Su ve Hayat
Prof. Dr. Bektas TEPE

Genel Biyoloji

Bolum 3




Su ve Yasam

- Yagsam, Dilinya’da su icinde baslamis ve yaklasik 3 milyar yil boyunca suda
evrimlesmistir.
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- Su, bildigimiz anlamda yasamin var olmasini saglayan temel bilesendir.

- Canli organizmalarin biiylik bir kismi sudan olusur ve suyun hakim oldugu
ortamlarda yasar.
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Dinyada Suyun Dagilimi

- Diinya ylizeyinin dortte licii suyla kaplidir.
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- Su, ti¢ fiziksel halde bulunur: sivi (su), kati1 (buz) ve gaz (su buhar).

- Su, dogal ortamda bu ti¢c halde bulunabilen tek yaygin maddedir.
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Su ve Tklim Degisikligi
- Kiiresel 1sinma nedeniyle buz-su orani
degismektedir.
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- Arktik deniz buzlari ve buzullar erimekte,
bu durum ekosistemleri etkilemektedir.

- Arktik sularindaki i1sitnma, mikroskobik
fotosentetik organizmalar olan fitoplankton
patlamalarina neden olmaktadir.

- Buzullarin azalmasi, Alaska’daki kara
martilari gibi buza bagimli tiirleri tehdit
etmektedir.
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Su Molekiiliiniin Yapisi ve Onemi

- Su molekiili, 1ki hidrojen atomunun tekli kovalent baglarla bir oksijen
atomuna baglanmasiyla olusur.
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- Oksijen, hidrojene gore daha elektronegatiftir, bu nedenle elektronlar
oksijene daha yakindir.

- Bu durum, suyun polar bir molekiil olmasina neden olur.
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Hidrojen Baglar ve Suyun

Ozellikler

- Suyun ozellikleri, molekiilleri
arasindaki hidrojen baglarindan
kaynaklanir.

- Kismen pozitif ylikli hidrojen
atomlari, komsu su molekiillerinin
kismen negatif yiukli oksijen
atomlariyla cekim olusturur.

- S1vi1 haldeki suyun hidrojen baglar:
zayiftir ve stirekli olarak kirilip
yeniden olusur.

- Bu dinamik yapi, suyun olagantisti

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine yol
acar.

o+ 5+

The charged regions in a water
molecule are due to its polar
covalent bonds.

o—

Because of its electron 8— | Regions of neighboring water
arrangement, oxygen . molecules with opposite partial
has two regions with 5+ charges are attracted to each other,
partial negative charge. forming hydrogen bonds.

H

Each water molecule can
hydrogen-bond to several

\\\
. i
N g |
. .0— ) others; these associations
o+ H ; : :
are constantly changing.
5+

i |
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Su ve Yasamin Uygunlugu

- Su, yasam 1¢in uygun bir ortam saglamada dort temel 6zellige sahiptir.
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- Bu 6zellikler: kohezyon, 1s1y1 diizenleme yetenegi, dondugunda genlesme
ve ¢ozuci olarak cok yonlilik.

- Bu ozellikler, suyun fiziksel ve kimyasal yapisina baglh olarak ortaya cikar.
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Kohezyon ve Su Molekiiller:
Arasindaki Baglar

- Su molekiilleri hidrojen baglari nedeniyle birbirine bagl kalir.
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- Hidrojen baglar: stirekli kirilip yeniden olugsa da, su molekiilleri genellikle
bir arada kalir.

- Bu yapi, suyu diger bircok sividan daha diizenli hale getirir.
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Kohezyon ve
Bitkilerde Su Tagsinimi

Hzo - :

Evaporation from leaves pulls water
upward from the roots through
water-conducting cells.

Adhesion of the water to cell walls
by hydrogen bonds helps resist the
downward pull of gravity.

- Kohezyon, bitkilerde su ve ¢oziinmis

besinlerin tasinmasina katki saglar. Two types of

" water-conducting

- Koklerden alinan su, su tasiyan
hiicreler araciligiyla yapraklara
ulagir.

Direction
of water
movement
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Cohesion due to
hydrogen bonds
between water
molecules helps
hold together
the column of
water within
the cells.
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Kohezyon ve
Bitkilerde Su Tagsinimi

Hzo - s

- Terleme sirasinda, yapraktan
buharlasan su molekiilleri, alttaki su
molekiillerini cekerek yukari dogru
bir akis olusturur.

- Adhezyon da bu siirecgte rol
oynar: Su molekiilleri, hiicre
duvarlarina tutunarak yercekimine
kars1 hareket eder.

Direction
of water
movement
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Evaporation from leaves pulls water
upward from the roots through
water-conducting cells.

Adhesion of the water to cell walls
by hydrogen bonds helps resist the
downward pull of gravity.

