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Simya nedir?

Eski caglarda
kesfedilen maddeler
Simyanin ve ilgili bilim
dallari

Simyadan kimyaya
aktarilan bulgular
Element kavraminin
tarihsel gelisimi
Simyanin tarihsel
gelisimi

Turk-islam simyacilari

SIMYADAN

Kimyanin Geligimi




Hint, Cin ve Grek metinlerde
simya “sanat” ya da “faydali degisim”
ornegin, donuisum olarak tanimlanir.

Simya Orta cagda Avrupa’ya
Araplardan gec¢mistir. Batida alsimi
(veya arschemia) olarak amlr.
Simyacilarin calismalarn kimyacilara
ve kimyanin gelismesine oldukca
onemli katkida bulunmustur.

@)

s

Simva, kimyanin bilim oncesi bir sekli olup basit
metallerin soy metallere (altina) donustiiriilmesi ve
oliimsiizliik iksiri eldesi ugrasilarinin genel adidir.




Issiz bir adaya dustugunizi ve
orada yasayip oOleceginizi hayal
edin. Hayatta kalmak icin ne gibi
ihtiyaclarimiz  olurdu ve  bu
ihtiyaclarinizi nasil saglardiniz?

v’ Beslenme

v'Barinma

v'Savunma ve avlanma
vIsinma

v'Gunluk hayati kolaylastirma -
v Giyinme

v'D1s goriinusiinu degistirme

v'Degisik tatlan tatma ve yiyecekleri uzun sire saklama
v'Yaralan ve hastaliklan iyilestirme

Temel ihtiyaclar




Simya:

= insanlarin temel ihtiyaclarin karsilamak amaciyla deneme sinama
yoluyla yapildigindan

=Teorik bir bilgi birikimi olmadigindan

Bir bilim dal1 degildir.

ESKi CAGLARDA KESFEDILEN MADDELER







SIMYA NIN MOTIFLERINi TASIYAN BiLiM DALLARI

Biyoloji

n




Simyadan Kimyaya Aktarilan Bulgular

Bazi civa,kursun,kukart....

Kimyasallar

e Kil,cam, tuz,demir, bakir,kalay,¢inko,altin,giimus, }

e |sitma, cdzme, katilastirma,damitma, siizme,akici
hale getirme,mayalandirma,kavurma...

EIUEES  saklama kaplari...

Malzemeleri

e Eritme potalari, damitma diizenekleri(imbikler), }




Firin (Isitma)

Kaplar(Saklama) Potalar(Eritme)

Simyacilarin kullandig: bazi aletler ve kullanim alanlari



SIMYADAN KiIMYAYA

ELEMENT

KAVRAMI

SEMBOLU

DEGISMISTIR

ELEMENT SAYISI




siMYADAN KIMYAYA ELEMENT KAVRAMI

KiMYA

Butun maddelerin kendisinden

olustugu diisiiniilen dort temel unsur Ayn cins atomlardan olusan
AL saf maddelerdir.
Hava

Hudrojen Molgkals | |
= Hidropen Elemen;

Su Ates Hidrojen Atomy )

~—p Okstien Molekili

u—)Okﬁjen Atomy

b (kstien Elementr

Toprak

Aristo’'ya gore 4 temel
element ve 4 temel
ozellik




sIMYADARN KIMYAYA ELEMENT SEMBOLU

KiMYA

vin

2
He
B IVB VB VIB VIB | felum
3 6 7 8 9

10
B|I|C[N|O]| F |Ne

Boron Carbon | Nitrogen Ox;g: Fluorine Neon
10.811 120107 | 14.00674 15. 18.99840 | 20.1797
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Al [Si [P |[S |Cl|Ar

Aluminum Silcon  JPhosphorus |  Sulfur Chlorine Arson

26.98154 28.0855 | 30.97376 32.066 35.4527 39.948

31 32 33 34 35 36
@a Ge |As | Se | Br | Kr
g [Geveniony Amenic | Sl | PBromine S




sIMYADARN KIMYAYA ELEMENT SAYISI

KiMYA




SIMYANIN DONEMLERI

Batil diistinceler
degersiz madenleri
altina donustirme

4

Tedavi amacgl
ilaglarin yapimi

TIP FILOJISTON NICEL
KIMYAS| CAG KIMYA
CAGI | M.s1600 | CAGI
M.S 1600 | SONRASI 1700
SONRASI v somgﬁa
I —Xr

A 4

Yanma sureci
arastiriimis

Deneysel bilim



e Mis |rSI myasl

e Hint Simyast____

¢ Grek Simyasl

e Cin Simyasi

/
/4

: | * Islam Simyasi ]

d - Avrupa Simyas

* Avrupa ve Modern Kimyas




Degersiz madenlerden altinin elde
edilmesinin olanaksizligini ispatlamis
Kitab Un-Nefs adli simya kitabiniyazmusg



Guvenligimiz ve Kimya



|.BOLUM LABORATUVARDA K]
GUVENLIGIMIZ.!



* Arac ve gereclere,
 Makine ve donanimlara,

e Calisanin kendisine yonelik olarak meydana gelebilecek tehlikelere
karsi,

e Onlemler alma,
e Aksayan durumlari belirleme,

* lyiye yonelik dizenlemeler adina sorunlara bilimsel yéntemlerle
yaklasma surecine laboratuar glivenligi denir.



LABORATUVARDA HER SEYI EN BASTA
DUSUNUN!



* Cok dusuk bir bolumu teknik hatalar,
e Buyuk bir b6lumu ise insan hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Bunlarin nedeninin ise;

1) Bilgisizlik

2) Asiri gliven

3) Dikkatsizlik/Dikkat dagilmasi, ihmal
4) Olumsuz fiziksel kosullar



* Yanici ve Yakici sivilar
e Kimyasallar

e Kanserojen maddeler
* Elektrik kazalari

Laboratuvar Guvenligini Bozan Etmenler

v'Fiziksel etmenler
v’ Kimyasal etmenler
v'Biyolojik etmenler



e Tum maddelerin potansiyel olarak tehlikeli oldugu distnulmelidir,
e Calisma alaninda gereksiz madde ve aparatlar bulundurulmamalidir,

e Calismalar bitince calisma alani ve kullanilan malzemeler temizlenmeli,

tum cihazlar ve tesisat kapatilmali, kullanilan malzemeler yerlerine

konmalidir,

Muhtemel tehlikelere karsi daima uyanik ve hazirlikli olunmalidir,

* Kisisel koruyucu kiyafet ve malzeme tim laboratuar ¢calismalarinda
 kullanilmaldir.

e Sacilma ve sicramalara karsi viicudu kaplayan kiyafetler giyilmelidir,

e Laboratuarda yiyecek icecek tuketilmemelidir.



* Tium kaplar, siseler ve numuneler uygun sekilde muhafaza edilmeli; isim,
tarih,

* tehlike bilgilerini gosterecek sekilde etiketlenmelidir,
* Ozel olarak imal edilmis Laboratuvar gerecleri disindaki kap ve siselerin

* laboratuar calismalarinda kullaniimasi ciddi kazalara neden olabilmektedir.

Kaza, acil durum ve bosaltma islemlerinde gerekli talimatlara uyulmalidir,

Kimyasallar ve elektrikli cihazlar 6n bilgilendirme ve risk degerlendirmesi

yapilmadan bulundugu yerden baska bir yere tasinmamalidir,

Kimyasallar icin malzeme givenlik bilgi formlari (MSDS) doldurulmalidir,

Bina ve laboratuarlarin kolay ulasilabilecek uygun yerlerine yangin

sonduruculer konmahdir.



.BOLUM KIMYASAL MADDELERIN
CULLANIMI.




Cozelti hazirlarken kimyasal maddelerin “GUlvenlik Bilgi Formlari”’nda belirtilen
gUvenlik onlemleri alinmalidir

1) Korozif (asindirici) maddelerle ¢ozelti hazirlanmasi sirasinda mutlaka
koruyucu gozliik ve eldiven kullanilmalidir.

2) Yanici ve toksin maddelerle calisilirken ceker ocak kullanilmalidir
3) Asidin tzerine kesinlikle su ilave edilmemeli,

4) Cozeltiicin kullanilacak kimyasal maddeler, stok kabindan gerekli
miktarda alinmali,

5) Pipet kullanirken mutlaka puar kullanilmalidir.



e Her turld kimyasal madde “kimyasal madde saklama odasi”’nda
stoklanmalidur.

* Kimyasal maddeler alfabetik olarak raflarda siralanmalidir.

 Satin alinan kimyasal maddeler envantere kaydedilmeli ve Guvenlik
Bilgi Formlari dosyasina eklenmelidir.

* Azalan kimyasal maddeler Laboratuvar sorumlusuna bildirilmelidir.
e Korozif maddeler celik dolaplarda saklanmalidir.
e Ucucu ozellige sahip kimyasal maddeler +4°C de saklanmalidir.



1) Kimyasallar, numuneler, ¢ozeltiler mutlaka etiketlenmelidir. Etiket
Uzerinde hazirlanis tarihi, saklama siresi, numune sahibi,
cozeltinin/numunenin ozellikleri ve diger gerekli olabilecek bilgiler
yer almalidir.

2) Numunenin/cozeltinin yeni bir kaba aktarilmasi durumunda da
yeni kabin etiketlenmesi unutulmamahdir



1) Laboratuvar da olusan atiklar, kimyasal 6zelliklerine gore
siniflandinldiktan sonra uzaklastiriimahdir.

2) Catlak ve kirikk cam malzemeler kullanilmamali bu durum
laboratuvar sorumlusuna bildirilmelidir.



1. BOLUM KIMYASAL MADDELERIN
SINIFLANDIRILMASI SEMBOLLERI VE ANLAMLARI.!



* PATLAYICILAR
* GAZLAR

« SIVI MADDELER

« KATI MADDELER

» OKSITLEYICILER

» TAHRIS EDICi MADDELER (KOROZIF
* MADDELER)



_—_—

Ekzotermik olarak reaksivona giren kimyasallardir. Ozelligi- A;mmnamndenylem uzun
Atese yaklasbnidikiannda patiayabilirier. sdreli veya tekrarh temass yolacabilir.
Onlem: Atesten, isidan, darbeden, surtunmeden uzak tutul- Onlem: Goz ve deriyie temasi engellenmeiidir.
malsdir.
Ozeligi: Parlama noktas: 21 °C nin afinda olan “kolaqy alev Scoiundugunda, yutulduSunda ve deriyle temas ethdi
alan” sivilar ile kolay tutusan katlan belirtir. dunnndasaghgazararmebﬁr
Onlem: Ciplak atesten. kivilcimdan ve i1 kaynamndan uzak Onlem: insan viicuduyia temasi engellenmesidir.
tutulmahdir.
Adevienmes noktas: O °C'nin aibenda, kaynama nokia- Organik peroksitieri herhang: bir yamci maddeyle te-
s3a maksimum 35 °C clan swvilardir. Normal basmnc mas etmeseler bile patiayic: ozelligi olan yuksefigen
ve oda sicakhisnda havada yanicr olan gaz ve gaz maddelerdir. Diger yuksefigenier ise, kendileri yarci
kansimliandir oimasalar bile oksijen variinda alev qlagbalrier.
Onlem: Cipiak atesten kwvilcimdan ve = kaynadindan uzak Onlem: Yamici maddelerden uzak iutulmahdir. Bu tir mad-
tutulmahdir. deler alev aldskian sonra miadahale efmek zordur.
Dzeligi- a, yuhuiduSunda ve deriyle temas Canh dokulara zarar vernr.
etigl dururnda saglga zarar verebilir hatia oldarucua
olabilir_ Onlem: Gogzieri, denyi ve kiyafetiernn korumak icin ozel onlem
_ alnmahder. Buharilan solunmamah, akss halde hbba
Onem: Insan vocuduyia temas: engellenmeidir, aks: halde yardima baswvurulmahdir.

bbds yardima baswvurulmahdir

_—_—

Bu tior maddelerin ortarmda bulunmass:, dog

eﬂigl dururnda saylga Zarar veteblﬁ' haita olduaracua dengenin degismesi acisindan ekoiojik susl:eme kKisa
olabilir_ yvada uzun sdare icinde zarar verebilir.
Onlem: Insan vocuduyia temas: engellenmefidir. Temas Onlem: Risk goz onune almarak bu tir maddelerin toprakia

ed@émesi hajlinde derhal tbbid yardim aknmabdir. wve cevreyie temas: engellenmelidar.



PATLAYICILAR

Etken madde ile reaksiyona girdiklerinde zehirli gaz ve i1si yayarlar,
GAZLAR

A Sinifi Zehir kapsamindaki gazlar ve sivilar insan sagligi icin cok tehlikeli olan
buhar olustururlar

Amonyak, alevlenmeyen gaz olarak siniflandirilsa da, ¢cok zehirli bir gazdir
Klor, zehirli, tahris edici ve oksitleyicidir

SIVILAR

Parlayici sivilar (Flammable: alevlenen), Parlama noktasi : 38°C (100 °F)
altindadir

Kolay tutulabilen sivilar (Combustible) Parlama noktasi : 38 °C (100 °F)
uzerinde



KATI MADDELER

Alevlenen Kati Maddelerin diger patlayicilardan farki, strtinme
sonucu

tutusmasi, 1s1y1 cok uzun siire muhafaza etmesi ve sirekli icinden
yanmasidir

OKSITLEYICILER

Sivi oksijen, oksitleyici bir maddedir

Oksitleyiciler, hemen oksijenini verip tutusmayi tesvik ederler
KOROZIF(TAHRIP EDEN) MADDELER

Canli dokuyu tahrip eden yada demiri asindiran/paslandiran
maddelerdir

Genellikle zehirli ve reaktiftir



Kimyanin Genel Kullanim Alanlari




Genel Kullanim Alanlari

* Tasimacihkta

e Ziraat

* Saglk ve kisisel bakim
* Evislerinde

* Tip Alaninda

e Arastirmalarda



Beslenme ve Ziraat




Beslenme ve Ziraat

* Artan dinya nulfusunun beslenme ihtiyaclarinin
karsilanmasi:

* modern tarim aletlerinin kullaniminin,

*Topragin ihtiyaci olan maddeleri iceren suni
glubrelerin (fosfat glibresi, Gre) verilmesi

* Yabani bitkilerle micadeleyi,

*Hastaliklara karsi dayanikli ve uzun slrede
bozulmayacak tohumlarin gelistirilmesini

* GEREKTIRIR



Ev Isleri




Ev Isleri

*|sitma: Daha dnceleri sadece odun kullanilirdi.
Simdi ayrica, komur, mazot, dogal gaz, elektrik
(nUkleer enerji veya hidroelektrik santrallerinde) de
kullaniimakta.

* Asiri CO, olusumu kuresel iIsinmaya neden olmakta.
Dolayisi ile alternatif enerji kaynaklari arastirilmakta
(Gunes panelleri, vb)



Ev Isleri

* Ev yapiminda: Ev yapiminda kullanilan insaat matreyallerinin bir cogu
kimya sanayii Urtntdur. (Plastikler, izolasyon maddeleri, asbestoslarin
yerini cam pamugu ve platik koputkler almistir).



Tasima




e Ulasim araclarinin kullaniminda en onemli faktor
onlarin agirligidir. Cinka bu onlarin yakit kullanimini
ve dolayisiyla cevreyi kirletmesini belirler. Modern
arabalarda iyi bir saglamlik agirlik oranina sahip

plastik maddeler kullanilr.



Tasima

* Petrol Grdnlerinin yakit olarak kullanilmasi, azot
oksitler ve karbon oksitleri ile atmosferin
kirlenmesine neden olur.

* Petrolun yanmasini artirici katkilar da (Pb) kirlilige
sebep olur.

e Katalitik dénusturuculer ve kursunsuz benzin
problemi azaltmai hedeflemistir.

* Akuler, lastikler, performans artirici katkilar,
korrozyon onleyici katki maddeler kimya sanayiinin
urunleridir.



Saglik

AGFA T



1865 yilinda S6gut agacindan ekstrakte edilen, salisylik asid, agri kesici
olarak kullaniimakta

AGFA ©



Saglik

* Besin hijyeni ve ilac endustrisindeki gelismeler insanlarin hayat
surelerinin ve kalitesinin artisina neden olmustur.

* Analiz teknikleri, X Ray ve digerleri
* Kalp pilleri,
* Bobrek dializ makineleri



Hastakillakrin teshisinde kullanilan modern
cihazlar

AGFA &



Sulfanilamide anilinden baslanarak sentezlenir ve kemoterapi de kullanilir
(antbiyotik etkisi vardir)

CG 18




immunokimya (bagisiklik kimyasi) and enzymolojinin modern klinikal analitik
techniklerde kullanimi.




Gida sanayi

* Paketleme tekniklerindeki gelismeler besinlerin uzun sire
bozulmadan kalmasini engeller. Uriinler sterilize edilir
dolayisi ile oksitlenerek, nem veya isik ile veya mikrobiyal
olarak bozulmasini engellenir.

* Sterlizasyonda kullanilan isinlama ve 6zellikle narenciyelerin
mumlanmasi saglk acisindan problem olusturacak
unsurlardir.

 Katki maddeleri (emilgatorler, antioksidantlar,
antimikrobiyal maddeler) kullanimi da dikkat edilmesi gerekli
noktalardir.



Insan viicudunun kimyasl yapisinin analizi.




* Her birimiz kimyasal olarak kompleks varliklariz. Bizlerin hayati
fonksiyonlarimiz yuksek bir koplekse fakat mikemmel bir diizen
seklinde isleyen kimyasal reaksiyonlar sayesinde gerceklesir. Bu
reaksiyonlar bizim aktif bir sekilde yasamamizi saglar.



Insan saci ve sacin yapisinda bulunan a-keratin proteini ve

onun amino asit bileisimi
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Lizozim enziminin yapisi ve etki
mekanizmasi

AGFA ©









Insan vicudundaki kompleks yapiya ragmen vicudu
agirlikl aolarak olusturan elementlerin sayisi sinirhdir.

e Ortalama bir insanda (70 kg) bulunan elementler.
* P phosphorus700 g H, hydrogen7000 g

* N, azot 2100 g O, oksijen 45500 g

* Cl,klor 105g Skukart175g

* Ccarbon12060 g Mg magnesium 35 g

* Fe demir 2.8 g K potasyum 245g

* Ca calcium1050 g



Kimyasal Urinlerin Dikkatli Kullaniimasi




Kimyasal Urinlerin Dikkatli Kullaniimasi

* Mesela etanol, C2H50H, hastahanelerde mikrop olduricu olarak
kullanithr. Fakat alkolli icki cok icidiginde vicutta asiri alkol alimi
beyinin normal fonksiyonunu yerine getirmemesine neden olur. Cok
asiri alkol alimi ise pembe fillerin gorildigu sayiklama durumunun

olusumuna neden.



Kimyasal Urinlerin Dikkatli Kullaniimasi




Kimyasal Urinlerin Dikkatli Kullaniimasi

* Kimya endustrisi tarafindan her gin yeni maddeler ve metodlar
gelistirilmektedir. Her bir Grindn nasil kullanilacagina ait bilgiler
urtinle birlikte verilmesine ragmen, bu bilgiler siklikla ihmal edilir ve
kimyasallarin kullaniminda gerekli hassaslik gosterilmez.



Kimyasal Urinlerin Dikkatli Kullaniimasi

e Gubreler, dogru kullanildiginda herhangi bir yan etki olmaksizin Grin
artisina neden olur. Fakat asiri kullanimi su yollarinin ve yer alti
sularinin kirlenmesine neden olur. Bu ise baliklarin 6lmesine neden
olabilir.



Standart tehlike sembolleri:

O : Oksitleyici (potassium chlorate); E: patlayici (trintrophenol);
inflammable F: Yanici (kaliyum karbide);

F+ :Asiri yanici (hidrojen); radioactive (radon)
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* Oxidising O potassium chlorate
* explosive E trinitrophenol

* highly inflammable F calcium carbide extremely inflammableF+
hydrogen radioactive radon



Standart tehlike sembolleri:
XI: Tahris edici (Na,CO;); C: Asindirici (NaOH):
T+: Asiri zehirli (KCN); Xn: Zararl (triklor metilen);
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Onerilen Kaynaklar

* Genel Kimya : ilkeler ve Modern Uygulamalar: Petrucci,
Harwood,Herring

 Ceviri Editoru: Tahsin Uyar, Serpil Aksoy
* Palme yayincilik
* Ve diger Genel Kimya kitaplari



e Calismadan, yorulmadan,
ogrenmeden rahat yasama
yollarini aramayi itiyat
haline getiren milletler,
once haysiyetlerini, sonra
hirriyetlerini ve daha sonra
istiklallerini kaybetmeye
mahkimdur




BORR A1 HODEL




Niels Hearik David Bohr'un Hayst

* Dogum7 Ekim 1885
Kopenhag Danimarka

* Oliim18 Kasim 1962
Kopenhag Danimarka

* MilliyetiDanimarkali
* DaliFizikci

« OgretmenleriChristian
Christiansen

« Onemli BasarilariKopenhag
yorumu, Atom bombasi

* Aldig1 oduller 1922 Nobel
Fizik Odulu



http://tr.wikipedia.org/wiki/7_Ekim
http://tr.wikipedia.org/wiki/1885
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kopenhag
http://tr.wikipedia.org/wiki/Danimarka
http://tr.wikipedia.org/wiki/18_Kas%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/wiki/1962
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kopenhag
http://tr.wikipedia.org/wiki/Danimarka
http://tr.wikipedia.org/wiki/Danimarkal%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fizik%C3%A7i
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Christian_Christiansen&action=edit
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kopenhag_yorumu&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Atom_bombas%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Nobel.svg
http://tr.wikipedia.org/wiki/1922
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nobel_Fizik_%C3%96d%C3%BCl%C3%BC
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Niels_Bohr.jpg
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Niels_Bohr.jpg

* Daha 6nce Rutherford'un olaganisti yetenegini fark etmis olan
Thomson, nedense Danimarkali gence siradan biri gézuyle bakiyordu.

 Katildigi bir konferansinda Rutherford'un coskusuyla buytlenen Bohr,
Cavendish'i birakir, Manchester'de onun ekibine katilir.

e Rutherford deneyciydi, Bohr ise kuramsal arastirmaya yonelikti. Ama
iki bilim adami arasindaki iliski omur boyu suren bir dostluga donustd.
Oyle ki, Bohr biricik ogluna hocanin adini (Ernest’) verdi.

Ernest Rutherford


http://tr.wikipedia.org/wiki/Ernest_Rutherford
http://tr.wikipedia.org/wiki/Manchester
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Ernest_Rutherford.jpg
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Ernest_Rutherford.jpg

 Bohr'un kurami 1913'te Ingiltere'de yayimlanir. Ne var ki, bilim
adamlarinin bir bolimuinin tepkisi olumsuzdur. Onlara gore ortaya
konan, bir kuram olmaktan cok rakamlarla olusturulmus bir
dizenlemeydi. Oysa, basta Einstein olmak Gzere kimi bilim adamlari,
calismanin buyuk bir bulus oldugunu fark etmislerdi. Kuramin,
spektroskopi biliminin atomik temelini kurdugu cok gecmeden
anlasilir. Bir yandan da kurami dogrulayan deneysel kanitlar birikmeye
baslar.

Albert Einstein


http://tr.wikipedia.org/wiki/1913
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngiltere
http://tr.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Spektroskopi&action=edit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Albert_Einstein_Head.jpg
http://tr.wikipedia.org/wiki/Resim:Albert_Einstein_Head.jpg

* Kopenhag Teorik Fizik Enstitusit baskanligina getirilen Bohr,
1922'de Nobel Odulu'nd alir. Artik kisaca "Bohr Enstitiisu" diye
anilmaya baslayan Enstitli'ye dinyanin pek cok tGlkesinden genc
fizikcilerin akini baslar. Gelenler arasinda Heisenberg, Pauli,
Gamow, Landau gibi sonradan tn kazanan genc arastirmacilar da
vardir. Kisa stirede diinyanin en canli bilim merkezine déniisen
Enstitd bir grup tstin yetenekli genc icin bulunmaz bir egitim
ortami olmustu.

Werner Heisenberg Wolfgang Pauli
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* Son 6nemli calismasini, 1939'da yapti. Yeni kesfedilmis olan
cekirdek bolinmesinin neden bazi cekirdeklerde olup
digerlerinde olmadigini aciklamak icin, bir buyuk cekirdek ile bir
sivi damlasi arasindaki benzerligi kullanmisti. |I. Dinya Savasi
sirasinda Bohr, New Mexico'daki Los Alamos'ta (ABD) atom
bombasinin gelistirilmesine katkida bulundu. Savastan sonra
Kopenhag'a dondu ve burada 1962'de old.
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* Niels Hendrik Bohr, Rutherford atom modeli ile Planck’in kuantum
teorisini kullanarak 1913 yilinda yeni bir atom modeli 6ne stirdu. Bu
yveni model Rutherford modelinin aciklayamadigi noktalara isik
tutuyordu. Bohr’un atom teorisi 3 temel varsayima dayanir:



http://w3.balikesir.edu.tr/~taner/dersler/genel_kimya/atomik_yapi/rutherford_atom_modeli/rutherford_atom_modeli.htm
http://w3.balikesir.edu.tr/~taner/dersler/genel_kimya/atomik_yapi/siyah_cisim_isimasi_ve_planck_kurami/planck_kuantum_kurami.html

* 1.Bir atomda bulunan her elektron cekirdekten ancak belirli
uzakhklardaki yortingelerde bulunabilir. Her yoringe belirli
bir enerjiye karsi gelir ve elektron yoringelerden birinde
hareket ederken enerji kaybederek cekirdege dogru
yaklasmaz.
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* 2YUksek enerji dizeyinde bir elektron duslk enerji duzeyine
inerse enerji duzeyleri arasindaki enerji farkina esit enerji
yayinlanir.

