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Evrendeki tiim maddelerin atomlardan olustugunu biliyoruz. Ancak atomlar
¢ok nadir olarak dogada tek tek bulunur. Genellikle aralarinda kimyasal baglar
. kurarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkli maddeler olustururlar.
~ Bir an evrende kimyasal baglarin olusmadigint diisiinelim! Boyle bir durumda,

evrende sadece dogal yollardan var olan 92 element bulunacakti. Madde
iliginin bu kadar sinirl oldugu bir ortamda yasam miimkiin olmayabilirdi.

baglar, maddeleri olusturan tanecikleri (atomlar, iyonlar) bir arada
itik kuvvetlerdir. Kimyasal tiirler arasu giiclii etkilesimler olarak

* da isimlendirilirler. Iyonik bag, kovalent bag ve metalik bag
bu giiclii etkilesimlere 6rnektir.

tutan elekt

Kimyasal baglarin neden ve nasil olustugunu merak etmissinizdir. Dogada
kimyasal baglar olusur; ¢iinkii kimyasal bag, atomlart olusturan yiiklii parcaciklar
(protonlar ve elektronlar) arasindaki potansiyel enerjiyi diisiirtiir; boylece
atomlar arasindaki enerji ve uzaklik dengelenerek kararl bir yapt olusur.
Bilindigi gibi, atomlarin ¢ekirdeginde pozitif yiiklii protonlar, cekirdegi saran
elektron bulutunda da negatif yiiklii elektronlar bulunur. iki atom birbirine
aklastiginda, Coulomb yasasina gore, bir atomun elektronlart diger bir atomun
rdegindeki protonlar tarafindan cekilir, madalyonun diger yiiziinde de bunun
tersi gerceklesir (Sekil 1). Bununla birlikte, kimyasal bag olusumuna dahil
her bir atomun elektronlar bir digerinin elektronlarin iterken, atomlarin
dekleri de birbirinin ¢ekirdeklerini iter. Bu da atomlart olusturan ¢ok sayidaki
yuklii par¢acik arasinda karmastk bir etkilesimler dizisine sebep olur. Ancak bu
t] simler sonucunda, toplamda, yiiklii parcaciklar arasindaki net enerji azalirsa
kimyasal bag olusur. Bir baska deyisle, kimyasal bag olustugunda, bagt olusturan
taneciklerin (atomlar, iyonlar) enerjileri (bag enerjisi) ve aralarindaki uzaklik (bag

uzunlugu) dyle bir duruma gelirkw.!wetleri ve ¢ekim kuvvetleri dengelenir
ve taneciklerin ¢ekirdekleri iizerinde net kuvvet gozlenmez (Sekil 1).
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Iyonik Bag

Sofra tuzu olarak bildigimiz sodyum klortir (NaCl),
iyonik bir bilesiktir. Sodyum Kklortirii meydana getiren
elementler olan sodyum ve klor, dodada farkl fiziksel
ve kimyasal 6zellikler gosterir. Yumusak, gimiis-beyaz
renkli sodyum metali suyla olduk¢a hizli tepkimeye
girdigi icin dogada saf olarak ve element halinde
bulunmaz (Sekil 2a). Klor ise keskin kokulu, yesilimsi
sart renkli ve zehirli bir gazdir (Sekil 2b). Ancak bu iki
element kimyasal bag olusturdugunda; eski caglardan
beri yasamumizda 6nemli bir yere sahip olan beyaz
renkli, kristal yaptlt ve kokusuz bir katt olan iyonik baglt
sodyum Klortr bilesidi elde edilir.

(b) Klor gazi

(a) Sodyum metali

Sekil 2. Sodyum klortir bilesigini olusturan elementler

Sodyum Klortr tuzu, genis ol¢ekte, deniz veya tuzlu
gol suyunun buharlastiriimastyla elde edilir. Bliytik
su kutlelerinde sodyum iyonlart (pozitif ytukli) ve
Klor iyonlart (negatif yukli) ¢6ztiinmiis halde bulunur.
Su buharlastirildiginda zit yiikler arasindaki ¢cekim
nedeniyle bu iyonlar bir araya gelerek sodyum klorir
tuzunu olusturur. Bu stire¢te, sodyum iyonlarinin ve
Kklor iyonlarinin dogal olarak suda mevcut olduguna
ve tanecikler arasinda herhangi bir elektron alisverisi
bulunmadigina dikkat cekmek gerekir. Diger taraftan,
bu sekilde elde edilen sofra tuzu, ilk asamada, saf
degildir; dolayisiyla, bir dizi saflastirma isleminden
sonra gunlik kullanumimiza sunulur.

