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ATOMLAR

* Atom, elementlerin en kii¢iik kimyasal
yapitasidir.

« Atom cekirdegi: genel olarak niikleon olarak adlandirilan
proton ve notronlardan meydana gelmistir.

« Elektronlar: ¢ekirdegin etrafinda yogunlugu yer yer
azalip ¢ogalan elektron bulutlar1 halinde bulunurlar.
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* Bir elementin notron sayilar1 farkli olan
atomlar izotoplar olarak tanimlanir.

12C, 13C ve 14C, karbon atomunun farkli
1zotoplaridir.

* Dogadaki elementler, belirli oranlarda
1zotop atomlar icermektedirler; bu nedenle
atom agirliklar1 tam sayilar degildir.



Element Sembol | Atom No | Atom | Element Sembol | Atom No Atom
Agirhgi Agirhg

Hidrojen H 1 1,008 | Sodyum Na 11 22,99
Karbon C 6 12,01 | Magnezyum Mg 12 24,31
Azot N 7 14,01 |Potasyum K 19 39,1

Oksyen O 8 16,00 [ Kalstyum Ca 20 40,08
Fosfor P 15 30,97 | Demir Fe 26 55,85
Kiikiirt S 16 32,06 |Bakir Cu 29 63,55
Klor Cl 17 35,45 |lyot I 53 126,9

(d) Nitrogen




» Elektronlarin ¢ekirdek etrafinda hizla
donmeler1 1le meydana getirdikleri bulutlar,
farkl1 enerj1 seviyelerine sahiptirler.

Atom c¢ekirdegi etrafinda elektron enerji

seviyeleri, ¢ekirdege en yakindan itibaren

K,

tabl
numaralarina uyar.

L, M, N, O, P ve Q gibi1 harfler 1le ifade
edili

ir; bunlar da elementlerin periyodik

osundaki 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 per1y0t

Kobalt (Co)
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« Atom cekirdegi etrafindaki her enerji
seviyesinde bulunabilecek elektron sayisi
sabattir.

» K enerj1 seviyesinde en fazla 2 elektron,
L enerji seviyesinde en fazla 8 elektron,
M enerj1 seviyesinde en fazla 18 elektron,

N enerj1 SGVlyesmde en fazla 32 elektron
bulunabilir.

Kalsiyum (Ca)
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» Belirli bir enerji seviyesindeki bir
elektronun atom ¢ekirdegi etrafinda % 90
veya daha fazla olasilikla bulundugu
yorungeler orbital olarak tanimlanmastir.

-Orbitaller, belirli bir enerji seviyesinde
atom cekirdegine en yakin olandan itibaren
S, D, d, f orbitalleri olarak isimlendirilirler.
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Periodic Table of the Elements

i 3204 Evcwwneda LLD - Al Fph rena-ad

2 B Alkaline metals [] Post-Trnsition Metals 13 14
3 1 11— — Atomicnumber ] Alkali Metals [] semimetalhcs 3 "ﬁ_
I Li Be Ma —— Bement symbol [ Lanthanides (Rare Earths) Other Mon-Metals B ?&;
Lkhium | Baryilum Sodum —— Element rame [] Actinides [ Hakgens Boron | Carban
T 12 13 4
- [] Transition Metals B moble Gases 2
Na | Mg Al | Si
Sodum | Magresum 3 4 5 & ) B 9 a mn 12 Aluminum | Sicon
19 0 1 | 22 pE] 4 25 ] pr] | = = | 30 EY] 32
B Ca | 5| M | Hy Mo i 5 | CoraoN (s ™ G || Ge
Potmaum | cddm |Sc 0 m | TR vamdem | @05 | Mamganes Cotak ckal par I Gall Garmarium
E 3 a0 a1 2 8w 45 5 7 43 & 50
BE Sr | Y "~/ Nb/ Mo Tc | i} R i (1m0l Sn
Rubidum | Stontium | ¥Hmum |z|n:|1|. Nibur "natium wriu,” Rhr dum var | Cadmium | Inc Tin
55 55 | 2. = 4 5 TR STl B 9 B0 B 2
i Ba | L. | T W | ) L 't M| Hg | T
Eﬁl.ru Barum |Lantfanum @ Hanlum | Tantakim | Tungsten | Rhenlum CEmlum Iddum Fainum Gold Marury | Thallum Lazd
w2 s ] el e ws W we ] wr ] e e now] m W e naw| naw
Fr | Ra | Ac| Rf |Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg |Uub| Uut |Uug|Uup |Uuh | Uus |Uuo
Francum | Radum | Actinum Nestkeioekon | Dubnlum | Ssbomum | Bolrum [ Hasum | Maknarum | o 1 Lrereg . 1 [y
qq | — Radicactive
PU=— -"'m;'fﬂg 58 58 &0 61 % &2 63 ) 5 ] &7 68 =7 70 7
Pro
RULlum | e o Ce | Pr |Nd |[Pm|Sm | Eu |Gd | Tb | Dy |Ho | Er | Tm | Yb | Lu
= = Gorlum | Frassodyre e | Mecclymium | Promethium | Samarum | Ewropium | Gadolnium | Tabum  [Dysprodum| Holmum | Ebum | Thulum | Yierbium | Lutatum
| Hg || Sm oW o W W w3 s W s W w W o % W % wot % w2 1w,
2l | ey || seewen Th|Pa| U |Np|Pu|[Am|Cm | Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr
t Tradum | Proftinum| Uranum | Nepunm | Fluoniom | Amedidum Crum Barkalum | Calfomum | Bretainiom | Famiim | Mendebedon | Mobedlum  |Lawnandum
e

oy e b e g W et i el

10




MOLEKULLER

 Molekiiller, atomlardan olusurlar.

-Iki atom bir molekiil olusturmak iizere yan
yana geldiklerinde elektronlar her iki
atomun cekirdek ve elektronlarinin etkisi
altina girerler. Bu karsilikli etkilesimler
sonunda atomlar yeni bir diizenlenme ile
kararli bir yapiya ulasirlar.

 Elektronlarin yeniden diizenlenmesi
sirasinda kimyasal baglar meydana gelir.
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Kimyasal baglar

» Iyonik (elektrovalent) baglar 0

» Kovalent baglar XEOE
« Ko-ordinat (dative kovalent) baglar (o

* Hidrojen baglar 1y 4

* Metalik baglar LA
* Van der Waals kuvvetler Core  Valence

Oktet kurali: Soygazlarin elektron dizilimine
sahip olmayan atomlar, buna ulasmak icin
tepkime verirler.
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Atomlar, elektron kazanarak ya da kaybederek
iyon ad1 verilen yukli parcaciklar1 olustururlar.