3. Elektronlar cekirdek cevresinde dairesel yoriingeler izlerler
ve elektronlarin acisal momentumlari ancak belirli degerler
alabilirler. Bu degerler Planck sabitine bagimlidir.




Mivel energético

Este alectrén puade mas bajo

caar a un nivel anargético
inferiar, liberando energia

* Bohr’a gore cekirdege en yakin enerji seviyesine dairesel
hareket yapan elektron kararlidir, 1sik yaymaz.

* Elektron'a yeterli enerji verilirse elektron bulundugu enerji
seviyesinden daha yuksek enerji seviyesine sicrar. Atom bu
durumda kararsizdir. Kararh hale gelmek icin elektron tekrar
eski enerji seviyesine donerken almis oldugu enerji seviyesini
esit enerjide bir Foton (isin tanecigi) firlatir. Atom bu sekilde
ISIMa yapar.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://tr.wikipedia.org/wiki/Foton

* Max Planck bu enerji paketciklerinin dalgalar halinde yayildigini
ve enerjisinin dalganin frekansi ile dogru orantili oldugunu
belirtmistir.

* Ona gore bir fotonun enerjisi frekansin arasindaki iliski soyledir.
Enerji(J/foton)

E=h.f I/§|:§|n frekansi(1/s veya Hz)
-34

Plancksabiti(6,63.10 Js)
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* Bir dalgada birbirini izleyen iki tepe noktasi
arasindaki uzakliga dalga boyu( ,lz )\ :da), bir
saniyede olusan dalga sayisina frekans (f) denir. Bir
1stk dalgasinin dalga boyu , frekansi ve hizi (c=3.108 m/s)
arasinda

c= .f )\ bagintisi vardir.
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* Ornegin hidrojen gazinin yuksek sicakliga kadar
Isitiimasiyla olusturulan isik , prizmadan gecirilip bir ekran
Uzerine dusurullrse ekran Gzerinde degisik renkte
(kirmizi,yesil,mavi ve mor) cizgiler olusur.

* Her 1sinin rengi belirli bir frekansi olduguna gore, enerjisi
de belirli olmalidir.

* Her elektron belirli yéringelerde bulunabilir. Her
yoringenin de

En=-2,18.10-18.n-2 )
Bagintisi ile hesaplanabilen sabit bir enerjisi vardir.



* Elektron cekirdege yaklastikca cekirdegin elektron lGzerindeki
cekim kuvveti artar ve elektronun enerjisi azalr.

* E1=-2,18.10-18
® F>=-5,45.10-19 )
® Es=-2,42.10-19 )

* Atomun en disuk enerijili haline temel hal denir. Temel haldeki atom
kendiliginden enerji yaymaz.



* Bohr modeli rutherforad atom modeline gére
oldukca Ustun taraflari olsa da bu kuraminda eksik
yonleri s6z konusudur.

* Elektronun, maddesel nokta seklinde
dustnuldiginden, yoriunce Uzerinde ener;ji
vayimlamadan donusleri, yoringeden yoringeye
atlayisi ve aciga cikan enerjinin 1sima halinde alinip
verilmesi aciklanmasi kolay olmayan bir durumdur.



* Bohr atom modeli yafl tronlu sistemlerin
spektrumlarini aciklayabilir. Ve cok elektronlu sistemlerin
spektrumlari aciklamakta yetersiz kalir. Cok elektronlu
atomlarin spektrumlarinda enerji duzeylerinin her birinin iki
va da daha fazla duzeye ayrildigi gorilmektedir.

* Yine hidrojen gazi, bir elektrik alani veya magnetik alanda
sogurma spektrumlari incelenirse, enerji dizeylerinin ¢ok
elektronlu sistemlerde oldugu gibi iki ya da daha fazla enerji

dizeyine ayrildigi gorulir.


http://www.chemsoc.org/timeline/graphic/1913_bohr2.jpg
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ATOM ALTI PARCACIKLAR



3. KUANTUM MEKANIGININ GELISIM]



ATOMUN YAPISINDA VURGULANMASI
GEREKEN BASLICA OGELER

* Maddenin yapisi taneciklidir.

* Maddenin yapisi boslukludur.

* Maddenin tanecikleri hareketlidir.

* Tanecikler arasinda ¢cekim kuvveti vardir.

* Tanecikler arasindaki mesafeler farkli farklidir.

* Tanecigin fiziksel 6zelligi yoktur; tanecik hal degistirmez.



MADDENIN TANECIKLI YAPISI
GOZLEMLENEBILIR MI|?

* 30 milyon defa bliytlten STM (tarayici tiinel mikroskobu) ile atom ve
molekuller gorulebilmektedir.

* Bilgisayardaki renklendirme disinda, gorilen gercek gorintiuddar.
 Kitaplardaki molekil modelleri yanlistir, gercek gorinti degildir.



* Atomlar yuvarlak model olarak, molekuller de birbirine gecme modeli
seklinde gorulurler.

e Atom capi 108 cm olduguna goére, atom mikroskopta 0,3 cm
buyukltglinde goriulur. Ginumuzde cekirdek, proton, nétron, elektron
zaten gorulemezler. Esirin de gorilmesi mimkun degildir. Ancak
belirtilen ispat yollariyla varligina delil getirilmektedir.



* Goremedigimiz, mikroskop veya X isinlariyla bile tespit edemedigimiz
madde de vardir. Bunlara ancak giinimuziin teknolojisi ile ulasiimaktadir.



ATOM ALTI PARCACIKLAR (PARTIKUL TEORISI)



NAZZAM'IN EARTiKULTEQRiSi ILE ILGILI
12—13 ASIR ONCEKI KESFI

* Atom teorisini ilk ortaya koyan Yunan bilginleri maddenin en ktctk
parcasinin atom oldugunu séylerken bir islam alimi olan Nazzam,
maddenin sonsuz denecek olclide parcalanabilecegini soylemis ve
ginumuzun ilim adamlarindan biri gibi konusmustur.



e Buglinun partikal teorisi perspektifinden atom alti parcaciklar
distnulerek bu meseleye bakildiginda Nazzam’in 12—-13 asir 6nce, ¢cok
derin seyler soylemis oldugu iddia edilebilir.



ESIR iLE iLGiLi BILDIKLERIMIiZ

* 19. asrin sonlari ve 20. asrin baslarinda bilim didnyasinin yogun bir
sekilde tartistigi esirin varhgi konusunda glinimuzun bilim adamlari
arasinda birlik oldugu soylenebilir. Yine de bazi kisilerin kabul
etmedigini soyleyebiliriz.

* Esir, atomdan c¢ok kuictktur. Esirin de zerreleri vardir. Ginumduzun
bilinen en kliclik parcacigi, esirin zerreleridir.



* Once esir, sonra atom var edilmistir. Atom esirden yapilmistir. Atomun
yapi taslari esirdendir.

* Esir, atomlarin tarlasidir. Esiri bir deryaya benzetirsek onda ylizen
varliklar; atomlar, molekuller, iyonlar, formul-birimler ve galaksiler olur.
Yeryuzl de esir denizinde yluzen bir gemi gibi disunulebilir.

* Esir, su gibi akicidir. Hava gibi nlifuz edicidir. Esirin nifuz etmedigi madde
yoktur.
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* Isi, 151k, elektrik ve sesin yayilmasi esirin varhigini gosterir; ciinki boslukta
bunlarin yayilmasi diistintlemez. Dolayisiyla uzay boslugu yoktur. Uzayin
derinlikleri, sonsuza kadar ugsuz bucaksiz bir bosluk degil; uzay, kesinlikle
esir maddesiyle doludur. Gezegenler arasindaki cekme ve itme kanunlari
da ancak esirin varligiyla aciklanabilir. Yine uzay boslugu disindaki her
cesit boslukta da esir vardir.



» Atomlarin yapi tasi birdir. Proton, nétron ve elektronun farkli adetlerinin
bir araya gelmesiyle farkli atomlar ortaya cikiyor. Bunun gibi proton,
notron, elektron ve diger atom alti parcaciklarinin da ayni yapi tasinin
farkh adetlerinin bir araya gelmesiyle ortaya ciktigini sdyleyebiliriz.

* Buz ile su buharinin birlesmesinden su olusabiliyor. Bunun gibi atom
icinde de birlesmeler, donistimler ve esitlikler gerektiginde oluyor.



TANECIK DONUSUMLERI, ENERJI VE
ESIR [LISKISI

* Bu birlesme, donutsim ve esitliklerden bazilari sunlardir:

* Proton + Elektron = Notron

* NOotron = Proton + Elektron

* Bu durum bize hem esir maddesinin enerji ile ilgili oldugunu ispat
eder hem de atomdaki taneciklerin yapi tasinin ayni oldugu
konusunda fikir verir.



* Esirde tabir caiz ise buylk bir enerji oldugu dustnullyor.

* Kandiller bir zaman zeytinyagi ile yakilir. Sonra petrol ve elektrik enerjisi
devreye girer. Petroliin devrinin bitmesi yakin gériinuayor. Yer ve gok
hazinelerinin Ustliindeki perdenin kalkacagi ve yeni enerji kaynaklarinin
acilacagi bir donem beklenmektedir. O donemin ulasim vasitalari temiz
enerjiyle veya enerjiye bile [Gzum gérilmeden calisacaktir.



* Maddenin 4 hali oldugu gibi esirin de halleri vardir.

* Maddenin hallerinde formil ayni kalmakla beraber isimler ve goriinusler
farkli oluyor. Su buhari, su, buz 6rneginde oldugu gibi gaz, sivi ve kati l¢
tir maddenin de formald H,O’dur. Bunun gibi esir maddesi de esir
kalmakla beraber, diger maddeler gibi farkli sekil alabilir ve ayri
suretlerde bulunabilir.



Hem madde esirden yapilmistir hem de madde icinde esir vardir.

Esirin farkh sekillerinden bir kismi tarti ve 6lctiye gelir, bir kismi ise
tarti ve olcuye gelmez. Demek ki dlciilemeyen de bilim oluyor. Esir,
tarti ve Olcliye gelmeyen ortamlari da olusturur. Esir; madde ve
mana alemlerinin arasinda bir yapiya sahiptir. Bu nedenle esir
maddesi, manevi varliklarin da yasama ortami olarak disunulebilir.
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Demek ki bilimin konusu maddeyle sinirli degildir; metafizik de bilim
kabul edilmelidir. Esir ruha yakin bir yapida olup viicudun en zayif
mertebesidir. Esirle ilgili ortaya cikacak ispatlar, bizi, din ile ilmin
bulustugu noktalara goturebilir.

Maddenin % 96’sin1 olusturan ve gunimuzde bilinmeyen madde
olan karanlik maddenin esir olabilecegi dusinilmektedir.



ATOM ALTI PARCACIKLAR DA ESIRDEN YAPILMIS
OLABILIR

* Esir maddesi atom alti parcacik oldugu gibi diger atom alti parcaciklar da
esirden yapilmis olabilir.



HIGGS PARGACIGI (HIGGS BOZONLARI):
KESFEDILMEMIS ATOM ALTI PARCACIK

* Higgs parcacigi (Higgs bozonlari), ginimuizdeki madde kuraminin hentiz
kesfedilmemis tanecigidir. Higgs bozonlari atom alti parcaciklardandir.

* Higgs bozonlarinin esir olabilecegi disunulmektedir.



* Cenevre’de Avrupa Nukleer Arastirma Merkezi (CERN)’Gn yerin altindaki
bluyuk laboratuarina diinyanin en buyuk stiper iletken miknatisi
indirilmistir. Miknatis, Buylk Hadron Carpistiricisinda (LHC) “parcacik
carpistirma deneyi” icin kullanilacaktir. Blylik Hadron Carpistiricisinin
nicin insa edildigini tek bir ciimleyle yanitlarsak bu yanit “Higgs
bozonlarinin kesfedilmesi amaciyla insa edildigi” seklinde olacaktir.



* Higgs kelimesinin sozlliik anlami “cok buytk bir sicrama” demektir.



AVRUPA NUKLEER ARASTIRMA |
MERKEZI (CERN)'DEKi YUZYILIN DENEYI

* CERN (Sorn), Cenevre’dedir.
 CERN’de 2008 yilinin eylll ayinda blyuk bir deney gerceklestirilmistir.

 CERN’de gorevli bilim adamlarinin bazilari Tirk bilim adamidir. Ancak
CERN’e uye degildirler.



* Maddenin baslangicinin oldugu, baska bir ifade ile maddenin belli bir
baslangictan itibaren var edildigi konusu, CERN’deki deneylerin
sonucunda deneysel olarak da ispat edilecektir.

 Big Bang (BlyuUk Patlama) teorisine gore madde zaten hem ezeli
(6ncesiz) degildir; bir baslangictan itibaren vardir hem de hesap
edilebilen belli bir siire sonra son bulacaktir.



* Ik var edilisin nasil oldugunu tam olarak bilemeyiz; clinkii gdklerin ve
yerin yaratilisina sahit tutulmadik.

e Zamani geriye goturup bu gercege sahit olma konusu ise..!



BIG BANG (BUYUK PATLAMA) TEORISI

* Big Bang (Buylk Patlama) teorisi basitce soyle 6zetlenebilir: 13,7 milyar
yil 6nce evren bir nokta olarak var edildi ve genisletildi. Bu teoriye gore
evrenin bir baslangic noktasi vardir. Bu baslangic noktasindan 6nce
madde ve zaman yoktur.

* Evrenin baslangic noktasi denildiginde, noktanin boyutunun olmadigi
bilinmelidir.



* Var edilis ve genisleme, bir emirle baslamistir. Genisleme, devam
etmektedir.



ZIT IKIZ ATOM ALTI PARCACIKLAR

 Kainatin herhangi bir noktasinda bir partikul yaratilinca onunla birlikte zit
ikizi de meydana gelir.

* Elektronun zit ikizi pozitron, protonun zit ikizi anti proton, nétronun zit
ikizi anti notron, notrinonun zit ikizi anti notrinodur.



KUARK ADIYLA BILINEN ATOM ALT!
PARCACIKLAR

e Kuarklar; proton ve notronlari olustururlar.

* Kuark adi verilen partikuller de ciftler halindedir: Yukari kuark—asagi
kuark, tst kuark—alt kuark, tuhaf (garip) kuark—tilsim kuark.

e Kuarklar; hem elektromanyetik kuvvet, zayif kuvvet ve nukleer kuvvetin
ortaya cikmasina sebeptir hem de bunlarin etkilerini duyarlar.



ANTI MADDE ADIYLA BILINEN ATOM
ALTI PARCACIKLAR

e Bildigimiz atoma karsilik olarak ¢cekirdegi negatif, elektronu pozitif
(pozitron) olan atomlar da vardir. Bu atomlardan olusan madde;
maddenin zit esi veya anti madde olarak adlandirilir.

» Sebepler diinyasinda her seyin cift yaratilmis olmasini, anti madde ile
evren bazinda da gormus oluyoruz.



* Madde, enerjinin yogunlasmis sekli olarak da tarif edilebilir ve tekrar
enerjiye donusebilir.

* Fisyon ve flizyon reaksiyonlarinda, kitlenin binde bir, on binde bir gibi
cok kiictk bir kismi enerjiye donusur. Geri kalan kismindan ise baska
element olusur.

* Anti madde, kuantum mekaniginin en sirl konularindandir.
* Dunyada anti madde yoktur.



* Anti maddenin varligi CERN’de tanecik hizlandiricilarda ortaya
konulmustur. Atom alti parcaciklarin isik hizina yakin hizda
parcalanmasiyla CERN’de cok kliclik miktarda bir gérinip bir kaybolan
anti madde ispatlanmistir.

* Anti madde bazi yildiz sistemlerinde bulunmaktadir.

* Evren var edildiginde, esit miktarda madde ve anti maddenin yaratildigi
tahmin edilmektedir.



ANTi MADDE NiGiN BiR GORUNUP BIR
KAYBOLUYORDU? (DUNYADA ANTI
MADDE NEDEN YOKTUR?)

* Beta bozunmasinda, notron protona donusur ve disariya bir elektron ile
bir anti notrino denilen tanecik nesrolunur.

* Notron - Proton + Elektron + Anti nétrino
e Bazi nadir izotoplarda ise ¢ift beta bozunmasi goérulur.



* Cift beta bozunmasinda, nétronlarin ikisi birden ayni anda bozunur. iki
protona donusur. Bu esnada iki elektron ile iki anti notrino yayilir.

* Cift beta bozunmasinin farkli bir versiyonunda ise anti nétrino olusmaz.

* Beta bozunmasinda disariya bir anti nétrino nesredilir. Cift beta
bozunmasinda ise disariya iki anti noétrino nesredilir. Bu; bir nétronda bir
anti notrino bulundugu anlamina gelir.

e 2NOtron = 2Proton + 2Elektron
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* Cift beta bozunmasinin farkli versiyonunda olusan anti notrino
cekirdekten disari cikamadan, ¢cekirdekteki bir baska notron tarafindan
absorbe edilir. Bizim bunu gézlemimiz, anti nétrinonun bir gérinup bir
kaybolmasi seklinde olur. Buna, anti nétrinonun gizlenmesi de diyebiliriz.
Dlinyada anti maddenin olmayisi, anti maddenin gizlenmesinden dolayi
olabilir. Sayet boyleyse; ndétronun yapisinda gizlenmis anti notrino
maddenin temel parcaciklari arasinda ayri bir yer alacaktir.
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* Anti madde, tanecikler arasinda mustakil olarak mevcut degildir.
* Anti madde, evrenin baslangicinda ylksek sicaklik sartlarinda mevcuttu.
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DUNYADA NICIN ANTI MADDE
YOKTUR?

* Anti madde ile madde birbirine temas ettiginde her ikisi de bluyuk bir
enerji aciga cikararak ortadan kaybolurlar.

* Madde ile anti madde karsilastiginda; maddenin %100’G enerjiye
donusur. Bu, patlayan bir hidrojen bombasinin biraktiginin 143 kati fazla
enerji demektir.

» Sayet dinyada anti maddenin gizlenmesi olmasaydi diinya olmayacakti.
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ELEKTRON ILE POZITRON BIRBIRININ
ANTI MADDESIDIR

 Elektron ve pozitron arasindaki temas neticesinde, 511000 elektron volt
gibi enerjiye sahip gama isinlari meydana gelir.

* Elektronun (madde) atom numarasi —1, kitle atom numarasi 0’dir.
Pozitronun (anti madde) atom numarasi +1, kiitle atom numarasi 0’dir.
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* ikisini topladigimizda atom numarasi da kiitle atom numarasi da 0 olan
gama Isini olusur ve enerji aciga c¢ikar.
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ATOM ALTI TANECIKLERIN DILI

e Atom alti tanecik arastirmalarinda daha derinlere inildikce, cok klc¢ulk
kiitleli, kutlesiz, cok hizl ve cok kisa dmurli taneciklerin varhigi bize
sunlari disundurtyor:

* Madde her an, sanki varlik—yokluk sinirindan ve hatta yokluktan var
ediliyor.

* Atom alti dlinyasi sabit ve hareketsiz degildir. Var edildikten sonra kendi
haline birakilmamistir.



* Bu kadar kucuk, hizli, her an olusan ve baska seylere donisen bu kadar
cok tanecigin var edilmesi bizim, buyUukltgu, ilmi, hesabin inceligini ve
sonsuzlugu anlamamiz icindir.



ETER VE ETER ALTI ADIYLA BILINEN
ATOM ALTI PARCACIKLAR

e Klicik alem diyebilecegimiz atom alti partikiller, degisik cevrelerde eter,
eter alti gibi adlarla da anilmaktadir.

e Eteri bazilari kabul eder, bazilari kabul etmez.



MUON ADIYLA BILINEN ATOM ALTI PARCACIK

* Uzaydan dinyaya gelen muon adi verilen parcaciklara da atom alti
parcacik denebilir.



KARANLIK MADDE

* Maddenin % 96’sinin ne oldugu ginimuzde bilinmiyor. Buna karanlik
madde denilmektedir.
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KARANLIK ENERJI VE KARANLIK MADDE

* Bir gorise gore de maddenin bilinmeyen % 96’sinin; % 70’i karanhk
enerji, % 20’si ise karanlik maddedir.

* Evrendeki maddenin sadece % 4’tGnun ne oldugu bilinmektedir.
* Varligin gozlemledigimiz kismi; batlnline gore ¢ok azi, ufak bir parcasidir.
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e Atom alti parcaciklarla ilgili ortaya konan giinimuizin partikul teorisi,
perdenin arkasinda daha nice varliklar olabilecegini kanitlamaktadir.
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FOTON (ISIK PARCACIGI), OZELLIKLER]
VE GOREV]

* Foton, evrenin en hizli parcacigidir. Kutlesiz ve elektrikce yukstzdar.
Saniyede 300 milyon km yol alir.

* Fotonun gorevi, glinesteki enerjiyi dlinyaya tasimaktir.
* Elektromanyetizmanin tasiyicisidir.
e Elektrik yuklu parcaciklar tGzerine etkir.
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FOTONUN MEYDANA GELISI

* ilk var edildigi yer giinesin merkezidir. Giinesin merkezindeki sicakhk
15 milyon °C’tir.

* Gunesin merkezinde var edilen her bir foton ilk basta yliksek enerjiye
sahiptir.

* Fotonlar giinesin merkezindeki carpismalar sonucunda sogur. Boylece
farkli 6zellikte, distk enerijili bircok degisik foton meydana gelir.
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* GlUnesten cikan foton, yaklasik 8,5 dakikada dinyaya ulasir.

* Foton cesitlerinden zararh olanlari, diinyamiza ulasamaz. Ozon tabakasi,
bunlari tutmakla gorevlidir.

* Glneste fuzyon sonucu 4 adet hidrojen cekirdeginden, 1 adet helyum
cekirdegi olusur ve 2 adet pozitron meydana gelir. Boylece her saniye
564 milyon ton H (hidrojen) elementi, He (helyum) elementine
donudsmdus olur.
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* Bu donusim esnasinda glines, her saniye kiitlesinden E=mc? formuline
gore 4 milyon ton kaybeder.

* Bu azalan kutle enerjiye donusturuldr.
* Gunes enerjisi halinde dinyamiza gelir.
* Foton ve nétrinolar da bdylece meydana gelir.

* Foton adi verilen parcaciklara da atom alti parcacik denebilir. Fotonlar
cesitlidir.
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FOTON (ISIN) CESITLERI

 Alfa 1sin1 (kozmik i1sin), beta 1sini ve gama i1sini
e Xisinlari

 Ultraviyole (mor 6tesi) isinlar

e Gorunen 151k

e infrared (kizil 6tesi) 1sinlar: IR 1sin

* Mikro dalgalar

* Radyo dalgasi

* Lazer 1sini



GOZUN ALGILAYABILDIGI ISINLAR

* Nanometre, nm kisaltmasiyla gosterilir.
* 1 nm =1 milimikron = 10 angstrom

* 1 milimikron = 10~ mikron

* 1 mikron = 10~ mm

*1mm=10"m

e Gozun algilayabildigi i1sinlar 380 nm ile 780 nm arasi dalga boyundaki
gorunur isinlardir.



NOTRINO

* Notrino atom alti parcaciklardandir.

* Notrino da; fotonlar gibi, glineste, hidrojenin helyuma dénidsmesi
aninda, maddenin enerji karsiligi olarak meydana gelir.
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GLUON (GULON)

e Atomun yapisinda gluon adi verilen parcacik da belirlenmistir.

* Siddetli cekirdek kuvveti, gluon diye bilinen sekiz parcacik tarafindan
tasinir.

 Kitlesiz ve elektrik yuksuzdur.
 Elektromanyetik kuvvet ve zayif kuvvete karsi duyarsizdir.
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LEPTON

* Cekirdek kuvvetinden etkilenmez.
* Yalitilmis bireyler olarak gozlemlenir.
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ISINLAMA GERCEKLESECEK Mi?

e GUnumuzde ses nakli radyoyla, gorintu nakli de televizyonla
gerceklesmis oldu.

* Radyo ve televizyon ile yapilan suretin naklidir.

* Henlz aynen nakil olmamistir. Gelecekte daha ¢ok isinlama konusu
Uzerinde calismalar olacaktir.

* Gergi radyo ve televizyonun ileri dereceleri konusunda da daha
yapilacaklar vardir.
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 Sayet cok calisirsak, yakin bir gelecekte, zemin ylzinu; her tarafi, her
birimize gorulen ve her kosesindeki sesleri herkes tarafindan isitilen bir
yer konumuna getirebiliriz.

* Isinlama konusu bize, su an icin mumkuin olamayacakmis gibi geliyor;
cuinku cisimler hareket ettikleri yonde boylarindan kaybetmekte ve isik
hizina ¢ikinca da yok olmaktadirlar. Bu durumda insanin kalbi ve nabzi
nasil olur bilinemez...!
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* Ancak gelecekte ilimler cok gelisecektir.
* Bu gelismeler, beraberinde bircok surprizi de getirecektir.

* Teknik ve teknoloji ilerledikce, simdi bize imkansizmis gibi gelen olaylar
gerceklesecektir.

* Uzak mesafelerden esyayl aynen hazir etmek, mimkundur. Kisisel
cabalarla o noktaya yetisilmezse de, insanligin ortak calismasiyla
yetisilebilir. Maddeten erisiimezse de, manen erisilebilir.
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MADDENIN ISIN HALI

* Plazma hal veya akkor hal de denir.

* Plazma hali, her maddede vardir. Plazma haline gecis; her maddede, her
zaman, belirlenen ve planlanan diizeyde olmaktadir.

