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İSTİKLÂL MARŞI

Korkma, sönmez bu şafaklarda yüzen al sancak;
Sönmeden yurdumun üstünde tüten en son ocak.
O benim milletimin yıldızıdır, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Çatma, kurban olayım, çehreni ey nazlı hilâl!
Kahraman ırkıma bir gül! Ne bu şiddet, bu celâl?
Sana olmaz dökülen kanlarımız sonra helâl.
Hakkıdır Hakk’a tapan milletimin istiklâl.

Ben ezelden beridir hür yaşadım, hür yaşarım.
Hangi çılgın bana zincir vuracakmış? Şaşarım!
Kükremiş sel gibiyim, bendimi çiğner, aşarım.
Yırtarım dağları, enginlere sığmam, taşarım.

Garbın âfâkını sarmışsa çelik zırhlı duvar,
Benim iman dolu göğsüm gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasıl böyle bir imanı boğar,
Medeniyyet dediğin tek dişi kalmış canavar?

Arkadaş, yurduma alçakları uğratma sakın;
Siper et gövdeni, dursun bu hayâsızca akın.
Doğacaktır sana va’dettiği günler Hakk’ın;
Kim bilir, belki yarın, belki yarından da yakın.

Bastığın yerleri toprak diyerek geçme, tanı:
Düşün altındaki binlerce kefensiz yatanı.
Sen şehit oğlusun, incitme, yazıktır, atanı:
Verme, dünyaları alsan da bu cennet vatanı.

Kim bu cennet vatanın uğruna olmaz ki feda?
Şüheda fışkıracak toprağı sıksan, şüheda!
Cânı, cânânı, bütün varımı alsın da Huda,
Etmesin tek vatanımdan beni dünyada cüda.

Ruhumun senden İlâhî, şudur ancak emeli:
Değmesin mabedimin göğsüne nâmahrem eli.
Bu ezanlar -ki şehadetleri dinin temeli-
Ebedî yurdumun üstünde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- taşım,
Her cerîhamdan İlâhî, boşanıp kanlı yaşım,
Fışkırır ruh-ı mücerret gibi yerden na’şım;
O zaman yükselerek arşa değer belki başım.

Dalgalan sen de şafaklar gibi ey şanlı hilâl!
Olsun artık dökülen kanlarımın hepsi helâl.
Ebediyyen sana yok, ırkıma yok izmihlâl;
Hakkıdır hür yaşamış bayrağımın hürriyet;
Hakkıdır Hakk’a tapan milletimin istiklâl!

                            Mehmet Âkif Ersoy
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GENÇLİĞE HİTABE

Ey Türk gençliği! Birinci vazifen, Türk istiklâlini, Türk Cumhuriyetini, 
ilelebet muhafaza  ve müdafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegâne temeli budur. Bu temel, senin 
en kıymetli hazinendir. İstikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum 
etmek isteyecek dâhilî ve hâricî bedhahların olacaktır. Bir gün, istiklâl 
ve cumhuriyeti müdafaa mecburiyetine düşersen, vazifeye atılmak için, 
içinde bulunacağın vaziyetin imkân ve şeraitini düşünmeyeceksin! Bu 
imkân ve şerait, çok namüsait bir mahiyette tezahür edebilir. İstiklâl 
ve cumhuriyetine kastedecek düşmanlar, bütün dünyada emsali 
görülmemiş bir galibiyetin mümessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz 
vatanın bütün kaleleri zapt edilmiş, bütün tersanelerine girilmiş, bütün 
orduları dağıtılmış ve memleketin her köşesi bilfiil işgal edilmiş olabilir. 
Bütün bu şeraitten daha elîm ve daha vahim olmak üzere, memleketin 
dâhilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalâlet ve hattâ hıyanet içinde 
bulunabilirler. Hattâ bu iktidar sahipleri şahsî menfaatlerini, müstevlîlerin 
siyasî emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret içinde harap ve 
bîtap düşmüş olabilir.

Ey Türk istikbalinin evlâdı! İşte, bu ahval ve şerait içinde dahi vazifen, 
Türk istiklâl ve cumhuriyetini kurtarmaktır. Muhtaç olduğun kudret, 
damarlarındaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatürk
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Ünite sayısı ve adını 
gösterir.

Ünitenin bölümlerini 
gösterir.

Ünitenin içinde geçen 
önemli 

kavramlar ve terimler 

Öğrencilerin ünitenin işle-
nişi sonrasında ulaşmaları 
hedeflenen bilgi ve beceri 

düzeyini ifade eder.  .

Öğrenmeyi desteklemek 
için konu ile ilgili veriler 

tablo şeklinde verilmiştir. 

KİTABIN TANITIMI

Konuların daha iyi an-
laşılmasını sağlamak ve 
günlük hayatla ilişkisini 

görmek amacıyla okuma 
parçaları verilmiştir. 

Her ünitenin sonunda kaza-
nımların daha iyi öğrenilmesi 
için dallanmış ağaç, boşluk 

doldurma, doğru-yalnış sorula-
rı; açık uçlu ve çoktan seçmeli 

sorular vardır. 

Karekod okuyucu ile taratarak 
resim, video, animasyon, soru 
ve çözümleri vb. ilave kaynak-
lara ulaşabileceğiniz barkod. 
Detaylı bilgi için 
http://kitap.eba.gov.tr/karekod

Konunun daha iyi 
kavranması için örnekler 

verilmiştir.
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Konu ile ilgili ayrıntılı bilgi 
verilmiştir.

Konunun pekiştirilmesi 
amacıyla örnek çözümle-
rinden sonra alıştırmalar 

verilmiştir. 

Konunun daha iyi kav-
ranması için çözümlü soru 

örnekleri verilmiştir.

 Bölümlerin sayısını 
gösterir.

 Bölümlerin adını 
gösterir.

Konu ile ilgili maddelerin 
formüllerini içerir.

Kazanımlar özelliklerine 
göre a, b, c gibi alt başlık-

larda verilmiştir. 

Öğrenilen konu ile ilgili 
bireysel ya da grup hâlin-
de yapılabilecek etkinlikler 

verilmiştir.  

Kazanımların en iyi şekil-
de anlaşılması için konu 

anlatımları verilmiştir.

Ünite sonu pekiştirme 
çalışmalarının cevap 
anahtarı verilmiştir.

Ünite kazanımları görsel-
lerle desteklenmiştir. 
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ISI GÜVENLİĞİ
                                   Bu piktogram, yapılacak            
                               işlemde çok sıcak bir yüzeyin 
                               veya ısıtıcının olduğunu gös-
                               terir. El, ayak ve diğer organla-
                               rın yanmaması için ısıya daya- 
                               nıklı eldiven kullanılmalıdır.

ELEKTRİK GÜVENLİĞİ
                                    Bu piktogram, yapılacak  
                               işlemlerde elektriği şehir hattın
                               dan kullanmak gerektiğini; güç                                         
                               kaynağı kullanırken iletken  
                               kısımlara dokunmanın tehlikeli 
                               olaca ğını belirtir.

GÖZ GÜVENLİĞİ
                                   Bu piktogram, deneye baş
                               lamadan önce gözlük takmak 
                               gerektiğini belirtir. Gözlüksüz  
                               çalışılırsa göz sağlığı için zarar    
                               vericidir.

ÇEVREYE ZARARLI (EKOTOKSİK)
                                   Su ve doğadaki canlılara 
                               zarar vericidir. Su ve doğaya 
                               kontrolsüz atılmamalıdır.

ELBİSE GÜVENLİĞİ
                                   Bu piktogram, laboratuvar 
                               deneylerinde kullanılan malze-
                               melerin elbiselere sıçrayarak 
                               aşındırıcı etkisinden korunmak 
                               için önlük veya tulum kullanıl-
                               masının uygun olacağını gös- 
                               terir.

KOROZİF (AŞINDIRICI)
                                    Metalleri ve canlı dokuları 
                               aşındırabilen maddelerdir. Deri-
                               ye ve göze hasar verirler. 
                               Göz ve deriyi korumak için   
                               önlemler alınmalıdır. 

DUMAN GÜVENLİĞİ
                                   Bu piktogram, kimyasal   
                             reaksiyonlar sonucu oluşabi- 
                             lecek gazlardan etkilenme- 
                             mek için kullanılması gerek-   
                             tiğini belirtir. 

TOKSİK (ZEHİRLİ)
                                    Ağız, deri ve solunum yolu  
                               ile zehirlenmelere neden olur. 
                               Kanserojen etki yapabilir. Vücut 
                               ile temas ettirilmemelidir. 
                               Zehirlenme belirtileri görüldü-
                               ğünde tıbbi yardım alınmalıdır.

KESİCİ/DELİCİ CİSİM GÜVENLİĞİ
                                   Bu piktogram, yapılacak  
                               işlemlerde kesici/delici gereçle-
                               rin kullanıldığını ve işlemler 
                               sırasında yaralanmalara yol 
                               açabileceğini belirtir.

RADYOAKTİF
                                    Radyasyona neden olur.    
                               Canlı dokularına kalıcı hasar 
                               veren kanserojen etki yapar.  
                               Bu işaretin bulunduğu yerler-
                               den uzak durulmalıdır.

SICAK CİSİM GÜVENLİĞİ                                           
                                   Bu piktogram, yapılacak    
                               işlemde bir ısıtıcı ya da sıcak 
                               bir yüzeyin olduğunu gösterir. 
                               El, ayak ve diğer organların 
                               yanmaması için özen gösteril-                
                               melidir.

OKSİTLEYİCİ, YAKICI MADDE
                                      Havasız ortamda bile yanabi-
                               lirler. Yanabilen maddelerle ka-
                               rıştırılırsa patlayabilir. Tutuştu-
                               rucularla teması önlenmelidir.

KIRILABİLİR CAM GÜVENLİĞİ
                                   Bu piktogram, cam malze-
                               melerin kırılabileceğini gösterir.  
                               Cam malzemelerin aşırı ısıtıl- 
                                maması ve ani sıcaklık değişim   
                               lerine maruz kalmaması sağ-
                               lanmalıdır.

PATLAYICI
                                   Kıvılcım, ısınma, alev, 
                               vurma, çarpma ve sürtünmeye  
                               maruz kaldığında patlayabilir. 
                               Ateş, kıvılcım ve ısıdan uzak  
                               tutulmalıdır.

YANGIN GÜVENLİĞİ
                               Bu piktogram, yapılacak iş-
                                 lemlerde yangın çıkmaması için 
                               gerekli önlemlerin alınması ge-
                               rektiğini ifade eder.

TAHRİŞ EDİCİ
                                    Alerjik deri reaksiyonlarına 
                               neden olur. Ozon tabakasına 
                               zarar verebilir. Vücuda ve göze 
                               temasından kaçınılmalıdır.  
                               Koruyucu giysi giyilmelidir.

GÜVENLİK İŞARETLERİ
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Doğada gördüğümüz ve kullandığımız çok sayıda madde 
bulunmaktadır. Maddenin yapısı eski çağlardan beri insanla-
rın ilgisini çekmiş ve madde yapısı sürekli sorgulanmıştır. Bu 
ünitede kimyanın bilim olma sürecini, kimya ve ilgili alanlarını, 
kimyanın sembolik dilini, kimya uygulamalarındaki iş sağlığı ve 
güvenliği kurallarını öğreneceğiz.

11 Ü
N

İT
E

KİMYA
BİLİMİ

● Kimyanın bilim olma süreci
● Kimya ve kimyacıların günümüzdeki çalışma alanları
● Kimya projelerinin bilim, toplum, teknoloji, çevre ve ekonomiye 
   katkıları
● Günlük hayatta sıklıkla etkileşimde bulunulan elementlerin 
   adlarının sembolleriyle eşleştirilmesi
● Bileşik formüllerinin adlarıyla eşleştirilmesi
● Kimya laboratuvarında uyulması gereken iş sağlığı ve güvenliği 
   kuralları
● Doğal kimyasal maddelerin insan sağlığı ve çevre üzerindeki 
   etkileri
● Kimya laboratuvarında kullanılan bazı temel malzemeler

İÇERİK

KAVRAM / TERİMLER

Simya

Kimya

Madde

Element

Bileşik

Sembol

Formül

Laboratuvarda Güvenlik

9.1.1. SİMYADAN KİMYAYA

9.1.2. KİMYA DİSİPLİNLERİ  VE KİMYACILARIN 
          ÇALIŞMA ALANLARI

9.1.3. KİMYANIN SEMBOLİK DİLİ

9.1.4. KİMYA UYGULAMALARINDA İŞ SAĞLIĞI VE 
          GÜVENLİĞİ   

1. BÖLÜM

2. BÖLÜM

3. BÖLÜM

4. BÖLÜM
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İnsanlığın ilk dönemlerinde yaşayan bireyler hayatlarını sürdürebil-
mek için ihtiyaçlarını nasıl karşılamışlardır? Eski çağ insanlarının yerin-
de olsaydınız çevrenizdeki maddelerden nasıl faydalanırdınız? Bütün 
canlılarda olduğu gibi insanlarda beslenme, barınma ve güvenlik temel 
ihtiyaçlar arasında yer almaktadır. Bu ihtiyaçlarını karşılayabilmek için 
insanlar sınama-yanılma yoluyla birçok maddenin nasıl kullanılacağını 
keşfetmişlerdir. Kimya biliminden önceki dönemlerde sınama-yanılma 
yolu ile birçok madde, araç gereç ve yöntem keşfedilmiştir. Keşif arayış-
ları, eski çağlardan günümüze kadar süregelmiştir. 

Tarih boyunca insanlar ihtiyaçlarını karşılamak için doğada var olan 
olayları gözlemlemiş ve maddeleri kullanmışlardır. Örneğin yıldırım ve 
volkanlardan çıkan lavların meydana getirdiği yangınlar, insanların ateşi 
keşfetmesini sağlamıştır. Yiyecekleri pişirmek için ateşi, barınmak ama-
cıyla doğadaki malzemeleri, saklama kapları yapmak için toprağı kullan-
mışlardır. Topraktan yapılmış kaplar (testi, çanak, çömlek, anfora gibi) 
günümüzde hâlâ kullanılmaktadır. 

Ateşi yardımıyla demir, bakır, kalay gibi metalleri eritip çeşitli araç ve 
silahlar üretmişlerdir. Metalleri eritip karıştırarak daha fazla özelliği olan 
alaşımlar oluşturmuşlardır.

1.BÖLÜM
9.1.1.1. Kimyanın Bilim Olma Süreci 

Kimyanın bilim olması süreçleri; simya öncesi dönem, simya dönemi, 
geleneksel dönem ve modern kimya dönemidir. 

Simya öncesi dönem; kimyanın bilinen tarih'i gelişimi simya öncesi 
dönem olan Antik Mısır Döneminde başlamıştır. MÖ 2000’li yıllarda Mı-
sırlıların bazı kimyasal yöntemler kullanarak kozmetik tozlar ürettikleri bi-
linmektedir. MÖ 1700’lerde Babilliler demir, bakır, altın, cıva, gümüş gibi 
metalleri tanımlamış ve bu metalleri sembollerle göstermişlerdir. 

Simya döneminde, simyacılar daha çok Aristo’nun fikirlerinden etki-
lenmişlerdir. MÖ 300’lü yıllarda ilk defa simyacılar değersiz metallerden 
altın elde etmek için filozof taşını (felsefe taşı) üretmeye çalışmışlardır. 

13. yüzyılda simya tüm Avrupa kıtasında yaygın bir hâle gelmiştir. 
Dönemin önemli bilim insanlarından Raymundus Lullus (Raymond Lull) 
İngiltere Kralı tarafından İngiltere’ye değersiz metallerden altın üretmesi 
için davet edilmiştir. Simya döneminde simyacıların araştırmaları aracı-
lığıyla birçok laboratuvar tekniği geliştirilmiş, çeşitli element ve bileşikler 
keşfedilmiştir (Resim 1.1).

Geleneksel kimya dönemi, 17. yüzyıl sonunda başlayıp 19. yüzyıl baş-
larına kadar sürmüştür. Johann Joachim Becher (Yohen Yoahim Bekır) 
17. yüzyıl ortalarında yanma ile ilgili filojiston kuramını geliştirmiştir. Bu 
kuram daha sonra Georg Ernst Stahl (Görg Ernst Ştal) tarafından yaygın-
laştırılmıştır. 18. yüzyılın büyük bir kısmında bu kuram kabul görmüştür.

Filojiston Kuramı 18. yüzyılın sonlarında Antonie Laurent de Lavoisier 
(Antuon Loren dö Lövaziye) tarafından çürütülmüştür. Lavoisier, yaptığı 
deneylerle yanma olayının oksijen gazıyla gerçekleştiğini ispatlamıştır. 
1803 yılında John Dalton (Con Daltın) ilk kez İngiliz Kraliyet Enstitüsü’n-
de atom teorisini sunmuştur.

Modern kimya; bu dönem 19. yüzyıl ve sonrasını kapsar. A. L. Lavo-
isier Kütlenin Korunumu Yasası’nı bularak, simya dönemini sonlandırıp 
modern kimya dönemini başlatmıştır (Resim 1.2).

Resim 1.2: Modern kimya döne-
minde laboratuvar deneyleri

Kimyanın bilim olmadan 
önce yapılan çalışmaları-
na simya denir.

Resim 1.1: Simya döneminde 
kullanılan malzemeler

SİMYADAN KİMYAYA

BİLGİ KUTUSU

a Simya ile Kimya Bilimi Arasındaki Farklar 

Sınama-yanılma yöntemi: Bir 
maddeyi, bir uygulamayı te-
orilere bağlı kalmadan uygu-
lamalarla deneyerek sonun-
da ortaya çıkacak, olumlu ve 
olumsuz sonuçları gözlemle-
mek ve bir sonuca ulaşmaktır.

BİLGİ KUTUSU
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Taşlardan, ağaçlardan, metallerden çeşitli av araçları yapılmıştır. İn-
sanlar hastalıklardan korunmak için şap (KAl(SO4)2.12H2O, potasyum 
alüminyum sülfat dodekahidrat) (Resim 1.3), göz taşı (CuSO4, bakır(ll) 
sülfat) (Resim 1.4) gibi maddeleri kullanmışlar; tedavi amacıyla rezene, 
maydanoz, ısırgan otu, safran gibi bitkilerden yararlanmışlardır.

İnsanlar bitkileri tedavi amaçlı kullandıktan sonra ölüme de çare ara-
mışlardır. Lokman Hekim ölümsüzlük iksiri arayan simyacıların öncüle-
rindendir. Ölüme çare olarak düşünülen ölümsüzlük iksiri bulunamamış 
ancak sınama-yanılma yoluyla elde edilen bilgiler bazı hastalıkların teda-
visinde kullanılmıştır. 

Kumaş ve birçok eşyanın boyanmasında bitkilerden elde edilen kök-
boyalar kullanılmıştır. Ayrıca insanlar gıda maddelerinin daha uzun süre 
dayanması için çeşitli yöntemler geliştirmişlerdir. Örneğin insanlar kayısı, 
üzüm, incir gibi gıdaları kükürt ile ağartarak kurutmuşlardır (Resim 1.5 ve 
Resim 1.6).

Resim 1.5:  Kükürt ile ağartılmış kayısı, üzüm, incir .

Resim 1.3: Şap KAl(SO4)2.12H2O
 

Resim 1.4: Göz taşı (CuSO4)

Resim 1.6: Kükürt

SİMYA DÖNEMİNDE DERİ VE PARFÜM ÜRETİMİ
	
  Mısırlılar ham deriyi çok ince ve dayanıklı hâle sepilemeyi (tabak-

lamayı) biliyorlardı. Bu amaçla akasya tohumu kabuğu, bazı ağaçların 
kabuk ve gövdesi kullanılıyordu. Deriler özel biçimli bakır bıçaklarla ka-
zınarak temizleniyordu. İnce deriler kırmızı, sarı ve yeşil renklere boya-
nıyordu. Beyaz deri ise yazı yazmada parşömen olarak kullanılıyordu. 
Ham deriyi tabaklama için tuz, şap, kireç, sirkeli demir pası, bakır (II) 
sülfat, demir (II) sülfat, mazı özü gibi sepi maddeleri kullanılıyordu.

Bazı bitkiler için için yanarken güzel kokularının çevreye yayıldığı-
nı gören insan, değişik bitkileri yakarak koku elde etmeyi öğrenmiştir. 
İbadet sırasında ağaç, sakız, reçine ve bunların karışımlarının yakılma-
sı zamanla dini törenlerin vazgeçilmez bir parçası olmuştur. Mısırlılar, 
kokulu maddeleri zeytinyağında uzun süre bekleterek yağı kokulandır-
mışlardır. Koku çeşitlerini zenginleştirebilmek için çeşitli yörelerden bit-
ki ve hayvan kaynaklı kokulu ham maddeler getirtmişlerdir.

OKUMA PARÇASI
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Etkinlik 1.1

Etkinliğin Amacı

Uygulama Aşamaları

Etkinliğin Yorumlanması

Simya döneminde boya olarak kullanılan maddeleri günümüzde de elde 
edebilmek. Boyar maddeleri çevremizdeki bitkilerden ve doğadaki diğer 
maddelerden elde edebileceğimizi görmek.

1. Sizce beyaz ipteki renk değişiminin sebebi nedir? Açıklayınız.
2. Beyaz ip başka hangi bitkiler kullanılarak boyanabilir?

Bitki karışımları kaynatılarak farklı renkler elde edilebilir.

● Meyan kökü şapla karıştırılırsa sarı, 
● Asma yaprağı demir(II) sülfat ile karıştırılırsa koyu sarı, şapla karıştırı-     
    lırsa sarı,
● Ceviz yaprağı üzüm suyu ile karıştırılırsa lacivert,
● Şeftali yaprakları, göztaşı (CuSO4) ile karışırsa yeşil-sarı,
● Armut yapraklarından kahverengi,
● Çam kabuğu-ıhlamur kabuğu ve şap karışımı kahverengi renk verir.

1. 500 mL’lik beherglasın ⅔’ünü su ile doldurarak içine birkaç adet 
    kaynama taşı atınız.
2. Asma yaprağı ve bir miktar şapı suyun içine atarak 15 dakika kayna-
    tınız.
3. Beyaz ipliği kaynamakta olan karışımın içine koyarak 30 dakika daha 
    kaynatmaya devam ediniz. Kaynamayı bitirdikten sonra bir süre be-
    herglasın soğuması için bekleyiniz.
4. İpliği beherglastan çıkartarak kurutunuz.

DOĞADAKİ BİTKİLERDEN BOYAR MADDELER ELDE EDİLEBİLİR Mİ?ARAÇ VE GEREÇLER
● 500 mL’lik beherglas 
● Bunzen beki
● Sacayak
● Tel kafes
● Baget
● Kaynama taşı 
● Beyaz pamuk ipliği
● Asma yaprakları
● Şap 
● Su

Güvenlik İşaretleri

Resim 1.7: Isırgan otu

Simya (Alşimi)
Eski çağlarda yaşayan insanlarının değersiz madenleri altına çevirip 

zengin olma hayali ve ölümsüzlük iksirini (abıhayat) bulup sonsuza kadar 
yaşama arzusu için yaptıkları çalışmalara simya (alşimi), bu işle uğraşan-
lara simyacı (alşimist) denir. Simya dönemi yaklaşık 2500 yıl sürmüştür. 
Yukarıda simya tanımında belirtildiği gibi simyacılar mutlak zenginlik ve 
ölümsüzlüğü sağlayabilecek felsefe taşı (filozof taşı) arayışına girdiler.
Simyacıların çalışmaları;
● Sınama-yanılmaya dayanır.
● Teorik temelleri yoktur.
● Sistematik bilgi birikimi içermez.
● Deneysel sonuçlara dayanmaz.
Simyacılar sınama-yanılma yöntemi ile yapmış olduğu çalışmalar
sonucunda aşağıdaki maddeleri keşfetmiştir:
● Kıbrıs taşı (vitriol,  FeSO4 demir(ll) sülfat)
● Yemek tuzu (NaCl, sodyum klorür)
● Göz taşı (CuSO4, bakır(II) sülfat)
● Şap (KAl(SO4)2.12H2O, potasyum alüminyum sülfat dodekahidrat)
● Tuz ruhu (HCl, hidroklorik asit)
● Kezzap (HNO3, nitrik asit)
● Zaç yağı (H2SO4, sülfürik asit)
● Kostik (NaOH, sodyum hidroksit)
● Kireç taşı (CaCO3, kalsiyum karbonat)
● Güherçile (KNO3, potasyum nitrat)
● Sirke ruhu (CH3COOH, asetik asit)

Resim 1.8: Rezene
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Bunların dışında simyacılar; boya, barut, mürekkep, esans, sabun, 
cam, seramik, kil, kükürt, yün, ipek gibi maddeleri de kullanmışlardır.

Simya döneminde maydanoz, rezene, safran, ısırgan otu, nane ve li-
mon sağlık için kullanılmıştır (Resim 1.7, 1.8, 1.9, 1.10). Bu bitkilerin sin-
dirim bozukluklarına, ağız kokusuna, böbrek problemlerine, soğuk algın-
lığına iyi geldiği keşfedilmiştir. Bu bitkiler günümüzde de sağlık alanında 
ilaçların üretiminde ham madde olarak kullanılmaktadır. 

Simyacıların bulduğu bazı maddeler ve bu maddelerin kullanım alan-
ları Tablo 1.1'de verilmiştir.

Kimya; evrendeki ve dünyadaki bütün maddeleri, maddelerin özel-
liklerini, maddeler arası etkileşimleri, maddelerin etkileşimleri sırasındaki 
değişimleri ve bu değişimlere eşlik eden enerjileri inceleyen pozitif bir 
bilim dalıdır. Kimyacılar kimyasal olayları açıklayabilmek için sembolik 
dilden, mikroskobik (mikroskopla görülebilen) ve makroskobik (gözle gö-
rülebilen) özelliklerden yararlanırlar (Resim 1.11).

Tüm pozitif bilimlerin doğması ve gelişmesindeki en büyük etken in-
sanların temel ihtiyaçlarının karşılanmasıdır. Bu temel ihtiyaçlar karşıla-
nırken maddeler kullanılır. Bu maddelerin yapısının anlaşılması ve yeni 
maddeler elde edilmesi için kimya bilimi ön plana çıkmıştır. 

İlk insanlar ihtiyaçlarını karşılamak için sınama yanılma yolunu kul-
lanmışlardır. Daha sonra sınama-yanılma yolu ile bulunan maddelerin, 
yöntemlerin, tekniklerin ve araçların belli bir sistematik birikime dönüşme-
siyle kimya bilimi oluşmuştur. Bazı buluş ve icatlar istisna da olsa tesadü-
fen bulunmuştur. Kimyanın bilim olma süreci insanların yaşadığı döneme 
göre farklılık göstermektedir.

Simya ile kimya bilimi arasındaki farklar Tablo 1.2'de verilmiştir.

SİMYACILARIN BULDUĞU 
BAZI MADDELER SİMYA DÖNEMİNDE KULLANIM ALANLARI

Zaç yağı Metal işleme, boyacılık, gübre üretiminde

Şap Tıp, tekstil, deri ve kâğıt endüstrisi ve iplik 
boya imalatında

Göz taşı Hastalıklardan korunmak, zehirlenen in-
sanları rahatlatmak için

Kükürt
Barut, gübre gibi birçok maddenin üreti-
minde, bağcılıkta kuru meyvelerin daha 
uzun süre saklanması için

Kıbrıs taşı İpek ve yün iplikleri boyamada

Tuz Gıda, dericilik, hayvan besiciliği ve ye-
meklerde

Kil Toprak kap, seramik-porselen yapımında

Barut Patlayıcı yapımında

Tablo 1.1: Simyacıların bulduğu bazı maddeler ve bu maddelerin kullanım alanları

Tablo 1.2 Simya ve kimya bilimi arasındaki farklar

Resim 1.10:  Maydanoz

Resim 1.9: Safran

Resim 1.11: Modern kimya döne-
minde geliştirilen glikoz molekülü-
nün top çubuk modeli

SİMYA KİMYA BİLİMİ
Çalışmaları sınama-yanılmaya 
dayanır.

Çalışmaları deney, gözlem, bilim-
sel yöntemlere dayanır.

Çalışmaları teorik temellere da-
yanmaz.

Teorilere dayanarak çalışma 
yapar.

Sistematik bilgi birikimi içermez. Sistematik bilgi birikimi oluşturur.
Bilim dalı değildir. Bilim dalıdır.
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Mezopotamya, Dicle ve Fırat deltasında yer alan bir uygarlıktır. MÖ 
3000 yıllarında Mezopotamya’da yaşamış olan Sümer uygarlığının bilim-
de parlak bir düzeye ulaştığı görülür. 

Sümerler ateşle bazı mineralleri bakıra dönüştürebileceklerini, ba-
kır ve kalay karışımlarından bronz alaşımı elde etmeyi biliyorlardı. MÖ 
2500’lerde Sümerler çarpım tablosu kullanıyorlardı. Alan ve hacim hesap-
ları yaparak dairenin alanını ve silindirin hacmini hesaplamak için pi (π) 
değerini 3,125 olarak alıyorlardı.

MÖ 2000’lerde Sümer Devleti ortadan kalktıktan sonra bile dilleri ve 
yazıları bilimsel çalışmalara araç olmuştur. Sümerlerin yerini alan Babilli-
ler de Matematik ve Astronomi'de büyük ilerleme kaydettiler. Karekök-küp 
kök hesaplama ve ikinci-üçüncü dereceden problemlerin çözümü için tab-
lolar geliştirdiler. Babilliler problemleri daima somut örneklerle çözüyorlar-
dı. Pisagor Teoremi olarak bilinen teoriyi Pisagor’dan önce kullanıyorlardı.

Tekerleğin icadı bütün çağların en önemli mekanik icadı olarak kabul 
edilir. En eski tekerleği günümüzden 5000 yıl önce ilk kez Mezopotam-
yalılar yapmıştır. Tekerleğin arabalara takılması ulaşımda köklü bir dönü-
şüm sağlamıştır.

Çin’de Bilim 

                 

Bilim ve teknolojiyi günümüze yakın bir zamanda çıkmış bir gelişme 
olarak kabul edemeyiz. İlk çağlardan beri bilimin gelişim sürecine Mezo-
potamya, Çin, Hint, Orta Asya ve İslam uygarlıklarının katkıları olmuştur. 
Bilimin gelişim süreçlerine katkısı olan bazı keşif ve çalışmalar şunlardır. 

Taş Devri'nde  silah, araç ve gereçler yapıldı. MÖ 4241 yılında Mı-
sırlılar ilk hassas takvimi yaptılar. MÖ 3500’lerde Mezopotamya’daki 
Sümerler yazıyı ilk defa kullandılar. MÖ 3200’lerde tekerleği ilk olarak 
Sümerlerin kullandığı kabul edilir. MÖ 3000 yıllarında Mısır’da Hiyeroglif 
(resim yazısı) sistemi bulundu (Resim 1.12). MÖ 600’lerde Miletli Tales 
ilk geometri okulunu kurdu. MÖ 450’de tarihin babası denilen Heredot 
ilk dünya haritasını çizdi. MÖ 250’de Yunanlı Arşimet sıvıların kaldırma 
kuvvetini keşfetti.

 Mezopotamya’da Bilim

Roma Dönemi'nde taş, ma-
den ve seramik eşyalar taklit 
edilerek cam üretimi gelişti-
rildi. 
Camın ilk olarak Mısırlılar 
ve Fenikeliler tarafından MÖ 
2. yüzyılda üretildiği tahmin 
edilse de Mezopotamya’da 
bulunan ilk cam örneklerinin 
tarihi MÖ 3. yüzyıla dayanır.

Resim 1.12: Hiyeroglif resim 
yazısı

BİLGİ KUTUSU

Çin uygarlığında bilimsel faaliyetler MÖ 2500’lü yıllarda başlamıştır. 
Zaman zaman Hindistan’ı da sınırları içine alan, bazen sadece Sarı Irmak 
civarında küçük bir devlet şeklini alan Çin, ilk insan kalıntılarının bulundu-
ğu yerlerden biridir. Çinlilerin Türklerle ve Hintlilerle yakın ilişkileri olduğu 
bilinmektedir. Türklerin kullandıkları 12 hayvanlı Türk takvimini kullanmış-
lardır. 

Matematikte ise Hint uygarlığından etkilenmişlerdir. 12. yüzyılda mat-
baa ve barut gibi teknik buluşlar Avrupa’ya Çin’den götürülmüştür. Gele-
neksel Çin tıbbının tedavi şekillerinden olan masaj ve akupunktur yön-
temleri günümüzde de kullanılmaktadır. 

MÖ 1000’li yıllarda ateşi silah amacıyla kullanan Çinliler, barutu da 
icat etmişlerdir. Barut, ilk kez 13. yüzyılda ateşli silahlarda kullanılmış, 
14. yüzyılda topçuluk alanında da kullanılmaya başlanmıştır. Modern an-
lamda top ilk kez Fransızlar ve İngilizler arasındaki Yüzyıl Savaşları’n-
da kullanılmıştır. Bununla birlikte  kâğıdı, mürekkebi ve matbaayı Çinliler 
icat etmiştir. Bu icatların dünya genelinde kullanılması bilimin ilerlemesini 
sağlamıştır. 

OKUMA PARÇASI

b Uygarlıkların Bilime Yaptığı Katkı  
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Resim 1.13
12 hayvanlı Türk takvimi

Yunanlılarda doğanın incelenmesiyle maddenin varlığı konusunda fel-
sefi görüşler ön plana çıkar. Eski Yunan filozoflarının bir bölümü madde-
nin sınırsız olarak bölünebileceğini kabul ederken bazıları da maddenin 
tanecikli doğada, atomlardan yapılmış olduğunu ileri sürmüştür. Yunanlı 
filozof Thales’e göre her şey sudan gelmekte yine suya dönmekteydi. 
Empedokles Dört Öge (element) Kuramı'nı ortaya atan ilk düşünürdür. 
Aristo, Empedokles’in dört öge kuramını geliştirmiştir. Levkipros ve De-
mokritos tarafından kalıplanan atom kuramı, atomu maddenin en küçük 
ve bölünemeyen eşit nicelikli tanecikleri olarak tanımlamıştır. Platon, ele-
ment sözcüğünü ilk olarak kullanan düşünürdür. Platon bütün maddele-
rin elementlerden oluştuğunu belirtmiştir. Ayrıca eski Yunanlılar vinç, kilit, 
dişli, pompa, kaldıraç, hidrolik, ölçüm araçları, suyla çalışan otomatik kapı 
yaparak bilimin gelişmesine öncülük etmişlerdir.

Hindistan’da Bilim 
Sıfır sayısını ilk kez Hintli matematikçiler kullanmışlardır. Cebir ve ge-

ometri üzerinde çalışmalar yapmışlardır. Birinci ve ikinci dereceden denk-
lemler üzerinde çalışıp bu denklemleri çözmüşlerdir. Trigonometri alanın-
da, sinüs ve kosinüs fonksiyonlarını kullanmışlardır. Hintliler astronomi ve 
gök bilimiyle uğraşmışlardır. 

Ay ve Güneş'in hareket ve tutulmaları; Yer, Mars, Merkür, Venüs, Sa-
türn ve Jüpiter’in hareketleri Güneş ve Yer'in birbirlerine uzaklıkları hak-
kında ayrıntılı bilgi vermişlerdir. MS 5 ve 12. yüzyıl arasında yaptıkları 
bilimsel çalışmalarla trigonometrik oranları kullanmışlardır. Bu oranlarla 
Güneş-Yer, Ay-Yer uzaklıklarını; Ay, Güneş ve diğer gezegenlerin konum-
ları ve dolanım dönemlerini hesaplamaya çalışmışlar ve bunlarla ilgili sa-
yısal değerleri içeren eserler bırakmışlardır.

Hint tıbbı, başlangıçtan itibaren Hint felsefesi ve kozmolojisiyle iç içe-
dir. Hintliler sağlıklı olabilmek için beden disiplininin yanı sıra, zihin disip-
linini de şart koşmuşlar ve yoga okulunu açmışlardır. 

Hint uygarlığında bilimsel uğraşlar, bilimin gelişimi üzerinde oldukça 
etkilidir. Bu etki ilk dönemlerde tacirlerin, seyyahların ve askerlerin yardı-
mıyla olurken daha sonraki dönemlerde doğrudan bilginler ve çevirmen-
ler yoluyla gerçekleşmiştir.

Orta Asya’da Bilim
Orta Asya’da bilim tarihi MÖ 8000’li yıllara dayanır. Arkeologla-

rın sürdürdüğü bugünkü kazılarda Taş Devri'nden kalma ça-
nak-çömlekler, çakmak taşından yapılmış topuzlar ile kar-
gı şeklindeki silahlar bulunmuştur. Bu dönemde arpa ve 
buğday yetiştirildiğine ilişkin bilgilere rastlanmıştır.

Demir kullanılıncaya kadar geçen sürede hayvan-
lar evcilleştirilmiş, bakır ve kurşundan çeşitli eşyalar 
yapılmıştır. İlk defa bir alaşım olan bronzu Türkler 
kullanmıştır. Demir Devri'nden sonra iklim şartları 
bozulmuş ve uzun süren kuraklık sonucu Türkler 
güneye göç etmişlerdir. Türkler, Orta Asya’da atı 
evcilleştirerek MÖ 2800’lü yıllarda arabayı icat et-
mişlerdir. Bilinen ilk Türk yazılı anıtı Göktürk Devle-
ti (552-745) döneminden kalma Orhun Yazıtları’dır. 
Göktürkler 12 hayvanlı Türk takvimini kullanmışlardır 
(Resim 1.13). Takvimlerinde her yıla bir hayvan adı ver-
mişlerdir. 

