SeH?2 nin geometrisini ve bag acilarim belirleyin. Not: Se, 6 degerlik é na sahiptir.

Bu hizli tiklama sorusu degildir: Cevaplarinizi ve ¢éziimlerinizi yazmaniz gerekir. Heniiz
tiklatmadiysaniz veya cevaplarinizi degistirmek isterseniz, aklinizda bulunsun, bu soruyu
cevaplamadan 6nce, Lewis yapilarini yazmaniz gerekir.

100 Clicker sorusuna son cevaplarini veriniz. Derse daha yeni gelenler i¢in, bu kliker sorusuna cevap
vermek i¢in ihtiyaciniz olan diisiinme siiresine sahip olamayabilirsiniz, ¢iinkii soru Lewis yapist ile
ilgilidir, bu kism1 gececegiz. burada 30 saniye veya daha uzun bir siireden beri bulunanlar, dogru
cevabi verebileceksiniz.

OK, Bugiinkii soruya verilen cevaplar biraz karisik olmus gibi goriiniiyor. Lewis yapisinin ¢izmek
icin yeterli siiresi olmayanlar ellerini kaldirsin. Bu durum bazi seyleri agikliyor.Bu soruya cevap
vermek i¢in iglemlerinizi bitirin. %31 iniz dogru cevap vermis. Bu aradigimiz bir yiizde degil. Bu
soruya bir bakalim.

Pazartesi giinii, geometrileri gézden gecirmistik. Lewis yapisinin ne oldugunu bildikten sonra
geometrinin kendisini belirlemek oldukca basittir. Ama unutmayin. Dogrudan molekiile bakarak,
Lewis yapisimin ne oldugunu bilemezsiniz. Once ihtiyacimiz olan sey, degerlik ¢ larmi diisiinmektir.
Burada Selenyum hidriir sorulmus. Selenyumun degerlik é nun 6 oldugunu vermisim. 6 + her bir
hidrojenden 1 tane, toplam 8 dir. Lewis yapisinda 8 degerlik é nu oldugunu bulduk. Dolu kabuga
sahip olmak i¢in kag tane é gerekir?

12, evet dogru. 8 + 4 = 12 dolu kabuk i¢in gereken ¢é sayisi. Buna gore 12-8 = 4 yapidaki bag é nu
sayist. Simdi hizlica iskelet yapisimi ¢izecegim. Iki tane H atomu var, iste SeH2. 4 bag é nunu koyduk,
geriye kac bag é nu kaldi1? 4 . Bunlar oktetini tamamlamasi i¢in Se iizerine koyuyorum. 1 2 3 4.

Bu Lewis yapimizdir. Ni¢in dogrusal olmadigint umarim gérmiissiiniizdiir. Dogrusal olmus olsaydi,
ki % 32 niz boyle oldugunu diisiinmiis, Lewis yapisi lizerinde hi¢ YC olmamasi gerekirdi. Ama bu
yapida dyle degildir. Bu yapida 2 tane YC vardir. Bunlar1 da bir bag gibi diisiinecek olursak, burada
acilar 109.5 olmalidir . Ama geometri agisaldir, ¢linkii sadece baglara bakiyoruz. Geometriyi
belirlerken Lewis yapisindaki YC ler dikkate alinmaz, fakat bu YC ler agiya etki eder. Buradaki ag1
aslinda 109.5 den kiigtiktiir. Cilinkii YC ler baglar1 miimkiin oldugunca uzaga iter.

Bu sekilde diisiiniirseniz, hepinizin aklina yatryor mu? Cok iyi. Ok. Biraz sonra buna benzer basgka bir
clicker sorusu sorulacak. Geometrinin belirlenmesi ve buna benzer sorular oldukga basit gdriiniir. Ama
ilk adim1 unutmamalisiniz, 6nce Lewis yapisini yazmaniz sonra geometrinin adini belirlemelisiniz.
Eger hala hazir degilseniz, problem setinizde pratik yapmaniz i¢in oldukca fazla segenek var.

Bugiinkii ders notlarina gegmeden dnce, bir seyden bahsetmek istiyorum. Bu sabah, Kimyada Nobel
0diiii alan bilimadamlarinin ismi agiklandi. Genel anlamda,bilim adina oldukg¢a heyecan verici bir
hafta. Ciinkii her giin bagka bir nobel 6diliini isitiyoruz. Simdi biraz durun ve dinlemeye baslayin.