* Insanin plazma halinden etkilenmesi; solunum yoluyla veya deriden
dogrudan kana gecmek suretiyledir. Havadan beslenme konusu,
maddenin plazma haliyle ilgilidir. Plazma hali havayla karisinca ve
solununca tedavi eder.
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MADDENIN ISIN HALININ DELILLER]

 Altin gibi kiymetli metaller ve yakut gibi kiymetli taslar, maddenin 4.
hali olan i1sin haline kolay gecerler. Eskiden beri, deriye temas ederek
kana gecmek suretiyle veya temassiz solunum yoluyla, koruyucu
hekimlikte ve tedavide kullanildigi bilinmektedir. Madde isin haline
gecince kutlesinden kaybetmez; ctinki ya hava ve suda sarj olur, ya da
hassas tartim aletleriyle bile kitle kaybi 6lctlemez.
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* Cisimlerin ileride 1sinlanabileceginden s6z edilmektedir.

* Esir maddesinin farkl durumlarindan bir kismi tarti ve 6lclye gelir, bir
kismi ise gelmez. Demek ki dlcilemeyen de madde oluyor ki; bu
konunun isin haliyle iliskisi olabilir.

* Uzayin derinlikleri, sonsuza kadar u¢suz bucaksiz bir bosluk degildir;
uzay, kesinlikle esir maddesiyle doludur. Uzayda maddenin 1sin halinin
olduguna dair goérusler vardir.



TAKYON (TACHYON)

* Takyon, Latince’de “cok hizli” demektir.

» Takyonlar isiktan hizli, kutlesi eksi, boyutlari sifirdan kiiclik olan atom
alti parcaciklardir.

* Takyonlarin kesfi, enerjinin isiktan hizli gidebilecegini gostermistir.



MADDE NAKLI OLMASI iGN iZAFIYET
(ROLATIVITE=GORELILIK) TEORISINININ
GEGERLILIGINI YITIRMESI Mi GEREKIR?

* Cisimlerin hareket ettikleri yonde boylarindan kaybedeceklerini ve 1sik
hizina erisince de yok olacaklarini belirtmistik.



* Einstein’in izafiyet teorisine gore ise, 151k hizina erisen bir cismin kitlesi
sonsuz oluyordu. Guinumuzde boyle olmadigi ortaya ¢cikmistir. Isik hizinin
asiimasiyla, kiitlenin sonsuz olmadigi ispat edilmistir.
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MADDE TRANSFERI HANGI SICAKLIKTA
OLACAK?

* Madde transferinin sifir kelvin sicakliginda olacagi ongoruliyor. 0 K
bilindigi gibi en dustk sicakliktir. Glintimuzde 0 K’e inilememistir.

e Sicagin yakmasi gibi sogugun da yakmasi vardir. Buna “burtdetiyle ihrak
etmek” baska bir ifadeyle “sogukluguyla yakmak” denir.
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* Demek ki sogugun da yakacagi bir sicaklik derecesi vardir. Kis mevsiminin
en soguk glinleri olan zemheride sogugun yakmasini géruyoruz.

* Maddenin 1sin hali, yuksek sicaklikta olmakla beraber her bir sicaklikta da
olur; maddenin diger Uc¢ hali icin de bu boyledir.

* Oyleyse en disuk sicaklikta da plazma hali olabilir. Belki de 0 K’e
erisebildigimizde madde transferini de gerceklestirmis olacagiz.
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* Madde transferi (maddenin isinlanmasi) icin maddenin i1sin halinde olma
gerekliligi bilinmektedir.
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GYRON (JAYRON) DENILEN ATOM ALT!
PARCACIK

 Bazi bilim adamlarina gore gyron (jayron) denilen atom alti parcacik,
esir maddesinin temelini teskil eder ve evrenin en klicik parcacigidir.

* Bir adet atomda yaklasik 1020 gyron vardir.
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ES|
YIL

EDI

RIN BILIM DUNYASINCA 1990'LI
_LARA KADAR KABUL

LMEMESININ NEDENLERI

* Birlesik Alan Teorisi’nde hata yaptigini sonradan Einstein’in kendisi de
kabul etmistir. Buna ragmen fizik diinyasi Einsteinizm diyebilecegimiz
gorus disindaki her goriuse karsi uzun sire kapali yasamistir. Bu sebeple
de esir ile ilgili calismalar 1990’h yillara kadar yayimlanamamustir.
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ESIR MADDESINDEN SOZ EDEN BASLICA BILIM
ADAMLARI



PROF. DR. PAUL DIRAC (1902—1984)

* Prof. Dr. Paul Dirac, fizik profesorudur.

e Prof. Dr. Paul Dirac, esir maddesinin kabul edilmesi sonucunda ilmi
goruslerde yeni degisiklikler olacagini ve ucuz enerji Gretiminde faydalar
elde edilecegini belirtmistir.

* Prof. Dr. Paul Dirac, her yani kaplayan ve hareket eden bir tanecik
denizinden soz etmistir.



* Prof. Dr. Paul Dirac, 1933'te Schrédinger ile beraber Nobel Fizik Odili
almistir.



PITTSBURGH UNIVERSITESI'NDEN DR.
FRANK M. MENO (1934—...)

* Pittsburgh Universitesi'nden Dr. Frank M. Meno adl bilim adaminin esir
maddesiyle ilgili hipotezi vardir. Dr. Meno, esir Uzerindeki ¢calismalarina
1961 yilinda baslamistir. 1990 yilinda Kanada'da "Physics Essays" isimli
uluslararasi bir dergide esirle ilgili yazisi yayimlanmistir.
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* Dr. Meno'nun teorisine gore; gyron (jayron) denilen atom alti parcacik
esir maddesinin temelini teskil eder. Gyron kiiresel degildir. Iki ucu sivri
ve ortasi dar bir kalem seklindedir. Kainatta her sey bu maddeden ve bu
maddenin dinamiginden ibarettir. Bir adet atomda yaklasik 1020 gyron
vardir. Dolayisiyla evrenin en kucuk parcacigi gyrondur. Dr. Meno‘ya
gore; esirin uygulama alanlari ileride; telepati, distince akisi, iletisim,
enerji kontrold, tibbi tedavi gibi alanlar olacaktir.
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Rus Fizikci Nikolai Aleksandrovich
Kozyrev (1908—-1983)

* "Rusya'da Tanriya Donus" isimli kitabinda Rus fizikci Nikolai
Aleksandrovich Kozyrev, esir maddesinden s6z etmektedir.

* Ayrica zamani bir madde olarak ele almakta ve ona enteresan 6zellikler
yuklemektedir.
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ESIR MADDESININ BIRKAC CUMLE ILE
FARKLI TANIMLARI

* Esir gayet latif, nazenin, itaatkar bir icraat sayfasidur.
e Emirlerin nakil vasitasidir.

e Tasarrufun zayif bir perdesidir.

* Yazilarin latif bir mirekkebidir.

* En nazenin bir icraat hullesidir.

e Sanat eserlerinin mayasidir.
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* En kiicik maddelerin yaratildigi bir ham madde ve bir tarladir.
* Atomlar esir maddesinden yaratilmaktadir.
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FSIR MADDESININ YOKLUGUNU iSPA
ICIN YAPILAN DENEYIN HATALI BIR
DENEY OLDUGU ACIGA CIKMISTIR

* Michelson ve Morley, kendi isimleriyle anilan meshur Michelson—Morley
deneyini yapmislardir.

* Bu deney, esir maddesinin yoklugunu ispat icin yapilmistir.



 Sonraki yillarda deneyin hatali oldugu ispatlanmistir.
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FSIR MADDESI UZERINDE COK
DURULMASININ SEBEBI

* Kimyacilar ve fizikciler esir maddesine 6zel bir onem vermelidirler.

* Esirle ilgili kesif ve buluslar, enerji probleminin ¢éziulmesinde yenilik
getirecektir. Caresi bulunmamis bazi hastaliklarin tedavisinde rol
oynayacaktir.

* Yerlerin ve goklerin insanlik icin bitiin hazinelerini agmasi belki de bu
yolla olacaktir...



MADDENIN [KI KARAKTERI

1. TANECIKLI YAPI
2. DALGA KARAKTERI

* Atom ve daha klcuk boyutlara inildiginde maddenin tanecik
Ozelliginin yani sira dalga 6zelligi de deneylerle gozlemlenebilir.

* Isik da madde gibi hem tanecik hem de dalga 6zelligine sahiptir.



MADDENIN DALGA KARAKTERI

* Atom ve daha kucuk boyutlara inildiginde maddenin tanecik
Ozelliginin yaninda dalga 6zelligi de deneylerle gb6zlemlenmektedir.

* Mesela; atomdaki elektron ispat edilirken elektronun dalga
Ozelliginden yararlanilir.



SEMANIN MEKFUF MEVC OLMASI

* Mevc, dalga demektir.

* Mekfuf kelimesinin degisik anlamlari vardir. Her bir anlam dalganin
farkli bir yonunda, degisik bir 6zelligini, ayri bir karakterini aciklar.

* Sema, mekfuf mevc ozelligine sahiptir.

* Sema; dalgalari kararlasmis, durgunlasmis, sakin hale gelmis bir
denizdir.
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DALGANIN OZEL
KARARLASMAK,

|
D

KLERINDEN BAZILARI:
URGUNLASMAK,

SAKIN HALE GELMEK

* Evren, dalgalardan meydana gelmis bir denizdir. Kararlasmalk,
durgunlasmak, sakin hale gelmek; dalganin baslica 6zelliklerindendir.



SCHRODINGER, KARARLASMIS
DALGALARDAN SOZ EDER

e Kuantum mekanigine gore belli bir hiza sahip olan her kitleye karsilik
olan bir dalga vardir.

e Dalga boyu Broglie'nin ortaya koydugu denklemle hesaplanabilir.

* Mesela; 1 cm/s hiza sahip bir elektron dalgasi yaklasik 7 cm
boyundadir.

* Hiz arttikca dalga boyu kisalir.
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* Daha karmasik sistemlerde dalga ozellikleri, Schrodinger’in buldugu
“Schrodinger denklemi” ile ifade edilir.

e Schrodinger, kararlasmis dalgalardan soz eder.
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Broglie (1892—-1987) ve Schrodinger
(1887—-1961) Kimdir?

* Broglie, 1929 yili Nobel 6duli sahibidir. Fransiz fizikgidir.

* Schrodinger, kuantum mekanigine olan katkilariyla, 6zellikle de 1933'te
kendisine Nobel 6duili kazandiran “Schrodinger denklemi” ile taninir.
Avusturyali fizikcidir.
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DALGA OZELLIKLERININ DAHA
FAZLASINI OGRENMEMIZ
YASAKLANMISTIR

* Mekfuf kelimesinin bir manasi da “yasak edilmis veya menolunmus”
demektir.

* Mekfuf mevc, yasak edilmis dalga anlamindadir.

e Kuantum mekaniginde dalga ozelliklerinden en 6nemlisi; dalganin konum
ve momentum bilgilerinin, belli bir sinira kadar olcllebilir olmasidir.
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* Dalga ozelliklerinin daha fazlasini 6grenmemiz yasaklanmistir. Fiziksel
olarak da bu zaten mimkuin degildir. Buna “Heisenberg belirsizlik ilkesi”
denir.

* Bu 0zellik ayni zamanda, mutlak determinizmi reddeder ve kader
gercegine kapi aralar.
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Super Sicim Teorisi (Superstring
Teorisi)

» “Sltper sicim teorisi” veya uluslararasi ismiyle “superstring teorisi”
maddenin dalga 6zelligi ile ilgilidir. Bu teoriye gore maddenin en
temel 6zellik parcacigi sicimlerdir. Kiitle ve elektrik yuku gibi ozellikler,
sicimlerin belli salinimlari ile ortaya cikar. Dolayisiyla bir dalga
hareketi s6z konusudur. Sicim teorisi; acik sicim ve kapali sicim olmak
uzere iki ana gruba ayrilir.
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ACIK SICIM TEORISI VE KAPALI SICIM TEORISI

* Acik sicim teorisine gore, sicimlerin uclari hem birlesebilir hem de
ayrilabilir. Kapali sicim veya acik bir sicim sekli olabilir.

 Kapali sicim teorisinde ise sicimin acilabilme 6zelligi yoktur. Her zaman
kapali bir halka gorinimundedir. Zaten mekfuf kelimesinin bir diger
anlami da “kulplarindan sikica baglanip heybe gibi asilmis” demektir.



e DUgimun acilip kapanabilme 6zelligi gbz dnlinde tutuldugunda, acgik
sicim teorisinin tercih edildigi distnulebilir.



DURULMUS DALGA KARAKTERI (UG
BOYUT DISINDAKI DIGER BOYUTLARIN
(UG BOYUT iGINDEKI DURULMUSLUGU)

* Mekfuf kelimesi, “dirilmis” anlamina da gelmektedir. Stiper sicim
teorisi icin Uc boyut (buut) yeterli degildir, ek boyutlar gerekmektedir. Ek
boyutlar, durilmus bir vaziyette bildigimiz lic boyutta gizlenmistir. Bu
gorus, bu konudaki en yaygin yorumdur.



* 3 boyutlu bir alemde yasamaktayiz.

* 4. boyut, itibari hat dedigimiz zamandir. icine zamani da alan 5. boyut da
vardir. Zaman, itibari bir seydir; hakiki vicudu yoktur. Zamana deger,
hayatiyet ve canlilik kazandiran sey, o zaman zarfi icinde yapilan islerdir.

* Einstein, hem bu boyutlardan hem de 6. boyuttan s6z etmistir.
Einstein’in iddia ettigi bu 6. boyut, seyr U seyahat olarak bilinir.
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* Mekfuf kelimesinin “duridlmis” anlaminda da; maddenin dalga
karakterine, super sicimlere ve 3 boyut disindaki diger boyutlara carpici
bir isaret gorilmektedir.

 Super sicim teorisi, 1915 yilinda Einstein tarafindan bulunan bir teoridir.

* Diger 4lemde insanin gérmesi ise belki 100 boyutlu olacaktir. insan dbiir
diinyada bir seyi ayni anda 100 boyutlu olarak goérip hissedebilecektir.
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* Sonug olarak kuantum mekanigine gore, evrendeki her bir zerreye
karsilik gelen bir dalga vardir. Evren, bu dalgalardan meydana gelmis bir
denizdir.
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ATOMUN YAPISI VE ELEKTRON BULUTU

* Elektronlar, cekirdek etrafinda donerken bulut gorinimu olustururlar.
* Elektron bulutunun gorevi, cekirdegi korumaktir.

97



HEISENBERG BELIRSIZLIK [LKESI

* Bulut icinde elektronlar, her an herhangi bir yerde bulunabilme
Ozelligine sahiptir. Buna Heisenberg belirsizlik ilkesi denir.
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KIMYA KANUNLARI



Kimyanin Temel Kanunlari

Kitlenin Korunumu Kanunu (L. Lavoisier)
Sabit Oranlar Kanunu (J. Proust)

Katli Oranlar Kanunu (J. Dalton)

Dalton Atom Modeli (J. Dalton)

Birlesen Hacim Oranlari (Gay-Luccas)
Avagadro Hipotezi (A. Avagadro)



1) Katlenin Korunumu Yasasi

‘Var olan sey yok, yok olan da var edilemez.

"Maddenin veya kitlenin korunumu kanunu" olarak bilinen bu
ifade, Fransiz kimyacisi A. L. de Lavoisier’e aittir.




Lavoisier kimyasal bilesiklerdeki kutle
miktarlarinin degismezligi konusunda sunlari
soylemistir:

“Hicbir sey ne yapay ne de dogal islemlerle
veniden yaratilmaz. Su temel yasa ortaya
atilabilir ki, her bir islemde madde niceligi
islemden 6nce ve sonra ayni buyutkliktedir ve
temel maddelerin niteligi aynidir; yalnizca
donltsumler ve degisen bicimler vardir.”




Deneyi aciklayacak olursak,

Bu bilgi modern nicel kimyanin temeli olmus ve daha sonra,
kimyasal tepkimelerde “Kiutlenin Korunumu Yasasi” olarak
nitelenmistir. Simdi her tarafi kapali bir kap distinelim.
Icinde ylzlerce cesit bilesik bulunsun. Kabimizi tartalim ve
atesin Uzerine koyalim. Bunun sonucu olarak da, kabin
icinde cok sayida reaksiyon oldugunu ve bir cok yeni
bilesiklerin de tesekkul ettigini farz edelim. Deney sonunda
kabimizi tekrar tarttigimiz zaman, agirhginin ayni kaldigini
goruruz. Cunku, kabimiz kapali oldugundan disari madde
cikist olmamis, yani, mevcut kitle kaybolmamaistir.
Disaridan da herhangi bir madde girisi olmadigindan,
yoktan yeni bir kiitle meydana gelmemistir. Disaridan
iceriye bir sey koysaydik veya icinden bir seyler alsaydik,
kutunun agirliginda mutlaka bir degisme olacakti. Kisaca,
kitlenin korunumu, cercevesi tespit edilmis bir kapali
sisteme uygulanan ve maddenin donusimleri esnasindaki
agirhikla ilgili minasebetleri gosteren bir kanundur.



2) Sabit Oranlar Kanunu

Maddeleri bir birleriyle birlesme oranlarini tam olarak hesaplama isini; Joseph
Louis Proust(1754-1826) Fransiz Kimyaci; Claude Louis Berthollet (1748-
1821)Fransiz Kimyaci; Jeremias Benjaim Richter (1762-1807) basardilar. Bu bilginler
stokiyometrinin ilk prensiplerini ortaya koyan kisi olarak bilinirler. Yaptiklari
calismalarda bilesikleri olusturan elementlerin hep belli bir oranda birlestiklerini
tespit ettiler. Bu sekilde “sabit oranlar kanunu” olarak bildigimiz kanun bulunmus
oldu. Fakat hentiz atom kavrami tam olarak bulunmadig icin ortaya atilan
dlstnceler biraz varsayim ve teoriden ibaretti. Ancak bizler bu glin biliyoruz ki; Bir
bilesik hangi yolla elde edilirse edilsin, bilesigi olusturan maddelerin( atomlarin)
kiitleleri arasinda basit tam sayilarla ifade edilen sabit bir oran vardir. Bu orana
"sabit oranlar kanunu" denir.




3) Katli Oranlar Kanunu

J.Dalton, yaptigi calismalarda Joseph Proust’un sabit oranlar kanunundan
yararlanarak iki farkli atom bir araya geldiginde hep ayni bilesikleri mi olusur
sorusuna aradigl cevapta kath oranlar kanununa ulasir.Karbon elementiyle
oksijenin olusturdugu iki bilsik vardir bunlar karbon mono oksit ve karbon di oksit
Karbon mono oksit bilesiginde bir karbon atomu ile bir oksijen atomu birlesirken ,
Karbon di oksit bilesiginde bir karbon atomu ile iki oksijen atomu birlesir.Her iki
bilesikte karbon atom sayilari sabit tutuldugunda oksijen atomlari arasinda
1/2oraninin oldugu gozlenir.Dalton’un ulastigl sunuca gore “iki element aralarinda
birden fazla bilesik olusturuyorsa, bunlardan birinin sabit miktariyla birlesen
ikincisinin degisen miktarlari arasinda basit tam sayili bir oran bulunur.” Bu
sekilde “Kath Oranlar Kanunu” olarak bildigimiz yasa bulunmus oldu.




Dalton atom kurami, kitlenin korunumu ve sabit oranlar
yasalarina ve diger deneysel gozlemlere dayanilarak
onerilmistir. Dalton kuraminin postulatlari asagidaki gibi
siralanabilir:

Elementler, gérinmeyen ve atom denilen bolinmeyen parcgaciklardan olusmustur..

Bir elementin bitln atomlari 6zdes olup ayni, kiitleye, blylklige ve kimyasal
ozelliklere sahiptir ve diger bir elementin atomlarindan farkli 6zelliklere sahiptir.

Kimyasal tepkimeler, atomlarin dlizenlenme tirinin, birlesme seklinin degismesinden
ibarettir. Atomlar kimyasal tepkimede olusamaz ve parcalanamazlar

Bilesikler birden cok elementin atomlarindan olusmuslardir. Herhangi bir bilesikteki iki
elementin atom sayilarinin orani bir tam sayi ya da basit tam sayili kesirdir.

Dalton kurami, iki acidan basarilidir.

Birincisi, kitlenin korunumu yasasini aciklar. Bir kimyasal tepkime, atomlarin yeniden
dizenlenmesinden ibarettir ve sistemden hicbir atom kaybolmuyorsa, tepkime
sirasinda toplam kitle sabit kalacaktir (Kitlenin korunumu)

ikincisi, bir elementin tim atomlarinin kiitlesi ve 6zelligi aynidir. Eger bir elementin
tum atomlari kiitlece ayni ise Bilesik nasil elde edilirse edilsin. bilesigin kiutlece ylzde
bilesimi aynidir. (sabit oranlar)



4) Dalton Atom Modeli

Bilesikleri olusturan elementlerin belirli kitle
orani ile birlestigi ve bu oranin sabit oldugunu
bulmustur. Atom daha kucuk parcalara
bolinemez; bir elementin bltin atomlari
aynidir; atomlar ici dolu ktreciklerdir ve farkl
elementlerin kitleleri ayni olabilir gorisleri
dogru degildir.

John Dalton | Dalton atom modeli



5) Birlesen Hacim Oranlari

Gay-Lussac 1808 yilinda, birbiriyle gaz halinde reaksiyona girerek yine gaz halinde
bilesikler veren reaksiyonlari ve buradaki hacim degisikliklerini incelemistir.bu
calismalar sonunda gorulmustir ki;

N2 +3H2 - 2NH3 tepkimesinde

3 hacim hidrojen ile 1 hacim azot tepkimeye girerek 2hacim amonyak
olusturmustur.

Ornegin; N2 +02 > 2NO tepkimesinde

1 hacim azot 1 hacim oksijen tepkimeye girerek 2 hacim azot monoksit
olusturmustur.

Ayni sicaklik ve basing sartlarinda bir kimyasal reaksiyona giren ve reaksiyonda
meydana gelen gazlarin hacimleri arasinda basit bir oran vardir. Buna Gav- Lussac
hacim oranlari kanunu denir. -




6) Avagadro Hipotezi

Avogadro yasasi (Avogadro hipotezi olarak da bilinir), Amedeo
Avagadro'nun 1811'de buldugu bir gaz yasasidir. Bu yasa,

esit hacimdeki gazlarin; esit sicaklik ve esit basin¢ta ayni sayida parcacik ya
da molekul sayisina sahip oldugunu 6ne siirer. Buna gore, belirli bir
hacimdeki gazin bulundurdugu molekul sayisi, gazin kitle ya da
boyutundan bagimsizdir. Ornek olarak, ayni

hacimdeki hidrojen ve nitrojen verilebilir. Buna gore, hidrojen de nitrojen
de, ayni hacim, ayni basing¢ ve ayni sicaklikta ayni molekul sayisina sahiptir.

* Bu yasanin bir kismi, matematiksel olarak séyle gosterilebilir:
e .V kibik metre olarak hacim,

* n gazin mol sayisl,

* g da bir sabittir.



BORR A1 HODEL




Niels Hearik David Bohr'un Hayst

* Dogum7 Ekim 1885
Kopenhag Danimarka

* Oliim18 Kasim 1962
Kopenhag Danimarka

* MilliyetiDanimarkali
* DaliFizikci

« OgretmenleriChristian
Christiansen

« Onemli BasarilariKopenhag
yorumu, Atom bombasi

* Aldig1 oduller 1922 Nobel
Fizik Odulu
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* Daha 6nce Rutherford'un olaganisti yetenegini fark etmis olan
Thomson, nedense Danimarkali gence siradan biri gézuyle bakiyordu.

 Katildigi bir konferansinda Rutherford'un coskusuyla buytlenen Bohr,
Cavendish'i birakir, Manchester'de onun ekibine katilir.

e Rutherford deneyciydi, Bohr ise kuramsal arastirmaya yonelikti. Ama
iki bilim adami arasindaki iliski omur boyu suren bir dostluga donustd.
Oyle ki, Bohr biricik ogluna hocanin adini (Ernest’) verdi.

Ernest Rutherford
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 Bohr'un kurami 1913'te Ingiltere'de yayimlanir. Ne var ki, bilim
adamlarinin bir bolimuinin tepkisi olumsuzdur. Onlara gore ortaya
konan, bir kuram olmaktan cok rakamlarla olusturulmus bir
dizenlemeydi. Oysa, basta Einstein olmak Gzere kimi bilim adamlari,
calismanin buyuk bir bulus oldugunu fark etmislerdi. Kuramin,
spektroskopi biliminin atomik temelini kurdugu cok gecmeden
anlasilir. Bir yandan da kurami dogrulayan deneysel kanitlar birikmeye
baslar.

Albert Einstein
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* Kopenhag Teorik Fizik Enstitusit baskanligina getirilen Bohr,
1922'de Nobel Odulu'nd alir. Artik kisaca "Bohr Enstitiisu" diye
anilmaya baslayan Enstitli'ye dinyanin pek cok tGlkesinden genc
fizikcilerin akini baslar. Gelenler arasinda Heisenberg, Pauli,
Gamow, Landau gibi sonradan tn kazanan genc arastirmacilar da
vardir. Kisa stirede diinyanin en canli bilim merkezine déniisen
Enstitd bir grup tstin yetenekli genc icin bulunmaz bir egitim
ortami olmustu.

