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GEÇİCİ DİPOLLER
	 Apolar	karakterli	moleküllerde	ve	soy	gaz	atomlarında	taneciğin	

farklı	uçlarında	zıt	yüklü	kısmi	yükler	oluşmaz.	Bu	nedenle	tane-

cik	üzerinde	kalıcı	dipoller	oluşmaz.	Ancak	moleküller	birbirine	

yaklaştığında	yük	yoğunluğu	geçici	dipoller	oluşturur.	Geçici	di-

poller,	indüklenmiş dipol	olarak	da	adlandırılır.
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Soy gazlarda (He) ,aynı atomdan oluşmuş moleküllerde (O2) ve çok 

atomlu apolar moleküllerde (CO2) kalıcı dipol bulunmaz. Bu moleküller 

birbirine yaklaştığında geçici dipoller oluşur.

VAN DER WAALS ETKİLEŞİMLERİ

DİPOL – DİPOL ETKİLEŞİMLERİ

Birbirine	yaklaşan	aynı	ya	da	farklı	polar	moleküllerden	birinin	kıs-

mi	pozitif	(d+)	kutbu	ile	diğerinin	kısmi	negatif	(d–)	kutbu	arasın-

da	oluşan	zayıf	elektrostatik	çekim	kuvvetleri	dipol – dipol etki-

leşimleri olarak	tanımlanır.

TANIM

	 HCl,	HBr,	OF2,	H2S,	H2O	ve	

C2H5OH	gibi	kalıcı	dipole	sa-

hip	polar	moleküller	arasında	

dipol	–	dipol	etkileşimleri	olu-

şur.
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Zayıf	etkileşimler;	Van der Waals etkileşimleri	ve	hidrojen bağla-

rı olarak	iki	sınıfa	ayrılır.

İYON – DİPOL ETKİLEŞİMLERİ

Polar	bir	molekülün	kısmi	negatif	kutbu	ile	bir	katyon	arasında	ya	da	

polar	bir	molekülün	kısmi	pozitif	kutbu	ile	bir	anyon	arasında	olu-

şan	zayıf	etkileşim	türü iyon – dipol etkileşimi	olarak	adlandırılır.

TANIM

	 Yemek	tuzunun	suda	çözünmesi	sonucunda	Na+	iyonu	ile	H2O	

molekülünün	kısmi	negatif	ucu	(d–)	arasında	ve	Cl–	iyonu	ile	H2O	

molekülünün	kısmi	pozitif	ucu	(d+)	arasında	iyon	–	dipol	etkile-

şimleri	oluşur.
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İyon – dipol
etkileşimleri

LONDON ETKİLEŞİMLERİ
	 Birbirine	yaklaşan	apolar	moleküller	üzerinde	geçici	dipoller	olu-

şur.	

	 Üzerinde	geçici	dipol	oluşan	apolar	bir	molekülün	geçici	kıs-

mi	pozitif	ucu	ile	diğer	bir	molekülün	geçici	kısmi	negatif	ucu	

arasında	oluşan	zayıf	etkileşimler	London etkileşimleri	ola-

rak	adlandırılır.
	 London	etkileşimleri	indüklenmiş dipol – indüklenmiş dipol 

etkileşimleri	olarak	da	adlandırılır.

TANIM

	 Anlık	ve	geçici	etkileşimler	olduğu	için	London	etkileşimleri	diğer	

zayıf	etkileşimlere	göre	en	zayıf	etkileşimlerdir.
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Apolar	moleküller	arasında	sadece	London	etkileşimleri	vardır.	

London	etkileşimleri	apolar	moleküller	dışındaki	tüm	tanecikler	

arasında	da	oluşur.	Ancak	bu	durumda	iyon	–	dipol,	dipol	–	di-

pol	gibi	etkileşimler	London	etkileşimine	göre	daha	baskın	olur.

	 London	kuvvetleri	elektronların,	molekülün	bir	bölgesinde	yo-

ğunlaşmasından	kaynaklandığı	için	elektron	sayısı	arttıkça	mo-

lekülün	kutuplanabilirliği	(polarlanabilirliği)	artar.	Bu	nedenle	

London	kuvvetlerinin	etkisi	nedeniyle	oda	koşullarında	F2	ve	

Cl2	gaz,	Br2	sıvı,	I2	ise	katı	hâlde	bulunur.	

NOT

İndüklenmiş	dipollerin	oluşturduğu	iki	farklı	zayıf	etkileşim	türü	

daha	vardır.	