Bugiin MOT yi anlatmaya baglayacagiz, ama 6nce baska bir seyden s6z etmek istiyorum, belki
duymamigsinizdir, Bu sabah Nobel kimya ddiilii kazanan bilimadamlar1 agiklandi ve Nobel 6diilii ti¢
farkli kimyaciya gitti. Japon kimyact Osamu Shimomura, Kolumbiya’ dan Martin Chalfie (calfi), ve
San Dieo’ dan (Robert Chen). Yesil floresan proteinleri — ki bunlara GFP de denir- kesfettikleri
ve/veya kullandiklar i¢in bu sabah Nobel 6diilii bu ii¢ kimyac1 arasinda paylastirildi.

GFP adin1 daha 6nce kag kisi duydu? Ooo, ¢ok iyi. Bazilariniz daha 6nce isitmis, bilmeyenler igin
sOylityorum, i¢ginde 238 tane amino asit bulunan bir proteindir, bu i¢inde 1000 lerce atom bulundugu



anlamina gelir. Bu protein floresans 6zelligi gosterir. Bu protein ilk kez Shimomura tarafindan
kesfedilmis ve deniz anasindan izole edilmistir. Shimomura bu ¢alismay1 aslinda 60 larda 70 lerde
yapmist1. Siiphesiz pek ¢ok kisi deniz anasinin floresans 6zelligini fark etmistir, ama o bu protein izole
etmis ve floresans 6zellige bu proteinin neden oldugunu ispat etmisti.

Bunu uygulama bakimindan diislinecek olursak, bunlarin ni¢in heyecan vereci oldugunu anlariz, bu
floresan proteinler digerlerinden ¢ok daha eglencelidir, ¢iinkii bunlar floresan 6zellik gdsteriyorlar.
Buna biyoloji yoniinden diisiinecek olursak, ni¢in heyecan verici oldugunu anlariz, bu proteinleri
calistiginiz diger proteinlere baglayabiliyorsunuz, boylece ¢alisma esnasinda neler olup bittigini
izleyebiliyorsunuz.

Mesela, kanser hiicrelerindeki baz1 proteinler ile ilgileniyorsaniz, bunlara GFP leri baglayabilirsiniz.
hiicrenin i¢inde nerede bulundugunu izleyebilirsiniz, floresans 6zelligi sayesinde hangi proteinlerle
etkilestigini belirlemek i¢in kullanabilirsiniz. Mesela bir kanser hiicresini belirlemek igin veya bunun
gibi pek cok sey icin kullanabilir ve floresans 6zelligi sayesinde neler olup bittigini izleyebilirsiniz. Bu
kadar ilgi ¢cekme nedeni budur. Burada proteinin yapisin1 gérmektesiniz, bu proteinin serit
diyagramidir. Bu seritler dogal amino asitlerdir. Bunlari DNA larin i¢inde kodlayabilecegimiz
anlamina gelir. Endise etmenize gerek yok, hiicrenin igine girmeyecegim. Bu DNA lari mutasyona
ugratabilecegimiz anlamina gelir, molekiiler biyolojide bunu yapmak ¢ok bilgi vericidir. Boylece
ilgilendiginiz bir proteini etiketleyebilirsiniz.

Soyledigim gibi, once kesfedildi ve deniz anasindan izole edildi. Bu kisim Shimomura tarafindan
gerceklestirildi—bunun yararli bir ara¢ haline gelmeye baslamasinin ilk adimiydi. Cok seneler sonra,
1994 de Colombia Univ. den Dr. Martin Chalfie, DNA y1 aldi ve bunu farkli organizmalara yerlestirdi.
Etiketli DNA y1 ilk kez E.coli bakterisine koydu ve bunun bir resmini yayinladi. Bu gordiigiiniiz, 1994
de yaymlanmis bir dergiden alinmig resimdir. E. Coli ,GFP sayesinde yesil renkli gériinmektedir. Bu
ilk uygulama, bundan sonrakiler kadar ilgi cekmemisti. Bilim adamlar1 daha sonra diger organizmalara
da yerlestirdiler-- Ekranda sinekleri gorebilirsiniz, GFP ile yesil yesil parlayan transgenik farelere
bakabilirsiniz. Sliphesiz bunlar yararli uygulamalar degil, ama bir seyi ispat ediyor. Calismalar igin
GFP leri her tiir organizmaya koyabileceginizi gdsteriyor.

