9.S1inif Kimya Kimyasal Turler Arasi Etkilesim Konu Anlatimi

Kimyasal Tur

Maddelerin 6zelliklerini tasiyan en klclk yapi taslari atomlar, iyonlar ve molekiillere kimyasal tiir denir.

Atom

e Bir elementin tim 6zelliklerini tastyan en kiiclik tanecik atomdur.
» Dogada cok az element atomik halde bulunur.

He, Ne, Ar gibi asal gazlar

Fe, Hg, Au, Cu, Pt gibi metaller

atomik yapida bulunabilir.

e Elementlerin cogu kararsizliklarini gidermek icin birbirleri ya da baska elementlerle etkileserek atomik
yapilarini kaybeder.

Metal : Na, K, Mg, Ca, Al, Cu

Ametal: O,H,S,N, F

Soy gaz: He, Ne, Ar, Kr

Molekil

e Atomlarin birbiri ile ya da baska element atomlari ile etkilesmesi sonucu olusan iki ya da daha ¢ok atomlu
kimyasal turlere molekdil denir.

e Ayni tir atomlarin etkilesmesi ile element molekuli olusur.

e H2,02,F2,P4,58 gibi turler element molekultudur.

e F2,Cl2,Br2,12,H2 gibi molektllere diatomik yapi denir.

e Farkl ttr atomlarin birbiri ile etkilesmesi ile bilesik moleklG olusur.

e H20,NH3, HCI, CH4, CO2 gibi turler bilesik molekultdur.

Element Molekilid : H2,02,N2,F2,CI2,Br2,12, 54, S8, P4

Bilesik Moleklld : C6 H1206, CO2, C2H50H, H2S, HI

lyon
o Taneciklerin elektron alarak veya elektron vererek olusturdugu yukli atom veya atom gruplarina iyon
denir.
e Elektron vererek olusan pozitif yikli iyona katyon denir.
e Elektron alarak olusan negatif yikli iyona anyon denir.

Katyon ve anyon tanecikleri yapilarinda her zaman tek atom icermezler. Birden fazla element tirinin bir
araya gelmesi sonucunda olusan bazi katyon ve anyonlar vardir.

Bu sekilde yapisinda iki ya da daha fazla atom iceren iyonlara kék denir.

Bu tur iyonlar iyonik bagh bir bilesik olusumuna katildiklarinda bir bitin olarak hareket ederler. Yani iyonik
bilesigin olusmasi sirasinda kékuiin yapisi ve formuli degismez. Bilesigin formila yazilirken kdk tek bir atom
gibi diistnular. Bilesik formuliindeki sayisi 1 den buytk olursa kékiin timu bir parantez icine alinarak sayi



parantezin disina alt indisi olarak yazilir.

lyonik bilesiklerin adlandirilmasi genel kurallari itibari ile aynidir. Adlandirma yapilirken éncelikle katyonun
adi, sonra da anyonun adi séylenir.

Lewis Yapisi

» Son katmandaki elektronlarin (degerlik elektron sayisi) element semboli etrafinda noktalar halinde
gosterilmesine Lewis elektron nokta yapisi denir.

e Sembol etrafindaki noktalar en dis katmandaki toplam elektron sayisi kadardir..

* Noktalar element semboliintin dort tarafina teker teker yerlestirilir.

o Dortten fazla elektronu olmasi durumunda oktete ulasincaya kadar noktalar ikiserli olacak sekilde
yerlestirilir.

e Lewis yapisiiyonlar icin de kullanilir.

» Bir element verdigi elektron sayisi kadar pozitif yuk alirken etrafindan o kadar nokta azalir.

e Lewis yapisi molekuller icinde kullanilir.

» Ametaller kararli yapiya ulasabilmek icin birbirleriyle ya da baska kimyasal turler ile elektron ortakhgi
yapar.

Atomlar arasindaki baglari géstermek icin, 1916 yilinda Lewis elektron nokta yapisini kullanmistir. Bu ayni
zamanda Lewis yapisi olarak da bilinir. Bir atomun Lewis yapisi degerlik elektronlarinin atomun sembolu
etrafina noktalar halinde yerlestirilmesi ile olusur. Buna gére bir elementin son katmanindaki elektronlarin ya

da degerlik elektronlarinin atomun semboli cevresinde noktalar ile gosterilisine Lewis Elektron Nokta Yapisi
denir.
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ilk 10 atomun Lewis sembolleri yukandaki tabloda verilmistir.

Atomlar arasinda bilesikleri olustugunda elektron dizilimlerinde son katman elektron sayilarinda degisimler
olur. Kovalent bagl bilesikler olusurken, ortaklasa kullanilan elektronlar ya karsilikli olarak gdésterilir, ya da bu
iki elektron bir cizgi ile gosterilir.

