TEMEL

KIMYA

ATOM TEORISI

Gegen vyuzyilda, canhlikla ilgili islemlerin anlasiimasinda c¢ok blytk bir ilerleme
saglanmistir. Canh sistemleri, cansiz sistemlerde bulunan ayni atomlardan yapilmistir. Bir
canli sistemdeki gesitli maddeler, diger maddelerin uydugu ayni kimyasal kurallara gore
tepkimeye girerler. Bu boélimde tekrarlanan kimya bilgisi, temel canlihik islemlerinin

kavranmasini saglayacaktir.

2-1 Elementler ve Bilesikler

Etrafimiza baktigimizda, dinyanin pek cok dedisik maddeden yapilmis oldudunu
goOrurliz. Bugln ylz binlerce dedisik madde bilinmektedir. Blylk olasilikla daha yulz
binlercesi daha mevcuttur. Bu madde cesitlerinin hepsi cesitli sekillerde birlesmis
atomlardan yapilmistir.

Dlinyada cok fazla sayida dedisik madde bulunmasina karsin, sadece 94'G dodal, 24
kadari yapay olmak Uizere toplam 118 dedisik atom cgesidi bilinmektedir. Bazi maddeler
tamamen bir cesit atomdan yapilmistir. Bu maddelere element denir. Ornegin, demir bir

elementtir. Oksijen, tamamen oksijen atomlarindan olusmus bir elementtir.
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Periyodik cetvel kimyasal elementlerin siniflandirimasina yarayan tablodur. Bu tablo

bilinen bitiin elementlerin artan atom numaralarina (proton sayisina) gore bir siralanistir.
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Maddelerin godu bilesik halindedir. Bir bilesikte, belirli oranlarda bir araya gelmis iki
veya daha fazla atom cesidi vardir. Ornedin, su, ikiye bir oraninda hidrojen ve oksijen
atomlarindan yapilmis bir bilesiktir. Bilesikler kendilerini meydana getiren elementlere

ayrilabilirler. Ornegin, karbondioksit karbon ve oksijene ayrilabilir.

2-2 Atomlarin Yapisi

Her atomun cekirdek adi verilen cok kiglk, merkezi bir kismi vardir. Cekirdek
protonlar ve noétronlar denilen tanecikler igerir. Cekirdek disindaki diger alanda

elektronlar denilen diger tanecikler vardir.

6 proton ile ayni veya
yakin sayida ndtron

@ elektron

@ proton
O ndtron

Karbon Atomu

Elektronlar. Elektronlar bir atomun kimyasal o6zelliklerini belirleyen parcalandir.
Atomlar, baz elektronlarinin yer dedistirmesi ile, bilesik olusturmak Gzere birlesirler. Bir
elektronun en énemli &zelligi, elektriksel bir yik tasimasidir. Iki tir, pozitif ve negatif
elektriksel ylk vardir. Elektron negatif bir ylike sahiptir. Bltiin elektronlar, genellikle bir
birim ylk denilen ayni miktarda elektriksel yike sahiptirler.

Protonlar. Her atomun gekirdedi bir veya daha fazla proton igerir. Bir protonun bir
birim pozitif yiki vardir. Yani, elektronla ayni miktarda, ancak zit isaretli ylike sahiptir.
Bununla birlikte, bir proton bir elektrondan yaklasik 2000 (1836) kat daha fazla kitleye
veya adirliga sahiptir.

Notronlar. Hidrojen disinda, her atom cekirdedi nétronlar da igerir. Bir notron bir

protonla hemen tam olarak ayni kltleye sahiptir, ancak elektriksel yUkd yoktur.

2-3 Atom Numarasi ve Atomik Kiitle

Bir atom cekirdegindeki protonlarin sayisina, o atomun atom numarasi denir. Her bir
farkli atom numarasi ayri bir elementi temsil eder. Ornedin, bir hidrojen atomunun
cekirdedinde 1 proton vardir. Bu ylzden hidrojenin atom numarasi 1 'dir. Bir oksijen

atomunun gekirdedinde 8 proton vardir. Oksijenin atom numarasi 8 'dir. Her atomun ayni
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sayida elektron ve protonu vardir. Hidrojen atomunun 1, oksijen atomunun 8 elektronu
vardir. Her bir atomda, protonlarin pozitif elektriksel ylku, elektronlarinin esit miktardaki
negatif ylkleri ile dengelenmektedir. Bu ylizden, bir atom, dodal olarak elektriksel olarak
nétrdar.