San Diego Univ. Den Robert Chen in kesfinden sonra bu alan ¢ok hizli ilerledi.Robert Chen bir
proteinin nasil floresans yaptigini ¢6zdii, bu floresansa neyin sebep oldugunu buldu. Bu anlasildiktan
sonra, hem kendisi hem de diger bilim adamlar1 gercek proteinler {izerinde degisiklikler yaparak
floresans proteinlerin 6zelliklerinde ince ayarlar yapmay1 basardilar. Mesela simdilerde, her renkte,
yani gokkusag1 renklerinde floresans protein olusturulmakta ve kullanilmaktadir. Eminim, bunu hayal
edebilirsiniz. Mesela eger isterseniz bir proteini yesil, bir proteini mavi, 1 proteini sar1 olarak
isaretleyebilirsiniz, boylece oldukca karmasik biyolojik islemleri izleyebilirsiniz.

823 giinliik haberlerde kimyacilarin yer almasi oldukga nadirdir. Bugiinlerde, bilimsel dergilerde degil
normal gazetelerde kimya ile ilgili baz1 seyler okuyabilirsiniz, New York Times veya Boston Globe
gazetelerinde bunlarin nasil tarif edildiklerini okuyun, oldukga eglencelidir.

Bahsetmek istedigim bir sey daha var. Burada hala devam ediyor mu bilmiyorum ama Boston bilimler
miizesinde yil sonuna kadar siiren bir denizanasi sergisi var. Ve hepiniz iicretsiz girebilirsiniz.
Parlayan denizanalarin1 gérmek ¢ok hos. Onlar izlerken floresans proteinleri diislinenilirsiniz. Bog
vaktiniz varsa kagirmayin derim.

903 Bugiiniin ders notlarina bakalim. Bugiin MOT hakkinda konusacagiz. Bu baslayacagimiz yeni bir
konu.



912 Simdiye kadar, molekiil i¢indeki baglar1 tanimlarken agirlikli olarak Lewis yapilarini kullandik.
Lewis yapilar1 ¢ok faydalidir, kimyada her zaman kullaniriz. Cok yararlidir ¢iinkii 6ncelikle ¢izmek
kolaydir-- 6zellikle kurallara uygun olarak yazarsaniz, ¢ok kolay ¢izebilirsiniz. Ancak ancak % 90
oraninda basarili olursunuz. Molekiil i¢indeki baglanmay1 her zaman dogru bir sekilde 6ngdremez.
Bunun nedeni, aslinda, Lewis yapilart QM ne dayanmaz.

Diger taraftan MOT, QM ne dayanir. Ozel olarak, MO teorisi, molekiil i¢indeki dalga fonksiyonlarinin
QM tanmmudir. Molekiil igindeki dalga fonksiyonlarindan bahsetmek, biraz karigik gelebilir, fakat
unutmayn, simdiye kadar atomlardaki dalga fonksiyonlart hakkinda ¢ok konustu, bunlar1 nasil
tanimlayacagimizi biliyoruz, atom orbitallerindeki dalga fonksiyonlarinin ne anlama geldigini
biliyoruz. Molekiil i¢indeki dalga fonksiyonlar ile ayni seydir-- molekiil dalga fonksiyonlar1 tam
olarak molekiil orbitalleri anlamina gelir.

Bugiinkii dersimize, iki tiir MO ni konugarak baglayacagiz. Bag orbitalleri ve karsibag orbitallerini
anlatacagiz. Sonra, molekiillerdeki baglanmalar1 agiklamak i¢in MO teorisini kullanacagiz. Once
homoniikleer diatomik molekiillerden baslayacagiz. Diatomik kelimesi iki atomlu anlamina gelir.
Homoniikleer, ise ayn1 ¢ekirdekli demektir. Bundan sonra heteroniikleer diatomik(yani farkli
cekirdekli iki atomlu) molekiillere ait 6rneklere gececegiz.

Bag kavramint MOT gore yorumlamak 6nemlidir, ¢linkii MOT si QM ni temel alir. MOT de iki
atomlu molekiillerden sonrasi olduk¢a karmagik olmaya baslar. Bu derste MOT kapsamini iki atomlu
molekiillerle sinirlayacagiz. Cuma giinii cok atomlu molekiillerdeki baglanma i¢in farkli bir yaklagimi
kullanacagiz.