Werner Heisenberg Wolfgang Pauli
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* Son 6nemli calismasini, 1939'da yapti. Yeni kesfedilmis olan
cekirdek bolinmesinin neden bazi cekirdeklerde olup
digerlerinde olmadigini aciklamak icin, bir buyuk cekirdek ile bir
sivi damlasi arasindaki benzerligi kullanmisti. |I. Dinya Savasi
sirasinda Bohr, New Mexico'daki Los Alamos'ta (ABD) atom
bombasinin gelistirilmesine katkida bulundu. Savastan sonra
Kopenhag'a dondu ve burada 1962'de old.
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* Niels Hendrik Bohr, Rutherford atom modeli ile Planck’in kuantum
teorisini kullanarak 1913 yilinda yeni bir atom modeli 6ne stirdu. Bu
yveni model Rutherford modelinin aciklayamadigi noktalara isik
tutuyordu. Bohr’un atom teorisi 3 temel varsayima dayanir:



http://w3.balikesir.edu.tr/~taner/dersler/genel_kimya/atomik_yapi/rutherford_atom_modeli/rutherford_atom_modeli.htm
http://w3.balikesir.edu.tr/~taner/dersler/genel_kimya/atomik_yapi/siyah_cisim_isimasi_ve_planck_kurami/planck_kuantum_kurami.html

* 1.Bir atomda bulunan her elektron cekirdekten ancak belirli
uzakhklardaki yortingelerde bulunabilir. Her yoringe belirli
bir enerjiye karsi gelir ve elektron yoringelerden birinde
hareket ederken enerji kaybederek cekirdege dogru
yaklasmaz.
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* 2YUksek enerji dizeyinde bir elektron duslk enerji duzeyine
inerse enerji duzeyleri arasindaki enerji farkina esit enerji
yayinlanir.

3. Elektronlar cekirdek cevresinde dairesel yoriingeler izlerler
ve elektronlarin acisal momentumlari ancak belirli degerler
alabilirler. Bu degerler Planck sabitine bagimlidir.




Mivel energético

Este alectrén puade mas bajo

caar a un nivel anargético
inferiar, liberando energia

* Bohr’a gore cekirdege en yakin enerji seviyesine dairesel
hareket yapan elektron kararlidir, 1sik yaymaz.

* Elektron'a yeterli enerji verilirse elektron bulundugu enerji
seviyesinden daha yuksek enerji seviyesine sicrar. Atom bu
durumda kararsizdir. Kararh hale gelmek icin elektron tekrar
eski enerji seviyesine donerken almis oldugu enerji seviyesini
esit enerjide bir Foton (isin tanecigi) firlatir. Atom bu sekilde
ISIMa yapar.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://tr.wikipedia.org/wiki/Foton

* Max Planck bu enerji paketciklerinin dalgalar halinde yayildigini
ve enerjisinin dalganin frekansi ile dogru orantili oldugunu
belirtmistir.

* Ona gore bir fotonun enerjisi frekansin arasindaki iliski soyledir.
Enerji(J/foton)

E=h.f I/§|:§|n frekansi(1/s veya Hz)
-34

Plancksabiti(6,63.10 Js)



A Atomic

M o Excitation e

®,

Atomic
De-excitation

* Bir dalgada birbirini izleyen iki tepe noktasi
arasindaki uzakliga dalga boyu( ,lz )\ :da), bir
saniyede olusan dalga sayisina frekans (f) denir. Bir
1stk dalgasinin dalga boyu , frekansi ve hizi (c=3.108 m/s)
arasinda

c= .f )\ bagintisi vardir.
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* Ornegin hidrojen gazinin yuksek sicakliga kadar
Isitiimasiyla olusturulan isik , prizmadan gecirilip bir ekran
Uzerine dusurullrse ekran Gzerinde degisik renkte
(kirmizi,yesil,mavi ve mor) cizgiler olusur.

* Her 1sinin rengi belirli bir frekansi olduguna gore, enerjisi
de belirli olmalidir.

* Her elektron belirli yéringelerde bulunabilir. Her
yoringenin de

En=-2,18.10-18.n-2 )
Bagintisi ile hesaplanabilen sabit bir enerjisi vardir.



* Elektron cekirdege yaklastikca cekirdegin elektron lGzerindeki
cekim kuvveti artar ve elektronun enerjisi azalr.

* E1=-2,18.10-18
® F>=-5,45.10-19 )
® Es=-2,42.10-19 )

* Atomun en disuk enerijili haline temel hal denir. Temel haldeki atom
kendiliginden enerji yaymaz.



* Bohr modeli rutherforad atom modeline gére
oldukca Ustun taraflari olsa da bu kuraminda eksik
yonleri s6z konusudur.

* Elektronun, maddesel nokta seklinde
dustnuldiginden, yoriunce Uzerinde ener;ji
vayimlamadan donusleri, yoringeden yoringeye
atlayisi ve aciga cikan enerjinin 1sima halinde alinip
verilmesi aciklanmasi kolay olmayan bir durumdur.



* Bohr atom modeli yafl tronlu sistemlerin
spektrumlarini aciklayabilir. Ve cok elektronlu sistemlerin
spektrumlari aciklamakta yetersiz kalir. Cok elektronlu
atomlarin spektrumlarinda enerji duzeylerinin her birinin iki
va da daha fazla duzeye ayrildigi gorilmektedir.

* Yine hidrojen gazi, bir elektrik alani veya magnetik alanda
sogurma spektrumlari incelenirse, enerji dizeylerinin ¢ok
elektronlu sistemlerde oldugu gibi iki ya da daha fazla enerji

dizeyine ayrildigi gorulir.


http://www.chemsoc.org/timeline/graphic/1913_bohr2.jpg
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Periyodik cetvel kimyasal elementlerin siniflandirilmasina yarayan
tablodur. Ondan 6nce de bu yonde calismalar yapilmis olmakla
birlikte, icadi genellikle Rus kimyager Dmitri Mendeleev'e maledilir.
(1869) Mendeleev, tabloyu, atomlarin artan atom agirliklarina goére
siralandiklarinda belli 6zelliklerin tekrarlaniyor olmasindan hareketle

olusturdu.
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Dmitri Mendeleav



Elementlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki
benzerliklerin arastirilmasi fizik ve kimyacilari ilgilendirmistir.
Gerci benzer ozelliklerdeki elementlerin siralanabilmesi icin
bilinen elementlerin 6zelliklerinin dncelikle ortaya konulmasi
gerekir. Altin, gimus, kalay, bakir, kursun ve civa gibi
elementler eski caglardan beri biliniyordu. Bir elementin ilk
bilimsel olarak bulunmasi 1649 yilinda Henning Brand’in
fosforu bulmasiyla baslar. Bundan sonraki 200 yil boyunca
elementler ve onlari bilesikleri hakkinda kimyacilar
tarafindan pekcok bilgi elde edildi. Bununla beraber 1869
yilina kadar toplam 63 element bulunabilmisti. Bilinen
elementlerin sayisi arttikca, bilim adamlari elementlerin
ozelliklerinin belli kaliplara oturdugunu anlamaya basladilar.
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De Chancourtois, "Elementlerin 6zellikleri sayilarin 6zellikleri ile
iliskilidir" dedi ve her yedi elementte bir 6zelliklerin tekrarlandiginin
farkina vardi. Bu tablo kullanilarak birka¢c metal oksidin stokiyometrisi
onceden tanimlanabildi. Ne var ki bu cetvel tGzerinde elementlerden
baska bazi iyonlar ve elementler de yer aliyordu.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Stokiyometri
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0yon

1817 yilinda Johann Dobereiner benzer kimyasal 6zellikler
sahip olan stronsiyum, kalsiyum ve baryuma bakarak,
stronsiyumun atom agirliginin kalsiyum ve baryum atom
agirliklarinin ortasinda olduguna dikkat ¢ekti. 1829 yilinda
klor, brom ve iyot Ucllisunlin de benzer 6zellikler gosterdigi
bulundu. Yine benzer davranis lityum, sodyum ve potasyum
icin de gdzleniyordu. 1829 ve 1858 yillari arasinda bu konuda
pek cok arastirma yapildi. Bu sirada halojenler grubuna
katildi. Oksijen, kukurt, selenyum ve telltr bir grubun Gyesi
olarak dusunulirken azot, fosfor, arsenik, antimon ve bizmut
baska bir grup icine yerlestirildiler.
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Ik periyodik tabloyu olusturma serefi Fransiz bilim
adami A. E. Beguyer de Chancourtois'e dustu. De
Chancourtois, silindirin cevresine 16 kitle birimleri
verlestirerek elementleri buraya oturttu. Benzer
Ozelliklerdeki elementler bu silindir Gzerinde dusey
satirlarda gruba ayirmisti. Atom agirliklar sekizin
kati kadar olan elementlerin 6zellikleri benzerdi.
1864 yilinda yazilan bir yazida Newlands bunu Oktav
kanunu (Law of Octaves) olarak tanimladi. Bu
kanuna gore herhangi bir element tablodaki
sekizinci elementle benzerlikler gésteriyordu.



http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=A._E._Beguyer_de_Chancourtois&action=edit&redlink=1

GRUPLAR VE GENEL
OZELLIKLERI



OZEL GRUPLAR VE OZELLIKLERI



1A Grubu ( Alkali Metaller )
Elementleri

 Periyodik tablonun ilk grubudur. 7 elementten meydana gelir.Bilinmesi
gerekenler:

H : Hidrojen
Li: Lityum
Na: Sodyum
K : Potasyum dur.
 Bazik karakterlidirler. Alkali eki de bu 6zelliklerinden gelmektedir.
* Hidrojen haricindeki bitin elementler metaldir.
* Genel olarak metallerin en aktifleridirler.
* Degerlik elektron sayilari 1 dir.

* Hidrojen haric diger elementler bilesiklerinde sadece (+1) degerlik alirlar.
Hidrojenin (-1) degerlik aldigi bilesikler de (metal hidrirleri ) vardir.

* Bilesiklerinde 1 bag yaparlar.



2A Grubu ( Toprak Alkali Metaller )
Elementleri

2. periyottan itibaren baslarlar. 6 elementten meydana
gelir. Genel olarak 1A grubu metallerinden sonra ki en
aktif metallerdir. Bilinmesi gerekenler:

Be : Berilyum
Mg: Maghezyum
Ca: Kalsiyum
Ba: Baryum dur.
 Bazik karakterlidirler.
* Bilesiklerinde 2 bag yaparlar.
* Bilesiklerinde daima (+2) degerlik alirlar.
* Degerlik elektron sayilari 2 dir.



B Grubu (Gecis Metalleri)
Elementleri

* 4. periyottan itibaren baslarlar.ilk elementin atom
numarasi 21 dir.

* 3B grubu ile baslar 2B grubu ile biter.Toplam 10 gruptan
meydana gelirler. Ancak 9. ve 10. gruplari yoktur. Onlarin
yerine yine 8. grup vardir. Yani Ui¢c tane 8B grubu vardir.

* Genellikle bilesiklerinde birden fazla degerlik alirlar.
* A grubu metallerine gore pasiftirler.

* Degerlik elektron sayilari, bilesiklerinde alabilecekleri
degerligin en bayugine bir anlamda grup numaralarina
esittir. Ornegin: 3B grubu elementlerinin degerlik elektron
sayisi 3 tur



3A Grubu (Toprak Metalleri )
Elementleri

2. periyottan itibaren baslarlar. 5 elementten meydana
gelir.

* Bilinmesi gerekenler:

B : Bor

Al: Aliminyum dur.
* Bor (B) ametal, digerleri ise metal 6zelligi gosterir.
* Degerlik elektron sayilari 3 tur.

* Bilesiklerinde (+3) degerlik alirlar. Talyum(TI) un ise (+1)
degerligi de vardir.



7A Grubu ( Halojenler) Elementleri

* 2. periyottan itibaren baglarlar. 5 elementten meydana
gelirler. ki atomlu molekiler yapiya (X2) sahiptirler.
Bilinmesi gerekenler:

F: Flor

Cl: Klor

Br: Brom

| :lyot dur.
* En aktif ametallerdir.

 Flor (F) bilesiklerinde sadece (—1) degerlik alir. Diger
halojenler ise en kararli bilesiklerinde (-1) degerlik almakla
beraber (+1, +3, +5 ve +7 ) degerlik de alirlar.

* Degerlik elektron sayilari 7 dir.



8A Grubu (Soygazlar) Elementleri

* 6 elementten meydana gelir. Sadece 7. periyotta soygaz
yoktur.

* Kimyasal tepkimelere yatkin degillerdir yani kararhdirlar.
Soy eki de bu dzelliklerinden kaynaklanmaktadir.

* Normal sartlarda tamami gazdir.
e Tek atomlu yapida bulurlar.
* Bilinmesi gerekenler:

He: Helyum

Ne: Neon

Ar: Argon  dur.

* Degerlik elektron sayilari 8 dir. Ancak He un degerlik
elektron sayisi 2 dir.



A gruplarinda yer alan elementlerin degerlik
elektron sayilari, bag sayilari ve bilesiklerindeki

degerligi asagida verilmistir.

Degerlik e sayisi:1
Bag sayisi:1
Bilesiklerindeki degerlikleri:+1

Degerlik e sayisi:2
Bag sayisi:2
Bilesiklerindeki degerlikleri:+2

Degerlik e sayisi:3
Bag sayisi:3
Bilesiklerindeki degerlikleri:+3

Degerlik e sayisi:4
Bag sayisi:4
Bilesiklerindeki degerlikleri:+4 , -4



Degerlik e sayisi:5
Bag sayisi:3
Bilesiklerindeki degerlikleri:-3 ,+3,+5

Degerlik e sayisi:6
Bag sayisi:2
Bilesiklerindeki degerlikleri:-2,+4,+6

Degerlik e sayisi:7
Bag sayisi:1
Bilesiklerindeki degerlikleri:-1,+1,+3,+5,+7

Degerlik e sayisi:8
Bag sayisi: -
Bilesiklerindeki degerlikleri: -
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UNITENIN KONU BASLIKLARI

* 1. Kimyasal Turler ve Etkilesimler
2. Guglu Etkilesimler
3. Zayif Etkilesimler



1. KIMYASAL TURLER VE ETKILESIMLER



KIMYASAL BAGLAR

* iki ya da daha fazla atom arasinda elektron alis verisi veya
elektronlarin ortak kullanilmasiyla olusan baglar kimyasal baglardir.

* Bir kimyasal bag olusurken isi aciga cikar.
* Olusan bu kimyasal bagin kirilmasi icin de ayni miktar enerji gerekir.

* Bu enerjiye kimyasal bag enerjisi denir.



* Bir molekuldeki kimyasal bag enerjisinin toplami ne kadar blyukse
molekil o kadar kararlidir.

* Kimyasal baglar iki gruba iki farkh sekilde ayrilarak incelenebilir:
e BIRINCI SINIFLENDIRMA

TANECIK iCi KIMYASAL BAGLAR

TANECIK ARASI KIMYASAL BAGLAR



* [KINCI SINIFLANDIRMA
Guclu Etkilesimler
Zayif Etkilesimler



I\/IAUDDENiN TANECIKLI YAPISI VE KIMYASAL
BAGLAR

* Kimyasal bagin daha iyi anlasilmasi icin; maddenin tanecikli yapisini
kavramak ve polar madde, polar olmayan madde, kimyasal bagin
polarhigi, molekuliun polarligi, elektron—nokta yapisi, acik formdal gibi
konulari 6nceden bilmek gerekir.

* Evreni mikro alem, normo alem ve makro alem olarak tce ayirabiliriz.
Her U¢ alemde de farkli isimlerle cekim bulunur.



» Kimyasal bagi tanecik ici kimyasal bag ve tanecikler arasi kimyasal bag
olmak Uzere ikiye ayirabiliriz.



KIMYASAL BAGLARIN HANGISI KUVVETLI,
HANGISI ZAYIF ETKILESIMDIR?

* Tanecik ici kimyasal baglar ile tanecikler arasi kimyasal baglardan metal
bagi ve kovalent kristal 6rgu bagi guclu etkilesimlerde gorulecektir.

» Tanecikler arasi diger kimyasal baglar ise zayif etkilesimlerde
gorulecektir.



2. GUCLU ETKILESIMLER



GUCLU ETKILESIMLER BES
GRUPTA INCELENIR

« TANECIK iCi KIMYASAL BAG (2 CESIT)

« AG ORGUSU BAGI

* [YONIK KATILARDA TANECIKLER ARASI KIMYASAL BAG
« METAL BAGI (METALIK BAG)
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TANECIK iCi KIMYASAL BAG

* Tanecik ici kimyasal bag iki grupta incelenir.

* Tanecik i¢i kimyasal bagin birincisi elektron alis verisi sonucu olugan
iyon yapil bilesiklerde gorulir. lyonik bag adini alir. Anyon (-) ile
katyonun (+) birbirini cekimi olarak ortaya cikar.

* En kuvvetli kimyasal bagdir.
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* Tanecik ici kimyasal bagin ikincisi; elektronlarini ortak kullanarak soy
gaza benzeyen kovalent yapili bilesiklerdeki kovalent bag adini alan
cekimdir. Bunlardaki cekim soyle olusur: Bag elektronlari, elektron
severligi fazla olan atoma daha yakindir. Bag elektronlarinin yakin oldugu
atom kismi negatif, uzak oldugu atom kismi pozitif olur. Boylece kovalent
bagli bilesigi olusturan atomlar arasindaki kismi pozitif ve kismi
negatiflikten dolayi cekim ortaya cikar.
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* Her bir kovalent bagin enerjisi farkhidir.

» Kovalent baglar lGce ayrilir: Apolar kovalent bag, polar kovalent bag ve
koordine kovalent bag.

* Apolar kovalent bag; ayni cins ametal atomlari arasindaki kimyasal
bagdir.

* Polar kovalent bag; farkli cins ametal atomlari arasindaki kimyasal bagdir.

* Koordine kovalent bag; bag elektronlarinin ikisinin de ayni atoma ait
oldugu bagdir. Bu kimyasal bag, diger iki kovalent bagdan bu yonuyle
ayrilir.
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IYONIK BAG

* lyonik bag anyonlarla katyonlar arasinda meydana gelir. Genelde metal
atomu son yoriunge elektronlarini vererek katyon, bunu alan ametal
atomu da anyon olusturur. Bu iyonlar bir kristal yapi olusturmak tzere
elektriksel cekim kuvveti ile birbirlerini cekerler. Bu etkilesimden iyonik
bag olusur.

15



KOORDINASAYON SAYISI

* En yakin komsu iyon sayisidir.

 Soyle yazilir:

* NaCl: (6 : 6)

* Birinci rakam katyon icin, ikinci rakam ise anyon icindir.

* NaCl'nin koordinasyon sayisi 6’dir.
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BIRIM HUCRE (TEKRARLANAN BIRIM)

* NaCl'de birim hlicrede 4Na* ve 4Cl  goralur.
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IYONIK BILESIKLERIN OZELLIKLERI

* lyonik bilesikler kristal yapida bulunurlar.

* yonik bilesikler kati halde elektrik akimini iletmezler. Sulu ¢dzeltileri ve
sivi halleri, elektrik akimini iletir.

* Kristalleri saydamdir.

* En kararli iyonik bilesikler iyonlasma enerijisi dusik element ile elektron
ilgisi yiksek elementler arasinda olusur.

 Aktif bir metal ile aktif bir ametal arasinda olusan bilesik kuvvetli iyonik
karakter gosterir.
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« KOVALENT BAG: Kovalent bag, elektron ciftinin atomlar arasinda
ortaklasa kullanilmasiyla olusur. Burada ortaklasa kullanilan
elektronlarla, pozitif atom cekirdekleri arasindaki cekme kuvveti etkisiyle
bag olusur. Ametal atomunun son yortingesinde kac tane yari dolu
orbital varsa o kadar kovalent bag olusturur. Bazen de atomun son
yoringesinde ortaklanmamis olan elektronlar uyarilarak yari dolu
orbitaller olusturulur ve atom daha fazla bag yapabilecek hale gelir.
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APOLAR KOVALENT BAG

* Ayni cins ametal atomlari arasinda olan kovalent baglardir. Bu baglarda
yik dagilimi simetrik oldugu icin kutupsuzdur.

e [ki hidrojen atomu arasinda olusan bagi inceleyelim: Her bir hidrojen
atomu 1s orbitalinde 1 elektrona sahiptir. Birer elektronun ortaklasa
kullanilmasiyla hidrojen atomlari arasinda bir bag meydana gelir.
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* H, molekudlinde kimyasal bag olustuktan sonra her bir elektron, her iki
hidrojen atomu etrafinda dolanir.

* Olusan molekul H, molekdladur.

* Hidrojen molekilu; H..H veya H-H seklinde gosterilir. Birincisi elektron
nokta yapisi (Lewis yapisi), ikincisi ise ac¢ik formuldur.

* Molekdl sekli dogrusaldir. Moleklldeki H atomlarinin elektronlari cekme
yetenekleri ayni oldugundan molekul apolar olur.
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*0O,, F,, Cl,, Br,, |, ve N, molekdllerinde de apolar kovalent bag vardir.
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POLAR KOVALENT BAG

* Farkl cinste ametal atomlari arasinda olusan kovalent baglardir. Bu tir
baglarda elektron yuk yogunlugu elektron severligi fazla olan atoma
daha yakin oldugundan kimyasal bagda kutuplasma meydana gelir. iki
ametal atomu arasinda kovalent bag varsa, bu iki atomun elektron
cekme yetenekleri arasindaki fark ne kadar buyulkse, kimyasal bag da o
kadar polar olur.
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* HF, HCI, CO, NO molekdlleri arasindaki kovalent baglar polardir.

* Ornek olarak HF molekiiliindeki kimyasal bagi inceleyelim: Florun 2
p’deki yari dolu orbitali ile hidrojenin 1 s’deki yari dolu orbitali arasinda
bir kovalent bag olusur. Florun elektron severligi hidrojenden fazla
oldugundan ortaklasa kullanilan elektronlari kendisine daha fazla
cekeceginden kismi negatif ylkle, hidrojen de kismi pozitif yukle

yuklenir.
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* Kimyasal bagda kutuplanma meydana gelir.
* Olusan HF bilesigidir.

* Acik formul H-F seklinde gosterilir.

* Molekul dogrusaldir.
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I. PERIYOT ELEMENTLERININ
HIDROJENLE YAPTIGI BAGLAR VE
MOLEKUL SEKILLERI

* Periyodik cetveldeki Il. periyottaki elementler Li, Be, B, C, N, O, F ve
Ne’dur. Bunlarin hidrojenle olusturduklari molekdilin seklini, kimyasal
bagin polarhgini ve molekulin polarligini inceleyelim:

* Hidrojenin; 1 elektronu ve 1 yari dolu orbitali vardir ve 1 tane kimyasal
bag yapabilir.
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1A grubu

* Lityumun elektronlarinin dizilisi 5Li:1s2 2s! seklinde olup 1 tane yari dolu
orbitali vardir. 1 tane kimyasal bag yapar. LiH bilesigi olusur.

* Molekulin elektron nokta yapisi Li..H seklindedir. Li—H seklinde de
gosterilir.

* Molekulin geometrisi dogrusaldir.

* Hidrojenin elektron severligi Li'dan fazla olmasindan dolayi molekiil
polardir.
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2A grubu

* Berilyumun elektronlarinin dizilisi ,Be: 1s? 2s? seklindedir. Berilyumun 2s
orbitali enerji duzeyi ile 2p orbitali enerji diizeyinin birbirine ¢ok yakin
olmasindan dolayi 2s orbitalindeki elektronlardan biri 2p, orbitali enerji
duzeyine uyarilir. Boylece 2 tane yari dolu orbital olusur.

* Yani ,Be: 1s°2s'2p,t2p ' 2p,° seklinde olmak Uizere s ve p
orbitallerinden farkli iki tane sp orbitali meydana gelir.
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e Bunlara hibrit orbitalleri, olaya da hibritlesme (melezlesme) denir.
* Be. + 2H. — H..Be..H elektron nokta yapisinin olusumudur.

e H — Be — H acik formuldur.

* BeH, molekul formaluddr.

* Berilyumun 2 tane sp orbitali ile iki tane hidrojenin s orbitallerinin
girisiminden sigma baglari olusur. Olusan kimyasal baglar polardir.
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* BeH, molekili dogrusaldir. BeH, molekulundeki sp hibrit orbitallerinin
0zdes olmasindan ve bir dogru boyunca berilyumun iki tarafinda ayni
elektron severlige sahip iki tane hidrojen atomunun bulunmasindan
molekdil apolar 6zellik gosterir.
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3A grubu

* Borun elektron dizilisi :B: 1s?2s22p?! seklindedir. 2s orbitalindeki 1
elektron, 2p orbitaline uyarilir. Uyariimis halin elektron dizilisi (B: 1s? 2s?
2p,'2p,t 2p,° seklindedir.

* Boylece 3 tane sp? hibrit orbitalleri olusur. Bu 3 tane sp? hibrit orbitalleri
ile 3 tane hidrojenin s orbitallerinin girisiminden 3 tane sigma bagi
olusur.
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* BH; molekultunin sekli duzlem tggendir.
* Bag acisi 120°dir.

* Baglar polardir.

* BH; molekili apolardir.
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4A grubu

* Karbonun elektron dizilisi (C: 1s>2s>2p? seklindedir. (C: 1s°2s°2p,*2p *
2p,° seklinde de gosterilebilir.

* 2s’deki lelektron 2p, orbitaline uyarilir.
* Boylece ¢C: 1s>2s*2p ' 2p ' 2p,* olur.

 Bu orbitaller kendi aralarinda melezlesir (hibritlesir). Boylece 4 tane sp?
hibrit orbitali olusur. 4 tane hidrojenin s orbitali ile 4 tane sp3orbitalinin
girisiminden 4 tane sigma bagi olusur.

33



* CH, molekili meydana gelmistir.
* Molekul sekli dizgln dortyuzltdur.

e Hidrojen atomlari diizgtin dortyltzlinin koselerine yerlesmistir H—C—H
acisi 109,5 derecedir.

* Molekul apolardir.
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5A grubu
* Azotun elektron dizilisi ;N: 1s2 2s? 2p3 seklindedir.

* 3 tane p orbitallerindeki birer elektron hidrojenin s orbitalindeki
elektronlarla 3 tane sigma bagi olusturur.

* Azotun 2s orbitalindeki elektron cifti kimyasal bag yapimina katilmaz.
* NH; molekuli olusur.
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* Molekul G¢cgen piramit seklindedir.
* N—H kimyasal baglari polardir.

* Azotun elektron severligi hidrojenden blyuk oldugundan azot kismen
negatif, hidrojenler kismen pozitif yukludur.

