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Atomlarin yapisi incelenirken atomlarin bir ¢cekirdek ve ¢ekirdegin etrafinda kiresel
bir hacimde hareket eden elektronlardan olustugu belirtildi. Bir atomdaki
elektronlarla cekirdek arasinda elektrostatik cekim kuvvetleri vardir ve bu nedenle
de elektronlar atomu terk edip gidemezler. Ancak, atomlar bir araya gelerek
bilesikleri meydana getirdikleri zaman onlari ne c¢esit kuvvetler bir arada tutar?
Neden bir araya gelirler? Farkh iki atom birbirine yaklastigi zaman onlara ne olur?
Bunlar ve benzeri sorulara cevap bulabilmek icin kimyasal bag! inceleyelim.

4.1. KIMYASAL BA G

Eger iki atom birbirine yeterince yaklasirsa onlarin dig kisimlari ortistr. Bu
mUmkindir. Cunkd atomlarin dis kisimlari bos uzaydir. Bu 6rtisme asagidaki
diyagramla gosterilebilir (Sekil 4.1).

Elektron yogunlugunun
- fazla oldugu bélge

ofo

Sekil 4.1: Kimyasal bag olusumu sirasinda atomlarin dig kisimlarinin értisme
diyagrami

Bu ortismenin sebebi, asagida gosterilen (Sekil 4.2), iki atom arasindaki
elektrostatik ¢ekim kuvvetleridir. Diyagram, her atomdan bir elektronun bir anda
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ortisme bdlgesinde oldugu dusuncesiyle cizilmistir. Daha 6nce belirtildigi gibi her
elektron, ¢cekirdege ayni uzaklikta degildir. Ayrica, elektronlar birer tanecik seklinde
cekirdegin etrafinda bir yerde durmazlar. Cunki elektronlar hareketlidir ve
hareketleri de ¢cok hizlidir. Bu nedenle onlari duran taneciklerin gosterildigi gibi
noktalar seklinde géstermek dogru degildir. Elektronlarin durumu; bir vantilatér ¢cok
hizli calistigi zaman vantilatériin  kollarlinin  gdérilememesine benzetilebilir.
Vantilatoériin kollari doénerken bittnsel bir yapi gibi gérilemez ve onlarin bu
gOrinimu bir buluta benzetilebilir. Elektronlar da ¢ok hizli hareket ettigi icin, eger
gbrme sansimiz olsaydi, onlari da her hangi bir anda duran tanecikleri gérdugimuz
gibi géremeyecektik. Ancak, elektronlar kiresel bir hacim icinde hareket ettigi icin,
onlarin cekirdegin cevresinde kiresel bir bulut olusturdugu disunilur. Fakat,
bilindigi gibi her elementin atomundaki elektron sayisi farklidir ve onlarin sayisini
gostermek durumunda kalindiginda onlar bu bulut icinde eksi (©) yikler seklinde
goOsterilir ve eksi yiklerin sayisi atomun elektron sayisina karsilik gelir. Yalniz
suras! unutulmamalidir ki, elektronlar birbirini ittigi icin bu bulutta elektron
yogunlugu her tarafta ayni degildir. Elektronlar ¢ekirdek etrafinda, kiiresel bir hacim
icinde ve aralarindaki itme en az olacak sekilde belirli uzay parcalarinda bulunurlar
(Sekil 3.7). Elektronlarin bu sekilde dagilimi sonucu, c¢ekirdegin etrafinda elektron
kabuklari ve kabuklarda da elektronun icinde hareket etti§i hacimlerden
(orbitallerden) bahsedilir. Ancak konumuz kimyasal bad olduguna gére atomu bir
cekirdek ve kuresel bir elektron bulutu gibi ele alip, kimyasal bagi asagidaki
diyagramla gostermeye calisalim (Sekil 4.2).

cekirdek A
elektron A cekirdek B

elektron B

Sekil 4.2: Ortiigsen atomlar arasindaki cekme ve itme kuvvetlerinin sembolik
gOsterimi



Kimyasal Baglar ve Bilesikler 81

Bu durumda iki atom arasindaki elektrostatik itme kuvvetleri;
cekirdekler A ve B arasindaki itme (1)

elektronlar A ve B arasindaki itme (2)

cekme kuvvetleri ise;

cekirdek A ve elektron A arasindaki cekme (3)

cekirdek A ve elektron B arasindaki cekme (5)

cekirdek B ve elektron B arasindaki cekme (6)

cekirdek B ve elektron A arasindaki cekme (4)

olarak gosterilebilir.

