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• Lise Kimya 2 dersinin; 1.3.c.1, 1.2.c.2, 2.1.b, 2.1.c (1 ve 2), 2.2, 2.3 ve 2.4 bölüm-
lerini okuyunuz.

• Lise Kimya 3 dersinin; 3.1, 3.2, 3.3, 5.1 ve kimya 4 dersinin 2.3 ve 3.5 bölümlerini
okuyunuz.

• Kömüre halk aras›nda “kara elmas” denilmesinin nedenini araflt›r››z.
• Metallerin elektrik ak›m›n› iyi iletmesinin nedenini araflt›r›n›z.
• Su, donarken hacmi artan ender maddelerden biridir. Bu sayede buz su üstünde

yüzer ve suda yaflayan canl›lar, k›fl›n buzun alt›nda yaflamlar›n› sürdürür. Buzun
suda batmamas›n›n nedenini su molekülleri aras›ndaki ba¤larla iliflkisini kurarak

Bu üniteyi çal›flt›¤›n›zda; 
• Kimyasal ba¤lar› tan›mlayacak,
• Kimyasal ba¤lar› s›n›fland›racak,
• Elektronegatiflik kavram›n› tan›yacak,
• ‹yonik ba¤›n oluflumunu aç›klayacak,
• Elementlerin ve bilefliklerin Lewis formüllerini yazacak,
• Kovalent ba¤›n oluflumunda orbital yap›s›ndaki de¤iflimi kavrayacak,
• Ba¤ say›s›n› aç›klamak için hibritleflme modelini kullanacak,
• Periyodik cetvelin ikinci s›ras›ndaki elementlerin ba¤ say›s›n› aç›klayacak,
• ‹kinci s›ra elementlerinin hidrojenli bileflikleri için ba¤lar›n polarl›¤› ya da apo-

larl›¤›n› saptayacak,
• ‹kinci s›ra elementlerinin hidrojenli bileflikleri için molekül geometrisini öngöre-

cek,
• ‹kinci s›ra elementlerinin hidrojenli bileflikleri için molekülün polarl›¤›n› ya da

apolarl›¤›n› belirleyecek,
• ‹kili ve üçlü ba¤lar›n yap›sal özelli¤ini aç›klayacak,
• ‹kili ve üçlü ba¤lar›n tekli ba¤dan fark›n› kavrayacak,
• Metal ba¤›n›n özelliklerini aç›klayacak,
• A¤ örgülü kat›lar›n (kovalent kat›lar›n) özelliklerini aç›klayacak,
• ‹yonik ba¤l› kat›lar›n özelliklerini aç›klayacak,
• Polar moleküllerin özelliklerini dipol-dipol etkileflimiyle iliflkilendirecek,
• Apolar moleküllerin özelliklerini van der Waals ba¤lar›yla iliflkilendirecek,
• Hidrojen ba¤›n›n moleküle kazand›rd›¤› özellikleri aç›klayacaks›n›z.

BU ÜN‹TEN‹N AMAÇLARI☞ ☞

BU ÜN‹TEY‹ NASIL ÇALIfiMALIYIZ?✍ ✍



2.1. K‹MYASAL BA⁄LAR VE SINIFLANDIRILMASI

Ayn› ya da farkl› tür atomlar›n bir arada tutulmalar›n› sa¤layan kuvvetli etkileflimlere
kimyasal ba¤ denildi¤ini lise kimya 1 dersinden biliyorsunuz.

Atomlar neden kimyasal ba¤ yapar?

Atomlar›n ba¤ yapmas›n›n temel nedeni kararl› olma iste¤idir. Kimyasal ba¤, bu
evrensel iste¤in bir sonucudur. Bir sistemin ya da atomun kararl›l›¤›n ölçüsü ise 
minimum (en az) enerjili olmakt›r. Öyleyse atomlar›n ba¤ yapmas›n› enerjilerini azaltma
ifllemi olarak somutlaflt›rabiliriz.

Lise kimya 2 dersinden (5. bölüm) an›msayaca¤›n›z gibi ba¤ oluflumu ekzotermik 
(›s› veren) bir olayd›r.

Herhangi bir kimyasal ba¤ oluflurken daima ›s› aç›¤a ç›kar.

1 mol H2 molekülü oluflurken 435  kJ ›s› aç›¤a ç›kar.

Bu örnekten flu sonucu ç›karabiliriz: 1 mol H atomu ile 1 mol H atomu, 1 mol H2
molekülü oluflturmak üzere aralar›nda kimyasal ba¤ yapt›klar›nda toplam enerjileri
435 kJ azalmaktad›r. Enerjileri azald›¤› için de daha kararl› bir hâle gelmektedirler.

Kararl› olma iste¤i evrensel oldu¤una göre; neden tüm atomlar birbirleriyle kimyasal
ba¤ yapmak suretiyle enerjilerini azalt›p daha kararl› bir yap›ya kavuflam›yorlar?
Örne¤in; soy gazlar neden baflka atomlarla kimyasal ba¤ yapmaya yanaflmazlar?

Ba¤ oluflumunun yürütücü kuvveti minimum enerji e¤ilimi ad›n› verdi¤imiz kararl›l›k
iste¤idir. Ancak iki atom aras›nda ba¤ oluflumunu minimum enerji e¤ilimi tek bafl›na
belirlemez. Ba¤ oluflumunda maksimum düzensizlik e¤ilimi ad›n› verdi¤imiz ikinci bir
faktörün de etkisi vard›r.
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Lise kimya 2 dersinin 7. ve 8.5 bölümlerinde düzensizlik faktörü aç›klanm›flt›r.

‹ki atom aras›nda kimyasal ba¤ oluflumu her zaman için bu atomlar›n daha düzenli hâle
gelmesi demektir. Yani ba¤ oluflumunda düzensizlik azalmaktad›r. Oysa atomlar da dahil
olmak üzere evrendeki her fley maksimum (en çok) düzensiz olma e¤ilimindedir.
Öyleyse bu e¤ilim kimyasal ba¤›n oluflmas›n› engelleyen bir faktördür.

Minimum enerji e¤ilimi ile maksimum düzensizlik e¤ilimi; iki atom aras›nda oluflacak
bir kimyasal ba¤ için yar›fl hâlindedir.

*Minimum enerji e¤ilimi daha bask›n gelirse kimyasal ba¤ oluflur.

*Maksimum düzensizlik e¤ilimi daha bask›n gelirse kimyasal ba¤ oluflmaz.

‹ki atom aras›nda kimyasal ba¤ iki farkl› flekilde olur: ‹yonik ve kovalent ba¤. Bu ba¤lar›
s›ras›yla sonraki k›s›mlarda ö¤reneceksiniz.

2.2. ELEKTRONEGAT‹FL‹K

Lise kimya 1 dersinden hat›rlayaca¤›n›z gibi kovalent ba¤, iki atomun bir çift elektronu
ortak kullanmas›yla oluflur. Ortak kullan›lan elektronlara ba¤ elektronlar› ad› verilir. H2,
F2, O2, N2 gibi moleküller, ayn› tür atomlar›n kendi aralar›nda yapt›klar› kovalent ba¤la
oluflmufltur. Ayn› tür atomlar›n oluflturdu¤u kovalent ba¤da, ba¤ elektronlar›n›n
paylafl›m› eflittir. HF, HCl, H2O, NH3 gibi moleküllerde ise farkl› türden atomlar 
kovalent ba¤ yapm›flt›r. Farkl› tür atomlar›n oluflturdu¤u kovalent ba¤da, ba¤ elektron-
lar›n›n paylafl›m› eflit de¤ildir. Atomlardan birisi, di¤erine göre ba¤ elektronlar›n› daha
güçlü çeker. Bu özellik elektronegatiflik kavram›yla aç›klan›r.

Bir atomun ba¤ elektronlar›n› çekme gücünün ölçüsüne elektronegatiflik denir.

Elementlerin elektronegatifli¤i; periyodik cetvelde soldan sa¤a ve afla¤›dan yukar›
gidildikçe artar. En elektronegatif element flüordur. 
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Baz› elementlerin elektronegatiflikleri Çizelge 2.1’de verilmifltir.

