9.Sinif Kimya Kimyasal Turler Arasi Etkilegim Konu Anlatimi
Kimyasal Tiur

Maddelerin 6zelliklerini tagiyan en kuguk yapi taglari atomlar, iyonlar ve molektllere kimyasal tir denir.

Atom
* Birelementin tim ozelliklerini tasiyan en kiicuk 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.

Elementlerincogu kararsizliklarinigidermekicin birbirleriyadabasgkaelementlerle etkilegerekatomik
yapilarini kaybeder.

Metal : Na, K, Mg, Ca, Al, Cu
Ametal: O,H,S, N, F

Soygaz : He, Ne, Ar, Kr

Molekiil

o Atomlarin birbiri ile ya da bagka element atomlari ile etkilegmesi sonucu olugan iki ya da daha ¢ok
o atomlu kimyasal tirlere molekuldenir.

o Aynituratomlarin etkilegmesiile element molekuli olugur.

o H2,02, F2, P4, S8 gibi tirler element molekultudur.

* F2, ClI2, Br2, 12, H2 gibi molekdllere diatomik yapi denir.

Farkli tir atomlarin birbiri ile etkilegmesi ile bilegik molekli olugur.
H20O, NH3, HCI, CH4, CO2 gibi turler bilegik molekultdur.

Element Molekdli : H2, O2, N2, F2, ClI2, Br2, 12, S4, S8, P4

Bilegik Molekuli : C6 H1206, CO2, C2H50H, H2S, HI

lyo,
" « Taneciklerin elektron alarak veya elektron vererek olugturdugu yikli atom veya atom gruplarina iyon
denir.

Elektron vererek olugan pozitif ytkli iyona katyon denir.
Elektron alarak olugan negatif ylikli iyona anyon denir.

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

Bu sekilde yapisinda iki ya da daha fazla atom iceren iyonlara kok denir.
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Bu tur iyonlar iyonik bagh bir bilegik olugumuna katildiklarinda bir batin olarak hareket ederler. Yani
iyonik bilegigin olugmasi sirasinda kokiin yapisi ve formuli degigmez. Bilegigin formuli yazilirken kok tek
bir atom gibi dagundlur. Bilegik formultiindeki sayisi 1 den blylk olursa kékin timi bir parantez icine

alinarak sayi
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parantezin digina alt indisi olarak yazilir.

Iyonik bilegiklerin adlandiriimasi genel kurallari itibari ile aynidir. Adlandirma yapilirken &ncelikle
katyonun adi, sonra da anyonun adi sdylenir.

Lewis Yapisi

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

+ Sembol etrafindaki noktalar en dig katmandaki toplam elektron sayisi kadardir..

+ Noktalar element sembolliniin dort tarafina teker teker yerlestirilir.

+ Dortten fazla elektronu olmasi durumunda oktete ulagincaya kadar noktalar ikigerli olacak sekilde
yerlesgtirilir.

* Lewis yapisi iyonlar icin de kullanihr.

+ Bir element verdigi elektron sayisi kadar pozitif yik alirken etrafindan o kadar nokta azalr.

* Lewis yapisi molekdiller icinde kullanihr.

+ Ametaller kararli yapiya ulagabilmek icin birbirleriyle ya da bagka kimyasal ttrler ile elektron ortakhg

yapar.

Atomlar arasindaki baglar gostermek icin, 1916 yilinda Lewis elektron nokta yapisini kullanmigtir. Bu ayni
zamanda Lewis yapisi olarak da bilinir. Bir atomun Lewis yapisi degerlik elektronlarinin atomun sembolu
etrafina noktalar halinde yerlegtirilmesi ile olugur. Buna gore bir elementin son katmanindaki elektronlarin ya

da degerlik elektronlarinin atomun semboll cevresinde noktalar ile gosteriligine Lewis Elektron Nokta
Yapisi denir.

Atom 4 H 2He 3Li 4Be 5B
Lewis nokta i Vo sl ovve e o
yapisi H Hee| Li Bee| «Be
Atom 6C 7N 8O 9I= 1olNe
Lewis nokta | , & Ne | O | E% |:Ne:
yapist ¢ N-| Of |5 Ne

ilk 10 atomun Lewis sembolleri yukaridaki tabloda verilmigtir.

Atomlar arasinda bilesgikleri olugtugunda elektron dizilimlerinde son katman elektron sayilarinda degigimler

olur. Kovalent bagli bilesikler olugurken, ortaklaga kullanilan elektronlar ya kargilikli olarak gdsterilir, ya da
bu iki elektron bir ¢izgi ile gdsterilir.

Bag Olusumu

+ Kimyasal turler birbirine yaklagtikca tanecikler arasindaki ¢cekim kuvveti artar, uzaklagtikca tanecikler
arasindaki cekim kuvvetiazalir.