Two types of
" water-conducting

Cohesion due to
hydrogen bonds
between water
molecules helps
hold together
the column of
water within
the cells.
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Yizey Gerilimi ve Kohezyon Iligkisi

- Ytuzey gerilimi, bir sivinin ylizeyinin gerilmeye veya kirilmaya karsi
direncidir.
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- Su ylizeyinde, su molekiilleri havaya baglanamadiklari i¢cin birbirleriyle
daha gticli baglar olusturur.

- Bu durum, suyun ytiizeyini gériinmez bir zar gibi yapar.

- Agagidaki oriimcek, suyun ylizey geriliminden faydalanarak suyun tizerinde
yuriyebilir.
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Suyun Isiy1 Diizenleme Yetenegi

- Su, havadan 1s1 alarak ve 1s1y1 serbest birakarak ortam sicakligini dengeler.
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- Suyun sicakligi, absorbe ettigi veya verdigi 1s1 miktarina ragmen biiytk
degisiklik gostermez.

- Bu 6zellik, suyu 1s1 bankasi olarak islev gormesini saglar.
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Is1 ve Sicaklik Kavramlar:

- Kinetik enerji, hareket halindeki tiim nesnelerde bulunur.
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- Atomlar ve molekiiller rastgele hareket ettikleri icin kinetik enerjiye
sahiptir.

- Isil enerji (termal enerji), bir maddedeki tiim molekiillerin toplam kinetik
enerjisidir.

- Sicaklik, molekiillerin ortalama kinetik enerjisini gosterir.
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Is1 Transfer: ve Gunliuk Hayattaki
Ornekler

- Sicaklik farki olan i1ki cisim temas ettiginde, 1s1 sicaktan soguga dogru akar.
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- Buz kiipt, icecegi dogrudan sogutmaz; icecegin 1s1l enerjisini emerek kendisi
erir.

- Su, ortam sicaklig1 degisse bile sicakligini koruyarak stabil bir cevre
olusturur.
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Is1 Birimler: — Kalor1 ve Joule

- Kalori (cal): 1 gram suyun sicakligini 1°C artirmak i¢in gereken 1s1
miktaridir.
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- Kilokalori (kcal) = 1.000 cal: 1 kg suyun sicakligini 1°C artirmak i¢cin
gereken 1s1dir.

- Joule (J) ve kalori doniisiimii:

1J=0.239cal,1cal=4.184 J.

- Gunlik yasamda gida etiketlerindeki “Kalori” aslinda kilokalori (kcal)
olarak kullanilir.
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Suyun Yiiksek Ozgiil Isis1

- Su, diger maddelere kiyasla oldukca yiiksek bir 6zgiil 1siya sahiptir.
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- Ozgiil 151, 1 gram maddenin sicakligim 1°C artirmak veya azaltmak icin
gerekli 1s1 miktaridir.

- Suyun 0zgiil 1s1s1 1 cal/(g°C) olup, bircok maddeye kiyasla oldukca yliksektir.

- Ornegin, etil alkoliin 6zgiil 1s1s1 sadece 0.6 cal/(g°C) olarak 6l¢iilmiistiir.
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Suyun Ozgiil Isisinin Etkileri

- Su, belirli bir miktarda 1s1y1 absorbe ettiginde veya kaybettiginde diger
sivilara gore sicakligini daha az degistirir.
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- Ornegin, demir tencerenin dis ytizeyi sicak olabilirken icindeki su hala
1liktir, ¢clinki suyun 6zgiil 1s181 demirin yaklasik 10 katidir.

- Ozgiil 181, bir maddenin sicaklik degisimine ne kadar direng gosterdiginin bir
Olctistidiir.

- Su, sicaklik degisimlerine kars: direnclidir ve sicaklig: degistiginde biiytk
miktarda 1s1 emer veya kaybeder.
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Suyun Yiiksek Ozgiil Isisinin Nedeni

- Suyun yliksek 6zgil 1s1s1, hidrojen baglarindan kaynaklanmaktadair.
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- Is1, hidrojen baglarini kirmak icin absorbe edilir ve baglar yeniden
olustugunda 1s1 aciga cikar.

- Bu nedenle, suyun sicakligini artirmak i¢cin harcanan enerjinin biiytik kismai,
molekiillerin daha hizli hareket etmesini saglamak yerine hidrojen baglarini
kirmaya gider.

- Suyun sicaklig1 diistiigliinde 1se yeni hidrojen baglari olusur ve ortam 1s1
yayarak 1sinir.
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Suyun Yiiksek Ozgiil Isisinin
Yasama Etkisi

- Biylk su kiitleleri, glinesten gelen 1s1y1 giindiiz ve yaz aylarinda absorbe
ederek yalnizca birkac derece 1sinir.

- Gece ve kig aylarinda soguyan su, ortama 1s1 yayarak havayi iliklastirir.

