturur. 

Kimyacılar molekül leri bel i rlemek için bunu bi l inen 
maddelerin kromatogramlarıy la  karş ı laştırır. 

Gaz kromatografis i  makinesi, bir örneği ay rıştırmak için 
kağıt yerine bir sıvı ya da bir gaz ku l lanır. Bu, ay rıştı r ı lan 
kıs ımların makineden geçtikten sonra toplanabi leceği 

anlamına gel i r. Yani  bu yöntem maddelerin ne olduğunu 
bel i rlemekte ku l lanı labi leceği gibi saflaştırmakta da 

kul lanı labi l ir. 

5il9isa�arciatı çıkarı bir krooıato9raoı 
kocaoıatı bir 9rafi_9e betı�er. Kioı�acılar 
butıciatı bir sürü bil9i eciitıebilir. 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



DÜNYA N E.LE.RDE.N YAPILMIŞTIR? 

kendi kro1T)ato9rafini kendin �ap 
Çoğu keçel i  kalem ona rengini veren bir boya karışımı içerir. 

Kağıt kromatografis ini kul lanarak boya ları kendin ayrıştırabi lirsin .  

' .  Kahve. filtre. ka,9ıclıtıclatı bir şerit 
e.s. Birkaç ke.çe.l i  kale."Jle. şe.riclitı 

alt kıs"Jıtııtı az �ukarısıtıa hafifçe. 
"JÜre.kke.p bulaştır. 

"JÜre.kke.p 
le.keleri 

2. Ka,9ıclıtı üst kıs"Jıtıı bir kurşutı 
kale."Jitı e.trafıtıa sar, �apıştır ve. 
içitıcle. biraz su bulutıatı bir barcla,9ıtı 
içitıe. sallatıclır. 

Ka,9ıclıtı alt kıs"Jı s�a atıcak c)e._9�or 
ol"Jalıclır. S�ut\ "JÜre.kke.p le.ke.le.ritıe. 
c)e._9"1e.Si _9e.re.k"Je.z. 

3 NufT)ara l ı  �rıştırfT)a 
te.kn(9i: Santrifl!j(e.fT)e. 
Santrifüjleme i le farklı yoğunluktaki 

maddeleri ay ırmak için, santrifüj denen bir 
makine ku l lanı l ır. Yoğunluk, bel l i  bir hacimdeki 

kütle ya da madde miktarıdır. Fazla yoğun 
ol mayan şey ler daha yoğun olan şey lerin üstünde 

y üzer. Örneğin, y ağ sudan daha az yoğundur, bu y üzden 
y ağ suyun üstünde y üzer. 

Çözelti deney tüplerine konu lup santrifüje y erleştiri l i r. 
Çok hızl ı  dönerek daha yoğun olan kısımları tüplerin 
d ibine çökmeye zorlar. Eğer çözelti katı parçalar da 
içeriyorsa, bunlar da batıp en dibe çöker. 

23 

3. Birkaç c)akika bö�le.ce. bırakıtı. He.r 
"JÜre.kke.p tıoktası, ka,9ıclıtı üstütıe. c)o_9ru 
��ılıp farklı bo�alarıtıa a�rıl"Jalıclır. 

Bir "JÜre.kke.p kro"Jato9ra"Jı. 

kan bilinıi 
Spor 
yetkili leri 

kan örneklerini kontrol 
etmek için çoğu zaman 
santrifüjleme kul lanır. 
Bu yol la ,  bir sporcunun 
yasadışı ilaç a l ıp almadığı 
ortaya çıkarabi l i r. 
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Boksit, 
madencilerin 
yer altından 
kazıp çıkardığı 
bileşiklerden 
oluşan bir 
karışımdır. 
Bir  fabrikada, 

teknisyenler 
ku l lanışl ı bir 
metal olan 
alüminyumu 
ayırmak 

için "Bayer 
işlemi" denen bir 

dizi kimyasal tepkime 
gerçekleştirirler. Bu süreç 
ardında atık kaya parçaları 

ve bazı atık gazlar 
bırakır. 

Elektroliz. ne işe �arar? 
Elektroliz bir şeyleri metalle 
kaplamak için ku l lanı labi l ir. 
Çivi gibi demirden yapı lmış 
nesneleri paslanmaya karşı 
korumak için çinkoyla 
kaplamak amacıyla sıkça 
kullanı l ı r. Bu işleme 
galvanizleme denir. 

DÜNYA NE.lE.RDE.N YAPl lMIŞTIR? 

Bile.şik(e.ri a� ırtT)ak 
B i leşikleri ay ırmak, karışımları ay ırmaktan daha 
çetrefi l l id ir. İçlerindeki elementleri çıkarmak demek 

yalnızca bir çeşit molekülü diğerlerinden ay ırmak deği l ,  

her molekülü bölüp ay rı ay rı atomlarına ay ırmak 
demektir. 

B i leşikler kimy asal tepkimelerle oluşur. Bu y üzden 
bunları ay ırmanın bir yolu başka bir tepkimeyi 

tetiklemektir. Örneğin, kimyacı lar  kayay ı karbonla bir l ikte 
ı sıtarak, kayaya benzeyen bakır oksit bi leşiğinden bakırı 

ay ırabi l i r. Karbon, bakırla yer değiştirerek ardında karbon 
dioksit ve saf bakır bırakır. 

4 NutT)ara ( ı  a�nşt•rtT)a te.kn(9i: 
El e.ktro ( iz. 
Bazı bi leş ikler elektrik kul lanı larak ayrıştırı labi l i r. B i leşik 
eritilerek y a  da bir çözücünün içinde çözündürülerek, 
elektrolit denen bir şey oluşturulur. Sonra üzerinden 
elektrik akımı geçi ri lerek bi leşik parçalarına ay rı l ı r. B una 

elektroliz denir. 

Çi"ko klorür elektrolizle 

�rıştırılanık çi"ko (lıir 
IT)etal) ve klor (lıir 
3aı.) el<le e<lilir. 

24 

Bu elektrotu" 
etrafı"claki klor 
3aı.ı kabarcıkları. 

Sıvı çit1ko bu 
elektrotut\ 
etrafıt1cla birikir. 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



DÜNYA N ELERDEN YAPl lMlŞTl R? 

O�künün bura�a kadarı 
Dünya nelerden oluşur? İ şte bir kimy acının bu soruy a  verebileceği y anıtlardan 
bazı ları. 

Hidrojetı 
atotrıu 

Oksijetı atoıııu 
Dü�a 

trıııddelerdel\ 

atotrıdatı oluşur. 

®---@ Oksijerı 

Ço!Ju atoııı 
"1olekiil detıetı _9ruplar 

halitıde birleşir. 

Maddeler üç halde 
bulutıabilir: Katı, sıvı 

ve::ıa saz.. 

Farklı ıııaddeleritı 
farklı fiziksel ve IJ"tfasal 

öz.ellikleri vardır . . .  

katı 
/'"' �c��> 

Sıvı 

Etrafıtıda 5örebildi!Jitı 
her şe::ı ::ıa bir eletrıetıt, 
::ıa bir bileşik ::ıa da bir Su trıolekülü 

karışıtrıdır. 

Atotrılarıtı rıasıl çalıştı!Jıtıı, 
sotıra da atotrılarıtı her şe::ıitı 

çalışabiltrıesi içitı rıasıl bir ara::ıa 
_9eldikleritıi ö!Jretıtrıek içitı 

sa::ıfa::ıı çevir ... 
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f)u si"19e. ne. 

anlal'la 9e.\i�or? 

r\an9i l'lole.kü\le.r uz.un 

� z.incirle.r halinde. olur? 
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2. BölüfT) 

Bütün bunlar 
nasıl çalışır? 

Kimyanın ardındaki büyük sır atomlardır. 
Maddelerin farklı görünmesinin ve farklı özellikleri 

olmasının nedeni, sırf yapıldıkları atomlarla 
ilgilidir. Maddeler arasında kimyasal tepkimelerin 

olmasının nedeni de her atomun içindeki 
parçalarla ilgilidir. 

27 
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Bir atot'l)t1n parçaları 

- - --

Çekirdek 

' 
' 

1. adım: Bir balonu şişirip 
hal ıya sürt. 

\ 

2. adım: Balonu başına 
yaklaştır, saçlarının balona 
yapıştığını fark edeceksin. 

Ne oltl_':lor'? 

1 

Balonu sürtmekle, balon 
yüzeyine bir sürü elektron 
gelir. Bu, balonun saçına 
yapışmasını sağlayan minik 
bir elektrik yükü oluşturur. 
Buna 'statik (durgun) 
elektrik' denir. 

BÜTÜN BUNLAR NAS/l  ÇAUŞIR? 

AtofT)un içinde. ne. 
sakl ı? 
Her atomun ortasında çekirdek denen merkezi bir kısım 

vardır. İçinde birbiriy le  ay nı büy üklükte olan proton ve 
nötron denen parçacıklar bulunur. Atomun geriye kalan 

kısmının çoğu boşluktur, ama en uçta elektron denen, daha 

da küçük, çekirdeğin etrafında katmanlar hal inde hızla 
hareket eden parçacıklar bulunur. Bu katmanlara kabuk 

denir. Küçük atomların yalnızca bir kabuğu vardır, ama 

daha büy ük atomların birkaç tane kabuğu bulunur. 
Hem protonların hem de elektronların elektrik yükü 

vardır. Atomu bir arada tutan işte bu y üklerdir. Protonların 
artı y ükü, elektronların eksi y ükü vardır. (Nötronların y ükü 
yoktur.) Yükler dengelendiğinde birbirinin etkisini götürür. 
B i r  atomun eşit say ıda protonu ve elektronu olduğu için, 
bir atomun toplamda hiç y ükü yoktur. 

Bir atofT) nas ı l  bel irlenir? 
B i l im insanları bir elementi yalnızca tek bir ipucuna bakarak 

bel i rleyebi l ir: atomlarındaki proton say ıs ına. Örneğin, 
y aln ızca bir protonu olan atom hidrojen atomudur. Altı 
protonu olan atom da karbon atomudur. 

Hidrojet\ ator<Jtı sıra dışıdır. Hiç 
t\Ötro"" yokfor. Di!Jer bütüt\ 
ator<Jlarıt\Sa vardır ve .9eMllikle 
proto" sayısıyla ayt\ı sayıdadır. 

Elektrot\ -' 

\...i 
,,. 

karbot\ ator<Jtı 

·-­- .... 

' , 
...... __ . ., 

karbot\ ator<Jtıt\tıt\ çekirde!)it\de 
altı protot\ ve altı t\Ötrot\ vardır. 
Ayrıca iki kabtı!)a yerleşr<JiŞ altı 
elektro"" vardır. 
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BÜ.TÜN BUNLAR NASI L ÇALIŞIR? 

kendi karbon atofT)u fT)Odel ini �ap 
Kimy acılar s ıkl ık la atomun parçalarının nası l  b i r  aray a  
geti ri ldiğini anlamak için atom model leri y aparlar. Sen de 
üzüm, bezelye, streç fi lm  ve kürdan kul lanarak kendi basit 

modelini oluşturabi l i rs in.  İ şte bir karbon atomu model i :  

6 prototı 
(�eşil ÜZ.Ü!T)detı) 

Çekirde,9i �ap!T)ak � 
içitı, prototı ve 
tıötrotıları plastik 
streç fil!T)le kapla. 

ve bütütı kürdatı 
kullatı) 

6 tıötrotı 
(si�ah ÜZ.Ü!T)detı) 

� 
iç kabukta 
2. e.lektrotı (be.ı.el�e 
ve �arı!T) kürdatı 
kullatı) 

B i l im insanları s ıkl ık la maddeleri an latmak için s imgeler 
ku l lanırlar. Örneğin, oksijenin s imgesi 02'dir. Oksijenin 
simgesi hep 'O' harfidir. (Her zaman alt köşeye ve biraz 

daha küçük yazı lan) '2 ' ,  bir oksijen molekülünde iki 
adet oksijen atomu olduğu anlamına gel i r. 

B i leşikler adlarını  kendi lerini oluşturan elementlerin 
adlarının birleşmesinden a l ı r. Örneğin, karbon dioksit 

C02'd ir. Bu, bir karbon (C) atomundan ve iki oksijen 
(O) atomundan oluştuğu anlamına gel i r. CaClı kals iyum 

klorürdür; b i r  ka lsiyum (Ca) atomundan ve  iki klor (C) 

atomundan oluşur. 

Neyse ki, her elementin adını ve s imgesini 
ezberlemek zorunda deği ls in.  Periyodik Tablo denen bir 
çizelgey e  bakarak bu elementlerin is imlerini ve daha pek 
çok başka şey i  bulabi l i rsin .  Daha fazlasını öğrenmek için 

sayfay ı çevir. 
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Bütün atolT)lar 
Bir sonraki sayfadaki çizelge 
her atomun kaç protonu, 
nötronu ve elektronu olduğunu 
gösteriyor. 

Çizelgedeki herhangi bir 
atomun modelini yapabi l i rsin, 
tabi yeterince meyve 
bulabilirsen. 

SilT).9eler 
Çoğu elementin 

I \ �imgesi, adının 
lngi l izcedeki baş 

harfinden ibarettir. 
O = Oksijen; C= Karbon 
Bazılarında iki harf ku l lanı l ı r  
( i lk harfi hep büyük harfle 
yazı l ı r) :  
M n  = Manganez; H e  = 

Helyum 
Ve bazılarında ise Latince ya 
da Arapça adlarında bulunan 
harfler kul lanı l ı r: 
K = Potasyum (Arapça: 
Kalyum) 
Fe = Demir (Latince: Ferrum) 

ôütütı ki!T)�asallarıtı res!T)i bili!T)Se.I 
adları vardır, a!T)a butılarıtı 
;Jütılük kullatıılatı adları da vardır. 
Örtıe.,9itı, 'dihidrojetı !T)Otıoksit' 
;Jütılük �aşa!T)ı!T)ız.cja 'su' olarak 
bilitı

_..ir
_
. ___ __ 
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Her kutunun ic;:inqe ne var? 

8 o Atonı 
l'l«nıarası 

Elenıentin adı Kiitle l'l«nıarası 

Atom numarası proton 
sayısıdır. 
Kütle numarası proton ve 
nötron sayılarının toplamıdır. 

Buna 'kütle numarası' 
denmesinin nedeni. bunun 
aynı zamanda her atomdaki 
madde (ya da kütle) 
miktarını göstermesidir. 
E lektron o kadar küçüktür 
ki, kütlesi bir proton ya da 
nötronun kütlesinin sadece 
1 800'de biri kadardır. 
Bu yüzden elektronların 
neredeyse hiç kütlesi yoktur 
denebilir. 

Per�o4ik Tablo�u 
ki1YJ orta�a c;:ıkar4ı? 
Bir sürü kişi bir elementler 
tablosu yapmayı denemiştir. 
ama tam olarak işe yarayan 
i lk  tabloyu 1 869'da Rus 
kimyacı Dimitri Mendeleev 
yapmayı başarabildi. Bu 
şekilde tablo yapma fikrinin 
kendisine rüyada geldiğini 
söylemiştir. 

BÜTÜN BUNLAR NASIL ÇALIŞIR? 

Pe.r�odik Tablo 
Periyodik Tablo bütün elementleri atom numarasına (bir 
atomdaki proton say ıs ına) göre s ı ra lar. Tablo, periyot denen 

satı rlara ve sütun lara bölünmüştür. Bu sütunlardan sekiz 
adedine grup denir. 
Ayn ı  gruptaki elementlerin en dış  kabuklarında ayn ı  say ıda 
elektron bulunur. Ay nı  periyottaki elementlerin ay n ı  say ıda 
kabuğu vardır. 35. sayfadan kabukların neden bu kadar 
öneml i  olduğunu öğrenebil irs in. 

Eğer ya lnızca bi rkaç elementin özel l ikleriy le i lgi l i  bir şey ler 

Grup 1 

H 
Hi.kojal 

Grup i l  

3 4 
li Be. 

lity""' 8e.ril!lu,., 9 
il 12 

Na M.9 
Sod!!tı.fTJ Magf\e.ı.!lu"'l 23 24 

k 
19 20 21 

Ca Sc 
PotaS!fUITl k:al�U""I Skat'lô�U"l 39 40 45 37 

Sr
38 39 

Rb y 
� İtr�U"1 86 69 

' 
\ 
\ 
\ ' \ \ \ 

Metallerin bulunduğu 

bu iki satır tabloya tam 

olarak oturmaz. bu 

ı \ 
\ 

yüzden genelde burada 

olduğu gibi altta gösteril i r. 

Alt satırdaki elementlerin 

çoğu radyoaktiftir 

(bkz. s.41). 

\ 
\ 

E.le1YJent c;:eşitleri 

Hidrojen kendi 

başına bir çeşittir. 

Reaktif (Tepkin. yani çok 

tepki veren) metaller 

(bkz. s.1 26) 

Oldukça tepki veren 

metaller 

(bkz. s . 126) 

Geçiş metalleri 

(bkz. s.1 26) 

22 23 
Ti v 

Tıta"!JUfll VarıadJUfTJ 51 40 41 
Zr Nb 

Zirlot'ı!!tı."1 N�o�u,., 91 
Hf 1

2 n 

Ta 
� ,..., 

24 
Cr 
"'°"' 

42 
Mo 

Molibde.f\ 9{, 
w7"" 

� 184 

Zayıf metaller 

(bkz. s.1 26) 

Yarı metaller 

(bkz. s.127) 

Ametaller 

(bkz. s.127) 

Soygazlar 

(bkz. s.127) 

25 26 
Mrı Fe. 

Matıgatıe.ı. De.,.,ir 55 56 43 44 
Tc Ru 

Tdr.MS!f1.4"l Rute.�u,., 101 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



BÜTÜN BUNLAR NASI L ÇALIŞ IR? 

bi l irsen, tabloy a  bakarak bunların yakınındaki başka 
elementlerin özel l iklerin in nası l  olabi leceğini ve hangi 
elementlerle tepkimeye girmeye yatkın olduklarını 
çıkarabi l irs in. 

Periyodik Tablo hala büy ümeye devam ediyor. 
Sadece numaraları 93'e kadar olan elementler doğal 
halde bulunabi l iyor: daha yüksek numara l ı  elementler 

laboratuvarda yapay olarak elde edi lmiş .  Ş imdiye kadar 
hiç kimse 117 numaral ı  elementi yapmay ı başaramadı, 
bu y üzden tabloda bir boş luk var. 

Gruplar 
Aynı gruptaki elementlerin 

Peri_�otlar 
Periyotlarda soldan sağa 
gidildikçe atomların kütlesi 
artar, çünkü içlerinde daha 
fazla parçacık vardır. 

Ancak. şaşıracaksın ama. 
kütleleri arttıkça boyutları 
küçülür, çünkü artan elektrik 
yükü. parçacıkları birbirine 
yakın tutar. 

Grup V l l l  
2. 

He genel l ikle benzer özellikleri 
olur. Gruplarda, yukarıdan Grup i l i  Grup iV Grup V Grup VI Grup V l l  He.!)'ufT') 4 
aşağıya ini ldikçe atomların 5 8 9 10 
boyutları büyür. Ayrıca erime B c N o F Ne 
noktaları daha düşük olur Bor Karbon Az.ot Oksijef'\ flor Ne.or, 

ve genellikle daha kolay (( 12. 14 16 19 20 
parçalanırlar. 13 14 p l5 s 16 17 18 

A l  Si CI Ar 
A(ü.rryİt'\)'Ufl") Silikon Fosfor kükürt K!or Arso" 2.7 2.8 31 32. 35.5 40 2.7 2.8 2.9 30 31 32. :n 34 35 f(/6 

Co N i  Cu Ztı Ga Ge As Se Br 
Kobalt Nikel Bakır Çinko Ga(;w,.., Ge.rfT')<U'l)'U"'I ArSe.r,ik Sele.�ufrl Brorrı Kripıo. 59 59 64 65 70 73 15 79 79 64 
R�

45 
Pc! 

46 
A3

47 48 49 50 
SJ,,51 .52 53 

Xe
54 

Cc! ltı  Stı Te 
Rod)'U"l Palad)'l.lfT'I G�fl}ÜŞ Jcad"l�U"l İrıdi)'Ufll Kala)' � Telliir i)'ot "'"-103 ıo6 108 ((2. 115 119 122 126 12.7 

.,, 81 82. 83 
Au Ti Pb Bi 

Ta�uııı ku11uıı Bil.IT)ut 204 207 209 113 
Fl l

l4 115 
Uut Uup 

Uııuf'\tri_yul"J Fle.ro�utTJ Ullunpe.tıti)'ufT') live.n.,oryurrı 2.84 2.89 2.86 2.93 
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BÜTÜN BUNLAR NAS IL  ÇALIŞIR? 

Metal ler 
Metaller tel halitıe 

.9etirilebilir ve elektri_9i iyi 
iletirler (38. sayfaya bakıtı). 