Abdülhamid İbn Türk, tarihte Türk adı taşıyan nadir bilim 
insanlarındandır. Harizmi’nin çağdaşıdır. İkinci derece denk-
lemlerinin çözümlerini Harizmi’den daha ayrıntılı olarak yapmıştır.

Yunanlılarda Bilim
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İslam dünyasının en önemli bilim merkezlerinden biri Mısır’dır. Mısır-
lılar pi (π) sayısını buldular. Bir yılı 365 gün ve 12 aya bölüp Güneş yılı 
takvimini geliştirdiler. Tıp alanında ilerleyip mumyalama tekniğini buldular 
(Resim 1.14). En önemlisi dünyanın yedi harikasından biri olan Mısır pira-
mitlerini o günün şartlarında gelişmiş bir teknolojiyle inşa ettiler. 

Mezopotamya, Çin, Hint, Orta Asya, Yunan ve İslam uygarlıklarının 
bugünkü bilimin ilerlemesi ve gelişmesine çok büyük katkıları olmuştur.

İslam Uygarlığında Bilim 
İslam dünyası ilk olarak Hint kültüründen etkilenmiştir. İskenderiye 

İslam dünyasının her zaman bilim başkenti olmuştur. İslam dünyasında 
bilimsel faaliyetlerin gelişmesinde halifelerin önemli rolü olmuştur. 
Bilgelik evi, gözlemevleri ve hastaneler İslam dünyasında bilimsel et-
kinliklerin gelişmesini sağlayan üç önemli kurumdur. İlk bilgelik evi Bağ-
dat’ta Abbasi halifesi el-Memun tarafından kurulmuştur. Bilgelik evi, Halife 
Hazreti Ömer döneminde Müslümanlar tarafından ele geçirildikten sonra 
Yunan tıbbındaki gelişmelerin Yunancadan Arapçaya aktarılmasını sağ-
lamıştır. 

Bilgelik evinin en önemli görevi; dönemin ünlü astronom, matematik-
çi ve hekimlerini bir araya getirmek ve bilimin çeşitli alanlarındaki belli 
başlı yapıtlarını diğer dillerden Arapçaya çevirmektir. Pek çok gözlemevi 
Orta Çağ İslam dünyasında hükümdarlar tarafından kurulmuştur. Gözle-
mevlerinin kuruluşundaki en önemli etken, duyarlı gözlemlerin yapılabil-
mesi için aletlerin hassasiyetinin geliştirilmesidir. Hassasiyeti arttırılmış 
aletler ile yapılan gözlemler sonucunda elde edilen gözlem verileri, “zic” 
olarak adlandırılan tablolarda toplanmıştır. İbadet vakitlerinin belirlenmesi 
ve takvimlerin hazırlanması gibi ihtiyaçları ilgilendiren veriler, bu tablo-
lar aracılığıyla yapılmıştır. Orta Çağ’da kurulan ilk gözlemevi Bağdat’taki 
Şemmasiye Gözlemevi’dir.

Anadolu’da İslamiyet’in yayılmasından önceki dönemde, cüzzam baş-
ta olmak üzere bulaşıcı hastalıkların tedavisine tahsis edilen “nosocomo-
nium” denilen kurumlar açılmıştır. Ancak bu kurumlar tedaviden çok bir 
tecrit evi gibi kullanılmıştır.  İslam dünyasında ilk hastane Emeviler döne-
minde Şam’da kurulmuştur. Cebir ilmi İslam dünyası matematikçilerinin 
elinde bağımsız bir disiplin kimliği kazanmıştır. Harizmi, Ömer Hayyam, 
Ebu Kamil Kereci gibi matematikçilerin yazmış olduğu eserler Batı dün-
yasını oldukça etkilemiştir. 

Mısır'da Bilim

c Kimya Bilimine Katkı Sağlayan Bilim İnsanları ve Çalışmaları

İnsanların madde ile etkileşimi insanın varoluşu ile başlar. İnsanlar 
temel ihtiyaçlarını karşılamak için çeşitli maddelerden faydalanmıştır. 
Avlanmak, barınmak, beslenmek ve hayatını kolaylaştırmak için çeşitli 
maddeleri kullanmışlardır. Zaman geçtikçe maddelerden daha iyi yararla-
nabilmek ve yeni maddeler keşfetmek için araştırmalar yapmışlardır. Bu 
araştırmalar sınama-yanılma yoluyla başlamıştır.

 Filozoflar madde ile ilgili düşüncelerini ortaya koymuşlardır. Bu filo-
zoflardan biri olan Demokritos “atom ve bölünmeyen öz” düşüncesi ile 
maddelerin sonsuza kadar bölünemeyeceğini belirtmiştir. Buna karşılık 
Aristo maddenin topraktan gelip toprağa döndüğünü ifade etmiş, bu ne-
denle maddenin sonsuza kadar bölünebileceğini söylemiştir. Bu düşün-
celerden yola çıkılarak maddenin yapısı ve özellikleri ile ilgili bilgiler elde 
edilmiştir. Sınama-yanılma yoluyla simya döneminde birçok madde ve 
yöntem geliştirilmiştir. 

Ateşin keşfedilmesiyle de in-
sanların maddeyle olan etki-
leşimi artmıştır.

BİLGİ KUTUSU

Resim 1.14: Mumyalama Tekniği
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 Değersiz metallerden altın elde etmeye çalışılırken bazı metaller ve 
metal işleme bilgileri; esans üretimi sırasında damıtma ile ilgili bilgiler ve 
yöntemler elde edilmiştir. Bu bilgiler günümüze simyadan aktarılmıştır. 
Aristo’nun Dört Temel Element Kuramı'ndan sonra elementi yeniden ta-
nımlayan ilk kimya bilgini İngiliz Robert Boyle (Rabırt Boyl) oldu. Boyle, 
yaptığı bu tanımlama ile modern kimyanın kurucusu sayılır.18. yüzyılın 
sonlarında Fransız kimyacı A. L. Lavoisier fiziksel ve kimyasal olaylardaki 
kütlesel değişimleri incelemiştir. Bu çalışmalar sonucunda Kütlenin Koru-
numu Yasası’nı geliştirmiş, simyanın bilim hâline dönüşmesini sağlamış-
tır. Lavoisier ile başlayan bilimsel araştırmalar sonrasında birçok yasa 
oluşturulmuştur.

Daha sonra Modern Atom Teorisi ile atomun kuantum modeli gelişti-
rilmiş ve atomların fiziksel, kimyasal, radyoaktif özellikleri ve davranışları 
anlaşılmıştır. Günümüzde de proton, nötron gibi atom altı parçacıkların 
daha küçük birimlerden oluştuğu anlaşılmış olup bu birimlerin yapısını 
ve özelliklerini anlamak için deneyler yapılmaktadır. Önceleri maddenin 
yapısını anlamak için yapılan çalışmalar daha yoğun iken günümüzde 
maddenin yapısını aydınlatmanın yanı sıra çevre kirliliğinin önlenmesi, 
temiz enerji elde edilmesi, sağlık alanındaki bilimsel çalışmalar da ön 
plana çıkmıştır.

Eski çağlardan günümüze kadar simya ile başlayıp kimya ile devam 
eden süreçte birçok düşünür ve bilim insanı (simyacı ve kimyacı) Kimya 
bilimine katkıda bulunmuşlardır.

 

Kimya bilimine katkıda bulunan düşünürler ve bilim insanları:

Sicilyalı Empodokles “Dört Öge Kuramı'nı” ilk ortaya atan düşünür-
dür (Resim 1.15). Empedokles; doğada bulunan elementleri su, ateş, 
hava, toprak olarak sınıflandırmış ve doğadaki her şeyin bu dört ele-
mentten oluştuğunu söylemiştir. Empodokles’e göre canlılık; canlının 
katı kısımlarını oluşturan toprak, sıvı kısımlarını oluşturan su, solumayı 
sağlayan hava ve canlılığın özü olan ruhu oluşturan ateşten oluşuyordu.

Empedokles (MÖ 492-432)

Resim 1.15: Empedokles

Yunanlı filozoflardan Demokritos (Resim 1.16) tarafından ortaya atı-
lan atom kavramı, maddenin en küçük ve bölünemeyen eşit nicelikli ta-
necikleri olarak tanımlanmıştır. Demokritos’a göre örneğin su ve demir 
atomları gerçekte birbirinin aynısıdır. Su atomları pürüzsüz ve yuvar-
lak olduğundan birbiri üzerine kenetlenemez ve birbiri üzerinden kayar. 
Oysa demir atomları sert, sivri, pürüzlü olduklarından birbirine yapışır ve 
sert bir cisim oluşturur.

Demokritos (MÖ 470-361)

Resim 1.16: Demokritos 

Demokritos’un atom kavra-
mı test edilmeyen felsefi bir 
anlayıştır. Dalton’un atom te-
orisi ise deneysel inceleme 
gerektiren bir hipotezdir.

Bohr atom modeli ile birlikte 
Heisenberg’in belirsizlik ilke-
si ve Schrödinger’in kuan-
tum sayılarını hesaplaması 
modern atom teorisinin oluş-
masını sağlamıştır.  

BİLGİ KUTUSU

BİLGİ KUTUSU
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Toprak

Soğuk

Su

Islak

Hava

Sıcak

Ateş

Kuru

Şekil 1.1: Aristo’ya göre dört element ve özellikleri

Orta Çağ'da yaptığı çalışmalarla kimya bilimine çok sayıda katkısı 
olan İslam âlimidir (Resim 1.18). İlk laboratuvarı kurmuştur. Deneylerde 
kullanılan bazı aletleri tasarlayıp bu aletlerin nasıl kullanılacağını açık-
lamıştır. Damıtma işleminde kullanılan “İmbik aletini” kullanarak bitki-
lerden esans ve bazı asitleri elde etmiştir (Resim 1.19). Vitriol’ü (Kıbrıs 
taşı, FeSO4) damıtarak zaç yağı (sülfürik asit, H2SO4), vitriol (FeSO4) 
ile potasyum nitratı (KNO3) birlikte damıtarak kezzap (nitrik asit, HNO3), 
vitriol (FeSO4) ile yemek tuzunu (NaCl) damıtarak tuz ruhu (hidroklorik 
asit, HCl) elde etti. 

Bulmuş olduğu asitleri (HCl ile HNO3) karıştırarak kral suyu adı veri-
len karışımı elde etti. Cabir Bin Hayyan altın ve gümüşün kral suyunda 
çözündüğünü keşfetmiştir. Kral suyu günümüzde altın ve platin gibi soy 
metalleri çözmede kullanılmaktadır. Cabir Bin Hayyan; damıtma, kristal-
lendirme, süblimleşme ve süzme yöntemlerini kullanmıştır. Simya döne-
minde kullanılan bu yöntemler Kimya bilimine aktarılmış olup günümüz-
de de hâlâ kullanılmaktadır. Cabir Bin Hayyan İslam simyasının babası 
olarak ünlenmiştir.

Cabir Bin Hayyan (720-813)

Resim 1.18: Cabir Bin Hayyan

Resim 1.19: Simya döneminde 
damıtma işlemlerinde kullanı-
lan imbik aleti 

Orta Çağ’ın önemli İslam bilginidir (Resim 1.20). Ebubekir er-Razi’nin 
en önemli özelliği, kimya alanındaki tecrübesini ve bilgilerini tıp alanın-
da kullanması olmuştur. Büyük hekim ve simyacı olup ilk kez çiçek ve 
kızamık hastalıklarının tedavisini sağlamış, tıpta uygulamıştır. Kimyasal 
maddeleri metalik, bitkisel ve hayvansal şeklinde sınıflandırmıştır. 

Soda ve potas arasındaki farkı ortaya koymuş, klorür asidi ile nitrat 
asidinin elde edilmesi için reçeteler vermiştir.

Ebubekir er-Razi (865-925)

Resim 1.20: Ebubekir er-Razi

Platon’un (Eflatun) öğrencisi olan Aristo Empodokles’in Dört Element 
Kuramı'nı, elementlerin özelliklerini de dikkate alarak geliştirdi. 

Empodokles’in dört elementinden esinlenen Aristo (Resim 1.17) ele-
mentleri ikişer ikişer karşılıklı olarak birbirinin zıttı olan dört özellikle (sı-
cak, soğuk, ıslak, kuru) ilişkilendirdi. Şekil 1.1’de görüldüğü gibi Aristo 
dört elementin özelliklerini Hava; sıcak-ıslak, Ateş; sıcak-kuru, Su; so-
ğuk-ıslak, Toprak; soğuk-kuru olarak eşleştirdi. Ayrıca Aristo, her şeyin 
topraktan oluşup tekrar toprağa döndüğünü belirtti.

Aristo (MÖ 384-322)

Resim 1.17: Aristo
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Robert Boyle (1626-1691)

Simya, 1661’de İngiliz bilgini Robert Boyle (Rabırt Boyl) Kuşkucu 
Kimyager (The Sceptical Chymist) adlı ünlü yapıtını yayımlayarak Aris-
tocuların görüşünü yerle bir edişine kadar gelişti. 

Boyle, kimyasal elementleri maddenin parçalanamayan yapı taşları 
olarak tanımlamıştır (Resim 1.21). İlk kez kimyasal bileşiklerle basit karı-
şımlar arasında ayrım yapmış; kimyasal birleşmede özelliklerin tümüyle 
değiştiğini, basit karışımlarda ise böyle değişimler olmadığını söylemiş-
tir. Gazlar üzerinde deneyler yürütmüş, ilk kez element ve bileşiklerin 
doğru tanımını yapmıştır. Buna göre element bir özellik değil, kendinden 
başka elementlere ayrılamayan bir maddedir. Tüm bileşikler, element-
lerin birleşmesinden oluşurlar.  Boyle’un element tanımındaki eksiklik 
sodyum hidroksit (NaOH), kireç (CaO) ve su (H2O) gibi ısı ile zor ayrışan 
maddeleri element kabul etmesidir.

Robert Boyle’un bu yanlışını A. L. Lavoisier yaptığı deneysel çalış-
malarla düzeltmiştir. İnsanlar ateşi keşfettikten sonra maddelerin nasıl 
yandığını merak etmişler fakat yanma olayını uzun süre açıklayamamış-
lardır. 18. yüzyılda Alman simyacı Johann Joachim Becher ve öğrencisi 
Georg Ernest Stahl yanma olayında kaybolan maddeyi Aristo’nun Dört 
Element Kuramı'ndaki Ateş elementi olarak tanımlamışlardır. Bunun 
sonucu olarak yanma olayını açıklayabilmek için Filojiston (ateş ruhu) 
kuramını ortaya koydular. Filojiston Kuramı'na göre maddeler yanıcı, 
yanıcı olmayan ve filojistondan oluşuyordu. Yanma sırasında filojiston 
maddeden ayrılıyordu. Bu nedenle filojiston içeren maddeler yanıyor, 
içermeyenler yanmıyordu. Filojiston; maddenin ruhu olduğundan yanma 
olayında madde ölüyor ruhu ayrılıyordu. Buna göre metal oksitler birer 
element, metaller ise kül ve filojistondan oluşan bileşiklerdir. Kimya bili-
mine göre yanma olayı maddelerin havadaki oksijen ile tepkimesidir. Bu 
kuram yanlış olsa da Kimya biliminin gelişmesine büyük katkı sağlamış-
tır. Carl W. Scheele (Karl W. Siyle) ve Joseph Priestley (Cosıf Frıstlıy) 
yaptıkları deneysel çalışmalarda klor, metan, hidrojen, karbondioksit ve 
en önemlisi yanmayı gerçekleştiren oksijen gazlarını keşfederek Filojis-
ton Kuramı'nı çürütmüşlerdir. Oksijen gazını ilk olarak Scheele keşfeder 
fakat kendisi oksijen gazının keşfini paylaşmadığından dolayı oksijenin 
keşfi Priestley’e (Resim 1.22) mal edilmiştir.

Resim 1.21: Robert Boyle 

Resim 1.22: Joseph Priestley

Damıtılmış şap suyu (ruhülzaç) adını verdiği sülfat asidini, karınca-
ları damıtıp formik asidi (karınca asidi, HCOOH) ilk kez elde etmiştir. 
Bunların yanı sıra kostik sodayı (NaOH) ve gliserini bulmuştur. Er-Razi 
birçok kimyasal maddeyi, minerali, aygıtları bilim dünyasına kazandır-
mıştır. Beher, balon, ufak şişe, kristallendirme çanağı, cam kap, toprak 
kap, kandil, eğe, törpü, makas, spatula, çekiç, kepçe, maşa, kıl ve keten 
süzgeç gibi birçok araç-gereç kullanmıştır. 

Er-Razi yalnız büyük bir hekim değil, aynı zamanda ilk gerçek kim-
yacılardan biriydi. Yöntemli bir şekilde hazırlanmış deneylerle kimyayı 
sapkınlıklardan, altın yapma iddiasında bulunan simyacılardan, şarla-
tanlıklardan arındırmış; ona doğa bilimleri arasında, elementler ve onla-
rın bileşimleri ile uğraşan bir bilim kimliği kazandırmıştır.
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Lavoisier kütle ölçümlerinde 
teraziyi kullanmıştır.

BİLGİ KUTUSU

18. yüzyılda yaşayan A. L. Lavoisier dikkatli ve çok titiz bir kimyacıy-
dı (Resim 1.23). Lavoisier; Scheele ve Priestley’in yaptığı deneylerde 
hiçbir maddenin kütlesini tartmadıklarının farkına vardı. Aynı dönemde 
yaşayan kimyacılardan farklı olarak, Lavoisier deneylerinde kullandığı 
maddelerin kütlelerini ölçmenin önemini belirtti. Bununla birlikte reaksi-
yona giren maddelerin kütleleri toplamının, reaksiyondan sonra oluşan 
maddelerin kütleleri toplamına eşit olduğunu tespit etti. Böylece kimya-
da kendi adıyla bilinen “Kütlenin Korunumu Yasası”nı buldu. Lavoisier 
kütlenin korunumunu “Madde yoktan var, vardan yok edilemez.” sözle-
riyle açıkladı. 

Lavoisier, Priestley’in deneylerini kütle ölçümü yaparak açıkladı. La-
voisier’in ilk önemli deneylerinden biri kalay metalinin kalklaştırılması-
na (oksitlendirilmesi) ilişkindi. Lavoisier kapalı bir cam kap içinde kalayı 
eritmiş ve bu sırada cam balonun ağırlaştığını saptamıştır. Lavoisier 
burada, erimiş kalayın kısmen siyah bir toza dönüştüğünü ve kabın açıl-
masından sonra işlemde kullanılan kadar havanın kabın içine girdiğini 
gözlemlemiştir.

İşlem sırasında, başlangıçta balon içinde var olan havanın yalnızca 
beşte birinin kullanıldığını saptamış ve daha sonra kalayı metal okside 
dönüştürecek şeyin ne olduğu sorusunu ortaya atmıştır. Daha sonraları 
kalayla birleşen bu hava bileşeninin solunumda kullanılanlardan farklı 
olmadığı sonucuna varmıştır. 

Lavoisier cıva oksidi kömürle karıştırarak bir kap içinde ısıttı. Oluşan 
gazın suda çözündüğünü ve bu gazın içinde yanan bir mumun söndü-
ğünü görerek bunun karbondioksit gazı olduğunu saptadı. Bu olayda 
kömürün rolü olduğu ve filojistonun etkisinin olmadığı sonucunu çıkar-
dı. Metal oksitten oluşan oksijen, kömürle karbondioksit oluşturuyor ve 
metal oksit metal hâline dönüşüyordu. Fosforun yanmasına ilişkin de-
neylerinde ortamdaki havanın her zaman için 4/5’inin geriye kaldığını 
1/5’inin (oksijenin) ise bu sırada fosforla birleştiğini saptadı. Arta kalan 
gaza (azot) o zamanlar “solunamayan hava” deniliyordu.

Lavoisier’in çalışmaları kimya için devrim niteliğindedir. Ayrıca ken-
disi “modern kimyanın babası” olarak bilinmektedir. Simyadan kimyaya 
geçiş Robert Boyle’un element tanımını yapması ve Lavoisier’in Kütle-
nin Korunumu Yasası’nı açıklamasıyla başlamıştır. 

Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794)

Resim 1.23: A. L. Lavoisier
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ATATÜRK’ÜN 
BİLİME 
VERDİĞİ ÖNEM

Dünyada her şey için, medeniyet için, hayat için, başarı için en gerçek yol 
gösterici ilimdir, fendir. İlim ve fennin dışında yol gösterici aramak gaflettir, ca-
hilliktir, doğru yoldan sapmaktır. İlmin ve fennin yaşadığımız her dakikadaki 
safhalarının gelişimini anlamak ve ilerlemeleri zamanında takip etmek şarttır. 

Bin, iki bin, binlerce yıl önceki ilim ve fen lisanının koyduğu kuralları, şu kadar bin yıl sonra bugün 
aynen uygulamaya kalkışmak elbette ilim ve fennin içinde bulunmak değildir.

Gözlerimizi kapayıp tek başımıza yaşadığımızı düşünemeyiz. Memleketimizi bir çember içine alıp 
dünya ile alakasız yaşayamayız…  Aksine yükselmiş, ilerlemiş, medeni bir millet olarak medeniyet 
düzeyinin üzerinde yaşayacağız. Bu hayat ancak ilim ve fen ile olur. İlim ve fen nerede ise oradan 
alacağız ve her millet ferdinin kafasına koyacağız. İlim ve fen için kayıt ve şart yoktur.

Hiçbir tutarlı kanıta dayanmayan birtakım geleneklerin, inanışların korunmasında ısrar eden millet-
lerin ilerlemesi çok güç olur; belki de hiç olmaz. İlerlemede geleneklerin kayıt ve şartlarını aşamayan 
milletler, hayatı akla ve gerçeklere uygun olarak göremez. Hayat felsefesini geniş bir açıdan gören 
milletlerin egemenliği ve boyunduruğu altına girmeye mahkûmdur.

Başarılı olmak için aydın sınıfla halkın zihniyet ve hedefi arasında doğal bir uyum sağlamak lazım-
dır. Yani aydın sınıfın halka telkin edeceği idealler, halkın ruh ve vicdanından alınmış olmalıdır.

Halka yaklaşmak ve halkla kaynaşmak daha çok aydınlara yöneltilen bir vazifedir. Gençlerimiz ve 
aydınlarımız niçin yürüdüklerini ve ne yapacaklarını önce kendi beyinlerinde iyice kararlaştırmalı, halk 
tarafından iyice benimsenip kabul edilebilecek bir hale getirmeli, onları ancak ondan sonra ortaya 
atmalıdır.

İlerleme yolunda yapılacak her önemli teşebbüsün, kendine göre önemli sakıncaları vardır. Bu sa-
kıncaların en az dereceye indirilmesi için tedbir ve teşebbüslerde hata yapmamak lazımdır.

İnsanların hayatına, faaliyetine egemen olan kuvvet, yaratma ve icat yeteneğidir.
Manevi kuvvet ise özellikle ilim ve iman ile yüksek bir şekilde gelişir.
Her işin esas hedefine kısa ve kestirme yoldan varmak arzu edilmekle beraber, yolun; kabul edile-

bilir, mantıki ve özellikle ilmi olması şarttır.
Her yeni yetişen kendinden eskisini beğenmeyecek kadar yükselirse o zaman gelecek nesiller 

birbirinden kademe kademe yüksek seviyede bir yükselme grafiği meydana getirilebilir ki insanlığın 
ilerlemesinin amacı da budur. 

İlim; tercüme ile olmaz, inceleme ile olur. Benim manevi mirasım ilim ve akıldır…

Atatürkçülük (Birinci kitap) Atatürk’ün Görüş ve Direktifleri 

                                                                                                  (Yazarlar tarafından düzenlenmiştir.)

OKUMA PARÇASI
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Kimyanın 
Disiplinleri

Analitik 
KimyaBiyokimya

Polimer 
Kimyası

Endüstriyel 
Kimya

Organik 
Kimya

Anorganik 
KimyaFizikokimya

9.1.2.1. Kimyanın ve Kimyacıların Günümüzdeki Çalışma 
Alanları 

Kimya bilimi ve kimyacılar ne işle uğraşır hiç düşündünüz mü? Günlük 
hayatımızda kullanılan birçok maddenin kimya ile ilgisi ne olabilir? 

Yediğimiz besinlerde, tarımda, ilaç sanayisinde, kozmetikte, temizlik-
te, endüstride, laboratuvar vb. birçok alanda kullanılan malzemeler çok 
sayıda kimyasal madde ve kimyasal yöntemler içermektedir. Bu kimya-
salları üretip geliştiren, insanların kullanımına sunan kimyacılardır.

Kimyanın uğraş alanı çok çeşitlidir. Bu alanların her biri kendi içinde 
uzmanlık gerektirmektedir. Bu yüzden kimya bilimi çeşitli disiplinlere ay-
rılmıştır. Bu disiplinler Şekil 1.2’de belirtilmiştir.

2 .BÖLÜM

Şekil 1.2: Kimyanın alt dalları (disiplinleri)

Organik Kimya 
Temel yapısını karbon atomunun oluşturduğu, karbon atomunun ya-

nında hidrojen, oksijen, azot, fosfor gibi atomları da içeren bileşiklerin 
fiziksel ve kimyasal özelliklerini inceleyen bilim dalıdır. Organik bileşikler 
doğada daha çok canlıların yapısında bulunur.

Organik bileşiklere olan ilgi geçmişten başlayarak günümüze kadar 
giderek artmıştır. Organik kimyanın önemi anlaşıldığı için organik bileşik-
ler laboratuvarda üretilmeye çalışılmıştır. Laboratuvar ortamında üretilen 
ilk organik bileşik üredir. Alman Kimyacı Friedrich Wöhler (Fridrih Völa) 
1828’de amonyum siyanatı ısıtarak üreyi elde etti. Bu çalışmadan sonra 
çok sayıda organik bileşik laboratuvarda yapay olarak üretilebilmektedir.

Karbon-karbon bağının kararlığının fazla olması nedeniyle karbon 
atomları uzun zincirler oluşturabilir. Bu bağlar çeşitli şekillerde birbirine 
bağlanarak farklı organik bileşikler oluşmasını sağlar.

Üre 

H2N          NH2

C

KİMYA DİSİPLİNLERİ VE 
KİMYACILARIN ÇALIŞMA 

ALANLARI

FORMÜL KUTUSU

a Kimyanın Disiplinleri
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Anorganik Kimya
Genellikle karbon içermeyen, organik olmayan bileşiklerin fiziksel ve 

kimyasal özelliklerini incelemektedir. Asitler, bazlar, tuzlar, mineraller, me-
taller ve ametaller buna örnek olarak verilebilir. Anorganik kimya; merme-
rin, seramiklerin, tuzların yapısını da inceler (Resim 1.24 a, b, c).

Böylelikle sınırsız organik bileşik oluşur. Bileşik sayısının fazla olması 
nedeniyle bu bileşiklerin yapı ve özelliklerini daha iyi inceleyebilmek için 
organik kimya disiplini oluşmuştur.

Organik kimyanın inceleme alanına giren bileşiklere ve karışımlara ör-
nek olarak doğal gaz (CH4, C2H6), LPG (C3H8, C4H10) ve aspirin verilebilir.

Aspirin (asetil salisilat)

C H

C CH3

(b) Mermer (c) MetalResim 1.24:  (a) Kalsit Minerali

Biyokimya
Canlıların yapısında gerçekleşen kimyasal olaylar ve süreçleri ince-

leyen kimya disiplinidir. Fotosentez, solunum, sindirim ve dolaşım gibi 
olayları inceler. Protein, karbonhidrat, lipit, DNA (Resim 1.26) ve RNA 
gibi moleküllerin yapılarını, oluşumlarını ve etkileşimlerini inceleyen bilim 
dalıdır. Biyokimyada anorganik, organik ve analitik kimya teknikleri de 
kullanılır.

Analitik Kimya
Maddenin kimyasal bileşenlerini, madde içerisindeki miktarlarını nitel 

ve nicel olarak inceleyen kimya disiplinidir. Analitik kimya ile yiyeceklerin 
besin içeriği, kan tahlili, idrar tahlilleri, su analizinde suyun içindeki mine-
rallerin miktarı, sertlik derecesi ve pH değeri hesaplanır; cevherlerdeki 
mineral türlerinin tespiti de yapılır (Resim 1.25). 

Nicel Analiz 
Bir maddeyi oluşturan bileşenlerin miktarlarını ölçmeye yarayan yön-

temdir. 
Nitel Analiz 
Bir maddenin hangi bileşenlerden oluştuğunu inceleyen yöntemdir. 

Resim 1.25: Analitik Kimya Deneyi

Resim 1.26: DNA

Fizikokimya
Kimyasal sistemlerin özellik ve davranışlarını inceleyen, bu özellik ve 

davranışların sonucunda ortaya çıkan yasaları belirleyen bilim dalıdır. Fi-
zikokimya; sistemlerdeki ısı ve iş dönüşümlerini, tepkime hızı ve tepkime 
mekanizmaları matematiksel ifadelerle teorilere dönüştürür. Fizikokimya; 
elektrokimya, termodinamik, kimyasal kinetik alanlarını da kapsar. 

FORMÜL KUTUSU
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Endüstriyel Kimya
Kimyasal bileşik ve olayları kullanarak toplu üretimlerde ürünün ve-

rimini, kalitesini arttırmak, maliyetini düşürmek için yapılan çalışmaları 
kapsayan kimyanın alt disiplinidir. 

Endüstriyel kimya ile elde edilecek endüstriyel ürünün özellikleri kim-
yasal yöntemlerle tasarlanmaya çalışılır. Çamaşır suyu, boya ve çimento 
vb. endüstriyel kimya ürünleridir (Resim 1.29 a, b, c). 

Resim 1.28: Teflon

(b) BoyaResim 1.29: (a) Çamaşır suyu

Resim 1.27: PVC 

(c) Çimento

Aşağıda verilen olaylarla karşılarındaki kimya disiplinlerini eşleştiriniz.

OLAYLAR KİMYA DİSİPLİNLERİ

1. Seri üretimlerde ürün verimini arttırmak için araştırma-
    lar yapılması a) Anorganik kimya

2. Atık sulardaki ağır metallerin miktarlarının ölçülmesi b) Organik kimya

3. Etil alkolün kimyasal özelliklerinin incelenmesi c) Analitik kimya

4. Yarı metallerin kimyasal özelliklerinin incelenmesi ç) Biyokimya

5. Suni kauçuğun özelliklerinin geliştirilmesi d) Fizikokimya

6. DNA yapısının incelenmesi e) Endüstriyel kimya

7. Tepkime hızı ve davranışlarının deneyle incelenmesi f) Polimer kimyası

Polimer Kimyası
En küçük yapı birimi monomer olan moleküllerin çok sayıda birleşme-

si ile oluşan büyük moleküllere polimer denir. Polimerlerin oluşumunu, 
kullanım alanlarını, fiziksel ve kimyasal özelliklerini inceleyen kimya di-
siplinine polimer kimyası denir. 

Polimer; Yunanca da çok anlamındaki “poli” ile kısım anlamındaki 
“mer”den oluşur. PVC (polivinilklorür) (Resim 1.27), PET (polietilenteref-
talat), TEFLON (Politetrafloreten) (Resim 1.28), Nişasta, Proteinler, DNA 
molekülleri polimerlere örnektir.

Öğrendiklerimizi Uygulayalım 1.1
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Canlılar üzerinde göstermiş olduğu etki ile bir hastalığın teşhis ve te-
davisinde rol oynayan kimyasal preparatlara ilaç denir (Resim 1.30). İlaç-
lar katı, sıvı, jel olmak üzere üç formda üretilir. İlaç üretimi kimya disiplini 
olan “farmakoloji”nin alanına girer. İnsan ve hayvan hastalıklarının yanın-
da bitkilerde oluşan hastalıkları yok etmek için de ilaçlar kullanılır. İlaçla-
rın bilinçsizce kullanılması; bağımlılığa ve sağlığın bozulmasına yol açar 
ve ülke ekonomisine zarar verir. Günümüzde kanser ve diğer hastalıklarla 
mücadele için ilaç araştırmaları yoğun bir şekilde devam etmektedir. 

İlaç üretimi, eski çağlarda yaşamış olan simyacılar dönemine kadar 
uzanır. Simyacılar çevrelerindeki birçok bitkiyi toplayarak çeşitli ilaçlar 
üretmişlerdir. Ürettikleri ilaçları tedavi amaçlı kullanmışlardır.

Gıda

Bilindiği üzere kimya birçok disiplin ve sektörle ilişkilidir. Teknolojik de-
ğişim ve gelişmeler her alanda olduğu gibi kimya alanında da ilerlemeler 
sağlamaktadır. Ayrıca çağın gereksinimleri de bu durumu mecbur kılmak-
tadır. Bu bölümde bu ilişkiler ayrıntılı olarak aktarılacaktır.

İlaç

Resim: 1.30 İlaç

Kimyanın uğraş alanlarından biri de gıda sektörüdür. Besin; canlıla-
rın büyümesi, gelişmesi ve yaşamını sürdürmesi için gerekli olan mad-
delerdir. Canlılar; sağlıklı bir hayat sürdürebilmek için farklı türde besin 
maddelerini, ihtiyaç duydukları oranlarda almalıdır. Bu tür beslenmeye 
dengeli beslenme denir.

Gıda kimyası; besinlerin bileşenlerini, yapılarını ve bunlarda meydana 
gelen değişimleri inceleyen bilim dalıdır. Gıda kimyası gıdaların hazırlan-
ması, işlenmesi, korunması, ambalajlanması, depolanması gibi teknolo-
jileri içerir. Gıdaların içerisinde çok sayıda kimyasal madde bulunur. Bu 
maddelerin her birinin organizmada işlevsel görevleri vardır. Gıdalardaki 
kimyasal maddeler doğal ve yapay yolla üretilmektedir. Çok iyi bir antiok-
sidan olan sodyum benzoat yapay olarak üretilir ve bazı hazır gıdalarda 
gıda koruyucusu olarak kullanılır. Sodyum benzoat; kuru erik, sarımsak, 
tarçın gibi yiyeceklerde doğal olarak bulunmaktadır.

Gıdaların albenisini arttıran renklendiriciler, aroma artırıcılar, lezzet 
vericiler, pH düzenleyiciler gibi kimyasallar yapay olarak kimyacılar tara-
fından üretilmektedir. Zeytinyağı, buğday, protein içeren gıdalar vb. üreti-
mi gıda kimyasının ilgi alanıdır (Resim 1.31 a, b, c, d). 

Vücudun toksit temizleyicisi-
dir. Ancak aşırı tüketimi sağ-
lık sorunlarına neden olur.

(d) Zeytinyağı

Resim 1.31: (a) Buğday

(c) Proteinler(b) Gıda kimyası

Sodyum benzoat

C Na

BİLGİ KUTUSU

b Kimya ile İlgili Alanlar
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Resim 1.32: Sabun

Çamaşır suyu (NaClO) ve 
tuz ruhu (HCl) birbiriyle asla 
karıştırılmamalıdır. Karıştı-
rıldığında açığa çıkan (klor 
gazı, Cl2) insan sağlığını cid-
di olarak tehdit eder.

Temizlik 
İnsanlar tarafından temiz ve sağlıklı bir yaşam ortamı oluşturmak için 

çeşitli temizlik maddeleri kullanılmıştır. Temizlik malzemelerinin kullanıl-
ması simya döneminden başlayıp günümüze kadar gelmektedir. Simya-
cılar döneminde üretilen temizlik malzemeleri (sabun, kil, kül) doğal ve 
çevre dostu iken günümüzde kullandığımız temizlik maddeleri sentetik 
kimyasal maddelerdir. Sağlıklı bir yaşam sürdürülmesi için kişisel temizli-
ğe ve yaşanan çevrenin temizliğine dikkat edilmelidir. 

Temizlik maddeleri dikkatli kullanılmalı ve bu maddeler birbiriyle ka-
rıştırılmamalıdır. Sabun ve deterjan en çok kullandığımız temizlik mad-
deleridir. 
Sabun: Bitkisel ve hayvansal yağların NaOH (kostik) ve KOH (potas kos-
tik) ile tepkimelerinden oluşan maddelerdir (Resim 1.32). 
Katı sabun (beyaz sabun): C17H35COONa (sodyum stearat) 
Arap sabunu: C17H35COOK (potasyum stearat)
Deterjan: Petrolden elde edilir. Deterjanlar (Resim 1.33) yüzey aktif özel-
likleri sayesinde sabunlara göre daha iyi temizleyicidirler. Sabunların et-
kisi soğuk suda azalırken deterjanlar soğuk suda da etkili olur. Deterjan 
atıkları suya ve toprağa ciddi zarar verir. Bunların dışında çamaşır suyu, 
tuz ruhu, çamaşır sodası, benzen, amonyak ve aseton gibi maddeler de 
temizlik amaçlı kullanılır.

Adli Kimya

BİLGİ KUTUSU

Televizyon programlarında yer alan dizi ve filmlerin etkisiyle insanla-
rın adli kimyaya ilgisi artmıştır. Adli kimya, suçluları ortaya çıkarmada bir 
suç ile ilgili iz bırakan bulguları inceler. Esas olarak kimyadan, yardım-
cı olarak da biyoloji, jeoloji, fizik gibi bilimlerden yararlanır. Laboratuvar 
analizleri ve incelemeleriyle bulguların suç ile ilgisini belirleyen ve suçun 
aydınlatılmasına somut katkısı olan bir bilim dalıdır.

Adli kimyacıların bulguları yargıya önemli katkılar sağlamaktadır. Ör-
neğin sporcuların doping olarak kullandıkları vücut için zararlı ve yasak-
lı maddelerin tespiti adli kimyanın görevidir. Adli vakaları aydınlatmada, 
olay yeri incelemelerinde (Resim 1.34) ve parmak izi tespitinde adli kim-
yadan yararlanılır.