Çizelge 2.1 : Periyodik cetvelin 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A ve 7A gruplar›nda bulunan baz› element-

lerin elektronegatiflik de¤erleri 

2.3. ‹YON‹K BA⁄LAR

Bir metal ile bir ametal genellikle iyonik ba¤ yapar. ‹yonik ba¤ elektron al›fl verifli ile
gerçekleflir.

Bir metal ile bir ametalin tepkimesinde metal elektron verir, ametal elektron al›r.
Al›nan ve verilen elektronlar de¤erlik elektronlar›d›r.

Bir atomun en üst enerji seviyesindeki elektronlar›na de¤erlik elektronlar› denir.

Periyodik cetvelin A gruplar›nda grup numaras› de¤erlik elektron say›s›na eflittir.
Örne¤in; 2A grubundaki Mg’un 2 tane, 7A grubundaki F’un 7 tane de¤erlik elektronu
vard›r.
1A, 2A ve 3A gruplar›nda metaller (bor d›fl›nda), 5A, 6A ve 7A gruplar›nda ise 
genellikle ametaller bulunur.

Bir atomun kaç elektron alaca¤› ya da verece¤i nas›l saptan›r?

‹yonik ba¤ oluflurken periyodik cetvelin A gruplar›nda bulunan metaller elektron 
vererek, ametaller elektron alarak de¤erlik elektron say›lar›n›n 8 olmas›n› sa¤larlar.
Böylece hem metalin (Li ve Be hariç) hem de ametalin (H d›fl›nda) elektron dizilifli He
d›fl›ndaki herhangi bir soy gaz›n elektron dizilifline (ns2np6) benzer.

Element atomlar›n›n, elektron alarak, vererek ya da elektron ortaklaflmas› yaparak

elektron dizilifllerini soy gaz elektron dizilifline benzetmelerine oktet kural› denir.

A gruplar›ndaki baz› element atomlar› elektron diziliflini helyum soy gaz›n›n elektron dizilifline (1s2) 

benzetir.
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Element atomlar›n›n, elektron dizilifllerini helyumun elektron dizilifline 

benzetmelerine dublet kural› denir.

Çizelge 2.2’de baz› A gruplar›ndaki element atomlar›n›n oluflturabildikleri iyonun 
yükleri verilmifltir.

Çizelge 2.2 : Oktet ve dublet kural›na göre baz› A gruplar›nda, element atomlar›n›n 

oluflturabilecekleri iyonun yükleri

Elektron al›fl verifli ile oluflan pozitif ve negatif yüklü iyonlar aras›nda elektriksel çekim
kuvveti oluflur.

Katyonlarla anyonlar aras›ndaki elektriksel çekim kuvvetiyle oluflan kimyasal

ba¤a iyon ba¤› ya da iyonik ba¤ denir.

ÖRNEK : Mg ile F aras›ndaki iyon ba¤›n›n oluflumunu aç›klay›n›z. (12Mg, 9F)

ÇÖZÜM : Element atomlar›n›n elektron diziliflleri flöyledir.

12Mg : 1s2 2s2 2p6 3s2
9F : 1s2 2s2 2p5

Mg’un 2 de¤erlik elektronu vard›r ve bu iki elektronu vererek +2 yüklü Mg+2 iyonunu
oluflturur. F atomlar›n›n 7 de¤erlik elektronu vard›r ve oktete ulaflmak için bir elektron
alarak -1 yüklü F - iyonunu oluflturur.

Mg → Mg+2 + 2e- F + e- → F-

Mg+2 katyonu ile F - anyonu birbirlerini çekerek iyon ba¤› olufltururlar. Bilefli¤in 
formülü çaprazlama kural›na göre flöyle yaz›l›r:

Mg+2 F - → MgF2
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Grup 1A 2A 3A 5A 6A 7A

De¤erlik  1 2 3 5 6 7
elektron say›s›

Elektron 1e verir. 2e verir. 3e verir. 3e al›r. 2e al›r. 1e al›r.
al›fl verifli

Oluflacak +1 +2 +3 -3 -2 -1 
iyonun yükü



Bir tane Mg  atomu  2e verir, bu iki elektronu her biri birer tane olmak üzere 2 tane F atomu al›r. Böylece

al›nan elektron say›s› verilen elektron say›s›na eflitlenmifl olur.

‹yon ba¤›yla oluflmufl bilefli¤e iyonik bileflik denir.

‹yonik bilefli¤in formülü, bileflikteki katyon ve anyonlar›n say›sal olarak en basit
oran›n› gösterir.

2.4. KOVALENT BA⁄LAR, POLARLIK VE APOLARLIK

‹ki  atom aras›nda oluflabilecek kimyasal ba¤lardan birisi de kovalent ba¤d›r. Kovalent
ba¤ en az bir çift elektronun paylafl›m›yla gerçekleflir.

‹ki ametal aras›nda daima kovalent ba¤ oluflur. Paylafl›lan (ortak kullan›lan) 
elektronlar de¤erlik elektronlar›d›r.

Elektron paylafl›m› sonucu her iki atom, ya dublete ya da oktete ulafl›r.

Elektronlar›n ortak kullan›lmas›n› ve kovalent ba¤›n oluflumunu aç›klamak için çeflitli
teori ve modeller ileri sürülmüfltür. fiimdi bunlar› aç›klayal›m.

a. Elektron Nokta Yap›s› (Lewis Yap›s›)

Elektron nokta yap›s›nda, de¤erlik elektronlar› birer nokta ile simgelenir ve bu noktalar
elementin sembolünün çevresine birer birer yerlefltirilir. Bu gösterim flekline Lewis
(Levis) formülü de denilmektedir.

Periyodik  cetvelin  herhangi  bir  grubunda  bulunan elementlerin hepsinin de¤erlik
elektron say›s› ayn›d›r.

Ayn› grupta bulunan elementlerin Lewis formülleri ayn› flekilde yaz›l›r. 
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Çizelge 2.3’te A gruplar›ndaki elementlerin Lewis formülleri verilmifltir.

Çizelge 2.3 : Periyodik cetvelin A grubu elementlerinin Lewis formülleri

Kovalent ba¤›n oluflumu Lewis formülüyle nas›l gösterilir?

Kovalent ba¤ ile oluflmufl atomlar kümesine molekül ad› verildi¤ini lise kimya 1 
dersinden biliyorsunuz. Söz gelimi; iki H atomu birer elektronlar›n› ortaklafla kullanarak
H2 molekülünü oluflturur. Bu olay› Lewis formülüyle flöyle gösterebiliriz:

H• + • H  → H • • H

H • • H gösterimi yerine H : H gösterimi de kullan›labilir.

Ortak kullan›lan bir çift elektrona ba¤ elektron çifti denir.

Ba¤ elektron çifti her iki H atomuna da aittir. Bu nedenle her iki H atomunun elektron
dizilifli de dublete ulaflm›flt›r. H atomlar›n›n dublete ulaflt›¤›n› afla¤›daki gibi 
gösterebiliriz:
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Değerlik
elektronlarının
dağılımı

Lewis
formülü

Değerlik
elektronlarının
dağılımı

Örnek

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A

ns ns ns np ns np ns np ns np ns np ns np

1 2 3 4 5 6 7 8

N OCBBeH F Ne

X X X X X X X X

1 12 2 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6



Bu gösterimde yeflil halka soldaki H atomunun, mavi halka sa¤daki H atomunun iki
elektronu oldu¤unu ifade eder.

H2 molekülünde ba¤ elektron çiftine her iki H atomunun uygulad›¤› çekim kuvveti
eflittir. Çünkü elektronegatiflikleri ayn›d›r.

Elektronegatiflikleri ayn› olan atomlar›n oluflturdu¤u kovalent ba¤a apolar

(kutupsuz) kovalent ba¤ denir.

H2, Cl2, F2, O2, N2 gibi moleküller ayn› tür atomlardan oluflmufltur ve bu moleküllerde
ba¤ elektron çifti eflit paylafl›l›r. Bu nedenle söz konusu moleküllerdeki kovalent
ba¤lar›n hepsi apolard›r.

Farkl› türden atomlar›n oluflturdu¤u kovalent ba¤da elektronlar›n paylafl›m› nas›l olur?