- Bu ozellik, kiy1 bolgelerinde sicaklik dalgalanmalarini azaltarak daha iliman
bir iklim olusmasini saglar.

- Okyanus sicakliklarini sabit tutarak deniz yasami i¢cin uygun bir ortam
olusturur.

Burbank San Bernardino

Santa Barbara 73° o ©100°

Los Angeles e Riverside 96°
. - .
) (Airport) 75 . Sagr;lltna Ana Palme Springs
70s (°F) 106°
sl Pacific Ocean 68°
90s
100s San Diego 72° 40 miles
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Buharlasma ve Buharlasma Isisi

- S1v1 halindeki molekiiller birbirine cekim kuvveti uygular.
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- Yeterli kinetik enerjiye sahip olan molekiiller sividan ayrilarak gaz fazina
gecebilir (buharlasma).

- Suyun buharlasma 1s1s1, 1 gram suyun gaz hale gecmesi i¢in gereken 1s1
miktaridir.

- 25°C'de 1 gram suyun buharlasmasi icin yaklagik 580 cal 1s1 gereklidir; bu,
bircok siviya kiyasla oldukca ytliksektir.
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Suyun Yuksek Buharlasma Isisinin
Etkiler:

- Suyun yliksek buharlagsma 1s1s1, Dliinya’nin iklimini diizenlemeye yardimeci
olur.
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- Tropikal okyanuslarda buharlasan su buiylik miktarda 1s1 absorbe eder ve bu
1s1, nemli hava kutuplara ilerlerken yogunlasarak yagmur seklinde aciga
cikar.

- Buharlasma, canlilar tizerinde de énemli etkilere sahiptir; 6rnegin,
buharlasan ter viicudu serinletir.

- Buharlasma siirecinde, en hizli hareket eden molekiiller gaz fazina gecerken
geride kalan sivinin sicakligi diiger.
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Buharlagsma Sogutmasi ve Yasama
Etkiler:

- Buharlagsma sogutmasi, gol ve goletlerde sicaklik dengesini korumaya
yardimeci olur.
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- Bitkilerde yapraklardan suyun buharlagsmasi, yaprak dokularinin asir:
1sinmasini onler.

- Terin buharlagmasi, viicut sicakliginin dengelenmesine katki saglar.

- Nem orani yliksek giinlerde terin buharlagsmasi zorlastigindan, bu durum
insanlarda ekstra rahatsizlik yaratir.
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Buzun Suda Yuzmesi

- Su, kat1 halindeyken sivi halinden daha az yogun olan nadir maddelerden
biridir.
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- Diger maddeler katilastiginda yogunluklar: artarken, su genlesir ve
yogunlugu diiser.

- Bu olagan dis1 davranisin sebebi hidrojen baglaridir.

- 4°C'nin tizerinde su, diger swvilar gibi davranir: Isindikca genlegir,
sogudukca buzuliir.
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Buzun Kristal Yapis1 ve Yogunlugu

- 4°C'den 0°C'ye dogru soguyan su molekiilleri, hidrojen baglarini
kiramayacak kadar yavaslar ve buz olugsmaya baslar.
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- 0°C'de molekiiller, her bir su molekiiliiniin dért komsu molekiile hidrojen
bag1 yaparak kristal bir sekilde dizildigi bir yapiya gecer.

Hydrogen bond

Liquid water:
Hydrogen bonds
break and re-form
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Buzun Kristal Yapis1 ve Yogunlugu

- Bu kristal yapi, molekiillerin arasinda daha fazla bosluk olmasina neden
olarak buzun sivi sudan yaklasik %10 daha az yogun olmasini saglar.
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- Buz yeterince 1s1 aldiginda kristal yapisi ¢coker ve eriyerek daha yogun bir
s1v1 hale gelir.

Hydrogen bond

Liquid water:
Hydrogen bonds
break and re-form
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Buzun Canlilar Icin Hayati Onemi

- Buzun suda ylizebilmesi, diinya tizerindeki yasam i¢in kritik bir faktordiir.

~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Eger buz batacak olsaydi, goller, nehirler ve okyanuslar tamamen donarak
yasam i¢in elverigsiz hale gelirdi.

Hydrogen bond

Liquid water:
Hydrogen bonds
break and re-form
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Ice:
Hydrogen bonds
are stable
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Buzun Canlilar Icin Hayati Onemi

- Soguyan su kiitleleri iizerinde olusan buz tabakasi, alttaki sivi suyu yil
boyunca yalitarak donmaktan korur.
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- Buz ayrica kutup ayilar:1 ve foklar gibi canlilar icin yasam alani saglar.