Enerji
21. yüzyılda dünya nüfusu artışını hızla sürdürmektedir. Sanayi, ta-

rım, endüstri gibi alanlardaki hızlı teknolojik gelişmeler insanlığın ener-
ji ihtiyacını arttırmıştır. Bu enerji ihtiyacını karşılamak için fosil yakıtlar 
(kömür ve petrol) (Resim 1.35) kullanılmaktadır. Ancak kullanılan fosil 
yakıt kaynakları sınırlıdır. Fosil yakıtların çevre için olumsuz etkileri çok 
fazladır. Bu yüzden ülkeler enerji ihtiyaçlarını giderebilmek için alternatif 
ve yenilenebilir enerji kaynaklarına yöneldiler. 

Hidroelektrik enerjisi (Resim 1.36), rüzgâr enerjisi, dalga enerjisi, jeo-
termal enerji, güneş enerjisi, biyoenerji bu enerji türlerindendir. Bu ener-
jileri elde etmek için yapılan çalışmalar uzmanlık alanı gerektiren kimya, 
fizik, biyoloji gibi pozitif bilimleri iyi bilen bilim insanları tarafından gerçek-
leştirilmektedir. 

Bitkilerden elde edilen biyoenerji (biyokütle) en dikkat çekici enerji 
kaynaklarından birisidir. Biyoyakıt üretiminde mısır, buğday, arpa gibi ta-
rım ürünleri kullanılır. Bu bitkilerden kimyasal yöntemlerle önce nişasta 
elde edilir.

Nişasta enzimlerle glikoza dönüştürülür. Glikoz da uygun ortamlarda 
bakterilerin etkisiyle etanole dönüşür. Etanol araçlarda yakıt olarak kul-
lanılıp enerjiye dönüşür. Etanol fosil yakıtlardan daha az karbondioksiti 
(sera gazı) atmosfere salar.  

Resim 1.33: Deterjan

Resim 1.34: Olay yeri inceleme

Resim 1.35: Petrolden elde edi-
len yakıt

Resim 1.36: Hidroelektrik santrali 
(HES)
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Etanol’ün küresel ısınmaya etkisi azdır. Bu nedenle alternatif enerji 
kaynağı olarak uzun süredir kullanılmaktadır.

İnsanlık var olduğu sürece enerjiye olan ihtiyaç da artacaktır. İlerleyen 
yıllarda çok sayıda alternatif enerji kaynakları ve enerji elde etme yön-
temleri gelişecektir. Bu nedenle kimyanın enerji alanındaki önemi artarak 
devam edecektir.

Madencilik
Yer kabuğunda bulunan cevher, mineral, kömür gibi ekonomik değeri 

olan, endüstride kullanılan ham maddeleri yeryüzüne çıkarma işlemine 
denir. İnsan hayatında vazgeçilmez bir yer tutan madencilik, tarih boyun-
ca ülkelerin gelişmesini sağlayan bir kaynak olmuştur.

Ülkemiz; bazı metalik madenler (Resim 1.37), linyit ve jeotermal kay-
naklar, endüstriyel ham maddeler açısından zengindir.Ülkemiz, maden 
kaynakları ve çeşitliliği bakımından kendi kendine kısmen yeterli olan ül-
keler arasında yer alır.

 Ülkemizin zengin olduğu maden kaynakları arasında ilk sırayı dünya 
rezervlerinin %72’sini oluşturan “bor” mineralleri almaktadır. Bor dışında 
trona (doğal soda), kaya tuzu, sodyum sülfat, perlit, ponza, feldspat, ben-
tonit, mermer, kuvars gibi endüstriyel ham maddeler ile boksit ve krom 
gibi metalik madenler ve linyit gibi enerji ham maddeleri "ülkemizin sahip 
olduğu başlıca madenlerdir". Maden üretiminde ABD, Çin, Güney Afrika, 
Kanada, Avustralya ve Rusya ön sıralarda yer almaktadır.

Gübre
Bitkiler fotosentez olayı ile kendi besin maddelerini yaparlar. Bitkile-

rin büyüyüp gelişebilmesi için azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, kükürt 
gibi temel elementlere ve az miktarda, sodyum, demir, mangan, çinko, 
bor, klor gibi mikro besleyici elementlere ihtiyaç vardır. Bu elementlerin 
bileşiklerini ya da kendilerini içeren kimyasal maddelere gübre denir.
Toprakta bitkilerin büyümesi için gerekli mineraller bulunur. Bu mineraller 
azalırsa bitkilerin büyüme ve gelişim hızı azalır. Bunun için toprağa doğal 
gübreler (Resim 1. 38) veya suni gübreler verilir. Dünya nüfusunun hızla 
artması sebebiyle insanların besin ihtiyaçlarını karşılamak üzere topra-
ğın verimi ve yetiştirilen ürünün kalitesini arttırmak için gübrelere olan 
ihtiyaç her geçen gün artmaktadır. Kimyacılar suni gübreleri üretip gübre 
sanayisinin kullanımına sunarlar. Ayrıca top-
rak analizleri yaparak toprağa bitkinin ihtiyaç 
duyduğu ölçüde gübre verilmesini sağlarlar. 
Böylece aşırı gübrelemeden kaynaklanan 
toprağın tuzluluk oranının artması  durumu 
engellenmiş olur. Kimyacılar toprak tahlille-
rini yaparak bitkinin ihtiyacı olan besin mad-
delerini tespit ederler. Ziraat mühendislerine 
gübreleme konusunda yardımcı olurlar.

Petrokimya

Resim 1.38: Doğal gübre

Şekil 1.3: Petrol rafinasyon kolonu

Resim 1.37: Metalik maden

Petrolün işlenerek organik ürünlerin elde 
edilmesini inceleyen kimya disiplinidir. Petrol 
ve türevlerinin kullanım alanlarının artmasıy-
la birlikte petrokimyanın dünyadaki önemi 
artmıştır. Petrokimya petrolün rafine edilerek 
ham madde elde edilmesi ile ilgilenir. Pet-
rolün rafinasyonu (Şekil 1.3) sonucu LPG, 
petrol eteri, benzin, jet yakıtı, mazot, fuel-oil, 
gres, asfalt elde edilir. Bu ürünler işlenerek 
endüstride farklı maddelere dönüştürülür.
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Arıtım 
Karışımlardaki istenmeyen maddelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

yöntemlerle uzaklaştırılması işlemidir. Karışımları ayırmada kullandığı-
mız yöntemlerin birçoğu maddelerin arıtımında kullanılır. Su arıtımı, petrol 
arıtımı, metalürjide cevherlerden metal eldesi örnekleri verilebilir. Sanayi, 
teknoloji ve nüfus artışı ile evsel ve sanayi atıklarının sulara karışması 
sonucu su kirliliği oluşmaktadır. Dünyadaki kullanılabilir su miktarı hızla 
azalmaktadır. Su ihtiyacının karşılanması için kirlenmiş suların arıtılması 
zorunludur. Fabrika bacalarından çıkan gazların içindeki toz partikülleri-
nin filtrasyonu, sera etkisi yapan karbondioksitin tutulması arıtma yönte-
mi ile yapılmaktadır (Resim 1.39 ).

Boya-Tekstil Kimyası
Sanayide kullanılan kimyasalların tekstil ürünleri üzerindeki etkilerini 

inceler. Tekstil endüstrisi en eski ve yaygın endüstri dallarından biridir. 
Tekstil kimyası; doğal, sentetik çeşitli lif ve karışımlarının tekstil mal-

zemesi hâline gelinceye kadar uğradıkları bütün kimyasal işlemleri kap-
samaktadır. İplik-kumaş üretimi ve bu ürünlerin boyanması tekstil kim-
yasının alanıdır (Resim1.40). Kullanılan kıyafetlerin etiketlerinde pamuk 
(koton), yün, polyester, orlon, likra gibi ifadeler bulunur. Alışveriş yapar-
ken ve kıyafetler temizlenirken bu etiketlere dikkat edilmelidir. Temizleme 
işlemi sırasında tekstilde kullanılan kumaşlar birbirine sürtüldükçe negatif 
elektrikle yüklenir. Bu tür kumaşlarda dalgalanmalar olur, bu kumaşları 
homojen olarak boyamak zordur. Kumaşları boyamadan önce sodyum 
sülfat tuzu (Na2SO4) ile yıkama işlemi yapılır. Böylelikle kumaştaki ne-
gatif yükler en aza düşürülmüş olur ve homojen boyama sağlanır. Ayrıca 
kumaşları boyamada başka kimyasal maddeler de kullanılır. Tekstil sana-
yisinde birçok kimyasal madde ve yöntem kullanılmaktadır. Ülkemizdeki 
tekstil sanayisi dünya tekstil sanayisinin üst sıralarında yer almaktadır. 

Resim 1.39: Baca gazları 

Resim 1.40: Tekstil kimyası ve 
kumaş boyama

Resim 1.41: Kimya mühendisleri-
nin çalışma ortamı

c Kimya Alanı ile İlgili Meslekler

Kimya Mühendisi 
Kimya mühendisliği; genel olarak kimya bilimi ile matematik, fizik, bi-

yoloji ve ekonomi bilimlerinden yararlanır. Önemli endüstriyel, teknolojik 
ve çevresel problemleri çözümleyen bir mühendislik dalıdır.

Kimya mühendisliği; malzemelerin kimyasal yapılarının, enerji içerik-
lerinin veya fiziksel hâllerinin değişime uğradığı süreçlerin geliştirilme-
si ve uygulanması ile ilgilenen çok yönlü bir mühendislik dalıdır (Resim 
1.41).

Kimya mühendisliği, dünyanın her yerinde insanların yaşamını ko-
laylaştırmak amacıyla kimya bilimini yeni teknolojiler geliştirmek ve sağ-
lamak için kullanmaktadır. Kimya mühendisliği mineral, metal, seramik, 
polimer, kâğıt gibi malzemelerin üretimi ve geliştirilmesini sağlar. Gıda 
üretimi ve işlenmesi; su arıtımıyla su kalitesinin iyileştirilmesi kimya mü-
hendisliğinin uğraş alanları arasındadır. 

İnsan sağlığının daha iyi olması için aşı ve ilaç geliştirilmesine yönelik 
biyoteknolojik çalışmalar, giyim, barınma, ulaşım ve bilişim teknolojileri 
kimya mühendisliğinin ilgilendiği alanlardır. 

Kimya mühendislerinin çalışma alanlarından bazıları:
Endüstriyel tesisler, laboratuvarlar, özel ve kamu proje büroları, ithalat 

ve ihracat büroları, petrokimya, otomotiv, gıda, çimento, seramik, ilaç, 
tekstil, boya, kauçuk ve gübre sektörleri, cam, lastik, savunma, metal ve 
kaplama sanayileridir.
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Metalurji mühendisliği, inorganik ve organik kökenli sentetik veya do-
ğal ham maddelerden başlayarak metal, seramik ve polimer esaslı mü-
hendislik malzemelerin tasarlanması, geliştirilmesi, üretilmesi ve bunların 
özelliklerinin çeşitli sanayi dallarındaki teknik ihtiyaçlara uyarlanmasını 
konu alır.

Havacılık başta olmak üzere, savunma, enerji, haberleşme ve oto-
motiv sanayi gibi birçok gelişen sektörün giderek artan ihtiyaçları üstün 
performanslı yeni malzemelerin geliştirilmesini zorunlu hâle getirmiştir. 
Bunun sonucunda polimerler, seramikler ve kompozitler, konvensiyonel 
metalik malzemelerin yanında yerini almış ve mühendislik malzemeleri-
ni büyük ölçüde zenginleştirmiştir. Tüm bu gelişmeler karşısında, insan-
lık tarihi boyunca geliştirilmiş olan geleneksel malzemelerin, bir taraftan 
özelliklerinin daha da iyileştirilmesi, diğer taraftan yeni ve yaratıcı yak-
laşımlarla alternatiflerinin geliştirilmesi kaçınılmazdır. Son 30 yıldır mal-
zeme mühendisliği alanına yeni bir ivme kazandıran bu olgu, metalurji 
mühendisliği eğitim programlarına da yön vermektedir (Resim 1.42).

Metalurji mühendisliği bölümü, malzeme türlerinin;
● Mikroskoplar ile görülebilen iç yapılarını
● Özel olarak tasarlanmış cihazlarla ölçülebilen mekanik, elektronik, op-
    tik, manyetik özelliklerini
● Bilgisayar yazılımları ile belirli koşulları oluşturarak  analizini
● Üretim simülasyonlarını
● Analitik cihazlar kullanarak fiziksel ve kimyasal içeriklerini
● Deneysel ve gerçek hayatta kullanım için üretim metotlarını
    inceler ve bunların günlük hayata uygulanmasını sağlar.

Metalurji mühendisliği'nin çalışma alanlarından bazıları: 
● Nanomalzemeler (nanoparçacıklar, nanoteller, nanotüpler)
● Demir ve demir dışı alaşımlar (alüminyum, titanyum, magnezyum)
● Demir çelik ve döküm 
● Enerji malzemeleri (bataryalar,  hidrojen depolama, güneş pilleri)
● Fonksiyonel ince film kaplamalar (ısıya ve ışığa duyarlı akıllı camlar)
● Biyo malzemeler (sentetik kemik dokuları, yapay organlar)
● Kompozit malzemeler (kayak, tenis raketi, tekne gövdesi)
● Elektronik malzemeler (diyotlar, transistörler, kapasitörler)
● Modelleme ve simülasyon (malzeme özellikleri, üretim süreçlerinin be-     
    lirlenmesi)
● Polimer ve organik malzemeler (plastikler, yanmaz kablolar, aleve da-
    yanıklı olan malzemeler)
● Teknik seramik malzemeler (hafif zırh malzemeleri, yalıtım 
    malzemeleri)

Eczacı

Kimya mühendislerinin bu sektörlerde sorumluluk aldığı bölümler:
● Araştırma-geliştirme
● Proses tasarımı ve optimizasyon
● Fabrika organizasyonu ve işletme 
● Kalite güvence, güvenlik ve çevre kalitesi
● Teknik satışlar, servis ve pazarlama
● Yönetim

Metalurji Mühendisi

Doktorlarca düzenlenen reçetelerde yer alan hazır ilaçları hastalara 
sunan, hazırlanması gerekli ilaçları hazırlayan, laboratuvarda ilaçların 
analizi ve ilaçların geliştirilmesi ile ilgili araştırmalar yapan kişidir. Eczacı-
lar, hastalara ilaçların kullanımı ile ilgili bilgileri ve reçetede yer alan hazır 
ilaçları verir (Resim 1.43). 

Resim 1.42: Metalurji mühendisle-
rinin çalışmaları

Resim 1.43: Eczacı
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Kendisi tarafından formüllere uygun olarak gerekli olan ilaçları hazırlar. 
Tıbbi veya diğer amaçlar için kullanılan maddeleri hazırlar ve kurallarına 
göre dağıtımını yapar, bozulmaya karşı önlem alır. Özel zehirli maddeleri 
içeren reçetelerin kayıtlarını tutar. Veteriner ilaçları, tarım ilaçları, tuvalet 
ve kozmetik ürünlerinin kullanılmaları konusunda önerilerde bulunur. İlaç-
ların geliştirilmesi için laboratuvarda araştırma çalışmaları yapar.

Kimyager
Kimyager, maddeyi atom ve molekül düzeyinde inceleyen, araştıran, 

tanımlayan, üretebilen ve değiştirebilen, mesleğiyle ilgili kamu, özel ve 
hizmet sektörü ile endüstri dallarının işletme ve laboratuvarlarında çalı-
şan, teknik elemandır.

Kimyagerler, işletmeye girecek her türlü ham madde ve işletmede olu-
şan ürün ve ara ürünlerin kalite kontrolünü yapar. Üretimde karşılaşılabi-
lecek sorunların çözümüne yönelik yöntemler geliştirirler. İşletmenin akı-
şına katkı sağlayan ve üretimin daha ekonomik gerçekleşmesine yönelik 
çözümler üretmek üzere laboratuvar ya da pilot tesis düzeyinde AR-GE 
çalışması ile yenilik yapabilecek niteliktedirler (Resim 1.44).

Kimya Öğretmeni
Kimya öğretmeni, çalıştığı eğitim kurumunda kimya ile ilgili bilgi, bece-

ri, tutum ve davranışları yaş düzeylerini de gözeterek öğrencilere kazan-
dıran kişidir. Kimya ile ilgili kuram, prensip, hipotez ve kavramları değer-
lendirerek, diğer ders ve disiplinlerle de ilişki kurarak gerekli matematik 
becerileri ile kimya öğretimini gerçekleştirir. 

Kimya öğretmeni, MEB öğretim programının vizyon, felsefe ve ku-
ramsal dayanaklarını ve içeriğini izler. Bu program çerçevesinde;  uygun 
çalışma planı hazırlar, öğrencilere alanı ile ilgili bilgi ve beceri kazandırır, 
öğrencilerin ön bilgi ve öğrenme zorluklarını analiz eder, uygun strateji, 
yöntem, teknik ve modellerle öğretim sürecini değerlendirir ve başarıyı 
arttırıcı önlemler alır. Kimya; teknoloji, toplum ve çevre arasında ilişki ku-
rar.

Kimya mühendisi ile kimya-
ger arasındaki fark nedir?
Kimyager genelde bileşen-
lerin özellikleri ile ilgilenir ve 
laboratuvarda az miktarda 
malzeme ile çalışır. Kimya 
mühendisi ise laboratuvar 
çalışmalarını yararlı, ekono-
mik ürünlere dönüştürmek 
için gerekli fabrikadaki kim-
yasal madde süreçlerini ta-
sarlar.

BİLGİ KUTUSU

Son yıllarda adı sıkça duyulan geleceğe yön verecek, çağın en üst 
teknolojisi olan nanoteknoloji diğer teknolojilere göre henüz tam yapılan-
dırılamadığından ve daha az bilindiğinden çoğu kişiye uzak gelmektedir. 
Öte yandan günümüzde nanoteknoloji, endüstri araştırma laboratuvarla-
rında ve birçok üniversitede yeni çalışma alanları yaratırken ürünleri de 
günlük yaşama hızla girmektedir. 

Nanoteknoloji; nanometre ölçeğinde (1 metre = 109 nanometre) kim-
yasal ve biyolojik olayların anlaşılması ve kontrolü ile nanometre boyu-
tunda fonksiyonel malzeme, araç, sistemlerin geliştirilmesi ve üretimi ola-
rak tanımlanır.

Nanoteknoloji ile nano ölçekli olayların değerlendirilip benzerlerinin 
geliştirilerek uygulanması ile bilim ve teknolojide yeni ufuklar açılmak-
tadır. Nanoteknoloji çağımıza yön veren bilgi teknolojileri, iletişim tek-
nolojileri ve biyoteknolojilerle birlikte gelişmektedir. Karbon elementinin 
allotropu olan grafitten yapay olarak üretilen fullerenler nanoteknoloji ça-
lışmaları içinde yer alır. 

Madde boyutu nanometre derecesine kadar küçüldükçe maddenin 
mekanik, ısıl, optik, elektrik ve kimyasal özellikleri oldukça değişmektedir. 
Büyük hacimli aynı maddeden çok daha farklı, önceden tahmin edileme-
yen özellik ve davranışlar elde edilebilmektedir. Çoğu bilimci tarafından 
nanoteknoloji 21. yüzyılın teknolojisi olarak kabul edilse de bu alandaki 
çalışmalar çok eskilere dayanır.Yüzyıl önce sanatçılar tarafından gelişti-
rilen ve kullanılan ince ve dayanıklı boyalar, renkli pencere camları, yarı 
iletken ve transistörlerin üretimi nanoteknolojinin ilk uygulamalarıdır.  

ç Nanoteknoloji ve Yarı İletkenler

Resim 1.44: Kimyager
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Bugün elektronik ve yarı iletken teknolojisi, biyosensörler, nanotüpler 
(Resim 1.45), nanotanecik sistemler, katalizörler akıllı moleküller, nano 
boyutta boyamalar, mikro cerrahi ve nano robotlar gibi birçok alanda na-
noteknolojiden yararlanılmaktadır. Akıllı moleküllerle kimyasal reaksiyon 
ve biyokatalitik (enzimatik) olaylar yönlendirilebilmektedir. Nanoteknoloji 
ile maddelerin kristal düzeni ve yapı hataları anlaşılabilir. Bununla birlikte 
yüzeyin araştırılması ve yüzey kimyası, uygun analiz ve kontrol teknikle-
rinin geliştirilmesi çağımız kimyacılarını özellikle analitik kimyacıları na-
noteknolojiye yöneltmiştir.

Nanoteknoloji ile gelecekte var olabilecek maddeler ve özellikle atık-
lar, molekül ve atomlarına ayrılarak daha kullanışlı ve yararlı yeni mad-
delere dönüştürülebilir. Bir bilimcinin ifadesi ile “legolarla tablo yapar” gibi 
atomlar yeniden bir araya getirilerek istenilen yeni ürünler oluşturulabile-
cektir. Böylece atıklar değerlendirilerek bunların tekrar kullanımı müm-
kün olabilecektir. Bu tür ayrıştırma ve sentezler kimyanın birinci derecede 
uğraş alanıdır. Kimyacıların buluşlarıyla üretilen maddeler çevre kirliliği 
meydana getirmektedir, yine kimyacıların buluşlarıyla bu kirlilik temizle-
nebilecektir.

Yarı İletken Teknolojiler
Yarı iletkenler, bir değere kadar elektrik akımının akmasını engelle-

yen ve bu değerden sonra çok küçük direnç gösteren maddelerdir. Yarı 
iletkenlerde kullanılan elementler, periyodik cetvelde 3A, 4A ve  5A grup-
larında bulunurlar. Bu elementler  germanyum, silisyum vb.dir. Yarı ilet-
kenler iletkenlik açısından, iletkenler ile yalıtkanlar arasında yer alırlar. 
Yalıtkandırlar ancak ısı, ışık, magnetik etki ve gerilim uygulandığında 
bazı değerlik elektronları serbest hâle geçerek iletkenlik özelliği kaza-
nır. Yarı iletkenlerin üzerindeki dış etkiler kalktığında değerlik elektronla-
rı temel hâle dönerek iletkenlik özelliğini kaybeder. Yarı iletkenler kristal 
yapıya sahiptirler. Metallerin elektrik iletkenliği sıcaklıkla azalırken yarı 
iletkenlerin iletkenliği sıcaklıkla artar. Yarı iletken bir elemente, az miktar-
da katkı maddesi eklenerek elementin elektrik iletkenliği artırılır. Örneğin 
yarı iletken olan silisyuma az miktarda fosfor, bor veya alüminyum gibi 
elementler ilave edilirse iletkenliği aşırı miktarda artar. 

Dünyayı değiştiren yarı iletken teknolojiler; dedektör, lazer, gaz analiz 
sensörleri, termal kameralar, gece görüş sistemleri gibi hassas cihazların 
yapımında ihtiyaç duyulan yarı iletken malzemeler, yarı iletken teknoloji-
leri ileri araştırma laboratuvarlarında üretilebilmektedir.

Yarı iletken malzemeler savunma sistemlerinden cep telefonlarına, 
uydu sistemlerinden bilgisayar teknolojisine kadar pek çok uygulama ala-
nına sahiptir (Resim 1.46). Örneğin otomobillerin panel aydınlatmaları, 
cep telefonlarındaki aydınlatmalar, trafik işaretleri aydınlatmaları yarı ilet-
ken diyotlarla sağlanır. Yarı iletken algılama sistemleri; yangın önlemede, 
gaz analizinde, sağlıkta, hızlı ve doğru vücut  sıcaklığı ölçümünde, vücut 
sıvısı analizlerinde ve çeşitli hastalıkların teşhisinde, savunma amaçlı 
olarak hedef belirleme gibi alanlarda kullanılmaktadır. Yarı iletken tekno-
lojilerinde kullanılan malzemelerin üretimi, geliştirilmesi başta kimya, fizik 
ve elektronik mühendislerinin ortak çalışmalarıyla gerçekleştirilmektedir.    
   Yarı iletken teknolojilerinin üretildiği laboratuvarlar yurt dışında araş-
tırma yapan bilim insanlarının da çalışabileceği yerler olmuştur. Böyle 
çalışmalar beyin göçünü engelleyerek kısa sürede dışa bağımlılığı azal-
tacaktır. 

Resim 1.46: Nanoteknolojinin yarı 
iletken bilgisayar ciplerinde kulla-
nılması

Bilişim teknolojilerinden yararlanarak kimya disiplinlerinin tanıtımını 
yapınız.İlgili görsellere Milli Eğitim Bakanlığı Eğitim Bilişim Ağı adresin-
den ulaşılabilir. (www.eba.gov.tr)

Resim 1.45: Nanotüp

d Bilişim Teknolojilerinden (animasyon, simülasyon, video vb.) 
Yararlanılarak Kimya Disiplinlerinin Tanıtımı
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9.1.2.2. Kimya Projelerinin Bilim, Toplum, Teknoloji, Çevre 
ve Ekonomiye Katkıları 

Bilim alanında yapılan projeler birçok alanı etkilemektedir. Yapılan bu 
projelerin bilime, teknolojiye, çevreye, ekonomiye ve toplumsal yapıya 
katkısı vardır. Bu alanlardaki gelişmeler ülkemizin geleceği açısından bü-
yük önem arz etmektedir.

Bilim alanında ulusal ve uluslararası düzeyde birçok proje ve proje 
yarışmaları düzenlenmektedir. Bu yarışmaların; bilim ve teknolojideki ge-
lişmelere yardımcı olmak, insanların yaşam standardını iyileştirmek, çev-
re bilincini geliştirmek gibi amaçları bulunmaktadır. Bazı projelerle ilgili 
bilgiler aşağıda verilmiştir.

Enerji verimliliği proje yarışması, her yıl TÜBİTAK (Türkiye Bilimsel 
ve Teknolojik Araştırma Kurumu) ile Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlığı 
Yenilenebilir Enerji Genel Müdürlüğü işbirliği ile düzenlenmektedir. Bu 
yarışmanın amacı gençlerimizi özellikle konut, sanayi, ulaşım ve tarım 
sektörlerinde, enerjinin verimli kullanılması konusunda bilinçlendirilme-
sidir. Bu amaca uygun olarak sunulan projelerin yukarıda bahsi geçen 
sektörlerde, enerjinin verimli kullanılmasına, enerji tasarrufuna, enerji 
tasarrufunun çevreyle ilişkisi ve çevreye etkilerine yönelik olması gerek-
mektedir. Ayrıca projelerin  Türkiye ekonomisine katkıda bulunabilecek 
uygulanabilir önerilerden oluşması gerekmektedir. 

TÜBİTAK - Bilim İnsanı Destekleme Daire Başkanlığının amaçların-
dan biri; lise öğrenimine devam etmekte olan öğrencileri temel, sosyal ve 
uygulamalı bilim alanlarında çalışmalar yapmaya teşvik etmek, onları ça-
lışmalara yönlendirmektir. Mevcut bilimsel çalışmaların gelişimine katkı 
sağlamak amacıyla kimya, biyoloji, fizik, matematik , coğrafya, kodlama, 
psikoloji, sosyoloji, tarih, teknolojik tasarım, Türk dili ve edebiyatı alanın-
da proje yarışmaları düzenlenmektedir.

Tübitak ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı desteklerinden biri, 
Mühendislik ve Teknoloji Bilimleri, Doğa Bilimleri, Sosyal ve Beşerî Bi-
limler, Tıbbi Bilimler ve Tarımsal Bilimler bölümlerinden birinde öğrenim 
gören lisans öğrencilerinin hazırladıkları projeleri kapsar.  

Bu alanla ilgili olarak sanayideki sorunları çözmeyi hedefleyen ve 
sanayide uygulama potansiyeli olan ürün iyileştirme veya geliştirmeye 
yönelik araştırma konusuna sahip lisans bitirme projeleri için proje yarış-
maları düzenlenmektedir.

Tübitak 1005 - Ulusal Yeni Fikirler ve Ürünler Araştırma Destek Prog-
ramı: Bu programın amacı ülkemizde ihtiyaç duyulan, teknolojik dışa 
bağımlılığı azaltacak ve ülkemizin rekabet gücünü arttıracak ulusal ve 
uluslararası yeni bir ürün/süreç/yöntem/model geliştirme amacına yöne-
lik uygulamalı veya deneysel geliştirme projelerinin desteklenmesidir.

T.C. Avrupa Birliği Bakanlığı Avrupa Birliği Proje Örneği: Daha bilinç-
li bir toplum ve daha temiz bir çevre projesinin en temel amacı, toplu-
mu çevre duyarlılığı hakkında bilinçlendirmek, toplumda çevre, deniz ve 
kıyı temizliği ve geri dönüşüm konusunda farkındalık yaratmaktır. Bunun 
yanında gençlerin sorumluluklarını bilen sosyal hayatta aktif, çevresine 
duyarlı bir birey olmasını sağlamak amaçlanmaktadır. İnsanlara çevre 
kirliliğinin boyutlarını göstermek, geri dönüşümün önemi ve gerekliliği ko-
nusunda toplumu geliştirmek hedeflenmiştir.
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TÜBİTAK ulusal ve uluslararası düzeyde Kimya projeleri yarışmalarında dereceye giren ve final yarışma-
larında sergilenen bazı projeler aşağıda verilmiştir.

Milli Kalkan Nanopartiküler Baryum Kullanarak Üretilen Nükleer Koruyucu Kıyafet, Uzay Mekiği ve 
Uçak Radyasyon Zırhlama Materyali ve Radyasyon Önleyici Portatif Sığınakla Radyasyona Karşı 
Tam Koruma

Çevre Kirliliğini Önlemede Doğal ve Dispers Boyar Maddeler ile Süperkritik Karbondioksitte (SCCO2) 
ve Su Ortamında Polyester Elyafının Boyanması, Boya Kalitesinin Karşılaştırılması.

Atık Kızartma Yağlarından Poliüretan Kaplama Malzemesi Üretimi

Atık Bor Kullanarak Yüksek Mukavemetli ve Isı Yalıtımlı Tuğla Üretimi ve Sağlanan Enerji Tasarrufu-
nun Hesaplanması

Okyanuslar Petrolden Daha Kıymetli

Tiyofen Esanslı İletken Kopolimerin Sentezi ve Elektrokromik Cihaz Özelliklerinin İncelenmesi

Grafitin Yüzey Alanı ile Kapasitansının Arttırılmasında ve Grafen Üretiminde Farklı Bir Yöntem

Floresans Karbon Nanotüpler ile Kanser Hücrelerinin Aydınlatılması

Atık Sulardaki Ağır Metal İyonlarının Düşük Maliyetli Doğal Adsorbantlar Kullanarak Giderilmesi

Alzheimer Hastalığının Tedavisinde Yeni Bir Yaklaşım: Patlıcan Yaprakları

Siber Arı Feromon Maskesi ile Migren tedavisi

Lityum ve Kobalt İçerikli Pillerden Geri Dönüşüm Yoluyla Lityum ve Kobalt Kazanılması ve Çevresel 
Etkilerinin Önlenmesi

Patlıcanın Hidrofobik Özelliğinden Yararlanılarak Poliüretan Malzeme ile Modifiye Edilip Petrol Türev-
lerinin Temizlenmesi

Yasa Dışı Madde Tayin Eden Biyodedektifler: Apta - Lipozomlar

Farklı Bitki Ekstrelerinin Kolon Kanseri Üzerine Etkisinin İncelenmesi
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                           NOBEL KİMYA ÖDÜLLERİ 

Alfred Nobel,  kimya bilim alanına büyük hizmetler sunmuş, birkaç dil bilen çok 
üretken bir bilim insanıdır. Geliştirdiği kimyasal patlayıcıların (TNT ve TNG)  test ve 
deneyleri sırasında kardeşini kaybetmiştir. 

Bu patlayıcı kimyasalları macun hâline getirerek geliştirdiği ürüne Yunancada dy-
namis (güç) anlamına gelen “dinamit” adını vermiş, silindirik lokumlar hâline getire-

rek ürettiği dinamit patlayıcısının; madencilik, raylı ulaşım, sulama kanalları, karayolu    
yapımı ve daha birçok alanda çok büyük işlevleri olmuştur. İlk Nobel ödülleri 1901 tarihinde verilmeye 
başlanmıştır. Nobel ödülleri Alfred Nobel’in vasiyeti üzerine beş kategoride verilir. “Kimya, fizik, fizyoloji 
veya tıp alanlarında en önemli icadı gerçekleştiren kişilere; Nobel Bilim Ödülleri bu bilimlerin adları ile 
verilmektedir.  Edebiyat alanında ise, en soylu ve içten ideali örnek alarak meydana getiren eserin ya-
zarına Nobel Edebiyat,  ulusların barış içinde yaşaması, ordular arası savaşların sayısının azaltılması, 
barış kongrelerinin yapılması ve yaygınlaştırılması için en çok çalışan kişilere Nobel Barış Ödülü verilir.

Nobel Kimya Ödülü, 2015 yılında Prof. Dr. Aziz Sancar tarafından kazanılmış ve bu ödül ülkemiz 
adına büyük onur vesilesi olmuştur. Prof. Sancar’ın insanlığa armağan ettiği bu bilimsel ödül sayesinde, 
genç Türk bilim insanları heveslendirilecek ve onları daha iyi çalışmalar yapmaya sevk edecektir.

 Nobel Kimya Ödülü, Alfred Nobel’in ölüm yıl dönümü olan 10 Aralık’ta İsveç Kraliyet Bilimler Aka-
demisi tarafından verilir. Nobel Kimya Ödülü alan ve kimya alanında adını sıkça duyduğumuz bilim 
insanları ve onların yaptığı çalışmalar şunlardır:	
● İlk Nobel Kimya Ödülünü Hollandalı Jacobus Henricus Von’t Hoff, çözeltilerdeki kimyasal dinamik ve
    osmoz basıncı kanunlarını keşfettiği için,
● İkinci ödülü Alman Hermann Emil Fisher, şeker ve pürin sentezi üzerine yaptığı çalışmalarından
    dolayı,
● Yeni Zelandalı Ernest Rutherford, elementlerin parçalanması ve radyoaktif maddelerin kimyası üze-
    rine yaptığı çalışmaları için,
● Fransız Victor Grignard; Grignard reaktifini keşfi için,
● Alman Fritz Haber; Haber Bosch yöntemiyle amonyak sentezi için,
● Alman Walther Hermann Nernst; termokimya üzerine yaptığı çalışmalar için,
● Polonya asıllı Fransa vatandaşı Marie Curie; Radyum ve Polonyum element-
    lerinin keşfi için (Resim 1.47),
● Fransız İrene Joliot Curie; yeni radyoaktif elementlerin sentezi ve keşfi için,
● ABD’li Linus Pauling; kimyasal bağların doğası üzerine yaptığı çalışmalar için,

2016 Nobel Kimya Ödülü
Sauvage (Sivar), Stoddart (Stadırt) ve Feringa (Firinga) isimli üç bilim insanı, moleküler makinelerin 
sentezi ve tasarımı alanında yaptığı çalışmalar nedeniyle 2016 Nobel Kimya Ödülü’ne layık görüldü. 
Ödül sahipleri moleküler boyutta küçük makineler sentezleyip kimya alanında çığır açtılar. Bu bilim 
insanları tarafından gerekli enerjiyi aldıklarında bir görevi yerine getiren saç telinden bin kat daha ince 
ve hareketi kontrol edilebilen küçük makineler geliştirildi. 

Resim 1.47: Marie Curie
BİLGİ KUTUSU

OKUMA PARÇASI
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● Alan G.Mac Diarmid (Yeni Zelanda)- Hideki Shirakawa (Japonya) – Alan J.Heeger ( ABD); iletken poli-
    merlerin keşfi ve geliştirilmesi için,
● 2015 yılında Aziz Sancar (Resim 1.48) (Türkiye-ABD) – Paul L.Modrich (ABD)- Tomas Lindhal  (İsveç); 
    Hücrelerin hasar gören DNA’ları nasıl onardığını ve genetik bilgisini koruduğunu haritalandıran araştır-
    malarıyla,
● 2016 yılında James Fraser Stoddart (ABD), Bernard L.Feringa (Hollanda), Jean-Pierre Sauvage 
    (Fransa); Moleküler makinanın tasarımı ve sentezi ile yaptığı çalışmalarla ödüle layık görüldüler.

Bilimsel çalışmalarda başarıya ulaşmak için fedakârca çalışmak gerekir. Bilimsel çalışmalarda elde 
edilen bulgular açık fikirlilikle doğru olarak bilim dünyasına kazandırmak bir insanlık görevidir. Nobel Bilim 
ödülünü almak için uzun yıllar boyunca çalışmalar yapılması gerekmektedir. Bilim insanları her alanda 
faydalı olabilmek, yaşadığımız evreni anlamak ve keşfetmek için uzun ve yorucu çalışmalar yapmaktadır. 
Bu çalışmalardan netice alan bilim insanlarının Nobel Bilim Ödülleri ile buluşları tanıtılmakta ve diğer ça-
lışmalara örnek teşkil etmektedir. 

                                                   

                                                                                                         (Yazarlar tarafından düzenlenmiştir.)

