22 Asagidaki molekiilerden hangisi serbest radikaldir? CO veya OH? 11k Clicker sorusunu cevaplamak
i¢in 10 saniye daha. Gordiigiiniiz gibi, bugiin bagka bir yarigma var. Justin’in uygulamasini
yenebilecekmisiniz ve en dogru cevabi verebilecekmisiniz gorecegiz.

Soru Cuma giiniiniin konusundan. Asagidaki molekiillerden hangisi serbest radikaldir? diye sorduk. OK.
42 Cogunuz dogru yapmis. Basar1 oran1 %74. Dogrusu OH olacakti. Simdi hizlica bir goz atalim. OH
veya CO un radikal olup olmadigina neye bakarak karar verecegiz? Evet ,Degerlik ¢ larina bakarak. OH
icin 6 +1 =7, CO i¢in 4+6 = 10. Degerlik € larina bakinca ne goriiyorsunuz? Tek sayi. Evet, buradaki
radikal OH dir. Halbuki CO ¢ift sayida degerlik € na sahiptir ve radikal degildir. Gordiigiiniiz gibi, bunu
belirleyebilmek i¢in Lewis yapilarini kullandik.

Cuma giinii notlarin1 biraz gozden gecirmis olduk, bugiinkii ders notlarina devam edelim. Bugiin
isleyecegimiz konular sunlar: Polar kovalent baglar konusunu bitirecegiz, polar molekiiller kavramini
tartisacagiz. Lewis yapilariin nasil ¢izildigini biliyoruz, sonra molekiillerin sekillerini belirlemek i¢in
Lewis yapilarinin nasil kullanilacagin1 konusacagiz.

157 Once polar kovalent baglardan bahsedelim. Bir kovalent bag varsa ve iki atom arasindaki bag é lar
esit olarak paylasilmiyorsa polar kovalent bag olusur. Ciinkii atomlarin elektronegatiflik degerleri
farklidir. polar kovalent baglarda, elektonegatifligi yiiksek olan atom, bagdaki é yogunlugunu kendisine
daha ¢ok ¢eker. Bunun sonucunda bu atom iizerinde kismi negatif yiik olugur. Diger atom iizerinde ise
kismi pozitif yiik olusur.

Kovalent bag, polar kovalent bag ve tam iyonik bag kavramini diisiinecek olursak bunlar arasindaki
farklar biraz bulaniktir. Aralarinda kesin bir sinir yoktur. Genel olarak konusacak olursak, 6zellikle bu
dersteki problemler iizerinde diislinecek olursak sunu sdyleyebiliriz. Pauling elekronegatiflik skalasina
gore, iki atom arasinda elektronegatiflik veya y (ki ) farki 0.4 den biiyiikse ve 0.7 den kiiciikse bu iki atom
arasindaki baga polar kovalent bag denir.

Mesela C ve H atomlarinin elektronegatiflik veya (ki) degerini karsilastirirsak, bu atomlar arasindaki
elektronegatiflik farkinin 0.4 oldugu goriiliir. Bu deger 0.4 den biiylik olmadig i¢in, C-H bagi igin polar
kovalent bag degildir. C-H bag1 sadece kovalent bagdir. Bunun tam tersine, C ve O arasindaki baglari
konusacak olursak, elektronegatiflik farkinin 0.8 oldugu goriiliir. Bu deger 0.4 den biiyiiktiir, bu nedenle
C-0 arasindaki bag polar kovalenttir.

Polar kovalent baglar hakkinda konustugumuz kavrami biraz daha genisletip, bu kavrami biitiin molekiil
i¢in diisiinebiliriz. Eminim polar molekiiller ve apolar molekiillerden bahsedildigini duymussunuzdur.
Aslinda, polar molekiillerden bahsettigimizde, biitiin molekiildeki toplam dipol momentinin sifir
olmadiginmi sdylemek isteriz. Aslinda yapacagimiz sey molekiilii bir biitiin olarak diisiinmek ve
molekiildeki her bir bagin polaritesini birlestirmektir.

Peki bagdaki polariteyi nasil birlestirecegiz ve molekiiliin tamamina nasil uygulayacagiz. CO2 6rnegine
bir bakalim. Biraz sonra, Lewis yapilarindan yola ¢ikarak molekiil sekillerini nasil dngdreceginizi
ogreneceksiniz. CO2 in dogrusal bir molekiil oldugu kolayca gorebilirsiniz. Burada iki tane CO bagi
mevcuttur. Bu baglarda dipol oldugunu ve C dan O atomuna dogru yoneldigini biliyoruz. Unutmayin,
kimyada daima ok ¢izeriz, bu oklar daima ¢ hareketini gosterir ve € nun gittigi yone dogru ¢izilir.



Baglardaki dipolleri ¢izecek olursak, bunu ders notunuza da gizebilirsiniz, oklar1 O atomuna dogru
¢izmemiz gerekir.

437 Fakat, burada polar baglara sahip miyiz diye diisiinmek bizi ilgilendirmez, genel olarak polar
molekiile sahip olup olmadigimizi bilmek isteriz. Simdi CO, molekiiliine bir bakalim, Ne diisiiniirsiiniiz?
Buradaki molekiil polar midir yoksa apolar midir? Apolar, OK, ¢ok iyi, hepiniz apolar demis olmaniz ¢ok
giizel. Apolar olmasinin nedeni basit¢e sudur: Burada zit dogrultuda iki esit vektor vardir ve birbirlerini
yok ederler. Bunun sonucunda CO, molekiiliinde toplam dipole moment sifir olur.