Mg 2,8@ Mgy
—_—
O 25 02

Ma 2,8
—_—

Cl

Cl

Ca

Cl

[yonik (elektrovalent) baglar

Ha*t 2.8

I 284

oy 288
% — w» a2t 288
oy 2,88

_l_

katyon A

lyonlar

K

8]

B

anyon

Bir 1yonik bag, zit yiiklu 1yonlar arasindaki

cekim kuvvetidir.

2.8

28,3

28,4
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Iyonlar, oldukca farkli elektronegatifliklere sahip
atomlar arasindaki tepkime sonucu olusurlar.

Elektronegatiflik, bir atomun elektronlar: ¢cekebilme
becerisinin olctstidtir.

_ Giroup 1 Group 7
Petiod 3 . -
; F 4
4 3
2 2
1 increasing 1
PERIODIC TAEBLE
[ F ClI Br | Ab
Ma Mg Al Si P 5 H N Kb Ce
. * . H +—F H :—Cl
Na Cl Na Cl
il oﬁa 17 prckors / g i
B B electron pair dragged . 9 prctons shislded 17 protons shislded
right: ever b chicring B g+ _ k' 2 elechrons b 10 edexctrons

Cl Al . ClI
electhon pairs pulled back
towvards the aluminium 14



Kovalent baglar

Elektronegatiflikler: ayn1 ya da yakin olan 1ki ya da
daha fazla atom tepkime verirse tam bir elektron
aktarimi olmaz. Bu durumlarda atomlar soygaz
yapisina elektronlar1 paylasarak ulasirlar. Atomlar
arasinda kovalent baglar olusur ve olusan tiriinlere

o

rmetha ne ammaonia waker



Molekiillerde atomik orbitallerden molekiiler orbitaller
olusmustur. Molekiiler orbitaller olusurken melez
atomik orbitallerin olugsmasi1 onemlidir.

Karbon ( C ) atomunun 2s orbitali

promation
i S ve u¢ 2p orbitalinin kombinasyonu,
H" b sp® hibridizasyon olarak tanimlanir.
Px Py 2Pz
2s hydrogen nucleus
embedded in new
l - molecular okl
¥
"
A A A
px 2Py 2Pz . y
25
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Bir sp? orbitaliyle bir 1s orbitalinin értiismesiyle
olusan bag bir sigma (o) bagidir. Metandaki gibi
birli baglarin hepsi sigma baglaridir.

hydrogen nucleus
efnbedded in new

/ rrolecular orbital
-

sigrma (o) bond

18 Orbital '.p'-: Atormi 4 Bonding . -
| wrbitals O molacular

drc if rHiials

n carbon .

] &
———
- -
B i4H EH4

17



C-C tek baglar1 eksenler1 etrafinda serbestce
donebilir.

ML

fres rokakion abaesut this single baond

2s orbitali ve li¢ 2p

orbitalinden yalnizca ikisini =~ " " | __potia
kapsayan hibridizasyon sp?
hibridizasyon olarak [‘ s cuvaler )

zaaon | Gl orbitals hybrid orbital
tanimlanir. 18— oo
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sp? orbitaller, molekiiler orbital haline doniistiiklerinde

ik1 farkh tip bag olustururlar. Boylece o bagi ve «
bagindan olusan, ¢ift baglar diye isimlendirilen baglar

meydana gelir.

L] L ]
L ] L
5 Bonding
o molecular ‘{
orofals .
r ™ *
J R Bonding
- | ; T molecular
™ — . orbita
t J 19
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C=C 1kil1 bagi, bir ¢ bag1 ve bir n bagi olmak tizere 1ki

farkh tiir bagdan olusmustur.

Cift baglar eksenleri
etrafinda serbestce
donemez; © molekiiler
orbitali dontisi kirar. Bu

nedenle de c¢ift baga katilan

atomlar bir dizlem
uizerinde bulunurlar.

ot &%

no rokation abaoUk this doukble bond

n bond

»
.

H/a:\\H

e ' )
— " B
Alkena Carbonyl Aldirmineg
compound
R | R
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Cift bag iceren molekiillerde cis-1zomer ve trans-izomer
diye bilinen geometrik izomerler vardir.

H
Ha B d xE_CfH
;,c:_c:xx S

g a1, 2-dic hloroethe ne o= 2-dichloroethe ng

H CH3 H H
e xc n::f
C=C —
- . o
CHs H CH3 CHy

fgia-hb 2-ene - ub-2-ene

Sadece atomlarinin
uzaydaki
yonelmeleriyle
farklilik gosteren
bilesiklere
stereoizomerler
denir.
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Birkac cift bag i¢ceren bazi molekiillerde ¢ift baglarin «t
orbitaller1, bell1 atomlar arasinda sinirli kalmaz; uzamais
bir ® molekiiler orbitalinde paylasilmis sekildedir. Bu
ozellikteki yapilar da rezonans hibridler olarak
adlandirilirlar

‘Q° 00 1- 0! 14

,ffI] [l J

1| LG N1 b | LA
1:Cl Mot ||| FoFT] T 677 ;:2133

| Lewis Diagrams )

o3
Resonance Hybnd
07" o
2/3- 243-
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2s orbitali ve ti¢ 2p orbitalinden yalnizca birini
kapsayan hibridizasyon sp hibridizasyon olarak
tanimlanir.

QO@ @0 oD

2p, 2 sp orbitals

sp hibridizasyon, C=C ii¢li baglarinin olusmasinda
gorulir. C=C ug¢li baginin, 1ki 7w bagi ile bir
bagindan olustugunu soyleyebiliriz.

o S5F S0
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Bir organik molekiil, molekuldeki kovalent baglara
katilan atomlarin elektronegatifliklerine gore polar

veya nonpolar (apolar) olabilir.

1 &+
A = B A :
& &+
Ci A Gt G
‘ . 0
o+
Sl B gh: 5+ 5—
. i Y £ K - .
ci £, o © Js Y H — Br
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Oktet kuralina gore,
biyokimyada sik
rastlayacagimiz
atomlardan hidrojen bir,
oksijen 1ki, azot lg,
karbon 1se dort kovalent
bag yapabilmektedir.