● ABD’li Robert S.Mulliken; kimyasal bağlar ve moleküllerin elektronik
    yapısını konu alan çalışmaları için,
● Japon Kenichi Fukui – Polonyalı Roald Hoffman; kimyasal tepkime-
    lerin davranışı açıklayan kuramları için,
● ABD’li Mario J.Molina; Atmosfer kimyası ve ozon tabakasının incel-
    mesi ile ilgili çalışmaları için,
● Birleşik Krallıktan Harold W.Kroto; Fullerenleri keşfettiği için, Resim 1.48: Aziz SANCAR

OKUMA PARÇASI
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3 .BÖLÜM KİMYANIN SEMBOLİK DİLİ

Elementler çok eski çağlardan beri birçok alanda kullanılmaktadır. 
Günümüzde 118 çeşit element vardır. Bunların 92 tanesi doğal element-
tir. Diğer elementler laboratuvar ortamında yapay olarak üretilir. Element-
leri ilk defa günümüzdeki sembol anlayışıyla gösteren İsveçli bilim insanı 
Jöns Jakob Berzelius'tur (Cans Cekıb Berzelyus). Element sembolleri 
elementin Latince veya İngilizce adının baş harfi ile gösterilir. Baş harf 
büyük alınır. Aynı harflerle başlayan başka elementler varsa diğer harfler 
kullanılır. Element sembolü yazılırken iki harften oluşuyorsa birinci harfi 
büyük ikinci harfi küçük yazılır. Örneğin karbon elementinin sembolü “C” 
ile gösterilir. Kalsiyum “Ca”, klor “Cl”, bakır “Cu” (Resim 1.49) ile gösterilir. 
İlk 20 elementin ad ve sembolleri Tablo 1.3’te verilmiştir.

				  

        Atomik elementler	 	                   Moleküler  elementler
Na, Fe, Cu, Au, He, Mg, K gibi                          H2, O2, Cl2, N2, P4, S8 gibi

Elementlerin Özellikleri:
● Saf maddelerdir.
● Homojendirler.
● Sembollerle gösterilir.  
● Fiziksel ve kimyasal yöntemlerle kendinden daha basit maddelere ay-
    rılamazlar.
● Kendi özelliğini gösteren en küçük yapı birimi atomdur.
● Aynı koşullarda ayırt edici özellikleri (erime noktası, kaynama noktası, 
    özkütle vb.) sabittir.
● Metaller, ametaller,  yarı metaller ve soy gazlar olarak sı-
    nıflandırılır.
● Atomik ve moleküler hâlde bulunabilirler.

ELEMENT

Element adı Sembolü Element adı Sembolü
Hidrojen H Sodyum Na
Helyum He Magnezyum Mg
Lityum Li Alüminyum Al
Berilyum Be Silisyum Si
Bor B Fosfor P
Karbon C Kükürt S
Azot N Klor Cl
Oksijen O Argon Ar
Flor F Potasyum K
Neon Ne Kalsiyum Ca

Tablo 1.3: İlk 20 elementin ad ve sembolleri

Moleküler hâldeki elementler  
ve bileşikler formüllerle gös-
terilir.

Resim 1.49: Bakır metali

Resim 1.50: Bor elementi

Resim 1.51: Alüminyum metali

9.1.3.1. Element Sembolleri ve Adları 
Kimyasal ve fiziksel olaylar, elementler veya bileşiklerin etkileşimlerin-

den oluşur. Kimyasal denklemleri daha basit bir şekilde ifade etmek, ortak 
ve anlaşılır bir dil oluşturabilmek için bilim insanları tarafından element ve 
bileşikler sembollerle ifade edilmiştir.
Aynı cins atomlardan oluşan saf maddelere element denir. En küçük ya-
pıtaşı atom olanlara atomik element, molekül olanlara moleküler element 
denir.

BİLGİ KUTUSU
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Element 
adı Sembolü Element 

adı Sembolü Element 
adı Sembolü

Krom Cr Bakır Cu İyot I
Mangan Mn Çinko Zn Baryum Ba
Demir Fe Brom Br Altın Au
Kobalt Co Gümüş Ag Cıva Hg
Nikel Ni Kalay Sn Kurşun Pb

İlk 20 elementin dışında hayatta sıkça kullanılan diğer elementlerin  ad 
ve sembolleri Tablo 1.4’te verilmiştir.
Tablo 1.4: Yaygın kullanılan bazı elementlerin ad ve sembolleri

Resim 1.52: Çinko metali

9.1.3.2. Bileşik Formül ve Adları

Formülü Yaygın adı Sistematik adı
H2O Su Dihidrojen monoksit

HCl Tuz ruhu Hidrojen klorür

H2SO4 Zaç yağı Sülfürik asit

HNO3 Kezzap Nitrik asit

CH3COOH Asetik asit(sirke asidi) Etanoik asit

CaCO3 Kireç taşı Kalsiyum karbonat

CaO Sönmemiş kireç Kalsiyum oksit

Ca(OH)2 Sönmüş kireç Kalsiyum hidroksit

NH3 Amonyak Trihidrojen mononitrür

NaCl Yemek tuzu Sodyum klorür

NaOH Sud kostik Sodyum hidroksit
KOH Potas kostik Potasyum hidroksit
KNO3 Güherçile(Hint güherçilesi) Potasyum nitrat
CuSO4 Göz taşı Bakır(ll)sülfat
NaHCO3 Yemek sodası Sodyum bikarbonat

Resim 1.54: Potasyum nitrat KNO3

Resim 1.53: Nitrik asit HNO3

Tablo 1.5 :Bazı bileşiklerin yaygın ve sistematik adları

Formül Sistematik Adı Formül Yaygın Adı
NaCl HCl
CaCO3 Sönmüş kireç

Bakır(II)sülfat CH3COOH
NaOH Amonyak

Kalsiyum oksit Zaç yağı
KNO3 H2O

Potasyum hidroksit HNO3

Öğrendiklerimizi Uygulayalım 1. 2
Aşağıdaki tabloda verilen bileşiklerin adları ve formülleri eksik olanları 
tamamlayınız.

Günlük yaşantımızda sık kullandığımız bazı bileşiklerin sistematik 
adından çok, yaygın adları kullanılır. Bu kullandığımız bileşiklerin sis-
tematik ad ve yaygın adları Tablo 1.5’te verilmiştir. 
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KİMYA UYGULAMALARINDA İŞ 
SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ4 .BÖLÜM

9.1.4.1. Kimya Laboratuvarlarında Uyulması Gereken İş 
Sağlığı ve Güvenliği Kuralları

Laboratuvarda çalışan kişiler birçok tehlikeyle karşılaşabileceği için, 
tedbirlerin önceden alınması gerekmektedir. Laboratuvarda çalışma or-
tamına göre farklı tehlikeler mevcuttur. Laboratuvarda çalışırken zarar 
görmemek için güvenlik işaretlerine dikkat edilmelidir. Örneğin yanıcı 
olan maddeler ateşten uzak tutulmalı, toksik olan maddeler teneffüs edil-
memeli, asitler ve bazlarla çalışırken deriye temas ettirilmemelidir. Ge-
rektiğinde koruyucu gözlük kullanmalıdır. Kullanılan kimyasal maddeler  
çevreye zarar vermemek için atık toplama kaplarında biriktirilip uzman 
kişilere teslim edilmelidir. 

Güvenlik ve sağlık açısından aşağıda belirtilen kurallar ve sembollerin 
anlamları öğrenilip laboratuvarda daha dikkatli olunmalıdır.

● Laboratuvarda deneye başlamadan önce deney föyünü okuyunuz.
● İlk yardım çantası ve ecza dolabı ile ilgili bilgi edininiz.
● Laboratuvarda koşmayınız ve oyun oynamayınız.
● Laboratuvarda tek başınıza çalışmayınız, sorumlu öğretmenle birlikte 
    çalışınız.
● Deney esnasında sıçrayan kimyasal maddeleri hemen temizleyiniz.
● Laboratuvara dökülen maddeleri deri ile temas ettirmeden temizleyiniz.   
● Bilinmeyen kimyasalları koklayarak test etmeyiniz.
● Sıvıları ısıtmadan önce kaynama taşı ekleyiniz.
● Hava çıkışı olmayan hiçbir sistemi ısıtmayınız.
● Kimyasal karıştırılan ya da ısıtılan bir kabı kendi yüzünüze veya baş
    kasının yüzüne doğru kesinlikle tutmayınız.
● Kimyasalları çeker ocakta (aspiratör) buharlaştırınız.
● Isıtıcıları kullandıktan sonra mutlaka kapatınız.
● Yanıcı maddelerin yanında alev kullanmayınız.
● Kimyasal maddeler ve kullanılan araç-gereçlerle şaka yapmayınız.
● Prizleri doğrudan kullanmayınız. Elektrik gereken deneylerde mutlaka 
    güç kaynağı kullanınız. 
● Deneyi uygulamadan önce deneyin tehlikelerini öğreniniz.
● Kimyasalların deri ile teması hâlinde deriyi su ile yıkayınız.
● Giysilerinizi laboratuvara uygun olarak seçiniz.
● Laboratuvarda yiyecek ve içecek bulundurmayınız.
● Pipeti ağzınızla kullanmayıp daima puar kullanınız.
● Sıçramaların olabileceği her yerde gözlerinizi koruyunuz (Koruyucu 
    gözlük kullanınız.).
● Kimyasalları tatmayınız ve koklamayınız.
● Asidin üstüne suyu asla dökmeyiniz. Suyun üstüne asidi yavaş yavaş 
    ekleyiniz. Asit-baz dökülmelerini hemen sorumlu öğretmene bildiriniz.  
● Deneyden sonra çalışılan alanı mutlaka temizleyiniz.
● Her kullanımdan sonra tüm malzemeleri yerlerine koyunuz.
● Sıvı kimyasalları zemine en yakın yerde saklayınız.
● Masaların üstünü sürekli temiz ve düzenli tutunuz.
● Cam malzemeler kullanılırken son derece dikkatli ve titiz olunuz.
● Kimyasalların konulduğu kapların üzerine içindeki maddenin ismini ve  
    tehlikesini yazınız.
● Çıkabilecek yangını hemen haber veriniz ve yangın söndürücü ile mü-
    dahale ediniz.
● Cıva ile deney yapmayınız. Deneylerde cıva kullanımı yasaklanmıştır.
● Derslerin bitiminde laboratuvar pencerelerini, genel düzeni, elektriği 
    kontrol ediniz. 
● Farkına vardığınız aksaklığı mutlaka sorumlu öğretmene bildiriniz. 

GÜVENLİK KURALLARI
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Laboratuvar Güvenliği Uyarı Piktogramları

Piktogram Tehlikenin anlamı ve alınması gereken önlemler

ISI GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, yapılacak işlemde çok sıcak bir 
yüzeyin veya ısıtıcının olduğunu gösterir. El, 
ayak ve diğer organların yanmaması için ısıya 
dayanıklı eldiven kullanılmalıdır.

GÖZ GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, deneye başlamadan önce 
gözlük takmak gerektiğini belirtir. Gözlüksüz 
çalışılırsa göz sağlığı için zarar vericidir.

ELBİSE GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, laboratuvar deneylerinde 
kullanılan malzemelerin elbiselere sıçrayarak 
aşındırıcı etkisinden korunmak için önlük veya 
tulum kullanılmasının uygun olacağını göste-
rir.

KESİCİ/DELİCİ CİSİM GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, yapılacak işlemlerde kesici/de-
lici gereçlerin kullanıldığını ve işlemler sırasın-
da yaralanmalara yol açabileceğini belirtir.

SICAK CİSİM GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, yapılacak işlemde bir ısıtıcı ya 
da sıcak bir yüzeyin olduğunu gösterir. El, 
ayak ve diğer organların yanmaması için özen 
gösterilmelidir.

KIRILABİLİR CAM GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, cam malzemelerin kırılabilece-
ğini gösterir. Cam malzemelerin aşırı ısıtılma-
ması ve ani sıcaklık değişimlerine maruz kal-
maması sağlanmalıdır.

YANGIN GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, yapılacak işlemlerde yangın çık-
maması için gerekli önlemlerin alınması gerek-
tiğini ifade eder.

TOKSİK (ZEHİRLİ) MADDE GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, uygulanacak işlemlerde zehirli 
kimyasal maddenin kullanıldığını belirtir. Bu 
madde kullanılırken maddenin ambalajında 
yer alan tehlike piktogramları okunarak gerekli 
önlemler alınmalıdır.

ELEKTRİK GÜVENLİĞİ
Bu piktogram, yapılacak işlemlerde elektriği 
şehir hattından kullanmak gerektiğini; güç kay-
nağı kullanırken iletken kısımlara dokunmanın 
tehlikeli olacağını belirtir.
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İş Sağlığı ve Güvenliği Amacıyla Kullanılan İşaretler ile Anlamları
İnsanlar tarafından günlük hayatta birçok tehlikeli kimyasal madde 

kullanılmaktadır. Bu tehlikeli maddelerin yanıcı, yakıcı, korozif, patlayıcı, 
tahriş edici, zehirli (toksik), çevreye zararlı ve radyoaktif etkileri vardır. 
Kimyasal maddelerin tehlike piktogramlarını (güvenlik sembolü) bilmek 
hayatımız için çok önemlidir. Bu piktogramlar aşağıda gösterilmiştir.

Sembol Tehlikenin anlamı ve alınması gereken 
önlemler
YANICI
Yanıcı ve parlayıcıdırlar. Alevlenme noktası 
sıfır derecenin altında ve kaynama noktası 
35 dereceye kadar olan sıvılar için kullanılır.
Isıtıldığında yangına neden olabilir. 
Ateş, kıvılcım ve ısı kaynaklarından uzak tu-
tulmalıdır.
Sadece orijinal kabında muhafaza edilmeli-
dir.

OKSİTLEYİCİ, YAKICI MADDE
Havasız ortamda bile yanabilirler. Yanabilen 
maddelerle karıştırılırsa patlayabilir.  Tutuş-
turucularla teması önlenmelidir.

Kimyasal Maddelerin Tehlike  Piktogramları

KOROZİF (AŞINDIRICI)
Metalleri ve canlı dokuları aşındırabilen 
maddelerdir. Deriye ve göze hasar verirler. 
Göz ve deriyi korumak için önlemler alın-
malıdır. Koruyucu giysi giyinmeli ve buharı 
solunum yoluyla alınmamalıdır. Metallerle 
temas ettirilmemelidir.

PATLAYICI
Kıvılcım, ısınma, alev, vurma, çarpma ve 
sürtünmeye maruz kaldığında patlayabilir. 
Ateş, kıvılcım ve ısıdan uzak tutulmalıdır. 
Uygun mesafede durulmalı ve koruyucu 
giysi giyilmelidir.

TAHRİŞ EDİCİ
Alerjik deri reaksiyonlarına neden olur. 
Ozon tabakasına zarar verebilir.
Vücuda ve göze temasından kaçınılmalıdır. 
Koruyucu giysi giyilmelidir.
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TOKSİK (ZEHİRLİ)
Ağız, deri ve solunum yolu ile zehirlenmele-
re neden olur. Kanserojen etki yapabilir.
Vücut ile temas ettirilmemelidir. Zehirlenme 
belirtileri görüldüğünde tıbbi yardım alınma-
lıdır.

RADYOAKTİF
Radyasyona neden olur. Canlı dokularına 
kalıcı hasar veren kanserojen etki yapar.
Bu işaretin bulunduğu yerlerden uzak 
durulmalıdır. Bu işaretin olduğu yerlerde 
çalışmak zorunda kalınırsa özel kıyafetler 
giyilmeli ve özel tedbirler alınmalıdır.

ÇEVREYE ZARARLI (EKOTOKSİK)
Su ve doğadaki canlılara zarar vericidir.
Su ve doğaya kontrolsüz atılmamalıdır.
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Sodyum (Na)
“Sodyum” (Na) hücre dışındaki katyonlar arasında en çok bulunan 

elementtir. Sodyum vücudun asit-baz dengesini düzenler. Aynı zamanda 
organizmadaki ozmotik basıncın oluşmasına katkıda bulunur ve vücudun 
su tutmasını sağlar. Sodyum; kas hücrelerinin kasılmasında, hücre içi ve 
hücreler arası ortam arasındaki su ve elektrolit geçişlerinde görev alan 
bir elementtir. Günlük besinlerle alınan sodyumun miktarı yaklaşık 3 g 
kadardır. Sodyum vücuttan terleme ve idrar ile atılır. Fazla terleme ile 
kaybedilen tuz miktarı kadar tuz gıdalarla telafi edilmelidir. Vücuttaki tuz 
fazlalığı da tuz azlığı da vücutta olumsuz sonuçlar yaratır. Fazla tuz tüke-
ten kişilerde kandaki tuz miktarı artar. Bu durum tansiyon yükselmesine 
ve damar sertliğine neden olabilir. Vücutta sodyum miktarının azalması 
vücudun elektrolit dengesini bozarak kusma, kas güçsüzlüğü ve ağrıları, 
bilinç bulanıklığı ve solunum yetmezliğine yol açabilir. 

Sodyum yer kabuğunda en fazla bulunan elementlerdendir. Sodyum 
aktif bir metal olduğundan doğada bileşikler hâlinde bulunur. Sodyumun 
çevredeki en önemli bileşikleri sodyum klorür (NaCl), sodyum karbonat 
(Na2CO3), sodyum bikarbonat (NaHCO3), sodyum hidroksit (NaOH), sod-
yum nitrattır (NaNO3). Deniz suyunda % 2-3 arasında NaCl vardır (Resim 
1.55). Sodyumun diğer katyonlara göre oranı tarımda önemli yer tutar. 
Sodyum oranının yüksek olması, toprağın geçirgenliğinde rol oynar. 

Potasyum (K)

9.1.4.2. Doğal Kimyasal Maddelerin İnsan Sağlığı ve Çevre 
Üzerindeki Etkileri

Kimyasal maddeler olmadan hayat olur mu? Kullandığımız doğal kim-
yasal maddelerin hepsi faydalı mıdır? Bunların zararları da olabilir mi? 

Doğada bulunan çok sayıda doğal kimyasal madde vardır. Bu doğal 
kimyasalların insan sağlığı ve çevre üzerinde birçok etkisi bulunur. Kul-
landığımız çok sayıda doğal kimyasalın yararları yanında zararları da 
vardır. Bu maddeler özellikle beslenmede kullanılırken vücut için gereken 
dozlarda (miktar) alınmasına dikkat edilmelidir.  Bu kimyasalları sanayi ve 
endüstri amaçlı kullanırken de çevreye olumsuz etkilerini en aza indirmek 
için önlemlerin alınması gerekir. Bazı doğal kimyasalların insan sağlığı ve 
çevre için önemi aşağıdaki örneklerde verilmiştir.

Resim 1.55: Deniz tuzu

Resim 1.56: Potasyum içeren 
gıdalar

Potasyum vücut işlevlerinin çok önemli bir bölümünde yaşamsal öne-
me sahip bir elementtir. Bütün hücrelerde potasyum elementi bulunur. 
Potasyum; sinir sistemi, kalp ve kasların çalışması ve kandaki glikoz mik-
tarının korunması için gereklidir. Sodyumla beraber vücut sıvısının elekt-
rolit dengesini sağlar. Vücudumuz için gerekli olan potasyumun %90’ı 
yiyeceklerden temin edilir (Resim 1.56).

Vücutta potasyumun yetersiz olması durumunda kas tembelliği, yor-
gunluk hissi, tedirginlik, böbreklerde fonksiyon bozuklukları, ayaklarda 
ödem, eklem ve kemiklerde ağrılar, iştahsızlık, kalp yetmezliği gibi belirti-
ler ortaya çıkabilir. Böbrek yetmezliğinde potasyum idrarla atılamadığın-
dan hiperkalemi oluşur. Hiperkalemi hayatı tehdit eden komplikasyonlar-
dan biridir.

Potasyum elementi çok aktif bir metal olduğundan doğada bileşikleri 
hâlinde bulunur. Bu elementin doğadaki önemli bileşikleri potasyum nitrat 
(KNO3) ve potasyum hidroksittir (KOH). Potasyum yer kabuğunda en faz-
la bulunan elementlerdendir. Fakat doğal sulardaki potasyum miktarı çok 
azdır. Potasyum çevredeki bitkiler için alınması gereken temel (makro) 
elementlerdendir. Potasyum, bitkilerin gelişimi ve su dengesinin düzenle-
mesine yardımcı olur.

a Na, K, Fe, Ca, Mg, H2O Maddelerinin İnsan Sağlığı ve Çevre  
İçin Önemi
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Demir (Fe)
Demir insan sağlığı için en önemli elementlerden biridir. Kandaki al-

yuvarlarda olan hemoglobinin yapısında bulunur (Resim 1.57). Hücrelere 
oksijen taşımada görev yapar. Demir insan vücudunda 4-5 gr kadar bu-
lunur. Demir elementinin eksikliğinde veya fazlalığında çeşitli hastalıklar 
ortaya çıkar. Vücuttaki demir eksikliğinde hücrelere yeterli miktarda oksi-
jen taşınamaz. Vücutta demir eksikliğine bağlı olarak kansızlık, yorgun-
luk ve halsizlik görülür. Vücutta demir fazlalığında kalp ve karaciğer zarar 
görür. Demir fazlalığı düzenli kan verilerek giderilebilir.

Yerkabuğunda ve Dünya'nın merkezindeki çekirdekte yoğun olarak 
bulunan demir, dünyada manyetik alanın oluşmasını sağlar. Yer kabu-
ğunda demir, mineraller hâlinde bulunur. Başlıca demir mineralleri man-
yetit (Fe3O4), hematittir (Fe2O3). Demir mineralleri çelik alaşımı üretimin-
de kullanılır. 

Kalsiyum (Ca)
Kalsiyum, insan vücudunda en fazla bulunan elementtir. Vücutta bulu-

nan kalsiyumun büyük bir kısmı kemik ve dişlerin yapısında bulunur (Re-
sim 1.58). Kemiklerin yapısında kalsiyum fosfat [(Ca3(PO4)2] tuzu olarak 
bulunur. Kalsiyum ayrıca kanın pıhtılaşmasında da görev alır. 

Kalsiyum eksikliği Raşitizm hastalığına neden olur. Vücut gelişimi ya-
vaşlar. Kalsiyum kasların gerginliği, kalbin çalışmasında, gebelik ve do-
ğumdan sonra süt yapımında görev yapar.

Kalsiyum yeryüzünde en çok bulunan elementlerdendir. Kalsiyum ak-
tif metal olduğu için doğada bileşikleri hâlinde bulunur. Kayaçların yapı-
sında mineralleri hâlinde bulunur. Kalsiyumun doğadaki önemli mineral-
leri kalsit (CaCO3), dolomit [CaMg(CO3)2], florittir (CaF2). 

Kalsiyum bitkilerde kök ve meyve gelişimini sağlar. Toprakta yeter-
li miktarda kalsiyum bulunmazsa bitki gelişimi yavaşlayarak, meyve ve 
yaprak çürümeleri oluşur.

Kalsiyum bileşiği olan kalsiyum karbonattan çimento ve kireç üretimi 
yapılır.

Magnezyum (Mg)
Vücutta bulunan magnezyum yaklaşık % 60 oranında kemik ve dişlerin 

yapısında yer alır. Sinirlerin uyarılmasını ve kasların kasılmasını sodyum, 
potasyum, kalsiyum mineralleri ile birlikte düzenler. Magnezyum ener-
ji metabolizmasında rol alan pek çok enzimi etkin hâle getirir. Vücudun 
magnezyuma olan günlük ihtiyacı 300-350 mg civarındadır. Magnezyum 
su, oksijen ve temel besinlerden sonra vücuttaki en önemli minerallerden 
biridir. Vücut gelişiminde görev yapar. Magnezyum eksikliğinde aşırı su-
sama sonucu bol su tüketimi ve kas kasılmaları oluşur.

Aktif metal olduğu için doğada bileşikleri hâlinde bulunur. Doğadaki 
önemli minerali manyezit (MgCO3) ve dolomittir [CaMg(CO3)2]. Kalsiyum 
ve magnezyum bileşikleri suda az çözündüğü için Ca+2 ve Mg+2 iyonları 
sularda sertlik oluştururlar. 

Magnezyumun önemli bir bileşiği olan magnezyum oksitin (MgO) 
erime noktası yüksektir. Bu nedenle magnezyum oksit; yüksek sıcaklık-
lı fırın ocaklarının içine döşenen tuğlalarda, sıvalarda kullanılır.  Böyle-
ce, 2000 derecenin üzerindeki sıcaklığa dayanabilen ocaklar yapılabilir. 
Ayrıca magnezyum oksit kuvvetli asitlerle olan zehirlenmelerde panzehir 
olarak kullanılır. 

Magnezyum bitkilerde klorofilin yapısında yer alır. Fotosentezde şe-
ker, yağ ve nişasta oluşumuna katkıda bulunur. Topraktaki magnezyum 
eksikliğinde bitkilerde gelişme yavaşlar, tohum ve meyve verimi azalır.

Fındık, tahıl ve deniz ürün-
leri magnezyum yönünden 
zengin besinlerdir. Yaprak-
lardaki yeşil renk klorofil pig-
mentindeki magnezyumdan 
kaynaklanır.

BİLGİ KUTUSU

Resim 1.58: Kemiklerin yapısın-
da kalsiyum bulunur.

Resim 1.57: Hemoglobinin yapı-
sında demir bulunur.
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Su (H2O)
Hayatımızın vazgeçilmezi su, dünyanın ve insan vücudunun yakla-

şık %75’ini oluşturur. Doğal bir kimyasal olan su, hücrelerin yaşamsal 
faaliyetlerinin sürdürülmesi, vücut fonksiyonlarının yerine getirilmesi ve 
vücudun su dengesinin korunmasında önemli rol üstlenir. Vücutta biriken 
toksinleri (zehirleri) atmak, vücudun ısı dengesini sağlamak için yeterli 
miktarda suya ihtiyaç vardır. Bu yüzden bir insanın günlük içeceği su mik-
tarı ortalama 2,5 litre olmalıdır. Bu su miktarı bir kerede değil gün içinde 
aralıklarla içilmelidir. Çok fazla su içmenin de zararları olabilir. Böbrekle-
rin belli bir oranda su atma kapasitesi vardır. Fazla ya da az su tüketilme-
si vücut sıvısının elektrolit dengesini bozar.

Suyun çevre açısından çok önemli görevleri vardır. Dünyada doğal 
sera etkisine en çok katkısı olan madde su buharıdır. Su buharı güneşten 
gelen ışınları tutarak atmosfer sıcaklığının düşmemesini sağlar. Su can-
lıların temel ihtiyaç maddesidir. Bitkilerin fotosentez yapması, hücrelere 
besinlerin taşınması, biyokimyasal olaylar su ile gerçekleşmektedir.

Karbondioksit atmosferde hacimce on binde bir oranında bulunan bir 
gazdır. Odun, kömür ve petrol gibi yakıtların tam yanması sonucu oluşan 
karbondioksit gazı atmosfere yayılarak atmosferin karbondioksit oranını 
arttırır. Endüstrinin gelişmesiyle birlikte atmosferdeki doğal karbondiok-
sit gazı miktarı hızla artmaktadır. Karbondioksit gazının artışı sera etkisi 
yaratarak küresel ısınmaya neden olmaktadır. Karbondioksit gazı atmos-
ferdeki sera etkisine en fazla katkı sağlayan gazdır (%77). Sera etkisi ile 
atmosferdeki iklim değişiklikleri sonucu bazı bölgelerde kuraklığın oluş-
masına neden olmaktadır. 

Karbondioksit gazı zehirli bir gaz değildir. Bu yüzden insan sağlığına 
zararı azdır. Fakat hava kirliliği oluşturarak çevreye zarar verir.

Cıva (Hg)
Termometrelerin, barometrelerin, difüzyon pompalarının ve daha bir-

çok laboratuvar araçlarının yapımında kullanılır. Cıva buharlı lambaların 
ve reklam ışıklandırmalarının, diş hekimliğinde kullanılan bazı alaşım-
ların, boya, böcek öldürücü ilaç ve pillerin yapısında bulunur. Cıva do-
ğada bozulmadığından ve kolay buharlaşabildiğinden cıva buharları ve 
cıva bileşikleri insan ve çevre sağlığı bakımından çok tehlikeli bir toksittir. 
Gıdalar ve içme suyu ile insan vücuduna giren cıva; bazı nörolojik has-
talıklara, sinir sistemi bozulmalarına, kansere, böbrek, karaciğer, beyin 
dokularının ve kromozomların zarar görmesine neden olur (Resim 1.59).

Kurşun (Pb)
Kurşun çevre kirliliği oluşturan ve insan sağlığına toksik etki yapan 

ağır bir metaldir. Kurşun endüstride daha çok pil yapımında, akü imalatın-
da, yakıtlarda katkı maddesi olarak, radyasyon koruyucu, yalıtkan kablo, 
boya, lehim, folyo ve çeşitli alaşımların üretiminde kullanılır. Kurşun biyo-
lojik olarak parçalanmadığından toksik etkisi giderilemez. Kurşun vücuda 
içme suyu, besin zinciri yolu ile girebilir ve  akciğerlere kadar ulaşır (Re-
sim 1.60). Akciğerlerden emilerek kana karışır. Kan ile karaciğer, böbrek, 
beyin ve kas gibi yumuşak dokulara ulaşır ve kemik ve diş gibi sert doku-
larda birikirek işitme, sinir sistemi bozukluklarına, hemoglobin miktarında 
azalmaya, kansızlığa, mide ağrısına, böbrek ve beyin iltihabına, özellikle 
kansere ve ölüme neden olur. Çocuklarda ise bilinç ve davranış bozuk-
luklarına yol açar. 

Karbondioksit (CO2)

b Hg, Pb, CO2, NO2, SO3, CO, Cl2 Maddelerinin İnsan Sağlığı ve 
Çevre Üzerindeki Zararlı Etkileri

Resim 1.59: Cıva

Resim 1.60: Kurşun içeren egzoz 
gazı
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Azot dioksit (NO2)
Azot dioksit hava kirliliğine neden olan 

kahverengi, boğucu, zehirli, kokulu ve kolay 
reaksiyona girebilen bir gazdır. Azot dioksit 
insan sağlığı ve çevre için zararlı bir gazdır. 
Azot dioksit gazının salınımına en fazla mo-
torlu taşıtlar neden olur. Yüksek sıcaklıkta 
gerçekleşen yanma olayları sırasında ha-
vadaki azot gazı oksijen ile birleşerek azot 
monoksit (NO) ve az miktarda da azot dioksit 
(NO2) oluşturur. Azot monoksit, oksijen gazı 
ile birleşerek azot dioksite dönüşür. Oluşan 
azot dioksit havadaki su buharı ile birleşerek 
nitrik asit oluşturarak asit yağmurlarına ne-
den olur. Bu asit yağmurları çevreye, insan 
sağlığına, tarihî eserlere, binalara ve bitki ör-
tüsüne zarar verir (Resim 1.61).

Kükürt trioksit (SO3)

Karbonmonoksit gazı havadan ağır, yanıcı, kokusuz ve çok zehirli 
bir gazdır. Yakıtların yetersiz oksijenle yanması sonucunda karbonmo-
noksit gazı oluşur. İnsan vücudunda oksijen gazı hemoglobindeki Fe+2 
iyonlarına bağlanarak hücrelere taşınır. Karbonmonoksitin hemoglobin-
le bağlanma hızı oksijenden yaklaşık iki yüz kat daha fazladır. Ortamda 
karbonmonoksit gazı varsa hemoglobinle hızla bağlanarak oksijenin he-
moglobinle bağlanmasını engeller. Bu durum da hücrelere yeterli oksijen 
gitmediğinden zehirlenmelere, boğulmalara hatta ölümlere neden olur. 

Klor gazı (Cl2)
Klor gazı su arıtımında, kuş gribinde, havuzlarda, kanalizasyonlarda 

dezenfektan madde olarak kullanılır. Suların dezenfeksiyonu için klor kul-
lanılması güvenli değildir. Çünkü klor gazı zehirli bir gazdır. İnsan sağlı-
ğına zararlı, kanserojen bir maddedir. Klor gazının burun, göz, kulak gibi 
organlarda tahriş edici etkisi vardır. Klor gazının tahriş edici etkisi sular-
daki klor miktarına göre değişir. Klor bütün bakteriler ve virüsler üzerinde 
etkili olamaz. 

Klorun çevreye de zararları vardır. Fazla miktarda kullanılan klor; se-
ramikleri, derz dolgularını ve su depolarını yıpratarak zarar verir.

Kükürt trioksit havadan ağır, yanıcı olmayan, zehirli bir gazdır. Fosil 
yakıtlarından ve araba egzozlarından çıkan kükürt dioksit (SO2) gazı, ha-
vadaki oksijen ile ya da NO2 ile tepkimeye girerek kükürt trioksit (SO3) 
gazını oluşturur. SO3 atmosferdeki su buharı ile etkileşerek asit yağmur-
larına; asit yağmurları da solunum rahatsızlıklarına, suların kirlenmesine, 
kayaçların erozyonuna neden olur. 

Karbonmonoksit (CO)

Resim 1.61: Asit yağmurlarından zarar görmüş orman

9.1.4.3. Kimya Laboratuvarında Kullanılan Bazı Temel 
Malzemeler 

Kimya laboratuvarlarında yapılan deneyler yeni icatların ortaya çık-
masını sağlar. Deneylerde kullanılan malzemelerin özelliklerini ve hangi 
maddeleri hangi malzemelerle kullanmak gerektiğini bilmek sağlıklı de-
neyler yapmak için önemlidir.

Kış aylarında bacalar dü-
zenli olarak temizlenmez ve 
rüzğârlı havalarda da soba-
ların hava delikleri kapatılır 
ise yakıtlar yeterli miktarda 
oksijen almaz ve tam olarak 
yanmaz. Bu durumda yanma 
sonucunda oluşan karbon-
monoksit gazı zehirlenmele-
re neden olur.

BİLGİ KUTUSU
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Dibi düz, koni biçimli cam malzemedir. Özellikle analitik kimya labo-
ratuvarlarında titrasyon işlemlerinde kullanılır. Çözelti hazırlamak, sak-
lamak, kristalizasyon ve birçok işlem için kullanılmaktadır.

ERLENMAYER

Saf sıvıların ve çözeltilerin hacmini ölçmek için kullanılan, üzerinde 
mililitre (mL) cinsinden bölmeler bulunan cam kaplardır. Genel olarak 
50-1000 mL arası sıvıların hacmini ölçer. Temel kimya ve analitik kimya 
laboratuvarı derslerinde saf su ya da tampon çözelti gibi sıvı maddelerin 
ölçülerek kullanılmasını sağlayan cam malzemedir. Mezür hassas sıvı 
ölçümlerinde kullanılır. 

DERECELİ SİLİNDİR (MEZÜR)

Çok hassas ve az miktardaki sıvı hacimlerinin ölçümünde, sıvı mad-
deleri istenilen ölçüde bir kaptan diğer kaba aktarmada kullanılan cam 
malzemelerdir. Laboratuvarda dereceli olarak en çok 1 mL, 5 mL, 10 
mL’lik pipetler kullanılır.

PİPET

İnce ve uzun, bir tarafı kapalı bir tarafı açık, içine kimyasalların ko-
nulduğu 100 °C sıcaklığa dayanabilen deney aracıdır. Maddelerin bir-
birleriyle etkileşimini gözlemlemek amacıyla kullanılan silindirik biçimli, 
küçük çaplı cam malzemelerdir.

DENEY TÜPÜ

İçinde bazı kimyasal reaksiyonların gerçekleştirildiği, çözelti hazır-
lamada, ısıtma ve kaynatma işlemlerinde ve geri soğutucuya takılarak 
çeşitli deney düzeneklerinin hazırlanmasında kullanılan cam malzeme-
lerdir. İki veya üç ağızlı olanları da vardır.

 CAM BALON

Çözelti hazırlama, maddelerin karıştırılması, aktarılması, ısıtma 
ve kristallendirme gibi birçok işlemde kullanılan silindirik biçimli cam 
malzemelerdir. Yüksek sıcaklığa dayanıklı temper camdan üretilmiş-
tir. Ayrıca ağız kısmı sıvının kolayca akması için olukludur.		
	          

BEHERGLAS 

Laboratuvarda Bulunan Temel Araç Gereçler
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Titrasyon işlemƖerinde ve belli hacimde sıvı alınmasında kullanılan 
altı musluklu, genellikle 25-50-100 mL hacimƖi, üzeri çizgilerle derece-
lendirilmiş boru şeklindeki cam malzemedir. Büretlerin hem otomatik 
hem de manuel olanları vardır. Titrasyon işlemƖerinde sıvı hacimƖerini 
ölçmede kullanılır.

BÜRET

Sıvı-sıvı heterojen karışımların kontrollü bir şekilde ayrılmasını sağ-
layan cam malzemelerdir. Birbiri ile karışmayan sıvıları ayırmada ve 
ekstraksiyon (çekme) işlemlerinde kullanılır.

AYIRMA HUNİSİ    

Reaksiyon ortamının sıcaklığını ölçmede kullanılan cam araçlara 
denir. Ölçülen sıcaklığın birimi derecedir. Termometreleri, maddelerin 
sıcaklık derecelerini sayı ile ölçen araçlar olarak da tanımlayabiliriz.

TERMOMETRE   

Tepkime ortamının ısıtılmasında balon üzerine takılan, ısıtmayla bu-
harlaşan çözücünün geri kazanılmasını sağlayan soğutuculu cam mal-
zemedir. Isıtma işlemine başlamadan önce soğutucudan soğutma suyu 
geçirilmelidir böylelikle kaynama devam ederken çözücünün de buhar-
laşması engellenmiş olur. Soğutucular, maddeleri gaz fazından sıvı fa-
zına dönüştürür.

  
SOĞUTUCU   

Çözeltilerin hazırlanmasında kullanılan cam malzemelerdir. 25, 50, 
100, 250, 500 ve 1000 mL hacimƖi balon jojeler vardır. Titrasyon işlemle-
rinde ayarlı çözelti hazırlamak ve saklamak için kullanılır. Balon jojelerin 
şilifleri (kapak) vardır ve ince boyun kısımlarında kabın ölçü çizgisi net 
olarak belirtilmiştir. Balon joje ile sıvı hacimƖeri hassas olarak ölçülür. 
Dikkat edilmesi gereken şey, balon joje içine konulan sıvının sıcaklığı-
nın balon joje üzerinde belirtilen sıcaklıkta olması gerektiğidir. Bu sıcak-
lık genellikle 20 °C’dir.