+ Komsu taneciklerdeki;
— proton-proton arasinda ve elektron-elektron arasinda itme kuvvetleri varken
— proton-elektron arasinda ¢cekme kuvvetleri vardir.

+ Cekme ve itme kuvvetleri arasindaki yarigta cekme kuvvetleri agir derecede biyik olursa guclu
etkilegsimler olusur.
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+ Cekme ve itme kuvvetleri arasindaki yarigta farkin kicutk olmasi durumunda zayif etkilegimler olugur.
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+ GUglu etkilegimler kimyasal bag adini alirken, zayif etkilegimler kziksel bag adini alir.

» Guclu etkilegimler, atomlar arasinda olusur.

+ Guclu etkilegimler genellikle kimyasal degigimlerden sorumludur.

* Guclubaglagerceklegsendegigsimdebiytkenerjidegigimleri

+ gozlenir. Genellikle bu enerji degigimi 40 kj / mol'den blyUktur.

+ Zayif etkilegimler genellikle molekiller arasinda olugur.

+ Zayif etkilegimler kziksel degigimlerden sorumludur.

+ Zayif etkilegimler genellikle 40 kj / mol'den daha az enerji degisimleri ile gerceklesir.

+ Turler arasinda baglar olugurken digan enerji verilir. (Ekzotermik) Baglar kirilirken enerji alir.

(Endotermik)

Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler

J X
N Vv
Atomlar Arasi Baglar Molekiiller Arasi Baglar
- lyonik Baglar + Hidrojen Bagi : iyon-dipol
» Kovalent Baglar » Van der Waals Dipol-dipol
» Metalik Baglar Kuvvetleri London

Soy gaz atomlarinin digindaki diger elementler, soy gaz kararliligina ulagabilmek icin bagka atomlarla ya

da kendi atomlari ile bag olugtururlar. Atomlar arasinda bag olugumu iki gekilde gerceklesgir. Ya metaller

ile ametaller arasinda elektron aligverigi olur, ya da ametal atomlari kendi aralarinda ortaklaga elektron
kullanirlar.

Giiclui Etkilesimler

Iyonik Baglar

Elementlerin bilegik olugturmasinda elektronlar rol oynar. Elementler kendi aralarinda elektron aligverigi
yaparak veya elektronlarini ortaklaga kullanarak bilegik olugtururlar. Atomlarin elektron aligverigiile olugan
bilegikler iyonik bilegikler olarak tanimlanir. Elektronlar yukla pargaciklar olduklarindan, elektron alan atom
yUklG hale, elektron veren atomise “ + " yikli hale geger. Atomlarin elektron aligverigi sonucunda
kazandiklar ylke iyon yiikii denir. Bu gekilde elektron alan veya veren atom veya atom gruplarina iyon
denir. yukli iyonlara anyon, “ + “ yikli iyonlara ise katyon denir. Bir metal, atomunun elektron vermesi
sonucunda katyon iyonu, bir ametal atomunun elektron almasi sonucunda da anyon iyonu olugur. Buna
gore iyonik bilegikler katyon ve anyon arasinda olugan bilegikler olarak da tanimlanmaktadir.

+ Metal ve ametal iyonlar arasindaki elektron aligverigi geklinde gerceklegen baglara iyonik bag adi

+ verilir. Elektron aligveriginde atomlar elektrostatik ¢cekim kuvveti sebebiyle bir arada tutulur.

* Metaller kolayca elektron verip soy gaz duizenine gecebilirler.

* Ametallerin ise elektron ilgisi yuksektir ve kolaylikla metalden elektron koparabilirler. Ametal elektron
alarak anyona, metal elektron vererek katyona donusgdur.

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

+ Atomlarelektron aligverigiile ytklu taneciklere dontsur.

* Yuklu taneciklere iyondenir.

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

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

+ lyonik baga en giizel 8rnek yemek tuzudur. Yemek tuzu bir metal olan sodyum (Na) ve bir ametal
olan klorun (Cl) bag yapmasiyla olugmustur.

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

* Sodyum (Na) 11 elektronludur ve 1 elektron vererek 10 elektronlu neona (Ne) benzer. Boylece her iki

www.derskitabicevaplarim.com




element atomu da kararli yapiya ulagir.
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iyonlarin Olusumu

* Periyodik sistemdeki her metal farkli aktifliktedir.

+ Metallerin aktifligi elektron verme kolayliklari ile dlctldigtinden 1A grubundaki metaller en aktif
metalleri olusturur.

+ Bilegikteki elementler arasinda elektronegatiflik farki arttikca iyonik bag karakteri artar. Ancak farkin 4
olma durumunda bag %100 iyonik karakter tagir. Ancak bu saglanamadigi ve bilegikteki metal
atomlarinin birbirleri ile etkilegmesi 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.