Bag Olusumu
e Kimyasal turler birbirine yaklastikca tanecikler arasindaki ¢cekim kuvveti artar, uzaklastik¢a tanecikler
arasindaki cekim kuvveti azalir.
e Komsu taneciklerdeki;
- proton-proton arasinda ve elektron-elektron arasinda itme kuvvetleri varken
- proton-elektron arasinda cekme kuvvetleri vardir.

e Cekme ve itme kuvvetleri arasindaki yarista cekme kuvvetleri asiri derecede buiytk olursa gticlt
etkilesimler olusur.

e Cekme ve itme kuvvetleri arasindaki yarista farkin klctik olmasi durumunda zayif etkilesimler olusur.



o Guclu etkilesimler kimyasal bag adini alirken, zayif etkilesimler fiziksel bag adini alir.

e Guclu etkilesimler, atomlar arasinda olusur.

o Guclu etkilesimler genellikle kimyasal degisimlerden sorumludur.

o Guclu bagla gerceklesen degisimde buylk enerji degisimleri gozlenir.

e Genellikle bu enerji degisimi 40 kj / mol'den buyuktir.

o Zayif etkilesimler genellikle molekuller arasinda olusur.

o Zayif etkilesimler fiziksel degisimlerden sorumludur.

o Zayif etkilesimler genellikle 40 kj / mol'den daha az enerji degisimleri ile gerceklesir.

 Tirler arasinda baglar olusurken disari enerji verilir. (Ekzotermik) Baglar kirilirken enerji alr.
(Endotermik)

Kimyasal Turler Arasi Etkilegsimler

J U
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Atomlar Arasi Baglar Molekiiller Arasi Baglar
- lyonik Baglar = Hidrojen Bagi lyon-dipol
* Kovalent Baglar » VVan der Waals Dipol—dipol
* Metalik Baglar Kuvvetleri London

Soy gaz atomlarinin disindaki diger elementler, soy gaz kararlihgina ulasabilmek icin baska atomlarla ya da
kendi atomlariile bag olustururlar. Atomlar arasinda bag olusumu iki sekilde gerceklesir. Ya metaller ile
ametaller arasinda elektron alisverisi olur, ya da ametal atomlari kendi aralarinda ortaklasa elektron
kullanirlar.

Glclii Etkilesimler

lyonik Baglar

Elementlerin bilesik olusturmasinda elektronlar rol oynar. Elementler kendi aralarinda elektron alisverisi
yaparak veya elektronlarini ortaklasa kullanarak bilesik olustururlar. Atomlarin elektron aligverisi ile olusan
bilesikler iyonik bilesikler olarak tanimlanir. Elektronlar ylkla parcaciklar olduklarindan, elektron alan atom
yukli hale, elektron veren atom ise “ +” yukll hale gecer. Atomlarin elektron alisverisi sonucunda kazandiklari
ylke iyon yiikii denir. Bu sekilde elektron alan veya veren atom veya atom gruplarina iyon denir. ytklu
iyonlara anyon, “ +” yliklG iyonlara ise katyon denir. Bir metal, atomunun elektron vermesi sonucunda katyon
iyonu, bir ametal atomunun elektron almasi sonucunda da anyon iyonu olusur. Buna gore iyonik bilesikler
katyon ve anyon arasinda olusan bilesikler olarak da tanimlanmaktadir.

» Metal ve ametal iyonlar arasindaki elektron alisverisi seklinde gerceklesen baglara iyonik bag adi verilir.

o Elektron alisverisinde atomlar elektrostatik cekim kuvveti sebebiyle bir arada tutulur.

» Metaller kolayca elektron verip soy gaz diizenine gecebilirler.

o Ametallerinise elektronilgisi yiksektir ve kolaylikla metalden elektron koparabilirler. Ametal elektron
alarak anyona, metal elektron vererek katyona dénusur.

e Atomlarin soy gaz elektron dizilimine sahip olmasinin yolu degerlik elektronlari sayisina bagli olarak
elektron vermeleri ya da elektron almalaridir.

e Atomlar elektron alisverisi ile ytkli taneciklere déntsur.

e Yukli taneciklere iyon denir.

» Elektron veren atomun proton sayisi elektron sayisindan fazla oldugu icin pozitif ytkli iyon yani katyon
olusur.

e Elektron alan atomun proton sayisi elektron sayisindan az oldugu icin negatif yikld iyon yani anyon
olusur.

« iyonik baga en giizel rnek yemek tuzudur. Yemek tuzu bir metal olan sodyum (Na) ve bir ametal olan
klorun (Cl) bag yapmasiyla olusmustur.

e Klor (Cl) 17 elektrona sahiptir ve 1 elektron alarak 18 elektronlu argona (Ar) benzer.

e Sodyum (Na) 11 elektronludur ve 1 elektron vererek 10 elektronlu neona (Ne) benzer. Boylece her iki
element atomu da kararli yapiya ulasir.



Iyonlarin Olusumu

e Periyodik sistemdeki her metal farkli aktifliktedir.

o Metallerin aktifligi elektron verme kolayliklari ile 6l¢tldiginden 1A grubundaki metaller en aktif
metalleri olusturur.

» Bilesikteki elementler arasinda elektronegatiflik farki arttik¢a iyonik bag karakteri artar. Ancak farkin 4
olma durumunda bag %100 iyonik karakter tasir. Ancak bu saglanamadigi ve bilesikteki metal
atomlarinin birbirleri ile etkilesmesi sonucu baga kovalent 6zellik kazandirir.

» Metallerin degerlik elektron sayilarinin az olmasi onlarin elektron vermesini kolaylastirir.