Proton ve notronlar cekirdekte toplandiklarindan, bir atomun kuitlesinin yaklasik
tamami gekirdegindedir. Her bir proton ve ndétronun bir birim kitleye sahip oldugunu
dusindrsek, bir atomun kutlesi, proton ve nétronlarin toplamina esittir. Bu toplama, bir
atomun atom kiitlesi ya da kiitle numarasi denir. Dokuz protonlu ve 10 ndétronlu bir
atomun kitle numarasi 19 'dur. Ayni elementin izotoplari ayni atom numarasina, fakat

farkl kitle numaralarina sahiptirler.

2-4 1Izotoplar

Bir atomun nétron sayisinin, atomun numarasi ile kesin bir iligkisi yoktur. Bir
elementin atomlarinin farkl sayilarda nétronlari olabilir. Ornegin, hidrojen atomlarinin
cogunun notronlan yoktur. Cekirdek sadece tek bir protondur. Bununla birlikte,
cekirdeklerinde 1 ve hatta 2 noétron olan hidrojen atomlari vardir. Bu atomlar tam olarak
benzemeseler de, kimyasal olarak ayni davranirlar. Bu dogrudur, ¢linkl bu atomlarin
hepsi, kimyasal dzelliklerini belirleyen, sadece birer elektrona sahiptirler. Bu ylzden, bu
ic cesit atomun hepsi hidrojen elementinin atomlar kabul edilirler. Iste, sadece atom
cekirdeklerindeki nétron sayilan farkl olan bu hidrojen cesitlerine, hidrojenin izotoplari
denir.

Tim elementlerin izotoplar vardir. Ornegdin, oksijen atomunun en yaygin gesidinin
cekirdedinde 8 noétron vardir. Ancak, dodal olarak bulunan, 9 ve 10 nétronlu baska
cesitler de vardir. Oksijenin 6, 7 ve 11 noétronlu diger cesitleri yapay olarak
Uretilmektedir.

Bir izotopun kitle numarasi géstermek icin, kimyasal sembolinin yanina klglk bir

say! vyerlestirilir. Us olarak yazilan veya 018, 18 kitleli oksijen izotopunu temsil

etmektedir. Son zamanlarda bu sayi, semboliin sag veya solunda, biraz yukariya yazilir.

-- o, 18 . . . . . )
Ornegin, 0O o zamanlarda Ussi, sembollin soluna koymak tercih edilmektedir. Elementin

adi tam ifade edildi§i zaman izotop, tire isareti ve kitle numarasi ile tanimlanir. Ornegin,

18O 'in acik ifadesi oksijen-18 olmaktadir.

2-5 Radyoaktif Izotoplar

Pek cok izotopun cekirdekleri kararl degildir. Cekirdekteki proton ve nétronlarin sayisi
ansizin degisir ve cekirdek ylkli tanecikler ve radyasyon yayar. Bu islemde atom, baska
bir izotopa, cogunlukla farkh bir elementin izotopuna donusir. Bu isleme radyoaktivite
denir. 1896 vyilinda, uranyum elementi iceren minerallerle deneyler vyapilirken

kesfedilmistir.
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Bitin adir elementlerin izotoplart (atom numaralari 83 'den blylk olanlar)
radyoaktiftirler. Bu elementlerin kararli formlan yoktur. Ancak, kararli izotoplara sahip
elementlerin de radyoaktif izotoplar vardir. Bunlarin pek ¢ogu, niikleer reaktorlerde veya
elementlerin  ylksek hizli atomik taneciklerle bombardimaninda yapay olarak
yapilmaktadir.