* 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.

+ Bilegik olugurken olugan iyonlarin yiklerine dokunmadan degerleri, capraz olarak taneciklerin altina
yazilir.

+ Bazi bilesikler yazildiktan sonra sadelegtirme yapilabilir.
+ Biriyonik bilegikteki katyonlarin ve anyonlarin degerligi daima iyonik bilegigi ylksiz yapacak sekildedir.

iyonik Orgii Yapisi

« lyonik bilegikte iyonlar arasindaki cekim kuvvetleri tek bir katyon ve tek bir anyonla sinirli degildir.

* Her katyon etrafindaki birden fazla anyonu ¢ekerken her anyonda etrafindaki birden fazla katyonu

* ceker. Birbirini ceken anyon ve katyonlar siki bir gekilde istiflenerek kristal yapi olugturur.

* Tuz kristalindeki iyonlar, tekrarlanan bir diizende katmanlar olugturacak sekilde dizenlenmisgtir.

* Her katmanda zit yukli iyonlar yan yana bulunur.

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

+ Katmanlarin konumu degigmedigi stirece zit yukli iyonlar arasindaki cekim kuvveti iyonlarin hareketini
kisitlar.

iyonik Bilesiklerin Ozellikleri

+ TUm iyonlar arasinda iyonik bag bulundururlar.

* GuUglu etkilegimlerden dolayi iyonik bagl bilegiklerin erime ve kaynama noktalar yuksektir.

« lyonik bilegikler erirken iyonlar arasindaki cekim kuvvetleri yenilir ve iyonlar daha serbest hareket eder.

* Erime ve kaynama noktalarinin ¢cok ytksek olmasi dolayisiyla iyonik bilegiklerin timi oda kogullarinda
katidir.

« lyonik bilegiklerde iyon capi kiiclildiikce iyonik bag kuvveti artar.

+ Kati biriyonik bilegikte iyonlarin konumu sabittir ve yalnizca titregim hareketi yapabilirler. Bu
nedenle kati haldeki iyonik bilegikler elektrigi iletmez.

+ Kati halde elektrigi iletemeyen iyonik bilegikler sivi haldeyken veya suda ¢ézinduklerinde elektrik
akimini iletirler.

+ lyonik bilegikler sert ve kirilgandir.

« lyonik cekim kuvvetinin iyon hareketini kisitlamasi iyonik bilegiklerin sert olmasini saglar.

« lyonik katmanlari hakfce hareket ettirecek kadar kuvvet uygulanirsa ayni yiiklii iyonlar yan yana gelir.
Ayni yukler birbirini iteceginden katmanlar birbirinden ayrilir.

+ Boylece iyonik bilegik yapisini bozar ve kirilir.
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iyonik Bilesiklerin Suda Céziinmesi

« lyonik bilegikler suda ¢éziindiigiinde iyonlar daha serbest hareket
* eder. Zit yuklu iyonlarin etrafi suyun zit yuklu uclari ile gevrilir.

iyonik Bilesiklerde Sistematik Adlandirma

+ Formil belirtilirken pozitif ve negatif ylkler toplami egit olmalidir. Bu nedenle katyon ve anyonun
yukleri capraz olarak agagiyaindirilir.
* Katyon adi genellikle element adiyla ayni iken, anyon adi element adina "Ur" eki getirilerek adlandirilir

Kovalent ve Metalik Bag

Ametallerin kendi aralarinda elektronlarini ortaklaga kullanmasi sonucu olugan baglara kovalent bag denir.

Ametal atomlarinin elektron alma istekleri birbirlerine benzediginden aralarinda elektron aligverigi olmaz.
Bunun yerine ametal atomlari kararli yapiya ulagabilmek ve bilegik olugturmak icin degerlik
elektronlarindan bazilarini ortaklaga kullanir. Her bir kovalent bagda karsilikli olarak iki elektron vardir. Yani
bir kovalent bag bir elektron ciftinden, iki kovalent bag iki elektron ciftinden olugur. Kisacasi ortaklaga
kullanilan elektron cifti kovalent bagsayisini belirler.

+ Atomlar arasinda elektronlarin ortak kullanimiyla olugan baga kovalent bag denir.

+ Kovalent bag ile olugan 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 cekirdegi tarafindan cekilir.

+ Ayni elektronegatiflige sahip atom cekirdekleri (ayni atomlar) ortaklagan elektron ciflerini ayni kuvvetle
cektiginden olugan kovalent baga apolar kovalent bag denir.

+ Her bir atomun pozitif yikli cekirdegi diger atomun elektronunu da ¢ceker. Boylece atomlar arasinda
guclu bir etkilegim olusgur.

+ Hidrojen atomlari arasinda 1'er elektron ortaklaga kullanilir.

+ Apolar kovalent baglar % 100 kovalent karakter tagir.