H ile F aras›nda kovalent ba¤›n oluflumunu afla¤›daki gibi gösterebiliriz:

Görüldü¤ü gibi H ile F atomlar› birer tane elektronlar›n› ortaklafla kullanarak kovalent
ba¤ oluflturmaktad›r. Oluflan ba¤la birlikte H atomu dublete, F atomu oktete ulafl›r. HF
molekülünde ba¤ elektron çifti eflit olarak paylafl›lmaz. Çünkü F atomu, H atomuna göre
daha elektronegatiftir ve ba¤ elektron çiftini daha kuvvetli çeker. Bu nedenle HF
molekülünün F atomu k›smî (-), H atomu k›smî (+) yüklü olur.

Elektronegatiflikleri  farkl› olan  atomlar›n  oluflturdu¤u kovalent ba¤a polar
(kutuplu) kovalent ba¤ denir.

H ile F atomlar›n›n oluflturdu¤u kovalent ba¤, polar kovalent ba¤d›r.

Polar kovalent ba¤da elektronlar ortak kullan›l›r ancak ba¤ elektron çifti, elektronegatif atoma daha
yak›nd›r.
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Moleküllerin Lewis formülü yaz›l›rken nelere dikkat edilir?

Moleküllerin Lewis formülü yaz›l›rken H atomunun dublete, 4A, 5A, 6A ve 7A grubu
elementlerinin oktete ulaflmas› esas al›n›r. ‹ki atom iki çift ya da üç çift elektronu da
ortak kullanabilir.

Periyodik cetvelin 1A, 2A ve 3A grubundaki elementler (H d›fl›nda), kovalent ba¤ olufltururken oktet ve
dublet kural›na uymazlar.

Atomlar aras›nda ortak kullan›lan ba¤ elektron çiftleri k›sa bir çizgi ile gösterilebilir.

Örne¤in; H : H yerine H – H,     H                yerine H – F yaz›l›r. Bu gösterimde ba¤a

kat›lmayan (ortak kullan›lmayan) di¤er de¤erlik elektronlar› genellikle yaz›lmaz.

ÖRNEK : F2, O2, N2, HCl, H2O moleküllerinin Lewis ve çizgi ba¤ formüllerini yaz›n›z.

ÇÖZÜM

Bir   atomun yapabilece¤i kovalent ba¤ say›s›, Lewis formülünde  gösterilen
eflleflmemifl (tek) elektronun say›s› kadard›r. Bu nedenle H atomu 1 ba¤, O atomu 2
ba¤, N atomu 3 ba¤, C atomu 4 ba¤ yapabilir.

b. Orbital Yap›s›

Önceki k›s›mda bir atomun yapabilece¤i kovalent ba¤ say›s›n›n Lewis formülündeki
eflleflmemifl elektronlar›n›n say›s› kadar oldu¤unu ifade etmifltik. Bu ifade temelde
do¤rudur, ancak elektronlar›n orbitallere da¤›l›m› incelendi¤inde bir açmazla karfl›
karfl›ya kal›r›z. Örne¤in; C atomunun Lewis formülü flöyledir:
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Dört elektron da eflleflmemifl oldu¤una göre C atomlar› 4 kovalent ba¤ yapmal›d›r.
Karbonun orbital flemas›n› yaz›p bunun olabilirli¤ini irdeleyelim.

6C :

1s2 2s2 2p2

Yukar›daki orbital flemas›na göre C atomunun eflleflmemifl elektronlar›n›n say›s› 4 de¤il
2’dir. Kovalent ba¤, atomlar›n karfl›l›kl› birer elektronlar›n› ortak kullanmas›yla
olufltu¤una göre; eflleflmemifl 2 elektronu bulunan C atomu en çok 2 ba¤ yapabilir. Ancak
yap›lan deneyler C atomunun Lewis formülüne uygun olarak 4 kovalent ba¤ yapt›¤›n›
kan›tlam›flt›r. Öyleyse C atomu ba¤ yaparken orbitallerinde bir de¤iflimin olmas› gerekir.
Bu de¤iflimi aç›klayan modele hibritleflme ad› verilir.

c. Hibritleflme

C atomu ba¤ yaparken, 2s orbitalindeki elektronlardan birisi 2p orbitaline geçer. Böylece
C atomu 4 tane yar› dolu de¤erlik orbitaline sahip olur. Daha sonra bu 4 orbital 
birbirleriyle giriflim yapar ve 4 tane yeni orbital oluflur. Bu orbitallere hibrit (melez)
orbitaller denir. Bu olay› C atomunun de¤erlik orbitalleri flemas›nda flöyle gösterebiliriz:

Temel hâl :

2s 2p

Uyar›lm›fl hâl :

2s 2p

Hibritleflmifl hâl :

sp3 sp3 sp3 sp3

Atomik orbitallerin giriflimiyle özdefl yeni orbitallerin oluflmas›na hibritleflme ya da

melezleflme denir.
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Oluflan hibrit orbitallerinin say›s› ve simgesi, hibritleflme olay›n› gerçeklefltiren 
ato-mik orbitallerin say›s› ve türüyle ilgilidir. C atomunda hibritleflmeyi 1 tane s ile 
3 tane p orbitali yapt›¤› için bu orbitallerin say›lar›n›n toplam› kadar yani 4 tane sp3

hibrit orbitali oluflmufltur.

Hibritleflme; 1 tane s ile 2 tane p orbitali ile gerçekleflirse 3 tane sp2, 1 tane s ile 1 tane p
orbitali ile  gerçekleflirse 2 tane sp hibrit orbitali oluflur.

Periyodik cetvelin 4A grubundaki di¤er elementler de ba¤ yaparken sp3 hibrit 
orbitalleri oluflturabilir.

d. ‹kinci  S›ra Elementlerinin Hidrojenle Oluflturdu¤u Bileflikler

Periyodik cetvelin ikinci periyodunda s›ras›yla Li, Be, B, C, N, O, F ve Ne elementleri
yer alm›flt›r. fiimdi bu elementlerin yapabilecekleri kovalent ba¤ say›s›n›, ba¤ 
özelliklerini ve oluflan molekülleri inceleyece¤iz.

Lityum 

Lityumun elektron da¤›l›m›n› flöyle gösterebiliriz:

3Li :

1s2 2s1

Yar› dolu 1 tane orbitale sahip Li atomu bir kovalent ba¤ yapar. Hidrojenle yapt›¤› 
kovalent ba¤›n oluflumu Lewis formülüyle flöyle gösterilir:

Li • + •H  → Li : H

LiH (Lityum hidrür) molekülündeki  Li - H  kovalent ba¤› polard›r. Çünkü Li ve H 
atomlar›n›n elektronegatiflikleri farkl›d›r (Çizelge 2.1’e bak›n›z.). Molekülün H atomu
taraf› k›smen negatif, Li atomu taraf› k›smen pozitiftir. Baflka bir deyiflle molekül de
polard›r. Li ve H atomlar›n›n çekirdekleri bir do¤ru üzerinde bulunur yani molekül
do¤rusald›r.

54

K‹MYA 5

�

�



‹ki atomdan oluflmufl tüm moleküller do¤rusald›r.

Berilyum

4Be :

1s 2s 2p

Yar› dolu orbitali olmayan Be’un eflleflmemifl elektronu bulunmad›¤› için ilk bak›flta
kovalent ba¤ yapamayaca¤›n› düflünebilirsiniz. Ancak Lewis formülüne göre (•Be•)
Be’un iki kovalent ba¤ yapabilece¤ini daha önce ö¤renmifltik.

Eflleflmemifl elektronu olmayan Be, nas›l kovalent ba¤ yapar?

Be atomu ba¤ yapaca¤› zaman 2s orbitalindeki bir elektron 2p orbitaline geçer. Sonra 
2s ve 2p orbitalleri hibritleflerek iki tane yar› dolu sp hibrit orbitali oluflturur.

Hibritleflmifl hâl :

sp sp 2p

Be atomu, hibritleflme sonucu oluflan yar› dolu sp orbitallerindeki eflleflmemifl 
elektronlar›yla kovalent ba¤ yapar.

•Be • +  2•H  → H : Be : H

BeH2  (berilyum hidrür) molekülünde

Be - H ba¤lar›, atomlar›n elektronega-

tiflikleri farkl› oldu¤u için polard›r. Daha

elektronegatif olan H atomlar› ba¤ elekt-

ronlar›n› çekti¤i için k›smen negatif, Be

atomu da k›smen pozitif yüklüdür.