512 Bunun tam tersi, H,O molekiiliine bakalim. H,O molekiiliiniin geometrisi agisaldir. Bunun
geometrisinin nigin agisal oldugunu ¢ok gegmeden goérecegiz. Su agisaldir veya V seklindedir. Suyun dipo
moment vardir--Buradaki baglar polardir, oklar O atomuna dogru yonelmistir ¢iinkii baglardaki é
yogunlugu H atomundan O atomuna dogru ¢ekilmektedir. Buradaki vektorler birbirlerini kismen yok
ederler, fakat hala net bir dipole moment vardir ve bu iki vektorii toplarsak, net dipole moment yukari
dogru yonelir. Bunu sonucunda, hepimizin bildigi gibi, suyun polar bir molekiil oldugunu sdyleyebiliriz.

556 molekiilleri, genel olarak diisiinmek oldukga iyi bir yoldur. Tek bir bag iizerinde diislindiigiimiizde, bu
vektorler birbirini yok ediyorsa veya vektorler toplanabiliyorsa, bu sekilde diistinmek ¢ok kolaydir. Eger
iki atom veya li¢ atom varsa, bu sekilde yapariz. Fakat ¢ok atomlu molekiillere geldigimizde, bir kag tane
atomdan ¢ok ¢ok ¢ok daha fazla atomu diigiinmemiz gerekir.

Biitiin farkli vektorlerin birbirini yok edecegini diisiinemeyiz. Genel olarak, oldukga biiyiik molekiillerden
bahsettigimizde, bunlar ister organik molekiiller olsun ister i¢lerinde 100 lerce atom bulunan proteinler
olsun, molekiildeki biitiin polar baglar1 toplamak yerine, molekiildeki polar gruplarin toplam sayisi
bakariz. protein molekiillerini diisiinebiliriz, mesela, bunlarin iizerinde pek ¢ok polar grup olabilir veya
cok fazla polar yan grup igermeyebilir. Insanlarin daha ¢ok proteinlerin sudaki ¢oziiniirliikleri hakkinda ve
proteinlerin nasil katlandiklar1 hakkinda konustuklarini igitebilirsiniz.

701 simdi 100 lerce farkli atom igeren proteinlerden daha az karmasik bir 6rnege bakalim. Bunlarin
yerine, icinde bir kag diizine farkli atom bulunan bir ¢ift vitamini inceleyelim. Ozel olarak A vitamini ve
B9vitaminine bakalim. I¢inizde B9vitamininin diger adini bilen var m1? onu duydugumu sanmiyorum.
folik asit diyen oldu mu? bazen M vitamini de denir, B9 vitaminlerinden biridir, B9 vitamininin diger bir
seklidir. Gordiigiiniiz en biiyiiklerinden biridir. Insallah, folik asiti daha énce duymussunuzdur, ¢iinkii bu
vitamin almak ¢ok dnemlidir, 6zellikle kadinsaniz ve 6zellikle, isteyerek veya istemeden, hamile kalma
ihtimaliniz varsa..

Onemli olmasinin nedeni sudur: hamile kadinlarda folik asit eksikligi, bebeklerde néral tiip kusurlarina
sebebiyet verir, ve hamileligin ilk donemlerinde, embriyoda beyin gelisimine engel olur. Pek¢ok kadin
fetusun beyin gelisimi esnasinda hamile oldugunu fark etmez, bu kadinlar yeteri kadar folik asit
almazlarsa, sonugcta sipina bifida hastaligina yakalanabilir. Sipina bifida, Noral tlip defekti adi1 verilen bir
tiir dogumsal anomalidir, agik omurga olarak da adlandirilmaktadir. Folik asiti simdiye kadar agina
olmadrysaniz, gelecek 10 veya 15 yil i¢inde asina olacaksiniz demektir. istiyerek hamile kalmadan dnce
bunun {izerinde diistinebilirsiniz.

A Vitaminini biiylik bir ihtimalle cocuklugunuzdan duymussunuzdur, gece iyi gérmeniz icin yeteri kadar
havu¢ yemelisiniz A Vitamini g6z sagligi i¢cin 6nemlidir. Bu iki molekiiliin sadece yapisina baktiginizda,



simdiye kadar bunlarin genel kimyalar1 hakkinda bildiklerimize gore, viicuttaki fonksiyonlarini veya
viicutta nasil etki ettigini soyleyebiliriz. Ozel olarak, bu molekiillere bir bakin, bu molekiillerden hangisi
daha fazla polar baglara sahiptir ? ve bu durum bize ne sOyler?

Bu iki yapiya bakin, Vitamin A ve folik asitten hangisinin daha fazla polar gruba sahip oldugunu bana
sOyleyin. 911 Buna hizli cevap vermeniz gerekir. Ciinkii tam sayilarini bilmenize gerek yok. Sadece bir
g0z atin ve hangisinde daha fazla olduguna karar verin. 10 saniye daha.

939 OK, ¢ogunuz folik asit veya vitamin B9 demis. Simdi ders notlariniza geri dénelim ve nigin olduguna
bir bakalim. B9 daha fazla polar baga sahiptir. Ekranda polar gruplarini kare ig¢inde belirledigimde, bunlar
gormek cok daha kolay oldu. A vitamininde karg1 B9 vitamininde daha fazla polar bag vardir. vitamin A
ile mukayese edildiginde Hatirladigimiz gibi, CH bagi kovalent bag degildir, ¢linkii iki atom arasindaki
elektronegatiflik farki 0.4 diir.