* Her kovalent bagin iki elektronla olugtugu unutulmamaldir.

+ Molekulde bag yapmamig elektronlar da bulunabilirler. Bu elektronlarin her ikili grubuna o

rtaklanmamig elektron cifti denir.

+ Farkh elektronegatiflige sahip atom cekirdekleri (farkli atomlar) ortaklagan elektron ciftlerini
farkli kuvvetle cektiginden olugan kovalent baga polar kovalent bag denir.
+ Farkl atomlar arasinda 1 ve 1'den fazla elektron ortakhgi olugturulabilir.

Molekiil Polarhgi

« ki atom arasinda paylagilan elektronlar atomlardan biri tarafindan daha cok cekildiginde ortaklanan
elektronlar bu atoma dogru yakinlagir. Boylece daha az ceken diger atomdan uzaklasgirlar.

+ Ortaklanan elektronlarin yakinlagtigi atom kismen negatif yukle yiklenirken uzaklagtiklari atom kismen
pozitif yuklenmig olur.

+ Olugan tanecik Gzerindeki ytiiklenme molekul tzerine egit dagilmazsa polar molekiil

+ olusur. Bir ucu kismi negatif yiklG, diger ucu kismi pozitif yikli olan molekile dipol molekiil

+ de denir. Molekdllerin polarhgi molektl geometrileriile incelenir.

+ Molekil Gzerinde kismi negatif ve kismi pozitif yik merkezleri ayni dogru Gizerinde ve dengede ise apolar
molekul olugur.

Kovalent Bilesiklerde Adlandirma
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Ametal - ametal bilesiklerinin adlandinimasinda, 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 belirtiimez. Ancak, ikinci ametal bir

tane olursa belirtilir. Bilegikteki element sayisi iki ise formuldeki atomlarin sayisi Latince okunarak belirtilir.

Latince sayi adlari agagidaki gibidir.

Sayilarin Latince Karsiliklari
Bir Mono
iki Di

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

ilk element tekse mono sayisi séylenmez.

Bilesik adlandirilirken;

— 1. ametalin sayisi Latince olarak belirtilir.

— 1. ametalin adibelirtilir.

— 2. ametalin sayisi Latince olarak belirtilir.

— 2. ametalin adibelirtilir.

1. Ametialin

sayisi
(Latince)

+ Ametalin +

1.

adi

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

Bazi ametal — ametal bilesiklerinin adlarn agagida verilmistir.

Bilegigin formald

co
co,
N,O;
S0,
PCI,
N,O
N,O,
CF,

Ozel Adlandirmalar

Bilegigin adlandiriimasi

Karbon monoksit
Karbon dioksit
Dlazot pentaoksit
Kakiirt trloksit
Fosfor pentaklorir
Dlazot monoksit
Diazot trioksit

Karbon tetrafloriir

Bazi kovalent ve iyonik bilegikler ise dzel adlariyla bilinirler. Ornegin H20 formiilii ile ifade edilen bilegik

her zaman su olarak adlandirilir, dihidrojen monoksit adi genellikle kullanilmaz. Bazi bilegiklerin 6zel
adlari agagida verilmistir.
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Bilesigin formuld Bilegigin 6zel adi
H,0 Su
NaHCO,4 Yemek sodasi
NH, Amonyak
CaCoO, Kireg tag) ya da mermer
NaCl Yemek tuzu
C,H, Asetilen
HNO, Kezzap
H,S0, Zagyadi
Ca0O Kireg
Ca(OH), Sénmus kireg
N,O Gildirdcu gaz
KNO, Giherclle
CusO, Goztagl
NaOH Kostlk
ORNEK:
Bilegigin formula Bilegigin adlandirilmasi
| SO, Kukurt trioksit
I Cs, Karbon dikiikiirt
111 P,0¢ Potasyum (V) oksit

Yukaridaki bilesiklerden hangilerinin adlandirilmasi yanlis-

tir?

A) Yalniz | B) lvell C) ltvelll
D) lvelll E) I, Il ve lll

Coztim

Verilen bilesiklerin dogru adlandinimalari agagidaki gibidir.
I. Kakart trioksit

Il. Karbon distlftr

lll. Difosfor pentaoksit

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

Cevap €

ORNEK :
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Diazot monoksit
Karbon tetraklorur
Bakir (ll) stlfat

Yukarida adlandirmasi verilen bilesiklerin formdlleri agagi-
dakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A N0 ccl, Cu,S0,
B) N,O, cel, Cu(SO,),
C) NO, SNo Al(OH),
D) N0 cel, CusO0,
E) N, C,Cl Cuso,
Codziim

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

Buna gore, verilen bilegiklerin dogru bir sekilde formullerini
yazalim.