Suphesiz elektronlar hareket halindedir. Ancak elektronlar hareket halinde de olsa
itme ve cekme kuvvetleri degismeyecektir. Boylece, iki atom arasindaki ¢cekme
kuvvetleri itme kuvvetlerinden fazla oldugu anda iki atom bir arada bulunabilecektir.
Ancak itme kuvvetleri fazla ise iki atom birbirinden uzaklasacaktir.

Sonuc olarak: iki atom arasindaki cekme kuvvetleri itime kuvvetlerinden fazla ise
atomlar bir arada kalir. Bir kimyasal bag iki atom arasindaki elektrostatik ¢cekim
kuvvetidir ve onlari bir arada tutar. Kimyasal bagin meydana gelme sirecindeki
isleme de kimyasal reaksiyon denir.

4.2. ATOMLAR NEDEN K iIMYASAL BA G YAPAR?

Yukarida belirtildigi gibi kimyasal bag denildigi zaman ¢ekim kuvvetinin fazla olmasi
akla gelir. O halde cekim kuvveti olustugu zaman atomlarda nasil bir degisiklik
olur? Atomlar kimyasal bag yaptiklari zaman aralarinda kimyasal bad olusmadigi
duruma gore daha az enerijilidirler. Cinkl iki sistemin birbirini cektigi zaman
cevreye enerji vererek potansiyel enerjisinin azaldidi, iki sistemin birbirini ittigi
zaman ise potansiyel enerjilerinin arttiyi kabul edilir. Bag yapma durumunda iki
atom birbirlerini ¢ektigi icin iki atomdan meydana gelen bu yeni sistemin potansiyel
enerjisi, iki atomun bag yapmamis hallerindeki potansiyel enerjileri toplamindan
daha azdir. Dogadaki bitin sistemler minimum enerji, maksimum karmasa
durumuna ulagsmak isterler ve iki atom, bag yapmadiklari durumdaki enerjileri
toplamindan daha az enerjili duruma gectikleri icin bag yaparlar. Bu durum dagin
yamacindan akan suyun dagin tepesine degil, vadiye akmasi durumuyla
karsilastinlabilir. Suyun vadiye akmasinin sebebi daha az potansiyel enerjili
duruma ulasmak icindir.

Su, vadiye kendiliginden akar. Dolayisi ile bitiin sistemler daha az enerjili duruma



82 Genel Kimya

kendiliginden gider. Ancak surasi da unutulmamalidir. Dagin yamacindaki su dagin
tepesine cikarilabilir. Ancak bunun icin enerji harcanmasi gerekir.

Simdi, durgun bir yeralti suyunu ele alalim. Bu su kendiliginden yerytziine cikip
akmaz. Ancak bir pompa ile su yerylzine cikarilabilir. Bu durumda suyun
potansiyel enerjisi artmis olur. Yerylzine ¢ikan su, birakilirsa potansiyel enerjisi
azalacak sekilde akar. Burada oldugu gibi, aralarinda kendiliginden kimyasal bag
olusturmayan atomlara enerji verilerek potansiyel enerjileri yikseltilir ve atomlar bu
yuksek potansiyel enerjilerini ¢cevreye vererek daha dusik enerjili hale gegcme
isteklerine uygun olarak aralarinda bag yaparlar. Boyle, kendiliginden olmayan ve
enerji gerektiren kimyasal reaksiyonlara endotermik reaksiyon denir. Bag
olusumunun disariya enerji verilmesi ile gerceklestigi reaksiyonlara ise ekzotermik
reaksiyonlar denir. Cevreden alinan veya cevreye verilen i1si AH ile gosterilir ve
buna reaksiyon isisi denir. Ancak unutmamak gerekir ki ekzotermik de olsa
endotermik de olsa her reaksiyonun olabilmesi icin bir aktivasyon enerjisi gereklidir.
Aktivasyon enerijisi, reaksiyona giren taneciklerin birim zaman icinde birbirleriyle
yeterli sayida carpisma yapabilmelerini saglamak icindir. Bu konu, kimyasal
reaksiyon bélimunde (Bolim 6) incelenecektir.