BALON JOJE
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1. ÜNİTE ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
  
A) 1. Aşağıda birbiri ile bağlantılı doğru (D) ya da yanlış (Y) ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç 

tekniğinde bir soru verilmiştir. “A” ifadesinden başlayıp, cümlenin doğru veya yanlış olduğuna karar vererek 
ilgili ok yönünde ilerleyiniz. Her bir cevap bir sonraki aşamayı etkileyecektir. Vereceğiniz cevaplarla 16 çıkış 
noktasından doğru çıkışı bulunuz.

ÇIKIŞ

CaO sönmemiş 
kireçtir.

Cıva 
elementinin 
toksik etkisi 

vardır.

Gümüş 
elememtinin 

sembollü 
Au'dur

Elementler saf 
maddelerdir.

NaHCO3 
yemek 
sodasıdır

Simya teorik 
temelleri olan 
bilim dalıdır.

Elementler 
formüllerle 
gösterilir.

Felsefe taşı 
bulma simyanın 

hedefidir.

Aristo bir 
simyacıdır.

Simyacılar 
mutlak zenginlik 

peşindedir.

Kimya, organik 
kimyanın 

disiplinidir.

Aristo’ya göre 
toprak, ıslak ve 
soğuktur.

HCl’nin yaygın 
adı kezzaptır. 

D        1

Y        2

D        3

Y        4

Y        6

Y        8

Y        10

Y        12

Y        14

Y        16

D        5

D        7

D        9

D        

D        

D        

D        

D        

D        

D        

Y      

A      

Y      

Y      

Y      

Y      

Y      

Y      
D        11

D        13

D        15

NaOH bileşiği-
nin yaygın adı 
sud kostiktir.

Bileşikler formül-
lerle gösterilir.
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Tablodaki verilere göre;
I. İrem, günlük alınması gereken demir elementini yetersiz alması durumunda hangi sağlık sorun- 
    ları ile karşılaşabilir?
II. Ela, aşırı sodyum içeren gıdalarla beslendiğinde ne gibi sağlık sorunları yaşayabilir?
III. Melih'e kan tahlili ve EKG sonuçlarından hiperkalemi teşhisi konuluyor. Bunun nedeni hangi 
    elementin böbreklerden dışarı atılamamasıdır?
IV. İpek, yeterli miktarda sodyum elementini gıdalar yoluyla  tükettiğinde vücudunda hangi görevleri 
    sağlıklı bir şekilde yerine getirebilir? 

A) 2. Aşağıdaki tabloda bazı doğal kimyasalların; vücuttaki görevleri, günlük alınması gereken miktar-
ları (dozaj), eksik alınması durumunda belirtileri ve fazla alınması durumunda da  zararları verilmiştir. İrem, 
İpek, Ela ve Melih’in 17-40 yaş aralığında olduğu biliniyor.

Doğal Kimyasal Vücuttaki görevleri Eksikliğindeki belirtileri Aşırı alımlardaki zararları

Demir (Fe)

Hemoglobinin yapısın-
da bulunur. Hücrelere 
oksijen taşınmasında 
görev yapar.

Kansızlık, yorgunluk 
ve halsizlik görülür.

Kalp ve karaciğer hasta-
lıklarına neden olur.

Sodyum (Na)

Vücudun asit baz 
dengesini, organizma-
da ozmotik basıncın 
oluşmasını sağlayarak 
vücudun su tutmasını, 
kasların kasılmasını 
ve vücudun elektrolit 
dengesini sağlar.

Vücudun elektrolit 
dengesi bozulur. Kus-
ma, kas güçsüzlüğü, 
bilinç bulanıklığı ve 
solunum yetmezliği 
görülür.

Damar sertliği ve yüksek 
tansiyona neden olur.

Potasyum (K)

Sinir sistemi, kalp ve 
kasların çalışmasını, 
kandaki glikoz mikta-
rının korunmasını ve 
vücut  sıvısının elektro-
lit dengesini sağlar.

Kas tembelliği, yor-
gunluk, tedirginlik, 
böbrek fonksiyonların-
da bozukluk, vücutta 
ödem ve kalp yetmez-
liği görülür.

Hiperkalemi oluşur ve 
hayatı tehdit eden kompli-
kasyonlara neden olur.
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1.           Robert Boyle'a göre sodyum hidroksit, kireç, su gibi bileşikler element sayılmıştır. 
2.            Simyacılar; ısıtma kabı, fırın, pota, imbik gibi araçları kullanmışlardır.
3.            Simyacılar; plastik, cam, seramik, barut ve sabunu üretmişlerdir.
4.            Kimyacılar toprak tahlili yaparak tarımda verimi arttırmaya yardımcı olurlar.
5.            Dünyada doğal sera etkisine en çok katkısı olan madde su buharıdır. 
6.            Doğal kimyasal maddelerin hepsi yararlıdır.
7.            CuSO4 bileşiğinin sistematik adı “Bakır(II) sülfat”tır.
8.            CaCO3 bileşiğinin yaygın adı kireç taşıdır.
9.            Derişik asitler seyreltilirken asidin üzerine su ilave edilir.
10.          Modern anlamda ilk element tanımını Aristo yapmıştır.
11.                     Güvenlik işareti toksik (zehirli) maddeyi gösterir.
12.          Gıda üretimi ve işlenmesi; su arıtımıyla su kalitesinin iyileştirilmesi kimya mühendisinin 
               uğraş alanıdır.

 

1. Simya nedir, simyanın amaçları ve hedefleri nelerdir?
2. Simya ile kimya bilimi arasındaki farkları açıklayınız.
3. Simyanın kimya bilimine katkıları nelerdir?
4. SO3 ve  CO'nun insan sağlığı ve çevre üzerindeki etkileri nelerdir?
5. Empedokles, Aristo, Robet Boyle’nin element tanımlarını yapınız.
6. Kimya bilimi neden disiplinlere ayrılmıştır?
7. Kimya disiplinlerinden; organik kimya, anorganik kimya, endüstriyel kimya, biyokimyanın uğraş alanla-
rını yazınız.
8. Aşağıda formülü verilen bileşiklerin yaygın adlarını yazınız.
a) H2SO4			   b) HNO3		    c) CH3COOH		
ç) CaCO3			   d) CaO			    e) NH3		
f) NaCl				   g) NaOH		    ğ) KNO3		
9. Element nedir? Elementlerin genel özelliklerini yazınız.
10. Kimyager ve kimya mühendisi arasındaki farkları yazınız.
11. Yarı iletken teknolojiler hangi alanda kullanılır?
12. Yarı iletken teknolojilerinin Türkiye'nin bilimsel ve ekonomik gelişimine katkıları nelerdir?
13. Adli araştırmalarda kimyanın görevi ve katkıları nelerdir?

B) Aşağıdaki soruları cevaplayınız.

C) Aşağıdaki cümleleri okuyarak yanlış  ifadeleri belirleyiniz. Yanlış  ifadelerin doğrusunu  
     yazınız.
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D) Aşağıdaki kutularda verilen ifadeleri uygun olan boşluklara yazınız.

Farmakoloji Fizikokimya Yarı iletken  CaKütlenin 
korunumuHNO3

Sönmemiş 
kireç

 Anorganik 
kimya

H2SO4 Tahriş edici  Değişmez  Nanotüp BüretYüzey aktif K

 Mezür Gübreleme Adli kimya Zehirli Fulleren Sönmüş 
kireç  Arıtım

1. Ca(OH)2’in yaygın adı _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ dir.
2. Elementlerin kaynarken sıcaklığı _ _ _ _ _ _  _.
3. Elementlerin özelliklerini inceleyen kimyanın alt dalı _ _ _ _ _ __’dır.
4. _ _ _ _ _ _ _ _ _ ‘ün yaygın adı zaç yağıdır.
5. Kalsiyum elementinin sembolü _ _ _ _ _ _ _ _ _ ’dır.

6.                  Güvenlik işareti _ _ _ _ _ _ _ madde olduğunu gösterir.

7. Askeri alanlarda hedef belirleme, cep telefonlarındaki aydınlatmada _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
    kullanılır.
8. Vitriol ile potasyum nitratın damıtılmasından _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ elde edilir.
9. İlaç üretimi kimyanın disiplini olan _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ’nin alanına girer.
10. Karışımlardaki istenmeyen maddeleri uzaklaştırma işlemine _ _ _ _ _ _ _ _ denir.
11. Topraktaki mineral dengesini sağlamak için yapılan işleme _ _ _ _ _ _ _ _ _ denir.
12. Sporcuların doping olarak kullandıkları zararlı ve yasak olan kimyasal ilaçların tespiti __ _ _
      _ _ _ _ _  ’nın uğraş alanıdır.
13. Sıvıların hacim ölçümleri _ _ _ _ _ _ _ _ _ ile yapılır.
14. Titrasyonların yapıldığı musluklu ve dereceli cam borulara _ _ _ _ _ _ _ _ denir.
15. Sabun ve deterjan gibi temizlik maddeleri _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ maddelerdir.
16. Nanoteknolojide karbon elementinin allotropu olan grafitten yapay olarak üretilen   
        _ _ _ _ _ _ _ _ _  kullanılır.
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1. l.   Sınama-yanılma yoluyla yapılır.
    ll.  Damıtma, metal işleme gibi yöntemler keşfedilmiştir.
    lll.  Atomun yapısı anlaşılmıştır.
    Yukarıda verilen yargılardan hangileri simya ile ilgilidir?
    A) Yalnız l	        B) Yalnız ll	         C) l ve ll	      D) l ve lll	     E) l, ll ve lll

2. l.   Atom altı taneciklerin keşfi
    ll.  Zaç yağının eldesi 
    lll. Kütlenin korunumu yasasının oluşturulması
    Yukarıdaki maddelerde belirtilen olayların bulunuş önceliğine göre sıralaması aşağıdakilerden  
    hangisinde doğru verilmiştir?
     A) l, ll, llI               B) lll, ll, l               C) l, lll, ll               D) ll, l, lll               E) ll, lll, l

3. Aşağıdakilerden hangisi simyadan kimyaya aktarılan bulgulardandır?

A) Radyoaktif tepkimeler B) Damıtma
C) Termodinamiğin yasaları D) Polimerler

E) Organik maddelerin laboratuvarda sentezi
                                                        
4.        
                                                 
      
       
                                                                                        

    Aşağıdakilerden hangisinde yukarıdaki laboratuvar araç gereçlerinin adları  doğru verilmiştir?
                      l	                                    II	       	                          lll  
    A)            Mezür	                   Beherglas	                   Erlenmayer
    B)            Erlenmayer	      Ayırma hunisi	      Beherglas
    C)            Mezür	                   Ayırma hunisi	      Erlenmayer
    D)            Erlenmayer	      Ayırma hunisi	      Mezür
    E)            Ayırma hunisi              Mezür		       Erlenmayer

5.            Bileşik		        Yaygın adı
    l.           HCl		                     Tuz ruhu
    ll.          NaHCO3		         Sodyum bikarbonat
    lll.         CH3COOH		         Etanoik asit
    Yukarıdaki bileşiklerden hangisinin yaygın adı doğru verilmiştir?
     A) Yalnız l	      B) Yalnız ll	       C) l ve ll	    D) l ve lll	 E) l, ll ve lll

 E) Aşağıdaki çoktan seçmeli soruları cevaplayınız.

     lll
 

   ll   l
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6. ● Analitik kimya	 ● Biyokimya	   ● Fizikokimya	      ● Anorganik kimya
    Yukarıda verilen kimya disiplinleri seçeneklerde verilen alanlarla eşleştirildiğinde hangi seçe-
     nekteki ifade açıkta kalır?
    A) Kan tahlili
    B) Organik olmayan bileşiklerin etkileşimi
    C) Tepkimelerde enerji dönüşümü
    D) Kimyasalların kalite kontrolü
    E) Plastik-lastik üretimi

7. Aşağıda verilen bileşiklerin sistematik adı hangisinde doğru verilmiştir?
    A)   KOH	         : Potas kostik
    B)   HNO3            : Kezzap
    C)   KNO3            : Potasyum nitrat
    D)   CaCO3          : Kireç 
    E)   CaO              : Kalsiyum hidroksit

8. Aşağıda verilen ifadelerden hangisi laboratuvar kurallarından biri değildir?
    A) Kimyasal maddeler tadılmaz ve bu maddelere elle temas edilmez.
    B) Laboratuvar güvenlik işaretleri görünür bir noktaya asılır.
    C) Kimyasal maddeler deri ile temas edince bol su ile yıkanır tıbbi destek alınır.
    D) Asitler metal dolaplarda saklanır.
    E) Elektrik kullanılan deneylerde güç kaynağı kullanılır.

9. l.   Plastik eldesi 
    ll.  Petrolün rafinasyonu
    lll. Polimerlerin geliştirilmesi
    Yukarıda verilenlerden hangileri petrokimyanın uğraş alanıdır?
    A) Yalnız l	     B) Yalnız ll	    C) Yalnız lll	    D) ll ve lll	    E) l, ll ve lll

10. Kimya projelerinin artması;
    l.   Kimya biliminin gelişmesini
    ll.  Bilgi birikiminin artmasını
    lll. Endüstri ve sanayi kimyasının gelişmesini
    yukarıdakilerden hangilerini sağlar?
    A) Yalnız l	 B) Yalnız ll	 C) l ve ll	 D) l ve lll	 E) l, ll ve lll

11. Nanoteknoloji  ve yarı iletkenler için verilen bilgilerden hangisi yanlıştır?
    A) Nanoteknoloji kimyasal ve biyolojik olayların aydınlatılması ve nanometre boyutunda fonksiyonel  
         malzemelerin üretimidir.
    B) Dedektör, lazer, termal kamera yapımında yarı iletkenler kullanılır.
    C) Yarı iletken teknolojilerinde kullanılan malzeme üretimi, kimya, fizik ve elektronik mühendislerin 
         ortak çalışmalarıyla olmaktadır.
    D) Yarı iletken teknolojilerin gelişimi 18. yüzyılın sonuna doğru hız kazanmıştır.
     E) Madde boyutu nanometre boyutuna kadar küçüldükçe bunların mekanik, optik, ısıl elektrik ve kim-
         yasal özellikleri değişir.
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12. Doğal kimyasallarla ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlış verilmiştir?
      A) Karbonmonoksit, oksijenin hemoglobine bağlanmasını engeller.
      B) Aşırı kömür kullanımı küresel ısınmaya neden olur.
      C) Doğal kimyasalların hiçbir zararı yoktur.
      D) Vücuttaki kalsiyum yetersizliğinde Raşitizm hastalığı oluşabilir.
      E) Aşırı su tüketimi vücut sıvısının elektrolit dengesini bozar. 

13.
 

      Aristotales’e göre her şey dört elementten oluşmuştur. Yukarıdaki şekilde gösterilen 
      X elementi ve özellikleri aşağıdakilerin hangisinde doğru verilmiştir?
            
                      X            Özellikleri 
      A)
       
      B) 
      
      C)
      
      D)
      
      E)       

14.                                                                      

                                                                      
 

                                                                     
   

   
   

      Yukarıda verilen güvenlik işaretlerinin hangilerinin etkisi doğru verilmiştir?
      A) Yalnız l             B) Yalnız ll             C) l ve ll             D) l ve lll             E) l, ll ve lll

15. ● CaCO3             ● H2SO4              ● HCl             ● NaOH
       Yukarıda formülü verilen bileşikler ile seçeneklerde yaygın adları verilen bileşikler eşleştirilirse 
      hangi seçenek açıkta kalır?
      A) Tuz ruhu          B) Sönmemiş kireç            C) Sud kostik           D) Zaç yağı           E) Kireç taşı

Toprak

Su

Islak

Hava

X

Taş Kuru-nemli

Ateş  Kuru-sıcak

Ateş  Sıcak-ıslak

Ateş  Soğuk-kuru

Asit Islak-soğuk

tahriş edici

yanıcı

çevre kirliliği

 ETKİSİ
l. 

ll. 

lll. 

PİKTOGRAM
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Eski çağlardan beri bazı düşünür ve bilim insanları, madde ve 
atom hakkında birçok görüş ortaya atmışlardır. Atomun yapısının 
aydınlatılması elektriksel deneylerle mümkün olmuştur. Bu deney-
lerin sonuçları bilim insanlarının ilgisini çekmiştir. 19. yüzyılın baş-
larında atomun yapısının anlaşılması için yapılan çalışmalar hızlan-
mış, bunun sonucu olarak günümüze kadar birçok teori, model ve 
kanun ortaya atılmıştır. Bilimdeki hızlı teknolojik gelişmelerle atom-
ların yapısı tam olarak açıklanmış, atomların özelliklerinin değişimi-
ni periyodik olarak gösteren modern periyodik cetvel hazırlanmıştır.   

Daha da önemlisi periyodik cetvelde her element için bir kutucuk 
ayrılmış, bu kutucukta elementlerin fiziksel ve kimyasal özelliğini 
göstermeye yarayan sayılara yer verilmiştir. Bu ünitede atomun ya-
pısını aydınlatan bulguları, atom modellerini ve elementlerin özellik-
lerini gösteren periyodik cetveli öğreneceğiz.

İÇERİKLER

22  ÜNİTE
ATOM VE 

PERİYODİK 
SİSTEM

● Atom modelleri 
● Atomun daha küçük parçacıklardan oluştuğuna işaret eden 
   bulgular
● Atom altı taneciklerin temel özellikleri
● Elementlerin periyodik cetveldeki yerleşim esasları
● Elementlerin periyodik cetveldeki yerlerine ve özelliklerine göre 
   sınıflandırılması
● Periyodik özelliklerdeki genel değişim eğilimleri ile atomik yapı   
   arasında ilişki

İÇERİK

9.2.2. ATOMUN YAPISI

9.2.1. ATOM MODELLERİ

9.2.3. PERİYODİK SİSTEM

1. BÖLÜM

2. BÖLÜM

3. BÖLÜM

KAVRAM / TERİMLER
Atom

Model

Teori

Kanun

Proton-Elektron-Nötron

Absorpsiyon/Emisyon

Periyodik sistem

Grup-periyot

Metal-ametal-yarı metal

İzotop-izoton

İzobar-izoelektronik

Atom yarıçapı

İyonlaşma enerjisi

Elektron ilgisi

Elektronegatiflik
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9.2.1.1. Atom Modelleri
 
Sizce bilinen ilk atom teorisi hangisidir? İlk atom teorisi kim tarafından 

hangi yılda ortaya atılmıştır? Atom teorilerinin bilimin ilerlemesine ne gibi 
katkıları olmuştur?

MÖ 5. yüzyılda Yunan filozofu Demokritos, bütün maddelerin bölü-
nemez anlamına gelen atomos olarak adlandırılan çok küçük, bölünmez 
taneciklerden oluştuğunu öne sürmüştür. Demokritos’un bu fikri, özellikle 
Platon ve Aristo gibi pek çok çağdaşı tarafından kabul edilmemekle birlik-
te, bu fikir uzun süre varlığını sürdürmüştür. İlk bilimsel araştırmalardan 
elde edilen deneysel kanıtlar “atom” kavramına destek sağlamış ve za-
manla element ve bileşiklerin modern tanımlarının yapılmasını sağlamış-
tır. Bugün atom adını verdiğimiz maddenin bölünmez yapı taşlarının tanı-
mı, 1808 yılında İngiliz öğretmen ve bilim insanı John Dalton tarafından 
ilk olarak yapılmıştır.

John Dalton (1766 −1844), 
atom kuramcısı. Dalton  renk 
körü olduğundan iyi bir de-
neyci olamamıştır. (Günü-
müzde renk körlüğüne dal-
tonizm denir.). Ancak kendisi 
atom kuramını değiştirmek 
için başkalarının deney so-
nuçlarını başarıyla yorumla-
mış ve kendi atom modelini 
geliştirmiştir.

Şekil 2.1: Dalton atom modelinde farklı element atomları 

ATOM MODELLERİ1.  BÖLÜM

Dalton atom modeli kimyanın üç temel yasası; sabit oranlar, kütlenin 
korunumu ve katlı oranlar yasasını destekleyerek açıklar.

Dalton’un çalışmaları kimyada modern çağın başlangıcıdır. 
Dalton atom modeline göre:

●	Elementler atom adı verilen son derece küçük ve bölünemeyen tane   
     ciklerden oluşur.
●	Belli bir elementin bütün atomları birbirinin aynıdır; yani bu atomların  
    boyutları eşittir, hepsi aynı kütleye sahiptir ve kimyasal özellikleri ay- 
   nıdır. Ancak bir elementin atomları diğer elementlerin atomlarından  
     farklıdır (Şekil 2.1).
●	Bileşikler birden çok elementin atomlarından oluşmuştur. Herhangi  
    bir bileşikteki iki elementin atom sayılarının oranı bir tam sayı ya da  
     basit tam sayılı bir kesirdir.
●	Kimyasal tepkimeler yalnızca atomların birbirinden ayrılması, birbiri  
     ile birleşmesi ya da yeniden düzenlenmesinden ibarettir; bu tepkime- 
     ler atomların yok olmasına ya da oluşmasına yol açmaz.

Dalton Atom Modeli (1803)

BİLGİ KUTUSU

Dalton, Thomson ve Rutherford Atom Modelleria
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Şekil 2.2 Thomson atom modeli.  

Resim 2.1: Ernest Rutherford 

1910’da Ernest Rutherford (Örnist Radırfort), (Resim 2.1) alfa tane-
ciklerini kullanarak atomun yapısını inceledi. Radyoaktif bir kaynaktan 
çıkan alfa taneciklerinin çok ince altın ve başka metal yapraklardan sa-
çılmasını gözlemledi. Deneylerinde alfa taneciklerinin çoğunun metal 
yaprakların içinden sapmadan ya da çok az sapma yaparak geçtiğini 
gördü ancak zaman zaman bazı alfa taneciklerinin büyük bir açı ile sap-
ma yaptığını da fark etti. Bu ışınları flüoresan boya (ZnS: çinko sülfür) 
sürülmüş ekran üzerinde ışık parıldamalarıyla gözlemledi. Bu ışınların 
çoğunun levhayı geçtiğini pek azının büyük açılarla saptığını pek azının 
da kaynağa geri döndüğünü gördü.  Bu deneyin sonuçlarını açıklayabil-
mek amacıyla, Rutherford atomun yapısı için yeni bir model oluşturdu. 
Rutherford atom modeline göre:
●	 Bir atomun kütlesinin çok büyük bir kısmı ve pozitif yükün tümü, çe 
      kirdek denen çok küçük bir bölgede yoğunlaşır. Atomun büyük bir kıs-
     mı boş bir uzay parçasıdır.
●	 Pozitif yükün büyüklüğü atomdan atoma değişir ve elementin atom 
     kütlesinin yaklaşık yarısıdır.
●	 Çekirdeğin dışında, çekirdek yüküne eşit sayıda elektron bulunur.   
     Atomun kendisi elektrik yükü bakımından nötrdür.

1900’lü yılların başında, atomların iki özelliği açıkça belli olmuştu: 
Atomlar elektronlar içeriyordu ve elektriksel olarak nötrdü, yani yüksüz-
dü. Elektriksel açıdan yüksüz olabilmesi için bir atomda eşit sayıda artı 
ve eksi yük bulunmalıydı. Joseph John Thomson (Cozıf Con Tamsın), 
1897’de katot ışınları ile yaptığı deneyler sonucunda bazı ipuçlarına 
ulaşmış ve Dalton modelinin eksiklerini tamamlamıştır. Bu bilgilere da-
yanarak J. J. Thomson; atomu, içinde gömülmüş hâlde elektronlar bulu-
nan artı yüklü bir küre olarak öneriyordu. Thomson’un bu “üzümlü kek” 
benzeri atom modeli uzun yıllar atom kuramı olarak kabul gördü (Şekil 
2.2).
Thomson atom modeline göre:
●	Atomlar, yaklaşık çapı 10−10 m olan içi dolu, nötr kürelerdir.
●	Küre içerisinde artı yüklü protonlar ve eksi yüklü elektronlar homojen  
    dağılmıştır. Thomson kürenin dış yüzeyini pozitif yüklü taneciklerin  
     oluşturduğunu kürenin içini de elektronların işgal ettiğini söylemiştir  
     (üzümlü kek modeli).
●	Atomlarda pozitif yüklere eşit sayıda negatif yük bulunur. Bundan do- 
     layı atomlar yüksüzdür.
●	Elektronların kütlesi atomun kütlesi yanında ihmal edilecek kadar kü- 
     çüktür. Atomun kütlesinin büyük bir kısmını pozitif yükler oluşturur.

Thomson’un yapmış olduğu çalışmalar sonucunda atomda artı yük-
ler kadar eksi yüklerin olduğu ve atomda bu yüklerin homojen dağıldığı 
fikri ortaya çıkmıştır. Gerçekte durum bu şekilde miydi? Öğrencisi Er-
nest Rutherford yaptığı deneylerle bu dağılımın böyle olmadığını gös-
termiştir.

Thomson Atom Modeli (1902)

Rutherford Atom Modeli (1911)

Bu model “üzümlü kek”e ben-
zer. Elektronlar homojen ola-
rak pozitif yüklü küre içerisin-
de gömülmüş gibidir.

Artı yük tüm küre üzerinde 
dağılmıştır.
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Şekil 2.3: Rutherford alfa tanecikleri saçılma deneyi    

E. Rutherford geliştirdiği atom modeliyle (Şekil 2.3) Thomson’un 
proton ve elektronun homojen dağılma ilkesini çürütmüştür. Bununla 
birlikte Rutherford atom modeli önemli bir sorunu çözümsüz bırak-
mıştır. Rutherford’un zamanında, en basit atom olan hidrojenin bir 
tane proton; helyum atomunun ise iki proton içerdiği biliniyordu. Bu 
nedenle helyum atomunun kütlesinin hidrojen atomunun kütlesine 
oranı 2/1 olmalıydı (Elektronlar protonlardan çok daha hafif olduğun-
dan elektron kütleleri ihmal edilebilir). Oysa gerçekte bu oran 4/1 idi. 
Rutherford ve diğer araştırmacılar, atom çekirdeğinde diğer bir atom 
altı taneciğin bulunması gerektiğini düşündüler. Rutherford bu tane-
ciklerin yüksüz olması gerektiğini tahmin etti. Bunun kanıtı 1932’de 
İngiliz fizikçi James Chadwick (Ceyms Çedvik) tarafından keşfedildi. 

Chadwick ince bir berilyum levhayı alfa (α) tanecikleriyle bombar-
dıman ettiğinde, berilyum metalinin gama ışınlarına benzeyen çok 
yüksek enerjili ışınlar yaydığını görmüştür. Daha sonraki deneyler 
ile bu ışınların protonun kütlesinden biraz daha büyük kütleye sahip 
elektrik yükü taşımayan nötr taneciklerden oluştuğu gösterildi. Cha-
dwick bu taneciklere nötron adını verdi.

Rutherford atom modeli alfa tanecikleri saçılma deneyinin sonuç-
larıdır. Fakat atomlardaki elektronların hareketini ve atomların yaydı-
ğı ışınların spektrumlarını açıklamada yetersiz kalmıştır.

Bohr Atom modelinin anlaşılması için maddelerin ışık ile etkileşimleri 
sonucu oluşan absorpsiyon ve emisyon spektrumlarının bilinmesi gere-
kir. Maddeyi oluşturan tanecikler hakkındaki önemli bilgiler, ışığın madde 
ile etkileşmesinin incelenmesinden edinilmiştir. Bu bakımdan ışık hakkın-
daki bilgilerin anımsanmasında yarar vardır. Işığın yapısı hakkında elekt-
romanyetik dalga ve foton olmak üzere geçerli iki model vardır. Güncel 
foton modelinden önce onunla yakın ilişkisi olan elektromanyetik dalga 
modeliyle ışınları tanıyalım (Şekil 2.4).

Dalga Terimleri

Şekil 2.4:  Bir dalganın, dalga boyu (λ) ve genliği (A) 

Atomların Absorpsiyon/Emisyon Spektrumub

Alfa tanecikleri artı yüklü ta-
neciklerdir. Alfa taneciklerin-
deki sapmaların nedeni altın 
levha üzerindeki pozitif yüklü 
protonlara çarpmasıdır. Bu 
sapmaların çok az olması al-
tındaki protonların çok küçük 
bir hacimde yoğunlaştığını 
göstermektedir.
Alfa ışınlarının çoğunun yo-
lunu değiştirmeden levhayı 
geçmesinin nedeni, atomun 
büyük bir kısmının boşluklu 
yapıda olmasıdır. 
Elektronlar eksi yüklü ve çok 
küçük kütleli tanecikler ol-
duğundan alfa taneciklerini 
saptıramaz.

BİLGİ KUTUSU
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Dalga boyu (λ, lamda)
 Dalga üzerinde art arda gelen iki tepe veya iki çukur nokta arasındaki 

uzaklıktır. Birimi metre (m) veya nanometre (nm) vb.

Genlik (A) 
 Bir dalganın maksimum yüksekliği veya minimum derinliğidir. Dalga-

nın şiddeti genliğin karesiyle doğru orantılıdır.

Frekans (ν, nü) 
Belli bir noktadan bir saniyede geçen dalga sayısıdır. Birimi Hertz’dir 

(1/s). Işığın frekansı ışık kaynağına bağlı olup ortamına bağlı değildir.

Işık Hızı (c)
Boşlukta (vakumda) bütün elektromanyetik dalgalar, dalga boyuna ba-

kılmaksızın aynı hızla hareket ederler. Işık hızı “c” sembolü ile gösterilen 
ve 3.108 m/s değerinde olan hıza denir. Belli bir ışıma için dalga boyu ile 
frekansın çarpımı elektromanyetik dalgaların ışık hızına eşittir.
                                  c = λ.ν

Mor ötesi (UV), görünür bölge ışınları, kızıl ötesi ışınlar (IR), Radyo 
ve TV dalgaları bilinen elektromanyetik ışıma türleridir. Elektromanyetik 
ışınlar uzayda dalga hareketi ile ilerler. Bütün ışınların frekanslarını ya da 
dalga boylarını gösteren elektromanyetik ışın dizisine elektromanyetik 
dalga spektrumu denir (Şekil 2.5).

Şekil 2.5: Elektromanyetik dalga spektrumu  

Resim 2.2: Gökkuşağı beyaz ışı-
ğın su damlalarında kırılıp farklı 
dalga boylarındaki ışıklara ayrıl-
masıyla oluşur. Gökkuşağı sürekli 
spektrum oluşturur.

Şekil 2.5’teki elektromanyetik dalga spektrumunda radyo dalgaları, 
çok uzun dalga boylarına; kızıl ötesi ışınlar, orta uzunlukta dalga boyla-
rına sahiptirler. Radyoaktif tepkimeler sonucu oluşan gama ışınları, çok 
kısa dalga boylarına sahiptir. Görünür bölge ışınları yaklaşık 380nm-
760nm  dalga boyları arasındaki ışınları içerir. Görünür bölgeden daha 
küçük dalga boylu, yüksek frekanslı ışınlara mor ötesi ışınlar (UV) denir. 
Görünür bölgede daha büyük dalga boylu ve küçük frekanslı ışınlara 
kızıl ötesi (infrared) ışınlar denir. Değişik bölgelerdeki elektromanyetik 
ışınlar, madde ile değişik şekillerde etkileşir ve maddenin tanınmasında 
bu etkileşimlerden yararlanılır. 

Madde ile elektromanyetik ışınımın etkileşimini inceleyen bilim dalına 
spektroskopi denir. Spektroskopi, çoğunlukla kullanılan elektromanye-
tik ışınımın bulunduğu bölgeye göre isim alır. Örneğin mor ötesi ışınlar 
ultraviyole (UV) olarak adlandırılır. Bir dalga boyundan diğerine geçişin 
sürekli olduğu spektrumlara sürekli spektrum denir (Resim 2.2). 
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Şekil 2.6: Prizmadan geçen beyaz ışığın renklere ayrılması   

Şekil 2.7: Hidrojenin görünür bölge soğurma (absorpsiyon) çizgi spektrumu

Örneğin beyaz ışık (Güneş ışığı), bir prizmadan geçirilip dalga boy-
larına ayrılırsa sürekli bir spektrum elde edilir (Şekil 2.6). Renkler yani 
dalga boyları arasında kesintisiz bir geçiş vardır. Beyaz ışığın spektru-
munda gökkuşağında olduğu gibi iç içe girmiş kırmızı-turuncu-sarı-ye-
şil-mavi-mor renkler bulunur. Görünür bölge ışınlarından en çok kırılan 
mor rengin dalga boyu en küçük, en az kırılan kırmızı rengin dalga boyu 
en büyüktür.

Beyaz Işığın Prizmadan Geçişi

Sürekli spektrum verebilecek beyaz ışık bir gazdan, örneğin hidrojen-
den geçirildikten sonra prizmada kırılırsa elde edilen spektrumun belirli 
frekanslarında siyah çizgiler görülür (Şekil 2.7).

Bu spektrumlara absorbsiyon (soğurma) spektrumu denir. Bu çiz-
gilerin yeri ve sayısı, ışığın içinden geçtiği maddenin cinsine bağlıdır ve 
maddenin tanınmasını sağlar. Spektrumun bu şekilde kullanılması, insan-
ların birbirinden ayırt edilmesine yardımcı olan parmak izlerine benzer.

Gaz hâlindeki bir elemente gerilim uygulandığında o element ışık ya-
yar. Yayınlanan ışık prizmadan geçirilirse farklı renklere ayrılır (Şekil 2.8). 
Bu renkler çizgi şeklinde oluşur. Bu spektrumlara yayınma (emisyon) 
spektrumu denir. Elementlerin spektrumları, kesikli (çizgi) spektrumdur. 
Bir madde hangi dalga boyundaki ışığı yayarsa aynı dalga boyundaki 
ışığı da absorbe eder. 

Bir yıldız olan Güneşte-
ki elementlerin tespitinde, 
birden fazla dalga boyuna 
(polikromatik ışık) sahip Gü-
neş ışığı prizmadan geçiril-
diğinde tek dalga boyundaki 
(monokromatik ışık) ışıklara 
dönüşür. Kırılan ışık ekran-
da incelenerek renk çizgi-
lerinin hangi elemente ait 
olduğu tespit edilir. 

BİLGİ KUTUSU
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Şekil 2.8: Hidrojenin görünür bölge yayınma (emisyon) çizgi spektrumu 

Şekil 2.9: Bazı elementlerin yayınma çizgi spektrumları  

Şekil 2.10: Bohr atom modeli 

Aşağıda bazı elementlerin yayınma spektrumları Şekil 2.9’da  göste-
rilmiştir.

Bohr Atom Modeli (1913)

Resim 2.3:Niels Bohr 
(1885-1962) 

c) Neon spektrumu 

a) Hidrojen spektrumu 

b) Cıva spektrumu 

1913 yılında Danimarkalı fizikçi Niels Bohr (Nayls Bor), atomlardaki ya-
yınma spektrumlarını açıklayabilmek için kuramsal bir açıklama yap-
mıştır (Resim 2.3). Bu kuramsal açıklama klasik fizikçilerin yasalarına 
aykırıydı.  Klasik fizik yasaları ve Rutherford atom modeli pozitif yüklü 
çekirdeğin etrafında boşluklarda bulunan elektronların artı yüklü çe-
kirdek tarafından çekilip elektronların çekirdeğe neden yapışmadığını 
açıklayamadı. Bohr’a göre ise bu yapışmamanın nedeni elektronun yal-
nızca belirli bir enerjiye sahip olan belirli yörüngelerde yer alabileceği 
düşüncesiydi.
Bohr Atom Modeline göre:
● Bir atomdaki her bir elektron, çekirdekten belli bir uzaklıkta ve belli 

bir enerjiye sahip dairesel yörüngelerde hareket eder. Her yörünge-
nin çekirdeğe göre belirli bir enerjisi vardır. Yörüngelerin ortak mer-
kezi çekirdek olup yörüngeler n=1, 2, 3, 4, 5… gibi rakamlarla veya 
K, L, M, N, O… gibi harflerle ifade edilir (Şekil 2.10).
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●	 Bir atomun elektronları en düşük enerji düzeyinde bulunmak ister.  
      Bu düzeye temel hâl adı verilir. Temel hâlde bulunan atom karar- 
       lıdır. 
      Madde ısıtılırsa atomlardaki elektronlar daha yüksek enerji düzey 
        lerine geçer. Bu duruma uyarılmış hâl denir. Uyarılmış hâlde atom  
       kararsızdır (Şekil 2.11 a). 
●	 Elektronlar çekirdekten uzak yörüngelere yerleştikçe elektronların  
       enerjisi artar, çekirdeğe yakın yörüngelere yerleştikçe elektronların   
      enerjisi azalır.
●	 Yüksek enerji düzeyinde (Edış) bulunan bir elektron düşük enerji  
      düzeyine (Eiç) inerse aradaki enerji farkına (Edış−Eiç) eşit miktarda  
       ışık (foton) yayar. Bu yayınlanan ışık çizgi spektrumunda bir çizgi- 
       ye (renge) karşılık gelir (Şekil 2.11 b).

c Modern Atom Modeli

Bohr atom modeli 1H, 2He+, 3Li+2 vb. gibi tek elektronlu atom ve iyon-
ların çizgi spektrumlarını başarıyla açıkladığı hâlde çok elektronlu atom-
ların çizgi spektrumlarını açıklamada yetersiz kalmıştır. Fizikçiler Bohr 
atom kuramını şaşkınlıkla karşılayıp aynı zamanda bu kurama büyük bir 
ilgi duydular. Bohr atom modeline göre, elektronun bulunduğu yerler ne-
den çekirdeğe belirli uzaklıktaki yörüngelerle kısıtlanmıştır? 