* Molekdl polardir.
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6A grubu
* Oksijenin elektron dizilisi ;O: 152 2s? 2p* seklindedir.

* 2p orbitallerinde 2 tane yari dolu orbital bulundugundan 2 tane
kimyasal bag yapar. Oksijenin p orbitalleri ile 2 tane hidrojenin s
orbitalleri arasinda 2 tane sigma bagi olusur. Oksijenin kimyasal bag
yapmamis elektronlarindan dolayi molekul kirik dogrudur.
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* Bag acisi 104,5 derecedir.
* Molekul polardir.
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7A grubu
* Florun elektron dizilisi 4F: 15 2s%2p> seklindedir.
1 tane yari dolu orbitali vardir.
1 tane kimyasal bag yapar.
* Hidrojenle HF molekulint olusturur.
* H..F veya H—F seklinde gosterilir.
* Molekil dogrusaldir.

* Molekuldeki vektorel kuvvetlerin farkli olmasindan dolayr molekul
polardir.
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8A grubu
* Neonun elektron dizilisi ;,Ne: 1s%2s2 2p®
* seklindedir.
e Butun degerlik orbitalleri doludur.
* Yari dolu orbitali bulunmadigindan Ne bilesik olusturamaz.
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KARBONUN BAG YAPILARI
CH, MOLEKULUNUN BAG YAPISI

* Karbonun elektron dizilisi (C: 1s>2s>2p? seklindedir. (C: 1s°2s°2p, ' 2p *
2p,° seklinde de gosterilebilir.

* 2s’deki lelektron 2p, orbitaline uyarilir.
* Boylece ¢C: 1s>2s*2p ' 2p ' 2p,* olur.

* Bu orbitallerden s ve p’nin enerjileri birbirinden farklidir. Dolayisiyla bu
orbitallerin olusturacagi kimyasal baglarin enerjileri de farkli olmalidir.
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* Ancak yapilan deneylerde CH, molekulindeki tim kimyasal baglarin
enerjilerinin esit oldugu bulunmustur. Ayrica bu kimyasal baglarin
enerjileri hem s orbitali ile yapilan hem de p orbitali ile yapilan kimyasal
baglarinkinden farkhdir. Her ikisinin arasinda bir degerdir. Bu durumda s
orbitalinin enerjisinin arttirilip, p orbitallerinin enerjilerinin azaltilip ortak
bir enerjide bu 4 orbitalin melezlestigi kabul edilir. Bu olaya melezlesme
(hibritlesme) adi verilir.
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* Boylece 4 tane sp3 (1 tane s 3 tane p orbitalinin hibritlestirildigini anlatir.)
hibrit orbitali olusur. Hidrojenin 4 tane s orbitali ile karbonun 4 tane sp3
orbitalinin girisiminden 4 tane sigma bagi olusur.

* Boylece CH, molekulli meydana gelir.
* Molekul sekli dliizglin dortytzltdur.

* Molekil simetrik (vektorel kuvvetler birbirini sifirlar) oldugundan
apolardir.
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e Hidrojen atomlari diizgtin dortyltzlinin koselerine yerlesmistir H—C—H
acisi 109,5 derecedir.

C,H, MOLEKULUNUN BAG YAPISI

» Karbonun 2s orbitali ile 2 tane p orbitali hibritleserek (ic tane 6zdes sp?
orbitali olusturur. Bu sp? orbitalleri ayni diizlemde bulunup aradaki aci
120 derecedir. Hibritlesmeye katilmamis diger p orbitali sp? hibrit
orbitallerinden farkhdir. Bu orbital pi baglarinin olusumunda kullanilr.
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C,H, MOLEKULUNUN BAG YAPISI

* Karbon atomunda 1 tane 2s orbitali ile 1 tane 2p orbitali hibritleserek iki
tane sp orbitalini meydana getirir. Diger iki tane p orbitali hibritlesmeye
katilmaz. Hibritlesmeye katilmayan bu p orbitalleri iki tane pi bagini
olusturur. Asetilenin molekull dogrusal olup apolardir.

* C’lar arasindaki 3 kimyasal bagin 1 tanesi sigma diger 2’si pi bagidir. C—H
kimyasal baglari sigma bagidir.
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AG ORGUSU BAGI

* Ag orgulu kovalent katilar genellikle karbon elementinin allotroplarinda
gorulen kimyasal bag turidur. Karbonun grafit ve elmas yapisi buna
ornektir. Elmas, karbon atomunun sp? hibrit orbitali yapmasiyla

olusturdugu durumdur. Bir zincir olusturacak sekilde ag orgusline
sahiptir. C atomlari arasinda sigma baglari mevcuttur.
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* Elmas elektrik akimini iletmez. Karbonun sp? hibrit obitali ile olusturdugu
allotropik yapisi ise grafittir. Az da olsa elektrik akimini iletir. Ag 6rglisu
iceren maddelerin erime ve kaynama noktalari genellikle cok yuUksektir.
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HUSNUNIYET OYLE BIR KIMYADIR KI; KOMURU
ELMAS YAPAR

e HUSNUNIYET OYLE BIR KIMYADIR Ki; KOMURU ELMAS YAPAR (Kémiir ile
elmas allotroptur. Aralarindaki fark kitaptaki bilgilere gore fizikseldir.
Ancak ic yapida kovalent ag orgu bagindan dolayi degisiklik olmaktadir.
Bu nedenle olaya kimyasal olarak da bakabiliriz).
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KOMUR ILE ELMAS

* Madenlerin en distgu komurdur; en kiymetlisi ise elmastir.
 Kbmur ile elmas arasinda tek basamakli ¢cok basit bir fark vardir.

* Bu konuya dikkat etmek lazimdir.
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IYONIK KATILARDA TANECIK ARASI BAG

* lyonik bagl bilesikler oda kosullarinda kati halde bulunurlar. lyonik bagh
bilesiklerde (+) ve (=) yukld iyonlar birbirlerine ¢cok yakin bir sekilde
bulunurlar. iyonlarin hareket kabiliyeti olmadigindan kati halde elektrigi
iletmezler, iyonik kati sivi hale getirilirse ya da suda ¢ozulurse iyonlar
hareket edebilir hale gelir ki elektrigi iletirler. Bu katilar kirilgan yapidadir
ve kristal yapilari vardir.
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METAL BAGI (METALIK BAG)

* Metallerin az sayidaki degerlik elektronlari bos degerlik orbitallerinde
devamli olarak her yonde hareket ederler. Bu 6zelligi ile elektron bir
atoma degil metalin butlintne ait olur. Boylece pozitif ile negatif
cekiminden olusan kararl bir yapi meydana gelir. Birden fazla ¢ekirdek
etrafinda hareket eden bu degerlik elektronlarinin olusturduklari bu
kimyasal baga metalik bag denir.
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* Bu tur kimyasal bag bulunduran katilar da metalik katilardir.

* Kovalent bagda her bir atom belirli sayida kimyasal bag yapmak
zorundadir. Metalik bagda ise degerlik elektronlari kristal icerisinde
hareketinden dolayl atoma degil, kristalin bittnune ait olur. Bu durum
metalik bagin kovalent bagdan farkli olmasina yol acar. Metaller, degerlik
elektronlarinin oynakligindan dolayi isi ve elektrik akimi iletkenligi, sekil
verilebilme gibi 6zelliklere sahip olurlar.
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AYNI KIMYASAL BAG HEM iYONIK HEM DE
KOVALENT KARAKTERDE OLUR

* Kimyasal baglarin iyonik ve kovalent karakteri birbirini %100’e tamamlar.
* Her bir bilesigin iyonik ve kovalent karakteri birbirinden farkhdir.

* NH,Cl vb. bilesiklerde zaten hem iyonik bag hem de kovalent bag zaten
vardir; bu, farkl bir meseledir.
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DEGERLIK BAGI| TEORISI

* Heitler ve Lewis’in birlikte, 1927 yilinda, degerlik bag teorisi (Heitler—
London teorisi) adiyla ortaya koyduklari bir teoridir.

* Bazi molekillerin baglarini, yalniz degerlik orbitaliyle aciklamak
mumkun degildir.
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HIBRIT ORBITALI

* PCl; molekiliinde sp3d hibritlesmesi vardir.
* SF. molekiilinde sp3d? hibritlesmesi vardir.

* Bazi kitaplarda gegen NH; molekiliinde ve H,O molekiliinde sp®
hibritlesmesi olduguna dair bilgi yanlis bilgidir.

* BeH, molekilinde sp orbitali, bagla ayni yondedir.
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SIGMA BAGI HANGi ORBITALLER ARASINDA
OLUR

* 1. s—s orbitalleri arasinda olana H-H &rnek verilebilir.
* 2. s—p, orbitalleri arasinda olana H—Cl &rnek verilebilir.
* 3. p,—p, orbitalleri arasinda olana CI-Cl 6rnek verilebilir.
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Pi BAGI HANGI ORBITALLER ARASINDADIR

* 1. p,—p, orbitalleri arasinda olur.
* 2. p,—p, orbitalleri arasinda olur.
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METAL ATOMLARI ARASINDA OLUSAN
KOVALENT BAG

* ki metal atomu arasinda olur; metal bagi degildir.

* Gecis elementleri arasinda, drnegin; Co’ta gorulir. Kobalt atomlari
arasinda molekduler bir yapi olusur. Olusan kimyasal bag kovalent bagdir.
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DELTA BAGI HANG] ORE%iTALLER ARASINDA
OLUSAN KIMYASAL BAGDIR

* d,—d,, orbitalleri arasinda olur.
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MOLEKULER ORBITAL TEORISI (MO TEORISI)

* Molekdler orbital teorisi (MO teorisi) hem iyonik hem kovalent etkilesimi
dikkate alir.

e LCAO (Atom Orbitalleri Dogrusal Birlesimi)
* L: Lineer

* C: Kombinasyon

* A: Atom

* O: Orbital
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* Farkl geometrik yapidaki molekillerin merkez atom orbitallerinin
enerjilerini ve simetrilerini aciklar.

* Once verilen molekiilin MO’su cizilir; bag yapan orbitaldeki elektron
sayisi ile baga karsi olan orbitaldeki elektron sayisi belirlenir.

* Bag sayisl yoweorisi = 72 (Bag yapan orbitaldeki elektron sayisi — Baga karsi
olan orbitaldeki elektron sayisi)
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MOLEKULER ORBITAL TEORISI (MO TEORISI)
ORNEKLERI

« ORNEK: Hidrojenin bag sayisini MO teorisi formiliini kullanarak
bulunuz.

* COZUM: Once hidrojen molekuliinin MO’su cizilir. Baga karsi olan sigma
daha ylksek enerjidedir.

Hzlnin baé Saylsl MO teorisi — V2 (2 - O) =1 baé
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« ORNEK: Helyum atomunun nicin kimyasal bag yapmadigini MO teorisi
formulini kullanarak bulunuz.

« COZUM: Once helyum molekilinin (He,) MO’su gizilir.
He,’nin bag sayis! g teorisi = 72 (2—2) =0
Helyum atomu kimyasal bag yapmaz.
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« ORNEK: B,’nin mimkin olup olmadigini MO teorisi formalini
kullanarak bulunuz.

« COZUM: B, molekiilii i¢in 6 elektron yerlestirmemiz gerekir. Once B,
molekilintun MO’su cizilir.

B,'nin bag sayist g teorisi = 72 (6 —4) = 1 bag
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* ORNEK: He,, He,*! ve He,*?'nin bag derecelerini MO teorisi formulini
kullanarak bulunuz.

« COZUM
He,’nin bag derecesi ;g teorisi = 72 (2 — 2) = 0 bag bulunmustu.
He,"Vin bag derecesi 1o teorisi = 72 (2—1) = 0,5 bag
He,*'nin bag derecesi yg eorisi = 72 (2—0) = 1 bag
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MOLEKULER ORBITAL TEORISI (MO TEORISI)
FQRI\/IULJ UYGULAMALARINDA BAG SAYIS|
KUSURLU CIKABILIR

* Ornekte gorildugl gibi He,™in bag sayisi, 0,5 bulundu.
e Bag uzunluklari konusu ise farkl bir meseledir.
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MOLEKULUN MQO’SUNUN CIZIMI

* LUMO: Baga karsi olan orbitaldir, baga karsi olan orbitalde elektron
yoktur, cizimde bos birakilir. En dusuk enerjili bos MO’dur.

* HOMO: Bag yapan orbitaldir, cizimde dolu olacaktir. En yiksek enerjili
dolu MO’dur.
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MO TEORISI iLE HF BAG DERECESININ
BELIRLENMESI

* Bag derecesi , = ¥ (Bag yapan orbitaldeki elektron sayisi — Baga karsi
olan orbitaldeki elektron sayisi)

* Bag derecesi ,=%(2-0)=1
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MO TEORISI iLE CO BAG DERECESININ
BELIRLENMESI

* Bag derecesi , = ¥ (Bag yapan orbitaldeki elektron sayisi — Baga karsi
olan orbitaldeki elektron sayisi)

* Bag derecesi ., =% (6—-0)=3
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CO MOLEKULUNUN LEWIS (ELEKTRON—NOKTA)
YAPISI

* C ve O atomlari arasinda ugli kimyasal bag vardir.
e C atomunun etrafinda iki elektron vardir.
O atomunun etrafinda da iki elektron vardir.
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3. ZAYIF ETKILESIMLER

Molekiller arasi kimyasal baglarin tamami, zayif
etkilesimdir. Bu nedenle zayif etkilesimlere,
molekuller arasi kimyasal baglar da denilebilir.
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ZAYIF ETKILESIMDE IKI FARKLI SINIFLANDIRMA

* YABANCI KAYNAKLARDAKI SINIFLANDIRMA: Zayif etkilesimlerin
tamamina Van der Waals bagi adi verilir. Van der Waals bagini; hidrojen
bagi, dipol—-dipol etkilesimi ve London kuvvetleri olmak lizere Uce ayirir.
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 YERLI KAYNAKLARDAKI SINIFLANDIRMA: Van der Waals bagi ile London
kuvvetlerini ayni kimyasal bag olarak kabul eder.
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MOLEKULLER ARASI BAGLAR

* Maddeler gaz halinde iken molekiiller hemen hemen birbirinden
bagimsiz hareket ederler ve molekiller arasindaki itme ve cekme kuvveti
yok denecek kadar azdur.

74



* Maddeler sivi hale getirildiklerinde ya da kati halde bulunduklarinda
molekuller birbirlerine yaklasacagindan molekiller arasinda bir itme ve
cekme kuvveti olusacaktir.

* Bu etkilesmeye molekuller arasi kimyasal bag denir.

* Maddelerin erime ve kaynama noktalarinin ylksek ya da distk olmasi
molekdil arasinda olusan kimyasal baglarin kuvvetiyle iliskilidir.
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DiPOL — DiPOL BAGI
* Polar molekdiller arasinda olusan kimyasal baglardir.

* Bir molekilun (—) kutbu diger molekulin (+) kutbuna dogru yonelir.
Boylece molekuller arasinda bir cekim meydana gelir.

* Bu sekilde olusan kimyasal baglar dipol—dipol baglaridir.

* Ornegin; HCl, NH;, H,O, CO, NO vb. polar molekillerde bu kimyasal bag
vardir.
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HIiDROJEN BAGI

* HF, NH;, H,O gibi hidrojenin en aktif ¢ ametal (F, O, N) ile olusturdugu
bilesiklerin molekulleri arasinda gorilen bir kimyasal bag turtdur.

» Kuvvetli dipol—dipol baglari olarak da distnulebilir. Bir molekulin
negatif ucu (elektron cifti) ile diger bir molekilin hidrojeninin
etkilesiminden hidrojen bagi olusur.
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* Hidrojen baginin varligi; bilesigin erime noktasi, kaynama noktasi,
yogunluk ve viskozitesinin artmasina sebep olur.

VAN DER WAALS CEKiMLERI

e Soy gaz (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) atomlari arasinda ve apolar yapili kovalent
bagl molekiller (H,, N,, O,, Cl,, P,, CH,, CO,) arasinda bulunan
tanecikler arasi cekim Van der Waals cekimidir.
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* VVan der Waals cekimi molekulin sekline ve buyuklugine baghidir.

* Molekulin bayukltgl ve elektron sayisinin artmasiyla Van der Waals
cekimleri de artar. Bunun sonucu olarak molekuliin erime noktasi ve
kaynama noktasi artar.

* Halojenlerde F,, Cl,, Br,, |, sirasinda Van der Waals ¢ekimleri artarken
erime ve kaynama noktasi da artar.

» Soy gazlarda He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn sirasinda erime ve kaynama noktasi
artar.
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Kimyasal baglarin tamami, zit degerlerin
birbirini cekmesidir. Her zit degerin birbirini
cekmesi, kimyasal bag adint almaz.
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NE KADAR SEY VARSA HEPSI DE GIFT
OLARAK (ZIT KUTUPLU, BASKA BIR IFADEYLE
POZITIF VE NEGATIF) VAR EDILMISTIR.
FARKLI YOKLER BIRBIRINI GEKER.

BU CEKIMIN BIR KISMI KIMYASAL BAGDIR.
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HER BIR TANECIGIN YA POZITIF (+) YA
DA NEGATIF (=) OLMASI

* SORU: Her bir tanecigin + veya — olmasini “Kliciik seylerle ugrasiyor.”
diyebilir misiniz?

* CEVAP: Ugrasmasaydi eksiklik olurdu. Kiyamet kopardi. Bir tek zerre
glnesin 1s1, 151k ve yedi renginden ayri kalirsa glinese noksanlik olur.
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Agrn dilx
konucanlar daeqgili
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MiKRO ALEMDEKi TANECIKLER

Kimyanin ¢cogu olayi maddenin tanecikli yapisiyla aciklanir.
* Atom
* Molekdl
* lyon
* Formul-birim
* Proton
* Notron
* Elektron

* Atom-—altiI diger tanecikler
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POLARLIK

* Polar madde, kutuplu madde demektir.
e Kutuplu madde, hem pozitif hem de negatif yuk icerir.
* Kimyasal bagin polarligi baskadir, bilesigin polarligi baskadir.

* Kimyasal bagin polarligi: Polar kovalent bagin diger adi polar bag,
apolar kovalent bagin diger adi ise apolar bagdir.
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* Apolar kovalent bagh molekuller, apolardir (polar degildir).

e Bilesigin polarligi: iyonik bilesiklerin tamami polardir. Polar kovalent bagli
bilesiklerin bir kismi polardir, diger bir kismi ise apolardir.

 Polar kovalent bagli bilesikler, farkli ametal atomlarindan olusmustur.
Yapilarinda pozitif ve negatif zit iki kutup vardir. Bu durum molekilin
polar olabilmesi icin yeterli degildir.
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* Polar kovalent bagli bilesiklerin, polar olup olmamasi molekilin
geometrisine bagldir.

* iyonik bilesiklerde geometri soz konusu degildir.

« Geometrinin belirlenmesinde periyodik tablodan faydalanilir. Ornegin;
hidrojen atomu ile VI A grubu elementleri arasinda olusan molekdllerin
tamaminda geometri kirik dogrudur, baska bir deyimle acgisaldir. H,O
molekilinde agi 104,5%dir.
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e Hidrojen atomu ile VI A grubu elementleri arasinda olusan diger
molekdillerin tamaminda aci farkh farkhdir, ancak kirik dogru olma
mecburiyetinden dolayi hepsinde de aci 180”den daha klicuktir.

* Molekulin geometrisindeki atomlar arasindaki kimyasal baglar
vektormus gibi varsayilir. Sayet vektorel toplam, baska bir sdylemle dipol
moment; sifirdan buyudkse molekil polardir, sifirsa polar degildir.
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MQLEKULUN GEOM ETRISI, KiMYASAL
BAG ACILARI VE KIMYASAL BAG
UZUNLUKLARININ BELIRLENMES]

 Xisinlarinin absorbsiyon (sogurma veya emilim) 6zelliginin kullaniimasi
suretiyle gelistirilen aletler yardimi ile bu tespit deneysel olarak
glinumuzde yapilabilmektedir.
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TANECIKLER ARASI KIMYASAL BAG

* Simdi tanecikler arasi kimyasal bagi gorelim: Mikro alemdeki
taneciklerden bazilarinin (atom, molekil ve iyon) arasindaki ¢cekim
kuvveti de kimyasal kimyasal bagdir. Baska baska sekillerde ortaya
cikarak gorullr ve degisik adlarla anilir.

* Bilindigi gibi elementler; metal, ametal ve soy gaz olmak Gzere U¢
cesittir.
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 Atom da, molekul de notr taneciklerdir.

* Atom erkek ve disi olarak iki cinstir. Atom notr haldeyken de; atomlardan
birisi pozitif, digeri negatif gibi olur.

* Ayni seyi molekil icin de soyleyebiliriz.
e Simdi U¢ grup elementte zit kutuplarin nasil olustugunu gérelim:
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* Yan yana olan iki metal atomunun birinde elektron verme istegi 6ne
cikar, digerinde ise bos degerlik orbitalinin bulunmasi etkili olur. Boylece
metal atomlarinin biri pozitif, digeri negatif gibi davranarak birbirini
cekerler. Aslinda notrdirler. Yk olusumu, duzenliligin geregi olan cekim
icindir. Bu cekim, metal bagi olarak tanimlanir. Metal baginin bir gorevi
de metal kristalinin olusumudur. Metal kristali, metal atomlarinin dizenli
dizilisiyle ortaya cikar.
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* Ornegin; 1A grubunu ele alalim. 1A grubunda en Ustteki metal lityumun
metal bagi, en kuvvetlidir; cinkd 1A grubunda c¢api en kiicik olan metal,
lityumdur. Bundan dolayi da lityum atomlari arasindaki mesafe, gruptaki
diger metal atomlari arasindaki mesafeye gore daha fazladir. Bu nedenle
elektronun gidecegi yol, gruptaki diger elektronlarin gidecegi yola gore
daha uzundur.
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* Bir diger konu da lityum atomunun c¢api kicik oldugundan, aksi yonde
cekim glicli olmasina ragmen elektronun disa dogru hareket etmesidir.

» Aksi yonde cekim guiclu ve gidecegi mesafe fazla olmasina ragmen lityum
atomunun elektronunun hareket etmesi, lityumdaki metal bagini
kuvvetli kilmistir.

* Kendine ragmen ve mesafelere ragmen ziyarete goturen sevgidir.
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* Ametaller, yapi tasi molekil olan elementlerdir. Ametal molekultntn
birinde elektronun disariya dogru, digerinde iceriye dogru hafif kaymasi
sonucu simetri bozulmasi dedigimiz bir duzenlilik ortaya cikar. Disariya
dogru kayan elektronun bulundugu ametal molekuliu pozitif, iceriye
dogru kayan elektronun bulundugu ametal molekuli negatif olur.
Goruldugu gibi ametallerde de iki zit deger— molekul notr kaldigl halde—
birbirini cekmektedir. Bu kimyasal baga Van der Waals (Van der Valz) bagi
veya London (Landin) kuvvetleri denir.
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* Soy gaz atomlari arasindaki cekim de ametal molekulleri arasindaki
cekim gibi aciklanir. Soy gaz atomunun birinde elektronun disa dogru,
digerinde ise ice dogru hafif kaymasi sonucu simetri bozulmasi dedigimiz
bir dizenlilik ortaya cikar. Disariya dogru kayan elektronun bulundugu
soy gaz atomu pozitif, iceriye dogru kayan elektronun bulundugu soy gaz
atomu negatif olur. Goruldugu gibi soy gazlarda da de zit kutuplar
birbirini ceker, kimyasal bag yine Van der Waals bagi (London kuvvetleri)
adini alir.

96



* Polar molekillerin hepsinde molekdller arasi kimyasal bag olarak dipol-
dipol bagi vardir.

* Polar molekullerin bir kisminda tanecikler arasi kimyasal bagin en
kuvvetlisi olan hidrojen bagi vardir. Bu kimyasal bag; karbon atomuna
bagli olmayan bir hidrojen atomu iceren polar molekullerde bu
molekulin hidrojeni ile diger bir molekulin flGor, oksijen veya azot
atomu arasindaki kimyasal bagdir.
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* Allotropu olan metallerde atomlar arasinda kovalent kristal olusturan

kovalent bag vardir. Bu kovalent bag, molekdl ici kovalent bagdan
farkhdir.

* Bunlara kovalent kristaller veya ag 6rgulu katilar denir. Kristal yapilari
farkh farkhdir. Bu farkliik atomlarin dizilisinden kaynaklanir.

* [V A grubu elementlerinden C (karbon), Si (silisyum), Ge (germanyum) ve
Sn (kalay) elementlerinde bu tir kimyasal bag vardir.

* SiC (silisyum karbdur) ve SiO, (silisyum dioksit) gibi bilesikler de ag 6rguli
katidir.
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* Allotrop konusunu daha iyi anlamak icin karbonun allotroplarini
inceleyelim.

e Uc cesit C vardir: Kémiir, elmas ve grafit.

e Kdmir amorf yapidadir. Amorf yapi; opak (saydamin ziddi), sekilsiz ve
dlizensizdir.

* ElImas ve grafit ise kristal yapidadir.