Elementlerin çoğu metaldir. B ir  metal i  tan ımanın en 
kolay yolu görünüşüne bakmaktır. Saf meta l lerin hepsi 
parlaktır ve başka ortak özel l ikleri de vardır. İ şte 

bazı ları . . .  

Metaller kırıl"Ja<iatı 
bükülebilir. 

katı hal<ieki "1etallere 
vurul<i".9utı<ia bir çıtıla"Ja 

sesi çıkar. 

Re.aktif Me.talle.r 
Grup 1 ve l l 'deki 
elementlerin hepsi çabuk 
tepki veren reaktif 
metallerdir. Bu yüzden çok 
nadir saf halde bulunurlar. 

Saf so<iyu"1 .9etıellikle sıvı ya,9 
<iolu bir kavatıoula saklatıır. Sıvı 
ya,9. so<iyu"JU hava<iaki tıe"J<ietı 
ve su<iatı uLak tutarak tepki 

Grup l'deki reaktif 
metallerden ikisi. sodyum 
ve potasyum. o kadar 
çabuk tepki verirler ki 
suyla temas eder etmez 
alev alı r lar. 

Za�ıf Me.talle.r 
Grup 1 1 1  i le Grup VI aralığındaki elementlerin 

çoğu meta ldir. ama bunların birçoğu diğer 
metallere göre daha yumuşaktır ve 

eritilmeleri daha kolaydır. Bu özel-
l iklerinden dolayı çeşitli eşyanın 
yapımında rahatlıkla ku l lanı l ır lar. 
Alüminyum. kalay ve kurşun zayıf 
metallerin en bilinen örnekleridir. 

İçecek kutularıtııtı ço_9u 
alü"Jitl_':lu"J<iatı yapılır. 

Alü"Jitl_':lu"J kolayca ailebiletı, 
yu"Juşak bir "1etal<iir. 

32 

Ge.çiş Me.talle.ri 
Geçiş metalleri periyodik tablonun 

hayli büyük bir kısmını oluşturur. 
Bunların birçoğu saf halde bulunabildiği 
gibi. alaşım denen metal karışımları 
(6 7. sayfaya bakın) oluşturmak için 
de bir araya getiri lebil ir. Demir, bakır. 

çinko. kobalt ve cıva geçiş metalleri 
arasındadır. 

Çitıko ve 
kobalt .9ibi 

ele"Jetıtler ca"1 
vitraylara retık 
ver"Jek içitı 
kullatıılır. 
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BÜTÜN BUNLAR NAS I L  ÇAUŞIR? 

Yan Meta l ler 
G rup i l i  i le  G rup VI aral ığındaki 
elementlerden yedisinin bazı 
özel l ikleri metal lere, bazı 
öze l l ikleri de ameta l lere 

benzer. Arada ka lmı ş  bu 
metal lere yarı metal denir. 

A 111eta ( (er 

Yarı nıetal olat\ silikot\ 
elektri_9i iletebilir, anıa saclece 
ısıtıl<lı_9ıt\<la. Böyle <lavrat\at\ 
nıa<l<lelere yarı-iletket\ <let\ir. 

Metal lerin aksine, ametal lerin h içbiri ı s ıy ı ve 

elektriği pek i letmez. Çoğu oda sıcaklığında 
gaz halinde bulunur. 

Sadece 16 ametal olmasına rağmen içinde 
bu lunduğumuz Düny a'n ın ,  atmosfer, okyanuslar 
ve yer kabuğunun büy ük bir bölümü dahi l ,  
büyük bir kısmını  bunlar oluşturur. 

So:J Gaz.lar 
Soy gazlar inanılmayacak 

derecede tepkisiz 
ametallerdir. Bunların 

dördünün çok kul lanış l ı  bir 
özell iği vardır: İçlerinden 
elektrik akımı geçtiğinde 
renkli ış ık yayarlar. 

Soy gazlar geceleri 
şehirleri aydınlatmada 
kullanı l ı r. 

kükürt 
(Ya da sülfür) 

Kükürt oda sıcaklığında 
kırılgan. kolayca parçalanan 
bir katıdır. Barut ve kibrit ucu 
yapımında kul lanı l ı r. 

Devre 
kartı 

Mikroçipler .9eMllikle silikot\<lat\ 
yapılır ve <)evre kartlarıt\<la kullat'lılır. 
lsıtıl<lıklarıt\<la bir <)evreyi açar, so_9u­
tul<luklarıt\<la kaparlar. 

Kimyacılar için özellikle ilginç 
olan ametal lerden biri karbondur 

(64. ve 65. sayfalara bakın). 
Karbon o kadar ku l lanış l ı  bir 
elementtir ki. kimyanın sadece 

karbonun incelendiği. "organik 
kimyaH denilen bir dal ı  

vardır. 

Bu resinı<le, plastik 
yapınııt\<la kullat\ılat\, 
z.it'lcire bet\ıeyet\ 
karbot\-baılı bir 

Han9i ren9i veri:Jorlar? 
Neon kırmızı ve turuncu 
ışık yayar. 

Argon, cıvayla bir arada. 
mavi ışık yayar. 

Kripton ış ıkları soluk 
pembedir. 

Ksenon ışıkları mordur. 
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Güvenli sakla1TJa 
Azot genel l ikle yiyecek 
paketlerinin içinde kul lanı l ır. 
Yiyeceğin bayatlamasına 
neden olacak oksijeni uzak 
tutar. 

Saf kripton, örne_9in 9öı. 
a.,,el�atlarında kullanılan, çok 
9üçlü laıerlerin bir parçasıclır. 

kar1TJaşık bileşikler 
Bazı bileşikler çok çok büyük 
sayıda farklı atomlardan 
oluşur. 1945'te İngiliz kimyacı 
Dorothy Crowfoot 
Hodgkin penisi l in 
i lacını oluşturan 
bileşiğin karmaşık 
yapısını çözmüştür. 

BÜTÜN BUNLAR NASIL ÇALIŞIR? 

Saf eleıııentler 
Yalnızca bi rkaç element saf halde bulunur ve ku l lan ı l ı r. 

Örneğin, alt ın y a  da soy gazlar gibi oldukça tepkisiz olan 
elementler, nerdeyse hep saf halde bulunur. Bakır gibi bazı 
elementler de s ık l ıkla saf halde bulunur, çünkü ya ln ızca 
bel l i  koşu l larda tepki veri rler. Diğerleri ise, örneğin karbon, 
oldukça kolay tepkimeye girerler, ama kendi başlarına da 
bulunabi l i rler. 

Başka maddelerin element olarak bulunabi lmesin in 

nedeni bol  miktarda olmalarıdır. Oksijen de azot da reaktif 
gazlardır. Ama havada bunlardan o kadar bol miktarda 

vardır ki, tepkimeye girecekleri d iğer maddelerden 
yeterince bulamazlar. 

İnsanlar ve hayvanlar her gün oksijen solurlar, ama 
bitkiler tarafından daha fazlası sürekl i üreti lmektedir. Bu 
y üzden taze oksijen stoku hiç tükenmez. 

Bileşikler nas ı l  o luşur? 
Çoğu madde element deği l ,  bi leşik ya da karış ımdır. 
B i leşiklerin var olması, tamamen bir maddenin 

atomlarındaki elektronlarla alakal ı  bir durumdur. İ ki y a  
d a  daha fazla atom çarpıştığında sekip birbirlerinden 

uzaklaşabi l i rler. Ama bazen de bir atomdan d iğerine bi rkaç 
adet elektron aktarı l ı r. Bu elektron aktarımı atomları 

değiştirir ve bir l ikte bağ y apmaların ı  sağlar. 

34 

İ şte böy lece bi leşikler oluşur. 

Bu sürece kimy asal tepkime denir ve 
bu, atomların dış  kabuklarındaki 

elektron say ı ları y üzünden 
gerçekleşir. 
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BÜTÜN BUN LAR NASI L ÇALIŞ IR? 

kabuklar nas ı l  ça l ı ş ı r? 
Çekirdeğin çevresindeki i lk  kabuğun sadece iki elektron 
alacak yeri vardır. İkinci kabuğun ve daha üst kabukların 
sekiz elektron a lacak yerleri vardır. İ lk kabuk dolduğunda, 
ikinci bir kabuk oluşur. İ kinci kabuk dolduğunda da 
üçüncüsü oluşur ve bu böyle  sürer gider. En büyük 
atomların dış kabuklarına 32 adede kadar elektron sığabi l i r. 

Etrafta dolaştı/ak 
Elektronlar asl ında düzgün 
yuvarlak yörüngelerde 
dolaşmazlar. Sadece 
yörüngeleri böyle çizmek 
kolayımıza gel i r. 

Kimyacılar gerçekte 
elektronların büyük 

Kimyasal tepkimelerin anahtarı şudur: Atomların dış olasıl ıkla şuna benzeyen 

kabukları doluysa tepkimeye girmeleri çok az olasıdır. Başka bulutlar şeklinde hareket 
ettiğini düşünüyor. 

bir dey i şle, çoğu atom kararl ı  olmak ister, bu y üzden dış _ _ _ _  

ç k" k _, ,,' .... .... e. ırde ,' ' 
kabuklarını doldurmanın yol larını ararlar. 

,' ı ','� --::-, � ,' ) --
, 1 .. ' I ; , -

Örneğin ,  bir hidrojen atomunun dış yörüngesinde \.,_ ''--=.:.�:';' ,' <��: ı 
bir elektron vardır; ama helyum atomunda iki adet - - - - --- ,, ,..�--- -,, ," " I 1 \ \' ... .. - \ 

vardır. Helyum neredeyse hiç tepkimeye girmeyen kararl ı  
bir elementtir. Ama hidrojen çok reaktiftir, çünkü sürekli 

kabuğunu doldurmaya çalış ır. 

Bir hi<lrojen 
ato"J«n«n kab<0«n<la 
bir elektronlt<k <!aha 
yer varılır. 

Bir he�«"1 
ato"J«n«n kab«.9« 
ise <Jolt<<l«r. 

. - ­- --

/®/ ' , 
I • 

� @) : 1 J 
\ . 

' / 
.. / 

....... .... -· ,,,. 

Bir oksijen atO"Jt<n«n <lış 
kah<0«n<la altı elektron 
varılır, P« yti�<len iki a<let 
<!aha olSt<n 'ister'. 

Dış kabuklarını doldurmak için daha fazla elektron eklemey i  

atomların hepsi istemez. Bazı ların ın dış kabuklarında 
vererek kaybetmek istedikleri 'boşta' bir, iki ya da üç 
elektronu bulunur. 

Örneğin, bir l ity um atomunun üç elektronu 
vardır: ikis i  iç kabuğunda biri _ • - - -. ,,. ' 
dış  kabuğundadır. Fazladan /G \ yedi  elektron bulmaya ı ı , @i 1 çal ışmasındansa, bir tek dolu 1 / 
kabukla kalmasını  sağlayacak ' ,  / 
şekilde, bir elektron kay betmesi, 

daha kolaydır. 

'- / 
....... - - - "'  

35 

," ;/ / 1 \ ':'.... ... ; - - - - - - - -

l ;' ", \ � ',, ... _ ,,, 

,ı- "  \ ' ' ,  I \ 1 ' 
/ 

'

ı � 
1 I' 1 

,' ,' \ . .... _./ 

1 I 

\, ...-'� E.lektron 
b"l"fo 

Yarı dolu 
Geçiş metalleri­
nin dış kabuk­
ları yarı 

doludur (ya da yarı boştur). 
Memnuniyetle elektron 
verebilirler de, alabi l irler de. 

Bu. bu elementlerin 
özel l iklerini, başka grup­
lardakilere göre daha zor 
tahmin edebiliriz anlamına 
gelmektedir. Bazıları gerçekten 
reaktif olabil irken, diğerleri 
çok karar l ı  ve tepkisiz olabil ir. 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Hatırlarsan. soy gazları 
başka bir şeyle tepkimeye 
sokmak çok zordu. Çünkü dış 
kabukları zaten dolu olduğu 
için, elektron alıp vermeyle 
pek işleri olmaz. 

ı. Aclı"J: Bir soclyu"1 
(Na) ato.,,u bir 
klor (CD ato.,,�la 
karşılaşır. 

2. Aclı,,,: 

olnıası içit\ socly«nı 
ato"J«t\Ut\ bir elektrot\ 
kaybetnıesi .9erekir. 

BÜTÜN BUNLAR NAS IL  ÇALIŞIR? 

AtotT)lar kabukların• nas ı l  doldurur? 
B ir  kimyasal tepkimede atomlar elektron verebi l i r, elektron 
alabi l ir  ya da elektronları pay laşabi l i rler. 

Bu üç farklı şekilde olur: 

Bazı atomların, dış kabuklarının dolu olabi lmesi için, bir ya 

da ik i  elektrondan kurtulmaları gerekir. Ama elektronlarını 
öy le hemen havaya salamazlar; elektrona gereksinimi olan 

başka atomlar bulmaları gerekir. Böyle bir atomu bulunca, 
kimy acıların iyonik bağ dediği bir a l ı ş  veriş gerçekleşir. 

Bak böy le bir iyonik bağ sodyum atomuyla  bir klor atomu 
karşı laştığında nası l  gerçekleşiyor . . .  

Şi.,,cli ele şekille .9östere.li"1: 

_.,, • - - ....... 

::@,) (@'1 ' , ,�) 
içit\ bir elektrot\ kaz.at\nıası 

...... ... _ _ ,,s .. " 
oclyu"1 ato"Jut\ut\ '- _ _  • "' 

clış kabu9ul"lcla 1 elektrot\ ... 

. . .  klor ato"Jut\ul"lkil"lcle ise 7 elektrot\ var. 

· - -- .... 

Soc!y«"1 
atonıu 
elektrot\ut\u 
klor atonıut\a 
verir. 

. 

� i!!::'J � ., - - - - .... , _ _.... ___ /@),. .. , 

(�' @ '; 7 '®"' 1 \ I \ � ) ' / 
' , \ 

...... _ _ _  ,, ... / 

3. Aclı"J: Soclyu"J 
atonıu boş olat\ 
ÜÇÜl"\CÜ kab«9t<t\U 
kaybecler. Her iki 
ato"Jut\ ela artık c!olu 
birer clış kabukları 
varclır. 

..._ - - • "" 

Anıa �ikaye buracla bitnıiyor ... 
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BÜTÜN BUNLAR NAS I L  ÇALIŞIR? 

Elektron a ld ıktan y a  da verdikten sonra, bir atomun 
elektron ve proton say ı lar ı  artık eşit ol maz. Bu durum 
atomlara b i r  elektrik y ükü verir. Elektrikle y üklü böyle 
atomlara iyon denir. Elektronların eksi yükleri vardı r. bu 
y üzden elektron alan bir atom eksi y üklü bir negatif iyon 

hal ine gel i r. Elektron kaybeden bir atom ise artı y üklü bir 
pozitif iyon hal ine gel i r. 

Zıt y üklü iyonlar birbirini çeker. Sodyum ve klor 
atomları tepkimey e  girip iyona dönüştükten sonra, 
mi lyonlarcası  birbirine tutunup çıplak gözle görülebi lecek 
kadar büy ük, kristal denen yapı ları oluşturur. 

2. E.le.ktronlan Pa� laşfT)ak 
Baz ı  atomlar elektronlarını  pay laşarak bağ yapar. Bunu 
dış  kabuklar ını  üst üste getirerek y aparlar. Pay laş ı lan 

elektronlar iki atomun arasında durarak her ikis inin de dış  

kabuğunun dolu olmasını  sağlar. Kimyacı lar buna kovalent 

bağ derler. 

Bu iş lem iki hidrojen atomu için şöy le gerçekleşi r . . .  

" , - .... .... , I \ 
1 ® 1 
1 1 
\ I ' " 

... _ _  .... 

ı .  Ad•!T): İki 
hidrojel'I (H) ato!TJ" 
karşılaşırlar. 

2. Adı!TJ: kab"kları bir 3. Adı!TJ: Elektrol'llar iki 
ara_ya .9elir. ato!TJ araSıt\da pa_ylaşılarak 

iki ato!TJ" tek bir !TJOlekül 
halil'lde birbirit\e baslar. 

Kovalent bağlarla bağlanan atomlar genelde küçük 
molekü l ler oluşturur. Bu molekü l ler, yükleri olmadığı için 

bi rbirlerini pek çekmez. Aksine etrafa rahatça yay ı labi l irler. 
İ şte bu y üzden, hidrojen de dahi l ,  kovalent bağlardan 
oluşan birçok element ve bi leşik oda sıcaklığında gaz 
hal indedir. 
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İ.':Jonik baslar 

Na+ bir 
sodyum 
iyonunun 
simgesidir (artı 
yüklüdür). 

cı-

cı- bir klor 
iyonunun 
simgesidir (eksi 
yüklüdür). 

Milyonlarca sodyum ve klor 
iyonu sodyum klorür denen 
(daha çok sofra tuzu olarak 
bil inir) kararlı bir bileşiğin 
kristallerini oluşturmak üzere 
bağ yapar. 

kovale.nt baslar 
Bir hidrojen molekülünde 
iki hidrojen atomu bir çift 
elektronu paylaşır. Böylece 
'tekli bağ' denen bir bağ 
oluşur. 

Karbon monoksit gibi 
bazı molekül lerde ise iki 
çift elektron paylaş ı l ı r. Bu 
şekilde. bir 'çift bağ' oluşur 
ve şöyle çizil ir: 

©==G 
Metil-akrilonitril 10 
atomdan oluşan bir 
bileşiktir. Her molekülün 
yedi tane tekli bağı. bir 
tane çift bağı. bir tane de 
üçlü bağı vardır. 
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•rı Mıknatıs � �apıııak 
Demir gibi bazı 

ı \ metal lerde, 
elektronların bir 

havuz şeklinde toplanmaları, 
bu metallere apayrı bir özel l ik 
kazandırır: bu durum onları 
manyetik, yani mıknatıslı 
yapar. 

ls ı �arışı 
İşte sana metal lerin 
ametallere göre ısıyı nasıl 
daha iyi ilettiğini gösterecek 
ufak bir deney: 

Önce güzel bir bardak 
sıcak çay yap. Sonra biri 
metal. diğeri metal olmayan 
malzemelerden yapılmış; 
örneğin biri metal diğeri 
plastik olan iki kaşık a l .  

İkisini de sıcak çayın içine 
koy. Sonra iki kaşığı da buz 
dolu bir bardağın içine bırak. 

Metal kaşığın plastik kaşığa 
göre daha çabuk ıs ınıp 
daha çabuk soğuduğunu 
göreceksin. 

BÜTÜN BUNLAR NASIL ÇALIŞIR? 

3. Elektronları �avuz.da toplafT)ak 
Metal atomları elektron pay laşmak için başka b i r  yol 
ku l lanır: kümeler hal inde toplan ır lar, dış elektronların ın  

bir kısmı etraflarında as ı l ı  duran b i r  çeşit deniz oluşturacak 
şekilde bir havuzda toplarlar. 

Bu denizin içindeki elektronlar, yakındaki atomların 
herhangi birinin etrafından akabi l i r. Bu y üzden her atom 
sanki dolu bir dış kabuğu varmış gibi hisseder. Metal 
atomlarının hepsi, bazı elektronlarını bıraktıkları için artı 
y üklü iyonlar hal ine gel i r. 

Metal leri açcklafT)ak 

B u  'c!eııiı'cleki elektronlar 
serbestçe clolaşabilir ve farklı 
kabuklara katılabilir. 

Metal atomları, kimyacıların dev metalik kafes dediği 
düzen l i  bir örüntü hal inde kümelenir. B i r  meta l ik  kafes 
içinde atomlar sıkıca istiflenmiştir. Bu ,  onları son derece sert 
yapar  ve kay nama nokta larının çok y üksek olmasını sağlar. 
Oda sıcakl ığında katı olmalarının da nedeni budur. 

Örgünün etrafındaki elektron denizi bazı ku l lanış l ı  

etki ler oluşturur. B u  elektronlar ısıyı ve  elektrik enerj is ini 
taşıyabi l i r. Her elektron serbestçe hareket edebi ldiğinden 
dolay ı, bitiş iğindeki diğer elektronlara çarpması ve bu 
şekilde enerji aktarması kolaydır. Bu i se bir meta l in  içinden 

ı sı ve elektriğin rahatça akabi leceği anlamına gel i r. Bu 
yeteneklerinden dolayı kimyacılar metal leri iy i iletkenler 

olarak tanımlar. 
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BÜTÜN BUNLAR NASI L ÇALIŞ IR? 

Birbirine tutuntııak 
Molekül lerin çoğu tek başlarına görü lemeyecek kadar 
küçüktür. Ama birbirine tutunma biçimleri, görünüşlerini 

ve davranış larını etki ler. 