== ¥

PR O

Ciovalend
B
H—H
{ H
C L
C— 1M
[N L]
C=1I
O—M
[ 8]
LI— Lk
L) ]
™ ™
W=
O—H

Hond

CNETEY
(k] /mal)

L

114

545

203

251

Gl5

b5

LT3 3]

14

4112

946

5949
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Oktet kuralinin 1stisnalar1 da vardir. Atomlar
elektronlari, sadece soygaz elektron dizilisine ulagsmak
icin degil, paylasilan elektronlar pozitif ytiklu
cekirdekler arasinda artan elektron yogunlugu sagladigi
icin de paylasirlar. Uciincii ve sonraki periyot
elementlerinin bag olusturacak d orbitaller1 vardir. Bu
elementler degerlik kabuklarinda sekizden fazla elektron
bulundurabilirler ve bu nedenle dortten fazla bag
olusabilir.

t
6 ° tlt 3d orbitals F 90° above the plane
‘ S o "xp
% - ‘D a0° inthe plane
O e

e 1. * f f f F“);EID below the plane
spd hybrid oritals
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Molekiiller, elektron-nokta formiilleriyle (Lewis yapisi)
ya da daha kolay olarak, her bir1 atomlar tarafindan
paylasilan elektron ¢iftini belirten ¢izgili formillerle
gosterilir.

e + -H—* H:H vada H—II

':'5_. :.:-:|- I -|_“|: ——F :|:_-_;_|:|'-_':Ii Wil il =II._EI II:'I=
il
X I

(H, -4+ 4 H- * H°C'H vada C—H
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Ko-ordinat (dative kovalent) baglar

Ortaklasa kullanilan her 1ki elektronun ayni atom
tarafindan saglandig1 kovalent baglardir.

MHz + HZI @ ———# RH3aCl Hao + HCSl ————m  HgO* +

positive charge because negative charge because

ohnly the hydrogen nucleus the hydrogen has left its + —_—

has moved o the nikegen elechon behind

T G(G) I — &0
/@ DR H H ‘\

a(®), AB) ~ &0

T \ . X co-ordinabe bond

co-ordinake bond

re

28

[ e pair co-ordinabe bond

co-ordinate bond
of elechons

H

|+
H—rid—h-H

H

\ co-ordinate bond



Hidrojen baglar

Bir hidrojen (H) atomunun oksijen (O) ve azot (N) gibi
bir elektronegatif atoma kovalent baglanmasi halinde,
elektronlarin oksijen ve azot atomuna hidrojenden daha
yakin bulunmalar1 nedeniyle elektropozitif hale gelen
hidrojenin baska bir elektronegatif atom tarafindan
cekilmesi sonucu meydana gelir

lone pairs 5?.\'
G+ o Frees,,
/ l \ H |‘!5+ hydrogen bonds
NF"HH o fﬁ_.ﬂ\. H —&F‘ SOQ
H " e “H O\
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Hidrojen baglarinda, hidrojen bagi donorler: (vericileri)
diye bilinen —OH, )NH, —SH gruplarinin hidrojen
atomlari, O, N, S gib1 akseptor ( alici1) atomlarin serbest
clektronlar ile etkilesirler

Daonor Donor

. 272 pm
77 0d I da
I_ \ H-J. e 4’“ ; coeptor
,r 1 \ f “‘f 4 i
If —£ = e
Acceptor

L-Dopa: Ball-and-stick modal

Hidrojen baglari, aymi cins molekiiller arasinda,
farkli cins molekiiller arasinda, bir molekiil
icinde olusabilir 30



Metalik baglar

31

delocalised elechons

HE G @
G® @05
OJONOXC!
clelele
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Van der Waals kuvvetleri
Dipol-dipol etkilesimidir.

o Yo Yo Yon Xeow
5 @l @l @D @l
@I I D I

original bmporany induced dipols

= @l s Gl @
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Molekil formuller:

Molekiillerin ti¢ boyutlu yapilari, degisik sekillerde
gosterilebilir; perspektif diagram (stereokimyasal
gosteris), kiire-comak modeli ve alan doldurma modeli
(van der Waals modeli) onemli sekillerdir

OH %
B | Py

Stereokimyasal gosteriste normal ¢izgili baglar diizlem
icinde, noktali ¢cizgili bag diizlemin arkasinda, kalin
cizgili bag ise diizlemin oniinde bulunmaktadir 3



Molekiil ya da 1yonu olusturan atomlar1 sadece
degerlik atomlarini (en dis kabuk elektronlarini)
gostererek bir araya getirerek yazma bi¢cimi, Lewis
yapilarini (elektron-nokta formiillerini) yazma
bicimidir.

Al
_E c—07 |[Na]

+

Molekiil ya da 1yonun toplam yiikii, molekiil ya da
iyondaki atomlarin birim (+) ya da (-) formal
yuklerin toplamidir.
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Molekiil ya da iyondaki bir atomun formal yukii, o atomun
serbest haldeki degerlik elektronlar1 sayisindan bagl haldeki
degerlik elektronlar sayisi ¢ikarilarak bulunur.

Formal _ . L 1 { number of electrons number of electrons
= ( Group number ) — —| . — : :
charge "‘ in covalent bonds in lone pairs

2
rum ber of valence t

, . remem ber that these
electrons in the

. e electrons are shared
~ neutral atom

Formal _ | : number of covalent number of electrons
= ( Group number ) — - . :
charge bonds in lone pairs
s 1vak k=5-6=0
B . : . . - Formzlgik=5-5=10 o Farm L,
" Farmal yilk =5 -7 = -1 o o
- P av, L i o o E:(0:H Farmalydk =1-1=1
(B b 2 R yda  LLiN+H— Formalylk=1-1=10 H—G—H P =
T — Farmal yiik = 5 -4 = +1 S =i
Formalyilk = 6-E=10 H

: pE Mol ekl yiki = 0 2(0) = 0
Iyonezn yiikd = 2(-17+ 1 + 0 =~I Walekil yisl = 0+ 30) =0
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Atomlarin molekiil ya da 1yonlardaki formal ytikleri
cesithidir.

1 0 +1
o | +
| |
T _ili_ _LE
— . ot
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[zomerlik

Izomerlik, kapali formiilii ayni, acik formiilleri farkl
olan bilesiklerle 1lgil1 bir tanimlamadir. Ayn1 molekiil
formiiliine sahip farkli bilesikler 1izomer bilesiklerdir.