 Apolar	bir	molekül	ile	polar	bir	molekül	arasında	oluşan	etki-

leşimlere	indüklenmiş dipol – dipol etkileşimleri denir.	

 Apolar	bir	molekül	ile	bir	iyon	arasında	oluşan	etkileşimlere	
indüklenmiş dipol – iyon etkileşimleri denir.	

BİLGİ

Tanecikler Etkin zayıf etkileşim türü

Polar moleküller Dipol – dipol

İyonik bileşik ve polar çözücü İyon – dipol

Apolar moleküller / Soy gazlar İndüklenmiş dipol – indüklenmiş dipol
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HİDROJEN BAĞI
	 F,	O	ve	N	gibi	elektronegatifliği	yüksek	olan	atomların	hidrojen	ile	

oluşturduğu	H2O,	NH3	ve	HF	gibi	polar	karakterli	moleküllerde	

H	atomu,	elektronunu	büyük	ölçüde	kaybeder	ve	bu	elektronlar	 

F,	O	ya	da	N	atomlarının	etrafında	daha	çok	yoğunlaşır.

O	–	H,	N	–	H,	F	–	H	bağlarındaki	atomlar	arası	büyük	elektronega-

tivite	farkı,	moleküller	arasında	hidrojen bağı	olarak	adlandırılan,	

dipol	–	dipole	göre	daha	kuvvetli	bir	bağ	oluşmasına	neden	olur.

TANIM

	 HF,	H2O,	NH3,	CH3OH,	C2H5OH,	C6H12O6,	CH3COOH	gibi	polar	

moleküller	arasında	hidrojen	bağı	oluşur.
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	 F,	O	ya	da	N	atomlarının	dışında	bir	atom	hidrojen	bağı	oluştura-

maz.

HİDROJEN BAĞININ KAYNAMA NOKTASINA ETKİSİ

	 Tanecikler	arası	çekim	kuvveti	büyük	ise	hâl	değişim	sıcaklıkları	

da	büyük	olur.

4A, 5A, 6A ve 7A grubu elementlerinin hidrojenli bileşiklerinin kay-

nama noktalarındaki değişim eğilimlerini inceleyelim.
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	 Aynı	grupta	bulunan	element	atomlarının	hidrojen	ile	oluşturdu-

ğu	bileşiklerde	molekül	kütlesi	ve	elektron	sayısı	aşağıya	doğru	

arttığından	kaynama	noktasında	yükselme	eğilimi	vardır.

	 Grafiğe	göre	kaynama	noktaları	ilişkileri	aşağıdaki	gibidir.

 L  4A	grubu	:		PbH4	>	SnH4	>	GeH4	>	SiH4	>	CH4 

 L  5A	grubu	:		SbH3	>	NH3	>	AsH3	>	PH3 

 L  6A	grubu	:		H2O	>	H2Te	>	H2Se	>	H2S

 L  7A	grubu	:		HF	>	HI	>	HBr	>	HCl

	 İçerdikleri	hidrojen	bağlarının	etkisiyle	NH3,	H2O	ve	HF	bileşikle-

rinin	kaynama	noktaları	beklenenden	daha	yüksek	olmuştur.

Hidrojen	bağının	varlığı	kaynama	noktasının	yanında	öz	kütle,	

çözünürlük	ve	genleşme	gibi	birçok	fiziksel	özelliğe	de	etki	eder.

 Suyun	buz	hâlinde	yoğunluğunun	daha	küçük	olması

 Etil	alkol	ve	çay	şekerinin	suda	çok	iyi	çözünmesi

 Bitkilerdeki	kılcallık	olayı

 DNA	da	iki	zincir	arasındaki	etkileşimler	gibi..

BİLGİ

Hidrojen	bağı	aynı	moleküller	arasında	oluşabileceği	gibi	farklı	

moleküller	arasında	da	oluşabilir.	

	 Kendi	molekülleri	arasın-

da	hidrojen	bağı	oluştura-

bilen	su	(H2O)	ve	amon-

yak	 (NH3)	 molekülleri	

arasında	da	hidrojen	ba-

ğı	oluşur.