» Periyodik sistemin daha ¢ok sag tarafinda bulunan ametaller ise soy gaz dizilimine benzemek icin
elektron alirlar.

e Periyodik sistemin 7A grubunda bulunan elementler 1 elektron alarak soy gaz dizilimine benzerken, 6A
grubundaki ametal atomlarinin 2 elektron almasi, 5A grubundaki ametal atomlarinin 3 elektron almasi
gerekir.

» Bilesik olusurken olusan iyonlarin yliklerine dokunmadan degerleri, capraz olarak taneciklerin altina
yazilir.

e Bazi bilesikler yazildiktan sonra sadelestirme yapilabilir.

o Biriyonik bilesikteki katyonlarin ve anyonlarin degerligi daima iyonik bilesigi ylksuz yapacak sekildedir.

Iyonik Orgii Yapisi

o iyonik bilesikte iyonlar arasindaki cekim kuvvetleri tek bir katyon ve tek bir anyonla sinirli degildir.

* Her katyon etrafindaki birden fazla anyonu cekerken her anyonda etrafindaki birden fazla katyonu ceker.

e Birbirini ceken anyon ve katyonlar siki bir sekilde istiflenerek kristal yapi olusturur.

e Tuzkristalindeki iyonlar, tekrarlanan bir diizende katmanlar olusturacak sekilde diizenlenmistir.

e Her katmanda zit ylklG iyonlar yan yana bulunur.

e Bir katmanda bulunan katyon diger katmanda bulunan anyonla yan yana gelir.

e Katmanlarin konumu degismedigi stirece zit yukli iyonlar arasindaki ¢cekim kuvveti iyonlarin hareketini
kisitlar.

Iyonik Bilesiklerin Ozellikleri

e Tumiyonlar arasinda iyonik bag bulundururlar.

e Guclu etkilesimlerden dolayi iyonik bagl bilesiklerin erime ve kaynama noktalari yiksektir.

o iyonik bilesikler erirken iyonlar arasindaki cekim kuvvetleri yenilir ve iyonlar daha serbest hareket eder.

e Erime ve kaynama noktalarinin cok yliiksek olmasi dolayisiyla iyonik bilesiklerin tiimi oda kosullarinda
katidir.

e iyonik bilesiklerde iyon capi kiictildiikce iyonik bag kuvveti artar.

o Kati bir iyonik bilesikte iyonlarin konumu sabittir ve yalnizca titresim hareketi yapabilirler. Bu nedenle
kati haldeki iyonik bilesikler elektrigi iletmez.

o Katihalde elektrigi iletemeyen iyonik bilesikler sivi haldeyken veya suda ¢6ztunduklerinde elektrik
akiminiiletirler.

o iyonik bilesikler sert ve kirilgandr.

e iyonik cekim kuvvetinin iyon hareketini kisitlamasi iyonik bilesiklerin sert olmasini saglar.

o lyonik katmanlari hafifce hareket ettirecek kadar kuvvet uygulanirsa ayni yiiklii iyonlar yan yana gelir.
Ayni yukler birbirini iteceginden katmanlar birbirinden ayrilr.

e Boylece iyonik bilesik yapisini bozar ve kirilir.



Iyonik Bilesiklerin Suda Céziinmesi

e lIyonik bilesikler suda céziindiigiinde iyonlar daha serbest hareket eder.

o Zit yuklt iyonlarin etrafi suyun zit ytklt uclariile cevrilir.

Iyonik Bilesiklerde Sistematik Adlandirma

e Formdl belirtilirken pozitif ve negatif ylkler toplami esit olmalidir. Bu nedenle katyon ve anyonun yukleri

capraz olarak asagiya indirilir.

o Katyon adi genellikle element adiyla ayni iken, anyon adi element adina "tir" eki getirilerek adlandirilir

Kovalent ve Metalik Bag

Ametallerin kendi aralarinda elektronlarini ortaklasa kullanmasi sonucu olusan baglara kovalent bag denir.

Ametal atomlarinin elektron alma istekleri birbirlerine benzediginden aralarinda elektron alisverisi olmaz.
Bunun yerine ametal atomlari kararh yapiya ulasabilmek ve bilesik olusturmak icin degerlik elektronlarindan
bazilarini ortaklasa kullanir. Her bir kovalent bagda karsilikli olarak iki elektron vardir. Yani bir kovalent bag
bir elektron ciftinden, iki kovalent bag iki elektron ¢iftinden olusur. Kisacasi ortaklasa kullanilan elektron cifti
kovalent bag sayisini belirler.

Atomlar arasinda elektronlarin ortak kullanimiyla olusan baga kovalent bag denir.

Kovalent bag ile olusan bilesiklere kovalent bilesik denir.

Birer elektron ayni ya da farkli ametal atomlari arasinda ortak kullanildiginda 1 tane kovalent bag olusur.
Bagi olusturan elektron ciftindeki her bir elektron her iki atom ¢ekirdegi tarafindan cekilir.

Ayni elektronegatiflige sahip atom ¢ekirdekleri (ayni atomlar) ortaklasan elektron ciflerini ayni kuvvetle
cektiginden olusan kovalent baga apolar kovalent bag denir.

Her bir atomun pozitif yukli cekirdegi diger atomun elektronunu da ceker. Béylece atomlar arasinda
gucla bir etkilesim olusur.

Hidrojen atomlari arasinda 1’er elektron ortaklasa kullanilir.