B9 vitamini ve folik asitin ¢ok polar oldugunu biliyoruz. Hatirlayin, suyun da ¢ok polar oldugunu
sOylemistik. B9 un suda m1 yoksa yagda mi ¢6ziindiiglinii soyleyebilir miyiz? Suda ¢odziinecektir-- Herkes
“benzer benzeri ¢ozer” sdylemini bilir. Buna gore B9 suda ¢ok ¢oziinmelidir. Vitamin alirken bunlari
diistinmeniz ¢ok énemlidir. Bir vitamin suda ¢dziiniirse, ki bunu yapisina bakarak kolayca sdyleyebiliriz,
mesela, C vitamini suda ¢ziiniir, folik asit suda ¢oziiniir. Bu vitaminleri aldigimizda, viicuttan idrar yolu
ile oldukca hizl1 ve kolay bir sekilde atilir.

Mesela, baz1 insanlar megadozlarda C vitamin almay1 severler, bu durumda, idrarinizda mega doz C
vitamini olur. Viicudunuzda uzun siire baglh kalamaz. Bir defada bu kadar ¢ok C vitamin almak, yararh
degildir. bir giin boyunca dengeli beslenmenin énemli olmasinin nedeni budur. Suda ¢6ziinen vitaminleri
sabit miktarda diizenli bir sekilde almaniz gerekir. Folik asitte oldugu gibi, bunu ayda bir alamazsiniz,
viicudunuzda belli bir miktarin korunmasi i¢in diizenli olarak almaniz gerekir, aksi takdirde, viicuttan
hizlica atilirlar.

Bunun tam tersine, A vitamin hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Suda m1 yoksa yagda mi1 ¢oziiniir ? yagda
¢Oziinilir. Bu yagda ¢oziinen bir vitamindir. E vitamini yagda ¢6ziinen biiyiik vitaminlerden biridir,
alimmasi gereken 6nemli bir vitamin oldugu sdylenmektedir.

Vitaminlerin suda ¢dziinmesinin veya yagda ¢oziinmesinin ne anlama geldigini diislinelim. yagda ¢6ziinen
vitaminler viicudunuzdan hizlica atilmayacaktir, vitamin A veya vitamin E yi viicudumuzda
depolayabiliriz. Mesela, Biyolojik olarak ne oldugunu diisiiniirseniz, bagka bir problemle karsilasabiliriz.

Size internetten buldugum iki farkli destek iiriiniinii gostermek istiyorum. One-A-Day vitaminleri.
Viicudunuzun ihtiyaci olan herseyi yaklasik % 100 icermektedir. Buldugum bu vitamin, g6z
bozuklugunuz varsa goz sagliginiza iyi gelecegini iddia ediyor. Bu vitaminleri denemenizi oneriyorlar.
Baktiginizda, A vitamini gilinliik degerin 5 kat1 ve E vitamini giinliik degerin 13 kat1 daha fazla i¢erdigini
gorebilirsiniz. Bu iyi bir fikir midir? Hayir. Basit¢e, viicudunuzda yagda ¢6ziinen vitaminler gittik¢e
artacaktir. Son yillarda yapilan bir ¢alismada, E vitamininin insan sagliina faydalari arastiriliyordu. Bu
caligmalarin bazilarinda hastalara mega dozlar verilmisti, denemeler sonucunda kanamalarin ve farkli tip
oliimlerin arttig1 gozlendi.

Vitamin almak isteyebilirsiniz, bu olduk¢a 6nemlidir, ama bunlarin viicudunuzda ¢ok artmasina izin
vermeyin, ister suda ¢oziinen ister yagda ¢oziinen vitamin olsun, giinliik ihtiyacinizin 800 kat fazlasini



almayin. Kimya bilginizi kullanarak, yapisina hizlica bakip bunun ne tiir bir vitamin oldugunu
bulabilirsiniz.

Bunlarin polaritesini diisiinmek istememizin nedenlerinden biri, birseyin suda ¢ok ¢6ziinilip ¢oziinmedigini
diisiinmek demektir. Simdi bagka seyleri diigiinelim, bu polarite ile ilgilidir, ve bize pek ¢ok diger bilgiler
verebilir. Devam edelim, molekiillerin sekilleri hakinda konusalim. Molekiil sekilleri pek ¢ok farkli
ozellik icin oldukca 6nemlidir. Mesela, kimyasal tepkimeleri veya viicutta olusan tepkimeleri
diisiindiigimiizde, molekiillerin sekilleri ¢ok dnemlidir. Molekiillerin sekillerini konustugumuzda,
molekiiliin geometrisini konusuyoruz demektir. geometriler pek ¢ok farkli 6zellige etki eder, mesela,
erime noktasi, kaynama noktasi, reaktifligi gibi.

Simdiye kadar sadece polar molekiiller hakkinda konusurken goérdiik, geometri, bir molekiiliin polar veya
apolar olup olmadigina etki eder. Biyoloji hakkinda konustugumuzda da gerc¢ekten ¢ok onemlidir. Aktif
merkeze sahip enzimleri diisiindiigimiizde, molekiiliin geometrisi gergekten ¢ok énemlidir. Bir molekdiliin
aktif merkeze tam olarak uymasi gerekir. Bu molekiiliin sekline baglidir.

Diisiinebilecegimiz hizl1 bir 6rnek Sakkaroz dur. Sakkarozun ne oldugunu bilen var mi1? ¢ay sekeridir,
yani kristal seker-- Sakkaroz gsekerdeki kristaldir ve tatlandirici olarak seker aliminda kullaniriz.
Cogunlukla, misir surubunu kullaniriz, bu sakkaroz degildir, bizim i¢in ideal olmadig: diigiiniilmektedir,
zaten her seyin fazlasi ideal bir durum degildir.

enerji kaynagi olarak sakkarozu kullanmak daha uygundur. Sakkaroz, iki seker monomerinden olusan bir
disakkarittir, Gliikoz ve fruktoz monomerlerinden olusmuslardir, 5 ve 6 I1 halkalar seklindedir,
Viicudumuzda kullanilacagi zaman monomerlerine ayrilir, bu tepkimeye sakkarozun hidrolizi ad1 verilir--.
Sakkaroz su ile tepkimeye girerek monomerlerine ayrilmis olur ve viicudumuz bu sekilde kullanir. Yeterli
miktarda sekerin par¢alanmasinin 10 y1l veya 100 yil1 siirmesi, bu prosess i¢in bir problemdir.