	 Moleküllerden	sadece	birinin	kendi	molekülleri	arasında	hid-

rojen	bağı	oluşturabiliyor	olması	yeterlidir.	Ancak	diğer	mo-

lekül	polar	olmalı	ve	bu	molekülün	kısmi	negatif	ucunda	F,	O	

ya	da	N	atomlarından	en	az	birisi	olmalıdır.	
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FİZİKSEL VE KİMYASAL DEĞİŞİMLER
Maddelerin	yapısında	oluşan	değişimler,	meydana	gelen	enerji	de-

ğişimi	bakımından	ve	oluşan	değişim	bakımından	fiziksel	değişimler	

ve	kimyasal	değişimler	olmak	üzere	ikiye	ayrılır.

FİZİKSEL DEĞİŞİMLER

	 Maddenin	kimlik	özelliği	değişmeden	boyutu,	şekli,	fiziksel	

hâli	(katı,	sıvı,	gaz)	ve	fiziksel	özelliklerinin	değişmesi	olayla-

rı	fiziksel değişim	olarak	sınıflandırılır.

TANIM

	 Fiziksel	değişimde	maddenin	kimyasal	yapısı	değişmediği	için	

formülü	de	değişmez.

	 Fiziksel	değişimlerde	enerji	değişimi	azdır	ve	genellikle	40 kJ/mol 

den küçüktür.

33,8	kJ/mol	+	C6H6(sıvı)		®		C6H6(gaz)	

39,2	kJ/mol	+	C2H5OH(sıvı)		®		C2H5OH(gaz)

43,9	kJ/mol	+	H2O(sıvı)		®		H2O(gaz)

	 Fiziksel	hâl	değişimlerinin	tamamı	fiziksel	olaydır.

	 Maddelerin	şeklinde	oluşan	değişimler	fiziksel	olaylardır.

Hâl değişimleri  
fiziksel olaylardır.

Buzun erimesi

Suyun buharlaşması

Zeytinyağının donması

Kuru buzun süblimleşmesi

İyot buharının kırağılaşması

Su buharının yoğuşması

Maddenin şeklindeki değişimler 
fiziksel olaylardır.

Camın kırılması

Kağıdın yırtılması

Ekmeğin kesilmesi

Metal kabın ezilmesi

Havucun rendelenmesi

Buğdayın un hâline getirilmesi

KİMYASAL DEĞİŞİMLER

	 Maddenin	kimlik	özelliklerinin	değişimi	ile	gerçekleşen	olay-

lar	kimyasal değişimlerdir.	Kimyasal	değişimler	sonucunda	

maddelerin	iç	yapısı	değişir.

TANIM

	 Kimyasal	değişim	sonucunda,	güçlü	etkileşimler	ile	birlikte	zayıf	

etkileşimler	de	değişir.	Bu	nedenle	kimyasal	olaylardaki	enerji	de-

ğişimleri	40	kJ/mol	den	büyüktür.

248 kJ/mol	+	H2O(sıvı)	®	H2(gaz)	+	1/2O2(gaz)

151	kJ/mol	+	I2(katı)		®		I(gaz)	+	I(gaz)

3850 kJ/mol	+	MgO(katı)	®	Mg2+(gaz)	+	O2–(gaz)

	 Kimyasal	olaylar	sonucunda	maddeleri	oluşturan	taneciklerdeki	

atomlar	arası	güçlü	etkileşimler	kırılır	ya	da	oluşur.

	 Yanma,	nötrleşme,	analiz,	sentez,	elektroliz	gibi	olaylar	kimyasal	

değişimlerdir.

Yanma olayları kimyasal değişimdir.

Kömürün yanması

Benzinin yanması

Demirin paslanması

Bakırın yeşillenmesi

	 Canlıların	yapısında	gerçekleşen	birçok	olay	kimyasal	değişim-

dir.

Biyolojik olaylar genellikle kimyasal olaylardır.

Domatesin çürümesi Sütten peynir ve yoğurt eldeleri

Etin kokuşması Yaprakların sararması

Sütün mayalanması Limonun küflenmesi

Canlılarda solunum Yiyeceklerin sindirimi

Bitkilerde fotosentez Alkolün fermentasyonu

	 Metallerin,	suda,	asitte	ya	da	bazda	çözünerek	yapılarının	değiş-

mesi	kimyasal	değişimdir.

	 Kimyasal	reaksiyonlar	sonucunda	maddelerin	yapısı	değişir	ve	

farklı	maddeler	oluşur.

Kimyasal değişimler sonucunda meydana gelebilecek olaylar

Renk değişimi Farklı koku oluşması

Gaz çıkışı pH değişimi

Çökelti oluşması Sıcaklık değişimi
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