Hydrogen bond

Liquid water:
Hydrogen bonds
break and re-form
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Ice:
Hydrogen bonds
are stable
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Kiresel Iklim
Degisikliginin
Buzullar
Uzerindeki Etkisi

- Kiresel 1sinma,
atmosferdeki
karbondioksit ve diger
sera gazlari nedeniyle
buzullar tizerinde
biiytk bir tehdit
olusturmaktadir.

- Arktik bolgede
1961'den bu yana
ortalama hava sicaklig:
2.2°C artmaistir.

Species that are benefiting from loss of ice:

More light and warmer ~ Bowhead
waters result in more
phytoplankton, which

Some fish species,
whales, which feed such as capelin,
on plankton they benefit from

are eaten by having more
other organ- plankton to
isms. eat. ot
Species being harmed ] ; ‘@‘J/
by loss of ice: y, Y =
. Russia ¢ 4‘;///4
Loss of ice has : 'S
reduced feeding : ~ Arctic ﬁié%
opportunities for a\ R - 5.1
polar bears, who - s Extent of sea ice in Sept. 2014
hunt from the ice. :J? Extent of sea ice in Sept. 1979
/“ /Bering / LY
The Pacific walrus depends | Ry -trail Nortl; Pole ; o N

on the ice to rest; its ¢
fate is uncertain. [

Black guillemots in Alaska
cannot fly from their nests Aok
on land to their fishing
grounds at the edge

of the ice, which is

now too far from land;
young birds are starving.

[ 1 Seaicein Sept. 2014
[ 1 Ice lost from Sept.
1979 to Sept. 2014
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Kiresel Iklim
Degisikliginin
Buzullar
Uzerindeki Etkisi

- Bu sicaklik artisi,
buzun daha gec
olusmasina, daha
erken erimesine ve
kapladig1 alanin
azalmasina neden
olmaktadir.

- Buzullardaki erime,
buza bagimli hayvanlar
1cin biiytk bir tehdit
olusturmaktadar.

Species that are benefiting from loss of ice:

More light and warmer ~ Bowhead
waters result in more
phytoplankton, which

Some fish species,
whales, which feed such as capelin,
on plankton they benefit from

are eaten by having more
other organ- plankton to
isms. eat. ot
Species being harmed ] ; ‘@‘J/
by loss of ice: y, Y =
. Russia ¢ 4‘;///4
Loss of ice has : 'S
reduced feeding : ~ Arctic ﬁié%
opportunities for a\ R - 5.1
polar bears, who - s Extent of sea ice in Sept. 2014
hunt from the ice. :J? Extent of sea ice in Sept. 1979
/“ /Bering / LY
The Pacific walrus depends | Ry -trail Nortl; Pole ; o N

on the ice to rest; its N €
fate is uncertain. @ ¢

Black guillemots in Alaska
cannot fly from their nests Aok
on land to their fishing
grounds at the edge

of the ice, which is

now too far from land;
young birds are starving.

[ 1 Seaicein Sept. 2014
[ 1 Ice lost from Sept.
1979 to Sept. 2014
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Su - Yasamin Evrensel Cozlicisu

- Bir bardak suya atilan seker karistirildiginda homojen bir ¢ozelti olusur.
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- Homojen karisimlara ¢ézelti denir; bu ¢ozeltide su ¢oziicii, seker ise
¢Ozliinendir.

- Su, polar yapisi nedeniyle ¢ok iyi bir ¢oziicudiir.

- Su icinde ¢6zlinmiis maddelerle olusan ¢ozeltilere sulu ¢ozeltiler denir.
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Iyonik

=

. . . Negative =

oxygen regions &

Bilesiklerin Suda < Llat b i

pAQENIL S 3 molecules are =

CozunmeSI attracted to sodium %

cations (Na*). E

. - Sodyum Kkloriir (NaCl) gibi =
1yonik bilesikler suya Positive
eklendiginde ¢ozuniir. hydrogen regions

of water molecules @ =

- . TS b are attracted
Su molekiilleri, negatif yukli s

klor 1iyonlarina hidrojen anions (CH).
kisimlariyla, pozitif yiiklia

sodyum iyonlarina ise oksijen

kisimlariyla yaklasir.
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Iyonik

. . . Nega_tive
B}}e§1klerlp Suda ol et s
CozunmeSI at’tra?tq:c;etf)uslc?éii:ﬁ

cations (Na*).

(Campbell Biology, 11. Ed.)

- Her iyonun etrafl su
molekiilleri tarafindan sarilir; Positive

bu yapiya hidratasyon kabugu  hydrogen regions
of water molecules

denir. are attracted
. . to chlorid
- Bu sayede su, kristal yapldakl anoio(ns(zgl‘)e.

1yonlar: birbirinden ayirarak
¢Ozeltinin olugsmasini saglar.
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Polar
Molekiillerin
Suda Coziinmesl

- Bir bilesigin suda ¢6ziinmesi
1¢in 1iyonik olmasi gerekmez;
polar yapili molekiiller de su
1le hidrojen bagi yaparak
cozunur.