Alfa sagan radyoaktif maddelere 6rnek olarak; Radyum (Ra-226), Radon (Rn-222),
Plitonyum (Pu-238) gosterilebilir. Beta saganlara; Potasyum (K-40), Stronsiyum (Sr-90),
Karbon (C-14) gésterilebilir. Gamma sacan elementlere érnek olarak; Kobalt-60 (%°Co),
Kripton-88 (88Kr) ve Sezyum-137 (}37Cz) gbsterilebilir.

Radyoaktivite kimyasal bir islem degildir. Biyolojik islemlerin arastiriimasinda,
radyoaktivite ©6nemli bir aractir. Radyoaktif izotoplar ya da radyoizotoplar
kesfedilebilmekte ve  yaydiklan radyasyonlara hassas  aletlerle miktarlar
Olcllebilmektedir. BoOylece canh blnyesinde maddelerin izlenmesinde ve organlarin
blylklik, sekil veya islevsel bozukluklarinin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilabilmektedirler.
Canli organizmalarda biyokimyasal tepkimelerin arastirimasinda da kullanilabilirler.
Radyoizotop atomlari iz sdriicli veya fisleyici atomlar olarak rol oynarlar. Bir bilesikten
digerine gegmeleri belirlenebilir ve izlenebilir. Bdylece bir islemin ayrnntili kimyasal
adimlari belirlenebilir. 1z siriici olarak kullanilacak izotoplarin radyoaktif olmalari
gerekmez. Degdisik kutleleri sayesinde, kitle spektrometresi denilen bir alette
belirlenebilirler. Kararli bir izotop olan oksijen-18, fotosentez isleminin bu yolla

arastinilmasinda kullaniimaktadir.

2-6 Atomlarin Elektron Yapisi

Bir atomun elektronlari cekirdek etrafindaki alanda bulunur. Cekirdekten, farkl
uzaklklardaki enerji diizeylerinde dizilmislerdir. Atom teorisi bir atomun elektronlarinin
dagiliminin kesin kurallarini acgiklar. Bunun ayrintilarina girmeye gerek yoktur. Ancak,
birinci enerji dlzeyinin sadece 2 elektron tutabilecedini bilmemiz gerekir. Bu dlzey iki
elektronu oldugunda, doludur denir. Ikiden fazla elektronu olan atomlarin birden cok
enerji dizeyleri vardir. Bu atomlarin timinde dis taraftaki dlizey sadece 8 elektron
tutabilir. Eger distaki dlizeyin 8 'den daha az elektronu varsa, dolu dedildir.

Dolu bir dis enerji dizeyi ¢ok kararli bir diizendir. Dolu dis diizeye sahip elementler
kimyasal olarak aktif dedildirler. Birkac 6zel durum disinda, diger elementlerle kimyasal
bilesikler yapmazlar. Olagan kosullar altinda bunlarin hepsi gazdir. Ornekleri helyum,
neon ve argon ‘dur.

Dis enerji dlzeyleri dolu olmayan atomlar diger elementlerle bilesikler olusturabilirler.
Atomlar, bilesik olusturmak igin bir araya geldiklerinde, en distaki elektronlari, her bir

atoma dolu bir dis dlizey vererek yeniden dlizenlenir.
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KiMYASAL BAGLAR

2-7 Kovalent Baglar

Su, hidrojen ve oksijen elementlerinin bir bilesididir. iIki atom hidrojenin ve bir atom
oksijenle birlestigi kimyasal birimlerden olusur. ki veya daha fazla atomun birleserek tek
bir tanecik halinde davrandigi bu yeni gesidin bir birimine bir molekiil denir.

Hidrojen ve oksijen atomunun yapisi Sekil 2-1 'de gbsterilmistir. Hidrojen atomunun 1
elektronu vardir. Bu elektron 1 numaral enerji diizeyini isgal eder. Bu dizey 2 elektron
tasiyabilir. Dolmasi igin 1 elektron daha eklenebilir. Oksijen atomunun 8 elektronu vardir.
Elektronlardan ikisi 1 numaral enerji dizeyindedir ve bu nedenle doludur. Diger 6
elektron 2 numaral enerji dizeyindedir. Bu dizey, distaki enerji dlizeyi oldugundan, 8
elektron tasiyabilir.