Bu tepkimenin olabilmesi i¢in, enzim molekiiliine gerek duyariz. Viicudumuzdaki bu enzyme siikroz adi
verilir. Siikroz, sakkarozu parcalar, hidroliz tepkimesini katalizler, bu nedenle bu tepkime ¢ok hizl1 olur.
Sakkarozun top-¢ubuk modeli ekranin saginda goriilmektedir. siikroz enziminin aktif merkezine tam
olarak uymalidir. Bu oldugunda, enzim ile birlesir, enzim hidroliz tepkimesini katalizler ve sakkarozu,
parcalar. Sonra olusan gliikkoz ve fruktoz enzimden uzaklasir, boylece enzim geri kazanilmis olur ve sonra
baska bir sakkaroz molekiilii aktif merkez ile birlesir.

Bu molekiil seklinin ni¢in 6nemli oldugunu gosteren basit bir 6rnektir. Cogu kez, ufak bir molekiiliin,
protein molekiilii veya diger molekiiller ile etkilestigini diisiinebiliriz, ne tiir bir etkilesim oldugunu
anlayabilmek i¢in molekiiliin seklini diisiinmek isteyebilirsiniz.

1558 Molekiiliin seklini veya molekiiliin geometrisini belirlemekigin, Degerlik kabugu itme teorisini ,
vesper teorisini kullaniriz. Molekiil yapisini diisiinmek istersek bu teori bizim i¢in i¢in ¢ok uygundur,
¢linkii Lewis yapilarinin ¢izilmesini biliyoruz, ve VESPER teorisi Lewis yapilarina dayanir, ayrica
degerlik ¢ ¢ifti prensibini kullanir, bunlar birbirini iterler. Bu mantiklidir, ¢iinkii eksi yiiklii € lara
sahipseniz, bunlar birbirlerini olabildigince uzaga iterler.

Diger bir prensip ise, merkez atom etrafindaki geometridir. merkez atomunu Lewis yapilari ile
belirleyebilirsiniz, merkez atomu c¢evresindeki geometri, bag elektronlari ve yalin ¢ift € lar1 arasindaki
itmelerin minimum oldugu yapidir. VESPER uygulamasinda kullanacagimiz 6zel isimlendirmeleri



gorelim. VESPER de A nin ne anlama geldigini bilen var m1? merkez atom dur. X nedir? baglanma veya
baglanan atomdur; E, yalin ¢ifti gdsterir, yalin ¢iftteki 2 elektronu simgeler--tek é nu simgelemez. Yalin
¢ift olmasi i¢in 2¢ olmas1 gerekir.

VESPER geometrisini uygulamak i¢in bazi kurallar vardir. Konusacagimiz seylerden biri sterik sayidir.
Merkez atom etrafindaki geometrinin nasil olacagini 6ngérmede kullaniriz. Sterik say1, merkez atoma
bagli atomlarimi sayisi ile yalin ¢ift sayisinin toplamina esittir. Diger bir degisle A ve E nin toplamina
esittir.

Mesela, 6rnek olarak ekrandaki molekiile bakacak olursak, AX2E yapisinda sterik say1 kactir? Evet, iic.
Sterik say1 3 tiir. Bir seyi isaret etmek istiyorum. AX2E yapisinda bagka bir molecule sahip olabiliriz,
ancak bu yapida merkez atom ile X atomu arasinda bir tane ikili bag vardir. Sunu séylemek istiyorum.
VESPER teorisinde bizi bag sayisi ilgilendirir, bagin tekli bag, ikili bag yeya {i¢lii bag olmas1 6nemli
degildir. Tekrar ediyorum ikinci yap1 da AX2E dir ve sterik sayis1 3 tiir. VESPER teorisi i¢in 6nemli olan
merkez atoma baglanan atom sayisidir, atomun yaptig1 bagin tipi ile ilgili degildir.

1842 Birkag kuraldan daha bahsetmek istiyorum. Bunlaran biri rezonans yapisidir. Cuma giinii bundan
bahsetmistik ve kromat anyonunu 6rnek olarak vermistik. Burada rezonans yapilarindan iki tanesi
goriilmektedir. Bunlara ilaveten 4 tane daha rezonans yapisi vardir. Burada bir seyi isaret etmek istiyorum.
Bir molekiil birden ¢ok rezonans yapisina sahip olabilir. Bunun Lewis yapisin1 ve VSPER geometrisini
cizmek isteyebilirsiniz, Bu rezonans yapilarindan sadece bir tanesini alabilirsiniz. Diger rezonans
yapilarina da uyguladiginizda ayni geometriyi elde edersiniz.

Son olarak bahsetmek istedigim sey, birden ¢ok merkez atom igeren yapilar. Bu siklikla karsimiza ¢ikar,
bu durumda her birini ayr1 ayri ele aliriz. Mesela, metanol veya metil alkol molekiiliinde, iki tane merkez
atomu vardir. Bunlardan biri karbon, digeri oksijen dir. Geometriyi bunlarin her biri igin ayr1 ayri
konusmamiz gerekir. Biitiin bir molekiiliin geometrisi hakkinda konusamayiz.

1939 Simdi devam edelim ve bazi1 VSEPR 6rneklerine bakalim. Prof. Drennan,bu modeller ile, bize bazi
yapilarin gosterilmesinde yardimer olacak. Tlk dnce y¢ olmayan geometrilerden baslamak istiyoruz--
Bunlar en basitleridir. Ilk durumda, AX2 yapisi vardir. Geometrisi dogrusaldir. Bag agis1 180° dir.