Cesith 1zomerlik sekiller1 tanimlanmastir:
-Yapisal 1izomerlik

-Stereoizomerlik

37



Yapisal izomerler

CH3
|
CHg3—CHy—CHy—CHzg CHg—CH—CHzg
CH3
butan |
CH;—CHa—CHa—CH»—CH3 CHyz—CHa—CH—CHz
CHz
GH3—CH2—CH2—CH2—0OH CH3—CH2—CH—CH3 |
| CH3—C—CHs
_H |
butan-1-o| butan-2-¢| CH3
pentan
CHs—CHa—CHa—Br CHs—CH—CH3

|
Br

1-bromopropa ne 2-Dromopropa ne 38



Stereoizomerlerde molekiildeki atomlarin uzayda
diizenlenisler: farklidir.

Geometrik 1izomerizm (cis-trans 1zomerizm),
stereoizomerizmin 1ki tiirtinden biridir. (diger1 optik
1Zomerizm)

H Cl H H
. P H‘x ZHsg H fH
C=C L= = =
. - . ey . g "
Cl H Cl Cl CH3 H CH3 CH3
dziaa-1,2-dichloroethe ne A1, 2-dichloroethens  fgss-bul-2-ene bt 2-ene
Electrons pushed away
fromn the CH3 groups 5
9 &+
&+ §-
&+ & -




Optik izomerizm, stereoizomerizmin diger turudiir.
Optik 1zomerizm gosteren basit maddelerin
enantiyomerler diye bilinen 1ki 1izomer sekiller1 vardir.

Enantiyomerler siral molekiillerdir; dort farkli grubun
bagli oldugu karbon atomu (asimetrik karbon atomu,
siral merkez) icerirler.

34 3 8

no plane of symmery
plane of symimeshy anywhere in this maolecule

H

|
EHg—Elt—EHg—EHg
OH 40

asiral siral



Siral molekiller olan enantiyomerler, birbirinin ayna
gorintiisii bicimindedirler.

L‘?HECHS CH3TH2
-.C"- e .
T\ AN

CH3

2H

TH3

A MIrror B

minar

Enantiyomerlerden biri polarize 1s1k diizlemini saga
gevirir (+), digeri sola gevirir (-)

Light source sample tube

O = -

polansing filter analyser

Iki enantiyomeri 50/50 oraninda iceren bir karisim
polarize 1s1k Uizerine etkisizdir; boyle karisima rasemik

karisim (rasemat) denir. .



Fonksiyonel gruplar

Fonksiyonel gruplar, bir organik molekiile spesifik
kimyasal ozelliklerini veren atom veya atom
gruplaridiriar.

| N / = — | |
M — =i — —( = —_
T 7N T* s
alkan alken alkin alkilhalid alkol
i)
i ; ™ ¥ :
S — L N et
R*‘C“H R™ TR [ R0 oA
. : karboksilik :
aldehit keton amin amid

asit 42



LGN N . R
E 0 E' 7707
anhidrid ester
o
E-I+ ——=H
o
nitroalkan Tiyol
(stilfhidril)
HC._+ .CHy  HC_-_H
T
CH, CH,
K o rd

—C—0-C—
| |
eter nitril
() R
£ i i
TS o, .C
; Y, 3
.
epoksit aren
HC. = H H_=_H
¥ > T
H H
1° methyl
43

Alkil radikalleri



Molekul agirlig1 ve mol

Molekil agirhgi, bir maddenin molekuliiniin yapisina
katilan tiim atomlarin agirliklarinin toplamadir.

Ornegin suyun (H,0) molekiil agirligs; 2 x 1,008 + 16,00
=18,016’dur.

Molekiil agirliginin gram cinsinden 1ifadesi mol olarak
tanimlanir. 1 mol (1000 mmol) su, 18,016 gram su
demektir veya 18,016 gram su 1 mol’dir.
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Ekivalan agirlik (esdeger agirlik)
ve ekivalan sayisi (Eq)

Bir element veya bilesigin ekivalan agirligi, 1 mol
hidrojen 1le birlesen veya onun yerine gecebilen
miktarinmi 1fade eder; molekiil agirligini degerlige bolerek

hesaplanair.
Bilesik adi Formiil Molekiil agirhg: Ekivalan agirhgi
Hidroklorik asit HCI 36,46 36,46
Siilfirik asit H>SO4 98,08 49,04
Fosforik asit H3POy4 98,00 32,67
Nitrik asit HNO3 63,01 63,01
Sodyum hidroksit NaOH 40,00 40,00
Potasyum hidroksit KOH 56,10 56,10
Sodyum karbonat Na;CO; 106,00 53,00
Sodyum kloriir NaCl 58,45 58,45
Potasyum kloriir KCl 74,55 74,55
Bakir siilfat CuSOy4 160,00 80,00
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Ekivalan sayisi (Eq), ekivalan agirligin gram
cinsinden 1fadesidir. 1 Eq (1000 mEq) HCI, 36,46
gram HCI demektir veya 36,46 gram HCI, 1 Eq (1000
mEq) HCI’dir. I Eq (1000 mEq) kalsiyum,
40,08/2=20,04 gram kalsiyum demektir veya 20,04
gram kalsiyum [ Eq (1000 mEq) kalsiyumdur.
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Viicudun molekiiler yapisi

Canli sistemi organlar, organlar1 dokular ve dokular1 hiicreler meydana getirir.

Muscle (sheletal) Nerve tissues
j ﬁ}: s |
| - :ffu e
' - ¥
."-..

|
.I ;
r frn
1
L

r L -

Exfracallular matr x !
Tendan Ligament

| r.-l— T -.: K':.I.".'_EIL-"I h:\' =
| . CLa LT N

] ] | '. |I| | [
- - t__tl. Ilu j! I_.. ; i|' IIIIL | |

.II

Blood Adipose tlssue

- | e ———
” =, A A
Hed biood w®g@ | ' : -

| cell:  Platelets | Nl oy -
[T %,
Yo

wWhite blaod calls
| t .
P ™ 2 —
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Hucre

Hiicre, en kiigiik, canli, morfolojik ve fizyolojik birimdir.

Komplekslik ve ¢aplaria gore iki hiicre tipi vardir.

Prokaryot hiicre: Okaryot hiicre:
-Tek plazma membrani var. -Prokaryottan 103-10* misli
biiytik.

-Cekirdek ve organaller yok.
-Cekirdek ve bir¢ok organel

var. 48



Hiicre organelleri, subselliiler fraksiyonlama islemi sonunda 1zole
edilebilir ve marker enzimleriyle taninirlar.