. 

l�onlar birbirine nas ı l  tutunur? 
İyonlar neredeyse hep kristal oluşturacak biçimde birbirine 
tutunur. Bunların da hep düzenl i  bir örüntüsü vardır. B iraz 
çocuk parklarındaki t ı rmanma iskeletine benzerler. İyonlar 
eklem yerleridir ve bağlar da çubuklard ı r. Daha fazla 

say ıda iyon kümelendikçe krista l büy ür. Tek bir kristal ciddi 
oranda büyüyebi l ir. Bir sonraki sayfada kendi krista l in i  
nası l  büy ütebi leceğini bulabi l irs in .  

l s ıtsak bi le iyonları birbirinden koparmak genel l ik le çok 

zordur. Bu y üzden iyonik bileşiklerin çoğu çok y üksek 
sıcakl ıklarda bile katıdır. Ama kristal katmanlarını bütün 
olarak birbirinden ay ı rabi l i riz. Tuzu, tuz değirmeninden 

geçirerek yemeğe işte bu şeki lde ufa lay ıp  serpebil irs in. 
Tuzu bu şeki lde ufalarken as l ında tuzun iyonlarını deği l ,  
tuz kristal lerini bi rbi rlerinden ay ı rıyorsun. 

Molekül ler birbirine nas ı l  
tutunur? 
Kovalent bağlı molekü l ler kovalent bileşikler oluşturu r. 
Her bir molekül arasında hala bir çekim vard ı r, ama 

zay ıftı r. Bu  bağ as l ında o kadar zay ıftı r  ki, bu y üzden bu 
bi leşikler genel l ikle sıvı y a  da gaz hal inde olurlar. 

Örneğin su molekü l leri birbirine çok gevşekçe tutunur. 
İ şte bu y üzden oda sıcaklığında su sıvıdır. Oksijenin ve 

azotun da dahi l  olduğu birçok gaz da kovalent bağl ı  
molekül lerden yapı lmıştır. 

Ma9nezyu1TJ sülfat 
(İn9iliz tuzu) kristalleri 

Sodyu!TJ klorürün içinde sodyu!TJ 
ve klor iyonları düzenli bir 
örüntü tıalinde lıa3 yapar. 

İ.'.Jonları çöz.ün<!ürrrıek 
İyonik bağlar kimyasal 
olarak koparılabilir. ama 
sadece doğru bir maddeyle 
karıştır ı ldıklarında. 

Örneğin. tuz (sodyum 
klorür) iyonları suyla 
karıştığında ayrılı rlar. Tuz 
çözünürken olan aslında 
budur. Ama bir tepkime 
olmamıştır. bu yüzden 
tuzlu su bir karışımdır. 
bileşik deği l .  

� %D 
cı ® � @ 

@ <9---@ 
o 
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BÜ.TÜN BUNLAR NAS l l  ÇAllŞ IR? 

kendi kristalini kendin �ap 
Karbonattaki sodyum bikarbonatı (NaH(Q3) kullanarak kendi kristal lerini 

büyütebi lirsin. Bu deney bunu nasıl yapacağını gösteriyor. 

1. İki kavaıwzu sıcak s�la doldur. Her 
kava11oza yaklaşık altı çay kaşısı karbo11at 

�- ·. · .. · ·. . 

katıp karıştır. Çöz.ü11nıeyecek 

� lıfıle .9ele11e dek karbo11at 

· . · . ·. : · katnıaya devanı et. 

3. Bir ör_9ü ipi11de11 kolu11 
uzu11lu_9u11da bir parça kes. İki ucu11a 

birer ataç basla ve her 

Ne ol�or'? 

2. AralarıM bir tabak koyarak, 
kava11ozları sıcak bir yerde bırak. 
Anıa dikkat et kinıse 011ları 
hareket ettirnıesi11. 

4. kavaMzları el) az bir 
hafta böylece bırak. 

kristaller zanıa11la yü11 iplik 
boyu11ca büyüyecek ve 

tabası11 üzeri11de asılı / 
kalacaktır. 

Karbonat genell i kle ufak sodyum bikarbonat kristallerinden oluşmuş 
bir toz hal inde sat ı l ı r. Bu toz suda çözünür. Su ve karbonat karışımı yün 
tarafından emil ir. Sonra su zamanla buharlaşarak geride büyük kristaller 

hal inde yeniden oluşan saf sodyum bikarbonat kal ı r. 
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BÜ.TÜN 50.NLAR NAS I L  ÇALIŞIR? 

N ük(eer tepkitl')e(er 
o 

Tepkimelerin hepsi ya lnızca elektronlardan 
dolay ı  olmaz. Bazen bir atomun çekirdeği kendi l iğinden 
parçalanabi l i r  ya da başka bir atomun çekirdeğiy le kay naşır. 
Bunların her ikis ine de nükleer, yani  çekirdek tepkimesi 

denir. 

Nükleer tepkimeler bir atom türünü başka bir atom 
türüne dönüştürebi l i r, çünkü protonlar eklenmiş ya da 
kay bedi lmiştir. Ama bu çok nadir gerçekleşi r, çünkü 
gerçekleşmesi için çok fazla enerj i  gerekir. Nükleer 
tepkimeler genel l ik le sadece y ı ldızların içinde ya da nükleer 
reaktör denen elektrik üreteçlerinde meydana gel i r. 

kara rs cı. e.( e.fT)e.ntl e.r 
B irkaç elementin atomları karasız bir proton ve nötron 
karış ımına sah iptirler. Bu y üzden bu atomların herhangi 
bir inin çekirdeği aniden parçalanıp bazı parçacıklarını 
y ayabi l i r  (dı şarı gönderebi l i r) .  B i l im insanları bu kararsız 

elementlere radyoaktif derler. Yaydıkları şey lere de 
ışınım veya radyasyon denir. 

,,. 

Rad�as�on 
(1 Şlt\lfT)) 

Bu simge bir maddenin 
radyoaktif (aşağıya bakın) 
olduğu ve radyasyon yayacağı 
anlamına gelir. Radyasyon 
kanser de dahil olmak üzere 
ciddi hastalıklara yol açabildiği 
için tehlikelidir. 

Rad�oaktifl(9i kifT) keşfetti? 

Bet\, Het\ri Bec'{.uerel. 
L\rat\,Yu"l tudarıt\ıt\ 

tuhaf ÖLellikleri oldu,9ut\u 
buldu"J. 

Uranyum yerden kazı l ıp çıkarı labi len 
az say ıdaki radyoaktif elementten biridir. 
Peşblend ya da uraninit adı veri len 
uranyum fi l iz i  içeren kaya kitlelerin in 
içinde bulunur. Peşblendin içindeki 

Bet\ de Marie Curie. 

her bir uranyum atomu iki proton ve 
iki nötron y ayar. B unlar kay naşarak alfa 

parçacığı denen bir şey oluşur. B u  parçacıkları 

koca"l ve bet\ katrMlı cevherit\ 
içit\deki radyoaktif ele"Jet\tleri 

keşfettik. 'Radyoaktiflik' 
SÖLCajÜt\Ü biL bulduk. 

kaybedince uranyum atomu bir toryum atomuna dönüşür. 

Bili"lsel çalış"lalarıt\dat\ dolayı 
Curie'ler ve Bec'{.uerel 19o;)te 
Nobel Ödülü't\ü paylaştılar . 

\ � 
L\rat\,YU"l filiLi 
içeret\ kitle 

• .....-- Alfa parçacı,91 

Bir urat\,YU"l kitlesit\it\ içit\deki 
• tii"l ato"llar alfa parçacıkları 

yaydıktat\ sot\ra, bu kitle bir 
toryu"l kitlesi halit\e .9elir. 
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Atorrı benzeri parçacıklar 
olclu9u fikri ilk aklına 

.9elenler arasıncla 2700 3ıl 
önce Hinclistan'c!a 3aşarrıış 

bil9inler ele varclı. 

E.rnest Rut�erforcl 
racl3oaktiflik üzerine 

3aptı91 araştırrrıa ve incele­
rrıelerinclen clola31 1908'c!e 

Nobel Ödülü'nü alclı. 

BÜTÜN BUNLAR NASIL ÇALIŞ IR? 

Ato111 ların kı sa tari�i 
Demokritus adl ı  Eski Yunan felsefeci, 'atom' sözcüğünü 
yaklaş ık 2500 yıl önce buldu. Maddelerin, artık daha 

fazla bölünemeyecek kadar küçük bir parçacığa u laşana 
dek, küçük parçalara bölünebileceği fikrini ortaya attı. Bu  
parçacıklara Eski Yunancada 'bölünemez' anlamına gelen 
'atom' adını verdi .  

Atom fikri yüzy ı l larca görmezden gel indi ,  çünkü bi l im 
insanları gözle görülen bütün ha ldeki maddeleri incelemekle 
daha çok i lgileniyordu .  Sonra, 18. y üzy ı lda Amadeo 

Avagadro İtalya'da, sıcakl ık ve basınç değiştiri ldiğinde 
gazların nası l daha az ya da daha çok yer kapladığını 
incelemeye başladı. Bunun nedeninin gazların ufak hareketli 

parçalardan oluşması olduğunu tahmin etti. 

1803'te İngi l iz kimyacı John Dalton tepkimelerin 

nası l  çal ı ştığını incel iyordu .  Her elementin ve bi leşiğin 
minik parçacıklardan oluşması gerektiğini önerdi .  

Demokritos'un 'atom' sözcüğünü yeniden kul landı .  
Bundan sonraki y üzy ı l  boyunca bi l im insanları, 

atomların gerçekten var olmak zorunda olduğuna 
inanmaya başladı. 

19. y üzy ı lda radyasyonun keşfinin ard ından bi l im 
insanları, 'bölünemez' olduğu sanı lan atomların as l ında 
daha küçük parçacıklardan oluştuğunu fark etmeye başladı. 
1909'da Yeni Zelanda l ı  Ernest Rutherford altın atomunun 
çekirdeğini saptamada radyasyonu ku l landı .  

1913 'te Danimarka l ı  b i l im insanı 

@ ... Niels Bohr elektronların atomun 
çekirdeğinin çevresine nası l 
yerleşebi leceğine yönelik bir yöntem 
önerdi .  Sonunda atomların birbiriy le nası l 

tepkimeye girdiğini i şte bu yöntem açıkladı. 
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BÜTÜN BUNLAR NAS I L  ÇALIŞIR? 

AtofT)lar ve ba_9 lar: bilfT)ek laz.ıfT) 

ı. 8azı atotrılar elektro" 
alarak �a 4a vererek i�o" 
lıali"e ,gelir. İ�o"ları" �a 
artı (pozitif) �a ela eksi 
(M9atif) �i4kii varclır. Zıt 
�i4kli4 �o"lar birbiri"i çeke.r 
ve �o"ik bileşikle.r ol<ışt"rt4r. 

ara.ya 9&ferc1 � 
etrafları� aMt> clı.uıın bir 
cl�iı4e toplarlar. 
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Ôt< alevlerin her biri 
neden farklı renkte? 
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3. Bölütıı 

katıp karıştıra(ıfT) ve 
bir şe�ler �apa(ıfT)! 

Kimya bazen sihirliymiş gibi görünebilir. Her 
şey bir yana, nasıl oluyor da bir havai fişek 
fırlattığınızda, patlayıp farklı renkli ışıklar 

oluşturuyor? Peki ya tehlikeli bir asit zararsız 
ve lezzetli sofra tuzuna nasıl dönüşebiliyor? 

Aslında her iki durumda da olan yalnızca 
bir kimyasal tepkimedir. Ama herhangi bir 

tepkimenin etkileri göz alıcı, şaşırtıcı ve 
genellikle çok yararlı olmaktadır. 
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Basit bir tepkioıe 
Hidrojen klorür (HCI) 
sodyum hidroksitle (NaOH) 
karşılaştığında . . .  

�(}. 

KATIP kAR IŞTI RAUM VE. BİR  ŞE.YLE.R YAPALIM! 

Tepkimeler farklı maddelerin atom/an arasında gerçekleşir, 
ama sonuçları maddelerin bütününü etki ler. 

Tepkimeye giren maddelere tepkiyen ve tepkime 
sonucunda oluşan maddelere ise ürün deni r. Ayrıca 

�==========�-tepkimeler enerji -çoğu zaman ı s ı  veya ışık hal inde (örneğin 

. . . iki yeni bileşik oluşur: 

bir a lev hal inde)- a l ı r  ya da veri r. Ama bu enerji bir tepkiyen 
ya da bir ürün say ı l maz. 

Tepkiyenler birbirine karıştırı ldığında, eğer bir tepkiyenin 
bir parçası diğerinin bir parçası tarafından çeki l irse, 

tepkiyenlerin moleküllerinin ya da iyonlarının büyük kısmı 
tepkimeye girer. Tepkiyenlerin molekü l leri parçalanıp yeni 
ürünler oluşturmak üzere yeniden düzen lenir. Ama her 
tepkiyenden tepkimeye girmeyen bazı molekü l ler olabi l ir, 
bu y üzden bunlar tepkimenin sonunda artık olarak kal ı rlar. 

Kimy asal tepkimeler her tarafımızda her zaman gerçekleşiyor. 
Şu anda vücudunun içinde bi le gerçekleşiyorlar. Havay ı  içine 
çektiğinde, havanın içinde bulunan oksijen, yediklerinden 
gelen kimy asal larla tepkimeye girerek (nefesini verirken 
attığın) karbon dioksit ve su buharı üreti r. Ayrıca bu tepkime 

dışarı enerj i  vererek hücrelerin, organların, kasların ve beynin 

için güç sağlar . 

Yan ürünler 
Kimy acı lar bir tepkimey i  genel l ikle bel l i  bir maddeyi 
elde etmek için ku l lan ır. Bunun dış ındaki tüm ürünler ise 

yan ürünler olarak tanımlanır. Yan 
ürünlerin birçoğu y ararl ıdır, ama 
bazıları tehl ikel idir; kömür y akan 
elektrik santra l lerinden çıkan ve 

kirlenmeye yol açan duman gibi . 
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kATIP kAR IŞTI RALIM VE BİR ŞEYLER YAPALIM! 

Tepkinıe(er nas ı l  başlar? 
B ir  madde tepkimeye ne kadar yatkın olursa olsun, her 
tepkimey i  başlatmak için bel l i  miktarda enerji gerekir. Bu 
enerj i  tepkiyenlerin içinde var olan bağları parçalamak için 
gerekl idir. 

B i r  tepkimey i  başlatmak için gereken enerj i  farklı 

biçimlerde sağlanabi l ir. Bu  biçimlerin en s ık karşı laş ı lanı 
ıs ıdır, ama ış ık ya da elektrik de olabi l ir. Tepkime bitiminde, 

ürünler oluştuktan sonra dışarıya bir miktar enerji (y ine 
genell ikle ıs ı  olarak) veri l i r. 

Giren ıs ı ,  çıkan ıs ı  
Bazı tepkimeler başlarken bittiğinde d ışarı verdiğinden daha 
fazla ısı a l ı r. Bunlara ısıalan (endotermik) tepkimeler denir. 
Örneğin meyveli dondurma yediğinde, meyveli dondurma 
ağzındaki suy la tepkimeye girmek için vücudundan ısı a l ı r. 

Bu ,  di l in i  karıncalandırır (ve gerçekten çok soğuk olduğunu 
hissedersin) . 

Isıveren (ekzotermik) tepkime ise bunun ters idir, içeri 
a ldığından daha fazla ısıy ı  dı şarı verir. Eğer bir hazımsızl ık 
hapını bir kase s i rkenin içine atarsan, köpürmeye başlar. 
Kase ıs ınır, çünkü tepkime dışarı ısı vermiştir. 

Te.pki"Je.tıitı içeri 
aldı_9ı ısı: çok 

İşte. ısıalatı bir tepki"Je. 

İşte. ısıve.re.tı lıir tepki"Je 

Yenıek kinı�ası 
Fırınlama ve pişirme asl ında 
mutfakta gerçekleşen 
kimyasal tepkimelerden 
başka bir şey değildir. 
Yemeği ısıtmak malzemeler 
arasındaki tepkimeleri 
hızlandırır. Karıştırmak 
ise, malzemelerin (ya da 
tepkiyenlerin) düzgün 
karışmasını. böylece 
hızlıca tepkimeye 
girmesini sağlar. 

Ö3le �enıe3inc!e ışık var 
Bitkiler yapraklarındaki yeşil 
maddeyi (klorofil denir) 

güneş ışığından enerji 
almak için kul lanır. 

Bu. glikoz (yani 
besin) yapmak 
için su ve karbon 
dioksit arasındaki 
bir tepkimeyi 

başlatır. Bu 
sürecin 
tamamına 
fotosentez 
denir. 

Do3al el feneri 
Ateşböceğinin içinde 
oksijenle tepkimeye 
girerek dışarı ış ık 
veren bir madde vardır. 
Ateşböceğinin parlamasını 
sağlayan işte 
budur. 
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oluşur. 

Gü"'üşte" �====.. 
�apılf'JıŞ 
t)eSt)eler 
hava�la 
tepki"le�e··· 
.9irerek 
üzerlerit"li kapla�M 
bir leke kat"lat\ı 
oluşturur. Bu 
katf')at\ cilalat\arak 
çıkarılabilir. 

Ha�at kurtaranlar 
Vücudun enzim denen 
biyoloj ik kata lizörlerle 
doludur. Bunlar seni hayatta 
tutan son derece önemli 
süreçleri hızlandırır. 

Ama bazen bir enzim 
bir tepkimeyi o kadar 
hızlandırır ki. kendini hasta 
ya da acı içinde hissetmene 
yol açar. Birçok ilaç. mesela 
aspirin. bu tepkimeleri 
baskıladıkları için işe 
yararlar. 

KATIP kAR IŞTI RALIM VE. BİR ŞE.YLE.R YAPALIM! 

Ye.r(e.riniı.e. . . .  Hazır . 
Te.pkifıle.�e. baş la ! 

• • 

B ir  tepkimenin başlay abi lmesi için gereken enerj i  

miktarına aktivasyon enerjisi denir. Bazı tepkimeler için 
çok miktarda aktivasyon enerj is i  gerekir, ama bazı ları için 
yaln ızca az bir miktar yeterli olur. 

B i r  sefer başladı mı, bazı tepkimeler saniyeler içinde 

gerçekleşiverir. Barutun patlaması gibi. Bazı larının 
gerçekleşmesi i se haftalar sürebi l i r, gümüşün kararması 

gibi. Bir tepkimenin hızı, tepkiy enlerin parçalanıp 
yeni ürünler oluşturmaları anlamına gelen reaktifliğe 

(tepkinir l ik) bağl ıdır. 

B i rçok tepkime eğer katalizör (hızlandırıcı) denen bir 

maddey i  eklerseniz daha hızl ı  gerçekleşir. Katal izör bir 
tepkiyen deği ldir, y aln ızca aktivasyon enerj is ini  düşürür. 
Tepkimenin sonunda kata l izör değişmeden kal ı r, hatta 
tekrar ku l lanı labi l i r  bi le. Farklı tepkimelerde farklı 
maddeler katal izör olabi l ir. Örneğin platin, arabaların 

egzoz borularındaki zehirl i gazdan kurtu lmay ı sağlayan bir 
tepkimey i  hızlandırır. 

B i r  tepkimey i  engelleyici denen başka bir madde 
katarak yavaşlatabi l i r, hatta durdurabi l i rs iniz. Örneğin 
galvanizlenmiş demir bir engel ley ici olan çinko katmanıy la 
kaplanmıştır. Bu, pası oluşturan demir i le hava arasındaki 
tepkimey i  yavaşlatır. 

Tepkimeler ay rıca sıcakl ık değiştiri lerek de hızlandırı l ıp  

yavaşlatı labi l i r. l s ı ,  molekü l lerin daha hızl ı  hareket ederek 
çarpışmalarını s ıklaştırır, bu yüzden daha hızl ı  tepkimeye 
girerler. 

Ama eğer tepkiyenler soğutu lursa hareket ederek 
birbirleriy le tokuşmalarını sağlayacak enerj i  daha az olur, 
bu y üzden daha y avaş tepkimeye girerler. 
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kATIP kARIŞTI RALIM VE. BİR ŞE.YlE.R YAPAL IM!  

kata ( iı.örleri kul lantııancn 
atııacc nedir? 
Kimyacılar s ık l ıkla bir tepkimenin aktivasyon enerj is in i  ve 
hangi kata l izörlerin yardımcı olabi leceğini beli rlemek için 
deneyler yaparlar. Bunu,  tepkime koşul larını değiştirerek 
fabrikalarda ürünleri daha hızl ı  ve veriml i  bir şekilde 

üretmek için yaparlar. 
Örneğin, 1909'da Alman kimyacı Fritz Haber, amonyak 

(N H3) üretmek için azot ve hidrojenin nası l  tepkimeye 
gird iğini çözdü. Bu ,  ekinleri yetiştirmeye yarayan birçok 
gübrenin ana bileşenidir. Haber, sıcakl ığı ve basıncı doğru 

düzeye çıkarıp katal izör olarak demir ekleyerek çok 

miktarda amonyak üretebileceğini buldu. 

Dü�a.'.lı c!o,'.lurrrıak 
Dünya nüfusunun üçte 
birinden fazlası. amonyak 
gübresi yardımı ile yetiştirilen 
ürünlerle doyuyor. 

keneli tepkif'Y')e �arışını kendin �ap 
Bu basit deneyde, ıs ının bir tepkimenin hızını  nasıl değiştirdiğini görebi l irs in. 