Apolar kovalent baglar % 100 kovalent karakter tasir.

Her kovalent bagin iki elektronla olustugu unutulmamalidir.

Molekilde bag yapmamis elektronlar da bulunabilirler. Bu elektronlarin her ikili grubuna ortaklanmamis
elektron cifti denir.

Farkh elektronegatiflige sahip atom cekirdekleri (farkli atomlar) ortaklasan elektron ciftlerini farkli
kuvvetle cektiginden olusan kovalent baga polar kovalent bag denir.
Farklh atomlar arasinda 1 ve 1'den fazla elektron ortakhgi olusturulabilir.

Molekiil Polarhg:

Iki atom arasinda paylasilan elektronlar atomlardan biri tarafindan daha cok cekildiginde ortaklanan
elektronlar bu atoma dogru yakinlasir. Béylece daha az ¢ceken diger atomdan uzaklasirlar.

Ortaklanan elektronlarin yakinlastigi atom kismen negatif yukle ytklenirken uzaklastiklari atom kismen
pozitif yiklenmis olur.

Olusan tanecik Gizerindeki yiklenme molekul tizerine esit dagilmazsa polar molekiil olusur.

Bir ucu kismi negatif yukla, diger ucu kismi pozitif yikli olan molekile dipol molekiil de denir.
Molekdllerin polarligi molekuil geometrileriile incelenir.

Molekiil Gizerinde kismi negatif ve kismi pozitif ylik merkezleri ayni dogru Gizerinde ve dengede ise apolar
molekl olusur.

Kovalent Bilesiklerde Adlandirma



Ametal - ametal bilesiklerinin adlandiriimasinda, birinci ametalin kag tane oldugu ve adi belirtildikten sonra
ikinci ametalin kag tane oldugu ve adi belirtilir. Burada atom sayisini belirtmek icin mono, di, tri, tetra, penta
gibi Latince sayilar kullanilir. ilk ametal bir tane ise atom sayisi belirtilmez. Ancak, ikinci ametal bir tane olursa
belirtilir. Bilesikteki element sayisi iki ise formUldeki atomlarin sayisi Latince okunarak belirtilir. Latince sayi
adlari asagidaki gibidir.

Sayilarin Latince Karsiliklari
Bir Mono
iki Di

Ug Tri
Dort Tetra
Bes Penta
Alt Heksa
Yedi Hepta
Sekiz Okta
Dokuz Nona
On Deka

Ilk element tekse mono sayisi sGylenmez.

Bilesik adlandirilirken;

- 1. ametalin sayisi Latince olarak belirtilir.

- 1. ametalin adi belirtilir.

- 2. ametalin sayisi Latince olarak belirtilir.

- 2. ametalin adi belirtilir.

1. Ametalin 1. 2. Ametalin 2.
sayisi + Ametalin + sayisl + Ametal
(Latince) adi (Latince) iyonunun

adi

Bazi ametal — ametal bilesiklerinin adlan asagida verilmistir.

Bilegigin formala Bilegigin adlandiriimasi

co Karbon monoksit
Cco, Karbon dioksit
N,Og Diazot pentaoksit
S0, Kiikiirt trloksit
PCl; Fosfor pentaklorir
N,O Dlazot monoksit
N,O, Diazot trioksit

CF, Karbon tetraflorir

Ozel Adlandirmalar

Bazi kovalent ve iyonik bilesikler ise 6zel adlariyla bilinirler. Ornegin H20 formiilii ile ifade edilen bilesik her
zaman su olarak adlandirilir, dihidrojen monoksit adi genellikle kullanilmaz. Bazi bilesiklerin 6zel adlari
asagida verilmistir.



Bilesigin formald Bilesigin 6zel adi
H,0 Su
MNaHCO, Yemek sodasi
NH, Amonyak
CaCO, Kireg tagi ya da mermer
NaCl Yemek tuzu
C,H, Asetilen
HNO, Kezzap
H,SO, Zagyagi
Ca0 Kireg
Ca(OH), Sonmiis kireg
N,O Giildiriicli gaz
KNO,4 Githerglile
Cuso, Géztag
NaOH Kostik
ORNEK :
Bilesigin formild Bilegigin adlandiriimasi
1 SO, Kikdrt trioksit
" CS, Karbon dikiikirt
n P;0g Potasyum (V) oksit
Yukaridaki bilegiklerden hangilerinin adlandiriimasi yanlis-
tir?
A) Yalniz | B) lvell C) tve lll
D) Ivelll E)L lvell
Coziim

Verilen bilesiklerin dogru adlandinimalar agagidaki gibidir.
l. Kikdrt trioksit

Il. Karbon distilfiir
lll. Difosfor pentaoksit

Buna gore 1. adiandirma dogru, Il ve lll. adlandirmalar yan-
histir.

Gevap G

ORNEK :



|. Diazot monoksit

Il
Il

Karbon tetraklorir
Bakir (Il) sllfat

Yukarida adlandirmasi verilen bilesiklerin formulleri asagi-
dakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

| Il i

A N0 ccl, Cu,S0,
B) N0, cel, Cu(SO,),
C) NO, C,Cl Al(OH),
D) N0 ccl, CuSO,
E) N0 C,Cl CuSO,
Coztim

| ve Il. bilegikler kovalent, lll. bilegik ise iyonik bagl bilesiktir.