Bundan sonraki durumda AX3 yapisini konusalim, Geometrisi liggen diizlemdir. Bu geometrileri bilmeniz
gerekir, bunlarin isimlerini bilmeniz gerekir. Cogunu hatirlamak kolaydir. Cogunuzun buna dogrusal
demeyecegini umuyorum, bu dogru degildir.Bu iiggen diizlem dir., ¢ok kolay, iiggen. Merkez etrafinda 3
atom vardir ve molekiil diizlemseldir. Bu geometrideki bag a¢isi nedir? 120. Cok iyi.

Sonraki AX4 yapisidir. Buna tetrahedral veya dortyiizlii geometri ad1 verilir. Bu ismi hatirlamak isterseniz
tetrahedronun koselerine birer atom koyulmus gibi diisiinebilirsiniz. Burada bir seye isaret etmek
istiyorum. Bu sinifta daha 6nce gérmediginiz bazi notasyonlar1 goriiyorsunuz. Size dogru gelen koyu ¢izgi
ve arkaya dogru giden noktali cizgi. Dortyiizlii geometride kagit diizlemi {izerindeki baglar diiz ¢izgi ile
gosterilir. Tahta, ekran veya kagit diizleminin 6niindeki baglar koyu renkli ¢izgi ile, ekran veya tahta veya
kagit diizleminin arkasinda kalan baglar ince ¢izgilerle gosterilir.

2120Tetrahedral geometrideki baglar kag derecedir? 109.5 ° dir. Biribirlerinden miimkiin oldugu kadar
uzakta olduklarinda bag agist 109.5 derece olur.



Bundan sonraki yap1 AX5 dir. Buna iiggen ¢ift piramit ad1 verilir. Ciink{i merkezde ii¢ tane atom vardir,
bunlarin olusturdugu iiggen diizlemini {izerinde ve altinda iki atom daha bulunmaktadir. Uggen diizlemi
olusturan atomlardan bir diizlem gecirisseniz, alttaki ve iistteki piramitleri gorebilirsiniz. Bunedenle ¢ift
piramittir. Burada iki tlir ag1 vardir. ekvator diizlemindeki atomlar arasindaki a¢t kag derecedir? Evet
120° dir. :Eksen diizlemindeki a¢1? 90° dir. Ekranda goriildiigii gibi enlem veya ekvator dogrultusunda ii¢
atom, boylam veya eksen dogrultusunda iki atom bulunmaktadir.

Son olarak AX6 geometrisine bakalim. Buna oktahederal veya dortyiizlii ad1 verilir. Her bir atom
oktahedronun koselerinde bulunmaktadir. Buradaki agilar ka¢ derecedir? Evet 90° dir.

I¢lerinde y¢ e sahip olmayan farkli molekiillerin sekillerini incelemek kolaydir. Fakat, y¢ iceren
molekiilleri incelemeye basladigimizda, bu y¢ lerin geometriyi nasil etkiledigini diislinmemiz
gerekecektir. Bunu yapmadan dnce, y¢ icermeyen molekiillere ait 6rnekler ilizerinde konusalim.

Ik yaprya, CO2 molekiiliinii drnek olarak verebiliriz. Dogrusal yapida oldugunu biliyoruz. Simdi nigin
dogrusal oldugunu biliyorsunuz--AX2 yapisindadir. SS sayisi 2 dir. Bag agis1 180° dir.

BCI3 yapis1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? AX3 yapisindadir. Geometrisi nedir? Uggen diizlem Ag¢is
nedir? 120° dir. Biraz daha yiiksek sesle sdyleyin. Bunu izleyenlerin cevaplarinizi duymasini arzu
ediyoruz.

2335 Simdi diger yapiya gegelim, CH4 veya metan. Simdi Clicker sorusu yapalim. Herkesin bu
geometrileri hatirlamasindan emin olmak istiyoruz. Bu ¢ok hizli olacak.Ders notlariizi karistirmayin, 10 s
icinde metanin geometrisini yoyleyin. 2403 Basar1 oran1 %98. Bu yeni bir rekor. Cok iyi. Evet dortyiizli
veya tetrahedral.

bir elimde co2 ve bir elimde ch4 varken, bu aksamki enerji tartismast hakkinda ilave yapmak istiyorum.
sorulart cevaplamak icin her iki baskamin kampanya temsilcileri burada olacak. formati tam olarak
bilmiyorum. dinleyicilerin hepsinin soru sorup soramayacagindan emin degilim. orada olup
olamayacagimdan da emin degilim. ayni zamanda, enerji hakkinda oldukga ironik konusmalar
yapulacagini saniyorum. eger gidemezsem, size soru sorulmasina izin verirlerse, benim i¢in bir soru
sormanizi arzu ediyorum.

labortuvarimda, ¢evredekiCO ve CO2 i kullanan enzimleri inceliyoruz. bunu yapmak icin enerji tesvik
projesi aldim. ¢iinkii MIT, sera gazlarimin ve kirleticilerin azaltilmasi diisiincesini enerji tegviklerinin
onemli bir par¢ast olarak taniyor. Cuma giinii bir tartismada duydum, Sarah Palin e dogrudan bir soru
soruldugunda, kiiresel isitnma ile insan faliyetleri arasinda dogrudan bir iliskinin oldugunu diigiinmedigini
soyledi. Sizinde bildiginiz gibi, bunun diizenli bir sicaklik dalgalanmasi olabilecegini séyledi. Oraya
karismak istemedigini soyledi. O ¢ok emin degil, yine Cuma giinii ogrendigime gére, McCain/Palin beyaz
saraymda Palin’in enerji tegfiklerin basiolacagi soyleniyor.