* ElImasta her C atomu, diizgtin dort yuzlinin koselerinde ve agirlik
merkezinde yer alir. C atomlari arasindaki her kimyasal bag sp3 hibrit
orbitalleri ile olusur. Her bir C atomu 4 tane sigma bagi yaparak, diger 4 C
atomuna baglanmistir.
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* C elementinin kristal sekillerinden biri de grafittir. Grafitte C atomlari sp?
hibrit orbitalleri ile 3 tane sigma bagi yaparak, diger 3 C atomuna
baglanmistir. Hibritlesmeye katilmayan p orbitalleri, pi baglarini yapar. C
atomlari boylece altigen olusturur; altigende C atomlari arasinda
sirasiyla bir tek bag, bir cift bag vardir. Grafitteki C atomlari, bu nedenle
polardir. Grafitin elektrigi iletmesi bundan dolayidir. Baglarin 120 “lik agi
yapacak sekilde yonlenmis olmasi ag orgistunun bir duzlemde kalmasini
saglar.
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e Apolar molekiller ve n6tr atomlarda da (metal, ametal, yari metal ve soy
gaz atomlan) zit iki kutup varsa, demek ki kimyasal bagsiz madde yoktur.
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POLAR MOLEKULLERIN HEPSINDE
BULUNAN MOLEKULLER ARASI KIMYASAL
BAG: DIPOL-DIPOL KUVVETLERI

* Bir molekultn pozitif kismi ile diger bir molekuliin negatif kismi etkilesir.
Di, iki; pol, kutup demektir. Dipol, iki kutuplu anlamindadir. Dipol—dipol
etkilesmesi ise iki kutuplu bir molekulin, hem baska iki kutuplu bir
molekiliu cekmesi hem de o molekul tarafindan ¢ekilmesidir; iki kutuplu
iki molekulun etkilesmesidir.
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YAGMUR TANECIKLERINDE DiPOL—
DIPOL KUVVETLERI

* Su, polar bir molekuldur.
* Polar molekillerde molekiller arasi kimyasal bag, dipol—dipol bagidir.

* Bu kimyasal bagi daha iyi anlamak icin yagan yagmurdaki her bir su
taneciginin dipol—dipol 6zelligini aciklayalim:

* Yan yana olan yagmur damlaciklari, farkli kutuptur. Kitleleri esittir.
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e Her bir yagmur tanecigi birbirini esit derecede ceker ve baska bir tanecik
tarafindan da cekilir. Boylece tanecikler arasi mesafe korunarak, bitun
taneciklerin birbirlerine esit uzaklkta olmasi saglanir. Adeta balikgi ag
gibi bir gorinim meydana gelir.

* Yagmur taneciklerinin birleserek zararli cisimler olarak diismesi problemi
ortadan kalkar. Siddetli rizgar ve firtinaya ragmen yagmur damlalari tane
tane duser.
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TANECIKLER ARASI KIMYASAL BAGLA iLGILI
SORULAR

* SORU: Hangi bilesigin molekulleri arasinda kovalent bag vardir?

* CEVAP: SiC (silisyum karbur), SiO, (silisyum dioksit), BN (bor nitrir) ve
HZO(k).

* SORU: Elementler, elementel halde iken atomlari arasinda hangi kimyasal
bag vardir?

 CEVAP: Metal atomlari arasinda metal bagi, soy gaz atomlari arasinda Van
der Waals bagi, karbon atomlari arasinda kovalent bagi vardir.
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* SORU: Molekiller arasi kimyasal bagin kac cesit oldugunu ve nerelerde
bulundugunu birkac cimleyle 6zetleyiniz.

 CEVAP: Yapi tasi element olan elementlerde element molekulleri

arasinda ve farkli ametal atomlarindan olusan apolar molekiller arasinda
Van der Waals bagi vardir.

Polar molekdllerin hepsinde dipol-dipol bagi vardir.
Polar molekdillerin bir kisminda ise hidrojen bagi vardir.
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KIMYASAL BAGLARIN BAGIL NiCEL

KUVVETLILIK DERECESI*

KIMYASAL BAGIN ADI |BAGIL NIiCEL
KUVVETLILIK
DERECESI

lyonik bag (Ilyon—iyon 250

bagi)

Hidrojen bagi 20

Dipol—dipol bag! 2

Van der Waals bagi 0,1

(London kuvvetleri)
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* Bu gruba kovalent bagi dahil etmek icin asimetrik yapida olanlarinin
olmasi lazimdir; 0 zaman 2. siraya gelirdi; cunki tanecik ici kimyasal bag,
molekdller arasi kimyasal bagdan daha kuvvetlidir. Apolar kovalent bagli
maddelerin ve polar kovalent bagli olup da apolar olan maddelerin
kuvvetliligini 2. siraya yazmamak gerekir.
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* Diger bir husus; baglarin kuvvetlilik derecesi fikir vermek icindir.
Kiyaslama ayni tirden olanlar arasinda olursa tablo gecerlidir; farkl
turden maddeler arasinda yapilan kiyaslamada istisnalar coktur.
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HEM TANECiI_< ICl HEM DE TANECiKLER
ARASI AYNI CINS KIMYASAL BAG ICEREN

FARKLI M

ADDELERDE KIMYASAL BAGIN

KUVVETLILIK DERECESI FARKLI FARKLIDIR

* Nasil ki her bir mad.(':lenin oz katlesi, atom kitlesi, molekul kitlesi vb.
ozellikleri farkhdir. Ornegin; ayni Van der Waals bagi olmakla beraber,
kimyasal bagin kuvvetlilik derecesi o madde icin ayirt edici bir 6zelliktir.
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20 KILOGRAMI KALDIRAN 2 KILOGRAMI VE 0,1
KILOGRAMI DA KALDIRIR

 Bu mantik iyonik bilesikler icin gecerli degildir. lyonik bilesikler, yalniz
iyonik bag icerirler.

* Hidrojen bagi iceren bilesikler, hem dipol—dipol bagi hem de London
kuvvetlerini icerirler.

* Dipol—dipol bagl bilesikler, mutlaka London kuvvetlerini de icerirler.
* Yalniz London kuvvetleri icerenler, baska kimyasal bag icermezler.
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KIMYASAL BAGDAN YARARLANARAK

BILESIKLERIN KAYNAMA NOKTASININ
SIRALANISI

Bilesiklerin kaynama noktasi yuksekten diisiige dogru asagida
siralanmistir:

* yonik bilesikler
* Hidrojen bagl polar molekdller
* Dipol—-dipol bagl polar molekiller

* Yalniz London kuvvetleri iceren molekiller (Apolar molekdller)
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YALNIZ LONDON KUVVETLERI ICEREN
MOLEKULLERIN KAYNAMA
NOKTALARININ KENDI ARALARINDA
SIRALANISI

* Molekul agirligi yiksek olanin kaynama noktasi yuksektir.

* Molekul agirliklari ayniysa temas ylizeyi yliksek olanin kaynama noktasi
yuksektir.
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HAL DEGI$TIRI\/IE ANINDA KIRILAN

A\

3
B

IMYASAL BAGIN CINSI, iYONIK
ESIKLERDE VE KOVALENT
ESIKLERDE FARKLIDIR

* Hal degisikliginde tanecikler arasi mesafenin degismesi, kovalent
bilesikler icin gecerlidir; burada kirilan tanecikler arasi kimyasal bagdir.
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* Kovalent bilesiklerin hal degistirmesinde tanecik ici kimyasal bag aynen
kalr.

* lyon yapili bilesikler hal degistirirken ise tanecik ici kimyasal bag olan
iyonik bag da kirilir.
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MIKRO ALEMDE KIMYASAL BAG
DISINDAKI CEKIMLER

* Atom icinde, her sey ziddiyla dengelenmistir:

a) Protonlarin birbirini itmesi nikleer kuvvetle (baglanma enerjisi)
dengelenmistir.

b) Elektronlarin birbirini itmesi zit spinli donlsle dengelenmistir.

c) Protonla elektronun birbirini cekmesi merkezkac kuvvetiyle
dengelenmistir.
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* Atomun yapisinda esit sayida proton (+) ve elektron (-) olmasiyla denge
saglanmistir.

* Proton ile elektron birbirini ceker. Elektrondaki merkezkac¢ kuvveti bu
cekimi zit ydonde dengeler.

* Elektronlar, atom cekirdegi etrafinda ikiserli dolanirlar. Biri saat yonlnde,
digeri ise saat yonunun tersi yonde doner. Boylece elektronlar da, kendi
aralarinda eslenmistir.
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e Kainatin herhangi bir noktasinda bir partikull yaratilinca onunla birlikte zit
ikizi de meydana gelir. Elektronun zit ikizi pozitron, protonun zit ikizi anti
proton, notronun zit ikizi anti notron, notrinonun zit ikizi anti notrinodur.

* Proton ve ndtronun meydana geldigi kuark adi verilen partikiller de
ciftler halindedir: Yukari kuark—asagi kuark, tst kuark—alt kuark, tuhaf
kuark—tilsim kuark.
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* Bildigimiz atoma karsilik olarak; cekirdegi negatif, elektronu pozitif olan
atomlar da vardir. Bu atomlardan olusan madde; maddenin zit esi veya
anti madde olarak adlandirilir. Anti madde bazi yildiz sistemlerinde
bulunmaktadir.

* Elektrigin de pozitif ve negatif olmak Uzere iki cinsi vardir.
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NORMO ALEM VE MAKRO ALEMDE
GORULEN CEKIMLER

* Vicut sivilarinda pozitif iyon kadar da negatif iyon vardir.

* Insanlar ve hayvanlar, erkek ve disi olarak cift var edilmislerdir.

* Bitkilerde cogalma tozlasmayla saglanmaktadir.

* Yagmur damlalari pozitif ve negatif tanecikler olarak inmektedir.

 Bulutlarin pozitif ve negatif olani vardir.
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* Miknatisin da iki ucunda gliney kutup ve kuzey kutup olmak Gzere
birbirine zit iki kutbu vardir. Bir miknatis ne kadar klictik parcalara
ayrilirsa ayrilsin her seferinde iki ayri kutup meydana gelir.

e Dinyamiz da dev bir miknatis gibidir. Kuzey kutup ve gliney kutup olmak
uzere iki zit kutba sahiptir.

* Gezegenler arasinda da kutleyle dogru orantili, aradaki uzakligin
karesiyle ters orantili olan Newton kanunu olarak adlandirilan ¢cekim
vardir.

121



EVRENIN SINESINDEKI CIDDI VE HAKIKi ASKIN
BiR GESIDI: KIMYASAL BAGLAR

(KIMYASAL BAGLARIN FARKLI BAKIS ACISIYLA
OKUNMASI)
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CANLILARDAKI MUHABBET TANECIKLER
ARASINDAKI KIMYASAL BAGDIR

* Agacin mahiyetinde olmayan bir sey, esasli bir surette meyvesinde
bulunmaz. Evren (kainat) agaca benzetilirse meyvesi insan olur. Insan

meyvesindeki ciddi ask gosterir ki; evren agacinda —fakat baska baska
sekillerde— hakiki ask ve muhabbet bulunuyor.

* Evrenin sinesindeki su hakiki muhabbet ve ask, cekim kuvveti adiyla
karsimiza cikiyor.
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* Evren agaci mikro, normo ve makro alemden olusur.

* Mikro alemdeki cekim kuvvetinin bir kismina kimyasal bag adini
veriyoruz. Mikro alemde bir de proton ile n6tron arasindaki cekim vardir.

* Mikro alemdeki varliklarda cok suretlerde tezahtr eden kimyasal bag
adini verdigimiz cekimler ile normo ve makro alemdeki diger incizaplar,
cezbeler, cazibeler; uyanik olan akil ve kalplere insaniyete layik bir
surette yukselmeyi, hakiki insan olmayi gosterir.

124



* Gezegenler arasinda da kitleyle dogru orantili, aradaki uzakligin
karesiyle ters orantili olan Newton kanunu olarak adlandirilan ¢cekim
vardir.

* Daha bunlar gibi cift olan bilmedigimiz nice seyler vardir.

* Kimyasal bag, insani gercek askin derinliklerine ceker; ctinki kendi
kalbinde oldugu gibi sonsuz evrende de her seyin ask etrafinda cereyan
ettigini bilimsel olarak 6grenmis olur.

125



ATOM BASIBOS DEGILDIR

* “Bir tek atom bile basibos degildir.” s6ziinde atomlar arasindaki simsiki
iliski ve cekimden, mikemmel ahenkten, belli gayelere yonelik, cok
sayida hikmet ve maslahati iceren davranis ve hareketten sz
edilmektedir ki butin bu faaliyetlerde kimyasal bag gorev yapmaktadir.

* Molekil ve molekili teskil eden atomlardaki bu faaliyetin gosterdigi
isaret vardir.
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* Her bir insan da atom gibi olmalidir. Zaten insanligi tam yasayan gercek
insanlar, atom parcasi gibidir; basibos degildirler.

* Aile, butun fertleriyle bir molekulduar. Akrabalik, milliyet vb. irtibatlar
vardir.

* Medeniyet, insan sevgisi dogurur. Rus ve Ermeni ile olan hiirriyet tanima
bagimiz bile hakiki diinya birligi suurunun temelini olusturmaktadir.
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ZITLIK VEYA ZAYIFLARIN
BIRLESMESINDEKI KUVVET

» Kovalent baglar; tekli bag, ikili bag ve Ucli bag olmak tUzere Ucge ayrilir.
Dortlu bag yoktur.

* N, molekilinde N atomlari arasinda Gglii bag vardir. Uglli bag, en zayif
kimyasal bagdir. Ucli bag iceren bilesikler, kolayca kimyasal reaksiyona
girer. N, gazi ise Ug¢lu bag icerdigi halde; tepkimeye girmez. N, gazi, inert
gazdir. inert gaz, reaksiyonlara karsi ilgisiz gaz demektir.
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 Batin kimyasal reaksiyonlarda oldugu gibi, N, molekulunin kimyasal
reaksiyonlarinda da, 6nce N, molekulinun atomlarina ayrismasi gerekir.
N, molekuliine mahsus 6zel bir durum vardir. Yuksek enerji verilse bile
N, molekllt atomlarina ayristirilamaz.

 Zayif olan Ucli bagin, her bir tanesi de cok zayiftir.

* Ancak ucunun birlesmesinden kuvvet doguyor ve ayrilmayan bir birlik
olusuyor.

e Zayiflarin bir araya gelmesi, kuvveti doguruyor.

129



e Kadinlar zayif, yumusak huylu, nazik, halim, selim olduklarindan
birleserek etkili, kuvvetli cemiyet kurarlar. Kadin haklari, kadin hukuku,
kadin hirriyeti gibi kadinhkla ilgili guclu dernekler coktur.

* Ermeniler az ve zayiftir. Birleserek buyuk kuvvet kazanirlar. Seslerini
diinyaya duyururlar (Ermeni soykirimi konusu).

» Kadinlar, erkek artikel alir; cinkl kadin cemiyetleri serttir ve siddetlidir,
bu nedenle bir nevi erkeklik kazanir.
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* Erkekler, disi artikel alir; ¢linku kendilerine guvenirler. Her bir fert kendi
glcune guvendiginden, cemiyetleri zayif olur. Ozellikle kendine giivenen
Arap milletinde buna cokca rastlanir.

* Butlin yanma reaksiyonlari ekzotermik oldugu halde azotun yanmasi
endotermiktir. Endotermik reaksiyonlar, kendiliginden gerceklesmez.

* Havadaki N, ile O, arasinda kimyasal reaksiyon olmamasinin en basta
gelen sebebi; N, molekilunin atomlarina ayrilmamasidr.
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N, + 2,50, + yuksek sicaklik = N,O.
e Reaksiyonun olmamasinda baska su sebepler de vardir:

* Simsek caktiginda bile genelde gerekli olan yuksek aktivasyon enerijisi
saglanamaz.

* Nadiren saglandiginda da ileri reaksiyonun cereyan yuzdesi cok distk
oldugundan, simsek caktiginda bile nadiren yukseklerde az miktarda azot
oksitleri olusur.
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* Azot oksitlerin suyla birlesmesine ait reaksiyon da cift yonlu olup ileri
reaksiyonun hizi cok yavastir.

N,O. + H,0 = 2HNO,

* Bu nedenle olusan HNO, ¢ok az olur. Yagmurlu ortamda ¢ok seyreltiktir.
Yagmurla topraga duser.

* Azot dongusiinde, toprak icin gerekli olan azot ihtiyaci baska sekillerde
karsilanir.

 Yukaridaki gibi karsilanan azot ¢ok azdir.
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* Her simsek ¢akisinda HNO; (kezzap) olugmasi igin sartlar hazir oldugu
halde; kezzap olusmamakta, hayat devam etmektedir.

134



H,O’DA OZEL OLARAK BULUNAN KIMYASAL BAG:
HIDROJEN BAGI

* VI A grubu elementleri, hidrojenle birleserek sirasiyla H,0, H,S, H,Se, H,Te
bilesikleri olusur.

* Bu bilesiklerin hepsinde molekuller arasinda dipol—dipol etkilesimi ve Van
der Waals bagi vardir. Molekul kutlesi arttikca, bu kimyasal baglarin
kuvvetliligi de artar.

* H,0'nun molekil kitlesi en dusuk oldugundan kaynama noktasinin da en
disuk olmasi beklenirdi. Ancak dyle olmamistir. Bu durum tabloda
gorulmektedir.
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HIDROJENIN VI A GRUBU ELEMENTLERI iLE YAPTIGI BiLESIKLERIN
FORMULU, KAYNAMA NOKTASI VE MOLEKUL KUTLESI

VIA HIDROJEN | KAYNAMA | MOLEKUL
GRUBU ILE NOKTASI |KUTLESI
ELEMENTI | YAPTIGI (°C)
SEMBOLU |BILESIGIN
FORMULU
O H,O +100 18
S H,S —60,5 34
Se H,Se -11,5 31
Te H,Te -1,8 130




* H,Te’dn molekul kutlesi en blyuk oldugundan, kaynama noktasi da en
yuksektir. Molekul kiutlesi azaldikca, molekdiller arasi kimyasal bag
zayifladigindan, kaynama noktasi da azalir. Suyun kaynama noktasinin —
80 °C olmasi beklenirken +100 °C olmustur.

* Suyun benzeri olan molekillerde hidrojen bagindan hi¢ s6z edilmezken,
suda ayrica bir de hidrojen bagi vardir. Bu sebeple kaynama noktasinin
+100 °C olmasi saglanmistir.

137



* Bu istisnai sebep, diger bir deyimle suya has bu 6zel ayricalik; suya hangi
ayirt edici farkl 6zelligini kazandirmakla gorevlidir?

* Hidrojen bagi, su molekulleri arasina konulmasaydi; su —80 °C’ta
kaynayacakti. Bu kaynama noktasindan otlirt de yeryuziindeki sularin
tamami su buhari olacakti. Bu durumda icecegimiz, kullanacagimiz suyu
nasil bulacaktik? Canlilar hayatlarini nasil devam ettireceklerdi?
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KALICI DIPOLLER

 Kalici dipol karakter dipol—dipol baginda ve hidrojen baginda gorulur.
Polar molekdllerin arasindaki cekimdir.

 Ornegin; HF, HCl, H,O vb. molekillerde goraldr.
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INDUKLENMIS DIPOLLER

* indiiklenmis dipollere érnek yalniz London kuvvetleridir. Apolar
molekdillerin tanecikleri arasindaki cekimdir.

* Ornegin; sivi He atomlari veya sivi N, molekdilleri arasinda gorulir.
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[IYON—KALICI DIPOL ETKILESIMI

* NaCl ¢6zlinlrken Na* ve CI ile H,O arasindaki ¢ekimdir.
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IYONIK BILESIKLERIN SUDA
COZUNMELERI (BIRLIKTEN KUVVET
DOGUYOR, COZUNME OLAY!
GERCEKLESIYOR)

e Zayiflarin bir araya gelmesi, kuvveti dogurur. Bu konuya sosyal yasamdan
asagidaki ornekleri verebiliriz:

* Kadinlar zayif, yumusak huylu, nazik, halim, selim olduklarindan
birleserek etkili, kuvvetli cemiyet kurarlar.
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* Kadin haklari, kadin hukuku ve kadin hirriyeti gibi kadinlikla ilgili gticlu
dernekler coktur. Kadinlar, erkek artikel alir; ciinki kadin cemiyetleri
serttir ve siddetlidir, bu nedenle bir nevi erkeklik kazanirlar. Erkekler ise,
disi artikel alir; cinki kendilerine guvenirler. Her bir fert kendi glicline
giivendiginden, cemiyetleri zayif olur. Ozellikle kendine giivenen Arap
milletinde buna cokc¢a rastlanmaktadir.
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e ikinci 6rnek; Ermeniler ile ilgilidir. Ermeniler diinyada azdirlar ve
zayiftirlar. Ancak birleserek blyuk bir kuvvet kazanip seslerini tim
diinyaya duyurabildikleri bilinen bir husustur (Ermeni soykirimi konusu).

* Diger bir 6rnek; Kurtulus savasinda gugsuz olan Kuvayi Milliyenin, gugli
olan Ingilizleri yenmesidir.

* Yemek tuzu ve su; her ikisi de polardir. Suyun polarligi, yemek tuzunun
polarligina gore cok azdir.
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. Na*CI_(k) orgu yapisindaki iyonlar arasindaki cekim, en glicli cekimdir.

* H,0 molekulleri arasinda dipol-dipol etkilesimi vardir. lyonik bagin
kuvveti 250 birim, dipol—dipol baginin kuvveti ise 2 birimdir.

* Yemek tuzunun suda ¢oziinmesi, reaksiyon denklemiyle soyle gosterilir:

) Na+CI—(k) + SU —> Na+(suda) + CI—(SUda)
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* H,O'nun polarligi 2 birim derecesinde oldugu halde, nasil oluyor da
polarligi 250 birim derecesinde olan Na*CI_(k)’nin orgu yapisindaki
iyonlarini birbirinden ayirip yapisini bozarak suda ¢cozinmesini saghyor?

* H,0 molekuli dipol yapidadir.
* Bundan dolayi H,0’nun pozitif ve negatif ucu vardir.
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* H,0’nun pozitif ucu Cl ile H,0’nun negatif ucu ise Na* ile etkilesir.
* Boylece Na*Cl ‘de iyonlar arasindaki iyonik cekim ortadan kalkar.

e Burada distinulmesi gereken; tuza kiyasla zayif polarliga sahip suyun,
bunu nasil basarabildigidir.

* Birlikten kuvvet doguyor, ¢c6zinme olayi gerceklesiyor.
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* 1 tane Na* iyonu, en az 125 tane H,O molekullinun negatif ucu ile; 1 tane
Cl iyonu da, ¢cok sayida (en az 125 tane) H,0 molekilinin pozitif ucu ile
sarilir. Boylece ¢c6ziinme olayi gerceklesir.

e Zayiflar; birlige / birlesmeye mecburdur.
» Koyun ve keciler siiri halinde yasayarak kurtlardan korunurlar.

* “Kurdun oldugu yerde koyun olunmaz.” denir. ittifak olursa kurt zarar
veremez.
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IYON—INDUKLENMIS DIPOL ETKILESIMI

* lyonik bir maddenin polar olmayan bir ¢éziiciide ¢dziinmesi iyon—
induklenmis dipol etkilesimidir. CCl, gibi apolar olan maddelerde yalnizca
indiklenmis dipoller olusabileceginden ve iyon—indiiklenmis dipol
etkilesimleri oldukca zayif oldugundan bu sivilarda polar molekillerin
cozunurligu yok denecek kadar azdir.
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* Yok denilecek kadar az dedigimiz bu etkilesim; 6rnegin NaCl ile apolar bir
¢6zucu olan CCl, gibi sivilar arasindaki etkilegsimdir.

* Apolar maddeler apolar ¢ozlculerde, polar maddeler de polar
cOzuculerde ¢ozunur. “Benzer benzerini ¢cozer.” bilinen bir kanundur.
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Zayif Etkilesimler




Konu Basliklari




3.3.1 Kalici ve induklenmis Dipoller

H

e [[] velow 1.0 [] 20-24 13 14 15 16 17
Li | Be [] 1.0-14 []25-29 Blcln!|lolF
1.0 | 1.5 D 1.5-1.9 D 3.0-4.0 20| 25| 3.0| 3.5 | 4.0
Na | Mg Al|si| P| s |a
09|12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |15|18|21|25]|30
K|[Ca|Sc |Ti|V | Cr|Mn| Fe |[Co|Ni|[Cu|Zn|Ga| Ge| As | Se | Br
08 (10|13 (15|16 |16 15|18 |18 |18 |19 |16 | 1.6 | 1.8 | 2.0 | 24 | 2.8
Rb| Sr | Y | Zr |Nb|Mo| Tc | Ru|Rh | Pd [Ag [ Cd | In | Sn | Sb | Te | I
08|10 |12 |14 (16|18 |19 |22|22 |22 |19 |17 |17 | 18|19 | 21| 25
Cs (Ba [ La*| Hf [ Ta| W | Re [Os | Ir | Pt [Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At
08|09 (11|13 |15(24|19|22|22|22|24|19 | 18| 18| 19| 20| 2.2
Fr | Ra | Act| "Lanthanides: 1.1-1.3

0.7 | 09 | 1.1 | TActinides: 1.3-1.5
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HCI, HF.. gibi molekillerde atomlar arasindaki elektronegatiflik farki oldugu
icin bu atomlar arasinda olusan kimyasal bag, polar kovalent bagdir. Polar
kovalent baglarda & + ve & - kutuplarin olusacagini biliyoruz. Bu sekilde
elektronegatiflikleri farkh iki atom arasinda olusan polar kovalent baglar,
karakter olusturur.
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(a)

Ayni elementin atomlarini igeren iki atomlu molekuller ise polar olmayan
molekullerdir. Ornegin H ,, O, ve F, polar degildir.

Uc ya da daha cok atomdan olusan molekillerin polar olup olmadigini
anlayabilmek icin molekul geometrisinin de bilinmesi gerekir.




Ornek: CO, molekiiliinii ele alacak olursak baglangigta baktigimizda C-O
elektronegativiteleri birbirinden farkh iki atom olmasi nedeniyle bu
molekulin polar bir molekll olmasi beklenir. Bu elektronegativite farki bag
elektronlarinin  oksijen atomuna dogru kaymasina ve bag momenti
olusmasina neden olur. Fakat bu iki bag momenti esit buyuklUkte ve zit
yonde olduklarindan birbirlerini yok ederler ve sonuc¢ta molekulin momenti
O olur. Bu nedenle de polar olmasi beklenen molekul apolar olur. CO, nin
apolar bir molekdl olmasi onun Lewis yapisina dayali VSEPR kuramina
gore dogrusal bir yapida oldugunu gosterir.