Sekil 2-1, iki hidrojen atomunun bir oksijen atomu ile birlesmesini gdsteren, bir su
molekilli semasini icermektedir. Her bir hidrojen atomu, elektronunu bir oksijen atomu
ile paylasir. Ayni zamanda, oksijen atomu birer elektronunu hidrojen atomlarinin her biri
ile paylasir. Bu dizenlemede, g atomun hepsinin distaki diizeyleri doldurulur.

Iki atom tarafindan bir cift elektronun paylasilmasi, atomlar bir arada tutan bir cekim
kuvveti meydana getirir. Bu c¢ekim kuvvetine kimyasal bag denir. Elektronlarin
paylasiimasi ile olusturulan kimyasal baga kovalent bag denir. Bir su molekilinde,

molekill bir arada tutan iki kovalent bag vardir.

Hidrojen eleltron cifti paylasimi
(koovalent bag)

basluldar /
Hidrojen Atormu %.& Ole=iien

G) (@/ L\' /,/

DI-GI_] en Atomu

miclakaila
(HzO)

—— Elel-d:ron cifti paylasimi
Hidrojen {kovalent bag)

Sekil 2-2. iki hidrojen atomunun bir oksijen atomu ile kovalent bagla birlesmesi.

Klor atomunun distaki enerji dlizeyinde 7 elektron vardir. Klor atomunun dis dizeyini
doldurmak igin bir elektrona daha gerek vardir. Bir cift elektronu hidrojen atomu ile
paylasarak bu dlizeyi doldurur. Bu oldugunda, bir molektl hidroklorik asit meydana
getirilir. Bu molekil, klor ve hidrojen atomu arasindaki bir kovalent badla bir arada

tutulur.
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Bazen ayni elementin atomlari, iki atomdan ibaret molekdller olusturarak, birbirleriyle
kovalent badlar yaparlar. Bunlara diatomik molekiiller denir. Diatomik molekiller
olusturan elementlerin ¢cogu, dogal kosullarda gazlardir. Bunlar, hidrojen, oksijen, azot ve

klor gazlarini igerir.

Kovalent bag
1 pi ’Q
—” —J'N ) i
- _ L

Hidrojen

- Oksijen

Hidrojen

-

Kovalent bag

H20 Bohr Modeli
Sekil 2-4. Karbondioksit molekiilii.

Sekil 2-3. Su Molekiiliiniin yapisi

2-8 1Iyonik Baglar

Bir sodyum ve bir klor atomunun elektron yapilari Sekil 2-5 'te gdsterilmistir.

sodyum atomu klor atomu

sodyum iyonu (+) klor iyonu (-)

Sekil 2-5. iyonik Bag Olusumu
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Sodyum atomunun distaki enerji dizeyinde 1 elektron vardir. Bu dizeyi doldurmak
icin, 7 elektrona daha ihtiyac duyulmaktadir. Bununla birlikte, sodyum atomu distaki
elektronunu, tamamen bir klor atomuna aktarabilir. Bu, klor atomunun dis enerji dizeyini
dolduracaktir. Ayni zamanda, distaki bir elektronun kaybedilmesi, sodyum atomuna 8
elektronlu yeni bir dis enerji dlizeyi birakmaktadir. Bdylece, sodyum atomunun distaki
dizeyi, dolu bir enerji diizeyi olacaktir Sekil 2-2.

Klor atomu sodyum atomundan fazladan bir elektron aldigindan, fazladan 1 birim

negatif ylk edinir. Bu yolla fazladan bir ylik edinen atoma iyon denir. Klor atomu 1 birim
negatif yukle klor iyonu olmaktadir. Klor iyonu CI™ simgesi ile gosterilir. Sodyum atomu

bir elektron verdiginde fazladan 1 birim pozitif yuki kalir ve Na™ ile gobsterilen sodyum
iyonu olur.