Bir miktar musluk suyu ve iki adet çözünür hazımsızl ık hapına ihtiyacın olacak. 

1. İki barclak al. Birine so,9<.ık, 
cli_9e.ritıe. sıcak S<.ı clolcl<.ır. 

2. He.r barcla_9a aytıı atıcla bir hazılT)Sızlık 
hapı at. E.,9e.r aytıı atıcla atlT)aZSatı b<.ı 
aclil bir cle.rıe.y ollT)aZ. 

Ne olu:Jor? 

E.1 yak"1ayacak 
kaclar sıcak 
S<.ı (sıcak S<.ı 
IT)<.ıSi<.ı,9<.ıtıclatı) 

Haplar ve su arasındaki tepkimenin başlaması için 
birazcık ıs ı gerekir. Soğuk su ıs ınıp oda sıcakl ığına gelene 
dek köpürmeye başlamayacaktır. Ama sıcak su tepkimeyi 
hemen başlatır. Bu aynı zamanda ıs ıveren (ekzotermik) 

bir tepkimedir, bu yüzden tepkiyenler köpürmeye 
başlayınca. suyu daha da sıcak yapar. 

3. İ ki barcla,9ı ela yakıtıclatı izle.. 
İçitıcle. sıcak S<.ı oları barcla_9ıtı 
so,9<.ık S<.ı olarıclatı birkaç satıiye. 
örıce. köpÜrlT)e.ye. başlaclı,9ıtıı 
b<.ıl"1alısıtı. 



Bili!T)Sel 
SİIT),;Jeler 

Bazı denklemlerde, daha 
fazla bilgi vermek için, 
simgeler ku l lanı l ı r. 

Iş ık enerjisi demektir. 

ısı enerjisi demektir. 

(s) bir maddenin katı (solid), 
(1) sıvı (liquid) ve (g) gaz 
olduğu anlamına gelir. 
(aq) ise bir maddenin suda 
çözünmüş (aqueous) olduğu 
anlamına gelir. 

Detıkleroıitı her iki 
3atııtıda da a3tı• sa3ıda 

karbotı, hidrojetı ve 
oksijetı atoroıu vardır. 

kATlP kARlŞTlRAl lM VE BİR ŞEYLER YAPAUM!  

Tepkifı")e(erin �az.d ış ı  
Kimyacı lar tepkimeleri birazcık matematiğe benzeyen 

denklemler kul lanarak yazarlar. Tepkiyenleri sol tarafta 
birbi riy le toplarlar, sonra bir ok çizerler ve son olarak da 
sağ tarafta da ürünleri gösterirler. 

İşte sözcüklerle yazılmış basit bir kimyasal denklem: 

Sodyum hidroksit + Hidroklorik asit � Sofra tuzu + su 

Ve işte bu da kimyasal simgelerle yazılmış hali: 

NaOH + HCI � NaCL + H20 

Denk(efl")(eri denkleştirfl")ek 
Tepkimelerle i lgi l i  bi l inmesi gereken en öneml i  şey lerden 

biri, toplamda hiçbir şey in yok edilmediği ve yoktan var 
edi lmediğidir. Buna Kütlenin Korunumu Yasası denir. 

Bu,  her elemente ait toplam atom say ı s ının okun her 

iki y anında ay nı olmak zorunda olduğu anlamına gel i r. 
Buna denklem denkleştirme denir. 

Bu denklem bitkilerin glikoz (besin) yapmakta kullandığı 

tepkimeyi gösteriyor: 

+ güneş ı ş ığı 

Su + karbon d ioksit � G l ikoz + Oksijen 

İşte bu da denkleştirilip kimyasal simgeler kullanılarak 

yazılmış hali: 

� 
6 H20 + 6C02 � C6H1206 + 602 

Sol tarafta: 

Altı adet su ve altı adet 
karbon dioksit molekü lü var. 

6 x Hı = 12 hidrojen atomu 

(6 x O) + (6 x Oı) = 18 oksijen 
atomu 

6 x C = 6 karbon atomu 

Sağ tarafta: 

Tepkime bir adet gl ikoz ve altı 
adet oksijen molekülü üretir. 

H12 = 12 hidrojen atomu 

06 + (6 x Oı) = 18  oksijen 
atomu 

(6 = 6 karbon atomu 



KATIP kARIŞTIRAL IM VE. 5 İR  ŞEYLER YAPALIM! 

Tu�af ve �arika tepkinıeler 
Kimyacı lar kimi y ararlı kimi pek de yarar l ı  olmayan, türlü türlü kimy asal 

tepkime keşfetmiştir. İ şte bazı örnekler: 

kavuran .9ÜMŞ �anı_9ı 
Güneş ışığında morötesi ışık denen 
görünmez bir enerji bulunur. Bu, 
deride bronzlaşmayı sağlayan bir 
tepkimeye neden olur. Ama çok fazlası 
güneş yanığına yol açar. Güneş kremleri 
morötesi ışığın geçmesini engel leyerek 
tepkimenin gerçekleşmesini önler. 

keskin sos 
Soya sosu. soya fasulyesi ve 
buğdayın suda kaynatılmasıyla 
yapı l ır. Sudaki bakteriler karışımı 
mayalayarak (yani bir tepkimeye 
neden olarak) a lkollere ve 
asitlere parçalar. Soya sosuna 
keskin tadını veren işte bu 
asittir. 

Soluklan!T)ak 
Potasyum klorat. lityum klorat ve sodyum 
klorat ısıtıldığında oksijen açığa çıkarır. Bunlar 
uzay istasyonlarındaki ve denizaltılardaki 
insanlara soluyacak oksijeni sağlamakta 
kul lanıl ır. 

Çiftlikte 
Süt üreticileri inek sütüne sıklıkla bel l i  
bakterileri katarlar. Bu bakteriler lezzetl i  
b ir  as i t  üreten bir  tepkimeye neden olur. 

Yoğurt ve peynir işte böyle yapı l ır. 

Havalı kekler 
Kabartma tozu. ısıtıldığında 
karbon dioksit üreten bir 
sodyum bileşiğidir. Fırında 
bir kekin kabarmasını 

sağlayan işte bu 
gazın baloncuk­

larıdır. 

Topallatan kra!T)p 
Laktik asit, kaslarında 
gerçekleşen bir tepkimenin 
ürünüdür. Çok fazla spor 
yaptığında vücudun enerji 
sağlamak için bu tepkimeyi 
ku l lanır. Ama çok fazla laktik 
asit kaslarının ağrımasına 
ve bazen de kramp 
girmesine yol açar. 

HfT>fT>, acaba bu,9ün 
propionibacteriufT)' u fT)U 

3oksa lactobacillus' u fT)U 
clenesefT)? 



Maclcle anahtarı 
Tepkimeler sıkl ıkla 
farklı hal lerde bulunan 
maddeleri içerir. Bu 
anahtar. bu bölümde. 
tepkimeye giren farklı 
biçimlerdeki maddeler 
için kul lanı lan s imgeleri 
gösteriyor. 

@ 
katı kitle 

katı kristal 

Gaı 

katı topaklar 

.-"�""' ��.::...:..:.) 
katı toı 

Sıvı 

Nasıl .9erçekleşir? 

İki hidroklorik asit (hidrojen 
klorür) molekülü . . .  

. . .  ve her klor atomuna 
bir elektron verir. 

KATI P kARIŞTIRAL IM VE. B İR  ŞE.YLE.R YAPALIM !  

Bir sürü tepki01e çeşidi 
Maddelerin tepkimeye girip atomlarını ya da iyonlarını 
değiş tokuş etmelerin in birçok farkl ı yolu vardır. İ şte yaygın 
tepkime çeşitlerinden yaln ızca alt ıs ı :  

(. Te.pkioıe. Çeşidi: Ye.r cle._9iş-tokuşu 
Bazen bir maddenin bir bi leş ikle tepkimeye girmesi, 

o bi leşiğin bir kısmını dışarı atmasıyla olur. Buna yer 

değiştirme tepkimesi denir. 

Örneğin, çinko metal i  hidrojen gazıyla yer değiştirmek 
üzere hidroklorik asitle tepkimeye girer. Bunun 
gerçekleşmesin in  nedeni,  çinko ve klor arasında, hidrojen 
ve klor arasındakinden daha güçlü bir çekimin olmasıdır. 

B i r  çinko atomu, iki klor atomunun her birine birer 
elektron verebi l ir. Ç inko ve klor, iyon hal ine gel ip  birbiriyle 

bağ yapar. Serbest kalan hidrojen atomları d ı şarı atı l ı r. 

Kovalent çiftler hal inde bağ yaparak uçar giderler. 

. . .  bir çinko atomuyla karşılaşır. 

Tepkimenin sonunda bir çinko 
klorür ve bir hidrojen molekülü 
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Çinko atomu her iki 
molekülü de parçalar . . .  

Kimyacılar çinkonun 
hidrojenle 'yer değiştirdiğini' 
söyler. Denklemi ise şuna 

GJ tıı � m 
Zn + 2HCI -> ZnCl2 + H2 



KATI P kARIŞTIRAl lM VE. 5 İR  ŞE.YLE.R YAPALIM !  

2. TepkifT)e çeşidi: parça lat1fT)a 
Eğer yeterince enerj isi varsa b i r  bi leşik bazen 
kendi l iğinden parça lanarak yeni ürünler oluşturabi l i r. 
B i r  kimyasal değiş im söz konusu olduğu için, bu hala bir 

kimyasal tepkime say ı l ı r. Buna bozunma denir. 
Örneğin, kal siyum karbonat ısıtı ldığında parça lanarak 

kal siyum oksit ve karbon dioksit gazı oluşturur. İ şte bu 
da denklemi:  

3. TepkifT)e çeşidi: bir ileri 
bir .9eri 
Bazen tepkimelerin oluşturduğu yeni ürünler, birbiriy le  
tepkimeye girip tekrar i lk  maddeye dönüşür. Bun lara 
tersinir tepkimeler denir. Sürekli bir i leri bir geri 
gerçekleşmeye devam ettikleri için, bu tepkimelerin 
gerçekleşmesi h içbir zaman tam olarak sona ermez. 

Örneğin, azot dioksiti ıs ıtırsanız, azot monoksit ve 
oksijene ay rı l ı r. Bu bir bozunma tepkimesidir, ama ayn ı  
zamanda tersinirdir de .  Ürünler soğuyunca tekrar azot 
dioksit gazını oluşturmak üzere bi rbirleriy le tepkimeye 
girer. İ ş in k i l i t  noktası ıs ıdır. Eğer ürünler yeterince 
sıcak kal ı rsa, ters tepkime gerçekleşemez. 

Bu denklemde tepkimenin tersin i r  olduğunu 
göstermek için çift yönlü ok ku l lanı lmıştır. 

2N02 � 2NO + 02 
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5ir kalSi.'.JUfTl karbonat kitle.si 

ısıtıldı!)ında boz.unur ve. karbon 

dioksit .9az.ı açı!)a çıkarır. 

A:Jrı lış 

. . . kaynaşıp 
iki adet 
azot dioksit 
molekül ü  
oluştururlar. 

İki adet 
azot 

molekülü 
ısıtı l ınca . . .  

Ama 
soğuduk­

larında 
molekül ler 
yeniden 

birleşerek . . .  



• 1 

Bir kez. adın 
çık!T)aSıtı! 

Oksidasyon tepkimeleri i l k  
keşfedildiğinde, kimyacı lar 
bunun yalnızca maddelerin 
oksijen kazanmasıyla i lgi l i  
olduğunu düşünmüştü. 
Elektronların keşfinden sonra 
artık kimyacılar oksidasyonun 
sadece elektronlarla i lgi l i  bir 
şey olduğunu biliyorlar. Ama 
bu isim yapışmış kalmış. 

Bu simge bir maddenin 
'yükseltgen (okside edici)" 
olduğunu göstermek için 
etiketlere konur. 

Potasyum nitrat gibi 
çoğu yükseltgen, çok kötü 
yanıklara yol açabi l ir. 
Bunlarla çalışırken çok 
dikkatli olmak gerekir. 

kATI P kARIŞTIRAL IM VE. 5 İR  ŞE.YlE.R YAPALIM! 

4. Tepkitııe çeşidi: ikis i bir arada 
Bazı tepkimeler, tepkiyenlerin elektron a l ıp  elektron verdiği 
iki 'yarı' tepkimeden oluşur. 

B i r  tepkiyen elektron verir, buna oksidasyon 

(yükseltgenme) denir. Diğer tepkiyen bu elektronları a l ı r, 

buna redüksiyon (indirgenme) denir. Yükseltgenme ve 
indirgenme birl ikte bir sürü iyon oluşturur, ardından bu 
iyonlar bi rbirine doğru çeki lerek bağ yapar ve ürünler 
meydana gel i r. Bu  sürecin tamamına redoks (redüksiyon i le 
oksidasyonun kısa ltı lm ı şı) tepkimesi denir. 

En çok bi l inen redoks tepkimelerinden biri kals iyum i le 

k lor arasında gerçekleşir. Tepkime iki tane yarım denklem 
ya da bir tam denklem olarak gösteri leb i l i r. 

Oksidasyon (yükseltgenme) yarı 
tepkimesi: 

Redüksiyon (indirgenme) yarı 
tepkimesi: 

Bir kalsiyum atomu iki elektron 
vererek bir iyona dönüşür. Ca2+ 
olarak yazı l ı r. Kalsiyum 'okside 
olmuştur (yükseltgenmiştir). 

Bir klor molekül ü  bu iki elektronu 
alarak iki adet iyona dönüşür. 2cı­
olarak yazı l ı r. Klor ' indirgenmiştir'. 

Ca � CaH + 2e- Cl2 

Toplam redoks tepkimesi: 

Kalsiyum iyonları (Caı+) klor 
iyonlarıyla (cı-ı bağ yaparak 
kalsiyum klorürü oluşturur. 

<� 
Kalsiyum klorür tepki vermeyen (reaktif 
olmayan). suyu iyi emen bir tozdur. 
Bazen gıda koruyucu olarak ku l lanı l ı r. 
Kimyacı lar bunu kul lanarak laboratu­
vardaki reaktif maddeleri havadaki 
nemden korurlar. 

Hiç f'Jeraklatıf'Ja�ıtı. 
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Ca 

+ 

+ 

2e- � 2cı-

� . <·'"> � 

Clı � CaCl2 



KATI P kAR IŞTI RALIM VE. BİR ŞE.YLE.R YAPALIM! 

Ateşi el 
Bütün redoks tepkimelerinin en ünlü olanı 
yanmadır. Örneğin, bir roket motorunun içinde hidrojen 
gazı oksijenle bir l ikte yanar. İki gaz arasındaki tepkimey i  
bir kıvı lc ım tetikler ve  gazlardan biri tükenene kadar 

yanmaya devam ederler. Bu tepkime, roketi uzaya kadar 
iten müthiş miktarda ısı ve gücü açığa çıkarır. 

Oksidasyon (yükseltgenme) 
yarı tepkimesi: 

Toplam redoks 
tepkime: 

Redüksiyon (indirgenme) 
yarı tepkimesi: 

02 + 4e- ---+ 202-� .
. · l . 

-:'"� 
;-�;:� ·. : :\��-.: .:-. 

Hidrojen okside olmuştur (yükseltgenmiştir). 
oksijen ise indirgenmiştir. 

Del i fişek1 
Redoks tepkimeler, havai fişeklerin de arkasındaki s ırdır. 
Havai fişekler, y akı ldıklarında oksijen üreten metal ve 
başka bileşiklerden oluşan bir karışım içerir. Oksijen metal le  
tepkimeye girip metal in renkl i  bir a lev çıkararak yanmasını 

sağlar. 
İ şte bakır klorür ku l lan ı larak y apı lan mavi bir havai 

fişeğin içinde gerçekleşen bir tepkimenin denklemi: 

Oksidasyon (yükseltgenme) 
yarı tepkimesi: 

Redüksiyon (indirgenme) 
yarı tepkimesi: 

02 + 4e- ---+ 202-

Uçü 
bir arada 

Yanma üç şekilde tarif 
edilebi l i r: ısıveren 
bir tepkimedir 
(ekzotermik). bir 
yanma tepkimesidir 
ve bir redoks 
tepkimedir. 

De.ne.rııe., cle.ne.rııe. 
Farklı metal bileşikleri farklı 
renkte yanar. Kimyacılar 
bu renkleri bir maddede 
hangi metal in bulunduğunu 
görmek için basit bir 
deneme olarak ku l lanır. 
Buna alev deneyi denir. 

S rotısi3u"1 Bakır 
Ma9tı�u Sod3u"1 

Toplam 
redoks 
tepkime: 

Klor okside olmuş (yükseltgenir) ve oksijen indirgenmiştir. Bakır. 
tepkimeye klorla bağ yapmış olarak başlar ve tepkimeden 

oksijenle bağ yapmış olarak çıkar. Yani değişmiştir, ama ne okside 
olmuştur (yükseltgenmiştir) ne de indirgenmiştir. 



KATIP k.ARIŞTIRALIM VE. BİR ŞE.YLE.R YAPALIM !  

kuvvetli ve  z.a�ıf 
Çoğu asit suda çözünmüş 
olarak bulunur. Eğer çok 
fazla su varsa, bunların 
seyreltilmiş olduğu söylenir. 
Eğer neredeyse hiç su yoksa 
o zaman da konsantre 
(yoğunlaştır ı lmış) olduğu 
söylenir. 

Hidroklorik asit çok 
aşındırıcıdır, ama çok fazla 
miktarda suyla seyreltil­
diğinde güvenle kul lanı labil ir. 
Midemizde. yiyecekleri 
sindirmeye yarayan 
seyrelti lmiş 
hidroklorik 
asit bulunur. 
Yeterince 
seyrelti lmiş 
olduğu için 
midenin sert 
astarını yakmaz 
(ama midenin 
ekşimesine yol 
açacak kadar da 
kuvvetlidir) .  

Sitrik asit zayıftır. Ama 
laboratuvarda, yanıklara 
yol açacak kadar konsantre 
(yoğun) hale getirilmesi 
mümkündür. 

Limonda seyrelti lmiş 
sitrik asit bulunur. 

Ancak kreplere 
azıcık ekş i l ik 
verecek kadar 

kuvvetlidir. 

5. Tepkitııe çeşidi: ortada bultıştııak 
Asit denen b i r  bileş ik, baz denen başka b i r  bi leşikle 
karıştırı ldığında başka bir çeşit tepkime daha meydana gel i r. 

Asit t\edir'? 
Tadı ekşi olan l imon suy undaki sitrik asit gibi zay ıf 

asitlerden, araba akülerinde kul lanı lan sü lfürik asit gibi 
kuvvetl i  asitlere kadar çok çeşitli asitler vard ı r. B i rçok zay ıf 

asit tatlandırıcı olarak ku l lanı l ı r. Kuvvetl i  asitler genel l ikle 
zehir l i  ve aşındırıcıdı r, yani y anıklara yol açabi l i r. 

Kimy acı lar asidi suda çözündüğünde artı y üklü hidrojen 
iyonları (H+) oluşturan madde olarak tanımlar. B i r  asidin 
ne kadar kuvvetl i  olduğu molekü l lerin in ne kadarının 
parçalanıp iyona dönüştüğüne bağl ıdır. 

Baz, asidin karşıtıdı r. Suda eksi y üklü hidroksit iyonları 
(OH-) oluşturur. T ıpkı asit ler gibi bazlar da zay ıf ya da 

kuvvetl i  olabi l ir. Kabartma tozu gibi zay ıf bazlar, pek tatları 

olmasa da yenebi l i r. Fırın temizleme deterjanı  gibi kuvvetl i  
bazlar i se ,  kuvvetl i  asitler kadar aş ındırıcıdı r. B ir  baz suda 
çözülünce, ona alkali denir. 

Mutlu bir ortatıı 
B ir  asit ve bir baz doğru miktarlarda karıştı rı l ı nca 
tepkimeye girerek su ve bir tür tuz açığa çıkar. Sofra tuzu 
(sodyum klorür) tuzların ya lnızca bir çeşididir. Tuzlar asit de 
baz da deği ldir, nötrdürler. Bu y üzden böyle bir tepkimey e  

nötrleşme tepkimesi denir. 



kATI P kAR IŞTIRALIM VE. BİR  ŞE.YLE.R YAPALIM! 

Bu denklem, sodyum hidroksit (bir bazdı r) ve hidroklorik 
asit arasında gerçekleşen, sofra tuzu ve su açığa ç ıkaran bir 
nötrleşme tepkimesini gösteriyor. 

NaOH + HCI ---+ NaCI + H20 

B ir  asidin ya da bazın ne kadar kuvvetl i  olduğu, O'dan 
başlay ıp  14'e kadar giden pH ölçeği denen bir ölçekle 
ölçü lür. 

Gerçekten çok kuvvetl i  bir asidin pH değeri O'dır. En 
kuvvetl i  bazı n  pH değeri 14'tür. Nötr bir maddenin pH 

değeri 7'dir. 