1108 Once MOT hakkinda bir sey sdylemek istiyorum. Lewis yapilarindan ¢ok farklidir. MOT de,
degerlik ¢ lar1 biitiin molekiil tizerinde delokalizedir, yani molekiil {izerinde yayilmistir. Lewis yapisini
anlatirken, ¢ lar iki atom arasina, yani belli bir baga yerlestiririz. Halbuki, MOT de ¢ lar biitiin
molekiil izerinde dagilmistir, belli bir atomun iizerinde veya belli baglarda bulunmazlar.

Buna karsilik, MOT de bag orbitalleri veya karsibag orbitalleri kavrami vardir. Bir seyi tekrarlamak
istiyorum. Molekiil orbitalleri ayn1 zamanda dalga fonksiyonlaridir. Dalga fonksiyonlar1 ve orbital
ayn1 seydir. MO leri atom orbitallerinin veya dalga fonksiyonlariin bilesiminden meydana gelir.
Diger bir degisle, MO leri, AO lerinin bir kombinasyonudur. iki farkli atomun, atom orbitalleri bir
araya gelip birleserek yeni bir MO olustururlar.

Bundan bahsetmemin nedeni sudur. Daha 6nce dalga fonksiyonlarindan, bunlarin yapici
girisimlerinden ve yok edici girisimlerinden bahsetmistik. Iki farkli atomun orbitalleri birleserek hem
yapici girisim hem de yok edici girisim olusturabilir. Simdi bunlara bir goz atalim.Once yapici
girisimden baglayalim. Bir seyi farkl1 bir bicimde tekrar séylemek istiyorum. MO ler, AO lerinin
dogrusal kombinasyonudur, yani dogrusal bilesimidir.

Bag orbitallerini anlatmaya devam edelim. En basit durum olarak, 1s orbitallerinin dogrusal
kombinasyonuna bakalim. Mesela H atomunu inceleyelim., burada H atomu A goriilmektedir. 1243
Atomun cekirdegi nokta seklinde gosterilmistir. Etrafindaki ¢cember ise dalga fonksiyonunu
gostermektedir. Bunun ¢ember seklinde gosterilmesi anlamlidir. Bildiginiz gibi, s orbitali kiiresel
simetriktir. 1s dalga fonksiyonu i¢in ¢gemberin iyi bir yaklasim oldugunu sdyleyebiliriz.

Benzer sekilde, ikinci H atomunun ¢ekirdegi ortada durmaktave B atomununls fonksiyonu etrafini
cevrelemektedir. Bunlar atomik orbitallerdir. Molekiil olusturmak i¢in, bu iki orbitali miimkiin oldugu
kadar yan yana getirmemiz gerekir 1316 Oyleki bunlarin ¢ekirdekleri belli bir mesafede dururlar, bu



iki ¢ekirdek arasi uzaklik bag uzunluguna karsilik gelir. Sonugta MO olusur, ¢iinkii bu iki atom
orbitalini birbirine yaklastirdigimizda, bunlarin dalga fonksiyonlari yapici girisim olusturur, boylece
molekiil orbitali meydana gelir, iki ¢ekirdek arasinda daha ¢ok dalga fonksiyonu olur.

1339 simdi bu MO lini isimlendirelim, bunlarin isimleri AO lerin isimlerine benzer. Buna sigma 1s
MO denir, iki tane 1s AO in bilesiminden olustugu i¢in bu isim verilmistir. Sigma ise MO in
simetrisini belirtir. Sigma bag1, bag ekseni etrafinda silindirik simetriktir. Bu bag eksenidir, iki
cekirdek arasindaki eksendir, bazen ¢ekirdekler arasi eksen de denir. 1409 [ELI ILE GOSTERIYOR]
Iki atom yan yana gelip bag yaptiginda, bag ekseni, iki atom arasina uzanan bu eksendir.

1415Bagka bir sey daha sdylemek istiyorum, gordiigiiniiz sigma orbitalini daha sonra gosterecegim pi
orbitali ile mukayese etmemiz daha mantikli olur. sigma orbitalinde bag ekseni dogrultusunda diigiim
diizlemi yoktur. Eger diigiim diizleminiz varsa, bu bolgede dalga fonksiyonu sifira esit olur. sigma
baginda bu bolgede df sifir degildir. Aklimizda bulunsun, sigma orbitalinde bag ekseni iizerinde
diigiim diizlemi bulunmaz.