Golgi complex  —. MNucleus 2 Rl Ribosomes — Plasma membrane
a-Mannosidase || 5 DNA =" rRNA Na*/K* ATPase
3.2.1.24 Hxx | Vil 3.6.1.37
| Vi Phosphodiesterase |
Rough \k I J.1.4.1
endoplasmatic \\ I
reticulum T s Lysosome
Glucose-6-phospha- i s s [B-N-Acetylhexos-
tase 3.71.3.9 i aminidase 3.2.7.52
RMA e O @G f-Galactosidase
3.2.1.23
Mitochondrion —_ 1j .\\\\

Succinate dehydro- K "*":'{_:u Endosome
genase 1.3.5.7 t G ' Uptake of
Cytochrome-c "+-._1f k e peroxidase

oxidase ’:’::E Fie et 1.11.1.7
1.8.3.1 C' A =
I o & T Cytosal
Peroxisome — L-Lactate
A Catalase ® dehydrogenase
1.71.1.6 PO S
| 1 ,"
| | f Il,
F’JEI! fraction | Marker enzyme
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Hiicre zarinin yapisi 1

Danielli ve Davson
modeline gore hiicre B
zar statik yapidadir;
hidrofil kisimlar1 dis
tarafta ve hidrofob iki
kolu 1¢ tarafta olacak
sekilde dizilmis 1ki
fosfolipid tabakasi
ortada bulunur ve bu

bimolekiiler fosfolipid s
tabakasini iki yandan T
kusatmis protein
tabakasi en dista yer
almagstir.

Peripheral
membrane
protein

Carbohydrate

Peripheral membrane protein



Hiicre zarmin yapisi 2

Cok kabul goren Singer ve Nicolson’un s1vi-jel mozaik
modeline gore hiicre zar1 dinamik yapidadir.

Outer face Phospholipid Fatty acyl Carbohydrate moiety Cholesterol
heads (polar) tails (nonpolar) of glycoprotein ,

ffff
.......

4

o NP NI b e S S
Lipid Bt ¥ Hvpds oY yid |l R | oy *’:x-di_"td%‘{ﬂ'f X
bilayer | . \ 'I]' WAL TR ' 4/ '
rt ‘ q
‘ | . & i
Peripheral protein Integral proteins Peripheral protein . )_f{-- i g
Inner face with covalent lipid anchor s F

A}
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Hiucre zariin yapisi 3

Membran yapisinda bulunan lipidler, fosfolipidler, glikolipidler
ve sterollerdir. Membranlarda bulunan 1ki temel fosfolipid grubu,
fosfogliseridler ve sfingomiyelinlerdir; membran yapisinin %30’ unu

olustururlar. Kolesterol, membranlarda en sik raslanan steroldiir;
genellikle plazma membraninin dis kisimlarina dogru daha bol

miktarda bulunur.

Chatsicle of cell

Sphingomyelin Cilyoolipid Phosphatidy lcholine Cholesterol
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|||||ii !”!il-l" ;III| I"'Ii!”!" i'l'l'ulllli ';'n';':-li!'-- -'-Ii”ill i
”J IL: | U !:LII ||J: 'L: |Li| IIL,: IJ le:l IJ :LII U IL: U UI | -'IL:: LJI -L:l U X U | U L:. |L!| IL:“
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FPhosphatidylserine  Phosphatidylinositol Phosphatidylethanolamine

Cytosol
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Hucre zariin yapisi 4

Membranlarin %50-60’1m proteinler olusturur. Pompa, gecit,
reseptor, enerji nakli, enzim gibi degisik gorevleri olan membran
proteinleri, integral proteinler ve periferal proteinler olmak iizere iki
gruptur.

Integral proteins

Ohutsicle
Carbohydrate of call

e e S O

Cytosol

Band 3

Glycophorin
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Hiicre ¢ekirdeginin yapisi 1

Okaryotik hiicrelerde niikleus, boliinme halinde degilse cift kath ve
porlu bir niikleus membrani 1le ¢evrilidir; niikleoplazma denen
niikleus esas maddesi i¢inde bir veya daha fazla niikleolus i1le DNA

molekillerinden yapilmis kromatin i¢erir.

10 um Ay L
- Peri- 57 8F Nuclear
Outer Inner nuclear ) G targeting
nuclear il - nuclear space SR 2 sequence
membrane < . > membrane vt s 311 -
P le—— ARG
iy | Muclear |_:‘_1_1____J ,
\ pore | LA\ AY~|
: .\.)};_.r N ,‘_____.1"- "'I;.' g Ir/-'—"ﬂ.._hx o o0
o™ ’ - ;-
Nuclear pores™._| Mucleolus L s
Euchromatin | | DNA, RNA, histones, Nucleoplasm ) ¢ Cytoplasm
Heterochromatin  non-histone proteins o Wk
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Hiicre ¢ekirdeginin yapisi 2

Niikleus dis membramni, piirtiiklii endoplazmik retikulum ile
baglantilidir. DNA’nin biiytik kismi1 niikleusta kromatin adi verilen
DNA-protein kompleksi seklinde bulunur. DNA, hiicre
boliinmesinde ve genetik bilginin fenotipik ekspresyonunda
onemlidir.

Nikleusta, RNA polimeraz II ve
Nucleolus- RNA polimeraz III gibt mRNA ve

transcription of

tRNA sentezinde gorevli
specific lrnmk r?)tein:i []Ni\_:ll’?d histone . . o9]_ ©
R e e Pevtine enzimler, DNA polimeraz gibi

_~Paired . 00 .
e DNA replikasyonunda gorevli
\ . .0 (’m'vl.{;pv

;; enzimler, niasinin NAD’e
% doniistiiriildiigii yolun enzimleri

Y “Rough

ve NAD™’1 poliADP-riboza
g "ol : endoplasmic .o .o .o c
Ribosomes %, & 1S : y i‘l?LiL?lillLIIIl donusturen enzlm bulunur.
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Sitoplazmanin yapisi 1

Sitoplazma, i¢inde biitiin hiicre i¢1 elemanlar siispansiyon halinde
tutan ortamdir. Sitoplazmanin fizikokimyasal durumu anlasilmis
degildir; ancak ozellikler1, kolloidal bir protein makromolekiilleri
karisimi oldugu kanisini vermektedir.