Eger bu tartismaya giderseniz, diger sera gazlarimin icinde CO2 ve diger sera gazlarimin dalgalanmasi ile
ilgili planinin ne oldugunu sormanizi istiyorum. Her iki adaya da sorabilirsiniz. Cevabwni liitfen bana
soyleyin. Bunun ¢ok onemli bir soru oldugunu diistiniiyorum-- Burada hem metan hem de CO2 var. Sera
gazlary hakkinda diisiinmemiz gerekir.



Metanin tetrahedral ve 109.5 derece oldugunu bildiginizi sorununu bir yerine koyabilirsiniz—burada
kimya bilginizi gosterin.

Simdi baska bir geometriye gegelim. PCI5 . Bunun geometrisi nedir? Uggen g¢ift piramit. Acilar1? 120 ve
90 derece. ekvatorda 120 °, eksenlerde 90°.Ve son olarak, SCI6 . Bunun geometrisi nedir? Sekizyiizlii.
Peki acgilar1? 90°. Evet boylece y¢ igermeyen geometrilere ait birer 6rnek vermis olduk. Simdi y¢ igeren
molekiiller hakkinda konusmaya baslayalim.2646 Aklinizda tutmaniz geren en énemli nokta, y¢ € lar1 ve
bag ¢ifti ¢ larini,yani baglarda bulunan ¢ lar1, mukayese edersek, bag ¢é lar1 uzayda y¢ é larindan daha az
yer kaplarlar. Yani baglarda bulunan ¢ lar ¢ok az yer kaplar.

Y¢ ¢ lari diisliniirsek, bu uzayda daha fazla yer kaplayacaktir, bunun sonucunda y¢ ¢ lar1 daha ¢ok
itecekdir. Yani, y¢ € lar1 hem diger bag ¢ larin1 hem de diger y¢ € larin1 daha ¢ok itecektir. Simdi bu itme
sirasinin nasil olacagini diigiinelim. En biiylik itme iki farkli y¢ é larinda meydana gelir. Bunlar arasindaki
itme en fazladir. Bundan sonra bag ¢ lar ile y¢ ¢ arasindaki itmeler gelir. En az itme ise bag ¢ lari, veya
bag c¢ifti ¢ lar1, arasinda olusur.

2744 simdi bunlara ait drneklere bakalim. Uzerinde konugmak istedigim ilk drnek, tahteravalli
geometrisine sahip molekiillerdir. Prof. Drennan size bu sekli gosterdikten sonra, gercekten, hig
unutmayacaksiniz. Tahteravalli,bu hatirlayacagimiz en kolay geometri olacak. Ilk dnce sekil hakkinda
diisiinmemiz gerekir. Ekrana baktigimizda iki sekil goriilmektedir. Bunlar muhtemel geometrilerdir. lk
geometride y¢ eksen konumuna konmustur, ikinci geometride y¢ eksenler konumuna konmustir.
Bunlardan hangisinin olusacagina karar vermek i¢in y¢ ve bag ciftleri arsindaki itmeleri diiglinmemiz
gerekir.

Ik geometride, y¢ eksen konumundadir. Bu durumda yg ¢ lar1 ii¢ farkli bg ile 90 derecelik konumda
bulunur. Daha sonra gérecegimiz gibi, bu a1 90 dereceden biiylik olacaktir, ¢linkii bunlar arasinda itme
cok kuvvetlidir. Ayrica kag tane bag ¢iftinin birbirini ittigini de diislinmemiz gerekir, ancak baslangictaki
90 derecelik itmeler ¢ok daha 6nemlidir. Eksen konumundaki y¢, diger {i¢ y¢ ¢ larmi oldukga kuvvetli bir
sekilde iter.

Ekvator konumundaki y¢ ler hakkinda ne diistindiigiiniizii sdyler misiniz? Ekvator konumunda bir y¢
varsa, kag tane bag ¢ nu veya y¢ € nu birbirini itecekdir? Cevabinizi vermeden 6nce, bu ikisini mukayese
etmeniz i¢in ders notlariniza bakmaniz gerekebilir. Son 10 saniye. OK. Cok iyi, Clicker yarigmasi ¢ok
cekismeli olacak gibi goriintiyor. Dogru cevap, ekvator konumunda 2 tane kuvvetli itme mevcuttur. Prof.
Drennan modeline bakarsaniz daha kolay gorebilirsiniz. Bu ekvatordaki y¢ dir ve gergekten de tahteravalli
geometrisidir.

3009 biiylirken, kag kisi oyun bahgelerinde tahtaravalli goérdii? Oo pek ¢ok kisi. Bildigim kadariyla,
aslinda ¢ok emniyetli olmadiklar diisiiniiliiyor ve bazilar1 kaldiriliyor. Iste bu TAHTEREVALLI. Artik
hi¢ biriniz unutmazsiniz.

3036 evet, TAHTEREVALLI yi gordiiniiz, simdi birkag sekil daha gostermek istiyorum.
TAHTEREVALLI yapisinda 1 bag: kaldirip yerine bir y¢ koyalim, AX3E2 geometrisini elde ederiz.
Ekvator konumunda iki tane y¢ vardir, buna T sekli ad1 verilir. Bu geometrinin ismini hatirlamaniz zor
cok zor olmayacaktir.



3059 ayrica, AX4E2 geometrisini diisiinebiliriz. Bu geometrideki iki y¢ ler birbirinden miimkiin
oldugunca uzak durmak i¢in her ikisi de eksen konumunda bulunurlar. Buna karediizlem adi verilir. Bunu
hatirlamak kolaydir. Bu yapt hem kare hem de diizlemdir.