On yıllık bir süre içinde bu soruya Bohr’un kendisi de dahil olmak üze-
re kimse mantıklı bir açıklama getiremedi. Ancak 1924 yılında Fransız 
fizikçi Louis de Broglie (Lui dö Birojli, Resim 2.4 ) elektron ve diğer küçük 
parçacıkların hem tanecik hem de dalga özelliğine sahip olduğunu öner-
di (dalga-tanecik ikiliği). 1926 yılında Alman fizikçi Werner Heisenberg 
(Vörnır Hayzınbörg), çok küçük olan ve süratli hareket eden elektronun 
hızının ve konumunun aynı anda tam olarak belirlenemeyeceğini hesap-
lamalarla kanıtladı (Heisenberg belirsizlik ilkesi). Böylece Heisenberg, 
Bohr’un elektronların belirli yarıçaplı dairesel yörüngelerde döndüğü ku-
ramını çürütmüştür (Resim 2.5). 

Bohr, atomların yapısının anlaşılabilmesine büyük katkıda bulunarak 
yörüngelerdeki elektronların enerjilerini göstermiştir. Ancak Bohr kuramı 
atomlardaki elektronun davranışlarının tamamını açıklayamamıştır. 1926 
yılında, karmaşık bir matematiksel teknikten yararlanan Avustralyalı fizik-
çi Erwin Schrödinger (Ervin Şirödinger) elektronların enerjilerini ve genel 
davranışlarını tanımlayan bir denklem geliştirmiştir (Resim 2.6). Bu denk-
leme Schrödinger Dalga Denklemi denir. Bu matematiksel denklem elekt-
ron için yazıldığında bir seri dalga fonksiyonuna ve elektronun bir hareke-
tine karşılık gelir. Elektronun en büyük olasılıkla bulunabileceği elektron 
bulutuna orbital denir. Bu elektron bulutu bazı bölgelerde çok yoğundur. 
Elektronun bu yoğun bölgede bulunma olasılığı daha yüksektir. Bununla 
birlikte elektronların çekirdeğe yakın bölgelerde bulunma olasılığı daha 
yüksektir. Çekirdekten uzaklaştıkça elektronun belli bir bölgede bulunma 
olasılığı azalır. 

Resim 2.4: Louis de Broglie
(1892-1987)  

Resim 2.5: Werner Heisenberg 
(1901-1976)

Resim 2.6:  Erwin Scrödinger

Şekil 2.11:     (a) Uyarılmış hâl (b) Çizgi spektrumu
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Modern Atom Teorisi, Bohr atom modelindeki belirli enerji seviyesin-
deki yörüngeler yerine, belirli enerji seviyesindeki enerji kabukları ifadesi-
ni kullanır. Bu kabuklar alt kabuklara ayrılır, alt kabuklarda da elektronla-
rın işgal ettiği orbitaller bulunur. 

Modern atom modeline elektron bulut modeli de denir.

Atom, Model, Teori, Kanun 
Geçmişten günümüze kadar atomla ilgili düşünceler yapılandırılırken 

çeşitli teori ve modeller kullanılmıştır (Şekil 2.12).

                                           Atom Modelleri

Kimya kavramları açıklanırken kanun (yasa), teori (kuram) ve model-
ler kullanılır.

Tüm bilim alanlarında değişimlerin izlenmesinde bilimsel yöntem uy-
gulanır. Bilimsel yöntem, adımlar dizisi olarak düşünülebilir. Bir genelle-
me ya da doğal yasa, bir modelin oluşmasına yetecek kadar gözlemler 
yapıldıktan sonra formülleştirilir. Doğal yasalar doğanın gerçeklerinin 
kısa ve çoğunlukla matematiksel ifadeleridir.

Bir bilim insanı, doğal yasadan çıkarılan sonuçların deneysel sonuç-
larla uygunluğunu görebilmek için doğal yasayı, deney olarak bilinen 
kontrollü bir çalışmayla analiz etmelidir. Hipotez bir doğal yasanın geçici 
bir açıklamasıdır. Eğer bir varsayım deneysel sonuçlarla ifade edilebilirse 
teoriye dönüşür. Teori; doğal olayları açıklamak ve bunlara ilişkin daha 
fazla öngörülerde bulunmak için kullanılan, test edilen hipotezleri içeren 
kavramsal bir sistemdir.

Teorilerin kolay anlaşılması için modeller kullanılır. Modeller; şema, 
grafik ve şekillerle gösterilebildiği gibi matematiksel bağıntı, sözlü ifade 
ve değişik boyutlu nesnelerle de ifade edilebilir. Kimya alanında kullanı-
lan modeller ile bir uçak veya evin maket modelleri farklıdır. Ev maketi 
gerçeği temsil ederken kimya modelleri gerçeğin temsilî gösterimidir.

Teoriler; tüme varım yolu ile olayları açıklar, modeller ise teorilerden 
yararlanarak tümden gelim yöntemi ile oluşturulur. Örneğin Bohr deney 
yaparak, atomların yayınladığı ışınların spektrumlarından yararlanarak 
Rutherford’un atom modelini geliştirmiş, yörüngeli atom modelini öner-
miştir. Bohr’un önerdiği atom modeli, ortaya koyduğu teorinin anlaşılma-
sını kolaylaştırmıştır.

Bilişim teknolojilerinden yararlanarak atom modellerinin tanıtımını yapı-
nız. İlgili görsellere Milli Eğitim Bakanlığı Eğitim Bilişim Ağı (eba.gov.tr)  
adresinden ulaşılabilir.

ç Bilişim teknolojilerinden (animasyon, simülasyon, video 
vb.) yararlanılarak atom modelleri gösterimi.

Şekil 2.12: Atom modellerinin tarihî gelişimi

Modern Atom Teorisinin ge-
lişiminde; Louis de Broglie,
M. Planck'ın kuantum ku-
ramı ve A. Einstain'ın enerji 
denkleminden yararlanarak, 
elektron gibi çok küçük par-
çacıkların dalga özelliği gös-
terdiğini belirterek dalga-ta-
necik ikililiğini ileri sürdü. 
Louis de Broglie'den ilham 
alan E. Schrödinger madde 
parçacıkları için Schrödin-
ger dalga denklemini geliş-
tirdi.   

BİLGİ KUTUSU
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9.2.2.1. Atom Altı Parçacıkların Varlığı
 
Atomlar daha küçük parçacıklara bölünebilir mi? Atomdan daha küçük 

parçacıklar var mıdır? Varsa bu tanecikler nelerdir? 
Demokritos maddenin bölünemez en küçük yapı taşına atomos ismini 

vermiştir. Dalton ise atomların içi dolu bölünemeyen kürecikler olduğu-
nu iddia etmiştir. Dalton atom modelinin yanlışlık ve eksiklikleri bilimin 
gelişmesiyle anlaşılmıştır. Dalton atom modeli atomun yapısı ile ilgili ça-
lışmalara ilham kaynağı olmuştur. Bu nedenle Dalton’un atom teorisi ilk 
bilimsel atom teorisi olarak kabul edilmiştir.

Atomdan daha küçük taneciklere atom altı parçacıklar denir. Atomun 
yapısının aydınlatılması birçok elektriksel deneyle mümkün olmuştur. 
Maddede elektriksel yüklerin varlığı ilk kez Antik Çağ'da ağaç reçinele-
rinin fosilleşmesiyle oluşan açık sarı renkli kehribar taşının sürtünmeyle 
elektriklenmesi ve küçük cisimleri (kâğıt, toz gibi) çekmesiyle fark edil-
miştir. Tabiatta iki elektrik yükü vardır. Bu elektriksel yükler pozitif (+) ve 
negatif (−) elektrik yükleridir. 

-+ + -
iter

Nötr+-+
çeker çeker

iter

Aynı elektrik yükleri birbirlerini iterken, zıt elektrik yükleri birbirini çeker 
(Şekil 2.13).

Cam ve ebonit çubuk ipek ve yün kumaşa sürtülürse elektriklenir. Ebo-
nit ve cam çubuğun yünlü ve ipek kumaşa sürtünmesi sonucunda farklı 
elektrik yükleriyle yüklendiğini ilk fark eden Benjamin Franklin’di. Ebonit 
çubuk yünlü kumaşa sürtülürse; ebonit çubuk elektron alarak negatif (−), 
yünlü kumaş elektron vererek pozitif (+) elektriksel yükle yüklenir. 

Cam çubuk ipek kumaşa sürtülürse; cam çubuk elektron vererek pozi-
tif (+) yükle, ipek kumaş elektron alarak negatif (−) yükle yüklenir. Bu şe-
kilde elektriklenmeye statik (durgun) elektriklenme denir (Şekil 2.14). 

Şekil 2.13: Elektrik yükleri arasıdaki etkileşimler

Şekil 2.14: Statik Elektriklenme

ATOMUN YAPISI2 .BÖLÜM

e−

+  +
+  +

Ebonit çubuk
Yün kumaş

-  -  -  -
-  -
-  -

Cam çubuk
İpek kumaş

+  +  +  +

e−
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Cam çubuğun elektriksel yüküne pozitif, ebonit çubuğunkine negatif 
elektrik yükü denir. Elektriklenme olayında sadece elektron alışverişi olur. 
Maddelerin elektrikle yüklenmesi, bu elektrik yüklerinin atomda var oldu-
ğunu kanıtlar. Elektriklenme olayında atom alışverişi gerçekleşmez. Eski 
dönemde fark edilen elektrik yükleri atomun yapısını açıklamada önemli 
bir basamak olmuştur. Luigi Galvani (Luici Galvani) ölü kurbağanın kas 
sinirlerine farklı metaller dokundurduğunda sinirlerin seğirdiğini gözlemle-
miştir. Bu gözlemden esinlenen arkadaşı Alessandro Volta, elektrik akımı 
elde etmek için metal çiftlerine ve iletken sıvıya ihtiyaç olduğunu söylemiş 
ve 1800 yılında kendi adıyla bilinen volta pilini icat etmiştir.

Bir atom altı parçacık olan elektronun varlığı nasıl anlaşılmıştır? 
1830’lu yıllarda Michael Faraday (Maykıl Faraday) elektroliz deneyini ya-
parken atomun daha küçük taneciklerden oluştuğunu bilmiyordu (Resim 
2.7). Faraday elektroliz deneyi ile elektrik yükünün tanecikli yapısını fark 
etmiştir. 

Elektrik enerjisi kullanarak bileşikleri, elementlerine ayırma işlemine  
elektroliz denir.

M. Faraday yaptığı elektroliz deneylerinde çeşitli bileşiklerin sulu çö-
zeltilerine elektrik akımı uygulamış, katot (− kutup) elektrotta bileşiği oluş-
turan katyonları element olarak elde etmiştir. Faraday elektroliz deneyin-
den (Şekil 2.15) aşağıdaki sonuçları çıkarmıştır:

Şekil 2.15: Elektroliz deneyi

BİLGİ KUTUSU

● Katotta açığa çıkan madde miktarıyla devreden geçen elektrik yük   
    miktarı doğru orantılıdır. Katotta belli bir miktar madde açığa çıkaran  
   elektrik yük miktarının daima sabit bir değere ya da bu sabit değe- 
   rin basit katlarına eşit olduğunu saptamıştır. Örneğin Hg(NO3)2  [cı- 
    va(II) nitrat] çözeltisinden ve Hg(ClO4)2  [cıva(II) perklorat] çözeltisin- 
   den aynı miktar cıva elde etmekiçin gerekli elektrik yük miktarı aynı 
    dır. Fakat aynı miktar elektrik yüküHgClO4 [cıva(I) perklorat] çözelti- 
      sinden geçirilirse tam iki kat cıva açığa çıkar. Bunun nedeni Hg(ClO4)2  

       ve Hg(NO3)2 bileşiklerinin her ikisinde cıva yüklerinin (Hg+2) aynı ol- 
   masıdır. HgClO4 [cıva(I) perklorat] bileşiğinde ise cıvanın iyon yükü  
     (Hg+1) farklıdır.
● Faraday, aynı miktar elektrik yüküyle çeşitli elementlerin açığa çıkan 
   kütlelerini bu elementin atom kütlesine böldüğünde daima tam sayı  
     veya tam sayı değerlerinin basit katlarına eşit olduğunu görmüştür.
● Elektrik yükleri parçacıklar hâlinde taşınmaktadır.
● Taşınan yük parçacıkları tüm atomlar için aynıdır. Bu parçacıklar ato- 
     mun cinsine bağlı değil yüküne bağlıdır.
● Elektrik yükünün parçacıklar (tanecik) hâlinde taşınması bu yüklü ta- 
     neciklerin atomda var olduğunu kanıtlar. O hâlde atom içi dolu bölüne-
     meyen bir kürecik değil; parçacıklardan oluşmuştur. 

Faraday bu söylemiyle Dalton’un atom teorisindeki atom bölünemez 
ilkesini çürütmüştür. M. Faraday elektroliz deneyinde elektrik yük miktarı 
olarak Coulomb (C) kullanılmıştır. 1 Coulomb, AgNO3 çözeltisinin elekt-
rolizinde katotta 1,118 mg gümüş açığa çıkaran elektrik yük miktarıdır.

Elektroliz devresinden aynı 
miktar yük geçirildiğinde kat-
yonun iyon yükü ile toplanan 
miktar ters orantılıdır.

Resim 2.7:  M. Faraday 
(1791-1867)

BİLGİ KUTUSU

1F = 1 mol elektron yükü
1F = 96485 Coulomb
Faraday elektroliz deneyi ile 
elektrik yüklerinin tanecikli 
yapısını kanıtlamıştır.

Elektrot: İletken katı çubuk
Elektrolit: İletken sıvı veya 
çözelti
Anot: Üretecin (+) kutbuna 
bağlı elektrot
Katot: Üretecin (-) kutbuna 
bağlı elektrot
Katyon: (+) yüklü iyon
Anyon: (-) yüklü iyon

BİLGİ KUTUSU
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Şekil 2.16: Elektroliz deneyi

ARAÇ VE GEREÇLER
● 4 adet Cu elektrot
● 2 adet 500 mL’lik 
    beherglas
● 400 mL’lik 1M CuNO3 
   çözeltisi
● 400 mL’lik 1M Cu(NO3)2   
    çözeltisi
● Hassas terazi
● Saf su
● 3 adet krokodil kablo
● 6 voltluk gerilim sağlayan 
   güç kaynağı

Etkinlik 2.1

 Etkinliğin Amacı

 Uygulama Aşamaları

Etkinliğin Yorumlanması

Elektrik yükünün tanecikli yapısını kavrayabilmek

1. Hazırladığınız CuNO3 ve Cu(NO3)2 çözeltilerini 500 mL’lik iki ayrı be-
     herglasa koyunuz.
2. Üretecin (−) kutbuna bağlayacağınız bakır (Cu) elektrotları hassas
     terazide tartınız. 
3. Tarttığınız elektrotların kütlesini not ediniz. 
4. Elektrotları Şekil 2.16’daki gibi üretece bağlayarak hazırladığınız çözel-
     tilerin içine koyunuz.
5. Devreye elektrik akımı uygulayarak 30 dakika süre ile elektroliz ediniz.
6. Akımı kesip elektrotları çözeltilerden çıkarıp saf su ile yıkayınız.
7. Eksi (−)  kutba bağlı olan Cu elektrotları karıştırmadan tekrar tartınız.
8. Cu elektrotların son ve ilk tartılan kütleleri arasındaki farkları belirleyi-
     niz.

ATOM ALTI PARÇACIKLARIN VARLIĞININ İSPATI

Faraday’ın yapmış olduğu deneylerden çıkarmış olduğu nicel ölçüm-
lere göre bir atomdan diğerine taşınabilen atom altı parçacıklar vardır. 
Taşınabilen bu yük parçacıklarına daha sonra elektron adı verilmiştir. 
Elektronun varlığı William Crooks (Vilyım Kruks)  tarafından gaz boşaltım 
tüplerindeki (Crooks tüpü) ışımalarla keşfedilmiştir (Şekil 2.17). Bu ışın-
lara katot ışınları denir. Katot ışınlarının daha sonra (−) yüklü elektronlar 
olduğu anlaşılmıştır. 1891’de George Johnstone Stoney (Corc Conston 
Stoney) bu (−) yüklü taneciklere “elektron” adının verilmesini önermiştir. 

9.2.2.2. Atom Altı Taneciklerin Temel Özelliklerinin 
Karşılaştırılması

 Şekil 2.17:  Crooks tüpü

Deneyde katottaki elektrotların 
kütleleri tartıldığında farklı miktarda 
artış olduğu görülmüştür. Bu artışın 
nedeni nedir? 

Güvenlik İşaretleri

a Proton, Nötron ve Elektronun Yükleri ve Kütleleri
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J. J. Thomson (Tamsın) yapmış olduğu çalışmalar sonucunda; atom-
daki (−) yük kadar (+) yük olduğunu ve bu yüklerin atomda homojen da-
ğıldığını belirtmiştir. Ernest Rutherford yaptığı alfa (α) tanecikleri saçılma 
deneyi ile  (+) yüklü taneciklerin atomun çekirdeğinde (merkezinde) top-
landığı ve bu (+) yüklerin çekirdeğin kütlesinin yaklaşık yarısına eşit oldu-
ğu sonucuna varmıştır. Daha sonra, James Chadwick  (Ceymis Çedvik) 
1932 yılında nötronu keşfetmiştir.

Atomun çekirdeğinde proton ve nötronlar, çekirdek etrafında elektron-
lar bulunur (Şekil 2.18).

Proton (p+)
Atom çekirdeğinde bulunan pozitif (+) yüklü taneciklerdir. Bir tane pro-

tonun kütlesi 1,672.10−24 gramdır. Proton “ 1
1p” şeklinde gösterilir. SI birim 

sisteminde bir taneciğin kütlesi “Atomik Kütle Birimi (akb)” olarak alınır. 
Bu kütle birimi çok küçük bir değerdir. Bir protonun bağıl kütlesi 1 akb’dir. 
Protonun bağıl yükü +1, gerçek yükü +1,6022.10−19 C’dir.

Nötron (n0) 
Atom çekirdeğinde bulunan yüksüz (nötr) taneciklerdir. Nötron “ 1

0n” 
şeklinde gösterilir. Nötron ve proton arasındaki kütle farkı çok küçük bir 
değer olduğundan bu fark hesaba alınmaz. Bir nötronun gerçek kütlesi 
1,674.10−24 gramdır. Nötronun bağıl kütlesi 1 akb kabul edilir. 

Proton ve nötronlar atomun en yoğun kısmını (çekirdeğini) oluşturur.

1 akb:1 tane C-12 izotopu-
nun kütlesinin 1/12’sidir.

kütle         

yük
1
1p
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Elektron (e−)
Elektronlar bir atomdaki negatif yüklü taneciklerdir. Elektronlar “  −1

0e” 
olarak gösterilir. Elektronlar çekirdek çevresindeki büyük boşluklarda yer 
alan belirli enerji seviyelerinde bulunurlar. Bir tane elektronun gerçek küt-
lesi 9,109.10−28 gramdır. Elektronun bağıl kütlesi 0,000549 akb’dir. Bu 
kütle çok küçük olduğu için elektronun bağıl kütlesi sıfır kabul edilir.

Atomun Temel Taneciklerinin Özellikleri

Şekil 2.18  Karbon atomunun çekirdeğinde 6 proton, 6 nötron ve çekirdek etrafın-
da 6 elektron bulunur.

Proton, nötron ve elektronun kütlesi karşılaştırıldığında nötron ve pro-
tonun kütlesi eşit kabul edilir (Tablo 2.1). Elektronun kütlesi ise protonun 
kütlesinin 1/1836’sı kadardır. Bu nedenle atomun kütlesini proton ve nöt-
ronlar oluşturur.

Tablo 2.1: Proton, nötron ve elektronun yükleri ve kütleleri

Tanecik Gerçek kütlesi 
(gram)

Bağıl kütlesi 
(akb)

Gerçek yükü 
(Coulomb) Bağıl yükü 

Proton 1,6726.10−24 1,0073 +1,6022.10−19 +1
Nötron 1,6749.10−24 1,0087 0 0
Elektron 9,1094.10−28 0,000549 −1,6022.10 −19  −1

BİLGİ KUTUSU
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Atomların kendine ait özelliklerini belirleyen, atomları diğer atomlar-
dan ayıran karakteristik özellikleri vardır. Atomun bu özelliklerini, atom ve 
kütle numaraları belirler. Proton, nötron veya kütle numaraları eşit olan 
atomların bazı özellikleri aynı ya da benzer olabilir.

Atom Numarası
Atomun çekirdeğindeki (+) yüklerin toplam sayısına atom numarası 

denir. “Z” ile gösterilir. Atom numarası, proton sayısı ve çekirdek yükü 
birbirine eşit kavramlardır. 

Bir elementin tüm kimlik özellikleri proton sayısına bağlıdır. Nötr bir 
atomda proton sayısı elektron sayısına eşittir. Atomun proton sayısının 
değişmesi atomun cinsinin değişmesi demektir. 1H, 2He, 20Ca atomlarının 
proton sayıları farklı olduğu için kimlik özellikleri de farklıdır (Şekil 2.19).

Kütle Numarası (Nükleon Sayısı)
 Bir atomun çekirdeğinde bulunan proton ve nötron sayılarının toplamına 
kütle numarası denir. “A” ile gösterilir.

Bir atomun sembolü X kabul edilirse;

Kütle numarası = proton sayısı + nötron sayısı

A = p sayısı + n sayısı

xA

Z
Atom numarası (Z) ve kütle numarası (A) şekildeki gibi gösterilir.
Nötr atomlarda proton sayısı elektron sayısına eşittir.
 1
1H, 4

2He, 23
11Na atomlarını incelersek; 

Yüklü taneciklerde (iyonlarda) proton sayısı; elektron sayısı ile iyon 
yükünün toplamına eşittir. 

p sayısı = elektron sayısı + iyon yükü

20Ca+2 iyonunda proton sayısı 20, elektron sayısı 18’dir.

9F-1     iyonunda proton sayısı 9, elektron sayısı 10’dur.

1
1H

 Atom numarası = proton sayısı = elektron sayısı = 1 
 Kütle numarası = 1   
 Nötronu olmayan tek izotoptur.

 Atom numarası = proton sayısı = elektron sayısı = 2
 Nötron sayısı = kütle numarası – proton sayısı       
 n sayısı = A – p sayısı  ⇒  n sayısı = 4 – 2  = 2

4
2He

Atom numarası = proton sayısı = elektron sayısı = 11
Nötron sayısı = kütle numarası – proton sayısı       
n sayısı = A – p sayısı  ⇒  n sayısı = 23 – 11  = 12  

23
11Na

Şekil 2.19:  4
2He atomunun yapısı

b Atom Numarası, Kütle Numarası, İzotop, İzobar, İzoton ve 
İzoelektronik Kavramları



ATOM VE PERİYODİK SİSTEM

KİMYA 9. SINIFKİMYA 9. SINIF        72         73 

İzotop
Atom numaraları aynı kütle numarası farklı olan atomlara izotop 

atomlar denir. İzotop atomların nötron sayıları da farklıdır. Hidrojen ve 
karbon elementlerinin izotopları aşağıda gösterilmiştir.

Hidrojenin izotopları

Örnek: 
31

15P elementinin;
a)	 Atom numarası,
b)	 Proton sayısı,
c)	 Elektron sayısı,
d)	 Kütle numarası,
e)	 Nötron sayısı kaçtır?

Çözüm: a) Atom numarası = 15              
         b) p sayısı = atom numarası olduğundan, p sayısı = 15              
          c) Nötr atomlarda e- sayısı = p sayısı olduğundan, e- sayısı = 15 
         ç) Kütle numarası = 31
         d) Kütle numarası = p sayısı + n sayısı                         
               31= 15 + n sayısı   n sayısı= 16 

Alıştırma 1: K atomunun 19 elektronu vardır. Bu atomun nötron 
sayısı proton sayısından bir fazla olduğuna göre kütle numarası 
kaçtır?
                                                                                             (39)

Alıştırma 2: Bir 3
7Li atomunun gerçek kütlesini Tablo 2.1’den ya-

rarlanarak gram cinsinden hesaplayınız.
                                                                                    (1,171.10-23) 

Alıştırma 3: X+3 iyonunun tanecik sayıları toplamı 37’dir. X ato-
munun elektron sayısı nötron sayısından 4 eksik, nötron sayısı 
proton sayısından 1 fazla olduğuna göre X atomunun elektron, 
proton ve nötron sayılarını bulunuz.
                                                                                (10,13,14)

 1
1H 2

1H (2
1D) 3

1H (3
1T)

Hidrojen                                             Döteryum Trityum

Trityumun yarı ömrü 12,46 
yıldır. İç yüzeyi fosforla kap-
lanmış borosilikat camlarının 
içine yüksek basınçlı trityum 
gazı konulur. Trityum düşük 
seviyede beta ışıması yapa-
rak fosforu uyarır. Fosfor bu 
sayede ışığa ihtiyaç duyma-
dan yıllarca ışık verebilir. Bu 
yüzden trityum elementi fos-
forlu saatlerde kullanılır.

BİLGİ KUTUSU



KİMYA 9. SINIFKİMYA 9. SINIF        74         75 KİMYA 9. SINIF        74 

İzotop Hidrojen Döteryum Trityum
Sembol
Atom no 1 1 1
Nötron sayısı 0 1 2
Kütle numarası 1 2 3
Doğada bulunma yüzdesi 99,984 0,015 Çok az

1
1H 1

2H 1
3H

Tablo 2.2’de görüldüğü gibi, doğada bolluk yüzdesi en fazla olan izo-
topun hidrojen, en az olanın ise trityum olduğu görülür. 

Bunun nedeni trityumun kararsız bir atom çekirdeğine sahip olmasıdır. 
Hidrojen ve döteryum kararlı izotop olmasına rağmen trityum kararsız 
olup radyoaktif bir izotoptur. Döteryum izotopunun oksijenle yaptığı oksit 
bileşiği döteryum oksittir (D2O). Döteryum oksit, ağır su olarak bilinir.

İzobar 
Atom numaraları (proton) farklı, kütle numaraları aynı olan atomlara 

izobar atomlar denir.

Karbonun izotopları

İzoton 
Nötron sayıları aynı, proton sayıları farklı olan atomlara izoton atom-

lar denir.

Aynı elementin atomları izoton olamaz.

İzoton atomların kimyasal ve fiziksel özellikleri farklıdır.

13
5B 14

6C 16
8O

İzobar atomların fiziksel ve kimyasal özellikleri farklıdır.

Aynı elementin atomları izobar olamaz.

İzobar atomların nötron sayıları farklıdır.

14
5B 14

6C 14
7N

Tablo 2.2. Hidrojenin izotopları

Atomların kimyasal özellikleri proton ve elektron sayısına bağlıdır. 
Bir atomun elektron sayısı değiştiğinde kimyasal özellikleri de değişir. 
Nötronların kimyasal özelliğe etkisi azdır. Nötronlar bir atomun fiziksel 
özelliklerini belirler. Bu nedenle izotop atomların kimyasal özellikleri aynı, 
fiziksel özellikleri farklıdır. 

Elektron sayıları farklı olan izotopların fiziksel ve kimyasal özellikleri 
de farklıdır.                                                                                                                                 
35
17CI-,  37

17CI izotopları için;
● Fiziksel özellikleri farklıdır.
● Elektron sayıları farklı olduğundan dolayı kimyasal özellikleri de  fark- 
    lıdır.

12
6C 13

6C 14
6C 

Karbon-12                                         Karbon-13 Karbon-14
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İzoelektronik 
Temel hâldeki elektron sayıları ve katman elektron dizilişleri aynı olan 

atom ya da iyonlara izoelektronik denir.

9F
-1, 10Ne, 12Mg+2 Atom ve iyonların elektron sayıları ve katman elektron 

dağılımları aşağıda gösterilmiştir:

9F
-1
10           :  2  )   8 )

10Ne10     :  2  )   8 )

12Mg+2
10    :  2  )   8 )

9F
-1, 10Ne, 12Mg+2 atom ve iyonların elektron sayıları ve dağılım-  

larının aynı olmasından dolayı izoelektroniktir.

Yukarıdaki grafikte I, II ve III doğruları; izotop, izobar ve izoton atom 
türlerinden hangilerini temsil eder?

 Örnek: 

Çözüm: 
I.  Doğru; proton sayıları aynı, nötron sayıları farklı olduğu için  
    izotop atomları,
II. Doğru; nötron sayıları aynı, proton sayıları farklı olduğu için  
    izoton atomları,
III. Doğru; proton ve nötron sayıları farklı, kütle numarası aynı  
     olan atomları belirttiği için izobar atomları temsil eder.

Örnek: 16S
-2 iyonu ile Ca+2 iyonu izoelektroniktir. Buna göre, Ca 

atomunun atom numarası kaçtır?

INötron sayısı

Proton sayısı

a

a

II

III

Çözüm: 

 16S
-2
18                              Ca+2

18                                                                                                               
                    
          izoelektronik                 

 20Ca18
+2

Ca atomunun atom numarası 20’dir.
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Elementleri bir araya getirerek periyodik tablo oluşturulmasının sebebi 
nedir? Periyodik tabloda belirli yerlerdeki elementlerin fiziksel ve kimya-
sal özellikleri birbirinden farklı mıdır?

Bilim insanları, elementleri fiziksel ve kimyasal özelliklerine göre bel-
li bir düzende yerleştirme çabasıyla periyodik cetvelin temelini atmıştır. 
Altın, bakır, cıva, gümüş, kurşun, kalay gibi elementler eski çağlardan 
beri biliniyordu. Elementlerin deneysel olarak keşfedilme süreci 1649’da 
Hennig Brand (Hening Brend) tarafından fosfor elementinin bulunmasıyla 
başladı. 1869 yılına kadar 63 tane element keşfedilmiştir. 19. yüzyıl baş-
larında bilimdeki hızlı gelişmelerle keşfedilen elementlerin sayısı artmış, 
elementlerin fiziksel ve kimyasal özellikleri temel alınarak elementleri sı-
nıflandırma gereği duyulmuştur.

 Günümüzde kullanılan modern periyodik cetvelin oluşturulmasına ka-
dar birçok gruplandırma yapılmıştır. Fakat elementlerin modern sisteme 
en yakın ve ayrıntılı sınıflandırılması 1869 yılında Rus kimyacı Dimitri 
Mendeyelev’in çalışmalarına dayanmaktadır (Resim 2.8). Rus kimyager 
Mendeyelev, elementlerin atom kütlesine göre sıralandığında periyodik 

(düzenli) olarak tekrar 
eden özellikler gösterdiğini 
gördü. Ayrıca atom kütle-
sinden yararlanarak o dö-
nemde bilinen 63 elementi 
kimyasal özelliklerine göre 
gruplayarak alt alta sırala-
dı. Modern periyodik cetve-
le yakın ilk periyodik cetveli 
oluşturdu (Tablo 2.3).Men-
deleyev periyodik sistemi 
hazırlarken her element 
için atom kütlelerine göre 
bir kart belirledi. Belirledi-
ği bu kartları atom kütlesi 
artışına göre yatay bir sıra 
hâlinde dizdi. 

9.2.3.1. Elementlerin Periyodik Sistemdeki Yerleşim 
Esasları

Alman Lothar Meyer ve Rus 
Dimitri Mendeleyev aynı yıl-
larda birbirinden habersiz 
benzer periyodik tablolar 
oluşturdular. 
Ancak Mendeleyev’in peri-
yodik tablosu daha ayrıntılı 
ve açıklayıcıdır. Bundan do-
layı Mendeleyev’in tablosu 
daha çok ön plana çıkmıştır.

PERİYODİK SİSTEM3 .  BÖLÜM

Tablo 2.3: Mendeleyev’in periyodik 
tablosu 

Mendeleyev periyodik sistemi hazırlarken her element için atom küt-
lelerine göre bir kart belirledi. Belirlediği bu kartları atom kütlesi artışına 
göre yatay bir sıra hâlinde dizdi. Bir elementin özelliklerine benzer ikinci 
bir element geldiğinde, ikinci elementi birinci elementin altına yerleştire-
rek yeni bir sıralama yaptı. Her sekiz veya on sekiz elementte bir benzer 
özelliklerin tekrarlandığını gördü.Tekrarlamada sisteme uymayanları atla-
dı. Bu atlamaların daha sonra bulunabilecek elementlerle doldurulabile-
ceğini öngördü ve bu yerleri boş bıraktı. 

Mendeleyev; hidrojeni bir kenarda bırakarak sodyumla başlayan sı-
rayı, lityumla başlayan sıranın altına yerleştirdi. Çektiği ilk güçlük potas-
yumla başlayan sırada oldu. Kalsiyumdan sonra gelmesi gereken ele-
ment yaşadığı dönemde bilinen titanyum elementiydi. Ancak titanyumun 
özellikleri kalsiyumdan sonra gelecek elementin özelliklerine uymuyordu. 
Bu nedenle titanyum elementini alüminyuma benzemediği için alümin-
yumun altına yerleştiremedi. Bu durumu kalsiyum ile titanyum arasında 
başka bir elementin bulunması gerektiğini söyleyerek açıkladı. Kalsiyum 
ve titanyum elementlerinin arasını boş bıraktı. 

Resim 2.8: Dimitri Mendeleyev 
(1834-1907)
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Demir, nikel ve kobalt gibi elementler için ayrı bir grup oluşturdu. Nikelden 
sonra gelen bakır elementinin iyon yüklerinden biri +1 olduğu için onu 
potasyumun altına, iyon yükü +2 olan çinkoyu kalsiyumun altına yazdı. 
Aynı sırada üçüncü ve dördüncü grup elementler bilinmiyordu ancak bu 
gruptaki arsenik elementi biliniyordu. Arsenik için en uygun yer fosfor ele-
mentinin altıydı. Arsenik ile fosforu aynı gruba yerleştirip grubu tamamla-
dı. Bu tabloya kısa periyodik sistem adı verildi.

Mendeleyev elementleri periyodik sistemde sıralarken atom kütleleri 
ile elementlerin fiziksel ve kimyasal özelliklerini dikkate almıştır. Örneğin 
iyodun atom kütlesi tellürden küçük olduğu hâlde iyodu periyodik sistem-
de tellürden sonra yazmıştır. Yine potasyumun atom kütlesi argondan 
küçük olmasına rağmen argonu potasyumdan önce yazmıştır. Bu duru-
mu kütle spektrometresinde atom kütlelerinin yanlış hesaplanabileceğini 
söyleyerek açıklamış, kendi görüşünün hatalı olabileceğini düşünmemiş-
tir.

Mendeleyev’in asıl başarısı, atom kütlesinden ziyade elementlerin fi-
ziksel ve kimyasal özelliklerini dikkate alması aynı özellikteki elementleri 
alt alta yerleştirmesidir. En önemlisi de boş bıraktığı yerlere ileride bulu-
nabilecek elementlerin yerleşebileceğini öngörmesidir.

Mendeleyev zamanında; skandiyum, galyum ve germanyum element-
leri bilinmiyordu. Fakat Mendeleyev, bu elementlerin kimyasal özellikle-
rinin ve atom kütlelerinin ne olabileceğini tahmin etmişti. Mendeleyev’in 
periyodik tablosunda eka-silisyum (silisyum ile aynı grupta)  adını verdiği 
elementin tahmin ettiği özellikleri on beş yıl sonra keşfedilen germanyum 
elementinin özelliklerine çok benzemekteydi. Modern periyodik cetvelde 
germanyum elementi, silisyum elementinin altında yer almaktadır.

Modern Periyodik Sistem
Mendeleyev’in en bariz yanılgısı elementlerin özelliklerini atom küt-

lelerinin belirleyeceği düşüncesiydi. Elementlerde, periyodik özelliklerin 
belli bir düzende tekrarlanması bir tesadüftür. Ancak yapılan çalışmalar 
bazı istisnaların bulunduğunu da göstermektedir. Örneğin Argonun (Ar) 
atom kütlesi 39,95 atom numarası 18’dir. Potasyum elementinin atom 
kütlesi 39,1 atom numarası 19’dur. Atom kütlesine göre argon potasyum-
dan önce olmalıdır. Fakat Mendeleyev’in sisteminde potasyum argondan 
sonra gelmektedir. Çünkü potasyum aktif metal argon asal gazdır. Bu 
durum atom kütlesine göre kimyasal özelliklerin belirleneceği ve bir sis-
tem oluşturulabileceğinin doğru bir yaklaşım olmadığını göstermiştir.Atom 
numarasının öneminin farkına varan ilk bilim insanı İngiliz fizikçi Henry 
Moseley’dir (Henri Mozli, Resim 2.9). 

Resim 2.9: Henry Moseley 
 (1887-1915)

Grafik 2.1: Elementlerin atom numarası artışına göre spekt-
rum çizgi frekansının karekökü ile değişimi

Moseley X-ışınları kullanarak atom numarası 13 
olan Al ile atom numarası 79 olan Au arasındaki 38 
elementin yayınladığı ışınların çizgi spektrumlarını 
inceledi. 

Atomların yaydığı ışınların çizgi frekansının ka-
rekökü ile elementlerin atom numarasının doğru 
orantılı olduğunu gördü (Grafik 2.1) Bu orantıdan 
faydalanarak elementlerin atom numaralarını tespit 
etti. Atom çekirdeğindeki proton sayısının tespiti ve 
atomun özelliklerinin proton ve elektronların bir fonk-
siyonu olduğunun anlaşılması periyodik sistemin dü-
zenlenmesinde dönüm noktası oldu. 