Buna gore, verilen bilesiklerin dogru bir sekilde formullerini
yazalim.

I. Diazot monoksit : N,O

Il.
IHl.

Bu

Karbon tetraklordr : C:GI4

Bakir (I} siilfat : CuSO,

formuller D seceneginde verilmistir.

Cevap O

Metalik Bag

Metal atomlarini bir arada tutan gticlt etkilesime metalik bag denir.

Metal atomlarinin degerlik elektronlari ¢cekirdek tarafindan kuvvetle cekilmez.

Serbest dolasan hareketli degerlik elektronlari bir atomun ¢ekim gtictinden komsu atomun ¢ekim gtictine
gecebilir.

Her metal atomu pozitif yiklu bir katyon gibi davranarak serbest elektronlarin olusturdugu bir elektron
denizi ortaya cikar.

Degerlik elektronlarinin olusturdugu negatif ylklu elektron denizi metal katyonlarini bir arada tutar.
Pozitif ylkli metal katyonlariile elektron denizi arasindaki bu elektrostatik cekime metalik bag denir.
Metal atomunun ¢api kiictildiik¢e genel olarak metalik bag kuvveti artar.

Metalik bag kuvveti arttikca metallerin erime ve kaynama noktalari artar.

Metalik Bagdan Kaynaklanan Ozellikler

1. Isi

ve Elektrik iletkenligi

Hareketli degerlik elektronlari tim yapiya dagilarak isi ve elektrigin iletilmesini saglar.

2. Metalik Parlaklik

Isik demeti metal ylizeyine carptiginda metaldeki elektronlariileri ve geri hareket ettirir.



o Titresim hareketi artan elektronlar gelen isinla ayni frekansta isin yayimlar ve gelen 1sin yansimis olur.
Boylece metal ylzeyi parlak gérinr.

3.islenebilme,

o Metal katyonlarinin sarili oldugu elektron denizine cekicle darbe uygulandiginda yani bazi katyonlarin
yeri degistirildiginde hareketli elektronlar da katyonlarla birlikte kayar.

» Atomlar dagilmayip elektron denizi icinde yeni yerlerinde kalir.

» Boylece metaller dovildigiinde parcalanmadan sekillerini degistirebilir, tel ve levha haline getirilebilir.

4, Sertlik

o Metalik bagin saglamligi arttikca metal sertligi artar.
e B grubu metallerinin alkali ve toprak alkali metallere gore sertlikleri fazladir.

Zayif Etkilesimler

e Kimyasal turlerin birbirine yakinlagsmasi ile turler arasindaki etkilesimler artar, tlrler arasinda bosluklar
azalir ve tanecik sivi ya da kati hale gecer.

e Kovalent molekdllerin polar ya da apolar olmasi molekdller arasinda farkli etkilesimlere sebep olur.

e Asal gazlarin fiziksel hallerini de zayif etkilesimler belirler.

» Molekdller arasi cekim kuvvetleri arasindaki farkliliklar kovalent bagli molekdllerin kati, sivi ve gaz gibi
farkli fiziksel hallerde bulunmasina sebep olur.

» Molekullerin yakinlagsmasi ile etkinlikleri artarken, uzaklastiklarinda etkinlikleri giderek azalir.

» Bunedenle maddenin yogun fazlarinda (sivi, kati) zayif etkilesimlerin etkinlikleri fazladir.

o Zayif etkilesimler genel olarak 40 kj/mol'dan daha dustik enerji degisimler ile gerceklesir.

e Maddelerin kaynama ve erime noktalari ile molekdller arasi etkilesimler yakindan iliskilidir.

* Molekdller arasi etkilesimler gticlti ise molekdilleri birbirinden koparmak daha cok enerji gerektirir ve
kaynama noktasi ylksek olur.

» Hidrojen bagi genel olarak van der waals baglarindan daha kuvvetlidir.

1. Van der waals Etkilesimleri

Van der Waals kuvveti veya Van der Waals etkilesimi, fiziksel kimyada kovalent baglar, hidrojen baglari ve
iyonlarin birbiriyle, n6tr molekdllerle veya elektrik yikli molekiillerle elektrostatik etkilesimi haric olmak
tzere, molekuller arasindaki (veya ayni molekl parcalarinin arasindaki) cekici veya itici gliclerin toplamidir.
Hollandal bilim adami Johannes Diderik van der Waals'in adini tagimaktadir. Bu terim asagidakileri
kapsamaktadir:

e ki daimidipoller arasindaki kuvvet (Keesom kuvveti)
 Bir daimidipol ve buna karsilik gelen bir indiklenmis dipol (Debye kuvveti)
» Ayni anda indiiklenmis iki dipol arasindaki kuvvet (London dagihm kuvveti).

Ayrica molekdller arasindaki kuvvetlerin butlnu icin de bazen esanlamli olarak kullanilmaktadir. Van der
Waals kuvvetleri, kovalent baglar ile karsilastirildiginda nispeten daha zayif olmalarina ragmen
supramolekdler kimya, yapisal biyoloji, polimer bilimi, nanoteknoloji, ytizey bilimi ve yogun madde fizigi gibi
cok farkli alanda temel rol oynarlar. Van der Waals kuvvetleri, organik bilesiklerin kutupsal ve kutupsal
olmayan ortamlarda ¢ézinurltkleri dahil olmak Gizere bircok 6zelligini tanimlarlar.