- Seker molekiilleri gibi polar
maddeler su tarafindan
sarilarak ¢ozelti olusturur.

Bektas Tepe
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This oxygen is
attracted to a slight
positive charge on
the lysozyme
molecule.

This hydrogen is
attracted to a slight
negative charge on
the lysozyme
molecule.
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Polar :
Molekiillerin §
ce ee . hi . e

Suda Cozlinmesi attracted to aslight  [E
positive charge on g

the lysozyme S

- Proteinler bile ytizeylerinde
yeterince polar ve iyonik bolge
bulundurduklarinda suda
cozunur.

molecule.

- Su, canlilar icin hayati 6neme
sahip evrensel bir ¢oziicidiir;
kan, bitki ozmotigi ve hiicre i¢:
sivilarinda bulunur.

This hydrogen is
attracted to a slight
negative charge on
the lysozyme
molecule.
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Hidrofilik ve Hidrotobik Maddeler

- Suyu seven maddelere "hidrofilik" denir.
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- Bu tiir maddeler suya afinitesi olmasina ragmen her zaman ¢oziinmeyebilir.

- Ornegin, hiicrelerdeki bazi biiyiik molekiiller ve pamuk gibi maddeler
hidrofiliktir ancak ¢éziinmezler.

- Pamuk, su ile hidrojen baglari olusturan seliiloz icerir.

- Bu nedenle, suyu emer ancak suda ¢ozliinmez.

- Bitkilerde, su i1le temas eden su i1leten hiicre duvarlar: da hidrofiliktir ve
suyun yercekimine karsi yukar: hareket etmesine yardimec olur.
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Hidrofobik Maddeler ve Ozellikleri

- Suyu iten maddelere "hidrofobik" denir.
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- Bu maddeler iyonik degildir ve su ile hidrojen bagi olusturamazlar.

- Hidrofobik maddeler suya karismaz, 6rnegin, mutfakta kullanilan bitkisel
yag su 1le karismaz.

- Yag molekiillerindeki karbon-hidrojen baglar: elektronlar: esit paylasir ve
bu da onlari apolar yapar.

- Hicre zarlari, biiylik oranda hidrofobik yag molekiillerinden olusur; bu,
zarin ¢ozlinmesini onleyerek hiicrenin bitinligiini korur.
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Sulu Cozeltilerde Coziinen Maddeler

- Canli organizmalardaki cogu kimyasal reaksiyon, suda ¢6ziinmiis maddeleri
1cerir.
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- Reaksiyonlari anlamak icin ¢ozelti icindeki ¢oziinen madde miktarini ve
atom/molekiil sayilarini bilmek gerekir.

- Cozeltideki ¢coziinen madde miktar: "konsantrasyon" olarak ifade edilir.
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Molekiler Kiutle ve Mol Kavramai

- Molekiiler kiitle, bir molekiildeki tiim atomlarin toplam ktitlesidir.
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. Ornegin, sukrozun (C,,H,,0,,) molekiiler Eiitlesi: (12x12) + (22x1) +
(11x16) = 342 daltondur.

- "Mol" birimi, 6.02 X 1023 molekil iceren belirli bir madde miktarini ifade
eder.

- 1 mol sukroz, 342 gram sukroza karsilik gelir.
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Mol Kavraminin Onemai

- Mol kullanimi, farkli maddeler1 esit molekiil sayilariyla kiyaslamayi
kolaylastirir.
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- Ornegin, molekiiler kiitlesi 342 dalton olan madde A ile 10 dalton olan
madde B kiyaslandiginda, 342 gram A ve 10 gram B esit sayida molekiil
1cerir.

- Ktanol (C,H4;0) molekiiler kiitlesi 46 dalton olup, 46 gram etanol 1 mol
etanol icerir.
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Molarite ve Cozelt1 Hazirlama

- 1 mol sukrozun 1 litre suda ¢6ziinmesiyle 1 molar (1 M) ¢ozelti elde edilir.
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- Bunun i¢cin 342 gram sukroz tartilir, bir miktar su eklenerek ¢oziilmesi
saglanir ve toplam hacim 1 litreye tamamlanir.

- "Molarite," ¢cozeltideki ¢oziinen madde miktarini tanimlayan yaygin bir
konsantrasyon birimidir.
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Suyun Evrensel Coziicii Ozelligi

- Su, kimyasal 6zellikleri sayesinde bircok maddeyi ¢oziicii olarak islev goriir.
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- Bu 6zellik, suyun yasami desteklemedeki kritik roliini aciklar.