Bu

Diazot monoksit : N,O

Karbon tetrakloriir : CCl,
Bakir (Il) stlfat : CuS0O,
formuller D segeneginde verilmistir.

Cevap D

Metalik Bag

Metal atomlarini bir arada tutan guclu etkilegime metalik bag denir.

Metal atomlarinin degerlik elektronlar cekirdek tarafindan kuvvetle cekilmez.

Serbest dolagan hareketli degerlik elektronlari bir atomun ¢ekim glicinden komsgu atomun ¢ekim
glclne gecebilir.

Her metal atomu pozitif ylkll bir katyon gibi davranarak serbest elektronlarin olugturdugu bir elektron
denizi ortaya gikar.

Degerlik elektronlarinin olugturdugu negatif yiklu elektron denizi metal katyonlarini bir arada tutar.
Pozitif yuklui metal katyonlari ile elektron denizi arasindaki bu elektrostatik ¢ekime metalik bag
denir. Metal atomunun capi kiigtldikce genel olarak metalik bag kuvveti artar.

Metalik bag kuvveti arttikca metallerin erime ve kaynama noktalari artar.

Metalik Bagdan Kaynaklanan Ozellikler

1. 1s1

ve Elektrikiletkenligi

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

2. Metalik Parlakhk

lsik demeti metal ylzeyine carptiginda metaldeki elektronlari ileri ve geri hareket ettirir.
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» Titregim hareketi artan elektronlar gelen iginla ayni frekansta igin yayimlar ve gelen igin yansimig
olur. Boylece metal ylzeyi parlak gorandar.

3. islenebilme,

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

o Atomlar dagilmayip elektron denizi icinde yeni yerlerinde kalir.

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

4. Sertlik

o Metalik bagin saglamligi arttikca metal sertligi artar.

* B grubu metallerinin alkali ve toprak alkali metallere gore sertlikleri fazladir.

Zayif Etkilesimler

» Kimyasal turlerin birbirine yakinlagmasi ile tirler arasindaki etkilegimler artar, tirler arasinda bosgluklar
azalir ve tanecik sivi ya da kati hale geger.

» Kovalent molekdllerin polar ya da apolar olmasi molekuller arasinda farkli etkilegimlere sebep olur.

» Asal gazlarin kziksel hallerini de zayif etkilegimler belirler.

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

» Molekdllerin yakinlagmasi ile etkinlikleri artarken, uzaklagtiklarinda etkinlikleri giderek

 azalr. Bu nedenle maddenin yogun fazlarinda (sivi, kati) zayif etkilegimlerin etkinlikleri
fazladir.

» Zayif etkilegimler genel olarak 40 kj/mol‘dan daha diguk enerji degigimler ile gerceklesir.

» Maddelerin kaynama ve erime noktalari ile molekdller arasi etkilegimler yakindan iligkilidir.

» Molekdiller arasi etkilegimler gliclt ise molekilleri birbirinden koparmak daha ¢ok enerji gerektirir ve
kaynama noktasi ytksekolur.

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

1. Van der waalsEtkilegimleri

Van der Waals kuvveti veya Van der Waals etkilegimi, kziksel kimyada kovalent baglar, hidrojen baglari ve
iyonlarin birbiriyle, ndtr molekullerle veya elektrik yukli molekdullerle elektrostatik etkilegimi hari¢ olmak
uzere, molekdiller arasindaki (veya ayni molekil parcalarinin arasindaki) cekici veya itici guglerin
toplamidir. Hollandali bilim adami Johannes Diderik van der Waals'in adini tagimaktadir. Bu terim
asagidakileri kapsamaktadir:

o iki daimi dipoller arasindaki kuvvet (Keesom kuvveti)
+ Birdaimidipol ve buna karsilik gelen bir induklenmig dipol (Debye kuvveti)
» Ayniandainduklenmig iki dipol arasindaki kuvvet (London dagilim kuvveti).

Ayrica molekuller arasindaki kuvvetlerin buttinu icin de bazen egsanlamli olarak kullanilmaktadir. Van der
Waals kuvvetleri, kovalent baglar ile kargilagtirildiginda nispeten daha zayif olmalarina ragmen
supramolekuler kimya, yapisal biyoloji, polimer bilimi, nanoteknoloji, ytizey bilimi ve yogun madde kzigi
gibi cok farkh alanda temel rol oynarlar. Van der Waals kuvvetleri, organik bilegiklerin kutupsal ve
kutupsal olmayan ortamlarda ¢ozinurltkleri dahil olmak Gzere birgok 6zelligini tanimlarlar.