Sodyum ve Kklor elementlerini kullanarak sodyum Kklortr
tuzunu elde etmek istedigimizde iyonik bag olusum
siireci sOyle gerceklesir: Sodyum metali ve klor gazt
(ametal), uygun ortam olustugunda, ¢evrelerine parlak
sart renkli 151k ve yliksek 1s1 vererek ¢cok hizli tepkimeye
girer (Sekil 3). Bu esnada, sodyum atomlart birer
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elektronlarint kaybederek pozitif yukli iyonlara (Na*)
dontsur, klor atomlart da ¢evrelerinden birer elektron
alarak negatif yukli iyonlara (Cl) dontstr. BOylece ¢ok
saylda pozitif yiikli sodyum iyonu ile negatif yikli klor
iyonu, zit yiikler arasindaki ¢cekim kuvvetinin etkisiyle
bir araya gelerek sodyum kloriir tuzunu olusturur (Sekil
4). Sodyum Klorir kristalinde, pozitif yikli bir sodyum
iyonu ile kendini ¢evreleyen her bir klor iyonu arasinda
aynt butytkliikte ¢cekim kuvveti mevcuttur. Aynt sekilde,
negatif yikla bir klor iyonu ile kendini ¢evreleyen

her bir sodyum iyonu arasinda da aynt buiytikliikte
cekim kuvveti vardir (Sekil 4). Ozetle, herhangi bir
(iyonik) tuzun zit yikld iyonlart arasinda olusan guigli
etkilesime iyonik bag (ionic bond) ve buiyonik tuzu
meydana getiren elementler arasinda gerceklesen
elektron transferi ve iyon olusumu siirecine de iyonik
baglanma (ionic bonding) denir.

Sekil 3: Sodyum metali ve klor gazi tepkimesi

Sodyum atomu (Na) Sodyum oy (N2
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Elektron
kazanir

Klor atomu (Cl)

Elektron transferi Klor iyenu (Cl)

Sodyum Klorir kristali (NaCl)

Sekil 4: Sodyum kloriir tuzu olusum stireci

Iyonik bag ile ilgili en yaygin kavram yantlgist,
iyonik bagl bilesiklerin molekiillerden olustugu
algisidir. Daha acik bir ifadeyle bu kavram yanilgist
soyle ifade edilebilir: Iyonik bilesikler, iyonik bag



iceren molekillerden olusur; boylece iyonik bilesigi Bu elektron ik cekirdege dodru cekilr
olusturan zit yukla iyon ciftleri birbirlerine iyonik bag
ile bagliyken bu iyon ciftlerine esit derecede yakin
uzaklikta bulunan diger zit yikli iyonlara sadece zayif
kuvvetlerle cekilirler (Sekil 5b). Halbuki bilimsel olarak
kabul géren iyonik bag yapist sdyledir: Iyonik kristal
Orgl yapida, birbirlerine esit mesafede yakin olan

zit yukli iyonlardan her biri, birbirine esit miktarda
elektrostatik kuvvetle cekilir; bu yapida iyon ciftlerinden
olusan molekiiller bulunmaz (Sekil 5a).

Bu elektron iki ¢ekirdegie dogru cekilir.

Sekil 6b: Kovalent bag olusum stireci

Aynut tlr iki atom arasinda olusan kovalent baga, apolar
yani kutupsuz kovalent bag denir. Apolar kovalent
bagda, atomlarin elektronegatiflikleri ayni oldugu icin,
bag olusumuna katilan elektronlar atomlar tarafindan
esit kuvvetle cekilir. Bu nedenle molekiilde elektriksel
ytiklerin dagilumt dengelidir. Ornegin, iki hidrojen
atomu birbirine yeterince yaklastiginda, bu atomlardan
her birinin ¢ekirdedi hem kendi elektronunu hem