Co,



Ornek: BF, molekiliyle ilgili olarak. Burada atomlar arasinda
elektronegativite farki oldgundan dolayr baglar polardir. Fakat
aralarinda 120° ac¢i olan esit buyuklukteki u¢ kuvvetin bilegkesi
“0” oldugu icin bu molekulde apolardir.

Ornek: CCl, ve CH, drneklerinde de aralarindaki agi esit 109,5° dir.

Aralarindaki acilari esit olan farkli yonlerdeki dort esit kuvvetin
bileskesi “0” dir ve bu bilesik apolardir.

BHS = CH,



Ornek: H,O molekili polardir. Bu demektir ki su molekllindn
yapisi dogrusal degildir. Oksijen atomu Uzerindeki bag yapmayan
elektronlar bulunmaktadir. Bag elektronlar hem cekirdek tarafindan
hem de baglh atomlar tarafindan cekilir. Bag yapmayan elektronlar
ise sadece cekirdek tarafindan cekildigi icin bogluga daha rahat
yayllirlar. Bu nedenle de bag elektronlari, bag yapmayan elektronlar
tarafindan itildigi icin bag acilari beklenenden kaguk olur.

Amonyak (NH;) icinde ayni durum soz konusudur. Bag yapmayan
elektron sayisi arttikca bag acisinin kaguldugu goralmektedir.

H,O0  NH,



Elektrik yUklU bir cisim cevresinde bir elektrik alani olusturur. YuksUz
cisimlerde bu alandan etkilenirler. Oncelikle ylkstz bir cismin, atom
cekirdeklerinden ve elektronlarindan olustugunu hatirlarsak. Ortamda (+)
yuklU bir cisim var ise yuksUz cisimdeki elektronlar bu (+) kutup tarafindan
cekilir. Diger bolgede ise elektron noksanligl veya (+) yUk olusur. iste bu
sayede polar olmayan (apolar) bir molekulde induklenme yolu ile (-) ve (+)
yuk kutuplasmasi saglanir ve molekl sahip
olur.
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Cam gubuga He atomu yaklasiyor. Ebonit gubuga He atomu yaklasiyor.
.. b 6+ 8+
He ¢ ;

o+ i .

He atomlari carpigiyor.

Herhangi bir anda elektronlarin, ait oldugu atomun ya da molekdlun bir bolgesine
yidiima ihtimali vardir. Bu nedenle apolar olan tanecikler polar yapi kazanabilir,
Bu durumda gegici dipol yapi olusur. Elektronlarin bir bolgede yigiima ihtimali,
komsu taneciklerin yUkleri nedeniyle veya taneciklerin ¢arpismasi sonucunda
ortaya cikabilir. Bu gekilde ortaya cikan dipollere induklenmis dipol denir.
Yukaridaki olaylar sonucunda He atomlarinda induklenmis dipoller olusur.
Elektron sayisi arttikca molekulin kutuplanabilirligi  (polarlanabilirligi) artar.
Yukarida He atomu yerine Ar atomu kullanilsaydi He atomunagore Ar atomunun
kutuplanabilirligi daha fazla olurdu.



‘ 8’ "") .8' Dipoller, cesitli sekillerde yonlenebilir. iki polar
\ w | molekdl, birbirine yaklagirken birinin pozitif kutbu
., ile digerinin negatif kutbu arasinda elektrastatik bir
\\ ‘ \ cekim kuvveti olusur. Bu sekilde polar molekduller
' arasinda olugan etkilesimlere dlpol-dipol kuvvetleri

‘ denir. Fakat bu etkilesim polar molekullerdeki
\) " kismi yuklerden kaynaklandigi icin zit yaklu iyonlar

b C

arasinda gerceklesen cekim kadar kuvvetli degildir.

Ayrica molekuller, hareket halinde olduklarindan aralarinda gergeklesen
carpismalar dipollerin dizgun bir bicimde bir araya gelmesine engel olur.
Ayni zamanda iki polar molekultin ayni yUkli uglari arasinda itme kuvvetleri
gerceklesir. Butun bu sebeplerden dolayi dipol-dipol kuvvetleri iyonik bag
veya kovalent bag kadar kuvvetli degildir. Ancak guclu etkilesimlerin %1’
kadar kuvvetlidir.

Dipol-dipol etkilesimi sicakliktan oldukga etkilenir. YUksek sicaklikta
molekullerin  kinetik enerjileri artar, bunun sonucunda da dipol-dipol
etkilesimi azalir.
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Normal sartlar altinda gaz haldeki polar
molekuller,  birbirinden  uzaktadir ve
aralarindaki dipol-dipol kuvvetleri ¢ok
zayiftir. Gazin basinci arttikga molekuller
birbirine yaklagir. Ayni anda ortamin
sicakhgr da dusurulecek olursa polar
taneciklerin kinetik enerjisi azalacagi igin
dipol-dipol etkilesimleri artar. Bu sekilde
gazin sivilasmasi hatta katilasmasi bile
mumkun olur. Dipol-dipol kuvvetlerinin
siddeti, polar maddelerin erime ve
kaynama noktalarini belirler.

CO.'in kaynama noktasi, -78°C iken SO,'in kaynama noktasi, -10°C’ dir.
CO, molekdlunun apolar oldugundan daha once bahsetmigtik. Apolar
molekulde, kalici dipol olusmasi mumkun degildir ancak induklenmis

dipoller olugabilir.

Ayrica polar molekullerin

arasinda olugsan dipol-dipol kuvvetleri

sonucunda polar molekuller birbiri icinde ¢ozunur, Etil alkol ve su
molekullerinin her ikisi de polar oldugundan her oranda karigabilirler.



Tanecikler Arasindaki Etkilesimlerin Erime ve Kaynama Noktalarina Etkileri

Erime ve kaynama noktalari molekul i¢i baglara degil, tanecikler arasi etkilesim
kuvvetlerine baghdir.

Tanecikler arasindaki etkilesim ne kadar buylkse molekulin erime ve ya kaynama
noktasi o kadar yuksek olur. Polar molekullt bilesiklerin kaynama noktalari apolar
molekullt bilegiklerin kaynama noktalarinda bayuktar. Cunku dipol-dipol etkilesmesi
sivi molekullerinin birbirinden ayrilarak bagimsiz gaz molekulleri haline gelmesini
zorlastirr.

Ayrica apolar bir molekuldeki ¢ekim kuvvetinin kalici degil de anlik oldugunu
biliyoruz.

Soygazlarda tanecikler arasindaki kuvvetler London kuvvetleridir. Maddenin
sicakligi yukseldiginde molekullerin kinetik enerjisi de artar. Kinetik enerji molekuller
arasi kuvveti yenecek duzeye geldiginde sivi kaynar.

Sonug¢ olarak kaynama sicakhigindan molekuller arasindaki etkilesimin enerjisini
tahmin etmek mumkunddr.

Tanecikler arasindaki ¢ekme kuvvetinin en buyuk oldugu hallerden biri iyonik
katilardir. Elektrostatik cekme kuvveti, iyonlarin yukine ve iyonlar arasi uzakliga
baglidir. NaF ve MgO sodyum kloriir yapisinda katilardir. lyonlar arasi uzaklik sirasi
ile 251 pm ve 212 pm dir. Bu degerlerden anlasilabilece@i gibi iyonlar arasinda
uzaklik fazla degildir. Ancak MgQO'’in iyon yuklerinin NaF’e gore iki kat fazla olmasi
erime ve kaynama noktalari arasindaki farkin ¢cok buyuk olmasina neden olur.



Resim 3.3.3 Fritz London

IndUklenmis dipol-
induklenmis dipol
kuvvetleri, ilk kez Fritz
London
tarafindan
aciklandigi igin bu
kuvvetlere London
kuvvetleri
de denir.

London Kuvvetleri; 1930°da Fritz London isimli
bilim adami tarafindan bulunmustur. Apolar
olan molekullerdeki atomlarin kisa bir sure igin
hatta anlik olarak polarize olmasi ile olugur. Atom
cekirdegi etrafinda donen elektronlar bir anlik ta
olsa, cekirdegin belirli bir bolumunde daha fazla
bulunur. Boylece atom kendi igcinde Kkismen
polarize olur. Bu atoma komsu olan atomun ise, bu
durumdan dolayr kendi elektronlarinin dagilimi
degisir ve o da polarize olur. Bu durum zincirleme
halinde butun molekult etkiler. Boylece atomlar
arsindaki etkilesmeden dogan bir ¢ekim kuvveti
meydana gelir. Iste molekiiller arasinda, atomlarin
elektronlarinin anlik pozisyon degigimlerine bagl
olarak olusan cekime London kuvveti diyoruz.
London kuvveti, molekuler agirhgi fazla olan
moleklllerde daha fazla hissedilir. Cunku bu
molekuller daha fazla elektrona sahiptir. Fazla
elektron da, olasi pozisyon degisiklikleri ihtimalini
artirir.
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Induklenmis Dipol-Indiuklenmis Dipol Etkilesimi
Bir apolar atom yada molekul dipol bir molekule yaklastirildiginda, apolar molekul
uzerinde bulunan elektronlar molekulin bir bolgesine kayar.
Bu anlik kutuplasma nedeni ile apolar olan molekulun polarlasmasi s6z konusu olur.
Yani anlik dipol olusur. Molekulin veya atomun anlik dipoli ¢evre molekulde veya
atomda da anlik induklenmis dipol olusturur. Bunun sonucunda molekuller arasinda bir
cekim kuvveti olusur. Bu ¢cekim kuvvetine, dagiima kuvveti ya da London kuvveti denir.
Bu sebeple;
He, Ne, Ar... gibi soy gazlarda ;
H,, O,, N,... gibi kovalent bagli a polar molekullerde;
CH,, BH3, CCl, ... gibi kovalent bagl a polar molekullerde kati ve sivi fazlarinda
molekuller arasinda gorulen etkilesime denir.



‘ Induced dipole
\ ‘ | ) Bir molekulun bir dipol tarafindan
%\ l induklenme kolayligina
N | kutuplanabilirlik denir.

*Elektron sayisi ile artar

*Elektron sayisi da molekul kutlesi ile artar.

Kutuplanabilirligin artmasi ile London kuvvetleri de artacagindan kovalent
bilesiklerin erime ve kaynama noktalari molekul kutlesi ile birlikte artacaktir.
Dagilma kuvvetlerinin siddeti molekul bicimine de baglidir. Zincir seklinde bir
molekuldeki elektronlar, klguk, siki ve simetrik yapiya sahip molekuldeki
elektronlardan daha kolay hareket eder ve bu nedenle de zincir molekul daha
rahat hareket eder. Bunun sonucunda da ayni tir ve sayida atom igceren
izomerlerin kaynama noktalari farklidir.

Apolar bir ¢ozucinun apolar bir ¢ozucu icerisinde ¢ozunmesi bu
london kuvvetleri ile agiklanabilir.

Ayrica bu etkilesim olmasaydi, soy gazlar ya da apolar molekullerin
sivi fazlari olusturulamazdi.



Toplam | Kaynama Kaynama Toplam | Kaynam

7-A grubu Soy | Elektron 5-A grubu

Elektron | Noktasi Noktasi Elektron | Noktas!
molekdlleri st | () gazlar | Sayisi 0 hidriirleri sys | (c)
He | 2 -269
F, 18 | -188 CH, 10 | -162
Ne | 10 | -246 n-pentan , kn: 36 °C
o L | e | PR _&
« __ %
S I O I L O O T | %k
2 Xe | 54 | 07 “
e - SnH, | 5 | -2 e’ e
Lo | 105 )t | a | w2 || : R B
w ¢ L

1. Molekul kutlesi arttikca
2. Elektron sayisi arttik¢a
3. Dallanma azaldikca

London kuvvetleri artar. Erime ve kaynama noktasi artar.

neo-pentan , kn: 9,56 °C



3.3.4 iyon-Kalici Dipol ve iyon-indiiklenmis Dipol Etkilesimleri

O «»

Py

iyon

lyon-Dipol Etkilesimi
Bu etkilesim, bir iyonun polar bir molekul tarafindan sarilmasi anlamina
gelir. Ortamdaki katyonlar, molekulun negatif yuklu kutbu ile, anyonlar ise
molekulun pozitif yuklu kutbu ile sekilde goruldugu gibi etkilesirler. Yemek
tuzunun (NaCl) su icerisinde ¢ozunmesi olayi bu etkilesime verilebilecek
en guzel ornektir. NaCl kristali suya atildiginda, polar su molekulleri zit
yuklG uglari ile iyonlara yaklasir ve onlari kristal orgusunden kopararak su
icerisinde dagiimasina neden olur.

molekil




Eser miktar cozunurler

\ cCla /

lyon- Induklenmis Dipol (Apolar) Etkilesimi
iyonik bir maddenin polar olmayan bir coziucude ¢ozunrnesi olayi iyon-
induklenmis dipol etkilesimidir. Bu etkilesimin ¢ok zayif olmasin
nedeniyle, iyonik maddeler apolar ¢cozuculerde ¢ok az ¢cozunurler.
Sodyum kloruruin benzen icerisinde ¢ozUnurlugu gravimetrik
yontemlerle tayin edilemeyecek kadar azdir. Apolar maddeler
genellikle apolar ¢ozuculerde ¢ozundur.
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H atomu elektronegativitesi yuksek bir atomla (F,O veya N)
kovalent bag ile baglandiktan sonra, bag elektronlari
elektronegativitesi buyuk olan atom tarafindan daha fazla
kuvvetle cekilir. Bu nedenle bir kutuplasma s6z konusu
olur. Gereginden fazla pozitif yukle yudklenen hidrojen
atomu, komsu molekuldeki elektronegatif atomun
ortaklanmamis bir cift elektronunu c¢eker. Boylece komsu
molekul ile elektrostatik etkilesime girerek bir tur kopra atom
haline gelir. Bir molekulde kismen pozitif yakli H atomu ile
bagka bir molekuldeki kismen negatif yukld N, O, F atomu
arasindaki cekim kuvvetine hidrojen bagi denir. Bu bag
genellikle cizgi ¢izgi (----) olarak gosterilir. Bu bag kovalent
baga gore uzun ve zayif bir bagdir. Hidrojen bagi yalnizca
H atomu ile gergeklestirilebilir. CUnku tim oteki atomlarin i¢
kabuk elektronlari atom cekirdeklerini perdeler.



3.3.6 Hidrojen Baginin Maddenin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Normal boiling point, K

I | [ | | | !
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Molecular mass, u

Bu bagin daha kuvvetli olusu 4A, 5A, 6A ve 7A grubundaki bazi elementlerin hidrur
bilesiklerinin kaynama noktalarini karsilastiriilmasi ile daha iyi anlagilacaktir. 4A grup
elementlerinin hidrar bilesiklerinin (C, Si, Ge, Sn) kaynama noktalari ile ilgili grafigi
inceleyecek olursak molekul kutlelerinin artmasi ile kaynama noktasinin duzenli olarak
arttigr gozlenmektedir. Bu durum beklenen de budur. Bunun sebebi ise giderek buytyen
merkez atomdaki elektron sayisi arttikga molekuller arasi London kuvvetleri artar ve bu
nedenle de kaynama noktalari yukselir.
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Fakat 6A grup elementlerinin (O, S, Se, Te) yaptigi hidrur bilesiklerin grafigine bakacak
olursak gorebiliriz. H,O nun kaynama noktasi ayni grup elementlerinin yaptigi
bilegiklerden daha diugik olmasi beklenirken daha yuksektir. Bu durum ise H,O
molekulindn hidrojen bagi yapabilme ozelligi ile agiklanabilir. H bagi van der Waals
kuvvetlerinden daha kuvvetli oldugu igin kaynama noktasinda ani bir yukselme goraldr.
5A grubundaki NH;, PH; AsH,, SbH, ve 7A grubundaki HF, HCI, HBr, HI bilesiklerinin de
kaynama noktasi grafigi, 6A grubuna ait grafikle aynidir.

Bu iki grafikte de NH, ve HF bilesikleri H bagi nedeni ile beklenen degerlerden sapma
gOsterir.



3.3.6 Hidrojen Baginin Maddenin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi

Bir metal eritip igcine ayni metalin kati halinden birka¢c parga atilirsa kati
olan hemen dibe ¢oker. Ancak suda ayni durum gozlenmez. CUnkl buzun
yogunlugu sudan daha kucguktur. Suyun farkli davranmasinin nedeni
molekulleri arasindaki hidrojen bagindan kaynaklanir. Molekuller
arasindaki etkilegimin siddeti; yogunluk, ¢ozunurluk, erime ve kaynama
noktasi gibi bircok fiziksel 6zelligi etkiler. Molekulleri arasinda daha gucli
etkilesim olan maddenin kaynama noktasi daha yuksektir.

Ornegin; Etil alkol (C,H,OH) molekdlleri arasinda dipol-dipol etkilegimi,
hidrojen _bagi ve London_kuvvetleri etkin oldugu halde; dimetil eterin
(CH,OCH,) molekdlleri arasinda yalnizca London kuvvetleri etkindir. Bu
nedenle etil alkol 78,5 °C'ta kaynarken dimetil eter -23°C'ta kaynar.

Yine; Benzer molekuller arasi etkilesimlerin etkisi altindaki molekuller birbiri
icinde daha gok ¢ozunur. Oda kosullarinda 100 gram suda; 0,0193 gram |,
37 gram NacCl, 171 gram sakkaroz (C,,H,,0,,) ¢cozundr.




3.3.7 Kimyasal Turler Arasindaki Etkilesim Tiplerinin Belirlenmesi

1
Ve

Benzer maddeler
bir biri icinde iyi
¢ozunur.
Polar- polarda,
apolar-apolarda...

Ornegin H,O polar bir molekildlr; diger H,O
molekdulleri ile dipol-dipol etkilesimi ve hidrojen bagi
yapar. H,O ayni molekuller arasi etkilesimleri yapan
CH,OH (metil alkol) molekdlleri ile de etkilesebilir.
Bu nedenle H,O ve CH,;OH birbiri icinde ¢ozundr,
H,O ve CH,OH molekdilleri arasinda dipol-dipol
etkilesimleri, hidrojen bagi ve London kuvvetleri
olusur. iki molekul arasinda birden fazla molekuller
arasi etkilesim gercgeklesebilir.

Br, apolar bir madde oldugu igin kendine benzeyen
(apolar) C H, iginde ¢ozunur. H,O molekdlleri ile Br,
molekulleri arasinda London kuvvetleri ve dipol-
induklenmis dipol kuvvetleri meydana gelir. Ancak
bu etkilesimler ¢cok zayif oldugu igin Br, molekdlleri,
H,O molekulleri icinde oldukg¢a az ¢ozundur.



Etkinligin Amaci: Kimyasal turler arasindaki etkilesim turlerinin belirlenmesi.

2 5
1 2 1

3 6

Deneyin Yapilisi:

=10 adet deney tupul alarak ilk besinin yarisina kadar saf su doldurup ad ve
numaralarini 1'den 5'e kadar etiketleyiniz. Kalan bes deney tlplinin yarisina
kadar da CCl, doldurarak ad ve numaralarini 1'den 5'e kadar etiketleyiniz.
=*Birinci deney tlplerindeki H,O ve CCl, ‘U birbirleri ile karigtiriniz.

sikinci deney tiiplerine esit miktarda etil alkol (C,H.OH) ekleyerek
karistiriniz.

=Uciincii deney tiiplerine esit miktarda |, ekleyerek karigtiriniz.

*Dordincli deney tiiplerine esit miktarda seker (C,,H,,0,;) ekleyerek
karistiriniz.

*Besinci deney tiiplerine esit miktarda aseton(C;H,O) ekleyerek karistiriniz.

Coziicu Coziinen Sonug
H,O ccl, Cozlinme olmaz (polar-apolar)
H,O C;,H,,0,; | (Coéziinme olur-Hidrojen bagi)
ccl, C,H.OH Coziinme azdir . (
ccl, (C;,H,0,, Cozlinme azdir.
ccl, l Coziinme olur. (apolar-apolar)




Metalik Bag ; Nasil Bir Bagdir?

Metalik bag kuramini agiklamak igin birkag tane kuram gelistiriimistir. Liseli 6grenciler i¢in en anlasilir olani
“Elektron Deniz Modelidir”.

Bu modele gore metalik bir katida elektron denizindeki elektronlar, "kendi atomlarini unutmus"” durumda
hareket eder.

Biraz daha agarsak;

Metallerde degerlik elektron sayisi az, degerlik orbital sayisi fazladir. Bu 6zellik sayesinde birden fazla metal
atomu bir araya geldiklerinde degerlik elektronlari hem ait olduklari atomlarin bos degerlik orbitallerine hem de
komsu atomlarin es enerjili bos degerlik orbitallerine rahatlikla gegebilir. BOylece hareketli elektronlar adeta bir
elektron denizi olusturur. Negatif yukla elektronlarin olusturdugu elektron denizi, metal iyonlarini bir arada tutar.
Pozitif ve negatif yukler birbirine esittir.

Bu elektron denizi ile, pozitif metal iyonlari arasindaki elektrostatik gekim olusur ve bu ¢ekime metalik bag
denir.

Ozetlersek;

Metalik bagda, ortamda hareket eden degerlik elektronlar ve degerlik elektronunu vermis gibi davranan
metal katyonu bulunur.

Burada sorulan sorunun cevabini ararsak:

Aslinda, kesin bir sonuca varilmaz. Cunku metal atomlari elektronlarini kesin olarak vermiyorlar. Burada daha
dogrusu elektronlar, “evin haylaz ¢ocuklar” gibidir. Komsu orbitallere gidiyor ancak kendi merkez ¢ekiminden
de kurtulamiyor. Ancak bu gidisler metale pozitif yuk kazandiriyor. Elektronlarla bu sayede “elektro statik
¢ekim” olusuyor.

Baska bir agidan bakildiginda, guclu etkilesimler “kimyasal bag” olarak kabul edilmektedir. Genel olarak zayif
etkilesimle guglu etkilesimleri ayirmak i¢in 40-50 kJ bir enerji esigi kabul edilmigtir.

Arg + 6,4 kJ molt — Al ( zayif Etkilesim) (Fiziksel Bag)

H,O t+ 43,9 kJ molt — H,0, ( zayif Etkilesim) (Fiziksel Bag)

H,0 t 463,4 kJ moll — H- @ +OH @ ( Kuvvetli Etkilesim) (Kimyasal Bag)

Hgg + 59 kJ mol-— Hg @ ( Kuvvetli Etkilesim) (Kimyasal Bag???)

Civa oda sartlarinda sivi halde bulunan ve metalik bagi en zayif olan bir element oldugu halde, bag enerjisinin
belirlenen sinirin dstiinde de oldugu gorulmektedir.



Metalik bag katyon ve anyonlar arasindaki elektro statik ¢ekimse neden “iyonik bag”
demiyoruz. Eger iyonik bag 6zelligi gostermiyorsa neden “kimyasal bag”dir.
Ancak metalik bagin kismi olara ya da anlik olarak iyonik bag 6zelligi gosterdigi de bir gergek.
Hatta bazi metallerin kovalent bag 6zelligi gosterdikleri de bir gercektir.
Kovalent bag ozelligi gosteren a metallerin erime ve kaynama noktalar beklenilenin
uzerindedir.
1V [1gAr] 4s23d® ( Kovalent bag yapmaya uygun, ¢ok sert (6,7) ve erime noktasi ¢ok ytksek
1890 °C).
,,Cr: [1gAr] 4s13d°> (Kovalent bag yapmaya uygun, ¢ok sert (8,5) ve erime noktasi gok ylksek
(1870 °C).
,oCU: [1gAr] 4513d1° (Kovalent bag yapmaya uygun degil, sert degil (3,0) ve erime noktasi normal
(1083 °C).
2B grubu elementleri bu hususlailgili iyi bir ornek;
30ZN: [;gAr] 4523d1° (Kovalent bag yapmaya uygun degil, sert degil (2,5) ve erime noktasi normal
(420 °C).
88Cd: [,6Kr] 5524d0 (Kovalent bag yapmaya uygun degil, sert degil ve erime noktasi distk (320
Q).
soH9: [,Xe] 6s24f145d10 (Kovalent bag yapmaya uygun degil, sert degil ve erime noktasi ¢ok
disik disik (330 °C). Bu durum normal ¢linkl ayni grupta asaglya dogru gidildikce erime
noktasi normal olarak duser.
Ne demek istedik;
Metalik bag bazen iyonik bag bazen de kovalent bag ozelligi tasir.
Ayrica metalik bagin en zayifl bile “kuvvetli etkilesim” sinifi icinde incelenmektedir.
Bu sebeple kimyasal bag denile bilir.
Bu hususta arkadaglarin yorumlarini bekliyorum.