Sitoplazmada ¢oziinebilir proteinlerden baska RNA, glukoz gibi
kullanima hazir organik maddeler, kreatinin ve elektrolitler gibi
hiicre aktivitesi tiriinler1, bulunur. Sitoplazma, siklikla bir polizom
seklinde serbest ribozomlari i¢erir. Yag doku hiicrelerinde bol
miktarda trigliserid, epidermal doku hiicrelerinde bol miktarda
keratin, karaciger hiicrelerinde bol miktarda glikojen bulunur.
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Sitoplazmanin yapisi 2

Sitoplazmada bir¢ok enzim bulunmaktadir. Sitoplazmada,
karbonhidrat, lipid, amino asit ve niikleik asit metabolizmasi
gergeklesir, protein sentezi olur.

Protein !
biosynthesis |

Pentose phos-
phate cycle

| Gluconeogenesis

| Fatty acid Glycolysis
| biosynthesis | i

Schematic

net of the
reactions in tha
cytoplasm

And many other
reactions
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Mitokondrilerin yapisi 1

Mitokondriler, 1¢1 belirli hacimde en biiyiik yiizey alani
bulundurmak tizere kivrilmis bir 1¢ zar ile dolu organellerdir. Bir
mitokondrinin %70-80’1n1 i¢ zar ve geri kalan kismini dis zar
olusturur. D1s zar bir¢ok molekiil i¢in gecirgen oldugu halde i¢ zar
secict gecirgendir ve transmembran transport sistem 1gerir.
Mitokondri1 i¢ zar1, mitokondri matriksi denen kisim icine krista
denen kivrimlarla sokulur.
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Mitokondrilerin yapisi 2

Mitokondri matriksinde karbonhidrat, amino asit ve lipidlerin
oksidasyonu, tire ve hem sentezi olur; sitrat dongusii ve yag asidi
oksidasyonu enzimleri mitokondri matriksinde bulunur.
Glukoneojenezde piriivik asidin oksaloasetata dontistimiinii
katalize eden pirtivat karboksilaz, liponeojenezde piriivatin asetil-
KoA’ya doniistimiinii katalize eden piriivat dehidrojenaz,
ketojenezde asetil-KoA’dan keton cisimleri olusumunu katalize
eden enzimler de mitokondri matriksinde bulunurlar. Mitokondri
matriksinde, kromozom DNA’sindan farkli ve toplam hiicre
DNA’sinin %0,1-0,2’sin1 olusturan mitokondriyal DNA, RNA
tirleri, RNA polimeraz IV gibi RNA sentezi ve mitokondriyal
protein sentezi enzimleri de bulunur.
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Mitokondrilerin yapisi 3

Mitokondri i¢ zar1 ve Kristalar lizerine fosforile edici liniteler
yerlesmislerdir. Solunum zincirt komponentler:1 ve ATP sentaz i¢
zarda bulunurlar.

Mitokondri i¢ zar ile dis zar1 arasindaki bolgede adenilat kinaz,
niikleozid difosfokinaz, niikleozid monofosfokinaz enzimleri
bulunur.

Mitokondri dis zarimin biyokimyasal aktivitesi kisithdir;
monoaminooksidaz, a¢il-KoA sentataz, gliserofosfat acil
transferaz, monoacilgliserofosfat acil transferaz, fosfolipaz A gibi
enzimler1 i¢ertir.
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Endoplazmik retikulumun yapisi 1

Endoplazmik retikulum, eksternal membranlar ve niikleus ile
baglantili internal membranlar sistemidir.

Endoplazmik retikulum, fosfolipid ¢ift tabakasi i¢ine gomiilmis
proteinlerden olusmustur. Endoplazmik retikulumda kolesterol,
sfingomiyelin, glikolipid ve glikoprotein miktar1 olduk¢a azdir.

R e
...‘_. 2 1"%? r‘l
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Endoplazmik retikulumun yapisi 2

Piirtiiklii endoplazmik retikulum, RNA’dan zengin ribozomlar
icerir; purtiklii endoplazmik retikulum membranlarinin dis
hiicreden disariya

ylizeyine bagh

ribozomlar,

proteinleri sentez ederler.

salgilanacak
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Endoplazmik retikulumun yapisi 3

Diiz endoplazmik retikulum, ribozom igermez; hiicrede olusan
veya ekstraselliiler ortamdan gelen ¢esitli maddelerin hiicrenin bir
tarafindan diger tarafina veya ekstraselliiler ortama iletilmelerini
ve bazi maddelerin sitoplazmadan 1zole edilmelerini saglar.

Diiz endoplazmik retikulum ayrica glikojen ve lipid
metabolizmasmma  katilir,  steroid  yapidaki  hormonlarin
sentezlendigl yerdir. Diiz endoplazmik retikulumda kolesterol
biyosentezinde HMG-KoA olusumundan sonraki reaksiyonlara ait
enzimler, safra asidi sentezinde gorevli enzimler, steroid
hormonlarin sentezinde gorevli enzimler, fosfolipid sentezinde
gorevll enzimler, glikolipidlerin ve glikoproteinlerin karbonhidrat
kistmlarinin transferinde gorevli transferazlar, detoksifikasyon
enzimleri bulunur.
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Golgi aygitinin yapisi 1

Golgi aygiti, memelilerin hiicrelerinde genellikle yassilasmis
vezikiil ve keselerden olusmus bir organeldir

Golgi aygit1, yeni membranlarin olusum yeridir. I¢lerinde cesitli
protein ve enzimlerin bulundugu membran vezikiiller1 Golgi
aygitinda olusturulur ve uygun sinyal sonrasi hiicreden sekrete

edilirler. ©



Golgi aygiti, yeni
membranlarin
olusum yeridir.
Iclerinde cesitli
protein ve
enzimlerin
bulundugu
membran
vezikuller1 Golgi
aygitinda
olusturulur ve
uygun sinyal
sonrasi hiicreden
sekrete edilirler.

Golgi aygitinin yapisi 2
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Golgi aygitinin yapisi 3

Golgi aygitinda galaktozil transferaz gibi, glikoproteinlerin
modifikasyonu ile 1lgili enzimler, membran olusumu ve sekresyon
vezikiillerinin olusumu ile 1lgili enzimler bulunur.