Bir sodyum atomunun bir klor atomuna bir elektron vermesiyle olusan bu iki iyon
birbirlerini cekerler. Iki iyon arasindaki cekim giiciine iyonik bag denir. Iyonik baglarla
bir arada tutulan, sodyum ve klor iyonlarindan meydana gelen, sodyum ve klorun bu
bilesigi sodyumkloriir ‘diir. Bununla birlikte, sodyum ve klor iyonlarinin molekuller
olusturmadigina dikkat etmek gerekir. Molekiller, sadece atomlar elektronlarini
paylastiklarinda ve kovalent baglar meydana geldiginde olusturulur. Sodyum kloriirde
iyonlar ayr kalirlar. Her sodyum iyonu etrafindaki birkag klor iyonuna cekilir. Her klor
iyonu da etrafindaki birkac sodyum iyonuna cekilir. Bu yapi tarindeki maddelere

kristaller denir. Kristallerde bagimsiz molekuller yoktur.

2-9 Kimyasal ve Yapisal Formiiller

Her bilesik belirli oranlarda birlesmis atomlardan meydana gelmistir. Bilesikteki
atomlarin en yalin oranlarini goésteren formile ampirik formiil denir. Bir bilesikteki bir
molekilin bilesimini gésteren formile bilesigin molekiiler formiili denir. Pek cok

durumda molekiiler formil, ampirik formille aynidir. Ornegin, H,O suyun hem ampirik

hem de molekiler formaludur.

Bunun yaninda, ampirik formiulleri ayni olup, kimyasal olarak farkli olan pek c¢ok
bilesik vardir. Bu 6zellikle karbon bilesikleri icin gegerlidir. Karbon atomu baska karbon
atomlarini iceren, diger atomlarla dort kovalent bag olusturabilir. Sonug olarak, karbon
pek cok karmasik molekilin temel yapitasidir. Bu molekillerin pek cogu ayni oranlarda
atomlara sahiptir, fakat bu atomlar tamamen farkli sekil ve sayilarda dizenlenmistir.
Basit bir 6rnek olarak, asetilen ve benzen molekdllerini dederlendirelim. Bu bilesiklerin
her biri 1:1 oraninda karbon ve hidrojen atomlarindan ibarettir. Her iki bilesigin ampirik
formuld CH 'dir. Bununla birlikte, asetilenin molekiler formili C;H» iken, benzeninki
CgHg'dir.

Bir yapisal formiil, bir molekildeki atomlarin sadece sayi ve tlrini dedil, ayni

zamanda birbirlerine nasil baglandiklarini da gosteren bir molekiler formil gesididir. Bir
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yapisal formulde, paylasilan her bir elektron cifti -her bir kovalent bag icin- bu bagla
baglanan atomlari birlestiren kisa bir cizgi ile gosterilir. Su, asetilen ve benzenin yapisal

formulleri ile glikozun yapisal formuli Sekil 2-6 'da gdsterilmistir.

|
H H—C—OH
C
| N c 0
H— H—c=c—H M ¢ C—H A H
| I /M "
—C C—H
H N Ho~ \(IJH H “SoH
I c——cC
H |
H OH
Su Asetilen Benzen
Glikoz

Sekil 2-6. Yapisal Formiiller

Glikoz formulinin icerdigi OH simgelerinde, O ve H arasindaki kovalent bag
atlanmistir. Bu, bilinen ortak atom gruplarini iceren yapisal formdlleri sadelestirmek igin
yapilir.

COZELTI VE SUSPANSIYONLAR

2-10 Karisimlar

Bir karisimda maddeler herhangi bir oranda bulunabilirfler ve bu oranlar maddelerden
birinden karisima katilmasi veya alinmasi ile her zaman dedistirilebilir. Karisimlarin diger
bir 6zelligi, karissmdaki maddelerin kendi olagan 6zelliklerini korumalaridir.

Bir karisimdaki maddeler yeknesak olarak dagilabilirler. Bu sekildeki bir karisim
homojen kabul edilir. Ornegin, hava azot, oksijen, karbondioksit, su buhar ve digerlerini

iceren birkag farkli gazin homojen bir karisimidir.

2-11 Cozeltiler

Cok genis anlamiyla, herhangi bir homojen karisim c¢oézelti olarak adlandinlabilir.
Bununla birlikte, bu terim c¢odunlukla sivi karisimlar igin kullanilir. Cozeltinin gogunu

meydana getiren sivi maddeye ¢oziicii denir. Cozlclide, ¢oziinen diger maddelere
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¢oziinenler denir. Cozinenler ¢ozlicide erimeden dnce kati, sivi ya da gaz olabilirler. En
yaygin ¢ozlcil sudur ve gozeltilerin cogu su ile yapilir.