BeH2 molekülü fiekil 2.1’de görüldü¤ü gibi do¤rusald›r. Molekül do¤rusal oldu¤u için
apolard›r.
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Moleküldeki ba¤lar polar olmas›na ra¤men molekül apolar olabilir mi?

Bir molekülün polar ya da apolar olmas›n› belirleyen temel etmen, molekülün
geometrik yap›s›d›r.

Bir molekülün geometrisini belirleyen nedir?

Merkez atomun ba¤ elektron çiftleri (negatif yüklü olduklar› için) birbirlerini iter.
Böylece elektron çiftleri birbirlerine göre en uzak konuma yönlenirler. BeH2

molekülünde merkez atom olan Be’un 2 tane ba¤ elektron çifti vard›r. Bu iki çift 
elekt-ron; aralar›ndaki aç› 180° oldu¤unda birbirinden en az etkilenir. BeH2

molekülünün do¤rusal olmas›n›n nedeni budur.

Bir molekülde, di¤erlerine göre daha fazla ba¤ yapan atoma merkez atom ad› veri-

lir.

fiimdi BeH2 molekülünün apolar oluflunun nedenini aç›klayabiliriz. Be - H ba¤›nda H

atomlar› ba¤ elektronlar›n› daha güçlü çeker (Çizelge 2.1’e bak›n›z.). Bu çekim kuvve-

tini        gibi bir vektörle gösterelim. Bu durumda moleküldeki her iki Be - H ba¤› için

de          kuvveti söz konusudur. Ancak bunlar›n yönleri farkl› oldu¤u için bileflke kuvvet

s›f›r olur.

Eflit büyüklükte , do¤rultular› ayn›, yönleri farkl› vektörlerin bileflkesi s›f›rd›r.

H Be H

R = 0 (R : Bileflke kuvvet)

Bileflke kuvvetin s›f›r olmas›, molekülde + yükler ile - yüklerin homojen da¤›lmas› yani
molekülün apolar (yük bak›m›ndan kutupsuz) olmas› anlam›na gelir.
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Bor

5B :

1s 2s 2p

Gördü¤ünüz gibi B atomunda yar› dolu bir tane orbital vard›r. Oysa B atomunun Lewis
formülü           fleklindedir. Dolay›s›yla B atomunun orbital yap›s› ile Lewis formülü
çeliflmektedir. Bu çeliflki de hibritleflme modeliyle aç›klan›r. B atomunun 2s 
orbitalindeki bir elektron 2p orbitallerindeki bofl sp orbitallerinden birine geçer ve sonra
üç orbital hibritleflme yapar. Sonuçta üç tane yar› dolu sp2 hibrit orbitali oluflur.

Hibritleflmifl hâl :

sp sp  sp 2p

BH3 molekülünde H atomlar›, bir eflkenar üçgenin köflelerine do¤ru yönelmifllerdir.
Üçgenin a¤›rl›k merkezinde ise B atomu vard›r. Bu geometriye düzlem üçgen geometri
denir. H - B - H ba¤ aç›s› 120°  dir. BF3 molekülü de BH3 gibi düzlem üçgen
geometridedir. (fiekil 2.2).

B - H ba¤lar› polar olmas›na karfl›n düzlem üçgen geometriden dolay› BH3 molekülü
apolard›r.

Aralar›nda 120° aç› olan eflit büyüklükteki üç kuvvetin bileflkesi s›f›rd›r.

Karbon

Hibritleflme konusunda; karbonun hibritleflmeyle dört tane yar› dolu sp3 hibrit orbitalleri
oluflturdu¤unu ö¤renmifltiniz. ‹flte C atomu, eflleflmemifl bu 4 elektronunu H atomlar›yla
ortak kullanarak CH4 (metan) molekülünü oluflturur.
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CH4 molekülünde merkez atom olan C’un etraf›ndaki 4 elektron çifti, aralar›ndaki itme
en az olacak flekilde uzayda yönlenirler. Bu yönlenme sonucu a¤›rl›k merkezinde C ato-
munun, köflelerinde H atomlar›n›n oldu¤u düzgün dört yüzlü geometri oluflur (fiekil 2.3).

Düzgün dört yüzlü geometrinin asl›nda taban› eflkenar üçgen piramittir. Piramidin
yan yüzleri de eflkenar üçgendir ve bu yan yüzeylerin alan› ile tabandaki eflkenar
üçgenin alan› eflittir. Dolay›s›yla bütün yüzeyler ayn› büyüklüktedir ve bu nedenle
düzgün dört yüzlü ad› verilmifltir. Düzgün dört yüzlüye tetrahedral de denilmektedir.

Düzgün dört yüzlü geometride ba¤

aç›lar› 109,5°  dir. C - H ba¤lar› elektro-

negatiflik fark›ndan dolay› polard›r.

Ancak molekül geometrisinden dolay›

CH4 molekülü apolard›r.

Aralar›ndaki aç›lar›  eflit olan farkl› yön-
lerdeki dört eflit kuvvetin bileflkesi s›f›rd›r.

Azot

7N :

1s 2s 2p

Hem orbital yap›s› hem de Lewis formülü azot atomunun üç kovalent ba¤ yapabilece¤ini
göstermektedir. Çeliflkili bir durum olmad›¤› için N atomunun kovalent ba¤ say›s›n›
aç›klamak amac›yla hibritleflme modelini kullanmam›za gerek yoktur. Üç tane
eflleflmemifl elektronunu H atomlar›yla ortak kullanarak NH3 (amonyak) molekülünü
oluflturur.

NH3 molekülünde merkez atom olan N atomunun çevresinde 4 elektron çifti vard›r ve
bu nedenle geometrinin düzgün dörtyüzlü olmas› beklenir. Ancak; NH3 molekülü üçgen
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piramit geometrisine sahiptir (fiekil 2.4). Piramidin tepesinde N atomu, taban
köflelerinde ise H atomlar› bulunur.

Elektronegatiflik fark›ndan dolay› N – H

ba¤lar› polard›r. Molekül geometrisinin

üçgen piramit oluflu NH3 molekülünün

de polar olmas›n› sa¤lar.

Merkez   atomun  ba¤a  kat›lmayan
elektron çifti varsa o molekül polard›r.

Oksijen

8O :

1s 2s 2p

Gerek orbital yap›s›, gerekse Lewis formülü O atomunun iki kovalent ba¤ yapabilece¤ini

göstermektedir. Bu nedenle hibritleflme modelini kullanmaya gerek yoktur. O atomu

eflleflmemifl iki elektronunu iki H atomuyla paylaflarak H2O (su) molekülünü oluflturur.

H2O molekülü, k›r›k do¤ru

fleklindedir (fiekil 2.5). Ba¤ aç›lar›

105° dir. Elektronegatiflik 

far-k›ndan dolay› O - H ba¤lar›

polar-d›r. Merkez atom olan O’in

ba¤a kat›lmayan 2 çift elektronu

vard›r ve molekül polard›r.

fiekil 2. 5 : H2O molekülünün top- çubuk  modeli
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Flüor

9F :

1s 2s 2p

Yar› dolu bir orbitale sahip F atomu Lewis formülünden de an›msanaca¤› gibi H atomu
ile bir kovalent ba¤ yaparak HF molekülünü oluflturur.

‹ki atomdan olufltu¤u için HF molekülü do¤rusald›r. Elektronegatiflik fark›ndan dolay›

H – F ba¤› polard›r. HF molekülü de polar özellik gösterir.

Farkl› element atomlar›n›n oluflturdu¤u iki atomlu tüm moleküller (HF, HCl, NO,
CO, ICl vb.) polard›r.

Neon

10Ne :

1s 2s 2p

Eflleflmifl elektronu olmayan Ne atomu kovalent ba¤ oluflturamaz. 

Ba¤›n ‹yonik ve Kovalent Karakteri

Ayn› elementin atomlar›n›n oluflturdu¤u moleküllerde kimyasal ba¤lar %100 kovalent
karakterlidir. Baflka bir deyiflle elektron paylafl›m› eflittir.

Farkl› elementlerin atomlar›n›n aras›nda oluflacak ba¤›n iyonik ya da kovalent
oldu¤unu nas›l anlar›z?
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E¤er ba¤ yapan iki atomun elektronegatiflikleri aras›ndaki fark 1,7’den büyükse o ba¤›n
iyonik karakteri daha yüksek demektir. Elektronegatiflik fark› 1,7’den küçükse atomlar
elektron ortakl›¤› yapar, yani oluflan ba¤›n kovalent karakteri yüksektir. Bu ba¤lara polar
kovalent ba¤ ad›n› veriyoruz.