Mehmet TURK

2010



Guglu Etkilesimler

Ion pair




Konu Basliklar

1. iyonik Baglarin Saglamligi

2. iyonik Bagli Bilesiklerin Ozellikleri
3. Kovalent Baglarm Olusumu ve
Orbital Ortismesi

4. Kimyasal Baglarin iyonik-Kovalent
Karakteri

5. Kovalent Baglarin Polarhgi

6. Metalik Bagin Olusumu

7. Metallerin Fiziksel Ozelliklerinin
Metalik Bag ile Aciklanmasi
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transfer

Metaller Elektron vererek (+) ,
Ametaller de elektron alarak (—)
yukle yuklenirler. Bu sekilde (+) ve

(—) yukler arasinda olusan elektro
statik gekime iyonik Baglar denir.
lyonik bag bu temelden vyola
cikilarak katyonlar ve anyonlar
arasindaki kuvvetli elektro statik
cekim olarak genellestirilir.

lelectron 19250 1526t 2p3 18 19282




1. iyonik Baglarin Saglamligi

NaF, NaCl, NaBr ve Nal iyonik bilesiklerinden
hangisinde iyonik bagin daha saglam oldugunu
anlayabilmek icin Dbilesiklerin erime noktalarini

Bilesik Erime Noktasi karsilastirabiliriz.
(°C)

NaF 993 Bu bilesiklerde ayni Na*ile bag yapan F;, CI-, Brve I
NaCl 801 (in iyon yaricap arttikga erime noktasinin azaldigini
NaBr 730 gozlemleyebiliriz.
Nal 662
KCl 172 Bu iyonlarin yaricapi arttikca cekirdek yiikiintin Na*
KBr 735 iyonuna uyguladigi ¢ekim azaldigi igin iyonik bagin
KI 680 guclu azahr. K bilesikleri de bu durumu dogrular
Ba0 1918 niteliktedir.
Ca0 2614
MgCl, 714 CaO ile BaO bilesiklerindeki iyonik baglardan
MgO 2852 hangisinin daha saglam olduguna karar verebilmek

icin Ca?* ve Ba?* iyonlarinin iyon yarigaplarini
karsilastiralim. Ba buyuk Ca oldugu anlasiliyor.




247 pm 198 pm
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Cl @ Crr

MgCl, ve MgQO'in erime noktalari karsilastirildiginda; zit yklu iyon ciftleri
arasindaki ¢ekim kuvvetinin ametal iyonunun vyukuayle arttigi, iyon
yaricapinin buyukluguyle de azaldigi gorulir. Bu Coulomb kanununun
dogal sonucudur. Bu nedenle MgO 'in erime noktasi 2852 °C
ikenMgCl,'in erime noktasi 714 °C’dir.



lyonik Bagli Bilesiklerin Saglamhgi

Kicik lyon/DusuikYiik Kiicik iyon/Yiksek Yiik

lyonik bag kuvveti artar
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lyonlarin yarigapi arttikca iyonlar arasindaki elektrostatik cekim
gucu azaldigi igin iyonik bagin gucu azalir. Ayrica iyon yuku
arttikca iyonik bagin kuvveti de artar.



Etkinlik:
1A -7A; 2A-7A;2A-6A GRUBU ELEMENTLERININ BILESIKLERINI
YAZARAK ERIME VE KAYNAMA NOKTALARINI TARTISINI?

Ornek; LiF, LiCl, LiBr, Lil bilesiklerinin erime ve kaynama
noktalari yukaridan asagiya dogru azalir.



3.2.2 iyonik Bagl Bilesiklerin Ozellikleri

lyonik bilesiklerde zit yikli iyonlar arasindaki
¢cekim kuvveti(iyonik

bag),iyonik bagh bilesiklerin;

sertlik,

serime noktasi

«¢cOzunurluk gibi ozelliklerini belirler.

lyonik katilara darbe uygulandiginda ayni yiKkI
lyonlar yan yana gelmeye zorlanir. Ayni yukler
birbirini iteceginden iyonik kati kirilir ve gekil
verilemez.




3.2.2 iyonik Bagh Bilesiklerin Ozellikleri

siyonik katilarin biiyiik bir kismi suda ¢dziniir.

elyon yiki buiyiik ve iyon yaricapi kiiciik olan bazi iyonik
katilarin ¢ozinurlukleri ¢ok az dir.  (MgO ve Cas(PO,),
....gibi)

siyonik bagh bilesikler kati haldeyken iyonlar serbest
hareket etmediginden elektrigi iletemez.

*Ancak iyonik katilar, suda ¢o6ziindiglinde iyonlar su
molekulleri tarafindan sarilarak birbirinden ayrilir ve
serbest hareket eder hale gelirBu serbest hareketli
iyonlar ¢ozeltinin elektrigi iletmesini saglar.

* lyonik yapili maddelerin  cozeltilerine  elektrigi
ileten(elektrolit) cozelti denir.

* iyonik katilar eritildigi zaman da iyonlar serbest duruma
gelir. Boylece iyonik katilarin sivi halleri de elektrigi iletir.




3.2.3 Kovalent Baglarin Olusumu ve Orbital Ortiismesi

Ayni halde bulunan iki ametal atomu birbirine yaklastiginda
cekirdekleri arasinda elektron yogunlugu artar. Artan
elektron yogunlugu, negatif bir yuk olup pozitif yukli
cekirdekleri ceker. Sonu¢ olarak cekirdekler arasinda
elektron yogunlugunun artmasi kimyasal bagi olusturur. iki
atom tarafindan iki veya daha fazla elektronun ortaklasa
kullanilmasi ile kovalent bag olusur. iki atom arasinda
gerceklesen kovalent bagi gostermek icin paylasilan
elektron cifti, tek bir ¢izgi ile gosterilir.(H-H, H-HCI,H-Br gibi)
Kimyasal baglar cizgilerle ifade etmek bize gosterim
kolayhgi saglar. Ancak hicbir kimyasal bag turiunde bizim
gundelik hayatta algiladigimiz bigimiyle bir baglanma
gerceklesmez. Kimyasal bag dendiginde algilamamiz
gereken elektrostatik ¢ekim kuvvetidir.

Birbirine yaklasan H atomlari arasinda da ¢ekme kuvvetleri
baskin oldugu igin guglu bir etkilesim (kimyasal bag) olusur.



H atomunun H atomunun H atomlarindaki H2 molekiiliindeki
1s orbitali 1s orbitali 1s orbitallerinin orbital
ortismesi
@) ® ® ®

Hidrojen atomlarinin elektron bulutlari birbirini iterek atomlarin birbirine
yaklagsmasina mani olur. Fakat bu itme kuvvetini yenecek hizda iki
hidrojen atomu carpisirsa yari dolu 1s orbitalleri ortusurler ve iki
cekirdek arasinda elektron yogunlugu artar. Cekirdekler arasindaki
yogun elektron bulutu cekirdekleri belirli mesafede bir arada tutar. Bu
olaya orbitallerin ortugmesi denir.

Kisaca kovalent bag, yari dolu orbitallerin ortismesi sonucu meydana
gelir.



o -

H atomunun H atomunun H atomlarindaki H2 molekiiliindeki

1s orbitali ‘1s orbitali 1s orbitallerinin orbital
ortugmesi

@ @ ® ®

A
H atomunun Cl atomunun Hidrojenin 1s orbitali ile klorun ~ HCI molekiliindeki
1s orbitali yari dolu 3p orbitali 3p orbitalinin értismesi ortisen orbital
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Formation of o bonds Formation of 7 bonds Space-filling model



ORNEK: H; ve Cl, molekUllerinin olugumu;

He + He  —» (H{JH]+enerfi  HuH yada H-H H—H

e

a—\.\_

(1] [T ] ] (1] L1
.C|_ p .C,. K c|- *CI2CIs yada sCI-CI3 Cl — Cl
TR 1| [ 1] L 1] __f“-\-_-"'

Apolar kovalent bag

Hidrojen gibi son yoringesindeki elektron sayisini 2 ye
tamamlayarak He'a benzeme olayina dublet kurali denir.
Klor gibi son yorungesindeki elektron sayisini 8'e tamamlayarak
diger soygazlara benzeme olayina da okted kurali denir.



m Ortiisen Orbitalleri

H-H
H-F
CI-F
0=0

H,0
NH
CZHZ
C2H4
CZHZ
C6H12



Elektronegatiflik: Elementlerin bag orbitallerindeki elektronlari
ceke bilme kabiliyetlerine denir.
1

H
e [ ] below 1.0 []20-24 3 14 15 16 17
Li | Be [:l 1.0-1.4 |:| 2.5-29 B C|I N| O F
10 | 15 [] 15-19 [] 3.0-40 20| 25(30]|35]| 40
Na | Mg AL| Ssi| P| s |a

09123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |15|18[2125|30

K |Ca|[Sc|[Ti| V | Cr | Mn| Fe |Co|Ni|Cu|Zn| Ga| Ge| As | Se | Br
08| 10|13 (15|16 |16 |15|18 |18 |18 (19|16 | 16| 1.8| 20| 24 | 2.8

Rb|Sr | Y |Zr |INb|Mo| Tc [Ru|Rh |Pd |Ag | Cd | In | Sn| Sb | Te | I
0810 (12 (14 |16 (18|19 |22 |22 |22 (19|17 | 17| 18|19 | 21| 25

Cs |Ba |La*| Hf [ Ta| W |Re |Os | Ir | Pt [Au|Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At
08 (09 |11|13(15|24|19|22|22(22(24|19 (18| 18| 19| 20|22

Fr | Ra | AcT "Lanthanides: 1.1-1.3
0.7 | 09 | 1.1 | tActinides: 1.3-1.5

NaF MgF AlF SiF PF SF CIF
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3.2.4 Kimyasal Baglarin iyonik - Kovalent Karakteri

ELEKTRO NEGATIFLIK | 0,2 [ 04 |06 |08 |10(12 (1416|217 |18 2 |22|24|26(28]3,0]3,2
FARKI

iYONIKLIK % Si 1 4 9 |15 (22| 30|39 |47 |51 |55|63|70| 76| 82|86 | 89 |92

Tum iyonik baglar, % 100 iyonik sayllmazlar. Kimyasal baglar, iyonik
bagla kovalent bag arasinda Ozellikler tasir. Bir kimyasal bagda
elektronlar elektronegatifligi yuksek olan atomun ¢ekirdegi tarafindan
daha kuvvetli ¢ekilierler.

Bir bilesigin iyonik karakterini anlamak igin bilesik yapan iki ayri cins
atomun elektronegatiflik degerleri birbirinden gikarilr.

Eger bu fark 1,7 den buyukse bag iyonik bagdir. Atomlar arasindaki
elektronegativite farki 1,7 ile 0.5 arasinda ise bag polar kovalent
bag, 0.5 ile 0.0 arasinda ise bag apolar kovalent bag olarak
nitelendirilir.




Ornek:

NaF bilesiginde, Na atomunun elektronegativitesi 0.9, Florun ise 4.0
dir.

Elektronegativite farki = 4.0 - 0.9 = 3.1 olarak bulunur. Bunun
neticesinde NaF bilesigindeki bag iyonik bagdir.

Ornek:

LiF bilesiginde, Li atomunun elektronegativitesi 1.0, Florun ise 4.0 dir.
Elektronegativite farki =4.0 - 1.0 = 3.1 olarak bulunur. Bunun
neticesinde LiF bilesigindeki bag iyonik bagdir.

Ornek:

AICI, bilesiginde Al-Cl baglari i¢in, Al atomunun elektronegativitesi 1,5,
klorun ise 3,2 dir.Elektronegativite farki = 3,2 — 1,5 = 1.7 olarak
bulunur. Bunun neticesinde Al-Cl bagi % 50 kovalent karakterlidir.




el [ ] below 1.0 [] 2.0-24 13 14 15 16 17
Li | Be [] 1.0-14 [] 25-29 Blc|n|lol F
1.0 | 15 [] 15-19 [] 3.0-40 20| 25|30 35|40
Na | Mg Al Si| P | S | C

0.9 1.2 3 4 5 6 7 8 (¢} 10 11 12 1.5 1.8 2.1 2.5 3.0

K|[Ca|Sc | Ti| V | Cr|Mn| Fe |Co|Ni|[Cu|Zn| Ga| Ge| As | Se | Br
08|10 (|13 (15|16 |16 |15| 18|18 |18 (19|16 | 16| 18| 20| 24| 2.8

Rb|Sr | Y [Zr ([Nb|Mo|Tc [Ru|Rh |Pd [Ag [Cd | In | Sn | Sb | Te | I
08N 10 |12 T4 1.6 | 1.8 | 1.9 P20 1.9 | 1.7 | 1.7 | 1.8 | 1.9 [FEIRN2.5

Cs |Ba [La*| Hf | Ta| W | Re | Os | Ir | Pt [Au| Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At
08109 |11|13|15(24(19]|22|22(22|24|19 (18| 18|19 20| 22

Fr | Ra | Act| "Lanthanides: 1.1-1.3
0.7 | 09 | 1.1 | tActinides: 1.3-1.5

ETKINLIK: AgF,AgCl,AgBr,Agl ve NaF,MgF,,AlF,,SiF,PF_SF,CIF, gibi bilesiklerde
baglarin iyonikli-kovalentlik yapilarini elektronegatiflik farkindan yararlanarak
irdeleyiniz.

He—~A—eH Cle A o (l




Polar kovalent

A Polar kovalent

Halat ¢cekme oyununda, fiziksel olarak guclu
olan taraf halati kendine dogru daha fazla geker.
Bu oyunda Kkarsilikli taraflari atom; ortadaki
halati elektron olarak dusunebiliriz. Kovalent
bagi olusturan farkli tirdeki atomlar ortaklasa
kullanilan elektronlari esit kuvvetle cekemez.
Elektronegatiflikleri  farkli atomlar arasinda
olusan kovalent baglarda elektronegatifligi
yuksek olan atom (kismi  negatif);
elektronegatifligi dusuk olan atom ise (kismi
pozitif) yukle yuklenir. Bu nedenle cogu molekdl
pozitif ve negatif olmak uzere iki kutuplu (dipol)
yaplya sahiptir.



Field off = Field on +
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Electrode

Metal levhalara elektriksel alan
uygulanmadiginda dipollerin hareketi

Herhangi bir elektriksel alanda polar bir molekulin kismi negatif
yuklu ucu pozitif kutba; kismi pozitif yukli ucu ise negatif kutba
yonelir. Bununla beraber molekullerin kinetik enerjileri nedeniyle bu
yonelme pek duzgun degildir.



3.2.6 Metalik Bagin Olusumu

Metalik Bag: Metal atomlarini kati ve
sivi fazda bir arada tutan kuvvete denir.
Metalik bag, metallerde bulunan az
sayida degerlik elektronunun gorece ¢ok
sayida olan bos degerlik orbitallerinde
serbest hareket etmeleri sonunda
olusur.

Ancak diger kimyasal baglarda oldugu gibi metal elektron vermez. Metalik
bag, meallerin elektron vermeye yatkin olmalar sebebiyle, metal
elektronun komsu metalin bos orbitaline ge¢mesiyle olustugu var
sayilir. Ancak bu elektronlar zayifta olsa komsu atomun ¢ekirdeginin ¢ekim
alanina gireler fakat elektron alis verisi yada ortaklasa kullaniimasi
gerceklesmez. Degerlik elektronlari kristal icerisinde her yone hareket etme
imkanina sahiptir ve atoma degil kristalin batintne aittir.



Metalik bir katida elektron denizindeki elektronlar, "kendi atomlarini

unutmus” durumda hareket eder. Bu modele "Elektron denizi modeli’

denir. "Elektron denizi Modeli" metalik o6zelliklerin bircogunu basariyla
aciklar.
Bilindigi gibi metaller, parlak gorunumludaur.

W AA\/ Disaridan gelen 1sin demeti metal yuzeye carptiginda
R Isinin olusturdugu elektriksel alan metaldeki serbest
~ elektronlari yuksek enerji katmanina uyarir. Kisa bir

/C’/ ) surede eski enerji katmanina donen bu uyarilimis

i R R elektronlar, sogurduklari 1sinin tamamini geri yayar.

Metal yizeylerin parlak olmasinin nedeni gelen isinin
yansimasidir.

Bakirin kirmizi, altinin sari renkte olmasinin nedeni, bu metallerin gorunur
Isiktaki bu renklerden birini yansitirken digerlerini sogurmasidir. Gelen isin
demeti ile bir Gst enerji duzeyine uyarilan elektronlar, gelen isin ile ayni
frekansta i1sin yayar. Bir aynadaki goruntunin yansiyan nesne ile tamamen
ayni olusunu bu sekilde acgiklayabiliriz. Aynada goruntld olusmasina neden
olan olay, aynay! olusturan metal film icindeki hareketli elektronlarin
yansitilan renklere uygun frekanslarda titresim hareketi yapmasidir.

N\ \
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Metallerin dovulebilmesi, tel ve levha
Ev . | | haline getirilebilir olmasi da "elektron
gaas ! % denizi" modeliyle kolaylikla agiklanabilir.
&: 44 _g%%?f" Metal iyonlarinin bir tabakasi darbe ile
%‘ g g”f digeriyle karsi kar§|y§ gelmeye zorlanirsa,
889 Y ¥ % | bu tabaka kayar, hicbir bag kirilmasi olmaz,

elektron denizi yeni duruma uyum saglar.

‘Metallerin iletkenligi sicaklik arttikca azalir. Sicaklik artisi, hem
elektronlarin kinetik enerjisini hem de 'pozitif iyonlarin' titresim hareketlerini
artirir. Bunun sonucu, sicaklik artigi elektriksel iletkenlikte dusmeye yol
acar. Elektrolitlerde yani iyon hareketiyle elektrik akimi iletiminde ise sicaklik
artisi ile elektriksel iletkenlik de artar.

*Metaller kati halde elektrik akimini iyi, sivi halde kotu, gaz halde ise ¢ok
kotu iletirler. Bu durumu, metal atomlarinin sicaklikla titresim hareketlerinin
artmasiyla acikliyoruz. Metal atomlarinin titresimleri arttikgca serbest
elektronlarin diger atomun orbitaline gecme sansi azalacaktir.

‘Metalik bagda kismen de olsa kovalent baga rastlanir. Ancak metalik
bag kovalent bag degildir. Cunklu kovalent bagda her bir atom komsu
atomun orbitaliyle ortuserek bag yapmak zorundadir. Oysa metalik bagda
elektronlar oyle belli bir yerde tutulamazlar.
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METAL Li Na K Ti \Y Cr Mn Fe co Ni Cu Zn

ERINE N (°C) 180 97 63 1660 | 1890 | 1857 | 1244 1535 1495 1453 1083 420

SERTLIK 0,6 0,5 0,4 6,0 6,7 8,5 6,0 4,0 5,0 4.0 3,0 2,5

Metallerin erime kaynama noktalari, buharlasma isisi, sertlik....gibi
bazi fiziksel ozellikleri genis alan igersinde degisir. Bunun sebebi
metalik bagin saglam ya da zayif olmasindan kaynaklanmaktadir.
=lyonlagma enerijisi azaldikga genellikle metalik bag kuvveti azalr.
=Degerlik elektron sayisi ve c¢ekirdek yuku arttikca metalik bag kuvveti
artar.

Metalik bag kuvveti arttikca bahsettigimiz 6zellikler artmaktadir.
Mesela; 1A grubu elementlerinin ¢cok yumusak ve erime kaynama

noktalarinin duasuk olmasinin sebebi metalik bagin zayif olmasindan
kaynaklanmaktadir.




Metallerin olusturdugu homojen karisimlara alagim denir. Alasimlarin sert
olmalarinin sebebi kovalent baglardan kaynaklanmaktadir.

Bazi metallerin beklenilenden daha sert olmasinin sebebi, atomlari arasinda
metalik baglarla beraber kovalent baglarin da bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Bununla beraber kovalent bagin varhgi dovile bilme gibi
metalik Ozellikleri azaltmaktadir. d orbitallerindeki eslesmemis elektron
sayisi arttikca kovalent karakter artar.

” [Af 4s? 3d® e gt V'da d orbitallerindeki eslesmemis elektron sayisi
5 @ OODOO ' 3'tir ve d orbitalleri ortliserek kovalent bag
yapabilir. Cr ve Mn'da ise daha fazla eslesmemis
Cr il A o 1857 | 85 elektron olmasina ragmen bu elementler V'dan
» @ | omasing rag o e
daha dusuk erime noktasina sahiptir. Bunun
R T R i T T nedeni ise Cr ve Mn'in yari karesel elektron
o ® dizilisine ulasmis olmasi ve d orbitallerindeki
T elektronlarin kovalent bag yapimina
e LT e e katimamasidir. Mn'dan Zn'ya dogru gidildikge d
—— orbitallerindeki eslesmis elektron sayIsi
LA 4! 30 arftmaktadw. Eglegmemi._g; elektr_on sayis| azaldikga
20CU D OOROD el R erime noktasi ve metalik sertlik de azalmaktadur.
Zn'da tam kuresel simetriye ulasildidi icin Zn'daki
LA] 452 3d" metalik bag kovalentnkarakter icermez. Bu
w2 | 420 ‘1 28 denle 4.peri i lleri iginde Zn'
O AOOHOD nedenle 4.periyot gegis metalleri i¢cinde Zn'nun
erime noktasi en kuguktur.
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Metaller, elektrigi iyi iletir. Metalik bagi olusturan elektronlar, herhangi bir
atoma ya da iyona bagli degildir, serbesttir. Bunun i¢in metalin bir ucuna bir
kaynaktan bir elektron girerse serbest elektronlar telin igcinden gecer ve
ayni hizla telin oteki ucundan ¢ikar. Metallerde elektron iletkenligi kimyasal

o
L

9 929 9.9:

e

olaya yol agmadan gerceklesir.

Kati Bag tiirii (i;itrte:rlri:'(U
Gumis Metalik 6,3x10°
Bakir Metalik 6,0x10°
Sodyum Metalik 2,4x10°
Cinko Metalik 1,7x10°




Kimyasal Reaksiyonlar

Fiziksel ve Kimyasal Degisme



Fiziksel Degisme

*Maddenin dis goérinustinde meydana gelen
degismelerdir. Molekuller arasi baglarda
meydana gelir. Maddenin kimyasal yapisi
dolayisiyla formuli degismez. Toplam kitle
korunur.



Fiziksel Olaylar:

* Tim hal degisim olaylari

* Tuz, alkol ve sekerin suda ¢co6zlinmeleri
* Metallerin elektrigi iletmesi

* Mumun erimesi

e Zeytinden zeytinyagi eldesi

* Yagmur, kar, dolu olusumu

* Oksijenin suda ¢ozunmesi

* Yogurttan ayran eldesi

* Petrolden benzin eldesi

* Gokkusaginin olusumu

* Platin telin isitilp, sogutulmasi



Kimyasal Degisme

* Maddenin ic yapisinda meydana gelen degismelerdir.

* Hem molekdil ici hem de molekuller arasi baglarda
meydana gelir.

* Toplam kutle korunur.

* Maddenin kimyasal 6zellikleri, fiziksel 6zellikleri ve
formula degisir.

* Kimyasal degismede gaz cikisi, madde miktarinda
degisme, 1sik salinmasi, cokelme, 1si ve renk degisimi
gibi olaylar gorulur.



Kimyasal Degisme

e Kimyasal tepkimelerde atom sayisi ve cinsi degismeaz.
e Kitle daima korunur. Bu duruma Kiitlenin Korunumu
Kanunu denir.

e Kimyasal tepkimelerde katilan maddelerin toplami,
olusan Urunlerin kitleleri toplamina esittir.



Kimyasal Olaylar

* TUm yanma olaylari

* Mumun yanmasi

* GUmusun kararmasi

« Uziimden sirke eldesi
 Sitten yogurt eldesi

* Hamurun mayalanmasi

» Sarkit ve dikitlerin olusmasi
* Tuzlu suyun elektrigi iletmesi

e Aktif metallerin suda
cozUnmesi

e Solunum

* Fotosentez

* Grizu patlamasi

e Karbondioksitin suda ¢coziinmesi
* Yagli boyanin kurumasi

* Harcin donmasi

* Fotograf filminin kararmasi

* Bazi metallerin asitte ¢ozinmesi
* Pilin calismasi

* Yapragin sararmasi

e Elektroliz



Radyoaktif Degisme

* Atomun cekirdeginde meydana gelen degismelerdir.
Atomun cinsi ve sayisi korunmayabilir. Toplam kutle
korunmaz. Atomun hem radyoaktif hem fiziksel hem
de kimyasal 6zellikleri degisir.

* Atom bombasi

* Hidrojen bombasi

 Yapay radyoaktiflik



Aciga Cikan Enerji Bayuklukleri:

Radyoaktif degisme > Kimyasal degisme > Fiziksel degisme



Test Sorular!

|. GUmisin kararmas:
I, Demirin elektrik iletmesi
1. Kire¢ suyunun bulanmasl
olaylarindan hangiieri kimyasai degismedir?
A) Yalniz | B) Yainiz i C) Yalniz Il

D) | ve | E) | ve lil



. Tuzlu suyun elektirigi iletmesi
I, Kiragl clusumu
1. Besinlerin sindirimesi

Yukandaki degigimlerden hangileri fizikseldir?

A) Yalniz | B) Yalniz 1i C) Yalniz i

Dy lvell E) 1 ve Hll



| Kitle

Il. Erime noktasi

1. Aktiflik

Yukaridaki Ozelliklerden hangileri maddenin fiziksel
ozelligidir?

A) Yalniz | B) Yalniz il C)lvell

’

D) Il ve Il YRR



} 002 gazinin suda ¢bziinmes;
. 002 gazinin elementlerinden olusmasi
. CaCOqj katisinin 1sitiimasiyla CO? gazi olusmasl

Yukaridaki degisimlerden hangileri kimyasaldir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1li

D} 1l ve [l E) 1 e i



. Tuzun suda ¢Ozlnmesi

II. Gokkusagr olusumuy
H.  Sodyumun suda ¢dziinmes!

degisimlerinden hangileri kimyasaldir?
A} Yalniz | B) Yalniz |l C) Yalniz Il

D) i ve I E) Ive



. Aktithk

Il. Elektron ligisi
I, Yanicilik

Yukaridaki 6zelliklerden hangileri kimyasaldir?
A) Yalniz | B) Yalniz Ii C) Yalniz Il

D} 1ve lll E) I ilve I



| Ekmegin kiflenmesi

Il Potasyumun suda ¢ozinmes
lil. Camin kirlmast

degisimierinden hangileri fiziksel degisimdir?
A) Yalniz | B) Yalniz | C) Yalniz lll

D) 1 ve i E) Lve il



[ Sodyumun suda ¢ozinmesi
Il Sitten yogurt elde edilmes;
. Bakinn elektrigi iletmesi

olaylarindan hangileri fizikseldir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalmz Ill

D) Ive |l E)lvelll
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