Kutupsal hidroksil grubunun hidrojen baglama 6zellikleri, diigiik molekdler agirlikli alkollerin icinde zayif van
der Waals etkilegimlerine hakim olurlar. Daha yuksek molekuler agirlikli alkollerde, kutupsal olmayan
hidrokarbon zincir(ler)inin 6zellikleri hakim olur ve ¢6zUnUrligu tanimlar. Van der Waals kuvvetleri, etkilegen
molekuller arasinda daha uzun mesafelerde hizla kaybolurlar.
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Van der Walls baglari molekuller arasinda olup kziksel bir etkilegimdir. Bu nedenle molekdller arasi oldugu
icin zayif etkilegim olarak adlandiriimaktadir. Dipol - dipol, iyon - dipol ve indiiklenmig dipol (gegici) olmak
uzere uge ayrilir. Ayni zamanda indUklenmig dipol (gegici) de kendi arasinda; iyon - induklenmisg dipol ,
dipol - indiklenmisg dipol ve induklenmig dipol - indiiklenmig dipol (London) olmak tzere lge ayrilir.

2012 yilinda, atomik kuvvet mikroskobu ile metal ylizeye bagli tek bir organik molekilde, Van der
Waals kuvvetlerinin dogrudan ilk 6lcimleri gerceklestirildi ve yogunluk fonksiyonel hesaplamalari ile
dogrulandi

a) Dipol-dipol Etkilesimleri

» Kalici dipole sahip iki molekdl birbirine yaklagtiginda kismi yiklenmisg zit kutuplar arasinda elektrostatik
etkilegim olugur. Bu ¢ekim kuvvetine dipol-dipol kuvvet (etkilegim) denir.

» Elektronegatiflikleri farkli olan atomlarin molekul tGzerinde egit olmayan kismi negatif ve kismi pozitif
yuklenmesi ile polar molekdiller (dipoller) olugur.

 Birucu kismi pozitif yukli, diger ucu kismi negatif ytkli iki dipol molekil birbirine yaklagtiginda
aralarindaki etkilegim artar.

» Polar molekillerin birbirine yakinlagmasi ile zit uclar birbirini cekerken, ayni yikli kisimlar birbirini

* iter. Polar molekdillerin zit yklG uclari arasinda olugan elektrostatik cekim kuvvetine dipol-dipol
kuvvetleri denir.

» Molekultn polarligi arttikca dipol-dipol etkilegimlerin kuvveti de artar.

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

» Polar yapiya sahip tim kovalent bagl molekillerde dipol-dipol etkilegimi bulunur.

b)iyon - Dipol Etkilegimleri

« lyon ve polar bir molekiil bir araya geldiginde iyon ile polar molekiliin kismi yiiklenmig kutuplari
arasinda etkilegim olur. Buna iyon-dipol etkilegimi denir.
« Polar molekaiil, kalici dipoldiir. iyon-dipol etkilegiminde katyonlar polar molekiiliin negatif yiikli kutbu
ile, anyonlar ise pozitif yukli kutbu ile etkilegime girer.
o lyonik katilarin su gibi polar céziiciilerde coziinmesini sagjlayan etkilegim iyon-dipol cekim
+ kuvvetleridir. fyon ile polar molekiiliin zit yiiklii uclar arasindaki elektrostatik cekim kuvvetine iyon-
dipol etkilegimleri denir.
— Dipolun pozitif ucu ile anyon
— Dipolun negatif ucu ile
katyon arasinda ¢ekim kuvveti
olusur.
¢ Tum iyonik bagl bilegiklerin polar molekuller ile etkilegiminde iyon-dipol kuvvetleri bulunur.

c) London Kuvvetleri

» Apolar molekdller ve asal gaz atomlari arasinda olugan ¢ekim kuvvetleridir.

» Asal gaz ve apolar molekdiler arasinda herhangi bir ¢cekim kuvveti olmasaydi bu taneciklerin sivilagmasi
mumkin olmazd.

* Apolar molekiillerdeki tanecikler tzerinde surekli pozitif veya suirekli negatif olan belirli bir kisim

* yoktur. Atomlarin hareketli elektonlari bir anda molekdlin bir tarafinda elektron yogunlugunu
artirabilirler. Bu durumda atom veya molekdlin bir tarafi anlik negatif yik olurken diger tarafi anlik
pozitif yikla olur.

o Atom ya da molekillin Gzerindeki elektronlarin simetrik dagiliminin bozularak anhk (gecici)
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polarlik kazanan tanecik bagka bir atom ya da molekile yaklagtiginda onunda polarlanmasini
saglar.

Bir polarlanmig molekilin diger molekili de anhk polarlagtirmasina indiklenmig dipol denir.
indiiklenmig dipollerarasinda olugan gecicidipollenmeyle London kuvvetleri
olugur. London kuvvetleri indiiklenmig dipol-indiklenmig dipol kuvvetleridir.
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* London kuvvetleri polar ya da apolar tim molekullerde bulunur. Ancak apolar molekil ve soy
gazlarda bulunan tek etkilegim oldugu icin etkin oldugu tanecikler bunlardir.