1443 Simdi bu birlesimlere bagka bir sekilde bakalim. Bu dalgalarin bilesimini resmetmek bazen ¢ok
zordur. Bunlar dalgalarin genliginin grafigi seklinde diisiinelim, Burada yapici bir girisimde
dalgalarin genligi goriilmektedir. Tekrar edelim. Bir atomun dalga fonksiyonunun grafigini
diisiiniirsek, cekirdegin {izerindeki bir noktada dalga fonksiyonu en yiiksek genlige sahip olur. Sekilde
goriildigi gibi, cekirdekten uzaklastik¢a genlik de gittikge azalir, ama hi¢bir zaman sifir olmaz. Bu A
atomunun 1s orbitalinin grafigidir. Benzer sekilde, B atomunun 1s orbitali i¢in de ¢izebiliriz. Molekiil
dalga fonksiyonu i¢in sunlar s6ylenebilir: burada iki dalga fonksiyonu bir araya gelerek yapici girisim
olusturacaktir, sonugta bu iki dalga fonksiyonu toplanmis olacaktir.

Dalga fonksiyonlarmi konustugumuzda bunun “orbital” anlamina geldigini biliyoruz. Belki de en iyi
yol, bu dalga fonksiyonlarinin fiziksel yorumlarini diisiinmektir. Bu fonksiyonlarin karesi neye esit
olacaktir? Olasilik yogunlugu. Evet. olasilik yogunlugu, bir molekiilde ufak bir hacimde ¢ larin
bulunma olasiligidir.

Simdi dalga fonksiyonu yerine olasilik yogunlugunu diisiinelim. Olasilik yogunlugunu dalga
fonksiyonunun karesidir, ama burada konustugumuz atomik dalga fonksiyonlarinin karesi degildir,
molekiil dalga fonksiyonlarmin karesidir ve bu fonksiyona sigma 1s” ad1 verilir (koyu mavi ¢izgi ile
gosterilmektedir).

Bunlar1 ders notlariniza ge¢irmeden 6nce, bu toplamanin nasil oldugunu sizin i¢in tahtaya bir
yazayim.1620 TAHTA Bu iki dalga fonksiyonu birlestirdiginizde, 1sA orbitali ile 1sB orbitalini
toplamamiz gerekir. Bu toplamin sonucunda molekiil dalga fonksiyonu sigmals elde edilir. Buna MO
ad1 verilir. Bunu ders notunuza yazabilirsiniz. Simdi olasiliga da bir gbz atalim.

Tekrar ediyorum, olasilik bu MO nin karesidir. Bu dalga fonksiyonunun karesidir. Soyle yazilir, sigma
1s kare. Veya bunu iki pargaya ayirabiliriz, Bunu yapmamamiz i¢in bir sebep yok. Boylece 615> = (154
+ ISB)Z.

MO lini her bir AO nin dalga fonksiyonu cinsinden ifade etmis olduk. Bu ifadeyi ¢ozersek, birinci
atomun olasilik yogunlu, sonra ikinci atomun olasilik yogunlugu, ve buradaki son terim ise etkilesim
terimine aittir. Ilk durumda, iki fonksiyon toplandiginda, bu yapici girisime ait olacaktir. Bu durumda,
bu ¢apraz terim iki tane 1s atomik dalga fonksiyonu arasindaki yapici girisimi temsil eder. Tekrar
ediyorum, buna bag orbitali denir.



1742 Bunlar bir de enerji terimlerine gore diisiinlirsek daha mantikli olur. Bu sinifta daha ¢ok enerji
diyagramlarini tartisacagiz. Burada ne oldugunu grafik seklinde gostermek ¢cok iyi bir yoldur. Simdi,
AO lerini olusan molekiil bag orbitalleri ile mukayese ettigimizde, etkilesim enerjilerinin ne olacagin
diisiinelim. Gozlenen sudur. AO lere gére mukayese edilirse bag orbitallerinin enerjileri azalmaktadir.
1804 Burada iki H atomunun AO lerini gérmektesiniz. Her birinde bir é bulunmaktadir. Bildiginiz gibi
H atomunun 1s orbitalinde bir é bulunmaktadir.

Simdi de MO lerine bakalim. Iki AO gore olusan MO nin enerjisi daha diisiiktiir. AO deki bir ¢ i¢in
MO deki daha diisiik enerjili bir orbitale gegmesi istenen bir durumdur. Simdi bu ¢ leri MO line
yerlestirelim. Sigma 1s MO linde simdi iki tane ¢ bulunmaktadir.