Birbirinden nası l a� crt edersiniz.? 
Neyse ki kimyacı lar için asitleri ve bazları ay ırt etmenin 
basit bir yolu vardır. İndikatör (Bel irteç) denen bir madde 
ku l lanı rlar. En basit bel i rteçlerden biri turnusol kağıdıdır. 
İ ki çeşit turnusol kağıdı vardır: 

- Mavi turnusol kağıdı bir asidin içinde kırmızıya dönüşür. 

- Kı rmızı turnusol kağıd ı  bir bazın içinde maviye dönüşür. 

Genel bel i rteç daha ay rıntı l ı  bir sonuç 
verebi l i r. Genel beli rteç, asitlerin 

içinde kırmızıya ,  turuncuya ve 
sarıya ;  nötr maddelerin içinde 
soluk yeşile; bazların içinde koy u 

yeşi le, maviye ve mora 
dönüşen bir s ıv ıd ır. 
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1 
Su testi 

Bakır sülfat birçok tuz 
çeşidinden biridir. Kuruyken 
beyazdır ama eğer çok az 
miktarda bile olsa suyla temas 

ederse maviye dönüşür. Bu 
yüzden kimyacılar başka bir 
maddenin su içerip içermediğini 

sınamak için bunu sıkl ıkla 
kul lanır. 

Asitleri baz.larclan bil 

Hidroklorik asit 

Etanoik asit 
(sirkede) 
Arı sokması 
Sitrik asit 

Karbonik asit 
(gazl ı  içeceklerde) 

Bazlar: 

Kabartma tozu 

4 

5 

5 

6 

7 

Bu çi�el9e .9et\el belirtecİt\, 
karıştı!Jı IT)aclclet\İt\ pH cle!Jerİt\e 
.9Öre alabilece!Ji ret\kleri 
.9österiyor. 



kATIP kAR IŞTIRAllM VE. 5 İR  ŞE.YLE.R YAPALIM! 

kendi belirtecini kendin �ap 
Bu yönergeleri izleyerek kendi belirtecini yapabi l irsin. Sana gerekecekler: b i r  kırmızı 
lahana. bir tencere, birkaç boş cam kavanoz ve denemek için evde bulunan çeşitli 

maddeler. Şunları deneyebil irisi n:  si rke, ağız çalkalama sıvısı. portakal suyu, kabartma 
tozu. hazımsızl ı k  hapı, nane özü ve başka ne test etmek istersen. 

ı .  kırt'<)ıı.ı lalıarıayı clo!Jrayıp 
küçük parçalara ayır. 

5. Belirteci!'\ rel'\,9il'\i lıal'\,9ileril'\il'\ 
cle!Jiştircli!)il'\i ,9Ör"Jek İÇİi'\ kaval'\Oı.lara 
farklı "laclcleler katt'<)ayı cleM. 

Asitler belirteci kır"Jıı.ıya 
clöl'\üştürecektir. 

Baı.lar ise t'<)av�e 
clöl'\üştürecektir. 

2. lalıal'\ayı yaklaşık ıo dakika, su 
pe"Jbe-"Jor rel'\k alal'\a kaclar sucla lıaşla. 

4. Belirteci so!)u"Jaya 
bırak, sol'\ra birkaç boş 
kaval'\OZ.UI'\ içil'\e bul'\clal'\ 
bir "Jiktar clök. 

l)ir belirteç t�osu 
Eğer bir madde çok 

zayıf bir asit ya da baz 

ise. renk değişimini 

görebilmen için bu maddeden çok 

miktarda katman gerekebilir. 

Ayrıca önce bir asit katıp son�a 
_
çok 

miktarda baz katarak (ya da 
.
ter.s ını  

. 
yaparak) belirtecin rengini bır oyle bır 

böyle değiştirebilirsin .  



kATI P kAR IŞTIRALIM VE. BİR  ŞE.YLE.R YAPALIM! 

Pek de nötr de.9 i( 
Asit ler ve bazlar karıştırı ldığında her zaman nötr bir 
ürün oluşturmaz. Örneğin, eğer sodyum hidroksit 

gibi kuvvetl i  bir bazı ,  hidrojen karbonat gibi zay ı f  
bir asitle karıştır ırsan ız, zay ıf bir baz elde edersiniz: 

sodyum hidrojen karbonat ya da daha iy i bi l inen 

adıy la  kabartma tozu. 

� ,/� 
/. · �  

..... : . .  _ _  ...... -�-:..--

Ay nı  şekilde, zay ıf bir baza kuvvetl i  bir asit eklenmesi 
de, zayıf bir asit oluşturur. Örneğin, hidroklorik asit ve 
amonyak, zay ıf bir baz olan ve şampuanlarda saç kırıkların ı  
önlemeye yarayan amonyum klorürü oluşturur. 

Sabun hika�es i  
Doğru bir zay ıf asit çeşidiy le doğru bir baz çeşidi 
karı ştı r ı larak çok faydal ı  bir ürün elde edi l ir: sabun. 
Sabun çok miktarda uzun, zincire benzeyen molekü l ler 

içerir. Zincirin bir ucu suyu sever. Sabunu suyla 
karı ştırdığınızda bu y üzden y apış y apış,  köpük köpük bir  
kar ış ım oluşur. 

Zincirin geri ka lanı i se sudan nefret eder, ama y ağa 
bay ı l ı r. E l lerin y ağl ıy ken sabunlu suya daldırı rsan, bu uçlar 
yağ parçacıkların ın  etrafında toplanarak bunları yakalar. 
Ardından el lerini suy la  durulamakla, hem sabun hem de 

clolu kase 

yağdan arınmış olursun.  İ şte sabun eşya ları 

böy le temizler. 

Ya,9 parçacıkları 

Sabun fTJOlekiillerinin ya,9 seven 
kısı1TJları bir araya toplanarak 
ya,9 parçacıklarını yakalar. 

Sabun fTJolekiiliiniin su 
seven ucu 

Ne. ol�or? 

Zayıf bir asit kuvvetli bir bazla 
tepkimeye girdiğinde . . .  

Asit Nötr Ba� 

. .  . nötr olacak dengeyi bulamazlar. 
Bunun yerine zayıf bir baz 
oluştururlar. 

Uzak dur, dokuıwıa!  
Yüzlerce y ı l  önce insanlar 
hayvan yağıyla soda 
(sudkostik çözelti) denen 
bir bazı karıştırarak sabunu 
elle yapıyorlardı .  

Ama saf soda o kadar 
kuvvetlidir ki birçok kişi 
sabun yaparken ellerini 
yakmıştır. Günümüzde 
sabun yapanlar koruyucu 
giysiler giyiyor. 



Plastik da/.ıileri 
Günümüzde insanların 
ku l landığı plastiklerin hemen 
hepsi 20. Yüzyıl içinde icat 
edildi . 

1908 Leo Baekeland 
eski moda radyolard 
ve telefonlarda 

yarattı. 

1933 Eric Fawcett ve 
Reginald Gibson 
plastik poşet 
yapmak için 

mükemmel 
olan 
polietileni 
icat etti. 

1935 Wallace 
Carothers giysilerd 
kul lanı lan naylon 
lifini icat etti. 

1965 Stephanie Kwole 
günümüzde kurşun 
geçirmez yeleklerde 
ku l lanı lan 
Kevlar®'ı icat 
etti. 

Plastik kirli l i_9i 
Birçok plastik çöplüklerde 
doğal olarak parçalanmaz. 
Ama bazıları. polyester ve 
PET plastiği gibi, kolayca geri 
dönüştürülebil i r. 

KATI P kAR IŞTIRALIM VE. BİR ŞE.YLE.R YAPALIM! 

6. Tepkitııe Çeşidi: 
1'arika plastikler 
Bir başka tepkime çeşidi de plastik üretilen fabrikalarda 
ku l lan ı l ı r. Bu tepkime çeşid indeki tepkiyenler, ham 

petrolde bulunan küçük molekül lerdir. l s ı ,  basınç ve bazen 
de katal izörler bu molekü l lerin tepkimeye girip polimer 

denen uzun molekül ler oluşturmas ın ı  sağlar. Kimyacı lar 
buna polimerleşme tepkimesi der. 

Bütün plastikler polimerlerden oluşur. Bazı polimerler 

doğada da bulunur. Yün, pamuk ve başın ızdaki saçlar ınız 
gibi şey lerde polimer vard ı r. 

Farkl ı  plastiklerin, onları türlü türlü iş ler için faydal ı  
y apan çok farkl ı özel l ikleri vardır. Bazı ları sert ve 

sağlamdır, bazı ları esnek ve hafiftir ve çoğu, plastik 
b ıçaklardan oyuncaklara kadar çeşitl i şekil lere sokulabi l i r. 

Yele!ji �aprryak içit\ 
Kevlar"' plasti!)i birbiril)e 
dikilrryiştir. 

Plastik kutııaşlar 

Kevlar"''daki rryoleküller çok 
sıkıdır. Bu �apı kurŞul'\ul'\ 
etkisil'\İ erryer ve da!jıtır. 

Plastik o kadar çok farkl ı iş lere yarar ki, ince ipl ikler 

hal inde uzatı l ı p  örü lerek hafif, sıcak tutan ve zor 
y ıpranan kumaşlar yapı labi l i r. Likra, iç çamaşırlarında 

ve spor giys i lerinde kul lanı lan bir plastiktir. Başka 
bir plastik olan polyester yastıklarda kul lan ı l ı rken, 

akri l i k  plastiği ise genel l ikle y ünle karışt ı rı l ı p  

o örülerek sıcak tutan polar kumaşı yap ı l ı r. 
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it. Ürünler clerıuı !IUIİ 
ıııoleliillcr oluştu™rlar. 

kATI P kAR IŞTI RALIM VE. BİR ŞE.YlE.R YAPALIM!  

Te.pkifl')e.(e.r: iş in iç �üı.ü 
Her an her yerde kimyasal tepkime oluyor. 

8ir tcpki..,crıirı 
başla1'1.9tcırıcla da, 
SOtlurıda da � 8!11\l 
..,iktarda ..,adde vardır. 

(,(  

5a_91ar kuvvetlidir, kopar"Jak erıedi ister. 

Yetıileri oluştu,9utıda ise etıerji açı,9a çıkar. 

Bir tepki"Jeyi başlat"Jak içitı .9ereketı etıedi 

"Jiktarıtıa aktivasyotı etıedisi detıir. 



Tarçıtıa ta<Jını �aıı9i 
kiırı_yasa/ verir? 

Bu ne<lir, ne işe :ıarar? 



4. 5ölütT> 

l<.itıı�a nası( ve nerelerde 
kullanı(ı�or? 

Kimyacılar daha molekül, atom, elektron kabukları 
nedir daha bilmeden önce bile, çokça bulunan 

karbon ve oksijenden daha nadir bulunan fosfor ve 
molibdene kadar birçok maddenin yeni kullanım 

yöntemlerini bulma denemeleri yapıyorlardı . Bunları 
yaparken, kimi cidden olağanüstü, kimi ise oldukça 
sıradan, bir sürü faydalı şeyi nasıl yapabileceklerini 

çözdüler. Bu bölümde kimyanın, yaşamımızın 
neredeyse her parçasında nasıl rol oynadığını 

keşfedeceksin . 
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kİMYA NASI L VE. NE.RE.LE.RDE. kULLAN I LIYOR? 

5uck� küreleri 
'Bucky küreleri (buckminister 
fulleren'in kısa ltı lmışı) i l k  
örnekleri bir laboratuvarda 
keşfedi lmiş olan bir karbon 
biçimidir. Bunlar altmış 
karbon atomunun birbirine 
bağlanmasıyla oluşmuş 
mikroskobik küçüklükte 
futbol toplarına benzerler. 

Gerçekten çok sağlamdırlar 
ve elektriği iyi iletirler. 
Kimyacı lar bunları 
inanı lmaz küçük makineler 
olarak kul lanmanın 
yollarını arıyorlar. Örneğin. 
bunlar insan vücudunun 
bel ir l i  bölgelerine i laç 
moleküllerini taşımakta 
ku l lanılabil ir. 

f'ıir DNA 
IT)Oie.külü ikili 

sar1TJal denen 
bir japıda 

Karbon kifT)�ası  
Hem element hem de bi leşik hal inde karbon, Dünya'daki 
en ku l lanış l ı  elementlerden biridir. Çok gariptir, saf karbon 
bi rbirinden tamamen farklı özel l ikleri olan iki ana biçimde 

bulunur: grafit ve elmas. 

Grafit simsiyahtır ve kolay ufalanır. Yazı yazdığın kurşun 
ka lemin ucu grafitti r. Grafitte, her bir karbon atomu, başka 
üç karbon atomuyla katmanlar oluşturacak şekilde birleşir. 

Her katman kolayca diğerlerinin üzerinden kayabi l i r. İşte 
bundan dolayı kurşun kalemdeki grafit yazı yazarken 

kolayca kağıda sürünür. 
Elmas ise bunun tam tersidir. Berraktır ve serttir, hatta 

yeryüzündeki en sert doğal malzemedir. E lmasta her bir 
karbon atomu dört başka karbon atomuna bağlanıp iç 

içe geçerek sımsıkı kenetlenmiş büyük bir kri stal oluşturur. 
Elmasa dayanıkl ı l ığını veren işte budur. Mücevher 
yapımının yanı s ı ra sanayi tipi matkaplarda da ku l lan ı l ı r. 

Yaşafl1 için karbon 
Vücudumuzun -ve her  canl ın ın- derin l iklerinde DNA 

olarak bi l inen kendi kişisel karbon bileşiğimizin molekül leri 

bulunur. DNA hidrojen, azot ve bazı başka şeyler içerir, 
ama çoğunluğu itibariyle karbondur. 

Senin DNA'ndaki kimyasal lar  yalnızca sana özgü bir 

dizi l imle bağlanmıştır. Bu  dizi l im, vücuduna ne yapması 
gerektiğini söyleyen bir şifre gibidir. DNA'n  gözlerinden 
burnunun biçimine, hatta ne kadar iyi bulmaca 
çözebildiğine kadar her şeyini etki ler. Şifrenin yarı s ını  

annenden, yarıs ın ı  da babandan a l ı rs ın .  Çocuk. anne 
ve babaların birçok benzer özel l iği paylaşmaların ın 

nedeni işte budur. 



KİMYA NAS/l  VE. NE.RE.LE.RDE. k.UllAN l l/YOR? 

Karbon, çok bulunan bir başka element olan 
oksijenle farklı şekil lerde bağ yapabi l ir. 

Karbon monoksit (CO) renksiz, kokusuz ve 

son derece zehi r l i  bir gazdır. Bu gaz, karbon 
bi leşikleri kıs ıt l ı  miktarda oksijenle yandığında 

oluşur. Arabaların egzoz dumanı çok miktarda 
karbon monoksit içerir. 

Karbon dioksiti (C02) soluğumuzla dışarı veri riz. 
B itkiler fotosentez yapmak için havadan bunu emer. Ayrıca 
bazı yangın söndürücü çeşitlerinde de kul lan ı l ı r. Ateşin 

yanması için oksijen gerekir. Yani a levi karbon dioksitle 

boğmak oksijenin aleve ulaşamayacağı anlamına gel i r. 

Minera l karbon 
Pek çok yaygın minera l ,  karbonat (C03) olarak bi l inen 
karbon bi leşikleri içerir. Örneğin, ki reçtaş ın ın çoğu ka lsiyum 
karbonattır. Lityum karbonat ise camdan, yapıştı rıcı lara ve 
haplara kadar birçok şeyin içinde bulunabi l ir. 

Kimyacı lar karbonatları, karbon dioksit yapmak için 
kul lanır. Eğer herhangi bir karbonat çeşidi kuvvetl i  bir asitle 

karıştı r ı l ı rsa, köpürecektir ve karbon dioksit (C02) gazı açığa 
çıkacaktı r. 

Kals�u"J karbonat hi<iroklorik asitle 
karıştırıl<iı,9ın<ia karbon <iioksit üretir. 

Bu tepki"Je sonucun<ia su ve kals�u"J klorür 

(su<ia çöLiitıen bir katı) <ie açı,9a çıkar. 
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GaL 
baloncukları 

S".'.:fun içinqe 

karbon Yaş Be.lirle.IT)e. 
Bi l im insanları çok eski 
kalıntıların yaşını belirlemek 
için karbonu ku llanabi l ir. 
1 1 .000 yaşını aşkın bu kı l ıç 
diş l i  kaplan kafatası gibi. 

Peki. bu nası l hesaplanır? 
Şöyle ki. bütün can l ı larda 
az miktarda karbon-14 (14C) 
denen radyoaktif karbon 
bulunur. Bu canl ı lar öldükten 
sonra 14( miktarı zamanla 
azal ır. B i l im insanları bu 
canl ı ların ne kadar önce 
yaşadığını çözmek için. ne 
kadar 14( kaldığını ölçebilir. 

De.ne.ITJe., de.ne.ITJe. 
Kimyacılar kireç suyu olarak 
da bil inen kalsiyum hidroksit 
kul lanarak. bir tepkimenin 
karbon dioksit üretip 
üretmeyeceğini sınayabilir. 

Kireçsuyu normalde 
berraktır. Ama eğer 
karbon dioksitle karışırsa 
bulanıklaşı r. Bunun nedeni, 
bu gazla tepkimeye girerek. 
suda çözünmeyen bir toz 
olan kalsiyum karbonat 
oluşturmasıdır. 



KİMYA NAS IL  VE NERELERDE kUllAN IUYOR? 

Metal lerle i (9 i( i  �er şe� 
Bütün metal lerin benzer özel l ikleri vardır. Ama bazı ları  

diğerlerine göre daha sağlamdı r  ya da ı s ıyı daha iyi i leti r. 
İşte insanların meta l leri kul landıkları bazı yerler: 

ls ı_ya karşı da_yanfTJa 
Molibden müthiş bir s ıcakl ık olan 
2623°C'ye ulaşıncaya dek erimez. 

Bu  metal uzay araçlarının dış yüzeyinde 
kul lanı l ır, çünkü inişte Dünya'nın 
atmosferine girerken oluşan aşırı ısıya 

dayanabil i r. 

Bakır çatı lar 
Bakır elektriği iyi iletir ve sıklıkla elektrik 
tesisatlarında ku l lanı l ır. Ayrıca dekoratiftir. 

bu yüzden süslü binaların çatılarında 
kul lanı l ır. Havayla yavaşça tepkimeye girer 
ve zamanla göz al ıcı yeşil bir koruyucu 
katman olan bakır karbonat oluşur. 

Sert ve .YtlfTJtlŞak 
Dünya'nın yüzeyinde en 

yaygın olarak bulunan metal 
alüminyumdur. Sağlamdır 
ama hafiftir de. Kal ın  
alüminyumdan dayanıkl ı  
araba ve tren kasaları 
yapı l ı r. İnce alüminyum 

levhalardan ise ezilebil i r  
içecek kutuları yapı l ı r. 

VücuQu,,uzQaki ,,etallec $7 Q 
Canl ı ların vücutlarında çok sayıda \N� tepkiyen metal, bileşikler halinde bulunur. 

Kalsiyum kemikleri ve dişleri oluşturan /? 
bir metaldir. Potasyum metali ise kasların 
çalışmasını sağlar. Sodyum metali beynin 

içindeki s inir hücreleri arasındaki i letilerin 
taşınmasına yardımcı olur. 

kendi �eşil bakırını kendin �ap 
Bu  deoey; yaparnk, bakmn nan! yeşUe dönüştüğünü 0bU© 

ı. Aclı!T): Bir kaba sirke ve biraz 
tuz ko�, içine iki aclet bakır pul 
(bir 1-.ırclavatçıcla bulabilir.;in) at, 
pullar parla�ana kaclar birkaç 
clakika bekle. 

Durulan!T)a!T)ış pulun birkaç saat sonra �eşile 
clön!T)e�e başlaclısını .9ör!T)elisin. A!Tla cli9er pul 
bir süre clal-.a parlak kal!T)a_ya cleva!T) eclecektir. 

ı. Aclı!T): Pullarclan birini Ne olt\.Yor? Durulanmamış pul. sirke ve tuz çözeltisi­

s�la clurula. Her iki bakır yle tepkimeye girer ve yeşil renkli bir bakır asetat katmanı 

oluşur. Durulanmış pulun da üzerinde yeşil renkli bir bakır pulu ela kuru!T)ası için bir 
oksit katmanı oluşur ama bu. hem çok daha uzun bir zam­

pencerenin kenarına ko�. 
an sonra. hem de havayla girdiği tepkimeden dolayı olur. 
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kİMYA NASl l VE. N E.RELERDE. kO.llAN l llYOR? 

Alaşıfı1, a laş ıfı1, a laş ıfı1 
Farkl ı  metal ler alaşım olarak bi l inen metal-bazlı karış ımlar 

yapmak iç in bi rleştiri lebi l i r. Alaş ımlar, içlerindeki 
elementlerin tümünün özel l iklerini bi rleştirdikleri için 
kul lanış l ıd ır. 