de diger atomun elektronunu gucla olarak ¢eker

(a) iyonik tuzun iki boyutlu gsterifhi ve bu elektronlar zamanwn neredeyse tamamunt iki
b) iyonik 6rgii yapisinin iyon ciftleri (molekiil) olarak gdsterimi cekirdek arasinda gecirir. Bu stirecte, iki atom da
(kavram yanilgisi) aslinda aym elektronlan kendilerine dogru ¢ekmeye
calisir, ancak ikisi de elektronlart digerinden alamadigt
Kovalent Bag icin iki atomun birbirine cekildigi bir durum ortaya
¢ikar. Boylece, 0rnedin apolar kovalent baglt hidrojen
Ametallerin yiiksek iyonlasma enerjisine ve aynt molekild (H,) olusur (Sekil 6). Apolar kovalent bagl
zamanda ytiiksek elektronegatiflik (ortak elektronlart bilesiklere sunlart 6rnek verebiliriz: hidrojen (H,),
¢ekme kabiliyeti) degerlerine sahip oldugunu biliyoruz. nitrojen (N,), klor (Cl,), metan (CH,) ve karbon dioksit
Bu da ametal atomlarindan elektron uzaklastirmanin (CO,) (Sekil 7). Bu maddelerin her biri oda sicaklhiginda
nispeten zor oldugu anlamina geliyor. Dolay1styla, bir gaz hdlinde bulunur.

ametalin baska bir ametal ile bag olusturmast, ametal
atomlart arasinda elektron paylasilmastyla gerceklesir.
Paylasilan elektronlar, bag yapan atomlarn ikisinin w w

de cekirdedi ile etkilesime girer ve Coulomb yasasina a E
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o

uygun olarak potansiyel enerjilerini disiirtir. Atomlarin
¢ekirdekleri ve paylasilan elektronlart arasinda olusan
bu glicli etkilesime kovalent bag denir (Sekil 6a-6b).
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Sekil 7. Apolar kovalent bagli element ve bilesikler — nitrojen, hidrojen,
klor, metan, karbon dioksit

Cekirdek tarafindan Cekirdek tarafindan glicli
gligli cekilen elektron

" i ekilen elektron
Bir atomun elektronunun difer ¥

:;3:}‘:;';::';::5:::“"m ' Elektronegatiflikleri arasinda fark bulunan iki atom
arasinda olusan kovalent baga ise polar yani kutuplu

_ kovalent bag denir (Sekil 8). Ornegin, su molekiiliinde
Bu sekim kuvveti atomlan (H,0) oksijen atomunun elektronegatifligi hidrojen

birbirine dofiru ceker.

atomununkinden buytiktir. Dolayistyla, su molekiiliinde

Sekil 6a: Kovalent bag olusum siireci .



her bir hidrojen atomu ile oksijen atomu tarafindan
paylasilan bag elektronlari, oksijen atomu tarafindan
daha kuvvetli ¢ekilir ve bu elektronlar oksijen atomu
etrafinda daha fazla zaman gecirir; bdylece molekiilde
negatif yik dengesizligi olusur. Su molekild, polar yani
kutuplu bir molekildir; molekiildeki oksijen atomu
kismen negatif, hidrojen atomlart ise kismen pozitif
yuklidir. Polar kovalent bagl bilesiklere bazi drnekler:
su (H,0), hidrojen klorir (HCL), amonyak (NH,) (Sekil 8).
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Sekil 8: Polar kovalent bagl bilesikler — su, hidrojen kloriir, amonyak

Kovalent bag ile ilgili en temel kavram yantilgist ise
paylasilan bag elektronlarinin bir molekiildeki atomlart
bir arada tutan kuvvet olarak gorilmesidir. Bir baska
deyisle, kovalent bagin paylasilan bir ¢ift elektron
oldugunun diistintilmesidir. Halbuki; kovalent bag, bir
molekild olusturan atomlarin paylasilan elektronlart
(negatif yukli) ile cekirdekleri (pozitif yukli) arasindaki
elektrostatik ¢ekim kuvvetidir.

Metalik Bag

Sekil 9: Metalik 6rgii yapi

Arti ylkli metal
iyonlar

Serbest
elektronlar

72

Metallerin iyonlasma enerjileri ve elektronegatiflikleri
diisuk, elektron verme edilimleri ise ytksektir. Bu
nedenle, metal atomlart bag olusumunda yer alan
degerlik elektronlarint zayif bir sekilde ¢eker. Metal
atomlarn birbirlerine baglandiginda, en ytuksek enerji
seviyesindeki degderlik elektronlart atomdan ayrilarak
komsu metal atomlarinin degerlik orbitallerinde serbest
bir sekilde hareket edebilir. Serbest dolasan degerlik
elektronlarn bir tiir elektron denizi olustururken,
metal atomlart da pozitif yikla iyonlara (katyonlara)
dontsur (Sekil 9). Bu durum,
pozitif yikli metal iyonlarinin