Protein modifikasyonu, proteinlerin dogru organellert bulmasi ve
proteinlerin hiicre disina tasinimi, Golgi aygitinin bilinen onemli
fonksiyonlaridir. Golgi aygiti, lizozom ve peroksizomlarin
olusumunda da gorev alir.
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Ribozomlarin yapisi 1

Ribozomlar, purtikli endoplazmik retikulum membraninin dis
yliziine tutunmus veya sitoplazmada serbest olarak bulunan topuz
seklinde taneciklerdir. Ribozomlarin kuru agirliklarimin %65
kadarin1t RNA, %30 kadarini proteinler olusturur:

b S Large Ribosome (80S)
el (2.8 - 10° Da)
b . ) |
4 } P I EMA (ATO0 B j : i \
._ ) E |
S tRNA
R _ R+
T ) : small ' _ |
| subunit (405) ¥ P b= ; |
(1.4- 10° Da)
I 30 = 40 Proteins 185 RMA (1900 b | .
f III;_.-E_ii il
| A. Structure of eukaryotic ribosomes at the same scale
|
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Ribozomlarin yapisi 2

Ribozomlar, niikleus DNA’sindaki ve mRNA vasitasiyla
kendilerine 1letilmis olan genetik bilgiye gore polipeptit
zincirlerindeki amino asitlerin dizilisini ayarlayarak hiicrenin
genetik karakterine uygun tipte protein molekiillerinin sentezini
saglarlar.

Ribozomlar, peptidil transferaz gibi protein sentezinde gorevli
enzimler1 icerirler.

Signal _ |
receptor Y \
X0 X

oo

Ribosome Cytoplasm

Anchor protein

ER lumen

Signal peptide ER membrane Signal peptidase

B. Protein synthesis in the rER 4.98.36
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Peroksizomlarin yapisi

Peroksizomlar, yag asitlerinin ve amino asitlerin yikilima,
hidrojen peroksidin olusmasi ve parcalanmast 1le 1lgih
taneciklerdir; mikrobody adi ile de bilinirler.

Peroksizomlar, peroksidaz, katalaz, amino asit oksidaz gibi
enzimler1 1gerirler. Peroksizomlar, oksijen kullanirlar, hidrojen
peroksit tiretirler ve hidrojen peroksidi kullanirlar.

0.2-05um
pr— Protein aggregates Reactions
& of enzymes * Formation of H,O»: Oxidases
ot SN * Utilization of HyO,: Catalase
> gj;:.,_l ea | | - Dggradanon of particular fatty
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\ = S * Degradation of amino acids
S I'L»- . Ethanal
_ Phenols
TN Formic acid
Peroxisome Formaldehyde

1. Peroxidase reaction ; —

HyOp + HoA ——] Catalase [

2H,0 + A
| 1.11.1.6 PR YR

2. Catalase reaction : = f
Ho0p + HoOo ?Tﬁr?%e e 2 Ho0 + O
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Lizozomlarin yapisi 1

Lizozomlar, sitoplazma icinde tek membranla sinirlanmis kese

veya taneciklerdir.

Lizozomlarin buytikliikler1
evrelerine gore ¢ok ¢esitlidir.

ve morfolojik yapailari,

Ol
mitochondrion

IJ- ﬁl"ur‘

"‘ "t “{,Jrﬁ'"

cid
ydrolases f'-';'ﬁ%
||I Illl
o, - ,f;
Primary

. )
II I
-ﬁ?"

Macro- i
| molecules, /
‘ particles

-"I'|I

Endocytosis
or phagocytosis

Enzymatic
degradation
--.———.-_? Secondary
el lysosome
.f;. L N,
il b, 'E@‘,%J || (2)
I"-‘_‘l“i‘ Wl ¥ = ..II -\-\_\
b ST PN
——— l)l_lf‘l::d-":!-"-l_&
L7 |'w:"!-’c-

T I‘é- J e '::'.-".--_l I"_.'.J-I"
e oy, [ty
lysosome \’ i h =
: ~ () __7
[=
f';t__h

| Y
s body

| Endosome Secon dary

lysosome

Endocytotic
vesicle

gelisim

71



Lizozomlarin yapisi 2

Primer lizozomlar, golgi keselerinden bogumlanarak ayrilan
kiiciik vezikiillerin birlesmesi ve igeriklerinin yogunlasmasiyla
olusan aktif hidrolaz depolaridirlar.
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Lizozomlarin yapisi 3

Lizozomlar, genel hiicre metabolizmas1 ve 1s1 sirasinda devamli
harcanip yipranan hiicre organellerini ve endositoz yoluyla
hiicreye fazla miktarda ¢ekilmis madde ve partikiilleri enzimleriyle
parcalar, sindirir ve boylece sitoplazmay1 bunlardan temizlerler.

Hiicresel sindirim, protein, karbonhidrat, lipid ve niikleik asitlerin
hidrolizi lizozomlarin onemli fonksiyonlaridirlar.

Lizozomlar, sekretuvar islevlerde de gorev alirlar; prekiirsor
protein molekiillerinde spesifik baglar1 kopararak aktif protein
olusumunu ve hiicreden sekrete edilmesini saglarlar.

Lizozomlar, bag dokusu, prostat ve embriyogenezde Onemli
organellerdir. Lizozomal enzimler, hiicrenin olimiinden sonra
otolizde rol oynarlar.
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Sitoskletonun yapisi 1

Sitoskleton, intraselliiler fibriler yapilardir; fibroz proteinlerden
yapilmis mikrotubuli ve mikroflamanlari1 kapsar.

1. Microfilaments 2. Microtubules 3. Intermediate filaments
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Sitoskletonun yapisi 2

Mikrotubuluslar, intraselliiler transportta gorevlidirler; ekzositoz
ve endositozda rol alirlar. Hiicrenin gereksinimine gore ortaya
cikan bir polimer protein olan tubulin tanimlanmastir.
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Sitoskletonun yapisi 3

Mikroflamanlar, kontraktil yapilardir; hiicre morfolojisi ve hiicre
motilitesinde onemlidirler; hiicre boliinmesinde ve mikrovilluslarin
olusumunda gorevlidirler. En onemli hiicresel flamanlar c¢izgili
kaslarda bulunmaktadirlar; hiicresel kontraksiyondan sorumludurlar
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Makromolekiiller

Karbonhidratlar
Lipidler
Proteinler

Enzimler
Niukleik asitler
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Karbonhidratlar

Karbonhidratlar, kimyasal olarak polihidroksi aldehit veya
ketondurlar veya hidroliz edildiklerinde boyle bilesikler veren

maddelerdir.
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klkaritlar Dlzakkaritlar Oligosakkaritler Polizakkaritler Tilrey kerbonhidratiar
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B Glixclipidier Askorbik asit

Karbonhidratlarin
monomerik birimi
monosakkaritlerdir.
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Lipidler

Lipidler, ya gercekten ya da potansiyel olarak yag asitleri ile
iliskiler1 olan heterojen bir grup bilesiktir.