%100 iyonik ba¤ yoktur.

e. ‹kili ve Üçlü Ba¤ Yap›s›

Daha önce karbon atomunun sp3 hibritleflmesi yaparak 4 tane yar› dolu hibrit orbitaline
sahip oldu¤unu ö¤rendik. C atomu, bu orbitallerdeki eflleflmemifl elektronlar›n› H atomu
ile paylaflarak CH4 molekülünü oluflturuyordu.

C atomu sp2 ve sp hibritleflmeleri de yapabilir.

sp2 hibritleflmesinde C atomunun p orbitallerinden birisi hibritleflmeye kat›lmaz.

Hibritleflmifl hâl :

sp2  sp2  sp2        2p

C2H4 (etilen) molekülünde C atomlar› sp2 hibritleflmesi yapm›flt›r ve molekülün Lewis
formülü flöyledir: 

Lewis formülünde C atomlar›n› iki çift elektronu ortak kulland›klar›n› görmektesiniz.
Bunlardan bir çifti C atomlar›n›n sp2 hibrit orbitallerindeki eflleflmemifl elektronlard›r. C
atomlar› sp2 hibrit ortitallerindeki di¤er iki elektronu H atomlar›yla paylafl›r. C atomlar›
aras›ndan paylafl›lan di¤er elektron çifti ise hibritleflmeye kat›lmayan ve eflleflmemifl
elektron tafl›yan 2p orbitalindeki elektronlard›r.
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‹ki atom aras›nda bir çift elektronun paylafl›lmas› ile oluflan kovalent ba¤a σ
(sigma) ba¤› denir. E¤er iki atom iki ya da üç çift elektronu ortak kullanm›flsa 

ikinci ve üçüncü elektron çiftleriyle oluflan kovalent ba¤a π (pi) ba¤› ad› verilir.

C2H4 molekülünün Lewis formülünde ba¤ elektron çiftlerini k›sa çizgiyle flöyle
gösterebiliriz:

H  —  C   C  —  H

H H

‹ki atom aras›nda iki çift elektronun paylafl›lmas›yla oluflan kovalent ba¤a çift ba¤

ya da ikili ba¤ denir.

Çift ba¤dan birisi   σ, di¤eri π ba¤›d›r.   σ ve π ba¤› ile ilgili flunlar›n bilinmesi gerekir:

* ‹ki atom aras›nda tekli ba¤ varsa  o ba¤  σ ba¤›d›r.

* σ ba¤› oluflmadan π ba¤› oluflamaz

* ‹ki atom aras›nda sadece bir tane  σ ba¤› oluflabilir.

* σ ba¤›, π ba¤›ndan daha kuvvetlidir.

Bu bilgilerin ›fl›¤›nda C2H4 molekülünde; C - H ba¤lar›n›n ve C = C çift ba¤›ndaki
ba¤lardan birinin σ ba¤›, C = C çift ba¤›ndaki ba¤lardan di¤erinin π ba¤› oldu¤unu
söyleyebiliriz.

Karbon atomunun sp hibritleflmesi yapabilece¤ini daha önce vurgulam›flt›k. Bu 
hibrit-leflmeye ait orbital flemas›n› afla¤›daki gibi gösterebiliriz:

Hibritleflmifl hâl :

sp sp 2p

C2H2 (asetilen) molekülünde C atomlar› sp hibritleflmesi yapm›flt›r. Molekülün Lewis
formülü ve çizgi ba¤ gösterimi flöyledir:

H  ––  C   ≡ C –– H
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‹ki atom aras›nda üç çift elektronun paylafl›lmas›yla oluflan ba¤a üçlü  ba¤ denir.

C2H2 molekülünde karbon atomlar› aras›nda üçlü ba¤ oluflmufltur. Bu üç kovalent
ba¤dan birisi  σ ba¤›, di¤er ikisi π ba¤lar›d›r. C – H  ba¤lar› ise  σ ba¤›d›r.

2.5. KATI VE SIVILARDA BA⁄LAR (MOLEKÜLLER ARASI BA⁄LAR)

Maddenin kat› ve s›v› hâline yo¤un fazlar denildi¤ini lise kimya 2 dersinden (3. bölüm)
hat›rlayacaks›n›z. Kat› ve s›v› hâle yo¤un faz denilmesinin nedenini flöyle aç›klayabili-
riz: Kinetik Teoriye göre gazlarda taneciklerin birbirleriyle temas etmemesi; dolay›s›yla
tanecikler aras› etkileflimin olmamas›na karfl›n kat›larda ve s›v›larda tanecikler birbirine
de¤mektedir. Taneciklerin sürekli temas›, onlar›n birbirleriyle ba¤ oluflturmalar›yla
olanakl›d›r. Tanecikler aras›nda etkileflimlerin (ba¤lar›n) oluflmas› madde taneciklerini
bir arada tutar. fiimdi kat› ve s›v›larda tanecikleri bir arada tutan bu ba¤lar› birer birer
ö¤reneceksiniz.

a. Metal Ba¤›

Metal atomlar›n›n iki önemli özelli¤i vard›r. Birincisi metallerin iyonlaflma enerjileri
genellikle düflüktür.

‹yonlaflma enerjisi düflük olan bir atom, de¤erlik elektronlar›n› kolay verir.

‹kinci özellik ise metal atomlar›n›n bofl de¤erlik orbitaline sahip olmalar›d›r. Al ve Fe
elementlerinin orbital flemas›nda bofl de¤erlik orbitallerini gösterelim:

13Al :

1s 2s 2p 3s 3p
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26Fe :

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p

Metal atomlar›n›n iyonlaflma enerjisinin düflük olmas›n›n nedeni, de¤erlik 
elektronlar›n›n çekirdek taraf›ndan zay›f bir kuvvetle çekiliyor olmas›d›r.

Hem bofl de¤erlik orbitalinin bulunmas›ndan hem de de¤erlik elektronlar›n›n çekirdek
taraf›ndan zay›f bir kuvvetle çekilmesinden dolay› metalin de¤erlik elektronlar› bofl olan
de¤erlik orbitallerine geçebilmektedir. Metalden yap›lm›fl bir cismi düflünürsek, 
bu cisimdeki bütün metal atomlar› için  ayn› durum söz konusudur. Daha ötesi bir 
atomdaki de¤erlik elektronu baflka atomun de¤erlik orbitaline geçebilir. Bütün de¤erlik
elektronlar›n›n metal cisim içindeki bu hareketleri bir “elektron denizi” oluflturur.
Atomlar ise de¤erlik elektronlar›n› vererek iyonlaflm›flt›r. Çünkü de¤erlik elektronlar› bir
atom taraf›ndan de¤il bütün atomlar taraf›ndan kullan›lmaktad›r. Metal atomlar›,
de¤erlik elektronlar›n› vererek hem negatif yüklü bir “elektron denizi” hem de pozitif
yüklü metal iyonlar› oluflturur. Z›t yüklü olduklar› için “elektron denizi” ile metal 
iyonlar› birbirini çeker (fiekil 2.6).

Pozitif yüklü metal iyonlar›yla negatif yüklü elektron denizi aras›ndaki çekim

kuvvetine metal ba¤› denir.

fiekil 2.6 : Sodyum (Na) metalinin elektron denizi modeli

Periyodik cetvelin A gruplar› için;

* Soldan sa¤a do¤ru gidildikçe metal ba¤›n›n kuvveti artar.

* Yukar›dan afla¤›ya do¤ru gidildikçe metal ba¤›n›n kuvveti azal›r.
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Elektron denizindeki hareketli elektronlar, metallerin elektrik ak›m›n› ve ›s›y› 
iletmelerini sa¤lar.

b. Kovalent Ba¤ ve Örgüsü

Baz› maddelerde atomlar, birbirlerine bir örgü oluflturacak flekilde yaln›z kovalent
ba¤larla ba¤lan›r.

Atomlar›n kovalent ba¤larla oluflturdu¤u örgü yap›s›na a¤ örgüsü denir.