Molektller maddeler bir sivida ¢6ziindiklerinde, madde badimsiz molekiiller seklinde
coziicide dadilir. iyonik maddeler ¢oziindigiinde, bilesik iyonlarina ayrilir. Bu yiizden,
sodyumkloriir suda ¢oézlindiginde, sodyum ve klor iyonlarina ayrilir. Bu isleme ¢éziisme

denir. Bu, asadidaki esitlikle gosterilebilir:

NaCl ——» Na* + CI

Canl hicre ve dokularinda pek gok 6nemli islem, iyonlarin varligina baglidir.

2-12 Siispansiyonlar

Bilindigi gibi, fark edilebilir herhangi bir oranda, suda c¢6ziinmeyen pek cok madde
vardir. Ornedin, dere kumu suda ¢dziinmez. Eder bir kova suya bir miktar kum koyup,
kuvvetlice karistirirsak, kum, su ile, bulanik bir karisim meydana getirecektir. Bu karisimi
bekletirsek, kum, toz ve kil tanecikleri zaman iginde kovanin dibine ¢dkecektir. Asili

olarak ayrilan karisima siispansiyon denir.

2-13 Kolloyidal Dagilimlar

Gergek bir ¢dzeltide, ¢ozeltinin tanecikleri molekll veya iyonlardir. Cdzlclde siresiz
dagili kalirlar. Bir suUspansiyonda, tanecikler suya bulanik bir gorintli verecek kadar
blylktir ve yer ¢cekimi kuvveti zamanla ¢dékmelerine neden olur. Bu ikisinin arasinda
olan, bir karisim cesidi daha vardir ve buna kolloyidal dagilim denir. Bir kolloyidal
dagilimda, tanecikler molekul veya iyonlardan daha bliylk, ancak ¢okmeyecek kadar da
kuguktdr.

Bir kolloyidal dagilimi yapan ortamin mutlaka sivi olmasi gerekmez. Bu bir gaz veya
kati da olabilir. Dagilan madde de keza kati, sivi veya gaz olabilir. Ornegin, duman,
havadaki karbon taneciklerinin bir kolloyidal dagilimidir. Stit ve mayonez cesitli sivilarin
kolloyidal dadilimlandirlar. Cirpilmis kaymak bir gazin (havanin) bir sividaki kolloyidal
dagilimidir.

Cozeltiler, suspansiyonlar ve kolloyidal dagilimlarin hepsi canli hlicre ve dokularinda
mevcuttur. Canlihk islemlerinde, bu farkh tlrdeki karisimlarin kendilerine &6zgl

6zelliklerine gereksinim duyulur.

2-14 Asitler

Susuz durumda molekller, fakat suda c¢ézindiklerinde iyonlar olusturan pek g¢ok
bilesik vardir. Bu bilesiklerin énemli bir grubu asitlerdir. Bitin asitler diger bir atom

veya atom grubuna kovalentsel baglanmis hidrojen igerirler. Bu bilesikler suda

¢ozlindiklerinde, bu hidrojen bir hidrojen iyonu, H* halinde serbest olarak ayrihr.

MolekUlin geri kalani, bir negatif iyon olusturur.
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Asitlere basit bir 6rnek, canlilik islemlerinde énemli olan hidroklorik asit, HCI 'dir. Bu

bilesik kuru halde HClI molekillerinin olusturdugu bir gazdir. Bununla birlikte, suda

céziinduginde, HT ve ClI™ iyonlarina ayrilir:
HCI —— H* + CI
Cozeltiye hidrojen iyonlari veren bir maddeye asit denir. Hidrojen iyonlarinin varhdi

onlara ozel asit 6zelligini vermektedir.