Kutupsal hidroksil grubunun hidrojen baglama 6zellikleri, diistik molekuler agirlikli alkollerin icinde zayif van
der Waals etkilesimlerine hakim olurlar. Daha yuksek molekiler agirlikh alkollerde, kutupsal olmayan
hidrokarbon zincir(ler)inin 6zellikleri hakim olur ve ¢6zinirligi tanimlar. Van der Waals kuvvetleri, etkilesen
molekiller arasinda daha uzun mesafelerde hizla kaybolurlar.



Van der Walls baglari molekiiller arasinda olup fiziksel bir etkilesimdir. Bu nedenle molekller arasi oldugu

icin zayIf etkilesim olarak adlandiriimaktadir. Dipol - dipol , iyon - dipol ve indiiklenmis dipol (gecici) olmak

tzere Uice ayrilir. Ayni zamanda indiiklenmis dipol (gecici) de kendi arasinda; iyon - indiiklenmis dipol , dipol -
indiklenmis dipol ve indliklenmis dipol - indiiklenmis dipol (London) olmak tizere (ice ayrilir.

2012 yilinda, atomik kuvvet mikroskobu ile metal ylizeye bagl tek bir organik molektlde, Van der Waals

kuvvetlerinin dogrudan ilk dlcimleri gerceklestirildi ve yogunluk fonksiyonel hesaplamalari ile dogrulandi

a) Dipol-dipol Etkilesimleri

Kalici dipole sahip iki molekul birbirine yaklastiginda kismi ylklenmis zit kutuplar arasinda elektrostatik
etkilesim olusur. Bu cekim kuvvetine dipol-dipol kuvvet (etkilesim) denir.

Elektronegatiflikleri farkl olan atomlarin molekil Gizerinde esit olmayan kismi negatif ve kismi pozitif
yuklenmesi ile polar molekdiller (dipoller) olusur.

Bir ucu kismi pozitif yuakld, diger ucu kismi negatif yukli iki dipol molekdl birbirine yaklastiginda
aralarindaki etkilesim artar.

Polar molekdllerin birbirine yakinlasmasi ile zit uclar birbirini cekerken, ayni yuaklu kisimlar birbirini iter.
Polar molekdllerin zit ykll uclari arasinda olusan elektrostatik cekim kuvvetine dipol-dipol kuvvetleri
denir.

Molekultn polarhgi arttikca dipol-dipol etkilesimlerin kuvveti de artar.

Dipol-dipol kuvvetleri arttikca molekdllerin erime ve kaynama noktasi artar.

Polar yapiya sahip tiim kovalent bagli molekiillerde dipol-dipol etkilesimi bulunur.

b) iyon - Dipol Etkilesimleri

lyon ve polar bir molekiil bir araya geldiginde iyon ile polar molekiliin kismi yiiklenmis kutuplari arasinda
etkilesim olur. Buna iyon-dipol etkilesimi denir.

Polar molekaiil, kalici dipoldiir. iyon-dipol etkilesiminde katyonlar polar molekiiliin negatif yiklii kutbuile,
anyonlar ise pozitif yaklu kutbu ile etkilesime girer.

lyonik katilarin su gibi polar céziiciilerde ¢céziinmesini saglayan etkilesim iyon-dipol cekim kuvvetleridir.
lyon ile polar molekiiliin zit yiklii uclari arasindaki elektrostatik cekim kuvvetine iyon-dipol etkilesimleri
denir.

- Dipolun pozitif ucu ile anyon

- Dipolun negatif ucu ile katyon

arasinda ¢ekim kuvveti olusur.

Tam iyonik bagli bilesiklerin polar molekauller ile etkilesiminde iyon-dipol kuvvetleri bulunur.

c) London Kuvvetleri

Apolar molekdller ve asal gaz atomlari arasinda olusan ¢ekim kuvvetleridir.

Asal gaz ve apolar molekdler arasinda herhangi bir cekim kuvveti olmasaydi bu taneciklerin sivilasmasi
muUmkin olmazdi.

Apolar molekdllerdeki tanecikler Gizerinde surekli pozitif veya stirekli negatif olan belirli bir kisim yoktur.
Atomlarin hareketli elektonlari bir anda molekulin bir tarafinda elektron yogunlugunu artirabilirler. Bu
durumda atom veya molekulin bir tarafi anlik negatif yik olurken diger tarafi anlik pozitif yukla olur.
Atom ya da molekiillin Gizerindeki elektronlarin simetrik dagiliminin bozularak anlik (gegici) polarhk
kazanan tanecik baska bir atom ya da molekile yaklastiginda onunda polarlanmasini saglar.

Bir polarlanmis molekultin diger molektilt de anlik polarlastirmasina indiklenmis dipol denir.
indiklenmis dipoller arasinda olusan gecici dipollenmeyle London kuvvetleri olusur.

London kuvvetleri indtiklenmis dipol-indiklenmis dipol kuvvetleridir.



e London kuvvetleri polar ya da apolar tiim molekdllerde bulunur. Ancak apolar molekiil ve soy gazlarda
bulunan tek etkilesim oldugu icin etkin oldugu tanecikler bunlardir.