* Atom veya molekuldeki elektron sayisi arttikca elektron hareketi sirasinda elektron dagiliminin anlik
olarak bir tarafta yigilma (polarlanma) glict artar. Boylece London kuvvetleri artar.

» London kuvvetleri, apolar olsun ya da olmasin butin kimyasal turler icin gecerlidir. Fakat anlik
olugan gecici dipoller elektronlarin stirekli hareket halinde olmasi nedeniyle devamli yon degistirir.

* London kuvvetleri
—Elektron sayisi arttikca
—molekull / atom kdtlesi arttikca
—molekull Gzerindeki temas ylzeyi arttikca artar.

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

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

» Organik bilegiklerde karbon atomlari birbirine uzun zincirlerle baglh olabilecegi gibi zincir digina dal
olarak dabaglanabilir.

» Molekulde dal artip molekil zinciri daraldikca London kuvvetleri etkinligini kaybeder. Boylece erime
ve kaynama noktasi azalir.

Hidrojen Bag:

» Elektronegatifligi cok yiksek olan atomlara hidrojen baglandiginda olugan molekdller arasindaki ¢cekim
kuvvetleri cok fazlaartar.

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

» F, O veya N atomuna baglanan hidrojen atomu buyuk bir kismi pozitif u¢ olugturur.

» Molekildeki kismi pozitif uc diger molekullerdeki elektronegatifligi ylksek olan F, O ve N atomunun
ortaklanmamig elektron ciftleri ile cekim kuvveti olugturur.

+ Bir hidrojen atomunun capi ¢ok kiiclik oldugundan sahip oldugu bir elektron kovalent bagla
ortaklasip, cok cekildiginde hidrojeni tek bir protonmus gibi birakir. Bu da hidrojen protonunun
komsu ortaklanmamis elektronlar tarafindan gticli sekilde cekilmesine neden olur.

» Hidrojen bag zayf etkilegimler arasinda daha gucli olanidir.

+ Hidrojen bagi ayni tiir molekdller arasinda olugabilecegi gibi farkli tir molekiller arasinda da olusgur.

Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

Evrende durmaksizin bir hareket ve degigim vardir. Bunlardan bazilariyla giindelik hayatimiz igerisinde
kargilagirnz. Orne@in, buzun eriyerek suya donigmesi, kar ve yagmurun yagmasi, meyvelerin agaclarda
olgunlagmasi, bir ylizeye suriilen boyanin kurumasi, ingaat harcinin donmasi, suya atilan gekerin
¢6zlinmesi, yanabilecek maddelerin yanmasi ve demirin paslanmasi gibi olaylarin her biri bir degigimdir.

Fiziksel Degisimler

Degigsimler maddelerin bazi dzelliklerinde meydana gelen degigmeler sonucu ortaya cikar. Ornegin, bir
bardak sert bir zemine dugtigunde kirilir. Bu olayda bardagin sekli ve bardak caminin buyuklugu gibi
Ozellikleri degigir. Bardak caminin kirlmasinda oldugu gibi maddelerin katle, hacim, 6z kutle, gekil, renk ve
kziksel hal gibi 6zelliklerinde (kziksel 6zelliklerinde) meydana gelen degisimleri iceren olaylar kziksel
degisim olarak adlandirilir. Fiziksel olaylarda cismin yapildigi maddenin kimliginde degigim gézlenmez.
Ornegin, bir buz parcasi eritildigine kati halden sivi hale gecer. Bu olayda su kendi ézelligini korur.

+ Maddenin dig gorunusu ile ilgili 6zelliklere kziksel 6zellikler denir.
» Fiziksel 6zellikler beg duyu organi ile algilanabilen, maddenin gorunuasgui ile ilgili 6zelliklerdir.
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» Bu 6zellikler boyut, sertlik, parlaklik, kziksel hal (kati - sivi - gaz halleri), akigkan olma 6zelligi, erime
noktasl, kaynama noktasi, ¢ozunurlik gibi 6zellikler olarak siralanabilir.

» Maddelerin kziksel hallerini degigtirmesi ya da boyutlarinda olan degigmeler maddenin atom, molekdl
gibi kimyasal turlerinde bir degigme gerceklegtirmez. Sadece dig goruniglerinde degigmeler
gerceklegtirir.

» Birolayda sadece kziksel 6zellikler degigiyorsa bu olay kziksel degigme ya da kziksel olay adini

« alir. Fiziksel degigimler zayif etkilegimler ile ilgilidir.

+ Fiziksel olaylarda ve molekiler diizeyde sadece zayif etkilegimler ortadan kalkar ve/veya yenileri ortaya
cikar.

+ Fiziksel degigimler sonucundayenitirmaddeler

+ olugmaz. Maddenin 6zu ve bilegimi degigmez.