2-15 Bazlar

Suda c6zindigunde hidroksil iyonlart (OH™) veren bilesige baz denir. Pek gok baz kuru
halde iyonik bilesiklerdir. Sodyumhidroksit (NaOH) buna bir 6érnektir. Bu, sodyum ve
hidroksil iyonlarindan ibaret kati bir bilesiktir. Suda ¢éztndigiinde iyonlarina ayrilir:

NaOH (suda) ——— Na* + OH-
Birkag baz kuru halde iyonik bilesik dedildir, fakat suda c¢oézlindiiklerinde yine hidroksil

iyonlari verirler. Ornegin, amonyak, NH3 bir molekiiler gazdir. Suda ¢éziindiigiinde, su ile

tepkimeye girerek OH™ iyonlari verir:

NHz + H20 — NH4 + OH-
Pozitif iyon, NH4+, amonyum iyonudur. Sudaki amonyum ¢dzeltisine amonyumlu su

ya da amonyumbhidroksit denir.

2-16 Notralizasyon

Bir asit ve bir baz ¢ozeltisi karistirildiginda, bir tepkime meydana gelir. Asitten gelen
hidrojen iyonlan ile bazdan gelen hidroksil iyonlar bir molekill su meydana getirecek
sekilde birlesir:

H* + OH  — HOH (veya H20)

Eder asit ve baz miktarlarni tam uygunsa, tim H*Y ve OH- iyonlari birlesecek ve
codzeltide higbirinden fazlalik kalmayacaktir. Cozelti ne bir asit ne de bir baz olacak,
noétrdir denecektir. Notr bir ¢dzelti vermek icin bir asit ile bir bazin tepkimeye girmesi
islemine nétralizasyon denir.

Asitler ve bazlar her ikisi de yakicdir, yogun c¢ozeltileri canli dokular kadar cansiz
maddelere de zarar verebilir. Bir asit veya bir baz istenmeden dokilirse, zaran
azaltmanin veya dnlemenin en iyi yolu, bu maddeyi zitti ile nétralize etmektir. Bir asit bir

bazla, bir baz da bir asitle nétralize edilebilir.

2-17 Tuzlar

Bir asitle bir baz tepkimeye girdiginde, hidrojen ve hidroksil iyonlar, su molekdlleri
olusturarak birlesir. Béylece, bu iki iyon, artik bagimsiz birer iyon olarak bulunmadiklar
cozeltiden cekilir. Ancak, asidin negatif iyonlari ile bazin pozitif iyonlari bu halde kalirlar.
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Ornegin, hidroklorik asit, sodyumbhidroksitle tepkimeye girdiinde, sodyum ve Kklor
atomlari gozeltide kalir. Diger bir deyimle, bu nétralizasyon tepkimesi bir sodyumklor
cozeltisi olusturur.
HCI + NaOH —— Na* + CI" + HOH

Sodyumklorir, su buharlastirilarak ¢ozeltiden alinabilir. Bir asit ve bir baz arasindaki
notralizasyon tepkimesi ile meydana gelen bilesige tuz denir. Sodyumkloriir ya da sofra
tuzu, meydana gelebilecek pek cok dedisik tuzdan gercekten sadece bir tanesidir.
Besinlerdeki mineral dedigimiz maddelerin godu tuzlardir. Tuzlar vicuttaki islemler igin

gerekli, pek cok iyonu saglarlar.

2-18 pH Olgegi

Suyun molekdler bir bilesik oldugunu biliyoruz. Bununla birlikte, herhangi bir anda, su

molekdllerinin gok kiglk bir kismi hidrojen ve hidroksil iyonlarina ¢ézustir:

H:0 —— H* + OH'

Her bir su molekill bir hidrojen iyonu ve bir hidroksil iyonu sagladigindan, saf suda bu
iyonlarin her bir gesidinin sayilan esittir. Bu ylizden su nétrdir; H* veya OH™ iyonlari
fazlahidgi yoktur. Bununla birlikte, su, H* iyonlarinin belirli bir konsantrasyonuna ve ayni
konsantrasyonda OH" iyonlarina sahiptir.