A¤ örgüsünde bütün ba¤lar kovalent ba¤d›r. Kovalent ba¤lar güçlü oldu¤u için bu 
maddeler erime noktalar› çok yüksek kat›lard›r. Bu  maddelere a¤ örgülü kat›lar ya da
kovalent kat›lar da denilmektedir. Karbonun alotropik flekillerinden birisi olan elmas a¤
örgülü kat›lara bir örnektir. Belli bir miktar elmasta, bütün karbon atomlar› baflka dört
karbon atomuyla kovalent ba¤ yapm›flt›r (fiekil 2.7).

Kovalent kat›lar genellikle erime 

noktalar› çok yüksek ve sert maddel-

erdir. Örne¤in; elmas do¤adaki en sert

maddedir.

Camc›lar cam› elmast›rafl adl› bir

aletle keser. Bu aletin ucunda yapay

elmas vard›r. Yapay elmas cam›

kolayl›kla çizer ve keser.

Do¤al elmas pahal› oldu¤u için camc›l›kta kullan›lmaz, ›fl›¤› k›rarak çok güzel bir 
görüntü oluflturdu¤undan süs eflyas› olarak kullan›l›r.

A¤ örgülü kat›lara SiC (silisyum karbür) ve SiO2 (silisyum dioksit) de örnek verilebilir.
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c. ‹yonik Ba¤l› Kat›lar

Daha önce iyon ba¤›yla oluflmufl bilefliklere iyonik bileflikler denildi¤ini ifade etmifltik.

‹yonik bilefliklerin tümü oda s›cakl›¤›nda kat› hâlde bulunur.

‹yonik bilefliklerin erime noktalar› genellikle yüksektir. Bunun nedeni iyonik kat›daki
ba¤larla ilgilidir.

fiekil 2.8 : NaCl bilefli¤inde iyonik kristal örgüsünün modeli

fiekil 2.8’de her anyonun z›t yüklü katyonlarla, her katyonun da z›t yüklü anyonlarla
çevrili old¤unu görüyorsunuz. Bu iyonlar aras›ndaki çekim kuvvetine iyonik ba¤ 
denildi¤ini daha önce ö¤renmifltiniz. Belirli miktardaki bir bileflikte iyonlar›n hepsi z›t
yüklü iyonlarla çevrilerek bir örgü yap›s› oluflturur.

Anyon ve katyonlar›n birbirine ba¤lanmas›yla oluflan örgü yap›s›na iyonik örgü

ya da iyonik kristal denir.

‹yonik kristalde bütün ba¤lar iyon ba¤›d›r. ‹yon ba¤lar› güçlü oldu¤u için iyonik
bilefliklerin erime noktalar› yüksektir ve bu nedenle hepsi oda s›cakl›¤›nda kat› hâlde
bulunur.
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d. Dipol-Dipol Etkileflmesi

Kovalent  ba¤larla oluflan bilefliklerin içinde a¤ örgülü alanlar›n say›s› çok azd›r. Bu
bilefliklerin büyük ço¤unlu¤u molekül yap›l›d›r. An›msayaca¤›n›z gibi molekül, ayn› ya
da farkl› atomlar›n birbirine kovalent ba¤larla ba¤land›¤› atom kümeleridir. Molekül
yap›l› bir bilefli¤in özelliklerini tafl›yan en küçük birimi moleküldür.

A¤ örgülü ve iyonik bilefliklerde, bilefliklerin özelliklerini tafl›yan bir molekülden söz
edilemez.

Kovalent ba¤lar polar ve apolar olmak üzere iki çeflittir. Moleküler bileflikleri de
molekülün geometrik flekline göre polar ve apolar moleküllü bileflikler olarak 
grupland›rabiliriz.  Polar molekülde molekülün bir taraf›n›n k›smen (+), di¤er taraf›n›n
k›smen (-) oldu¤unu daha önce ö¤renmifltiniz.

Dipol sözcü¤ü iki kutuplu anlam›na gelir ve polar moleküller birer dipoldür.

‹ki polar molekülün z›t yüklü uçlar› karfl› karfl›ya geldiklerinde moleküllerin aras›nda
çekim kuvveti oluflur. Bu çekim kuvveti iki dipol aras›nda oldu¤undan dipol-dipol 
etki-leflmesi olarak adland›r›l›r.

Dipol-dipol etkileflmesi farkl› moleküller aras›nda da oluflabilir.

Aralar›nda dipol-dipol etkileflmesi yapabilen iki s›v› madde birbirinin içinde çözünür.
Örne¤in; H2O ve HCl molekülleri polar olan iki bilefliktir ve bu bileflikler birbiriyle
kar›flarak çözelti oluflturur. Ayr›ca iyonik bileflikler de polar çözücülerde çözünür.

Yemek tuzunun ve çay flekerinin suda çözünmesinin nedeni; suyun polar bir çözücü

olmas›, yemek tuzunun iyonik ve çay flekerinin polar moleküllü bir bileflik

olmas›d›r.

Polar moleküllü bilefliklerin kaynama noktalar› apolar moleküllü bilefliklerin 
kaynama noktalar›ndan daha yüksek olur. Çünkü dipol-dipol etkileflmesi s›v› molekül-
lerinin birbirinden ayr›larak ba¤›ms›z gaz molekülleri hâline gelmesini zorlaflt›r›r.
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e. Van der Waals Ba¤lar›

Apolar moleküllerde (+) ve (-) yükler birbirini dengeleyecek flekilde da¤›ld›¤›ndan dipol
söz konusu de¤ildir. Bununla birlikte apolar moleküllü maddeler kat› ve s›v› hâlde
bulunabilmektedir. Örne¤in; I2 molekülü apolard›r ve oda s›cakl›¤›nda kat› hâldedir. Bir
maddenin kat› hâlde bulunmas›, o maddeyi oluflturan tanecikler aras›nda ba¤ olmas›yla
mümkündür. Çünkü an›msayaca¤›n›z gibi kat›larda tanecikler birbirlerine de¤mekte ve
madde içinde yer de¤ifltirememektedir.

Apolar maddelerin taneciklerini kat› ve s›v› hâlde bir arada tutan kuvvet nas›l ortaya
ç›kar?

Moleküldeki elektronlar›n sürekli hareket hâlinde oldu¤unu biliyoruz. ‹flte bu hareketler
s›ras›nda bir an için elektronlar molekülün bir bölgesinde yo¤unlaflabilir. Bu rastlant›sal
ve anl›k durum, molekülün elektronlar›n›n yo¤unlaflt›¤› k›sm›n›n, k›smen (-) yüklü hâle,
di¤er k›sm›n›n da k›smen (+) yüklü hâle gelmesine neden olur.

Apolar bir molekülün bir an için polar özellik kazanmas›na anl›k dipol denir.

Anl›k dipolle polar hâle gelmifl böyle bir molekül, yak›n›ndaki di¤er apolar molekülleri
etkileyerek bu apolar moleküllerde de anl›k dipol oluflmas›na neden olur.

Anl›k dipoller aras›nda oluflan çekim kuvvetine van der Waals Ba¤lar› ya da

London kuvvetleri denir.

Apolar moleküllü bir maddede anl›k dipoller oluflur ve hemen bozulur. Anl›k dipolün
oluflmas› ve bozulmas› çok k›sa sürede gerçekleflir: Çekim kuvveti, kal›c› dipoldeki gibi
sürekli olmad›¤› için van der Waals ba¤lar› dipol-dipol etkileflimlerine göre zay›f bir
ba¤d›r.

Apolar moleküllü maddelerin kaynama noktalar›n›n polar moleküllü maddelerin 
kaynama noktalar›ndan düflük olmas›n›n nedeni çekim kuvvetinin kal›c› de¤il anl›k
olmas›d›r.

Apolar moleküllü maddeler, oda s›cakl›¤›nda genellikle gaz hâlinde bulunur. Kat› ve s›v›
hâlde olanlar›n ise kaynama noktalar› düflüktür. Örne¤in; kat› iyot kolayl›kla süblimleflir. 

Kat› naftalinin yünlü giyecekleri güveden korudu¤unu günlük yaflam›n›zdan 

bili-yorsunuz. Naftalin, apolar moleküllü bir bilefliktir ve iyot gibi kolayl›kla

süblimleflir. Naftalin buharlar›ndan rahats›z olan güve bulundu¤u ortam› terk eder

ve böylece yünlü giyeceklerimizi k›fl›n, defosuz bir kez daha giyebiliriz.
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Van der Waals ba¤›n›n kuvveti;

* Mol kütlesi artt›kça,

* Temas yüzeyi büyüdükçe artar.