İnsan yap ımı  i lk  a laş ım o kadar ku l lanış l ıydı ki Dünya'ya 

yayı l ıp  tarihteki bir çağa adını verdi :  Bronz çağına. Bronz, 
bakır ve kalayın eriti l ip  karı ştı r ı lmasıyla yap ı l ı r. B ronz bakır 

gibi sağlamdır ve kalay gibi paslanmaya karşı di rençl idir. 

Çel(9in s ırrı 

Brof)Lf.11) içif)cje, bakır ve kala� 
atooıları birbirif)e karışoııştır. Ço_9<.1 
brof)L, kala�cjaf) çok cja/.,a faLla 
oıiktarcla bakır i_çerir. 

Özel a laş ımlar meta l lerin ameta l lerle karışt ı rı lmasıyla da 

yapı labi l ir. Bunlar ın en ünlüsü,  bir demir  ve karbon alaş ımı 
olan, çeliktir. Az miktarda karbon, demir atomlar ın ı  katı bir 
yapın ın içinde tutarak, çel iğin aş ırı sağlam olmasını  sağlar. 

Çel ik yapmak bronz yapmaktan daha zordur, çünkü 
demirin erimesi için çok yüksek s ıcakl ık lar gerekir. Ama 
demiri bulmak daha kolaydır, çünkü yer alt ında çok 
miktarda vard ı r. Günümüzde çel ik,  gökdelenlerin i skeletleri 
gibi çok sağlam olması gereken şeyleri yapmak için 
ku l lan ı l ı r. Ayrıca çel ik, paslanmasını önlemek için 

kromla karışt ır ı labi l i r. Bu 'paslanmaz' çelik, çatal 
bıçak yap ımında ku l lan ı l ı r. 

Pirinç civatalar 
Pirinç. bakır ve çinkonun bir 
alaşımıdır. Sağlam olduğu 

le.hi1TJle.1TJe.k 
Lehim. kalay ve gümüş ya da 
kalay ve kurşundan yapı l ır. 
Düşük sıcaklıklarda bile 
erir. metal bağlantı yerlerini 
kaynak yapmada ve elektronik 
devrelerin yapımında ku l lanı l ı r. 

Müke.1TJ1TJe.I kı l ıç 
İ lk  çel ik üreticileri arasında 
Japon kılıç ustaları da vardı. 
Kı l ıçlarının keskin kenarlarını 
defalarca yeniden eritip 
dövdüler. Bu. karbon ve 
demir atomlarının 
daha düzgün 
yayı lmasını 
sağladı ve 
kılıçları 
olağanüstü 
sağlam yaptı. 

. .. 
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Tepkitııelerle .9üreş 

Bir metal + oksijen 

--.. metal oksit 

Bir metal + kuwetll bir asit 

--.. tuz + hidrojen 

Bir metal + a�ın sıcak buhar 

__,. metal oksit + hidrojen 

Metal ol"Jayalıiliri"J 
a"la hepitıiz.i kaparı"J. 

kar!ıotı ve hidrojetı 1')etal de!Jildir, a"Ja 
sıklıkla oksijetı ,9ilıi "Jaddelerle tepki"Jeye 
,9İr"Jek içitı 1')etallerle yarışırlar. Ôt.ı 
yüz.detı, kioıyacılar Pt.ıtıları da tepki"Je 
diz.isirıe daJ..il eder. 

Bazı metal ler diğerlerine göre tepkimeye girmeye 
daha istekl idir. Meta l lerin tamamı, tepkimeye gi rme 

istek l i l iklerine göre s ıralanabi l i r, buna reaktiflik dizisi denir. 
Bu diziyi gözünde canlandırmak için, bütün meta l lerin 

bir güreş müsabakasına katı lmış olduklarını hayal 

edebi l i rs in.  En fazla reaktif olan metal ,  en çok karşı laşma 
kazanandır. 

Örneğin, çinko klorür, magnezyumla karıştırı ld ığında, 
klorla bağ yapmak için çinko ve magnezyum birbi riyle 
'yarı ş ır ' .  Magnezyum çinkodan daha reaktiftir. Bu yüzden 
yarışı ' kazanır' ve klorla bağ yaparak magnezyum klorürü 
oluşturur. 

Reaktifl ik dizisinde en kul lanış l ı  bazı metal lerin 
bi rbirlerine karşı s ı ralanış ı  şöyle: 

E.n reaktif 
Potasyum (K) 

Sodyum (Na) 

Kalsiyum (Ca) 
Magnezyum (Mg) 

Alüminyum (Al) 

1 Karbon (C) 1 
Çinko (Zn) 

Demir  (Fe) 

Kalay (Sn) 

Kurşun (Pb) 

1 Hidrojen (H) 1 
Bakır (Cu) 

Gümüş (Ag) 

Altın (Au) 

Platin (Pt) 

E.n az. reaktif 
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Evren'de en s ık bulunan iki element hidrojen ve 
helyumdur. İkis i  de renksiz ve kokusuz gazlardır. 

Hiç tavana dayanmış uçan balonları gördün mü? 
Bunlar helyumla doludur. Helyum havadan daha az 
yoğundur. Bu yüzden balon içeride bir şeye çarpıncaya 

dek yüksel ir. Dışarıda ise, hava basıncı iyice zayıflayıp 
balonun içinden dışarı doğru iten helyumun basıncı 
balonu patlatana kadar, balon yüksel meye devam eder. 

Hidrojen de havadan daha az yoğundur. İ lk  
'zepl inlerin' bazıları yükselebi ls inler diye hava ve 
hidrojen karış ımıyla dolduru lmuştu. Ama hidrojen çok 
kolay tutuştuğu için birçok ciddi kaza oldu. Günümüzde 

ku l lan ı lan zepl inlerde bunun yerine helyum ku l lan ı l ıyor. 

Helyumu bulmak hidrojene göre daha zor olsa da, 
helyum çok daha güvenl i .  

Evrende en yaygın olan üçüncü element oksijendir. 
Saf oksijen havada bulunan gazlardan biridir. İnsanların 
yaşamak için bunu solumaya gereksinimleri vardır. Ayrıca 
bir şeylerin yanabilmesi ve tutuşabi lmesi için gerekl idir. 

Oksijen çok reaktiftir ve oksitler denen birçok bi leşiği 

oluşturur. Bun ların en yaygını sudur. Bir diğeri çamaşır 
suyu olarak bil inen soluk  mavi renkl i  bir sıvı olan 

hidrojen peroksittir (H202) . Bunun birçok ku l lanım alanı  
vard ı r. Bakterileri öldürmede, saç boyası yapımında, 
hatta uzay roketlerinin i lk örneklerinde yakıt olarak bile 
ku l lan ı l ı r. 

keneli ses clesiştiricini .J'ap 
1. Adım. Helyum dolu 
bir balonun ucunu açıp. 
dikkatlice bir ağız dolusu 
gazı içine çek. 

2. Adım. Şimdi bir şeyler 
söyle. 

Sesin gerçekten 
çok cırtlak 

çıktığını duyman 
lazım. 

Ne olU_J'or? 
Helyum havadan daha 
az yoğun olduğu için 
boğazındaki ses tellerini daha 
hızlı titreştirir. Bu da sesinin 
yüksek ve tiz çıkmasına 
neden olur. 

Yakıcı soru 
Uzun yı l lar en zeki bil im 
insanları bi le yanmaya neyin 
neden olduğu sorusunu tam 
olarak yanıtlayamadı lar. 

Yanıtı 1 770'1erde üç kimyacı. 
Fransız Antoine Lavoisier. İngiliz 
Joseph Presley ve Alman Cari 
Scheele. birbirlerinden bağımsız 
olarak buldular. 
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Ya a1T)eta l ler? 
Çok fazla sayıda ametal ol masa da, yeryüzündeki en 

ku l lanış l ı  bazı maddelerin içinde bulunurlar. 

TNT herkesin bildiği bir 
patlayıcıdır. Adı. içeriğinde 
bulunan trinitrotoluen 
denen bir azot bileşiğinden 
gelir. 1 863'te. Kimyacı 
Joseph Wilbrand TNT'yi 
ilk kez sarı bir boya olarak 
ku llanı lmak üzere icat 
etmişti. Bu maddenin 
patlayıcı özellikleri on yı l lar 
boyunca keşfedilmemişti. 

Fosforun 
varSa sinekler _yok 
delT)ektir 
Fosfor trihidrat bileşiği 
zehirli bir gazdır. 
Tahı l ları yiyen zararl ı ları 
öldürmekte kullanıl ır. 

Tah ı l lar da zehirlenmesin 
diye çiftçi ler bunun 
sadece aşırı etkili olmayan 
bir halini ku l lanır. 

Halojenleri kul lanfT)ak 

Yapa_y _9übre 
Fosfor ve azot 
yapay gübrenin 
ana bileşenlerin­
dendir. Çiftçi lerin 
verimsiz topraklarda 
daha çok bitki 

yetiştirmelerine 
yardımcı olur. 

Halojenler çok reaktif ametal lerdir. Bazı lar ı  çok teh l ikel idir ama 
kimyacı lar yine de bunları  ku l lanacak yerler bulmuşlard ı r. 

Banal brolT) 
Geçmişte doktorlar. bromür denen 
brom bileşiklerini, insanların 

uyumasına yardımcı olması 
için ku l lanmışlardır. İngilizce 

'bromide' sözcüğü yı l larca 
'çok sıkıcı' anlamında 

kullanı lmıştır. 

klora bo_9ı.ıllT)ak 
Yüzme havuzlarını ve içme 
suyunu dezenfekte etmek 

için. miktarı çok dikkatlice 
ayarlanmış klor kul lanı l ır. 

Saf klor gazı ise o kadar 
zehirlidir ki. 1 .  Dünya Savaşı 

sırasında bir s i lah olarak kul lanılmıştı. 
Askerler, bu gazdan korunmak için 
maske takmak zorunda kalmışlardı. 

Tıbbi i_yot 
Katı iyot alkolün içinde 

çözündüğünde, yaraları tedavi 
etmekte ku l lanı labilen kuvvetl i  
bir antiseptik olur. 

Lityum iyodür kalp 
pil lerinde ku l lanı l ı r. Bunlar 

bir insanın kalp atışlarını 
düzenlemeye 
yardımcı 
olan küçük 
makinelerdir. 

kalp pil leri 
röt1t9et1cle 
.9öriilebilir. 
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Bu ne. koku! 
TEHLİKE Kimya laboratuvarlarından bazen tuhaf ve berbat 

kokular  gelebi l ir. En kötü kokan maddelerden biri 
kükürttür, ama tek suçlu o deği ldir. 

Asla tuhaf kinı_yasalları 
koklanıa_yın veya 

sol«nıa_yın. Sizi çok hasta 
eclebilirler. 

kötü kokulu �ell)ek 
Kokusu gerçekten hiç de 

hoş olmayan bozulmuş 
yumurtada kükürt 
bulunur. Ayrıca 
sarımsağa keskin 
tadını veren de 

al isin denen bir 
kükürt bileşiğidir. 

AIT)on_yak ru�u 

Ölü .9ibi kokll)ak 
Bazı azot bileşiklerinin kötü kokuları 
ve bunlara uygun da adları vardır. 
Putresin (kokuşturan anlamında) 
şeyleri çürüten, kadaverin ise 

kadavraları kokuşturan bileşiklerdir. 

Bütirik asit 
En s ık karşılaştığımız 

ve çok iyi bildiğimiz bir 
koku vardır. Bu koku. 
parmesan peynirinden, küflü 

tereyağından. kusmuktan ve 
hatta yıkanmayan insanlardan 

buram buram yayılan 
bütirik asittir. 

Bir kişi bayıldığında onu kendine 
getirmenin bir yolu. etrafa keskin bir koku 
salmak olabi l i r. Amonyak ruhu havayla 

tepkimeye girerek az miktarda amonyak 
gazı açığa çıkarır. Bu bazen işe yarayabil ir. 

kokarca spre�i 
Kokarcalar herhangi bir 
saldırganı tabana kuvvet kaçıran 
korkunç bir koku püskürtür. Bu 

koku. tiyol denen kükürt 
bileşikleriyle doludur. Koku 
o kadar keskindir ki bir 
buçuk kilometreden 
öteye bile yayı labil ir. 
Püsküren sıvı eğer 
gözlere gelirse geçici 
körlüğe bile yol 
açabilir. 

Çeker ocak dolabı 
Bazı kimyasal tepkimeler çok 
kötü kokulu.  hatta teh l ikeli. 
gazlar oluşturur. Kimyacılar 
bu tepkimeleri bir r.====il:;;i���&&iiiiiiiiil çeker ocak dolabı 
içinde yapar. Çeker 
ocağın tepesindeki 
bir pervane gazları 
güvenlice çeker ve 
uzaklaştırır. 
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kinı�asa ( i (9 inç( ik(er 
Dünya'n ın dört bir yanında kimyacı lar her gün, maddelerin 

kimyasın ın ve varl ı klar ın nasıl çal ıştığın ın  s ır lar ını  çözüyorlar. 
Kimya türlü türlü şeyin olmasın ı  sağlıyor, hiç akl ın ıza 

gelmeyecek şeylerin bi le. 
Çikolata_yı 

neden sev�orurrı? 
Çikolatada triptofan ve 

teobromin denen iki adet hoş 
bileşik bulunur. Vücut içinde. 
insanların kendilerini mutlu ve 

rahatlamış hissetmelerini sağlayan 
hormonları üreten bir tepkimeye 
girerler. 

Tatlandırıcılar 
Doğal tarçının içinde ona tadını veren 

sinnamaldehit denen kimyasal bulunur. 
Aynı kimyasal. laboratuarlarda ya da 
fabrikalarda üretilerek tatlandırıcı 

olarak kul lanı labi l ir. 

Nurrıuneleri saklarrıak 
Formaldehit hayvan numunelerini 

ve insan organlarını bozulmaktan 
korumak için ku l lanı lan keskin 
kokulu bir sıvıdır. İçlerine işleyerek 
çürümelerini önler. 

Ola_y _yeri incelerrıe 
Kurumuş kanı kurumuş ketçaptan ya 

da başka kırmızı maddelerden ayırt 
etmek o kadar kolay olma�z. Olay 
yeri inceleme uzmanları, 
şüpheli kırmızı 
lekelerin üstüne 
luminol denen bir 
bileşik püskürtür. 

Eğer kan varsa • 
luminol, mavi � 

renkte ış ı ldar. 

Çirrı severler 
Taze biçi lmiş çime kendine 

özgü o özel kokusunu veren 
madde hekzenaldir. Bazı böcekler 

de eş çekmede ku l landıkları koku 
için bu maddeyi üretir. 

Deli şapkacı lar 
19 .  yüzyılda şapkaları 

parlatmak için cıva 
kul lanı l ırd ı .  Ama cıvayı 
soluyan bazı şapka 
yapımcıları, bağırıp 
çağırmaya, atıp tutmaya 
ve titremeye başladılar. 
İngil izcedeki 'şapkacı gibi 

zırdeli (as mad as a 
hatter)' deyimi işte 

buradan gelir. 
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Ne nedir nas ı l  an larız.? 
Farkl ı  element ve bi leşikleri tan ımlamak çok zor olabi l ir. 
Bunun için büyük laboratuvarlarda kütle spektrometresi 
denen fevka lade yararl ı  bir makine ku l lan ı l ı r. 

Bir kütle spektrorrıetresi cil-ıaı.ıtııtı içirıde rıeler olur? 
1 .  Makinede, 
çözünmüş bir 
numune buhar­
laştırıl ıp. önce gaza. 

2. İyonlar elektriğe 
ve güçlü bir 
mıknatısa maruz 
bırakı l ı r. 

sonra da iyona ) 
o o  o H l J ) ) 

3. Böylece iyonlar. 
kütlelerine ve elektrik 
yüklerine bağlı olarak. 
önlerindeki bir 
odacıktan farklı hız ve 
farklı açılarla uçarak 
geçerler. 

\bnüştünilür. r------.J 
. . . . . . 

• •  • : • . • • • • • o fi : •• � - • • • . 
( H Hil J > 

l ) 

Sotıutıda, bir bil9isa3ar tıuoıutıedeki 
farklı i3otılarıtı oıiktar ve kütleleritıi 
.9österetı bir .9rafik üretir. 

Mikro-araştırtııa lar 

Teste b�urutı 
Bazı havaalanlarında 
yolcuların içine girdiği 
kocaman kutular bulunur. 
Bu kutulara bir kütle 
spektrometresi bağlanmıştır. 

Kutudaki cihaz. içeri gire 
yolcunun giysileri üstündeki 
tanecikleri hızl ıca emer; 
kütle spektrometresi de bu 
tanecikler arasında yasadışı 
ilaç ya da patlayıcılar olup 
olmadığını kontrol eder. 

B ir  maddeyle i lgi l i  bi lgi edinmenin bir yolu  ona gerçekten iyice ve 
yakından bakmakt ır. İ şte kimyacı lar ın bunu yapabilmelerini sağlayan 

iki yöntem: 

X-tra öz.el 
X-ışınlarının kristallerin yüzeyi içinden 
geçiş ya da sekerek gidiş biçimi. 
moleküllerin nasıl bir arada durduğu 
konusunda ipuçları verir. 

Rosalind Franklin, X-ışını krista­
lografisi denen bir tekniği � 
DNA kristallerinde (· 

kullandı. Çalışmaları. "il 
DNA'nın yapısını 
anlamada müthiş 
faydalı oldu. 

Fratıklitı'itı X-ışıtıı 
.9örütıtüsü 
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SE.M ile .9örületı bakır oksit kristalleri 

Çok _9üçlü rrıikroskoplar 
Taramalı elektron mikroskobuyla (SEM), 

normal mikroskopla görülemeyen ayrıntılar 
görülebi l i r. Bu cihaz bir maddenin yüzeyine 
bir elektronlar demeti fırlatır ve bunların 
çarptığı diğer elektronların koptukları noktaları 

kaydeder. Makine bu veriyi kullanarak. yüzeyin 
bir bi lgisayar görüntüsünü oluşturur. 
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Bir fl)addenin ne oldu,9unu 
bulfl)ancn kola� bir �olu var fl)c? 
Yüksek teknoloj i l i  bir laboratuvarda profesyonel 

kimyacı lar, gizeml i  bir maddeyi tespit etmek için normalde 

kütle spektrometresini ku l lanabi l i r. Ama maddeleri bel i rlemek 
için her zaman büyük makinelere gerek yoktur. Okul 
laboratuarında beraber deneyebi leceğiniz bazı basit deneyler 
var. Burada vereceğimiz iki aşamal ı  kimyasal s ınıflandırıcı ,  
el indeki gizeml i  kat ın ın ne tür bir madde olduğunu 
çözmenize yardımcı olacak. 

Birinci aşafl)a s cncflandcrccc 
Önce, el inizde b i r  karı ş ım deği l ,  saf b i r  element ya d a  b i r  bi leşik olduğundan emin 

olun. Bunun için ayrı ştı rma tekniklerinden bazı lar ın ı  deneyebi l irsiniz (20-23 arası sayfalara 

bakın) . B i r  maddeyi tespit etmek için sorabileceğiniz sorular ve yapabileceğiniz testler 
aşağıda. Ancak unutmayın, kesin bir yanıt elde etmek her zaman mümkün olmayabi l i r. 

Maddenin ısıyı kolayca 
iletip iletmediğini bulun 

(38. sayfaya bakın). 

Bu büyük olası l ıkla 
iyonlardan oluşan bir 

bileşiktir. 

Sınıflandıncının ikinci 
aşamasına geçin. 

Yanarken hangi 
renk alev çıkarıyor? 

Metalleri belirlemek kolaydır. Maddeyi 
yakıp alevinin hangi renkte olduğunu 
görün. Her metal farklı renkli bir alev 

oluşturur (55. sayfaya bakın). 

Nasıl görünüyor? 
Çoğu ametal görünüşünden 

ayırt edilebil i r. 

üretiyor mu? 
Maddeyi ısıtıp açığa çıkacak 

gazı biriktirin. Gazın C02 
olup olmadığını anlamak 

için gazı test edin (65. 
sayfaya bakın). 
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Eğer sarı bir tozsa, bu 
kükürttür. 

Eğer morumsu siyah bir 
kitleyse, bu iyottur. 

Eğer kırmızımsı san bir 
kitleyse. bu fosfordur. 

Bu organik bir 
bileşiktir, yani karbon 

içeriyordur.* 
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. 

1 kinci aşa111a s cn cflandcrccc 

Suda çözünüyor mu? 
Eğer maddeniz kolayca 

erimeyen bir ametalse, suda 
çözündürmeyi deneyin. 

ısıtın ve açığa çıkacak gazı 
biriktirin.  Bunun C02 olup 

olmadığını anlamak için test 
edin (65. sayfaya bakın). 

Çözeltiye genel 
belirteç ekleyin. 

Mora dönüşürse 
bu bir bazdır. 