- Bu ytizden, bilim insanlari baska gezegenlerde yasam ararken suyun
varligini 6nemli bir gosterge olarak kullanirlar.
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Diger Gezegenlerde Yasam Olasiligr

- Astrobiyologlar, evrende yasam arayisinda suyun varligina
odaklanmaktadir.
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- Glines sistemimizin disinda 800’den fazla gezegen kesfedilmistir ve bazilar:
su buhari belirtileri géostermektedir.

Dark streaks
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Diger Gezegenlerde Yasam Olasiligr

- Mars, yagsam belirtileri icin en ¢ok incelenen gezegenlerden biridir ve
kutuplarinda buz kiitleleri bulunmaktadir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P——
g
]
@)
N

- 2015’te Mars’ta akan suya dair kanitlar bulunmus ve bu, gecmiste
mikroorganizma yasamini destekleyebilecek kogullarin var oldugunu
distindiirmistir.

Dark streaks
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Mars’ta Yasam Arayisl

- Mars ylizeyinin hemen altinda buz katmanlari oldugu kegfedilmistir.
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- Atmosferinde bulunan su buhari, yizeyde kiragi olusumuna yol agcmaktadir.

- Bilim insanlari, Mars ylizeyinin altina sondaj yaparak olas1 yasam
formlarimi veya fosilleri arastirmayi planlamaktadir.

- Eger yasam izleri bulunursa, bu kesif evrim siirecine dair tamamen yeni bir
bakis acis1 saglayacaktir.
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Asidik ve Bazik Kosullarm Canlilar

Uzerindeki Etkisi

—I - Bazen, iki su molekiili arasindaki hidrojen bagina katilan bir hidrojen
O atomu bir molekiilden digerine gecebilir.
(o=
=D - Bu durumda, hidrojen atomu elektronunu geride birakir ve pozitif ytkli bir
(o= hidrojen iyonu (H*) olusur.
(2=
) + -
= H
= | H
W see H — -— +
(aa H |
& 2 Hy0 Hydronium Hydroxide
ion (H30%) ion (OH")
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Asidik ve Bazik Kosullarin Canlilar

Uzerindeki Etkisi
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T—I - Proton kaybeden su molekiilii, negatif yiiklii hidroksit iyonuna (OH")
O donusur.
=D - Hidrojen iyonunu alan diger su molekiilii ise hidronyum iyonuna (HsO")
o0 donusir.
S
) + -
= H
= | H
W see H — -— +
(aa) H | 5
=
& 2 Hy0 Hydronium Hydroxide :
ion (H30%) ion (OH") 2
E
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Asitlik ve Baziklik Canlilari Nasil

Etkiler?

- Su molekiilleri arasinda hidrojen bagi olusturan hidrojen atomlari,
molekiiller aras1 gecis yapabilir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Bu durum, hidrojen iyonunun (H*) ve hidroksit iyonunun (OH") olusmasina
yol acar.

- H* iyonlarinin yogunlugu, bir ¢6zeltinin asidik ya da bazik olmasini belirler.
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- pH 0lcegi, bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya bazik oldugunu tanimlar.
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Suyun pH Dengesi ve Denge
Durumu

- Suyun ayrismasi geri dontigli bir reaksiyondur ve dinamik dengede
bulunur.
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- Saf suda, H* ve OH~ iyonlarinin yogunlugu esittir ve pH 7'dir.

- 25°C'de saf suyun pH degeri 107" M H* ve OH~ 1iyon konsantrasyonuna
sahiptir.

- H* ve OH~ konsantrasyonlarindaki degisiklikler, canli organizmalarin
biyokimyasal yapisini etkileyebilir.
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Asitler ve Bazlar

- Asitler, suya eklendiginde H* iyonu veren maddelerdir.
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- Ornek: HC1 (hidroklorik asit) suya eklendiginde tamamen iyonlasir.
HCl - H* + CI-

- Bazlar, H" iyonlarinin konsantrasyonunu diisiirerek asidik ortamai
dengeleyen maddelerdir.

. Ornek: Amonyak (NH,), ¢ozelti icindeki H* iyonlarini alarak NH,*
olusturur.

NH, + H* 2 NH,*
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Zayif ve Guclu Asitler 1le Bazlar

- Glclu asitler ve bazlar su icinde tamamen 1yonlasir ve reaksiyon tek yonli
olur.
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- Zayif asitler ve bazlar ise iyonlagma dengesine sahiptir ve reaksiyon
reversibl olabilir.

. Ornek: Karbonik asit (H,CO,) reversibl bir sekilde bikarbonat iyonuna
(HCO4") ve H* iyonuna ayrisabilir.

- Karbonik asidin ¢6zelti icindeki az miktarda iyonlagsmasi bile pH dengesini
etkileyebilir.
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Sulu Cézeltilerde Iyon Dengesi

- 25°C’de herhangi bir sulu ¢ozeltide H* ve OH™ iyonlarinin ¢carpimi her zaman
10 % degerine egittir.
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- Notr bir ¢cozeltide, [H'] ve [OH ] konsantrasyonlar: esit olup her biri 1077 M
degerindedir.