* Atom veya molekuldeki elektron sayisi arttik¢a elektron hareketi sirasinda elektron dagiliminin anlik
olarak bir tarafta yigilma (polarlanma) giicti artar. Boylece London kuvvetleri artar.

e London kuvvetleri, apolar olsun ya da olmasin bitiin kimyasal tirler icin gecerlidir. Fakat anlik olusan
gecici dipoller elektronlarin siirekli hareket halinde olmasi nedeniyle devamli yon degistirir.

e London kuvvetleri
-Elektron sayisi arttikca
-molektl / atom kutlesi arttikca
—-molekil Gzerindeki temas ylizeyi arttikca artar.

« Ornegin soy gazlarda 2He, 10Ne, 18Ar, 36Kr, 54Xe, 86Rn atom numarasi yeni elektron sayisi arttikca
anhk polarlanma artacagindan grupta asagi dogru inerken atomun erime ve kaynama noktasi artar.

» Halojen (7A) grubunda asagiya dogru inerken elektron sayisi arttigindan erime ve kaynama noktasi
artar.

e Organik bilesiklerde karbon atomlari birbirine uzun zincirlerle bagl olabilecegi gibi zincir disina dal
olarak da baglanabilir.

* Molekulde dal artip molekdil zinciri daraldik¢a London kuvvetleri etkinligini kaybeder. Boylece erime ve
kaynama noktasi azalir.

Hidrojen Bagi

» Elektronegatifligi cok ylksek olan atomlara hidrojen baglandiginda olusan molekiller arasindaki ¢ekim
kuvvetleri cok fazla artar.

» Hidrojen atomunun elektronegatifligi cok yliiksek olan F, O veya N atomuna kovalent bagla
baglanmasiyla olusan molekuller arasindaki ¢cekim kuvvetine hidrojen bagi denir.

* F,OveyaN atomuna baglanan hidrojen atomu buytk bir kismi pozitif u¢ olusturur.

» Molekuldeki kismi pozitif u¢ diger molektillerdeki elektronegatifligi yliiksek olan F, O ve N atomunun
ortaklanmamis elektron ciftleri ile cekim kuvveti olusturur.

 Bir hidrojen atomunun ¢api cok kiiciik oldugundan sahip oldugu bir elektron kovalent bagla ortaklasip,
cok cekildiginde hidrojeni tek bir protonmus gibi birakir. Bu da hidrojen protonunun komsu
ortaklanmamis elektronlari tarafindan gticlii sekilde cekilmesine neden olur.

» Hidrojen bagi zayif etkilesimler arasinda daha gucli olanidir.

e Hidrojen bagi ayni tir molekdiller arasinda olusabilecegi gibi farkl tir molekuller arasinda da olusur.

Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

Evrende durmaksizin bir hareket ve degisim vardir. Bunlardan bazilariyla glindelik hayatimiz icerisinde
karsilasiriz. Ornegin, buzun eriyerek suya déniismesi, kar ve yagmurun yagmasi, meyvelerin agaclarda
olgunlasmasi, bir ytizeye suriilen boyanin kurumasi, insaat harcinin donmasi, suya atilan sekerin ¢c6ztinmesi,
yanabilecek maddelerin yanmasi ve demirin paslanmasi gibi olaylarin her biri bir degisimdir.

Fiziksel Degisimler

Degisimler maddelerin bazi 6zelliklerinde meydana gelen degismeler sonucu ortaya cikar. Ornegin, bir bardak
sert bir zemine distagutnde kirilir. Bu olayda bardagin sekli ve bardak caminin buytklagu gibi 6zellikleri
degisir. Bardak caminin kirllmasinda oldugu gibi maddelerin kitle, hacim, 6z kitle, sekil, renk ve fiziksel hal
gibi 6zelliklerinde (fiziksel 6zelliklerinde) meydana gelen degisimleri iceren olaylar fiziksel degisim olarak
adlandirilir. Fiziksel olaylarda cismin yapildigi maddenin kimliginde degisim gézlenmez. Ornegin, bir buz
parcasi eritildigine kati halden sivi hale gecer. Bu olayda su kendi 6zelligini korur.

e Maddenin dis gorinusu ile ilgili 6zelliklere fiziksel 6zellikler denir.
o Fiziksel 6zellikler bes duyu organi ile algilanabilen, maddenin gérinustu ile ilgili 6zelliklerdir.



» Bu ozellikler boyut, sertlik, parlaklik, fiziksel hal (kati - sivi - gaz halleri), akiskan olma 6zelligi, erime
noktasli, kaynama noktasi, c6ziinlrlik gibi 6zellikler olarak siralanabilir.

e Maddelerin fiziksel hallerini degistirmesi ya da boyutlarinda olan degismeler maddenin atom, molekdil
gibi kimyasal tirlerinde bir degisme gerceklestirmez. Sadece dis gériintslerinde degismeler
gerceklestirir.