& elektron denizine daldurildigt
P bir gorsel seklinde de
‘/ ‘ | 4 distniilebilir. En agik ifadeyle,
Y & metalik 6rgii icinde, pozitif

yukli metal iyonlart ile serbest
hareket eden negatif yikli
degerlik elektronlart arasindaki

&+

elektrostatik ¢ekim kuvveti sonucunda olusan gui¢li
etkilesime metalik bag denir (Sekil 10).
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Sekil 10: Metalik bag yapisi

Elektronlar stirekli hareket ettigi icin, metal katyonlart
ile yer dedistiren serbest elektronlar arasinda olusan
metallik bag her yone dogru etkindir. Bu da metallerin
dovilerek sekillendirilebilmesine imkan saglar (Sekil
10). Ayrica metallerin 1s1 ve elektrigi iyl iletmelerinin
nedeni, metalik 6rgiide serbest hareket edebilen
degerlik elektronlardir. Metallerin erime ve kaynama
stcakliklarinin yuksek olmast da metalik bagin goreceli
olarak gli¢lii olmasindan dolayidir.




Metalik bag ile ilgili en temel kavram yanilgist ise
metalik bagin notr metal atomlart arasindaki etkilesim
olarak diisiiniilmesidir. Metalik bag ile ilgili bir diger
kavram yanilgist da metalik bagt olusturan bilesenlerin
(atomlar, elektronlar) sadece elektrostatik kuvvetlerle
(zayif etkilesim algisina referans) bir arada bulundugu
ve iyonik bag ile kovalent bag gibi diizenli bir kimyasal
bag olmadigt anlayisidr.

Kimyasal Baglarin Gucu

Kimyasal bagdlar, en basit ifadeyle, pozitif ytikler

(iyon, proton) ile negatif ytikler (iyon, elektron)
arasinda, Coulomb yasasina gore, ¢esitli derecelerde
gerceklesen etkilesimin neticesinde olusur. Gugla
etkilesimler temelde bu prensip cercevesinde olussa
da iyonik bag, kovalent bag ve metalik bag farkl tiirde
kimyasal baglardir. Kimyasal bagn tiirtine gore bag
guctl (bag enerjisi) belli dl¢tide degisir ancak bag
tlirlerine gore bag gicuni keskin c¢izgilerle birbirinden
aylramayiz. Cinkd her bir bag ttrtne iliskin dogada
gozlemledigimiz maddelerin bag giicli genis bir enerji
araliginda bulunuyor ve birbirleriyle drtiismeler
gosteriyor. Bu baglamda, kimyasal bag tiirlerinin bag
guctintn streklilik 6l¢eginde diistiniilmesi bilimsel
olarak kabul goren yaklasumdir (Sekil 11). Sematik
gosterimden de fark edilebilecedi gibi birbirinden
farkli element atomlar arasinda olusan baglar

(iyonik bag, polar kovalent bag), tek tip element
atomlarindan olusan baglarin (apolar kovalent bag,
metalik bag) ortalama bag enerjisinden daha ytiksek
bag enerjisine sahiptir (Sekil 11). Bag gticii sadece
bagn iyoniklik derecesinin veya elektronegatiflik
farkinin bir fonksiyonu degil, aynt zamanda atomun
boyutu ve bag uzunlugunun da bir fonksiyonudur.
Dolayisiyla, bag gticti stireklilik 6l¢eginin iki asirt
ucunda yer alan apolar kovalent bag ve iyonik bag
distnuldiginde, dogada gozlemlenen kovalent bagl
ve iyonik bagl bilesikler bag gticti olarak bu iki ug
arasinda konumlanir ve bunlar arasinda biiytik Ol¢iide
ortiismeler de bulunur. Ornedin, hidrojen klortir (HCl)
polar kovalent bagl bilesik olarak siniflandirilsa da suda
neredeyse tamamen iyonlarina ayrisir. Yani bag yapist

olarak kovalent 6zellik gostermesine ragmen suda

¢ozinlrken iyonik karakter gosterir. Metalik bag da bag
gucu streklilik 6lcegine uyar ve bag gticli biiytik oranda
yuksek kovalent karakterli baglara yakindir (Sekil 11). H

Polar Kovalent Bag
Apolar Kovalent Bag

Molekiller
Arasi
Etkilesimler

Bag kuvveti artar

Sekil 11: Bag giicii suireklilik 6lceginin sematik gosterimi
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