Bir asit suda c¢ozindiginde, H* iyonlarinin konsantrasyonu artar. Ayni zamanda, OH"
iyonlarinin konsantrasyonu azalir. Clnki, fazla H* iyonlar ile OH iyonlar birlesip,
¢bzlismemis su molekilleri meydana getirir. Bir baz suda c¢6ziundiginde ise, OH"
ivonlarinin konsantrasyonu artar. Bu da hidrojen iyonlarinda bir azalmaya neden olur.
Sonucta, asit ¢ozeltilerde H* konsantrasyonu saf sudakinden fazla, bazik ¢ozeltilerde, H*
konsantrasyonu daha azdir.

Hidrojen iyonu (H*) konsantrasyonu pH denilen bir birimle gosterilir. pH 6lgedi, H*'nin
ylUksek konsantrasyonlari (asit ¢ozeltiler), distk pH dederlerine karsilik gelecek sekilde
dizenlenmistir. DUstk konsantrasyonlar (bazik g¢ozeltiler) yuksek pH dederlerine karsilik
gelmektedir. pH 6lcedi 0 'dan (ylUksek derecede asit) 14 'e (ylksek derecede baz) kadar
uzanmaktadir. Notr bir ¢ozeltinin pH 'si 7 'dir. Bu, saf suyun pH 'sidir (Sekil 2-4). Bu

Olgekte bir birimlik her bir dedisme, asitlik derecesinin on kat degismesi demektir.
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Sekil 2-4. pH Olgegi

Indikator, pH'nin belli bir degere yiikseldigi veya distigi zaman rengi dedisen bir
maddedir. Indikatérler bir ¢ézeltinin asit veya baz olup olmadi§ini gosterir, fakat gergek
pH dederini vermezler. pH 'y daha yakin olarak bulmak igin kullanilan 6zel indikator
kagitlari vardir. Bu kaditlarla pH 'a bir birimin bir kag ondaligi iginde belirlenir. Daha
dogru olgimler, cozeltinin elektriksel oOzelliklerinin olgllmesi ile calisan pH metrelerle
yapilabilir.

Vicut dokularinin pH diizeyleri de viicut faaliyetleri icin énemlidir. Ornegdin, mide
icerikleri, uygun bir sindirimin yUlratilmesi igin az asit olmahdir. Vicudun farkh
kisimlarinda uygun pH dizeylerinin saglanmasi homeostasisin roltidur.

Canlh bunyesinde hicre igi ve digi sivilarin pH’sinin belirli sinirlar iginde kalmasi gok
onemlidir. Biyolojik molekiller (6rnegin, enzim molekdlleri) pH dedismelerinden cok
cabuk etkilenirler. Bu nedenle canli biinyesinde pH’nin dedismez kalmasini dengeleyen
tampon c¢ozeltiler gibi mekanizmalar gelismistir. Asit karsisinda baz, baz karsisinda asit
gibi davranarak cozeltilerin pH dederinin dedismesini dnleyen ¢ozeltilere tampon gozelti
denir. Insan kaninin pH’si 7,4 civarindadir. Kan pH’si 7’ye diisen veya 7,8’e yiikselen bir
insan birkac dakikadan fazla hayatta kalamaz. Kandaki karbonik asit (H.COs3) gibi
tamponlar pH’daki dalgalanmalan oOnler. Kan pH’si ylkseldiginde (asitlik azaldiginda)
karbonik asit, hidrojen (H*) ve bikarbonat (HCO3") iyonlarina ayrisir. Artan H* iyonlari

kandaki asitligi arttirarak kan pH’sinin normal dederler arasinda kalmasini saglar.

H.COs3 enzim » H*+ HCOs

Kan pH’si dustigunde (asitlik arttiginda) bikarbonat iyonlar fazla olan hidrojen iyonlarini

kendine baglar ve asitlik azalarak normale doner.

H* + HCOs3 enzim » H2C03

2-19 Mineraller

Organizmanin binyesinde az bulunmasina ragmen, canlihidin strduridlmesi igin gerekli
olan maddelerdir. Mineraller hlicrenin yapisina katilabildigi gibi dizenleyici olarak da
goérev vyapabilirler. Canli vicudunda sentezlenemedikleri icin tim canlilar mineral
ihtiyacini dogadan karsilar. Mineral eksikligi bitki ve hayvanlarda ve didger tim canlilarda

belirli hastaliklarin olugsmasina neden olur.