Apolar iki  moleküler bileflikten van der Waals ba¤› daha kuvvetli olan›n kaynama
noktas› daha yüksektir.

CH3
|

CH3 CH CH3 CH3 CH2 CH2  CH3

M : 58 g/mol M : 58 g/mol

k.n.  -12°C k.n.  0°C

Yukar›da verilen apolar moleküllü bilefliklerin mol kütleleri eflittir. Ancak sa¤daki
bilefli¤in temas yüzeyi daha büyüktür. Bu nedenle sa¤daki bilefli¤in, molekülleri
aras›ndaki van der Waals ba¤lar› daha kuvvetli olup kaynama noktas› yüksektir.

Bütün moleküller aras›nda van der Waals kuvvetleri vard›r.

f. Hidrojen Ba¤›

Azot, oksijen ve flüor atomlar›n›n do¤rudan H atomuyla ba¤ yapt›¤› NH3, H2O, HF gibi
moleküllerde hidrojen ba¤› ad› verilen moleküller aras› bir ba¤ söz konusu olur.

N, O ve F elektronegatifli¤i en büyük olan elementlerdir.

N, O ve F atomlar›n›n H atomu ile oluflturdu¤u ba¤, H atomunun k›smen pozitif yüklü
oldu¤u polar bir ba¤d›r.

Bir molekülde k›smen pozitif yüklü H atomu ile baflka bir moleküldeki k›smen

negatif yüklü N, O ya da F atomu aras›ndaki çekim kuvvetine hidrojen ba¤› denir.
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Hidrojen ba¤› ayn› moleküller aras›nda olufltu¤u gibi farkl› moleküller aras›nda da
oluflabilir.

Yukar›da görüldü¤ü gibi kovalent ba¤ düz çizgiyle gösterilirken hidrojen ba¤lar› noktal›
çizgiyle gösterilebilir.

Hidrojen ba¤› hem van der Waals ba¤lar›ndan hem de dipol-dipol etkileflmelerinden
daha güçlüdür. Bu nedenle molekülleri aras›nda hidrojen ba¤› oluflturabilen
bilefliklerin kaynama noktalar› çok yüksektir.

Yap›lan hesaplamalara göre suyun kaynama noktas›n›n -80 °C olmas› gerekmekte-

dir. H2O molekülleri aras›nda van der Waals, dipol-dipol ve hidrojen ba¤lar›n›n

olmas›, suyun 180°C farkla tam 100 °C’ta kaynamas›na neden olur. Burada en

belirleyici olan hidrojen ba¤›d›r.

Molekülleri aras›nda  hidrojen ba¤› oluflturabilen s›v›lar birbirlerinin içinde çok iyi
çözünürler. Örne¤in; asetik asit ile su birbirleriyle her oranda kar›fl›rlar, çünkü bu iki
s›v›n›n molekülleri aras›nda hidrojen ba¤› oluflur.

Asetik asidin sudaki kütlece %5’lik çözeltisi sirke olarak bilinir.

Hidrojen ba¤› canl›l›¤›n süreklili¤i için de önemlidir. Söz gelimi DNA molekülünün ikili
sarmal  yap›s›  nükleotitlerin  aras›ndaki  hidrojen  ba¤lar›yla mümkün olur (lise 
biyoloji : 1, bölüm 4’e bak›n›z.). 

Buz suyun üstünde yüzer, çünkü buzun yo¤unlu¤u suyun yo¤unlu¤undan 

küçüktür. Su donarken (buz hâline gelirken) hidrojen ba¤lar› sayesinde son derece

düzenli bir örgü oluflturur. Bu düzenli yap› H2O moleküllerinin birbirine

yaklaflmas›n› engelledi¤i için moleküller daha büyük bir hacme yay›l›r. Toplam

hacim büyüdü¤ü için öz kütlesi küçülür. Öz kütlesi küçük olan buz, su üstünde

yüzer ve böylece su alt› yaflam› için bir tehdit oluflturmaz.
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Ö⁄REND‹KLER‹M‹Z‹ PEK‹fiT‹REL‹M

1.  ‹ki atom aras›nda kimyasal ba¤›n oluflmas›n› ya da oluflmamas›n› belirleyen etmenler
nelerdir? aç›klay›n›z.

2. Li ile Cl atomlar› aras›nda hangi tür ba¤ nas›l oluflur? Elektron da¤›l›mlar›n› yazarak
oluflacak bilefli¤in formülünü yaz›n›z (3Li, 17Cl).

3. Cl2, I2, ICl, H2S ve CO2 moleküllerinin Lewis formüllerini yaz›n›z (17Cl, 53I, 1H, 16S,

6C, 8O).

4. LiF, BeF2, BF3, CF4, NF3, OF2, ClF  bileflikleri için;

A. Varsa merkez atomun hibritleflme türünü,

B. Lewis formüllerini,

C. Ba¤lar›n polarl›¤›n› ya da apolarl›¤›n›,

D. Molekül geometrisini,

E. Molekülün polarl›¤›n› ya da apolarl›¤›n› belirtiniz (3Li, 9F, 4Be, 5B, 6C, 7N, 8O,

17Cl).

5. σ ba¤› ile π ba¤›n›n özelliklerini karfl›laflt›rarak aç›klay›n›z.

6. Metal ba¤›n›n elektron denizi modelini aç›klay›n›z.

7. A¤ örgülü kat›lar›n erime noktalar›n›n yüksek olmas›n›n nedeni nedir?

8. ‹yonik bilefliklerin hepsinin oda s›cakl›¤›nda kat› hâlde olmas›n›n nedeni nedir?

9. Dipol-dipol etkileflmesi van der Waals ba¤›ndan neden daha kuvvetlidir?

10. Hidrojen ba¤›n›n oluflmas› için koflullar nelerdir?
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ÖZET

Tüm sistemler gibi atomlar da kararl› olmak isterler. Kararl›l›¤›n ölçüsü ise minimum
enerjidir. Atomlar elektron alarak, vererek ya da ortak kullanarak bir baflka atomla
kimyasal ba¤ oluflturur. Ba¤ oluflumu s›ras›nda enerji aç›¤a ç›kt›¤› için atomlar›n enerjisi
azal›r. Ba¤ oluflumu periyodik cetvelin A gruplar›ndaki elementlerin atomlar›nda oktet
ya da dublet kural›na göre olur. Dolay›s›yla ba¤ oluflumu sonucu atomlar›n elektron
dizilifli soy gazlar›n elektron dizilifllerine benzer.

Elektronegatiflik bir atomun kimyasal ba¤daki ba¤ elektronlar›n› çekme gücüyle ilgili
bir özelliktir. Ba¤› oluflturan element atomlar›n›n elektronegatiflik fark› 1,7’den büyükse
iyonik ba¤, 1,7’den küçükse kovalent ba¤ oluflur. H2, O2, N2 gibi element  molekül-
lerindeki ba¤lar %100 kovalenttir. Bunun d›fl›nda ne %100 iyonik ne de %100 kovalent
ba¤ vard›r. Her iyonik ba¤ kovalent karakter, her kovalent ba¤ da iyonik karakter tafl›r.

Elementlerin de¤erlik elektronlar›n›n sembolleri çevresinde gösterilmesine Lewis for-
mülü denir. A gruplar›ndaki elementler için sembolün çevresine grubun numaras› kadar
nokta konulur. Moleküllerin Lewis formülü yaz›l›rken H atomunun dublete di¤er 
atomlar›n oktete ulaflmas› esas al›n›r.

Periyodik cetvelin 2A, 3A ve 4A grubundaki element atomlar› için eflleflmemifl 
elektronlar›n (yar› dolu de¤erlik orbitallerinin) say›s› ile Lewis formülleri çeliflkili
görünür. Söz konusu element atomlar›n›n sp, sp2 ve sp3 hibritleflmesi yapt›klar› kabul
edilerek bu çeliflki ortadan kald›r›lm›flt›r. Periyodik cetvelin 2. periyodundaki element-
lerin ve bu elementlerin hidrojenli bilefliklerinin özellikleri Çizelge 2.4’te özetlenmifltir.