- Cozeltiye asit eklenirse [H'] artar ve [OH] azalir; baz eklenirse bunun tersi
olur.

- Ornegin, [H*] = 105 M oldugunda, [OH] = 10° M olur (105 X 10 = 10-4).
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Asitler ve Bazlarin Etkisi

- Asitler ¢ozeltiye H* iyonu ekler ve OH™ iyonlarini uzaklastirarak su
olusturur.
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- Bazlar ise OH™ iyonu ekleyerek H* iyonlarinin azalmasina neden olur.

- Ornegin, OH- konsantrasyonu 10 M’ye yiikseltilirse, H* konsantrasyonu
107 M’ye diiger.

- H" veya OH™ konsantrasyonlarindan biri bilindiginde, digerinin
konsantrasyonu hesaplanabilir.
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pH Scale
0

pH Olgeginin

1

Battery acid -
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[}
I a [ llml ‘ 7 e O l I eml 2 Gastric juice (in stomach),
g f‘é,_, leron juice -
Lo I |- o
._ o + _ . . I’ ot -E'i'i
— H* ve OH lff)n%l.ntrasyor.ﬂ.am.gems bir . B 4 Tomsto juce
Q aralikta degistiginden, bilim insanlari bu  soluton o Beer
e oo e e T . o. . = - Black coffee
o degisimi ifade etmek i¢cin pH 6lcegini N
= geligtirmistir. 6 Urine
m on- O Saliva
1 Neutral
. + H® H' OH H*] = [OH- 7 Pure water
S p-I‘-I, H koqsantra§yonunun 10 tabanina o o | | IH=(0H] uman blood, tears
) gore negatif logaritmasidir: pH = —log - 8 Seawater
: [H+] soTLLJJtiEn Inside small intestine
=3 ' ’
- Notr bir ¢ozeltide [H] =107 M Eg 10
@ vommn o _;‘__ ) .
laa) oldugundan, pH = 7 olur. o - gv ; Milk of magnesia
a. i | 83 .
E;:— DH‘GH_ E._. Household ammonia * %
A - pH azaldik¢ca H* konsantrasyonu artar. e B 12
Basic
Household

solution d
13 bleach
Oven cleaner :'_
14
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pH Scale
0

pH Olgeginin

1

Battery acid -

~
e
=
—
—
B
on
o
—
o
o
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

°
I al lll l |1 ‘76 O l l e l l |1 2 |Gastric_ju_ice(instomach),
_FD: : %-,—- jmonjmc:? ot
FE §§ 3 CC|Jr|1aegar, wine, 4
° . . . . .. - E‘-A
.§ pH 7 olan ¢ozeltiler notrdir. e T 4 Tomato juice
[uti o Beer
r—— R v e .. . R IR soen = Black coffee
o - pH 7den kiiclik olan ¢ozeltiler asidiktir; 5
o s . © 1.7 7° Rainwat
=D say1 kuculdikce asidiklik artar. e
B
m > e e . . . o O Neutral Saliva
- pH 7’den biliyiik olan ¢ozeltiler baziktir. S 7 Pure water
oH OH [H*]=[OH]
CB E e | Human blood, tears
>\ - . .. 8 Seawater
: ‘ Cogu blYOlO]lk S1V1 pH 6'8 araSIHda S%TS;EL Inside small intestine
| degisirken, mide sivis1 gibi bazi istisnalar 9
giiclii asidiktir (pH ~ 2). il 1.
E | — ;;%' Milk of magnesia
OH™ —
CH H* oH™ gi. 1 )
oH OH  _ = Household ammonia © ¥
H OH — 12
A Basic
Household

solution d
13 bleach
Oven cleaner :'_
14
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pH Degerlerindeki Degisimlerin
Etkisi

- Her pH birimi, H* ve OH™ konsantrasyonlarinda 10 katlik bir degisimi ifade
eder.
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- Ornegin, pH 31tk bir ¢ozeltinin asidikligi pH 6’lik bir ¢6zeltinin 1.000
katidir (10 X 10 x 10).

- Kiiciik pH degisiklikleri bile H* ve OH™ konsantrasyonlarinda biiytk
degisimlere yol acar.
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Canlilar I¢cin pH Dengesi

- Canli hiicrelerin i¢ pH diizeyi genellikle 7 civarindadir ve bu dengenin
bozulmasi hiicresel islevler icin zararl olabilir.
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- Insan kaninin pH seviyesi 7.4'tiir ve 7'nin altina diismesi veya 7.8'in tizerine
cikmasi 6limeciil olabilir.