Simdi biraz da, geometride y¢ bulundugunda, baglar arasindaki gergek agilarin ne oldugundan séz edelim.
Unutmayin, y¢ ¢ lar1 bulundugunda itmeler ¢ok fazla olacaktir ve bag acilar1 azalacaktir. Burada CH
baglar1 ve y¢ ¢ lar1 vardir. Molekiilde y¢ ¢ varsa bunun ne anlama geldigini gorelim. Mesela, NH3 ve CH+
{i mukayese edelim. Prof. Drennan simdi bu iki molekiilii gdstermektedir. Ikinci modelde goriilecegi gibi
NH baglar1 arasindaki bag agilar1 azalmaktadir. Bu modelde y¢ leri goremezsiniz, ¢ilinkii y¢ ler gercek ten
goriinmezler. Fakat bunlar bunlar birbirini ittiklerinde bag acis1 109.5 dereceden 106.7 dereceye diiser.
Bag acilar1 gordiigiiniiz gibi azalmistir, ¢linkii y¢ ler baglar1 asagt dogru iter.

Bu etki ile ilgili olarak, ayrica atomik biiyiikliigiin etkisini de diisiinebiliriz. Oncelikle, periyodik ¢izelgede
asag1 dogru inildikce atom biiylikligii nasil degisir? Evet artar. Periyodik ¢izelgede asagi dogru inildikge
atom bliylikliigii artar. Periyodik ¢izelgede, P atomu N atomunun altinda oldugu i¢in daha biiyiiktiir. Bu y¢
lerle ne olduguna resmedecek olursak, atom daha biiyiik oldugu icin orbitallerde biiyliyecektir ve daha ¢ok
yer kaplayacaktir. Bu y¢ ¢ larinin daha biiyiik bir alan kaplayacagi bulindugu anlamina gelir. Bu da y¢ é
larmin bag € larin1 daha c¢ok itecegi anlamina gelir. PH 3 de bag acilari ne olur? Artar m1 azalir mi1? Evet
daha azalacaktir. periyodik ¢izelgede asagi inildikg¢e, bag acilarinin azaldigini goriirsiiniiz. PH3 de bag
acis1 gercekten azalir, 93.3° ye diiser.

Biitiin geometrilerle ilgili olarak kendi kendimize bir liste olusturalim, simdi gordiigiiniiz liste y¢ € lar1
iceren geometrilerle ilgilidir. Farkli geometrilerin isimlerini hatirlamanizla ilgili olarak bir seye isaret
etmek istiyorum. 3349 Geometrilerin isimlerini belirlerken, mesela, kare diizlem geometriye baktigimizda,
sadece baglardaki atomlar1 dikkate aliriz. Isimlendimelerde yalin ¢iftler dikkate alinmaz. Geometrileri
cizerken yg¢ leri her zaman gdstermeyiz, fakat, sunu unutmayin, y¢ ler bir molekiilde acilar ve gercek
sekiller {izerinde ¢ok etkilidir.

Mesela, y¢ igeren gesitli rneklere bir bakalim. Oncelikle, AX2E geometrisi diisiinelim, bir tane y¢ vardir
ve geometri agisal dir. Burada y¢ itmesini diisiinmenizi istiyorum. Bu baglar arasindaki agilarinin nasil
degisecegini diisiiniirsiiniiz? Son 10 saniye.

3459 iyi. Basar1 oram %78. Cok kétii degil. Nigin oldugunu diisiinelim.120° den daha diisiik olacak.
Ciinkil, tiggen diizlem yapida ideal ag1 120° dir. Y¢ ¢ lar1 ok daha fazla iteceginden,buradaki baglari asag:
dogru iteceginden, baglar birbirine yaklasir. Sonugta bag agis1 120° den daha kiigiik olur. Bag agisinin ne
kadar kiigiilecegi molekiiliin yapisina gore degisir. Y¢ lerin varliginda agilarin tam olarak kag dereceye
diistiigiinii bilemeyiz, sadece bag agilarmin 120°den daha kiigiik oldugunu soyleyebiliriz.

Simdi buradaki baska bir 6rnege bakalim.AX3E geometrisinde bir tane y¢ var. buna iliggen piramit adi
verilir.Uggen piramit yapisindadir, ¢iinkii merkez atoma ii¢ tane atom baglannustir. Buradaki acilar kag¢
derecedir? Samrim duydum.. Evet 109.5° den daha diisik. Simdi baska bir 6rnek yapalim. AX2E2. Bu da
acisaldir. Bunun geometrisinin ne oldugunu sdyleyin.—geometriyi sdylemistik. Buradaki bag agilarinin
nasil degisecegini sdyleyin. Bu iki bag arasindaki a¢1 nasil degismistir? Son 10 saniye.

Sanirim bir problem var. tekrar, son 10 saniye. Bagka bir slayta gecelim. 3708 Evet 109.5 den daha kiigiik.
Bazilariniz 120 den daha kiigiik demis. Ders notlariniza bakarsaniz, aradaki aralarindaki farki
gorebilirsiniz. 109.5 dereceden kiigiik olsalar bile, bu iki duruma bakacak olursak, ilk a¢isal geometride,



baslangig ag1s1 120 dir ve bir tane y¢ vardir. Ikinci agisal geometride, baslangic acis1 109.5 dir ve iki tane
y¢ vardir, yani buradaki iki agisal yap1 ayni1 degildir. Dortyiizlii sekilden yola ¢ikarsaniz a1 109.5 den
kii¢iik olacaktir. 3744 Prof. Drennan buradaki modellerle bunu bize gosterebilir.