Nötr bir atomda proton sayısı elektron sayısına 
eşittir. Proton sayısının atom numarasına eşit oldu-
ğu göz önünde bulundurulursa elementlerin kimya-
sal özelliklerinin atom numarası ile ilişkili olduğu gö-
rülür. Bu nedenle Henry Moseley periyodik cetvelin 
atom numarasına göre düzenlenmesini sağlamıştır. 
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Tablo 2.4: Modern Periyodik Cetvel
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Periyodik sistemde her element için bir kutucuk ayrılır. Bu kutu-
cukta belirtilen elementin sembolü, atom numarası ve en çok kulla-
nılan bazı değerleri sembolün etrafında gösterilir. Periyodik cetvel-
de yatay sıralar ve düşey sütunlar bulunur. Yatay sıralara periyot, 
düşey sütunlara grup denir. Günümüzde bilinen 118 element için 7 
periyot, 18 grup bulunmaktadır. Tablo 2.4’teki periyodik cetvel ince-
lenirse birinci periyotta 2 element, ikinci ve üçüncü periyotta 8 ele-
ment, dördüncü ve beşinci periyotta 18 element, altıncı ve yedinci 
periyotta 32 element bulunmaktadır. 

Periyodik cetvelde 18 grup vardır. Gruplar iki şekilde adlandırılır. 
Birincisi harf ve rakamla olan adlandırmadır (1A, 2A, 3B, 4B, 5B, …). 
İkincisi IUPAC’ın [International Union Pure and Applied Chemistry 
(Uluslar Arası Uygulamalı Kimya Birliği)] kullandığı 1-18 numara-
lama sistemidir. Bu numaralama 1’den başlayıp 18’e kadar devam 
eder. Örneğin harf ve rakamla adlandırmada klor elementi periyodik 
cetvelin 7A grubunda, IUPAC’a göre 17. grupta yer alır. 

Bazı grupların özel adları vardır. Bu adlar grup içerisindeki ele-
mentlerin kimyasal özellikleriyle de ilişkilendirilir. Örneğin Latincede 
“halo” kelimesi metallerle tuz yapan anlamındadır. Bu nedenle 7A 
grubundaki elementlere halojenler denir. Benzer şekilde;
● 1A grubuna alkali metaller,
● 2A grubuna toprak alkali metaller,
● 3A grubuna toprak metalleri,
● 6A grubuna kalkojenler,
● 7A grubuna halojenler,
● 8A grubuna soy gazlar (asal gazlar),
● B grubu elementlerine geçiş metalleri denir (Tablo 2.5).

Ayrıca 4A grubuna karbon grubu, 5A grubuna azot grubu, 6A 
grubuna oksijen grubu da denir.

B grubu elementlerinin hep-
si metaldir. Bu elementler 
bileşiklerinde birden fazla 
pozitif yükseltgenme sayısı 
alabilirler. 
Örneğin geçiş elementi olan 
demir; 
demir(II) oksit (FeO) bileşi-
ğinde +2, 
demir(III) oksit (Fe2O3) bi-
leşiğinde +3 yükseltgenme 
basamağına sahiptir.

Periyodik cetvelde A grubu elementlerine baş grup (ana grup) ele-
mentleri, B grubu elementlerine yan grup elementleri denir.

BİLGİ KUTUSU

Bağıl Atom 
Kütlesi

Atom 
numarası

SembolÖz Kütle

K.N

E.N

26
7,86

1536

2861

58,84

Elementin adı

Demir

Fe

b Modern Periyodik Cetvelde Grup ve Periyotlar

Tablo 2.5: Periyodik cetveldeki bazı grupların özel adları
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Katman no Katman
Katmandaki maksi-
mum elektron sayısı 

(2n2)
1 K 2
2 L 8
3 M 18
4 N 32

Periyodik tabloda aynı grupta yer alan elementlerin özellikleri ne-
den birbirine benzemektedir? Bu soruya cevap verebilmek için ele-
mentlerin katman elektron dağılımını incelemek gerekir. Nobel Kimya 
ödüllü Linus Pauling (Linus Poling) tarafından önerilen “katman elekt-
ron modeli” atomların davranışlarını açıklayan ilk çalışmadır. Katman 
elektron dağılımı bir atomun görünümünü açıklayan bir model değildir. 
Atomun gözlenebilen bazı davranışlarını açıklayan bir modeldir. Bu 
katman modeli Bohr atom modelindeki yörüngelerle benzerlik göster-
mektedir. 

Katman elektron dağılımı atomların kimyasal özellikleri hakkında 
bilgi verir. Katman elektron dağılımı modelinde elektron çekirdek etra-
fında bulunan katmanlara sırası ile yerleştirilir. Bu katmanların her biri-
nin çekirdeğe uzaklığına göre bir enerjisi vardır. Bu enerji seviyelerinin 
her birine katman adı verilir. Katman elektron dağılımında:

Bir atomun son katmanında 8’den fazla, bir önceki katmanda
da 18’den fazla elektron bulunamaz.4

3
Elektronlar en düşük enerji seviyeli n=1 (K), n=2 (L) 
katmanından başlayarak sırasıyla K, L, M, N, O… 
katmanlarına yerleşir.

1 Katmanlar; n=1, 2, 3, 4, 5… gibi sayılarla veya K, L, M, N, O… 
gibi harflerle gösterilir.

2 Her katmanın alabileceği maksimum elektron sayısı 2n2    
formülü ile bulunur.

c Atomların Katman Elektron Dağılımı ve Grup - Periyot İlişkisi
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Elementlerin periyodik cetveldeki yeri (grup ve periyodu) atomun nötr 
hâlinin katman elektron dağılımından yararlanarak bulunur (Tablo 2.6). 
Katman sayısı elementin periyodik cetveldeki periyodunu, son katman-
daki değerlik elektron sayısı toplamı grubunu verir. Bir elementin son 
katmanındaki toplam elektron sayısına değerlik elektron sayısı denir. 
Değerlik elektron sayısı A grupları için grup numarasına eşittir.

Örneğin azot ve kükürt atomlarının katman elektron dağılımını yapa-
rak periyodik cetveldeki grup ve periyodunu bulalım;

2He atomunun elektron da-
ğılımı 2He 2 ) şeklindedir. 
Helyum bu dağılıma göre 1. 
periyot 2A grubunda olması 
gerekirken 1. periyot 8A gru-
bunda yer alır.

            n=1         n=2          n=3

16S          2)           8)            6)                                             3. periyot 6A grubu
                                                                                       IUPAC’a göre (16. grup)

          n=1         n=2

7N        2)            5)          n=2    periyot numarası
                                         Değerlik elektron sayısı 5            2. periyot 5A grubu
                                                                                        IUPAC’a göre (15.grup)

BİLGİ KUTUSU

Alıştırma 1: Atom numarası 15 olan elementin periyot ve 
grup numarası nedir?
                                                                 (3. periyot, 5A grubu)           

Alıştırma 2: İkinci katmanında 4 elektron bulunduran nötr bir 
atomun atom numarası kaçtır?
                                                                                            (6)

Alıştırma 3: Cl−1 iyonunun elektron sayısı 18’dir. Buna göre, 
Cl elementinin periyodik cetveldeki grup ve periyodu nedir?
                                                               (3. periyot, 7A grubu)                                                    

Element Katman Elektron 
Dağılımı Element Katman Elektron 

Dağılımı

1H 1 ) 11Na 2 )   8 )   1 )

2He  2 ) 12Mg 2 )   8 )   2 )

3Li   2 )   1 ) 13Al 2 )   8 )   3 )

4Be 2 )   2 ) 14Si 2 )   8 )   4 )

5B 2 )   3 ) 15P 2 )   8 )   5 )

6C 2 )   4 ) 16S 2 )   8 )   6 )

7N 2 )   5 ) 17Cl 2 )   8 )   7 )

8O 2 )   6 ) 18Ar 2 )   8 )   8 )

9F 2 )   7 ) 19K 2 )   8 )   8 )   1 )

10Ne 2 )   8 ) 20Ca 2 )   8 )   8 )   2 )

Tablo 2.6: İlk yirmi elementin katman elektron dağılımı
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Etkinlik 2. 2

Etkinliğin Amacı

Uygulama Aşamaları

Yaptıklarımızı Yorumlayalım

Elementlerin atom numaralarından periyodik cetveldeki yerini tespit etmek.

Atomların nötr hâlinin elektron dağılımı yapıldığında katman sayısı, 
periyodu; en son katmandaki elektron sayısı, grup numarasını verir. 
Aynı grupta yer alan elementlerin değerlik elektron sayıları aynıdır. Bu 
yüzden bu elementlerin kimyasal özellikleri benzerdir. 

2He,  3Li, 8O, 11Na, 12Mg, 19K,  20Ca elementlerinin katman elektron da-
ğılımını yaparak grup ve periyotlarını belirleyiniz. Elementlerin grup ve 
periyodunu bulduktan sonra aşağıdaki çizelgeye yerleştiriniz. 

Bazı elementlerin periyodik cetvelde periyot ve grup numarasının tespiti.

9.2.3.2. Elementlerin Periyodik Sistemdeki Yerlerine ve 
Özelliklerine Göre Sınıflandırılması 

Periyodik cetveldeki her bir elementin fiziksel ve kimyasal özellikleri-
nin tek tek incelenmesi zor olduğundan bu elementlerin ortak özellikleri-
nin incelenmesi kolaylık sağlar. Periyodik cetveldeki elementler fiziksel 
ve kimyasal özelliklerine göre sınıflandırılmıştır. 

Elementler metaller (alkali metaller, toprak alkali metaller, geçiş metal-
leri), ametaller, yarı metaller ve soy gazlar olarak sınıflandırılır 
(Şekil 2.20).

Şekil 2.20: Elementlerin sınıflandırılması

ELEMENTLER

YARI METALLERMETALLER

ALKALİ
METALLER

TOPRAK ALKALİ
METALLER

GEÇİŞ 
METALLERİ

AMETALLER SOY GAZLAR

a Metaller, Ametaller, Yarı Metaller ve Soy Gazlar
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Metaller
Periyodik tabloda 1A, 2A, 3A ve B gruplarında bulunan elementlerin ço-
ğunluğunu metaller oluşturmaktadır. 
Metallerin genel özellikleri şu şekildedir:
●	Metaller ısı ve elektriği iletir.
●	Tel ve levha hâline gelebilir. 
●	Metalik parlaklık gösterir.
●	Doğada bileşikleri hâlinde ve bazıları atomik hâlde bulunur.
●	Oda sıcaklığında (25 oC) cıva hariç hepsi katı hâldedir. 
●	Elektron vererek bileşik oluştururlar. Bileşiklerinde pozitif (+) değerlik 
    alır.
●	Kendi aralarında alaşım yaparlar. Ametallerle genellikle iyonik bileşik 
    ler oluşturur. 
●	Yoğunlukları, erime ve kaynama noktaları genellikle yüksektir. (Bazı
    metallerin erime noktaları; Bakır (Cu): 1083 oC, Osmiyum (Os): 3045   
    oC, Galyum (Ga): 29,8 oC).
●	Aktif metaller asitlerle tepkimeye girerek tuz ve hidrojen gazı (H2) oluş- 
    turur.
●	Genelde oksitleri bazik özellik gösterir.

Alkali Metaller (1A Grubu)

Metaller ametallerle her za-
man iyonik bileşik oluştur-
maz.
LiH, BeH2, MgH2 metal-ame-
tal bileşikleri olmasına rağ-
men kovalent moleküllerdir.

BİLGİ KUTUSU

1A grubunda hidrojen (H) dışındaki elementlere (Li, Na, K, Rb, Cs, 
Fr) alkali metal denir (Tablo 2.7). Bu metaller periyodik cetvelin en aktif 
metalleridir.

Tepkimeye girme isteğine 
aktiflik denir. Metaller elekt-
ron vererek tepkimeye gir-
mek ister. Bu nedenle kolay 
elektron verebilen metallerin 
aktifliği yüksektir. Ametaller-
de aktiflik ise elektron alma 
isteğiyle artar.

BİLGİ KUTUSU
Tablo 2.7: Periyodik tabloda alkali metaller
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Hidrojen 1A grubunda bulun-
masına rağmen alkali metal 
olmayıp ametal özellik göste-
rir. Bileşiklerinde +1 veya −1 
yükseltgenme sayısı alır.

BİLGİ KUTUSU

Resim 2.10: Sodyumun su ile 
tepkimesi

MERAKLISINA   

1A Grubunun Önemli Kullanım Alanları  

LİTYUM

SODYUM

POTASYUM 

Şarj edilebilen pil ve bataryalarda, sanayide otomotiv 
gresi olarak, sağlık alanında manik-depresif hastalığının 
tedavisinde

Tuz, ilaç, sabun, cam, lastik başta olmak üzere pek çok 
maddenin yapımında

Gübre ve arap sabunu yapımında kullanılır.

Toprak Alkali Metaller (2A Grubu)
Toprak alkali metalleri Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra elementlerinden oluşur 

(Tablo 2.8). Aktif metallerdir ancak aktiflikleri alkali metallere göre daha 
düşüktür. 
Toprak alkali metallerin özellikleri:
● Oda koşullarında katı hâlde bulunur.
● Alkali metallere göre erime, kaynama sıcaklıkları ve sertlikleri daha
    yüksektir.
● Katman elektron dağılımında en son katmanlarında 2 elektron bulunur.
● Son katmanlarındaki iki elektronu vererek bileşik oluşturur.
● Bileşiklerinde +2 yükseltgenme basamağına sahiptir.
● Grupta yukarıdan aşağı doğru ilerledikçe;
    Aktiflikleri artar,
    Atom ve kütle numaraları artar,
    Erime noktaları düşer,
    Sertlikleri azalır,
    Oksitlerinin bazik karakteri artar.

Alkali Metallerin Özellikleri:
● Oda koşullarında katı hâlde bulunurlar; ancak yumuşaktır.
● Isı ve elektriği iletir.
● Çok aktif olduğundan doğada bileşik hâlinde bulunur.
● Katman elektron dağılımlarında en son katmanlarında bir elektron bu-
    lunur.
● Son katmanlarındaki bir elektronu vererek bileşik oluşturur. 
● Bileşiklerinde +1 yükseltgenme basamağına sahiptir.
● Grupta yukarıdan aşağı doğru ilerledikçe;
   Aktiflikleri artar,
    Atom numaraları ve kütle numaraları artar,
    Erime noktaları düşer,
    Sertlikleri azalır,
    Oksitlerinin bazik karakteri artar. 
● En aktif metal grubu olduğundan soğuk ve sıcak su ile tepkimeye gire-
    rek baz ve hidrojen gazı oluşturur (Resim 2.10).
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BİLGİ KUTUSU

Berilyum, asit ve bazlarla tep-
kimeye girebildiğinden amfo-
ter metaldir. Berilyum su ile 
tepkimeye girmezken mag-
nezyum sıcak su ile; diğer 
2A grubu metalleri (Ca, Sr, 
Ba) daha aktif olduklarından 
dolayı soğuk ve sıcak su ile 
tepkimeye girer.

Resim 2.11: Berilyum metali

MERAKLISINA   2A Grubunun Önemli Kullanım Alanları

BERİLYUM
Doğada az bulunmasından dolayı kullanım alanı kısıt-
lıdır. Bileşikleri ve kendisi zehirlidir. Metallerin sertliğini 
arttırmada kullanılır (Resim 2.11).

MAGNEZYUM 

Magnezyum iyonları (Mg+2) suda kalıcı sertlik oluşturur. 
Havada yakıldığında parıltı verdiğinden özellikle fotoğ-
raf flaşında, işaret fenerlerinde, maytaplarda, havai fi-
şeklerde ve sağlık sektöründe kullanılır. Magnezyumun 
bileşiği olan MgO çok yüksek sıcaklık isteyen fırınlarda 
ateş tuğlası olarak kullanılır (Resim 2.12).

KALSİYUM 

Kalsiyum iyonları (Ca+2) suda sertlik oluşturur. Kireç 
(CaO) ve alçı taşı (CaSO4) endüstride birçok amaç için 
kullanılır. Kemiklerimizin ana maddesi kalsiyum fosfat-
tır [Ca3(PO4)2].

Resim 2.12: Magnezyum metali

Tablo 2.8 Periyodik tabloda toprak alkali metaller 

Geçiş Metalleri
 B grubu elementlerine geçiş metalleri denir. Periyodik cetvelde 4. pe-

riyottan itibaren başlar (Tablo 2.9).

Tablo 2.9: Periyodik cetvelde geçiş metalleri
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MERAKLISINA   Bazı Geçiş Metallerinin Kullanım Alanları

DEMİR
Bu metal daha çok demir alaşımlarında kullanılır. Çelik 
üretiminde, inşaat ve otomotiv sektöründe, boyalarda, 
kozmetikte, matbaacılıkta yararlanılır (Resim 2.13).

BAKIR

İyi iletkenlik özelliği ve üretim maliyetinin düşük olmasın-
dan dolayı elektrik kablolarında kullanılır (Resim 2.14). 
Dayanıklı, aşınmaya dirençli olması sebebiyle madenî 
paralarda, bronz heykellerde kullanılır. 

KADMİYUM

Ağır metal ve zehirli olmasına rağmen parlaklık özelliğin-
den dolayı çok sayıda kullanım alanına sahiptir. Demirin 
paslanmasının önlenmesinde çinko metalinin yerine kul-
lanılır. Nötron tutma özelliğinden dolayı nükleer reaktör-
lerde kontrol çubuğu yapımında kullanılır. Kaplamacılık-
ta, güneş pili ve diğer pillerde de kullanılır.

NİKEL

Gümüş beyazı renginde sert metaldir. Alaşım yapımında, 
kaplamacılıkta, katalizör olarak kullanılır. Çelik alaşımına 
katıldığında çeliğin esnekliğini, sertliğini ve şok direncini 
arttırır.

Resim 2.13: Demir (Fe)
Erime noktası:   1535 oC
Kaynama noktası:  2750 oC
Yoğunluk:   7,86 g/cm3

Resim 2.14: Bakır (Cu) 
Erime noktası: 1083 oC
Kaynama noktası: 2567 oC
Yoğunluk:  8,96 g/cm3 Ametaller

 Periyodik tabloda 4A, 5A, 6A, 7A gruplarındaki bazı elementler ve 1A 
grubundaki hidrojen elementi ametaller sınıfındadır. 
Ametallerin genel özellikleri:
● Isı ve elektriği iletmez (Karbon elementinin allotropu olan grafit (C) 
    elektriği iletir.).
● Katı hâlde kırılgandır, tel ve levha hâline getirilemez.
● Mat görünümlüdür.
● Doğada genellikle moleküler hâlde bulunur (N2, O2, Cl2, O3, I2, P4, 
    S8 vb.).
● Oda sıcaklığında katı, sıvı, gaz hâlinde bulunabilir (C(k), Br(s), Cl2(g)).
● Elektron alarak veya elektron ortaklaşmasıyla bileşik oluşturur. Bile-
    şiklerinde pozitif (+) veya negatif (−) yükseltgenme sayısı alır.
● Kendi aralarında elektron ortaklaşmasıyla kovalent yapılı bileşikler
     oluşturur. Metallerle elektron alışverişi ile iyonik karakterli bileşik yapar.
● Erime ve kaynama noktaları genellikle düşüktür.
● Oksitleri genellikle asidik karakterlidir.

Geçiş metallerinin özellikleri:
● Bu metallerin en önemli özelliklerinden biri de bileşiklerinde genelde 
   birden fazla pozitif yükseltgenme sayıları almalarıdır. Örneğin mangan   
   +2, +3, +4, +6, +7 yükseltgenme sayılarını alabilir. 
● Yoğunlukları, sertlikleri, ısı ve elektrik iletkenlikleri, erime ve kaynama
     noktaları yüksektir.
● Katı hâldeki bileşik ve çözeltileri renklidir.
● Oda koşullarında cıva hariç hepsi katıdır.
● Çoğunlukla ağır metaller olarak bilinir.
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MERAKLISINA    Bazı Ametallerin Kullanım Alanları  

HİDROJEN Yakıt, yakıt pilleri

KARBON   
Nanoteknoloji, kurşun kalemlerde, yağlama sıvısı
(Resim 2.15)

AZOT Gübrelerde, hava yastığında, uçak lastiklerinde, soğutucu 
akışkanlarda

OKSİJEN Yanma olaylarında, solunum tüplerinde, su arıtımında

FLOR Teflon üretiminde, diş macunlarında

FOSFOR Deterjanlarda, kibrit üretimi, gübrelerde, havai fişeklerde

KÜKÜRT Meyveleri ağartmada, küf önleyici

KLOR Çamaşır suyu üretiminde, su arıtımında, mikrop öldürücü

BROM Fotoğrafçılıkta, böcek öldürücü

İYOT 
Guatr hastalıklarında, dezenfektan olarak kullanılır 
(Resim 2.16).

Resim 2.16: İyot içeren 
sıvı çözelti

 Resim 2.15: Karbon

Yarı Metaller
 Metaller ile ametaller arasında yer alırlar. Bor’dan (3A grubu) Tellür’e 

(6A) uzanan bu elementlerin özellikleri metallerle ametallerin arasındadır. 
Yarı metaller; Bor (B), Silisyum (Si), Germanyum (Ge), Arsenik (As), 
Antimon (Sb), Tellür (Te), Polonyum (Po) elementlerinden oluşur (Tablo 
2.10).

Tablo 2.10: Yarı metaller
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Çamaşır suyu (NaClO) ça-
maşırları ağartmak için kul-
lanılır fakat renkli çamaşırları 
soldurur.
Bor bileşiği olan sodyum per-
borat (Na3BO3) renkli kıyafet-
leri soldurmadan kiri çıkarır. 
Bu nedenle sodyumperborat 
renkli kıyafetler için çamaşır 
suyu olarak kullanılır.

Yarı metallerin genel özellikleri:
● Fiziksel özellikleri metallere, kimyasal özellikleri ametallere ben-
     zer.
● Elektrik ve ısı iletkenlikleri metallerden azdır.
● Elektrik iletkenlikleri sıcaklıkla artar.
● Yarı metaller, ametallerle kovalent yapılı bileşik oluşturur (SiO2: 
   silisyum dioksit, BCl3: bor tri klorür).
● Elektron alma yeteneğine sahip yarı metallerin oluşturduğu ala-
    şımlar (Na3As, Na4Si vb.) bileşik özelliğine sahiptir.

Soy Gazlar
 Periyodik cetvelin IUPAC’a göre 18. grubunda (8A grubu) yer alır-

lar. Kimyasal tepkimelere karşı isteksiz davrandıkları için bu gazlara asal 
gazlar da denir. Soy gazlar He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn elementlerinden oluşur. 
Sıvı havanın damıtılmasıyla elde edilebilir.
Soy gazların genel özellikleri:
● Katman elektron dağılımında en son katmanda 8 elektron 
     bulundurur (Helyumun 2 elektronu bulunur.).
● Oda koşullarında hepsi gaz hâlindedir.
● Doğada atomik hâlde bulunur.
● Renksiz ve kokusuzdur.
● Erime ve kaynama noktaları çok düşüktür.
● Bileşik yapmaya yatkın değildir, ancak Kriptonun KrF2, 
     Ksenonun XeF2, XeF4, XeO3 gibi bileşikleri oluşturulmuştur. 2000 
     yılında düşük sıcaklıkta kararlı olan argonun HArF bileşiği elde
     edilmiştir.

MERAKLISINA   Yarı Metallerinin Kullanım Alanları 

BOR
Cam endüstrisi, temizlik endüstrisi, hidrojen gazı üretimi, 
tarım, metalürji, yanmayı önleyici madde, nükleer santral-
lerde kontrol çubuğu olarak kullanılır.

SİLİSYUM 

Cam üretiminde kullanılır. Yarı iletken olan silisyuma az 
miktarda bor ilave edildiğinde elektrik iletkenliği 100.000 
katına çıkar. Bu özelliği sayesinde elektronik araçlarda 
bulunan diyot ve transistör yapımında kullanılır.

BİLGİ KUTUSU

MERAKLISINA   Soy Gazların Kullanım Alanları 

HELYUM Zeplin, uçan balonlarının doldurulmasında kullanılır.

NEON

Düşük basınçta neon gazı içeren bir tüpün içinden elekt-
rik akımı geçirilirse, uyarılmış neon atomları kırmızı renkli 
bir ışıma oluşturur. Vitrinlerde kullanılan neon lambaları 
bu şekilde yapılır.

ARGON

Doğada en fazla bulunan soy gazdır. Gaz boşaltım tüpleri 
ve çelik endüstrisinde sıcak bir alaşımın kalıba dökülme-
den önce hava ile temasını kesmek için argon gazı kulla-
nılır.

Büyük patlama sonucu olu-
şan ilk elementler hafif olan-
lardır. Bu nedenle helyum 
dünyada çok az bulunmasına 
karşın evrende hidrojenden 
sonra en çok bulunan ele-
menttir.

BİLGİ KUTUSU
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Periyodik cetvelin altı ve yedinci periyodunda 2A grubundan sonra 
başlarlar. Her biri 14 elementten oluşur. Altıncı periyotta 57La -  71Lu ara-
sındaki 14 element periyodik cetvelin uzamaması için periyodik cetvelin 
altında gösterilir. Yedinci periyotta  89Ac - 103Lr arasındaki 14 element yine 
periyodik cetvelin uzamaması için altta gösterilmiştir. Lantan elementi ile 
başlayan 14 elemente lantanitler, aktinyum ile başlayan 14 elemente 
aktinitler denir. Bu elementlerin her ikisine birden iç geçiş elementleri 
denir (Tablo 2.11).

Tablo 2.11: Lantanitler ve aktinitlerin periyodik cetvelde normal yerlerinde 
gösterilmesi ile oluşan periyodik cetvel

Milli Eğitim Bakanlığına bağlı Eğitim Bilişim Ağı (eba.gov.tr) adresin-
den periyodik cetvelle ilgili görsellere ulaşılabilir.

Lantanitlerin çoğu doğada bir arada bulunur. Aktif metaller olup büyük 
bir kısmı gümüş beyazı rengindedir. Lantanitlerden sadece prometyum 
(Pm) elementi radyoaktif, aktinitlerin ise hepsi radyoaktif metaldir. Lanta-
nitler ve aktinitler birbirine benzer özellikler gösterir.

b Lantanitler ve Aktinitler

c Bilişim teknolojilerinden (animasyon, simülasyon, video 
vb.) yararlanılarak periyodik cetvel tanıtımı.

a  Metalik/Ametalik, Atom/İyon Yarıçapı, İyonlaşma  
 Enerjisi, Elektron İlgisi ve Elektronegatiflik

9.2.3.3 Periyodik Özellikler ve Değişimi

Elementler periyodik cetvelde artan atom numarasına göre sıralanırsa 
bazı özelliklerin periyodik (düzenli) olarak tekrarlandığı görülür. Metalik/
ametalik, atom/iyon yarıçapı, iyonlaşma enerjisi, elektron ilgisi ve elektro-
negatiflik atomların periyodik özellikleridir. Bu özellikler atomların atomik 
yapılarına bağlıdır. Periyodik özelliklerin grup ve periyotlarda değişimini 
inceleyelim.

Atom ve İyon Yarıçapı
Fiziksel ve kimyasal özellikleri anlamak için atom büyüklükleri hakkın-

da da bilgi sahibi olmalıyız. Atom yarıçaplarını belirlemek zordur. Atom 
çekirdeğinden uzaklaştıkça elektronların bulunma olasılığı azalmakta, 
ancak hiçbir zaman bu olasılık sıfır olmamaktadır. Bu nedenle bir atomun 
kesin bir dış sınırı yoktur. Elektron yük yoğunluğunun %95’ini içinde bu-
lunduran çekirdek dışındaki bir uzaklığa göre bir etkin atom yarıçapının 
belirlenmesi gerekmektedir. Atom yarıçapı tüm ölçülebilen, bitişik atomla-
rın çekirdekleri arasındaki uzaklıktır. 
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Atom yarıçapları genelde pi-
kometre olarak verilir. 
1 pm =10 −12m

Atomlar sürekli etkileşim hâlinde bulunduklarından tek başına atom 
yarıçapından bahsetmek olanaksızdır. Atomlar küre olarak düşünüldük-
lerinden atom büyüklükleri, atom yarıçapı olarak ifade edilir. Periyodik 
cetvelin bir periyodunda soldan sağa doğru gidildikçe çekirdek yükü ar-
tarken katman sayısı değişmez. Çekirdek çekim gücünün artmasıyla kat-
manlar çekirdeğe yaklaşır ve atom yarıçapı küçülür. 

Gruplarda yukarıdan aşağı inildikçe çekirdek yükü artmasına rağmen 
katman sayısı arttığı için atom yarıçapları artar (Şekil 2.21).

Şekil 2.21: Periyodik çizelgede yerlerine göre baş grup elementlerinin atom 
yarıçapları değişimi (pikometre olarak).

Örnek:
 11Na, 15P ve 20Ca atomlarının atom yarıçaplarını büyükten küçüğe 
sıralayınız.

Çözüm: 

11Na :    2 )   8 )   1 )                 3. periyot 1A grubu

15P   :    2 )   8 )   5 )                 3. periyot 5A grubu

20Ca :    2 )   8 )   8 )    2 )        4. periyot 2A grubu
Ca’nın katman sayısı büyük olduğu için atom yarıçapı daha büyüktür. 
Na ve P’nin katman sayıları aynı; P’nin çekirdek yükü daha büyük 
olduğu için atom yarıçapı daha küçüktür. 
Atom yarıçapları sıralaması  20Ca > 11Na > 15P şeklindedir.

● Nötr bir atom elektron alarak ya da vererek iyon hâline geçer. Nötr bir  
    atom elektron alırsa iyon yarıçapı artar. Nötr bir atom elektron verirse 
    iyon yarıçapı azalır (Şekil 2.22). 
    Örneğin; 
    Klor atomu elektron alınca yarıçapı artar, 17Cl− > 17Cl 
    Kalsiyum atomu elektron verince yarıçapı küçülür, 20Ca >20Ca+2

● İzoelektronik iyonlarda atom numarası büyüdükçe iyon yarıçapı küçü-
    lür.   17Cl−1 >  20Ca+2

BİLGİ KUTUSU

Atom çapları sıralanırken 
öncelikle katman sayısına 
bakılır. İç katman türü aynı 
ise katmanı büyük olanın ya-
rıçapı büyüktür. Katmanları 
aynı ise çekirdek yükü büyük 
olanın yarıçapı daha küçük-
tür.

BİLGİ KUTUSU
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Şekil 2.22: Atom ve iyon yarıçapları (pikometre olarak) 

BİLGİ KUTUSU

Tablo 2.12:  Oksijen elementinin nötr, anyon ve katyon hâllerinin yarıçapları

Oksijen elementinin atom ve iyon yarıçapları: O2-> O > O2+ dir 
(Tablo 2.12).

Alıştırma 1: 11Na, 15P, 16S atomlarının atom yarıçaplarını büyükten 
küçüğe doğru sıralayınız.
                                                                                              (Na, P, S)
Alıştırma 2: 18Ar, 17Cl− ve 19K

+ atom ve iyonlarının yarıçaplarını 
büyükten küçüğe doğru sıralayınız.
                                                                                        (CI-, Ar, K+)

Alıştırma 3: 11Na+1, 12Mg+2, 8O
−2 iyonlarının iyon yarıçaplarını bü-

yükten küçüğe doğru sıralayınız.
                                                                               (O−2, Na+1, Mg+2)  

İyonlaşma Enerjisi 
Gaz hâldeki nötr bir atomdan bir elektron koparmak için gerekli 

olan enerjiye iyonlaşma enerjisi denir. Nötr bir atomdan bir elektron 
koparmak için gerekli olan enerjiye birinci iyonlaşma enerjisi, +1 yüklü 
bir iyondan bir elektron koparmak için gerekli enerjiye 2. iyonlaşma 
enerjisi, +2 yüklü bir iyondan bir elektron koparmak için gerekli enerjiye 
üçüncü iyonlaşma enerjisi denir. Bir atomdaki iyonlaşma enerjisi sayısı 
nötr hâldeki elektron sayısı kadardır. Örneğin 3Li atomunun üç tane 
iyonlaşma enerjisi vardır, dördüncü iyonlaşma enerjisi yoktur. 

Aynı atom için bir sonraki iyonlaşma enerjisi daima bir önceki iyon-
laşma enerjisinden büyüktür. İyonlaşma enerjisi (İE, E veya I şeklinde 
gösterilir.)

X(g)    + İE1     ͢    X(g)
+1   + e−       (İE1 : 1. iyonlaşma enerjisi)      

X(g)
+1   + İE2     ͢    X(g)

+2   + e−       (İE2  : 2. iyonlaşma enerjisi)      
X(g)

+2   + İE3     ͢    X(g)
+3   + e−       (İE3 : 3. iyonlaşma enerjisi)      

İE1 < İE2 < İE3 <………İEn

Atom yarıçapı ile iyonlaşma 
enerjisi genelde ters orantı-
lıdır.

Bir atom veya iyondan elekt-
ron koparmak endotermik 
(enerji alan) olaydır.

BİLGİ KUTUSU
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İyonlaşma enerjisi; atom yarıçapı, çekirdek yükü, kopan elektronun 
bulunduğu orbital türü, iç katman elektronlarının çekirdeğin oluşturduğu 
elektron başına düşen çekim gücünü azaltması gibi özelliklere bağlıdır. 
Periyodik cetvelde aynı grupta yukarıdan aşağıya inildikçe atom yarıçapı 
arttığı için elektron koparmak için gerekli enerji azalır. Atomların iyonlaşma 
enerjileri azalır (Tablo 2.13). Aynı periyotta soldan sağa gidildikçe atom 
yarıçapı azalırken iyonlaşma enerjileri genellikle artar. 

Tablo 2.14 incelenirse  iyonlaşma enerjileri; magnezyumun (2A) alü-
minyumdan (3A), fosforun (5A) kükürtten (6A) büyük olduğu görülür. 

O hâlde aynı periyotta iyonlaşma enerjilerinin değişimi:

1A < 3A < 2A < 4A < 6A < 5A < 7A < 8A şeklindedir (Grafik 2.2).

Tablo 2.14: 3. periyot elementlerinin iyonlaşma enerjileri (kj/mol)

Na Mg Al Si P S Cl Ar

İE1 495,8 737,7 577,6 786,5 1012 996,6 1251,1 1520,5

Örnek:

7N, 8O ve 16S elementlerinin birinci iyonlaşma enerjilerini büyükten kü-
çüğe doğru sıralayınız.

Çözüm: 
Birinci iyonlaşma enerjilerinin karşılaştırılması atomların nötr hâllerin-
den yapılır.

7N    2 )  5 )          2. periyot 5A grubunda

8O    2 )  6 )          2. periyot 6A grubunda
Aynı periyotta iyonlaşma enerjisi 5A > 6A dır. Bu nedenle İE1 N > O dur. 

16S   2 )  8 )  6       3. Periyot 6A grubu 
Grupta yukarıdan aşağı İE1 azalır. Bu nedenle İE1  O > S dir.
  İE1 sıralaması    N > O > S  şeklinde olur.

Grafik 2.2: İyonlaşma enerjisinin atom numarası ile değişimi

Element
Atom 
yarıçapı  
(pm) 

İE1  
kj/mol

Li 152 520,2
Na 186 495,8
K 227 418,8
Rb 248 403,0
Cs 265 375,7

Tablo 2.13: Alkali metallerin atom 
yarıçapları ve 1. iyonlaşma ener-
jileri
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Örnek: 10Ne, 11Na+1, 9F
−1 , 13Al+3,  12Mg+2

Yukarıdaki atom ve iyonlardan bir elektron koparmak için gerekli ener-
ji miktarlarını büyükten küçüğe sıralayınız.

Çözüm: Verilen türler birbirinin izoelektroniğidir (elektron sayıları 
aynıdır). Atom ve iyon yarıçapları Al+3 < Mg+2 < Na+1 < Ne < F−1 ol-
duğundan dolayı iyonlaşma enerjileri Al+3 > Mg+2 > Na+1 > Ne > F−1 
şeklinde sıralanır. Çünkü yarıçap ile iyonlaşma enerjisi genelde ters 
orantılıdır. 

Alıştırma: Aşağıda verilen atom ve iyonlardan bir elektron koparmak 
için gerekli olan enerji miktarlarını periyodik tabloyu kullanarak 
karşılaştırınız.
   a) Na - K			      ç) N - O
   b) F - Cl			      d) Li - Be - K
   c) Be - B			      e) Li+1 - He - O−2

Elektron İlgisi
Elementlerin özelliklerini etkileyen faktörlerden biri de elektron alma 

isteğidir. Periyodik cetveldeki gruplarda yukarıdan aşağıya çekirdek yükü 
ve atom yarıçapı artar. Elektron alma isteği azalır. Periyotlarda soldan 
sağa doğru gidildikçe elementlerin çekirdek yükü artarken atom yarıçapı 
azalır. Atom yarıçapı küçüldüğü için atomun elektron alma isteği artar.

Gaz hâlindeki nötr bir atomun elektron alması esnasındaki enerji de-
ğişimine elektron ilgisi denir. Eİ ile gösterilir. 

Elektron ilgisi; periyotlarda soldan sağa gidildikçe genellikle artar, 
gruplarda yukarıdan aşağıya inildikçe genellikle azalır (Tablo 2.15). 