Sarımsı yeşile dönüşürse 
bu büyük olası l ıkla bir 

tuzdur. ô 
* Bunlar saclece başlan9ıç 
testleri, o _yüz<len elinizcleki 
nufT)une lıakkın<la bilinen lıer 
şe_yi size verfT)e_yecek. Dalıa 
çetrefilli .9iZefT)leri çözfT)ek 
için çok clalıa fazla kifT)_ya 
ö_9renfT)eniz .9erekecek! 

Retıksiz. .9az.ları belirle�ebilir tr)İyitr)? 
Tepkimeleri yaparken, genel l ikle kimyacı ların hangi ürünlerin oluşacağına i l i şk in bir 

fikirleri vardır. B irçok tepkime yan ürün olarak oksijen ve hidrojen üretir. Bu yüzden 
bir tepkimenin çal ı ş ıp çal ı şmadığını kontrol etmek için, kimyacılar bu gazların olup 

olmadığını test edebil ir. 

İ

şte okul laboratuvarında deneyebileceğiniz i ki test: 

Her iki test iı;in ele: 
1. Gazı bir <lene_y tüpünün 
için<le biriktirin. A9zına bir 
tıpa kapatın. 

2. Bir talı ta kı_yfT)ı.9ını 
tutuşturun. 
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Hi<!rojetı testi iı;itı: 
YanfT)akta olan kı_yfTJı,91 <lene_y tüpünün 
içine ko_yun. E.9er bu .9aZ lıiclrojense, 
kı_yfT)ık bir patlafT)a sesi çıkaracak ve alev 
sönecektir. 

Oks!jetı testi iı;in: 
Alevi üfle_yip sön<lürün; sonra kor 
lıalin<leki kı_yfT)ı_9ı clene_y tüpüne ko_yurı. 
Oks!jense kı_yfTJık tekrar tutuşacaktır. 



. ' 

· o  
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Yılclıılar tıelerdetı :J0apılJışt1�? 



5. BölüfT) 

kinı�asa( Evreninıiz. 

9eı.e.9e."i"i" 
1<.e.s<ti 

Evren ve içindeki tüm yıldızlar ve gezegenler -bizimki 
de dahil- milyarlarca yıl önce kimyasal süreçler sonucu 

meydana gelmiştir. O zamandan beri, denizlerde, karalarda 
ve göklerde durmadan her an kimyasal değişiklikler 

olagelmektedir. İnsanlar da dahil, tüm canlıların yaşam 
ve ölümleri de kimya ile ilgilidir. Okumaya devam et 

ve elementler nasıl oluşmuş, kayalar ve hava nelerden 
yapılmış ve vücudunun yaşayabilmek için hangi kimyasallara 

gereksinimi varmış, öğren. 
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K İMYASAL EVRE.NİMİZ 

Bi l im insanların ın çoğu, Evren' in yaklaş ık 14,5 mi lyar yı l önce bir patlamayla 
oluştuğunu düşünüyor. Başlangıçta sadece tek bir element vardı :  Hidrojen. O s ırada 

var olan mi lyar kere milyar kere milyar adet hidrojen atomu sıkıştırı larak, bebek 

yı ldızlar meydana geldi .  

ZAMAN iN ŞAFAK VAKTİNDf. HİDROJf.N 

ATOMLARI BİRBİRLf.RİNf. SOKULMUŞ 

HAlDf. YÜZÜYORLARDI. 

ZAMAN Gf.ÇTİKÇf. Çf.KİM GÜCÜ VE BASINÇlA BİRBİRLf.RİNf. 

DAHA DA ÇOK YAKLAŞTILAR Vf. ISINDIKÇA ISINDILAR, TA Kİ. ..  

BİR YllDIZIN İÇİ, SANKİ BİR İMALAT HATTI GİBİ ÇAUŞIR .. 

İKİ HİDROJf.N ATOMU BİR ARAYA SIKIŞTIRllDIGINDA BİR 

NÜKLEf.R (ÇHİRDf.Kl Tf.PKİMf. Gf.RÇf.Klf.ŞİR. BUNLAR 

KAYNAŞIP BİR Hf.lYUM ATOMU OLUŞTURURLAR. 

f.Gf.R YllDIZ Yf.Tf.RİNCf. SICAKSA, 

SONUNDA Hf.LYUM ATOMlARI DA 

SIKIŞTIRlllR. 

ATOMLARINI OLUŞTURUR. 
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BU FÜZYON 

(KAYNAŞMA) Tf.PKİMf. 

OLAGANÜSTÜ MİKTARDA 

BiR f.Nf.R)İ AÇIGA 

ÇIKARIR. BU f.NER)İ 

f.TRAFA, iSi, IŞIK VE 

RADYASYON OLARAK 

YAYIUR. 



YENİ VE DAHA AGIR ELEMENTLER 

YAPllDIKÇA. YllDIZ DAHA YOGUN . .  

KİMYASAL EVRE.N İM İZ 

. . . VE ÇOK AMA ÇOK DAHA SICAK 

HALE GELİR. 
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GERÇEKTEN BÜYÜK, SICAK VE YOGUN 

BiR YllDIZIN İÇİNDE. DAHA DA AGIR 

ELEMENTLER OLUŞABİLİR .. 

VERİLİR. 
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ka�a {ar da kifT)�asa {dır 
Dünya'n ın  yüzeyi, karada da denizin altında da, kaya lardan oluşur. Kaya lar 
oldukları yerde durup duran, hiçbir şey yapmayan kitleler gibi  görünebi l i r. Ama 
kayalar da, başka her şey gibi ,  as l ında durmadan kimyasal tepkimelerde yer a l ı rlar. 

Ma_9ara ki1YJ�ası 
Kireçtaşı mağara larının içinde sıra dışı 
doğal heykeller çok yavaşça inşa edil ir. 

1. Adım: Yağmur yağınca su, mağaranın 
içine damla damla sızarak küçük kireç 
parçalarını eritir. 

2. Adım: Su. 
mağaranın 
tavanından 
damlayıp. 
tabanına düşer. 

3. Adım: Su 
buharlaşarak 
ardında ufak kireç 
parçaları bırakır. 
Binlerce yıl içinde 
bu ufacık tortular 
birike birike 

Parçalat1at\ Da_9lar 
Çoğu dağın sert kayal ık  
yüzlerinde ufak çatlaklar 
vardır. Yağmur suyu 
bu çatlaklardan içeri 
akar ve genel l ikle 
donarak buz olur. Buz. 
sudan daha fazla yer 
kapladığı için. çatlağı 
zorlayıp genişletir. 

Binlerce yıl l ık 
yağmur-buz 
döngüsünün 
ardından bu çatlak > 
�i�����ng�n���% ı ;z_; Q� ( ,- ' 
kopup düşer. "'Y 

kaya oluşumları 
meydana gelir. 

Dikitler "1a_9ara tabarıırıcları y"karı 
yükselir; sarkıtlar ise tavarıcları 

aşa_9ı sarkar. 

Üç at1a ka�a çeşidi vardır: 

ı. Volkat1ik 
Dünya'nın içinde magma denen 
erimiş kaya bulunur. Bu. zaman 
içinde soğuyarak granit ve 
ponza gibi volkanik kayaları 
oluşturur. 

2. Tortul 
Tortul kayalar küçük kaya. kemik 
ve deniz kabuğu parça larının bir 
arada sıkışıp, genelde su altında 
kireçtaşı  ya da kumtaşı gibi yeni 
dev bir kaya oluşturmasıyla 
meydana gelir. 

ABD'cleki R"Sh"Jore Da_9ı volkarıik İrı9iltere'cleki kilb"rrı beyaz atı, k""ltaşı üıerirıe 
bir kaya oları _9ratıitterı ol"Ş"l"Şfor. yorıfol"J"Ş ve kirec;:taşı kat"Jatııyla kaplatı"Jıştır. 
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3. Başkalaşı!YJ 
Başkalaşım kayaları .  başka kayaların 
yer altında doğal süreçlerle ıs ıt ı l ıp 
sıkışmasıyla oluşur. Bir kimyasal 
tepkime sonucunda. mermer ya 
da kayrak taşı gibi sert ve parlak 
kayalar oluşur. 

Oy"l"l"Ş "Jer"Jerclerı (başkalaş"JıŞ 
bir kaya) bir Ro"Ja "JUarı. 
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Yeryüzündeki kayalar yavaş, çok yavaş bir şekilde, 
ama sürekli değişiyorlar. Eğer uzak geleceğe yolcu luk 

edebi l seydiniz, oldukça farkl ı bir manzarayla karş ı laş ırd ın ız. 
Dağlar yerinden oynayıp şekil değiştirmiş, bir kaya çeşidi 
başka bir kaya çeşidine dönüşmüş olurdu. 

Rüzgar ve yağmur, kayaların yüzeyini erozyona uğratarak 
(aş ındırarak) büyük kayaları ufa layıp küçük tortu parçalarına 
dönüştürür. Milyonlarca yı l  geçince bu tortu birikip s ıkı şarak 
yeni tortul kayaları oluşturur. Yer altın ın  derin l iklerinde 
yoğun basınç ve yüksek sıcakl ık, volkanik ve tortul kayaları 
yen i başkalaşmış çeşitlere dönüştürür. Sonunda, bu kayalar 

tekrar eriyip magmaya dönüşecekleri Dünya'n ın olağanüstü 

sıcak iç kısmına doğru bast ırı l ı r. İ şte buna kaya döngüsü 

denir. 

kaya clön9üsü etrafıfT)ızcla sürekli ol"1aya clevafT) ecl�or. 
AIT)a bu clön9ünün her aşafT)aSı binlerce yıl sürer. 

/.� � 
, ' f ' 1 ' I ;: ' l : I • 1 1 • , • •  l o ·�, o 

- her çeşit kayayı lav so�ur ve 
aşınclırır. volkanik kayaları 

oluşturur. 

Hareketli Dü!)_'.:Ja 
Yer altının derinlikleri 
kayaları eritip sıvı laştıracak 
kadar sıcaktır. Bu erimiş 
kaya. Dünya'nın yüzeyinin 
altında manto denen bir 
katmanda bulunmaktadır. 

Mantonun üst kısmında 
yüzey -ya da yerkabuğu­
plaka denen bölümlere 
ayrı lmıştır. Bu plakalar 
sürekli hareket eder. ama 
genel l ikle yavaş. hem de 
çok yavaşça. 

Ne nedir? 

Tortul kaya 

Başkalaşmış kaya 

Volkanik kaya 

Magma 



YıldınlYJ ,9aıı 
Yıldırım düştüğünde ardında 
tuhaf bir koku bırakır. Bu. 
ozon gazının kokusudur. 
Ozon. yer seviyesinde çok 
fazla olduğunda havayı 
kirletir ve nefes a lma 
sorunlarına yol açabilir. 

"A!rmosfer - burası 
Güneş'ten gelen bazı 
zararlı ışınları önleyen 
iyonlarla doludur. 

Mezosfer - burası çok 
soğuk. 

Ozon tabakası üst + 
stratosferdedir. � 

�· 
Stratosfer - uçaklar 
burada uçar. 

Troposfer - burası ikl imi 
oluşturan hava olaylarının 
meydana geldiği yerdir. 

Havada neler var? 
Dünya'nın atmosfer denen kendi hava savunma sistemi 
vardır. Atmosfer, Dünya'nın etrafını saran bir gaz 

karış ımıdır. Hava olaylarından ve soluduğumuz havadan 
o sorumludur. 
Dünya' nın atmosferinin yükseklerinde ozon (03) denen 
bir gaz katmanı ,  Dünya'yı Güneş'ten gelen bazı zararlı 
ı ş ın lardan korur. Bu katmanın a ltında karbon dioksit gibi 
gazlar ı s ıyı hapsederek Dünya'nın sıcacık ka lmasını sağlar. 

Elektrik santra l lerinin, fabrikaların ve arabaların 

icadından beri ,  insanlar atmosfere çok miktarda zararl ı  

gaz sa l ıyorlar. Bunlar havayı ki rleterek zor solunur hale 
getiriyor. Bazı ları bitkileri zehi rleyen ve bina ları yıpratan 

asit yağmurlarına yol açıyor. Bu gazların bazıları da 
ozonla tepkimeye girerek ozon tabakasında delikler 
açıyor. 

Sera etkis i 
Karbon dioksit bazen bir sera gazı olarak tanımlanır. 
Çünkü Dünya'nın etrafında ıs ın ın kaçmas ın ı  önleyen 

bir yalıtım battaniyesi gibi davranır. Hiç sera gazı 

olmasaydı ,  Dünya insanların yaşayamayacağı kadar 

soğuk olurdu . Ama pek çok bi l im insanı,  havaya çok 
fazla karbon dioksit pompaladığımızdan ve Dünya'yı 
fazla ı s ıttığımızdan endişe ediyorlar. İ şte bu süreç sera 

etkisi olarak bi l iniyor. 

Petrol ve kömür gibi fosi l  yakıtlar  birçok karbon 
bi leşiği içerir. Bunlar yanarken oksijenle tepkimeye 

girip çok miktarda karbon dioksit üreti r. Diğer sera 
gazları aras ında metan ve aerosol spreylerindeki gazları 
sayabi l i riz. B i l im insanları zararl ı  gazlar  sa lmadan enerji 
üretmenin yol larını arıyorlar. 
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B itkiler ve hayvanlar kimyasal s ı rlarla doludur. Bu 
s ı rlardan bazı ları ölümcül zehirlerken, birçoğu da harika 

i laçların kaynağıd ır. 

Öiü1TJ kurbajası 
Güney Amerika'nın zehirl i  ok kurbağası, 

derisinden batrakotoksin denen bir zehir 
salgılar. Bu zehir kurbağaya saldıran küçük 
hayvanlarda kalp  yetmezliğine yol açar. Bazı 
yağmur ormanı insanları kurbağadan bu zehri 

çıkarır ve av oklarının uçlarında 
ku l lanırlar. 

Öiü1TJ balıjı 
Kirpibalığının 
derisinde. dikenlerinde 

ve organları nda 
tetrodotoksin denen bir 
zehir bulunur. Bu zehir 
onu ıs ırmak ya da ezmek 
i steyen herhangi bir 

yırtıcıyı öldürür. 

Sokrates'e ölü1TJ! 

fıir kirpibalı!jı ı.ehirli 

clike"le.ri"İ 9öste.rı'.Jor. 

Antik Yunanda felsefeci Sokrates 
tehlikeli fikirler öğrettiği 

suçlamasıyla ölüm cezasına 
çarptı r ı lmışt ı .  Konin denen 
ölümcül bir kimyasal içeren 

baldıran otuyla zehirlenmişti. 

Geçmişte yeryüzünün dört yan ındaki insanlar ağrı lar ını  
dindirme ya da hasta l ıkları iyileşti rmede yardımcı olmaları 

için bitki lerden faydalanmış lardır. Günümüzde de 
kimyacı lar pek çok bitkinin içeriğini bel i rleyip, bunları 

laboratuvarda kopya layarak i laç yapabi l iyorlar. 

Yaklaşık 2.500 jıl ö"ce Siif'Jerler 
f'Jide a,9rı ları"ı di"dirf')ek içi" 

MM japrakları"' kt<lla""l'Şlardı. 5« 
japraklar f')entol dene" jatıştırıcı 
öı.elli,9i ola" bir bileşik içerir. 

) 
Rof'Jalılar ise papai:yajı 
baş a,9rıları"ı tedavi etf'Jek 
için kt<lla"ırlardı. 5" bitkideki etke" 
f'Jadde parthe"olid dene" a,9rıları 

ve şişki"li,9i 9idere" bir bileşiktir. 

ki"koça kıı.ılderilileri ateşi 
tedavi etf'Jek içi" sö_9iit a_9acı"'" 

kabt<kları"ı çi,9nerdi. Sö_9iit kab«,9«. 
9ii"iif'Jiiı.de aspirin japıf'Jında 
kt<llar,ıla" ase.tilsalisilik asit içerir. 

A_9rıjı di"dirir, ateşi diişiiriir. 
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kat\ testi 
At nal ı  yengeçlerinden 
çıkarılan mavi kan 
bakteri lerle tepkimeye girer. 
Bazı doktorlar yeni ilaçların 
bakterilerden arınmış olup 
olmadığını sınamak iç in bu 
kanı ku l lanırlar. 

Lahana �aprakları 
ba!)ışıklık siste"Jini 

_9üçlendiren fosforla 
doludur. 

kİMYASAl EVRE.NİMİZ 

Vücudun nas ı l  ça ( ı ş ı�or? 
Vücudunun sorunsuz çal ışmaya devam edebi lmesi kimyaya 
bağl ıdır. Vücudunda, hayatta ka lmak ve sağl ık l ı  olmak için her 
an bin lerce bileşik ku l lan ı lmaktadı r. 

İnsanların ve çoğu hayvanlar ın kan ında hemoglobin 
denen demir-baz l ı  bir bi leşik bulunur. Hemoglobin oksijenin,  
akciğerlerden vücudun geri ka lanına taş ınmasına yardımcı 

olur. Hemoglobin demirin farkl ı  bir hal i  olduğu için kan ımız  
kırmızıdır. At nal ı  yengeçleri g ib i  bazı deniz yaratıklar ının 

kan ında ise hemosiyan in  denen başka bir bi leşik bulunur. 
Hemosiyanin,  demir değil bakır içerir ve bu yüzden bu 
hayvanların  kanı  mavidi r. 

Yiyeceklerin çoğu, vücudun enerji  sağlamak için ku l landığı 
karbon, hidrojen ve oksijen içerir. 

Ayrıca az miktarda bazı meta l lere ve başka elementlere 
de gereks im duyarız. Vücudunuz bunlar ı ,  büyümek, hasarları 
onarmak ve hasta l ıklarla savaşmak gibi i ş lerde kul lan ır. 



kİMYASAL EVRE.N İMİZ 

Bazı kimyasal tepkimeler vücudunuzun içinde her gün her 
dakika gerçekleşmektedir. Ama bazı öneml i  tepkimeler yaşamın 
sadece belir l i  evrelerinde gerçekleşi r. 

Başlarken 
Yeni bir annenin 
vücut sisteminde 

çok miktarda 
oksitosin hormonu(�����) 

bulunur. Bu. 
annenin bebeğine 

bağlanmasına 
yardımcı olur. 

Aşık olrııak 
Aşık olmak. kişinin vücudunun 
ve beyninin her yanına hızla. 
dopamin ve seratonin denen 
iki hormonun yayıl masına 
neden olur. Bunlar iki insanın 
birbirlerine sıcak duygular 
hissetmesini sağlar. 

Saçlara ak düşrııesi 
Saça rengini melanin denen 

Virüs katil i  
İnsanlar suçiçeği gibi b ir  virüse 

yakalandığında vücutlarında 
interferon denen bir protein 

etkinleşir. İnterferon, virüslerle 
hepsini öldürene dek savaşan 

antikor denen kimyasalları 
üretir. Bu ayrıca. aynı virüsün 
insanları iki kez hasta etmesini 

önler. 

Acı ve /.ıaı. 
Bir kişi çokça spor yaparsa 

beyin endorfin denen 
hormonları salgılar. Bu 

hormonlar vücudun her 
yanına pompalanıp acıyı 
engeller ve kişinin kendini 

iyi hissetmesini sağlar. 

bir bileşik verir. Bazı insanlar 
yaşlandıkça saçları daha az melanin 

üretir. Sonunda hiç renk kalmaz ve saçları 
beyazlaşır. 
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Geç _)'atfl)ak 
Melatonin vücudunuza uyumasını 

söyleyen bir hormondur. Genel l ikle 
beyin bunu akşam vakti salgılar. 
Ama birçok genç. melatoninleri 

gecenin i lerleyen saatlerinde 
salgılandığı için. gece geç vakte 

kadar uyumaz. Bu tür gençler sabah 
da yataktan kolay çıkamaz. 

Ölürıı şişkinli_9i 
Bir kişi öldükten 

sonra. vücudundaki 
bakteri ler bedenini 

parçalamaya başlar. Bu. 
derinin altında gazların 
oluşmasına yol açarak 

bedeni şişirir ve rengini 
yeşile çevirir. 
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6 .  Bölütıı 

Biraz. daha kitıı�a 

Artık kimyanın, neyle ilgili olduğunu bildiğine 
göre, sayfayı çevir ve geçmişin muhteşem 

kimyacıları ve bugünün süper bilim insanları 
hakkında daha fazla bilgi edin . . .  
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B inlerce yı ldır  insanlar maddeleri incel iyorlar. Yaklaş ık 750 yı l ında, bu alana büyük 
katk ı lar  yapan Arap bi lginleri bu çalışma a lanına el-kimya adını verdi ler. Bu  terim 

Türkçe'de aynen, birçok başka dilde i se biraz farkl ı laşmış hal iyle ku l lan ı ld ı  ve 
b i lgiler birike birike bugünkü kompleks bi l im dal ına dönüştü. 

Yaklaşık 5300 �ıl Yaklaşık 5000 �ıl önce Yaklaşık 75?-1400 Erken dönem insanları nası l 
•� ........................ __ �o�·n�c:e��-ateş yakacaklarını çözdüler. --------4t-----------�--�--

Ateşle deneyler yaparak. ateşi 
ısı ve ış ık kaynağı 

olarak ve yemek 
pişirmede 

ku l lanmayı 
öğrendiler. 