Çizelge 2.4: Periyodik cetvelin 2. periyodundaki elementlerin  hidrojenli bilefliklerinin baz›

özellikleri
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Element Li Be B C N O F Ne

De¤erlik  
elektronlar›- 2s1 2s2 2s22p1 2s22p2 2s22p3 2s22p4 2s22p5 2s22p6

n›n da¤›l›m›

Kovalent  ba¤ 1 2 3 4 3 2 1 0
say›s›

Oluflan LiH BeH2 BH3 CH4 NH3 H2O HF -
molekül

Molekül do¤rusal do¤rusal düzlem düzgün üçgen k›r›k do¤rusal -
geometrisi üçgen dört yüzlü piramit do¤ru

Ba¤lar›n polar polar polar polar polar polar polar -
polarl›¤›

Molekülün polar apolar apolar apolar polar polar polar -
polarl›¤›

Molekülleri London, London London London London, London, London, -
aras›ndaki dipol- dipol- dipol- dipol-
ba¤lar dipol dipol, dipol, dipol,

hidrojen hidrojen hidrojen
ba¤› ba¤› ba¤›



‹ki atom aras›nda bir çift elektronun ortak kullan›lmas›yla oluflan ba¤ σ (sigma) 
ba¤›d›r. ‹ki atom aras›nda yaln›z bir tane  σ ba¤› oluflabildi¤inden; ikili ba¤›n birisi σ
ba¤› di¤eri π (pi) ba¤›, üçlü ba¤›n ise birisi  σ ba¤› di¤er ikisi π ba¤›d›r. σ ba¤› 
olufl-madan π ba¤› oluflmaz. σ ba¤› π ba¤›ndan daha kuvvetlidir.

Metal ba¤›, gevflek ve hareketli elektronlar›n metalik kat›da oluflturdu¤u elektron denizi
ile metal iyonlar›n aras›ndaki çekim kuvvetidir. Elektronlar›n gevflek olmas›n›n nedeni
iyonlaflma enerjisinin düflük, hareketli olmas›n›n nedeni ise atomlar›n bofl de¤erlik
orbitallerinin olmas›d›r. Elektron hareketleri sayesinde metaller elektrik ak›m›n› ve ›s›y›
iletir. 

A¤ örgülü kat›lar atomlar›n birbirlerine sadece kovalent ba¤la ba¤land›¤› maddelerdir.
Kovalent ba¤›n kuvvetli olmas› nedeniyle a¤ örgülü maddelerin erime s›cakl›klar› çok
yüksektir.

‹yonik kat›lar (+) ve (-) yüklü iyonlar›n düzenli bir örgü oluflturmas›yla oluflur. ‹yon ba¤›
da kuvvetli bir ba¤d›r. Bu nedenle iyonik bilefliklerin tümü oda s›cakl›¤›nda kat› hâlde
bulunur.

Moleküller aras› ba¤lar üç çeflittir. fiema 3.2’de moleküller aras› ba¤lar s›nfland›r›lm›flt›r.

Moleküller Aras› Ba¤lar

fiema 2.2: Moleküller aras› ba¤lar›n  s›n›fland›r›lmas› ve baz› özellikleri

Moleküller aras› ba¤lar maddenin fiziksel hâlini belirler. Moleküller aras› ba¤lar ne
kadar kuvvetliyse maddenin kaynama noktas› o kadar yüksek olur. Moleküller aras› 
et-kileflimleri ayn› olan s›v›lar birbirlerinin içinde çözünür.
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Dipol-Dipol Etkileflmesi

1. Yaln›z polar moleküller ara-

s›nda ortaya ç›kar.

2. Kal›c› dipolden kaynaklan›r

Van der Waals  Ba¤›

(London Kuvvetleri)

1. Bütün moleküller aras›nda

ortaya ç›kar (Apolar moleküller

aras›ndaki tek çekim kuvve-

tidir.) .

2. Anl›k dipolden kaynaklan›r.

Hidrojen Ba¤›

H atomunun N, O, F element-

lerinden birisine do¤rudan

ba¤land›¤› moleküller aras›nda

ortaya ç›kar.



DE⁄ERLEND‹RME SORULARI

1.

Yukar›daki Lewis formüllerinden  hangisi yanl›flt›r? (1H, 6C, 7N, 17Cl)

A) Yaln›z I B) Yaln›z II C) Yaln›z III
D) I ve II E) I,II ve III

2. X atomu, H atomu ile polar XH3 molekülünü oluflturdu¤una göre;

I. X elementi 3A grubundad›r.

II. Molekül geometrisi üçgen piramittir.

III. XH3 molekülleri aras›nda dipol-dipol etkileflimi vard›r.

Yarg›lar›ndan hangisi ya da hangileri do¤rudur?

A) Yaln›z I B) Yaln›z II C) I ve II D) I ve III E) II ve III

3. Periyodik cetvelin 1A grubunda bulunan X metali ile 6A grubunda bulunan Y ameta-
linin elektron al›fl verifliyle oluflturduklar› bilefli¤in formülü afla¤›dakilerden 
hangisidir?

A) X2Y B) XY C) XY6 D) XY2 E) X6Y

4. I. ‹ki atom aras›nda yaln›z bir tane  σ ba¤› oluflabilir.

II. σ ba¤› oluflmadan π ba¤› oluflmaz.

III. σ ba¤› ile π ba¤›n›n kuvvetleri eflittir. 

Yukar›daki yarg›lar›ndan hangisi ya da hangileri do¤rudur?

A) I, II ve III B) II ve III C) I ve II D) Yaln›z II  E) Yaln›z I 

5. Afla¤›daki moleküller için moleküller aras› ba¤ hangisinde yanl›fl belirtilmifltir?

Molekül Moleküller aras› ba¤

A) BeH2 London kuvvetleri

B) H2O hidrojen ba¤›

C) H2 hidrojen ba¤›

D) LiH dipol-dipol etkileflimi

E) CH4 van der Waals ba¤lar›

6. Afla¤›daki moleküllerin hangisinde atomlar aras›nda π ba¤› oluflur?(1H, 8O, 9F, 17Cl,
35Br)

A) H2 B) Cl2 C) F2 D) Br2 E) O2
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7. I.  A¤ örgülü maddelerin erime noktalar› yüksektir.

II.  ‹yonik bilefliklerin hepsi oda s›cakl›¤›nda kat› hâlde bulunur.

III.  Elektronlar›n hareketli oluflu metallerin elektrik ak›m›n› iletmesini sa¤lar.

Yukar›daki yarg›lar›ndan hangisi ya da hangileri do¤rudur?

A) I, II ve III B) I ve  II C) I ve III D)  II ve III  E) Yaln›z III 

8. I. BF3  (bor triflüorür)

II. NF3 (azot triflüorür)

III. CF4       (karbon tetraflüorür)

Yukar›daki moleküllerin hangisinde atomlar aras›ndaki ba¤lar polar olmas›na karfl›n
molekül apolard›r? (5B, 6C, 7N, 9F)

A) Yaln›z I B) Yaln›z  II C) Yaln›z III D)  I ve III  E) I, II ve III 

9. Afla¤›daki moleküllerin hangisinde %100 kovalent ba¤ vard›r?

A) HF B) HCl C) ICl D) H2O E) N2

10. Afla¤›daki moleküllerin hangisinde atomlar aras›ndaki ba¤›n iyonik karakteri en yük-
sektir? (Çizelge 2.1’i dikkate al›n›z.)

A) H2O B) NH3 C) HF D) OF2 E) NO

11. I. 

II. CH3  —  CH2 —  CH2 —  CH2  —  CH3

III. 

Yukar›daki apolar moleküllü bilefliklerin mol kütleleri eflittir. Buna göre bilefliklerin
kaynama noktalar› aras›ndaki büyüklük iliflkisi nas›ld›r?

A) I > II > III B)  II > I > III C)  III > II > I    D)  III > II > II > E)  II > III > I

12. I. CBr4  

II. BeCl2
III. BF3       

Yukar›daki moleküllerin hangisinin oluflumunda merkez atom hibritleflme
yapar?(4Be, 5B, 6C, 9F, 17Cl, 35Br)

A) yaln›z I B) yaln›z  II C) yaln›z III D)  II ve III  E) I, II ve III
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CH3 —  CH   — CH2 —  CH3

CH3

CH3 —  C   —  CH3

CH3