- 1 litre saf suya 0.01 mol giiclii asit eklenirse pH 7'den 2'ye diiserken, ayni
miktarda asit insan kanina eklenirse pH sadece 7.4'ten 7.3'e diiger.

- Kanin pH dengesinin korunmasini saglayan kimyasal sistemler
bulunmaktadar.
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Tampon Maddelerin Roli

- Tampon maddeler, soliisyonlarda pH degisikligini minimize eden
maddelerdir.

D
=]
=
—
—
B
on
o
—
o
-
aa)
=
D)
2
P
g
]
@)
N

- Ortamda fazla hidrojen iyonu varsa onu tutar, yetersizse hidrojen iyonu
salar.

- Tamponlar genellikle zayif bir asit ve onun baz formunu icerir.

- Bu kimyasal sistemler biyolojik sivilarin pH dengesini korumaya yardimeci
olur.
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Karbonik Asit - Bikarbonat Sistemi
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T - Insan kanindaki tampon sistemlerden biri karbonik asit (H ,CO;) ve
O bikarbonattir (HCO;").

o=
=D - Karbonik asit, CO,'in kan plazmasindaki su ile reaksiyona girmesiyle
o0 olusur.

S

==
:g Resjp:}pse to

arise in pH
= H,CO, = ~  HCO, + H
H" donor Response to H™ acceptor Hydrogen
A (acid) a drop in pH (base) lon
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Karbonik Asit - Bikarbonat Sistemi
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—I - Bu sistem, kan pH dengesini koruyarak fazla hidrojen iyonlarini alikoyar
O veya serbest birakir.
o=
= - Hidrojen iyonlari azaldiginda (pH yiikselince) karbonik asit iyonlarina
o0 ayrisir; hidrojen iyonlar: arttiginda (pH diisiince) bikarbonat hidrojen
&S 1iyonlarini baglar.
==
.= Response to
| S
arise in pH
o= H,CO, = =~  HCO, + H
H* donor Response to H™ acceptor Hydrogen
A (acid) a drop in pH (base) lon
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Okyanus Asitlesmesi
ve Sonuclari ,

- Fosil yakit kullanim1 atmosfere CO, salar
ve bu CO,'nin %25'1 okyanuslar
tarafindan absorbe edilir.

- Okyanus suyu CQO, ile reaksiyona girerek
karbonik asit olusturur ve pH diizeyini
digtrir (Okyanus asitlesmesi).

- Bilimsel veriler, okyanus pH'inin son
420.000 yilda hic¢ olmadig: kadar
distigiini gostermektedir.

- Mevcut tahminler, ylizy1l sonunda
okyanus pH'inin 0.3-0.5 birim daha
diisecegini ongormektedir.
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Some carbon dioxide
(CO3) in the atmo-
sphere dissolves in
the ocean, where it
reacts with water to
form carbonic acid
(H,CO3).

Carbonic acid
dissociates into
hydrogen ions (H*)
and bicarbonate ions
(HCO3).

The added H*
combines with

I | carbonate ions

(CO3%), forming
more HCO3™.

Less CO32% is avail-
able for calcification
—the formation of
calcium carbonate
(CaCO3)—by marine
organisms such as
corals.
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Okyanus Asitlesmesi
ve Sonuclari ,

- Okyanus asitlesmesi, karbonat iyonlarini
(CO4%") azaltarak deniz organizmalarim
olumsuz etkiler.

- Karbonat iyonlari, mercanlar ve kabuklu
deniz hayvanlar: icin hayati 6neme sahip
kalsiyum karbonat (CaCO,) olusturmak
1cin gereklidir.

Some carbon dioxide
(CO3) in the atmo-
sphere dissolves in
the ocean, where it
reacts with water to
form carbonic acid
(H,CO3).

Carbonic acid
dissociates into
hydrogen ions (H*)
and bicarbonate ions
(HCO3).

The added H*
combines with

| carbonate ions

- Bilim insanlari, karbonat iyonu
konsantrasyonunun 2100 yilina kadar
%40 azalabilecegini tahmin ediyor.

- Bu durum, mercan resiflerinin yok

olmasina ve biyolojik ¢esitliligin
azalmasina neden olabilir.
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(CO3%), forming
more HCO3™.

Less CO32% is avail-
able for calcification
—the formation of
calcium carbonate
(CaCO3)—by marine
organisms such as
corals.
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Gelecekte Su Kaynaklari

- Okyanus, gol ve nehirlerdeki kimyasal dengeleri anlamak, su kalitesinin
korunmasinda 6nemlidir.
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- Bilimsel arastirmalar, su ekosistemlerinin korunmasi konusunda ilerleme
saglamaktadir.

- Bilincli bireyler, su kaynaklarimi koruyarak gezegenimizin yasanabilirligini
surdirebilir.

- Su, diinyadaki yasam icin kritik bir role sahiptir ve korunmasi
gerekmektedir.
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