Storage Membrane lipids (polar)
lipids ]
(neutral)
Phospholipids Glycolipids
Triacylglycerols Glycerophospholipids Sphingolipids
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Proteinler

Proteinler, amino asitlerin belirli tiirde, belirli sayida ve belirli
dizilis sirasinda karakteristik diiz zincirde birbirlerine kovalent

baglanmasiyla olusmus polipeptitlerdir.

Proteinlerin

monomerik birimi

amino asitlerdir.
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Disulfide bond

Amino asit Kisaltma Amino asit Kisaltma
Glisin Gly G Treonin Thr T
Alanin Ala A Sistein Cys C
Valin Val \Y Metiyonin Met M
Losin Leu L Asparajin Asn N
[zol5sin Ile I Glutamin Gln Q
Prolin Pro P Aspartat Asp D
Fenilalanin Phe F Glutamat Glu E
Tirozin Tyr Y Lizin Lys K
Triptofan Trp \\ Arjinin Arg R
Serin Ser S Histidin His H

(HI

B chain

A chain
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Proteinlerde birinci (primer), 1kinci (sekonder), ticlincii (tersiyer)
ve dordiincii (kuarterner) yapi diye dort yapi tamimlanar.
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Primary Secondary Tertiary Quartermnary
structure structure structure structure
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Enzimler

Enzimler, biyolojik sistemlerin reaksiyon katalizorleridirler;
biyokimyasal olaylarin viicutta yasam ile uyumlu bir sekilde
gerceklesmesini saglayan kimyasal ajanlardir.

Katalitik RNA molekiillerinin kii¢iik bir grubu hari¢ biitiin enzimler
proteindirler.

Bazi enzimler aktivite i¢in kofaktor diye adlandirilan bir ek
kimyasal komponent gerektirirler. Kofaktor, ya Fe?*, Mg?*, Mn?*,
Zn** gibi bir veya daha fazla inorganik iyon ya da koenzim denen
organik veya metalloorganik kompleks bir molekiildiir.

Kofaktorii 1le birlikte tam, katalitik olarak aktif bir enzim, holoenzim
olarak adlandirilir; holoenzimin bir protein kism bir de kofaktor
kism vardir. Holoenzimin protein kismi apoenzim veya apoprotein

olarak adlandirilir.
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Apoprotein (apoenzim)

Holoenzim

Enzimle katalizlenen bir
reaksiyonun ayirt edici ozelligi,
enzim Uzerinde aktif merkez
denen bir cep sinirlart i¢inde
meydana gelmesidir.
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Nukleik asitler

Niikleik asitler, niikleotidlerin polimerleridirler ve bir hiicrede

meydana gelen her sey icin onceden planlayicidirlar. Baslica niikleik
asitler, deoksiriboniikleik asit (IDNA) ve riboniikleik asit (RNA) dir.

.‘imr,{]z- A A
strands

DNA o



Niikleotidler, bir azotlu

baz, bir pentoz ve bir fosfat
olmak tlizere ii¢
karakteristik komponente

sahiptirler.
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Supramolekiller

Proteoglikanlar, ¢ok
bliylik, proteinli
agregatlardir.
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Lipoproteinler,
fosfolipidler,
kolesterol, kolesterol
esterler1 ve
trigliseridlerin ¢esitl
kombinasyonlari ile
apolipoproteinler
denen spesifik tasiyici
proteinlerin molekiiler ’_ |
agregatlaridirlar. o e

Apoproteins
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Kimyasallar ve 1lgili bilesikler

 Elementler
» Bilesikler

» Cozeltiler-karisimlar-tamponlar

Hallerine gore kimyasallar kati, sivi, gaz olabilirler.

Davranmislarina gore zehirli, yanici, patlayici, irrite edici,
radyoaktif, koroziv olabilirler.

Saklama kosullar1 dnemlidir.

Saklama kaplar1 tizerinde 1sim, formul, molekiil agirligi, dansite,
saklama sicakligi, davranis 0zelliklerini gosterir etiketler
olmalidir. 88



FORMAMIDE

Dalonized
Minimum 99.5% (GC)
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Product Name and Description
Product Number
Further Descriptive Information

Recommendations on Handling and Storage
Storage temperatures indicated are for long-term storage of products. Products may be shipped under
different conditions to reduce shipping costs, while still ensuring product quality.

Hazard Statement
Indication of danger.

Lot Analysis
Data on activity, purity, degree of hydration, etc., for this lot.

Package Size

Unless the material is described as pre-weighed, the package will normally contain at least the
indicated quantity, and usually somewhat more. For some products, the actual quantity at time of
packaging is also shown. The user should always measure the amount needed from the container.

Lot Number

Hazard Pictogram
Lets you know at a glance what safety hazards are involved in the use of this product.

Further Hazard Information
More complete description of actual hazards, handling precautions, and emergency management
procedures.

CAS Number

Chemical Abstract Senice number shown wherever available. CAS numbers vary in how specifically
they define the material. We make every effort to provide the most specific CAS number which applies.
Where a CAS number is provided for a mixture or solution, it is usually the CAS number of the solute or
component referred to in the main label name.

Chemical Formula and Formula Weight
Unless water of hydration is indicated in the formula, the formula weight is for the anhydrous material.

Bar Code and Eye Readable Equivalent
The bar code and the eye readable equivalent of the bar code are for Sigma internal use and label
identification.

Risk and Safety Numbers

Material Safety Data Sheet Available

A Material Safety Data Sheet is available for this product.

EC Number

This product has been identified with an EC number (EINECS or ELINCS). Those products without
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Biohazard

Corrosive

Explosive

Extremely Hammable
Highly Hammable

Harmful

Iritant

Dangerous for the enviroment
Oxidizing

Radioactive

Toxic
Very Toxic
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Genel laboratuvar gerecleri

Deney tlipleri-santrifii
tiipler1




Beher (beherglas)-erlen (erlen mayer)
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kapstil
huni
ayirma hunisi
baget
ependort tipu
tlp sporlari
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Cam balonlar-balon jojeler
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Dereceli silindirler (meziirler)

bz- Meniscus Hottom of
— 10 —f=— Graduation line \‘“-4, Gt the meniscus
= g=—] =50.=
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Havan ve havan eli-temizleme fircalari-damlalikli
siseler
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pH kagitlari-pipetler
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Biret-bunzen beki-piset-puar
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a) Hassas Leraz B Cesitll spatiller

Benmari (su banyosu)
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santrifly
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