» Bir olayda sadece fiziksel 6zellikler degisiyorsa bu olay fiziksel degisme ya da fiziksel olay adini alir.

o Fiziksel degisimler zayif etkilesimler ile ilgilidir.

e Fiziksel olaylarda ve molekiler diizeyde sadece zayif etkilesimler ortadan kalkar ve/veya yenileri ortaya
cikar.

o Fiziksel degisimler sonucunda yeni tir maddeler olusmaz.

e Maddenin 6zl ve bilesimi degismez.

e Maddenin fiziksel halindeki degisim sirasinda maddenin formuli degismeyip tanecikler arasindaki
uzakliklar ve zayif etkilesimler etkilenir.

e Maddenin fiziksel halleri taneciklerin sag altinda kati (k), sivi (s), gaz (g) olarak belirtilir.

» Taneciklerin suda ¢éziinmesi gerceklesiyorsa sag alta suda (suda) ya da aqua (aq) olarak belirtilir.

Sonug olarak fiziksel olaylarda maddenin dis 6zelliklerinde degismeler olurken, maddeye kimlik kazandiran i¢
Ozelliklerinde degisim olmaz.

Kimyasal Degisimler

Cevremizde gdzlemledigimiz bazi olaylarda maddelerin kimliklerinde degisim meydana gelir. Ornegin, bir
odun parcasi yakildiginda kil ve duman olusur. Bu olayda odun kimligini kaybetmis ve yeni kimliklere sahip
yeni maddeler olusmustur. Benzer sekilde yumurtanin pismesi, stittin bozulmasi, elmanin ¢lirimesi ve demirin
paslanmasi olaylarinda da maddeler kimliklerini kaybeder ve yeni maddeler olusur.

Yukaridaki 6rneklerde oldugu gibi maddelerin kimligini kaybettigi ve yeni maddelerin olustugu olaylar
kimyasal degisim olarak adlandirilir. Kimyasal degisimlere kimyasal tepkime adi verilir.

John Dalton kimyasal tepkimelerde atomlarin dizilislerinin ve diizenlerinin degistigini ve bunun sonucu olarak
da maddelerin kimliklerinde degisimin meydana geldigini belirtmistir. Ginimuz bilgilerine gére de Daltonun

bu yaklasimi dogrudur. Ancak yetersizdir. Cinki Dalton atomlarin kimyasal tepkimelerdeki diizen
degisikliginin nedeni konusunda dogru bir yaklasim sergileyememistir.

Modern yaklasim kimyasal tepkimelerde atomlarin elektronlarini kullanarak aralarinda yeni baglar
olusturdugunu ve bunun sonucunda atomlarin yeniden diizenlenerek yeni kimlikte maddeler meydana
getirdigini sdylemektedir. Hidrojen ve oksijenden su olusumu olayinda atomlarin kimyasal olaylarda nasil
yeniden dizenlendigini inceleyelim.

Hidrojen ve oksijen gazlari iki atomlu molekdillerden olusur. Bu gazlar su olusturmak icin tepkimeye girdiginde
hidrojen molekultndeki hidrojen atomlari arasindaki bag kopar. Ayni sekilde oksijen molektlindeki oksijen
atomlari arasindaki bag da kopar. Bu arada iki hidrojen atomu ve bir oksijen atomu aralarinda yeni bag
yaparak farkli dizende yeni bir molekil olusturur. Bu molekl su molekultdur.

Kimyasal tepkimelerin gerceklesme hizlari farklidir. Bazilari cok yavas bazilari ise ¢cok hizli gerceklesir.
Ornegin birer kimyasal tepkime olan demirin paslanmasi uzun zaman alirken, havai fisegin patlamasi ¢cok kisa
surede gerceklesir.

e Maddeninicyapisiileilgili 6zelliklere kimyasal 6zellikler denir.
e Maddenin,

- Kimyasal tepkimelere girme yatkinhgi

- Elektron diizenleri

- Kimyasal bag yapisi

- Yanici ya da yakici olmasi



- Asit - bazile etkilesime girme

- Asit - baz 6zelligi gbsterebilme

ozelliklerine kimyasal 6zellikler denir.

Kimyasal 6zellikler madenin atom/molekl gibi kimyasal turleriile ilgilidir.

Kimyasal 6zellikler maddelerin kimlik 6zellikleridir.

Maddenin farkli maddelere ayrilmasi veya farkli maddelerle etkileserek yeni 6zellikte maddeler
olusturmasi ile meydana gelen degismelere kimyasal degismeler denir.

Kimyasal degisimler sonucunda maddenin tura degisir.

Kimyasal degisimler guclu etkilesimlerin olusmasi ya da kirilmasi ile gerceklesir.

Kimyasal degisimler atomlar arasinda olusan etkilesimler ile gerceklesir.

Kimyasal olaylarda maddenin kimlik 6zellikleri degisir.

Bir kimyasal tepkimenin gergeklesmesi sirasinda

- Renk degisimi

- Gaz cikisi

- Cokelek olusumu

- Koku degisimi

gibi degismeler genellikle gbzlenir

Fiziksel ve kimyasal degisimlere mutlaka is1 degisimleri eslik eder.

Fiziksel degisimlerde eslik eden is1 aligverisi kimyasal degisimlere gére daha dusuk olur.

Cunkul zayif etkilesimleri degistirmek glicll etkilesimlerden daha az enerji degisimi ile gerceklesir.
Kimyasal olaylarda/degisimlerde meydana gelen 1si degisimi genel olarak 40 kj/mol tizerinde gerceklesir.
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