Antoine Lavoisier 
maddenin yoktan var 

edilemeyeceğini. varken de 
yok edilemeyeceğini ;  yalnızca 

bir  halden başka bir hale 
dönüştürülebileceğini kanıtladı. 

Buna günümüzde ' Kütlenin 
Korunumu Yasası' deniyor. 

Eski Mısır l ı lar ve Sümerler, 
tahı l  ve su karışımı içinde 

gerçekleşen bir tepkimenin 
a lkol lü bir içecek 
oluşturduğunu _.· · 

buldular. 

1661 

Robert Boyle Kuşkucu Kimyager 
kitabını yayınladı. Simyacıların 
deneylerini düzgün bir şekilde 
yapmamış olduklarından 

yakınıyordu. 

Ayrıca maddelerin 
mi lyonlarca küçük 
parçadan oluştuğu 
kuramını öne sürdü. 

Orta Doğudaki maden işçileri 
bakır ve kalayı eritip birbirine 
karıştırarak, sağlam ve yemek 
pişirme kapları için 

Nasir el:rusi gibi 
büyük Müslüman bilginler 
el-kimya·yı incelediler. Kesin 

doğru bi l imsel yöntemler 
ve gereçler geliştirdiler; 

birçok asit ve metali 
keşfetti ler. 

mükemmel 
olan bronz 

alaşımını 
yaptı lar. 

Yaklaşık 1430-1530 

Avrupal ı  'simyacı lar (maddeleri altına çevirmeye 
çalışanlarf, Müslüman deneyci lerin çal ı şmalarını 

a l ıntılayıp kendi deneylerini yapmaya 
başladılar. Kurşunu altına dönüştürmeye. 
kendilerine sonsuz yaşam sağlayacağını 
umdukları iksirler yapmaya çal ıştılar. 

Bu insanların amaçları bi l imden çok sihire 
yakındır. ama bazı öneml i  keşifler ---"l!'ll�'il. 
de yapmışlardır. Bazı yeni etkili 

i laçları İsviçreli simyacı Paracelsus 
yapmıştır. 



ve tuzlarla deneyler yaptı 
ve i lk  pil olan 'Volta 

pi l ini '  üretti. 

raro'lar 

Humphry Davy sodyum, 
potasyum, kalsiyum, 
magnezyum ve 
klor gibi yeni 

elementleri keşfetti 
ve isimlerini verdi. 

Ernest Rutherford . . . James Chadwick de 
protonu . . .  nötronu buldu. 

r aoo'ler-r 8 :)O'lar 

John Dalton gazlar ve 
buharlaşma üzerindeki 

araştırmalarına 
dayanarak tutarlı 
bir atom kuramı 

geliştirdi. 

rB48 

Yeni bir sıcaklık 
ölçüsüne Lord 
Kelvin'in adı veri ldi .  

O Kelvin ya da 'mutlak 
sıfır' o kadar soğuktur 
ki, bu soğukluğa erişilse 

atomların hareketi 
tamamen dururdu . 

Kimyacı lardan oluşan 
ekipler Glivec® denen yeni 
bir kanser ilacı geliştirdi. Her 

gün hayat kurtaracak pek çok 
başka yeni i lacın araştırması 

yapı l ıyor. 



5ili1T) nedir? 
İngil izce science (bi l im) .  'bilgi' 
anlamındaki Latince scientia 
sözcüğünden gelir. Varl ıkların 
nası l  çalıştığının incelenmesidir 
ve genellikle üç alana ayrı l ı r: 

Kimya. Dünya'yı 
oluşturan 

maddelerin 
kimyasal 
reaksiyonları ve 

özellikleri 
__,.��--+lHl--�-..- ile i lgil idir. 

Biyoloji 
canl ı ların 
incelenmesidir. 

Fizik 
Evren'deki 
madde 
ve enerji 
ile bunlar 
arasındaki 
i l i şkilerle 
i lgil idir. 

Det'ley, bir fikrit'I 
aelil ve tarafsız testi 

ol"lalıelır. 

BİRAZ DAHA KİMYA 

Kimyagerler (ve tüm diğer bi l im insanları) , Dünya'yla i lgi l i  

bazı şeyleri açıklayan fikirler ortaya atarlar. Bu  fikirleri kendi 
gördükleri şeylere ya da başka bi l im insanlarının yazdıklarına 
dayandırırlar. 

Sonra fikirlerinin doğru olup olmadığını görmeleri gerekir. 
Gerçek bir bi l im insanı olmak için yalnızca bir şeyin doğru 

olduğunu düşündüğünü, doğru olduğuna inandığını ya 
da bunun sağduyuya uygun olduğunu söylemen yetmez. 
Destekleyen deneyler yaparak bunun doğru olduğunu (ya da en 

azından yanl ı ş  olmadığını) kantt!aman gerekir. Bir fikir deneylerle 
sınanabi l i r  ise hipotez olarak adlandır ı l ı r  (bi l imsel olarak 

sınanamayacak birçok başka fikirler de vardır) .  
B i l i m  insanları deneyleriyle i lgi l i  bulgu larını  v e  sonuçlarını 

bir b i l imsel rapor şekl inde yazarak bi l imsel dergilerde yayınlarlar; 
bu sayede Dünya'nın her yanındaki başka bi l im insanları da 
bunları deneyebi l i rler. Eğer diğer uzmanlar da yeterince kanıt 
olduğu hakkında aynı fikirde olursa h ipotezde öne sürülen neden 
sonuç i l i şki leri yaygın olarak kabul görür. Bu türden, başlangıçta 
h ipotezlerde ifade edilen genel lemeler zamanla açıklayıcı i lkeler 
hal ine dönüşebi l i r  ve inşa edilen bil imsel kuramların (teori) 

dayandığı temel unsurlar hal ine gelebi l i r. 

Dene� (er nasc l iş (�or'? 
t. Hipotez 

Burası fikrit'lit'I M olelu,9ut'lu açıklaelı!)ıt'\ kısı"Jelır. Ayrıca elet'ley bul9ularıt'\ıt'\ 
M olO'JaSıt'\ı bekleeli,9it'lle il9ili Öt"1,9örülerit"1i ele içerir. 

2. Yöt"1te0') 
Bu, elet'leyi t'\aSıl yapaca!)ıt'\ı at'llatır. Bir kot'ltrol yat'li 't'\OrO')al' eluru"J, bir ele 

eleMy varelır; eleMy tek bir kilit farklı l ık elıŞıt'lela kot'ltrole bet'lzer. Bu şekilele 

e_9er bul9ular farklı olurSa, but'\ut'\ Melet'lit'lit'I o farklı olat'I tek şey olelu,9ut'lu 

bilirSit'\. 

3. 8ul,9ı.ılar 
Bı.ıt'llar (kot'ltrol ele elahil ol"lak üzere) eleMyit'I çıktılarıt'\ıt'\ kayelıelır. 

4. So"ı.ıç 
Bı.ıraela bı.ıl9uları yorı.ıO'JlarSıt'\. Hipotezi elestekleeliler O')i? Bı.ıl9ı.ıları ,9örelüktet'I 
sot'\ra l-,ipotezit'li ele,9iştirelit'I ya ela reelelettit'I O')i? 



BİRAZ DAf-lA kİMYA 

İ şte basit bir bi l imsel deney örneği:  

ı. Hipotez. 
'Buz.a tuz. eklenıek. buz.u daha çabuk eritir.' 

2. Yö"tenı 
Öz.eleş iki barelasa birer aelet buz. küpü ko_y. B buz. küpü"ü" üstüne 
bir ça_y kaşısı tuz. serp, anıa A buz. küpüne hiç serpnıe. Süre 
tutarak buz. küplerinin erinıesinin ne kadar sürelüSünü ka_ydet. 
A_ynı hız.ela nıı eri_yorlar; _yoksa biri eli9erinden elaha hız.lı nıı eri;ıor? 

3. Bul9ular 
B buz. küpü, A buz. küpünelen (kontrol, _yani nornıalden) 
elaha hız.lı erir. 

4. So"uç 
iki buz. küpü arasınelaki tek fark birinin tuz.a nıaruz. bırakılnıası 
eliserinin bırakılnıanıası_yelı. Bu _yüı_cjen B buz. küpü eklenen tuz.elan 
elola_yı elaha hız.lı erinıiş olnıak z.orunelaelır. Bu bul9u hipotez.i 
destekler. 

Ancak bu deneyin işe yaramamasına yol açacak bazı 
nedenler olabi l ir. Örneğin, B buz küpü kontrole yani A buz 
küpüne göre biraz daha sıcak ya da küçük olabi l ir. Eğer 
zaten biraz daha sıcaksa bu buz küpünün erimesi daha kısa 
sürebi l i r. Buz küpleri arasındaki tek farkın tuz olduğuna 
emin olmak gerçekten çok önemlidir. 

Evet, bi l im insanları her zaman yanı labi l i rler. Deneyleri 
yanlış yorumlayabi l irler, kötü bulgular elde edebi l i rler 
ve uygun teknoloji icat edilene dek fikirlerini 
sınayamayabi l irler. 

Ama her iyi bi l im insanı her şeyden çok varl ıkların nası l  
çal ıştığını keşfetmeyi ister; hata yapı lmış  olduğunu kabul 
etmek zorunda kal ınsa bile. Bu  yüzden, eğer fikirlerinin 
yanl ı ş  olduğu kanıtlandığında, hatalarını kabul edip 
düşüncelerini değiştirerek ça l ı şmaya devam etmeye her 
zaman hazırdı rlar. 
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'Do_9ru_)'u ara_)'an kişi . . .  
�ep c!elil ve ispatlar 
sunar' 

Bu.  adil ve titiz deneyleri 
ilk kez kul lanan kişilerden 
birinin felsefesiydi. 

1 1 .  yüzyıl bilgini İbn-i 
Heysem ış ık ve görme 
hakkındaki kuramlarını, 
insanların genellikle doğru 
olarak kabul ettikleri 
şeyler yerine. kendi 
gözlemlerine dayandırdı. 

İbn-i Heysem. bilginlerin, 
kanıtları kendileri 
dikkatlice incelemeden, 
kimsenin fikrine 
güvenmemesi gerektiğini 
savundu. 



Söz.lük 

Yatık yazı lmış sözcüklerin kendi giriş leri 
bulunmaktadır. 

aktivasyon enerjisi: Maddelerin bir l ikte 
tepkiyebilmeleri için gereken minimum enerj i  
miktarı . 

alaşım: İ ki ve daha çok metalden ya da bir metal 
ve bir ametalden oluşan karışım. 

alfa parçacığı: İ ki proton ve iki nötrondan oluşan 
bir radyasyon (ışınım) türü. 

alkali: Suda çözünmüş baz. 

ametal: Metale benzer özellikleri bulunmayan 
element. 

asit: Suda çözündüğünde artı yüklü h idrojen (H+) 
iyonları oluşturan madde. 

aşındırıcı: Bir  metafın yıpranmasına veya 
paslanmasına yol açan madde. 

atom numarası: Bir elementin bir atomunun 
çekirdeğindeki proton sayısı. 

atom: Bir elementin en küçük yapıtaşlarından 
biri. 

bağ: Bir molekülde atomlar ya da iyonlar 
arasında oluşan bir bağlantı. 

basınç: Bir madde bir başka maddeyi iterken 
ya da maddenin üzerine bir kuvvet uygularken, 
atomların ya da mo/eküflerin uyguladığı 
sıkıştırma şiddeti. Birim a lana uygulanan kuvvet. 

baz: Suda çözündüğünde eksi yüklü hidroksit 
(OH-) iyonları o luşturan madde. 

belirteç: Bir asitle ya da bazla karıştığında özel bir 
renk alan madde. 

bileşik: İk i  veya daha fazla elementin birbiriyle 
bağ yapması sonucu oluşan madde. 

bozunma tepkimesi: Bir  bileşiğin daha küçük 
parçalarına ayrı ldığı tepkime. 

buhar: Gaz hal indeki sıcak su .  

buharlaşma: Bir  sıvın ın gaza dönüşmesi. 

çekirdek: Bir atomun.  proton ve nötronlardan 
oluşan merkezi. 

çözelti: Bir sıvın ın  içindeki maddelerden oluşan 
karışım. 

çözücü: Başka bir maddeyi içinde çözen sıvı. YA 
DA bir çözeltinin sıvı kısmı. 

çözünen: Bir çözücünün içinde çözünmüş olan 
madde. 

çözünme: Bir  maddeyi bir sıvının içinde karıştırıp 
çözelti oluşturma. 

damıtma: Kaynama noktalarındaki farklar 
kul lanı larak maddelerin birbirinden ayrıştırıldığı 
artıma iş lemi. 

donma noktası: Bir  maddenin sıvı ha/den katı hale 
geçtiği sıcaklık. 

durgun elektrik: B i r  maddeni n  yüzeyinde tutulan ve 
akmayan elektrik yükü. 

elektroliz: Üzerinden elektrik akımı geçiri lerek sıvı 
bir bileşiğin ayrıştırı ldığı i ş lem. 

elektromanyetik tayf: Işık hızında hareket eden, ısıyı 
ve ışığı içeren bir enerji dalgası ailesi .  

elektromıknatıs: Yal nızca üzerinden elektrik akımı 
geçtiğinde, mıknatısl ı k  öze l l iği olan diğer maddeleri 
çeken bir mıknatıs. 

elektron: B i r  atomun çekirdeğinin yörüngesinde 
dolaşan eksi yüklü küçük bir parçacık. 

element: Yaln ızca bir çeşit atomdan oluşan en sade 
madde çeşidi.  

enerji: İş yapabilme yeteneği. 

engelleyici: Tepkime hızını yavaşlatan madde. 

erime noktası: Bir  maddenin katı ha/den sıvı hale 
geçtiği sıcaklık. 

erozyon: Rüzgarın. yağmurun veya kimyasal 
tepkimelerin bir şeyin aşınmasına yol açması. 

gruplar: 1 -V l l l  arası rakamlarla adlandırı lmış 
Periyodik Tablodaki sütunların her biri .  Aynı gruptaki 
elementlerin özellikleri genel l ik le  birbirine çok 
benzer. 
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hacim: Bir  maddenin kapladığı yer miktarı. 

hal : Bir maddenin  ald ığı katı. sıvı ya da gaz şek l i .  

ı s ı  iletimi: Sıcak moleküflerin daha soğuk moleküflere 
çarparak ısıyı i letmesi. 

ısıalan tepkime: Gerçekleşirken dışarıdan bol 
miktarda ısı alan ve dışarıya az miktarda ısı veren 
tepkime. 

ısıveren tepkime: Gerçekleşirken dışarıdan çok az 
miktarda ıs ı  alan ve dışarıya bol miktarda ıs ı  veren 
tepkime. 

indirgenme: Bir tepkiyenin elektron a lması. 

inorganik: İçinde karbon olmayan bileşikleri 
betimlemek için ku l lanı lan terim. 

iyon: Elektron kazanarak ya da kaybederek artı ya 
da eksi elektrik yüklü hale gelmiş atom. 

iyonik bağ: Atomlar  arasında elektron al ı ş  verişi i le  
oluşan bağ. 

kabuk: Atom çekirdeğinin etrafında elektronun 
üzerinde hareket ettiği yol. 

karışım: Birbiriyle bağ yapmayan element ya da 
bileşik toplu l uğu. 

katalizör: Tepkime hızını artıran ama kendisi 
tepkiyen olmayan kimyasal .  



kaynama noktası: B i r  maddenin sıvı ha/den gaz 
hale geçtiği sıcaklık. 

kimyasal denklem: Bir  tepkimenin tepkiyen/erini, 
ürünlerini ve koşu l larını yazmanın bir yol u .  

kimyasal simge: Bir  elementin adının yerine 
geçen bir ya da iki harf. örneğin helyum için He. 

kimyasal tepkime: Atomlar arasındaki bağların 
bozu lması ve o luşmasıyla tepkiyenlerin ürünlere 
dönüşmesi. 

kovalent bağ: Atomlar arasında elektronların 
paylaşıldığı bağ. 

kristal: Bir  katının içinde atomların. moleküllerin 
ya da iyonların düzenl i  ve yinelenen dizi l im i .  

kütle numarası: B i r  elementin atomunun 
çekirdeğindeki proton ve nötronların toplam 
sayısı. 

madde: Evreni oluşturan farkl ı  türdeki şeyler. 
Katı. sıvı ve gaz olan her şey maddedir. 

metal:  ısıyı ve elektriği iyi ileten element. 

mıknatıs: Bazı metalleri çeken. başka mıknatısları 
çeken ya da iten nesne. 

molekül: B irbiriyle bağ yapmış olan iki ya da 
daha fazla atom. Bu atomlar bir ya da daha fazla 
elemente ait olabi l ir ler. 

nötr: Asit ya da baz o lmayan madde. YA DA artı 
ya da eksi net elektrik yükü ol mayan parçacık. 

nötrleşme tepkimesi [neutralization reaction] : 
B i r  asit ve bir  baz arasında o luşan ve bir nötr tuz 
oluşumuyla sonuçlanan tepkime. 

nötron: Bir atomun çekirdeğinde bulunan küçük 
nötr (yüksüz) parçacık. 

organik: İçinde karbon bu lunan bileşikleri 
tanımlamak için kul lanı lan terim. 

ortam: Enerjinin üzerinde hareket edebildiği 
madde. 

örgü: Bir  katının içinde birbirine kenetlenmiş 
atom. molekül ya da iyon ağı. 

özellik: Bir  maddenin davranma (fiziksel 
öze l l ik ler) ya da tepkime (kimyasal öze l l ikler) 
şeki l leri .  

Periyodik Tablo: Bi l inen tüm elementlerin artan 
atom numarasına göre dizi ldiği l iste. 

periyot: Periyodik Tablo'nun satır larının her biri. 
Periyotlarda soldan sağa gidi ld ikçe atomların 
proton, nötron ve elektron sayıları artar. 

pH: Bir  asidın ya da bir bazın ne kadar kuvvetli 
o lduğunun ölçümü. Kuvvetli bir asidin pH değeri 
1, kuvvetli bir bazın pH değeri 1 4'tür. Nötr bir 
maddenin pH değeri ise ?'dir. 

proton: Atom çekirdeğinde bulunan artı yüklü 
küçük parçacık. 

radyasyon: Bir maddenin ortama saldığı 
parçacık lar. ış ık veya ıs ı .  Her radyasyon zararlı 
değild i r. 

radyoaktif: Bozunurken zararlı radyasyon (ışınım) 
yayan kararsız bir  maddeyi tanımlamak için 
ku l lanı lan terim .  

sera etkisi: ! s ının dışarı kaçmasını engelleyen 
gazların atmosferde birikmesinin yol açtığı 
Dünya'nın ortalama sıcaklığındaki artış. 

sıcaklık: Bir şeyin ne kadar sıcak olduğunun 
ölçüsü. genel lik le °C (santigrat derece) ya da K 
(Kelvin) birimiyle gösteril i r. 

taşınım: ! s ının hareket eden moleküner tarafından 
i leti l mesi. 

tepkime hızı: Tepkiyenlerin ürünlere dönüşme 
hızı. 

tepkiyen: Bir kimyasal tepkimede yer alan 
madde. 

tersinir tepkime: Genel l ik le basınç ya da sıcaklık 
değiştirilerek ürünlerin tekrar tepkiyenlere 
dönüşebildiği. geri çevri lebilen kimyasal tepkime. 

ürün: Kimyasal tepkime sonucu ortaya çıkan 
madde. 

yan ürün: Bir  tepkime sonucunda ası l  ya da işe 
yarayan ürünün dışında ortaya çıkan ürün. 

yanma: B i r  maddenin havayla yanması. 

yarı metal: Hem metanerin hem de ametanerin 
öze l l iklerini taşıyan element. 

yarıiletken: Elektriği yalnızca bel ir l i  koşu l lar  
alt ında i leten madde. 

yer değiştirme tepkimesi: Bir  bileşikteki bir 
elementin yerini bir  başka elementin aldığı 
tepkime. 

yoğuşma: Bir gazın sıvıya dönüşmesi. 

yükseltgenme - indirgenme tepkimesi: Bir 
tepkiyenin yükseltgenmesini bir başkasının 
indirgenmesini içeren kimyasal tepkime. Redoks 
tepkimeleri. 

yükseltgenme (oksitlenme): Bir tepkiyenin 
elektron kaybetmesi. 
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Teşekkür 

Telif haklarını izlemek ve al ındığını bi ldirmek için her türlü çaba 
sarf edi lmiştir. Eğer herhangi bir hak atlanmışsa, yayımcılar bi ldirim 

tarihinden sonraki tüm baskılarda bu durumu düzeltmeyi önerir. 
Yayımcılar aşağıdaki kişi lere ve kurumlara aşağıdaki sayfalarda (ü =üst, 
a =alt, sol, sağ) yeniden çoğaltı lmasına iz in verdikleri için minnettardır. 
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