Burada ikisi arasindaki farki gormek gergekten ¢ok zor. fakat, samirim sunda gormek daha kolay. Her
ikisinin baslangi¢ agilarim diisiiniirseniz, her iki setin altina bakarsaniz ve orbitalleri koyarsaniz son
geometri, baglangic geometrilerilerinin ne olduguna baghdir. Bunlarin bir tanesinde baslangi¢ agist
109.5, digerinde baslangi¢ agist 120 derecedir.

3826 Buradaki 6meklerde gordiigiiniiz gibi, geometriler ayni olsa dahi, molekiiliiniizde kag tane y¢
oldugunu diisiinmeniz gerekir. geometrinin ne olacagini, y¢ lerdeki itmeleri dikkate alarak ideal agidan ne
kadar sapacagini diisiinmemiz gerekir.

Simdi AX4E geometrisine bakalim. Bu geometriye TAHTEREVALLI demistik. Buradaki bag agilarim
nasil degistigini diigtintiyorsunuz? Yine iki set. Bir 120 den daha diisiik digeri 90 den daha diistik.

Simdi de AX3E2 yapisina bakalim. Gordiigiiniiz gibi yalin ¢iflerin varliginda ¢ok fazla kombinasyon s6z
konusu. AX3E2 geometrisi T —seklindedir. Bundan daha dnce bahsetmistik, ama agilarin ka¢ derece
oldugundan s6z etmemistik. Sizce buradaki acilar kag¢ derecedir? Evet, 90 den kiigik.

Simdi yeni sayfaya gecelim. AX2E3 geometrisini konusalim. Buradaki geometrinin ne oldugunu séyleyin
Evet. Dogrusal. Aklinizda bulunsun, geometrileri belirlerken yg¢ ler dikkate alinmaz, sadece gercek baglara
bakariz.bunu unutmamaniz gerekir. Siiphesiz y¢ ler yapilarin geometrisine etki ederler. Bag agilari nedir?
Tam 180 dir. Daha diisiik degil.

4005 Simdi AXS5E ye bakalim. Bu geometrinin adi kare piramittir. Ciinkil piramitin altinda 4 tane atom
vardir, lizerinde bir atom daha bulunur. Burada seklini gérmektesiniz. Buradaki a¢ilar nedir? Evet 90
derece. Daha ¢ok var.

Bundan sonraki kombinasyonda, 4 bag atomu ve 2 y¢ vardir. AX4E2 yapisidir. Buna karediizlem denir.
Iste kare ve iste diizlem. Buradaki acilar nedir? Evet tam olarak 90 dir.

Bundan sonrakine bakalim. AX3E3. Bu da T seklidir. Buradaki acgilar? Evet 90 dereceden kiigiik.

Simdi de AX2E4 yapisina bakalim. Bunun geometrisinin ne oldugunu sdyleyebilirsiniz, Oncelikle, evet,
dogrusal. Dogrusal molekiil elde etmenin ¢esitli yollar1 var: bazilar1 y¢ igermez, bazilar y¢ icerir. Bu da
dogrusal ve bag acis1 180 dir.

Simdi birkag tane gercek molekiillerin geometrilerine ait 6rnekler gosterelim. Bunlari ince eleyip sik
dokumayacagiz, ciinkii gordiigiiniiz gibi ¢ok fazla kombinasyon var. Once, su molekiiliine bakalim.
Bununla baglamamiz iyi oldu daha 6nce polar molekiillerden bahsederken de gormiistiik. Bu bilesigin
formiil tipi nedir? AX2E2. Dogru. Suyun geometrisi nedir? Agisal. Daha dnce de yapisinin agisal
oldugunu sdylemistik, simdi ni¢in agisal oldugunu goriiyorsunuz. Bunun kendi kendinize 6ngérebilirdiniz.
Bir seyden daha bahsetmek istiyorum. Kitabin dnceki baskisinda bu yapiya V-sekli son baskisinda agisal
denmektedir. V-sekli veya agisal . Her ikisi de ayn1 geometridir, fark etmez.

Simdi diger 6rnege gecelim. SF4. Burada seklini gormektesiniz. SF4 iin formiil tipi nedir? AX4E.
Geometrisi? TAHTEREVALLI, ¢ok iyi, artik unutmazsiniz.



BrF3 hakkinda ne diisiinliyorsunuz? Seklini burada goriiyorsunuz. Geometrisi nedir?—orijinal
geometrisinini, buradaki yeni geometrinin degil- nedir? T sekli. Evet, BrF3 ,T seklindedir.

Simdi de XeF2 ye bakalim. Bunun formiil tipi AX2E3 diir. Lewis yapisina bir bakin. Bunun geometrisi
hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Dogrusal. Cok iyi.

Bir tane daha deneyelim. AX4E2 veya XeF4 — oldukca patlayicidir, fakat giizel bir 6rnek.

Karediizlem. Genel olarak, VSEPR teorisi hakkinda diisiiniirsek, bu farkli sekillerin enerjileri hakkinda hig
bir sey sdylemesede, ilk yaklasimin yapilmasinda ¢ok faydalidir. Molekiiliin gergek sekline oldukga yakin
tahminler yapmaktadir. Burada sorumlu oldugunuz seyler ile ilgili olarak bir seye daha isaret etmek
istiyorum. Bu ¢izelgeyi doldurmayi bilmelisiniz, yani formiil tiplerinden, sterik sayilardan,
geometrilerden, Lewis yapilarinin ¢izilmesinden, agilarin nasil degistiginden sorumlusunuz.

Problem setinizi bitirirken, sanirim, simdi, hepsinin listerinden gelebilirsiniz, Geometrilerle ilgili kismi
simdi yapabilirsiniz. Carsamba giinii goriismek iizere. Bugiin biraz erken biraktik.