4.3. ELEMENTLERIN KIMYASAL BAG OLUSTURMA
OZELLIKLERI VE REAKTIVITE EKSIKLIGI

Elementlerin dogada bulunuslari kisminda, soy gazlarin dogada atomlar halinde
bulundugu ve diger elementlerle bilesik olusturmadiklari belirtilmisti. Simdi bu
gercekten yola cikarak diger elementlerin kimyasal bag olusturma o6zelliklerini
inceleyelim.

Hidrojen gazi ile klor gazi karistirildigi zaman klor atomlari ile hidrojen atomlar
arasinda c¢ekim kuvveti dogar ve hidrojen klorir molekilleri meydana gelir. Bir
arada bulunan hidrojen klortr molekulleri de hidrojen kloriir gazini olusturur.

Hz(9) + Cl2(g) = 2HCI (g)
Helyum gazi ile klor gazi karistinldigi zaman ise hic¢ bir reaksiyon olmaz.
He(g) + Clx(g) = Reaksiyon olmaz.

Bu sonuglar, hidrojen atomlarinin klor atomlari ile kimyasal bag meydana getirdigi,
helyum atomlarinin ise getirmedigi seklinde séylenebilir. O halde, hidrojen atomu
diger atomlarla ortistigl zaman ¢ekme kuvveti itme kuvvetinden daha fazladir.
Ancak, helyum atomlari diger atomlarla ortustigu zaman itme kuvvetleri cekme
kuvvetlerinden daha fazladir ve reaksiyon olmamistir. Bu durumda, hidrojen ve
helyum atomlarini inceleyelim. Onlari farkli yapan nedir?
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Helyum atomu

Hidrojen atomu

©

4
1 1 proton He 2Proton
1 H 1 elektron 2 2 notron

2 elektron

1 hidrojen atomunun kutlesi = 1U ©

1 helyum atomunun kitlesi = 4U

@ Proton'u
Yukaridaki gésterimlerde O Nétron'u  sembolize eder
© Elektron'u

Goraldagu gibi helyum atomu, hidrojenden dort defa daha agirdir. Bu iki gazin
kutle spektrumu alindiginda, helyum gazindaki bir tanecigin kitlesinin hidrojen
gazindaki bir tanecigin kuatlesinin iki kati oldugu bulunmustur. Bu durum bize,
hidrojen gazinda hidrojen atomlarinin degil, hidrojen molekdillerinin (H,) oldugunu
gOsterir. Cunkd bir hidrojen molekdlinin katlesi 2U dur. Hidrojen ve helyumun
klorla reaksiyonlarina dayanarak helyum gibi iki elektronu bulunan bir atomun
enerji yonunden farkh bir 6zelliginin oldugu ve bunun sonucu olarak da diger
atomlarla bag yapmadigi sonucu ¢ikarilabilir.

Simdi de periyodik tablonun ikinci periyodunun birinci elementi lityumla, yine bir soy
gaz olan neonun kimyasal bag yapma o6zelliklerini kiyaslayalim. Neonun bilinen
hicbir bilesigi yoktur. Atom numarasi (Z) 10 dur. Lityumun atom numarasi 3,
elektron sayisi ise helyumunkinden bir fazladir. Yani, helyumdaki bir cift elektronun
Uzerine fazladan bir elektron.

Li Ne

Z=3 Z=10

Elektron sayisi = 2+ | Elektron sayisi = 2+8

Yani; bir gift + | Yani; bir ¢ift +8

Sonug: Lityum atomu diger atomlarla bag Sonug: Neon atomu diger
olusturur. Lityum oksijenle, su ile ve Kklorla atomlarla bag olusturamaz.

reaksiyona girer.

Bu gbzlemler; lityum atomunda helyum atomundan farkli olarak bulunan fazladan
elektronun bag yapiminda kullanildigi ancak neondaki, helyuma gére fazladan