» Maddenin kziksel halindeki degigim sirasinda maddenin formuli degigmeyip tanecikler arasindaki
uzakliklar ve zayif etkilegimler etkilenir.

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

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

Sonug olarak kziksel olaylarda maddenin dig dzelliklerinde degigmeler olurken, maddeye kimlik kazandiran
ic Ozelliklerinde degisim olmaz.

Kimyasal Degisimler

Cevremizde gozlemledigimiz bazi olaylarda maddelerin kimliklerinde de§igim meydana gelir. Ornegin, bir
odun parcasi yakildiginda kil ve duman olugur. Bu olayda odun kimligini kaybetmig ve yeni kimliklere sahip
yeni maddeler olugmustur. Benzer sekilde yumurtanin pigmesi, stitiin bozulmasi, elmanin ¢lirimesi ve
demirin paslanmasi olaylarinda da maddeler kimliklerini kaybeder ve yeni maddeler olugur.

Yukaridaki 6rneklerde oldugu gibi maddelerin kimligini kaybettigi ve yeni maddelerin olugtugu
olaylar_kimyasal degi sim olarak adlandinlir. Kimyasal degigimlere kimyasal tepkime adi verilir.

John Dalton kimyasal tepkimelerde atomlarin diziliglerinin ve diizenlerinin degigtigini ve bunun sonucu
olarak da maddelerin kimliklerinde degigimin meydana geldigini belirtmigtir. Ginimz bilgilerine gére de
Daltonun bu yaklagimi dogrudur. Ancak yetersizdir. Clinki Dalton atomlarin kimyasal tepkimelerdeki
dizen degigikliginin nedeni konusunda dogru bir yaklagim sergileyememisgtir.

Modern yaklagim kimyasal tepkimelerde atomlarin elektronlarini kullanarak aralarinda yeni baglar
olugturdugunu ve bunun sonucunda atomlarin yeniden dizenlenerek yeni kimlikte maddeler
meydana getirdigini sdylemektedir. Hidrojen ve oksijenden su olugumu olayinda atomlarin kimyasal

o« w e ..

Hidrojen ve oksijen gazlari iki atomlu molekullerden olugur. Bu gazlar su olugturmak icin tepkimeye
girdiginde hidrojen molekulindeki hidrojen atomlari arasindaki bag kopar. Ayni gsekilde oksijen
molekulindeki oksijen atomlari arasindaki bag da kopar. Bu arada iki hidrojen atomu ve bir oksijen atomu
aralarinda yeni bag yaparak farkl diizende yeni bir molekil olugturur. Bu molekul su molekultdur.

Kimyasal tepkimelerin gerceklegme hizlar farkhdir. Bazilari cok yavag bazilari ise ¢cok hizli gerceklesgir.
Ornegin birer kimyasal tepkime olan demirin paslanmasi uzun zaman alirken, havai ksegin patlamasi cok
kisa strede gerceklegir.

* Maddenin i¢ yapisi ile ilgili 6zelliklere kimyasal 6zellikler
* denir. Maddenin,

— Kimyasal tepkimelere girmeyatkinligi

— Elektron duzenleri

— Kimyasal bagyapisi
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— Yanici ya da yakici olmasi
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— Asit - baz ile etkilegime girme

— Asit - baz ozelligi gosterebilme

Ozelliklerine kimyasal 6zellikler denir.

Kimyasal o6zellikler madenin atom/molekil gibi kimyasal turleri ile

ilgilidir. Kimyasal 6zellikler maddelerin kimlik 6zellikleridir.

Maddenin farkli maddelere ayrilmasi veya farkli maddelerle etkilegerek yeni 6zellikte maddeler
olugturmasiile meydana gelen degigmelere kimyasal degigmeler

denir. Kimyasal degigimler sonucunda maddenin tura degisir.

Kimyasal degigimler guicli etkilegimlerin olugmasiya da kirllmasi ile

gerceklesir. Kimyasal degigimler atomlar arasinda olugan etkilegimlerile

gerceklesgir.

Kimyasal olaylarda maddenin kimlik dzellikleri

degigir. Bir kimyasal tepkimenin gerceklegmesi

sirasinda

- Renk degigimi

- Gaz cikisl

- Cokelek olugumu

- Koku degigimi

gibi degigmeler genellikle gézlenir

Fiziksel ve kimyasal degigsimlere mutlaka i1si degigimleri eglik eder.

Fiziksel degigimlerde eglik eden is1 aligverigi kimyasal degigsimlere gore daha dusguk olur.
Cunka zayif etkilegimleri degistirmek glicli etkilegimlerden daha az enerji degigimi ile gerceklesir.
Kimyasal olaylarda/degisimlerde meydana gelen isidegigimi genel olarak 40 kj/mol Gizerinde
gerceklesgir.
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