   Cl(g)   + e−     ͢  Cl−1
(g) + 349 kj	              Eİ = -349 kj/mol

   F(g)    + e−     ͢   F−1
(g) + 328 kj	              Eİ = -328 kj/mol

   N(g)    + e− + 7kj     ͢  N −1
(g)		  Eİ = +7 kj/mol

   Be(g)  + e−  + 240 kj    ͢  Be−1
(g)		 Eİ = +240 kj/mol

   Na(g)  + e−        ͢   Na−1
(g) + 53 kj		  Eİ=  −53 kj/mol

 Yukarıdaki örnekler incelendiğinde elektron ilgisinin, ısı alan (endo-
termik) veya ısı veren (ekzotermik) bir olay olduğu görülür. 

Genelde ametal ve metallerin elektron ilgisi ekzotermiktir. Elektron 
ilgisinin değişkenlik göstermesinin nedeni atomların elektron dağılımla-
rındaki farklılıklardır. Periyodik cetvelde elektron ilgisi en büyük olan ele-
ment klordur (Cl).

Tablo 2.15: A grubu elementlerinin elektron ilgileri  
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Bir atomun bağ yapan elektronları çekme yeteneğine (bağ elektron-
larına sahip çıkma isteğine) elektronegatiflik denir. Elektronegatiflik 
elektron ilgisi ve iyonlaşma enerjisine bağlı bir büyüklüktür ve doğrudan 
ölçülemez. Elektronegatiflik elektron ilgisi ve iyonlaşma enerjisinden he-
saplanır.

Elektronegatiflik birçok maddenin yapı ve özelliklerini anlamamıza 
yardımcı olur. Örneğin bağların, polar ya da apolar karakterde olduğunu 
açıklamaya yarar. İki atom arası elektronegatiflik farkı artarsa polarlık ve 
iyonik karakter artar.

Elektronegatiflik bir atomun yükseltgenme basamağını da belirlemeye 
yardımcı olur. İki ametalden oluşan bileşiklerde, elektronegatifliği yüksek 
olan ametal negatif yükseltgenme sayısına, elektronegatifliği düşük olan 
ametal pozitif yükseltgenme sayısına sahip olur. Örneğin HCl molekü-
lünde klor atomunun elektronegatifliği, hidrojen atomunun elektronega-
tifliğinden yüksek olduğu için klor  −1, hidrojen +1 yükseltgenme sayısını 
sahip olur.

Periyodik cetvelde periyotlarda soldan sağa doğru gidildikçe elektro-
negatiflik genellikle artar. Gruplarda yukarıdan aşağıya doğru inildikçe 
genellikle azalır.

Periyodik cetveldeki elektronegatiflik değerleri Tablo 2.16'da verilmiş-
tir.

Tablo 2.16:  Atomların elektronegatiflik değerleri 

Tablo 2.15 incelendiğinde elektron ilgileri için daha büyük ve daha 
küçük gibi ifadeler kullanmak pek doğru değildir. Bir elektron kazanmaya 
karşı “yüksek ilgiden” (F ve Cl da olduğu gibi), atomun elektron almaya 
şiddetli eğilim gösterdiği kastedilmiştir. Düşük Eİ değeri, küçük negatif 
değer olarak belirtilmiştir.

Elektronegatiflik

Alıştırma: Tablo 2.16’daki verileri kullanarak aşağıdaki soruları 
cevaplayınız.
a) Metal ve ametallerin elektronegatifliklerini karşılaştırınız.
b) Na, S ve Cl elementlerinin bağ elektronlarını çekme yeteneklerini  
    karşılaştırınız.
c) Soy gazların elektronegatiflikleri neden yoktur? Açıklayınız.
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Metalik ve Ametalik Özellikler
Metalik ve ametalik özellikler atom yarıçapı, iyonlaşma enerjisi, elekt-

ron ilgisi ve elektronegatiflik değerlerine bağlıdır. Metallerin iyonlaşma 
enerjileri ve elektron ilgileri genelde düşüktür.  Fakat ametallerin iyonlaş-
ma enerjileri ve elektron ilgileri genellikle yüksektir.

Periyodik cetvelde periyotlarda soldan sağa doğru gidildikçe metalik 
özellik azalırken ametalik özellik artmaktadır (Tablo 2.17).

Periyodik cetvelde gruplarda yukarıdan aşağı inildikçe metalik özellik  
artarken ametalik özellik azalır.

Periyodik cetveldeki atom yarıçapı, iyonlaşma enerjisi, elektron ilgi-
si, metalik ve ametalik özelliklerin değişimi aşağıdaki şekilde verilmiştir 
(Tablo 2.18).

4A ÖZELLİK
C Ametal
Si Yarımetal
Ge Yarımetal
Sn Metal
Pb Metal

Tablo 2.17:  3. periyot elementlerinin metalik ve ametalik karakterleri

Na Mg Al Si P S Cl

   METAL YARI 
METAL AMETAL

Bilişim Teknolojilerinden yararlanarak periyodik özelliklerin açıklamasını-
yapınız. İlgili görsellere Milli Eğitim Bakanlığı Eğitim Bilişim Ağı adresin-
den ulaşılabilir (www.eba.gov.tr). 

Tablo 2.18: Periyodik özelliklerin ok yönünde artışı

b
Periyodik Özelliklerin Açıklamasında Bilişim 
Teknolojilerinden (animasyon, simülasyon, video vb.) 
yararlanma
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    2. ÜNİTE ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

A) 1. Aşağıda birbiri ile bağlantılı doğru (D) ya da yanlış (Y) ifadeler içeren tanılayıcı dallanmış ağaç 
tekniğinde bir soru verilmiştir. “A” ifadesinden başlayıp, cümlenin doğru veya yanlış olduğuna karar vererek 
ilgili ok yönünde ilerleyiniz. Her bir cevap bir sonraki aşamayı etkileyecektir. Vereceğiniz cevaplarla 16 çıkış 
noktasından doğru çıkışı bulunuz.

ÇIKIŞ

İzotopların 
kimyasal özel-
likleri aynıdır.

no  sayısı aynı 
olan farklı 

atomlara izobar 
denir.

Kütle no aynı 
olan farklı 
atomlara izoton 
denir.

Halojenler 6A 
grubundadır.

Soy gazlar 8A 
grubundadır.

3A grubuna 
toprak alkali 

metaller denir.

11Na+1 iyonu ile 
9F

−1 iyonu izo-
elektroniktir.

İzotopların atom 
no aynı kütle no 

farklıdır.

 1
1H,1

2H,1
3H,izotop 

atomlardır.

Nötronun 
bağıl kütlesi 1 

akb'dir.

1A grubunun 
hepsi metaldir.

Geçiş metal-
leri 4. Periyot-
la başlar.

İyonlaşma 
enerjisi 

ekzotermiktir.

Soy gazlar 
moleküler hâl-

de bulunur. 

17Cl−1 iyonunda 
18 tane elekt-
ron vardır.

D        1

Y        2

D        3

Y        4

Y        6

Y        8

Y        10

Y        12

Y        14

Y        16

D        5

D        7

D        9

D        

D        

D        

D        

D        

D        

D        

A       

Y      

Y      

Y      

Y      

Y      

Y      

Y      
D        11

D        13

D        15
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Tablodaki verilere göre;
I.  İkinci periyotta soldan sağa doğru gidildikçe atom yarıçapı nasıl değişir?
II. 1. grupta, yukarıdan aşağı doğru inildikçe elektronegatiflik değerleri nasıl değişir?
III. Tabloda verilen elementlerden hangisinin elektron ilgisi en büyüktür?
IV. Bir periyotta soldan sağa doğru gidildikçe atom yarıçapı ile elektronegatiflik değeri arasındaki  
     ilişki nasıl olur? Açıklayınız.
V. Verilen elementlerden elektron ilgisi en büyük olan element ile elektronegatiflik değeri en yüksek olan   
    elementin atom yarıçapları arasındaki fark kaçtır?

A) 2. Aşağıdaki periyodik cetvelde ilk on sekiz elementin atom yarıçapı, elektron ilgisi ve 
elektronegatiflik değerleri verilmiştir.

H
  37
  2,1

    −72,8

Li
  152
  1,0

    −59,6

Na
  186
  0,9

    −52,9

Be
  112
  1,5
 >0

B
  85
  2,0

   −26,7

C
  77
  2,5

   −121,8

N
  75
   3,0 
+7

O
  73
  3,5

   −141

F
  72
  4,0

   −328

Ne
  70
  -

  >0

He
  31
  -

  >0

Mg
  160
 1,2
  >0

Al
  143
 1,5

    −42,5

Si
  118
  1,8

      −133,6

P
  110
  2,1
 −72

S
  103
  2,5

   −200,4

CI
  99
  3,0

    −349

Ar
  98
  -

  >0

2A              3A            4A           5A               6A            7A

1A 8A

H
  37
  2,1

    −72,8

Atom yarıçapı
Elektronegatiflik
Elektron ilgisi
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1. 5B, 12Mg, 19K element atomlarının, katman elektron dağılımını yapınız. Periyodik cetveldeki
    periyot ve grubunu bulunuz.
2. Atomda elektrik yüklerinin varlığı ilk kez nasıl tespit edilmiştir?
3. Dalton ve Thomson atom modellerini açıklayarak eksik yönlerini belirtiniz.
4. Periyodik cetvelin 1A, 2A, 7A ve 8A gruplarının adlarını yazınız.
5. Metal, ametal ve soy gazların genel özelliklerinden dörder tanesini yazınız.
6. 20X

+2 iyonu ile Y−1 iyonu izoelektroniktir. Y atomunun nötron sayısı proton sayısından 3 fazla
    olduğuna göre Y atomunun nükleon sayısı kaçtır?
7. İzotop, izoton, izobar, izoelektronik kavramlarını açıklayınız.
8. 

    Yukarıdaki tabloya göre izotop ve izoton atomları bulunuz.
 9. Atom, molekül, iyon, anyon, katyon kavramlarını tanımlayınız.
10. İyonlaşma enerjisi, elektron ilgisi, elektronegatiflik kavramlarını açıklayınız.
11. Periyodik sistemin elementleri tanıma ve özelliklerini incelemede ne gibi faydaları vardır?
12. D. Mendeleyev periyodik cetveli oluştururken hangi hususları dikkate aldığı için başarılı olmuştur?  

1.           Dalton’a göre protonlar atomun çekirdeğinde bulunur.
2.            Periyodik cetvelin 1. periyodunda 2 element bulunur.
3.            1

1H, 1
2H, 1

3H atomları birbirinin izotonudur.
4.            2He ile 20Ca atomları periyodik cetvelin aynı grubunda bulunur.
5.            Nükleon sayıları eşit olan farklı atomlara izobar denir.
6.            Atom çekirdeğinde bulunan nötronları Thomson keşfetmiştir.
7.            Gruplarda yukarıdan aşağıya doğru inildikçe iyonlaşma enerjisi artar.
8.            Elementlerin modern periyodik cetveldeki yeri atom numaralarına göre belirlenir.
9.            Beyaz ışık sürekli spektrum verir.
10.          Atomdaki çekirdeğin varlığı Bohr atom modeli ile açıklanmıştır.

 

B) Aşağıdaki soruları cevaplayınız.

C) Aşağıdaki cümleleri okuyarak yanlış ifadeleri belirleyiniz. Yanlış ifadelerin doğrusunu 
     yazınız.

Elektron 
sayısı

Atom 
no

Kütle 
no

X+4 3 - 14
Y - 6 12

Z −2 10 - 16
K - 7 15
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D) Aşağıdaki kutularda verilen ifadeleri uygun olan boşluklara yazınız.

1. Periyodik cetvelde 7A grubundaki elementlere ……………….. denir.
2. 12Mg atomu periyodik cetvelin …………… periyot …………. grubunda yer alır.
3. Elektrik enerjisi kullanarak bileşikleri, elementlerine ayırma işlemine ...................... denir.  
4. Periyodik sistemde periyotlarda soldan sağa doğru metalik özellik …………..
5. Gruplarda yukarıdan aşağı doğru inildikçe atom hacmi …………..
6. İzotop atomların atom numaraları aynı …………… sayıları farklıdır.
7. Atomun yapısını üzümlü keke benzeten model …………… atom modelidir. 
8. Atom çekirdeği çevresinde elektronların bulunma olasılıklarının yüksek olduğu bölgelere  
    …………….. denir.
9. . …………………  yaptığı alfa (α) taneciği saçılması deneyi ile çekirdeğin varlığını keşfetmiştir.
10. Periyodik cetvelin A gruplarına ………….. grup elementleri, B gruplarına ……………. grup
      elementleri denir.

alkali 
metal halojen  Thomson  orbitaldeğişmezproton 4

 baş Bohr 2A Dalton  yan  Rutherford

nötron elektron  3.  soygaz yükü elektroliz artarazalır

E) Aşağıdaki çoktan seçmeli soruları cevaplayınız.

1. Periyodik cetvelin 2. periyodunda bulunan 5B, 7N, 8O elementlerinin 1. iyonlaşma enerjilerinin
    sıralanışı aşağıdakilerden hangisidir?
    A) B > O > N             B) B > N > O             C) O > N > B             D) 0 > B > N             E) N > O > B

2. 20Ca+2 ile Y−n iyonları izoelektroniktir. Ca+2 ve Y−n iyonunun oluşturduğu bileşikte 90 e − vardır.  
    Buna göre Y’nin atom numarası aşağıdakilerden hangisidir?
    A) 14               B) 15               C) 16               D) 17               E) 7
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    Buna göre aşağıdakilerden hangisi yanlıştır?
    A) B’nin proton sayısı beştir.
    B) F, bir elektron alarak kendisine en yakın soy gazın katman elektron dizilimine ulaşır.
    C) Na, bir elektron vererek katyonunu oluşturur. 
    D) P’nin toplam elektron sayısı on beştir.
    E) Mg, bileşik oluşturmak için birinci katmanından iki elektron verir.

4. S atomunun çapı, Sn iyonunun çapından küçüktür. S atomu ve Sn iyonu ile ilgili;
    I. Çekirdek yükleri aynıdır.
    II. Sn iyonu katyondur.
    III. Periyodik cetveldeki yerleri farklıdır.
    yukarıda verilen yargılarından hangileri doğrudur?
    A) Yalnız I               B) Yalnız II               C) Yalnız III               D) II ve III               E) I,II ve III

5. Aşağıda verilen yargılardan hangisi yanlıştır?
    A) Nötronların deneysel ispatını yapan bilim insanı Chadwick’tir.
    B) Modern atom modeline göre elektronlar orbitallerde bulunur.

       C) Rutherford’a göre elektronlar; çekirdek çevresinde, çekirdekten belirli uzaklıkta ve kararlı hâlde hare-
        ket eder.
    D) Bohr’a göre yörüngelerin enerjisi çekirdekten uzaklaştıkça artar.
    E) Thomson’a göre küre içerisinde artı yüklü protonlar ve eksi yüklü elektronlar homojen dağılmıştır. 

6.   

    Yukarıda katman elektron dağılımları verilen elementler için;
    I. P ile Cl arasında oluşan bileşikte bağ elektronları klor tarafından daha çok çekilir.
    II. Birinci iyonlaşma enerjisi en az olan P’dir.
    III. Na+ ve Cl−  iyonları izoelektroniktir.
    verilen ifadelerden hangileri doğrudur?
    A) Yalnız I               B) I ve II               C) I ve III               D) II ve III               E) I, II ve III

Na   )    )    )
       2   8   1

P    )     )     ) 
      2    8    5

Cl   )     )     )
      2    8    7

Element Katman elektron 
dizilimi

B 2, 3
F 2, 7

Na 2, 8, 1
P 2, 8, 5

Mg 2, 8, 2

2013 YGS

3. Aşağıda, bazı elementler ve karşılarında katman elektron dizilimleri verilmiştir.
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7.

  
    Yukarıdaki tabloda bazı bilim insanları ve yapılan çalışmalar verilmiştir. Bilim insanları ile yap-
    tıkları çalışmalar hangi seçenekte doğru eşleştirilmiştir?

         BİLİM İNSANI            ÇALIŞMA
a) E. Rutherford I. Üzümlü kek modeli

b) J. J. Thomson II. Bir elementin bütün atomları şekil
    ve büyüklük bakımından aynıdır.

c) N. Bohr III. Atomda pozitif yükler çok küçük bir
     hacimde toplanmıştır.

d) J. Dalton
IV. Elektronların en düşük enerji sevi-
     yesinde bulunması hâline “temel
     hâl” denir.

A) a-II
     b-IV
     c-I
     d-III

B) a-III
     b-I
     c-IV
     d-II

C) a-I
     b-II
     c-III
     d-IV

D) a-III
     b-II
     c-I
     d-IV

E) a-I
     b-III
     c-IV
     d-II

8.

    Yukarıdaki periyodik cetveldeki elementlerle ilgili;
    I.   Mg elementinin elektron katman dizilimi 2-8-8-2’dir.
    II.  Elektron ilgisi en fazla olan Cl elementidir.
    III. Atom yarıçapı en büyük olan Ca elementidir.
    IV. Al elementi toprak alkali metaldir.
    verilen yargılardan hangileri doğrudur?
    A) I ve II               B) I ve IV               C) II ve III               D) I, III ve IV               E) II, III ve IV

Mg
Ca

Al CI

9. 
 

    Şekilde 3. periyot elementlerinin iyonlaşma enerjileri verilmiştir. Buna göre; 
    I.   K elementinin atom numarası 15’tir.
    II.  N soygaz, Z ise toprak metalidir.
    III. K elementinin atom yarıçapı Y elementinden küçüktür.
    verilen ifadelerden hangileri doğrudur?
    A) I, II ve III               B) I ve II               C) I ve III               D) II ve III               E) Yalnız II

Y

K

N

Z

Atom no

İyonlaşma enerjisi
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10. Nötr X, Y, Z atomları için nötron sayısı-proton sayısı grafiği verilmiştir.
      Buna göre aşağıda verilen yargılardan hangisi yanlıştır?
      A) Y ile Z izoton atomlardır.
      B) X ile Y izotop atomlardır.
      C) X ile Y atomlarının kimyasal özellikleri aynıdır.
      D) X’in nükleon sayısı Z’nin nükleon sayısından 3 eksiktir. 
      E) X atomunun  +1 yüklü iyonu ile Z atomu izoelektroniktir.

11. Sürtünme ile elektriklenme olayıyla ilgili;
      l. Sürtünme ile elektriklenme atom altı parçacık olan elektronun varlığını gösterir.    
      ll. Zıt yüklü elektrik yüküne sahip tanecikler birbirini iterler.
      lll. Sürtünme ile elektriklenmede proton alışverişi olur.
      Buna göre yukarıda verilen yargılardan hangileri doğrudur?
      A) Yalnız I             B) Yalnız II             C) l ve II             D) II ve III             E) I, II ve III
 
12. Periyodik sistemle ilgili aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur?
     A) Düşey sütunlara periyot, yatay sıralara grup denir.
     B) 3. periyotta on sekiz element bulunur.
     C) Aynı gruptaki elementlerin kimyasal özellikleri aynıdır.
     D) B gruplarına baş grup da denir.
     E) Modern periyodik cetvel elementlerin proton sayılarına göre düzenlenmiştir.

13. XO4
−1 iyonunda toplam elektron sayısı 50’dir. X atomunun nötron sayısı 18 olduğuna göre kütle  

      numarası kaçtır? (8O )
     A) 32               B) 33               C) 34               D) 35               E) 36

14. Atom altı taneciklerle ilgili aşağıdaki yargılardan hangisi yanlıştır?
     A) Protonlar pozitif, elektronlar negatif yüklüdür.
     B) Çekirdekte proton ve nötronlar bulunur.
     C) Eksi yüklü taneciklere elektron adını öneren G. Stoney’dir.
     D) Elektronların kütlesi protonların kütlesine eşittir.
     E) Atomun kütlesi yaklaşık olarak çekirdeğin kütlesine eşittir.

15. Aşağıda verilen yargılardan hangisi doğrudur?
     A) Beyaz ışık prizmadan geçirilince en az kırılan mor ışıktır.
     B) Bütün frekansları içeren elektromanyetik ışınlar dizisine elektromanyetik dalga spektrumu denir.
     C) Radyo dalgalarının dalga boyları küçük, frekansı büyüktür.
     D) Beyaz ışık prizmadan geçirildiği zaman oluşan spektrum, kesikli spektrumdur.
     E) Her elementin çizgi spektrumu birbirinin aynısıdır. 

Y

X

Z20

18

17 18 Proton sayısı

Nötron sayısı



KİMYA 9. SINIF        103 

Evrendeki tüm maddeler bir araya gelirse aralarında çeşitli et-
kileşimler oluşur. Kimyasal türlerden atom, molekül ve iyonların 
birbirleriyle etkileşimleri sonucu günlük hayatta kullandığımız bir-
çok yeni madde oluşur. Kimyasal madde olan H2O, oda şartlarında 
sıvı; soluduğumuz O2, gaz; yemeklerde kullandığımız NaCl, katı 
hâldedir. Bu maddelerin farklı hâllerde olmasının nedeni araların-
daki etkileşimlerin farklı olmasıdır. Bu ünitede kimyasal türleri, tür-
ler arası etkileşimleri, güçlü ve zayıf etkileşim çeşitlerini, fiziksel ve 
kimyasal değişimleri öğreneceğiz.

İÇERİKLER

33  ÜNİTE
KİMYASAL 

TÜRLER ARASI 
ETKİLEŞİMLER

İÇERİK
● Kimyasal türler ve bu türleri bir arada tutan kuvvetler
● Kimyasal türler arasındaki etkileşimlerin sınıflandırılması
● İyonik bağın oluşumu
● İyonik bağlı bileşiklerin sistematik adlandırılması
● Kovalent bağın oluşumu
● Kovalent bağlı bileşiklerin sistematik adlandırılması
● Metalik bağın oluşumu
● Zayıf ve güçlü etkileşimlerin bağ enerjileri
● Kimyasal türler arasındaki zayıf etkileşimler
● Hidrojen bağları ile maddelerin fiziksel özellikleri arasındaki ilişki
● Fiziksel ve kimyasal değişimlerde bağ enerjilerinin büyüklüğü

9.3.1. KİMYASAL TÜR

9.3.3. GÜÇLÜ ETKİLEŞİMLER

9.3.4. ZAYIF ETKİLEŞİMLER

9.3.2. KİMYASAL TÜRLER ARASI ETKİLEŞİMLERİN   
          SINIFLANDIRILMASI

9.3.5. FİZİKSEL VE KİMYASAL DEĞİŞİMLER

1. BÖLÜM

2. BÖLÜM

3. BÖLÜM

4. BÖLÜM

5. BÖLÜM

KAVRAM / TERİMLER

Molekül

İyon

Değerlik elektronu

Kovalent bağ

Polar kovalent bağ

Apolar kovalent bağ

Moleküler geometri

Molekül polarlığı

Metalik bağ

Moleküller arası etkileşim

Hidrojen bağı

Kimyasal bağ

İyonik bağ

Bağ enerjisi
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9.3.1.1. Kimyasal Türler ve Bu Türleri Bir Arada Tutan 
Çekim Kuvvetleri 

Evrende çok sayıda galaksi bulunur. Dünya Samanyolu Galaksisi'nde 
bulunan en önemli gezegenlerden biridir. Dünya'nın diğer gezegenlerden 
farkı atmosferinin olmasıdır. Atmosfer tabakasında kimyasal tür olarak 
adlandırılan atomlar, moleküller, iyonlar ve radikaller bulunur. Atmosferde 
bulunan bu kimyasal türler, yer kürede ve canlı yapısında hangi şekillerde 
bulunur? Birbirleriyle etkileşime girerek evrendeki farklı maddeleri oluştu-
ran bu türler birbirinden nasıl ayırt edilir?

Evrendeki atomlar, moleküller, iyonlar ve serbest radikaller kimyasal 
tür olarak adlandırılır (Resim 3.1).

Sigara kullanımı, ilaç alımı 
ve radyasyon sonucu insan 
vücudunda •CO, •OH, •O• 
gibi çeşitli serbest radikaller 
oluşur. Bu radikaller kararsız 
olduklarından vücut hücre-
lerine saldırarak hücrelerin 
tahrip olmasına neden olur-
lar.

KİMYASAL TÜR1.  BÖLÜM

Atom

Elementlerin özelliğini gösteren en küçük yapı birimleri-
ne atom denir. Soy gaz atomları kararlı yapıya sahip olduk-
larından dolayı bileşik yapma istekleri yoktur. Bu nedenle 
soy gazlar doğada atomik hâlde bulunur. 

Aktif metaller doğada bileşikleri hâlinde bulunurlar. Ör-
neğin demir doğada hematit (Fe2O3) bileşiği hâlinde bulu-
nur. Demir element hâlinde doğadaki bileşiklerinden kim-
yasal yöntemlerle elde edilir.
 Na, Fe, Cu, He, Ne gibi kimyasal türler atoma örnektir.

Molekül

Kovalent bağlarla birbirine bağlı olan atomların oluştur-
duğu türlere molekül denir. Molekül; moleküler element ve 
moleküler bileşik şeklinde iki türe ayrılır.
a) Moleküler element: Aynı element atomlarının kovalent 
    bağlarla bağlanması sonucu oluşan türlere denir.
    Örnek: H2, O2, N2, Cl2
b) Moleküler bileşik:  Farklı element atomlarının kovalent 
     bağlarla oluşturduğu türlere denir.
     Örnek: H2O, CO2, NH3

BİLGİ KUTUSU

Resim 3.1: Hava küre, yer küre ve su küredeki kimyasal türler 
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Kimyasal türleri bir arada tutan kuvvetler her zaman aynı güçte midir? 
Örneğin H2, H2O, NaCl gibi türlerin erime ve kaynama noktaları neden 
farklıdır? Oda koşullarında H2 gaz, H2O sıvı, NaCl katı hâlde neden bu-
lunur? Bu soruların cevabı kimyasal türler arasındaki etkileşimlerin gü-
cünde saklıdır. H2 molekülünün oda koşullarında gaz hâlinde olmasının 
nedeni, H2 moleküllerinin birbirleriyle etkileşimlerinin yok sayılabilecek 
kadar az olmasıdır. H2O molekülünün oda koşullarında sıvı hâlde olma-
sının nedeni, H2O molekülleri arası etkileşimlerin H2 moleküllerininkinden 
biraz daha kuvvetli olmasından kaynaklanır. NaCl’de ise zıt yüklü iyonlar 
arasında çok güçlü elektrostatik çekim kuvvetleri olduğu için NaCl oda 
koşullarında katı hâlde bulunur. 

Kimyasal türler arasında kurulan etkileşimler, kimyasal türe göre fark-
lılık gösterir. İki kimyasal tür arasında kurulan etkileşim, türün kimyasal 
ve fiziksel özelliklerini belirler. Bu etkileşimler atom, molekül, iyon ve radi-
kaller arasında gerçekleşir. 

Kimyasal türler arasındaki çekim kuvvetleri, türler arasında nasıl bir 
bağlanma olacağını belirler. Güçlü etkileşimlerde çekim kuvvetleri; kova-
lent bağlarda çekirdek ve eşleşmiş elektron çiftleri, iyonik bağlarda kat-
yonlar (+) ve anyonlar (−), metalik bağlarda çekirdeklerle serbest elekt-
ron denizi arasında olmaktadır. Zayıf etkileşimlerde ise çekim kuvvetleri 
kısmi yüklü atom (He, Ne vb.) ya da moleküllerin (H2, Cl2, CO2 vb.) kendi 
aralarında gerçekleşir. Çekim kuvvetleri kısmi yüklü atom ya da molekül-
lerle iyonlar arasında da oluşur.

Radikal

Üzerinde ortaklaşmamış elektronu olan yüksek enerjili, ka-
rarsız kimyasal türlere radikal denir.
H•, •O•, Cl• gibi kimyasal türler atomik radikale; •NO, •OH, 
•NO2, •CH3 gibi kimyasal türler moleküler radikallere örnektir. 
Radikaller kimyasal olaylarda ara ürün olarak oluşur, karar-
sız olduklarından başka türlerle etkileşerek yeni kararlı türler 
oluşturur.  

       •CH3         +       •CH3            ͢         C2H6

        radikal               radikal                 moleküler bileşik
       •H             +       •H                ͢        H2 
       radikal                radikal                   moleküler element

İyon 

Pozitif (+) veya negatif (−) elektriksel yükle yüklü atom ya 
da atom gruplarına iyon denir. Nötr atomlarda proton sayısı 
elektron sayısına eşit olurken iyonlarda proton sayısı elekt-
ron sayısına eşit değildir. Elektron sayısının proton sayısın-
dan az olduğu pozitif yüklü iyonlara katyon, elektron sayı-
sının proton sayısından fazla olduğu negatif yüklü iyonlara 
anyon denir. Örnek: Na+, Mg+2, Clˉ, O−2, N−3 

Atom gruplarından oluşmuş iyonlara ise kök adı verilir. 
NH+

4  ve CO−2
3  iyonları atom gruplarından oluştuğundan kök 

iyonlara örnektir.
Katyon ve anyonlar tek hâlde bulunmazlar. Katyon ve an-

yonlar bir araya gelerek bileşikleri oluşturur. Örneğin Na+1 
katyonu ile CO−2

3  anyonu birleşerek Na2CO3 bileşiğini oluş-
turur.

Bir molekül veya atomun ha-
reketli elektronları, herhangi 
bir anda molekül veya ato-
mun bir tarafında daha yo-
ğun bulunabilir. Elektronun 
yoğun olduğu bölge kısmi 
negatif (−δ), elektron yoğun-
luğunun az olduğu  bölge 
kısmi pozitif (+δ) olur. 

BİLGİ KUTUSU
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KİMYASAL TÜRLER ARASI 
ETKİLEŞİMLERİN 

SINIFLANDIRILMASI 2 .  BÖLÜM

Kimyasal türler arasındaki etkileşimler nasıl sınıflandırılır? Kimya-
sal türler arasındaki etkileşimler, etkileşimlerin gücüne ve bağlanan 
kimyasal türlere göre sınıflandırılır. Bağlanan türler arası sınıflandırma 
atomlar arası ve moleküller arası bağlar olarak yapılır. İyonik, kovalent 
ve metalik bağlar atomlar arasında oluşur ve güçlü etkileşimler olarak 
kabul edilir. Van der Waals bağları ve hidrojen bağları zayıf etkileşimler 
olarak kabul edilir (Şekil 3.1). Kimyasal türler arasındaki etkileşimlerin 
sınıflandırılmasında kullanılan atomlar arası ve moleküller arası etkile-
şimlerde sınırlılıklara dikkat edilmelidir. Örneğin iyonik bağ bu sınıflan-
dırmaya göre atomlar arası bağ olarak sınıflandırılır. İyonik bağ atom-
lar arası değil, zıt yüklü katyon ve anyonlar arası elektrostatik çekim 
kuvvetleri ile oluşan bağdır. Bu sınıflandırmaya göre van der Waals 
bağları moleküller arası etkileşimlerdir. Van der Waals bağı moleküller 
arasında oluşabildiği gibi soy gaz (He, Ne, Ar) atomları arasında da 
oluşur. 

Bağlanan türler arası sınıflandırmada görülen bu sınırlılıklardan do-
layı kimyasal türler arası etkileşimler bağın sağlamlığı temelinde, güçlü 
ve zayıf etkileşimler olarak sınıflandırılır. 	

Birbirinden uzakta olan iki kimyasal tür birbirine yaklaştıkça arala-
rında çeşitli etkileşimler oluşur. Bu etkileşimler iki türün çekirdekleri ile 
elektronları arasında meydana gelir. 

İki bağımsız kimyasal tür birbirine yaklaşınca, türlerin çekirdekleriy-
le elektronları arasında elektrostatik çekme ve itme kuvvetleri oluşur. 
İki türün çekirdek-çekirdek, elektron-elektron arasında itme kuvveti 
meydana gelirken bir türün çekirdeği ile diğer türün elektronları ara-
sında çekim kuvveti oluşur. Bu çekme-itme kuvvetleri aşağıdaki Şekil 
3.2’de gösterilmiştir.

Örnekteki model üzerinde aynı anda gerçekleşen etkileşimler karşı-
laştırılırsa, çekme kuvvetlerinin itme kuvvetlerinden baskın olduğu du-
rumlarda güçlü etkileşimler oluşur. Güçlü etkileşimlere kimyasal bağ da 
denir. Bu nedenle güçlü etkileşimler maddelerin kimyasal özelliğini belir-
ler. 

9.3.2.1. Kimyasal Türler Arasındaki Etkileşimlerin 
Gücüne Göre Sınıflandırılması

Şekil 3.2: İki kimyasal tür arasında itme çekme kuvvetleri  

Şekil 3.1: H2O’da güçlü ve zayıf 
etkileşim 

Zayıf etkileşimler moleküller 
arası etkileşimlerin genel adı 
olsa da soy gazlar arasın-
da oluşan zayıf etkileşimler 
atomlar arası etkileşimlerdir.
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Çekme-itme kuvvetleri farkının küçük olduğu durumlarda ise zayıf et-
kileşimler oluşur. Zayıf etkileşimlere fiziksel bağ da denir. Maddelerin eri-
me, kaynama gibi fiziksel özellikleri zayıf etkileşimlerin gücüne bağlıdır.

Bu nedenlerden dolayı kimyasal türler arası etkileşimler güçlü ve zayıf 
etkileşim olarak iki şekilde incelenir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Kimyasal türler arasındaki etkileşimlerin sınıflandırılması

● İyonik Bağlar
● Kovalent Bağlar
● Metalik Bağlar

● İyon-İndüklenmiş Dipol Etkileşimi
● Dipol- İndüklenmiş Dipol Etkileşimi
● London Kuvvetleri 
   (İndüklenmiş Dipol-İndüklenmiş 
   Dipol Etkileşimi)

Dipol-Dipol 
Etkileşimi        

Güçlü 
Etkileşimler      

Zayıf 
Etkileşimler      

İyon-Dipol 
Etkileşimi     

van Der Waals 
Bağları      

Türler Arası 
Etkileşimler       

Olaylar Güçlü Etkileşimler Zayıf Etkileşimler

a) Suyun buharlaşması

b) Naftalinin süblimleşmesi

c) Suyun H2 ve O2 gazlarına ayrışması

ç) Asit baz tepkimelerinden tuz oluşması

d) Şekerin suda çözünmesi

e) C3H8(g)
     ͢ C3H8(s)  

f) CaCO3(k) + ısı    ͢  CaO(k) + CO2(g)

Aşağıda verilen olaylarda kopan ya da oluşan etkileşimleri zayıf ve güçlü 
olarak sınıflandırınız.

Öğrendiklerimizi Uygulayalım 3. 1

İndüklenmiş 
Dipol Etkileşimi       

Hidrojen 
Bağları      
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Atomun Lewis elektron nokta 
yapısında bir atomun etrafına 
sekizden fazla nokta yazıla-
maz.

GÜÇLÜ ETKİLEŞİMLER3 .  BÖLÜM
Güçlü etkileşimler atomlar arasında kurulur. Atomlar arasında güçlü 

etkileşim kurulduğunda moleküller, iyonik bileşikler ve metalik kristaller 
oluşur. Güçlü etkileşimler iyonik, kovalent ve metalik bağ olarak üç sınıfa 
ayrılır.

9.3.3.1. İyonik Bağın Oluşumu ve İyonlar Arası 
Elektrostatik Etkileşimler 

İyonik bağ güçlü bir etkileşim türüdür. Metal ile ametal atomları arasın-
da elektron alışverişi sonucu oluşan elektrostatik çekim kuvveti ile iyonik 
bağ oluşur. Metallerin birinci iyonlaşma enerjileri küçük olduğu için metal-
lerden elektron koparmak kolaydır. Ametallerin elektron ilgileri genellikle 
yüksektir. Bu nedenle ametaller kolay elektron alabilir. Metal ile ametal 
arasında iyonik bağ oluşurken metaller elektron vererek pozitif (+) yüklü 
katyon oluşturur. Ametaller ise elektron alarak negatif (−) yüklü anyon 
oluşturur. Pozitif (+) ve negatif (−) yüklü iyonlar arasında oluşan bu elekt-
rostatik çekim kuvvetlerine iyonik bağ denir (Şekil 3.3).

Güçlü etkileşimleri açıklayabilmek için atomların katman elektron da-
ğılımı ve Lewis elektron nokta yapılarından yararlanılır.

Resim 3.2: Nobel ödüllü Gilbert 
Newton Lewis (1875-1946)
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Şekil 3.3: NaCl iyonik bileşiğinde görülen elektrostatik çekim kuvveti

Atomların Lewis yapıları; çekirdeği ve iç katman elektronlarını gös-
teren bir sembol, dış katman elektronlarını gösteren noktalardan oluşur. 
Atomun değerlik elektronlarının atomun sembolü etrafında noktalarla 
gösterilmesine Lewis elektron nokta yapısı denir. Elektron nokta yapısı  
Gilbert Newton Lewis (Cilbırt Nivtın Luis) tarafından geliştirilmiştir (Resim 
3.2). 

Elektron nokta yapısı gösterilirken şunlara dikkat edilir:
● Katman elektron dağılımı yapılır.
● Değerlik elektron sayısı tespit edilir.
● Atomun sembolü etrafına değerlik elektron sayısınca nokta yerleştirilir.
● Bu noktalar atomun sembolü etrafına sırayla birer birer yerleştirilir.
Bazı atomların Lewis elektron - nokta yapısı aşağıda belirtilmiştir.

3Li atomun Lewis elektron - nokta yapısı:
Katman elektron dağılımı ile değerlik elektron sayısı bulunur.
 3Li     2 )      1)  değerlik elektron sayısı 1      

                           Lewis formülü:     Li•

6C atomun Lewis elektron nokta yapısı:
Katman elektron dağılımı ile değerlik elektron sayısı bulunur.                 

6C      2 )       4 )        değerlik elektron sayısı 4

                            Lewis formülü:  C                  

a Atomların ve İyonların Lewis Elektron Nokta Yapıları