MO diyagramlarin1 ne zaman ¢izerseniz, aklinizda bulunsun. AO de bulunan ¢ larin hepsini MO
dekindeki orbitallere yerlestirmek zorundasiniz. Burada her bir orbitalde 1¢ bulunmaktadir. O halde
MO line toplam 2 tane é yerlestirmeliyiz. Bu enerji diyagramina dogrudan bakarsaniz, burada olusan
molekiiliin her bir atomdan daha kararli oldugunu gérebilirsiniz. Bu mantiklidir, ¢iinkii enerjisi daha
azalmustir, € lar simdi daha diisiik enerjili orbitalde bulunur, bu bag yapici molekiil orbitali fikridir,
yani bag orbitalidir.

1915 Dalga fonksiyonlarini konusmaya ve dalgalarin 6zelliklerini anlatmaya devam edelim.
Dalgalarda sadece yapici girisim yoktur, ayni zamanda yok edici girigsimler de mevcuttur. Su
dalgalarinda veya 1s1k dalgalarinda oldugu gibi orbitaller de yok edici girisimler yaparlar. Bunun neye
benzedigini bir diislinelim.

Bu durumda, bir tane 1s, ve bir tane 1sg orbitali vardir. Bu durumda ikisini birbirinden ¢ikartiriz.
Burada, orta yerde daha fazla dalga fonksiyonu yerine, dalga fonksiyonlarinin birbirini yok ettigini ve
sonunda tam ortada bir diigiim olustugunu goriiriiz. Bu orbitali de isimlendiririz ve buna 1s* orbitali
deriz. Buna ayn1 zamanda karsi bag molekiil orbitali de denir. Bag orbitallerimiz vardi simdi de karsi
bag orbitallerimiz oldu. TAHTA Karsi bag orbitali sudur, 1sa-1sb = delta 1s*. Buradaki yildiz1 sakin
unutmayin. Yildiz, karsibag orbitali anlamina gelir.

Simdi bu kars1 bag orbitalinin resimlerine bakalim ve karsibag orbitalini resim iizerinden diisiinelim.
Eksenler iizerine dalga fonksiyonlarimi ¢izelim. Siyah hat bag eksenini gostermektedir. Burada mavi
cizgi 1sA orbitalinin pozitif genligini gostermektedir. Yok edici girisim belirtmek i¢in 1sb orbitalinin
genligi zit igaretli olarak ¢izilmistir. Buradaki genliklerden biri art1 digeri eksi isaretlidir. Bunlarin orta
yerde birbirini yok ettigi kolayca goriilmektedir. Gergek molekiil orbitalinde, tam orta yerde dalga
fonksiyonlarinin birbirini tamamen yok ettigini goriirsiiniiz. Bu 1s* molekiil orbitalidir. Sigma 1s*
orbitali. iki ¢ekirdegin tam orta noktasinda bir diigiim bulunur.

Bu grafige tekrar bakip, fiziksel olarak veya olasilik yogunluguna gore yorumlamak istersek, bu dalga
fonksiyonunun karesini almamiz gerekir, burada sigma 1s* orbitalinin karesini alirsak, genliklerin
hepsi pozitif olacaktir, fakat tam orta yerde yine bir diiglim oldugunu gériiyoruz. Genlik ortada yine
sifir olacaktir. Olasilik yogunlugunu konusacak olursak, sagda yazildig gibi (o1s*)* olacaktir. Bunu
(1s,-1sp)2 seklinde yazabiliriz. Bu ifadenin karesini alirsak sagdaki terimleri elde ederiz. Yine, (1sa)2
ve (1sb)2 elde edilir, bundan sonra yok edici girigsimin terimi gelmektedir. Gordiigiiniiz gibi bu terimin
katsayis1 eksidir, ¢linkii yok edici girisimi temsil etmektedir.

Simdide etkilesimin enerjisini bir diislinelim. Yapict girisimleri konustugumuzda, ¢ekirdekler arasinda
daha ¢ok ¢ bulunurdu ve molekiil orbitalinin enerjisi diiserdi ve bag orbitali elde edilirdi. Fakat
karsibag orbitalini diisiinecek olursak enerjisi daha yiiksek olacaktir, bu MO nin enerjisi AO lerinden
daha yiiksektir. Karsi bag MO enerjisi 1s AO in enerjisinden daha yiiksek olacaktir.



Bunun ne anlama geldigini bir diisiinelim. Once, bir seyi tekrar etmek istiyorum. Ne zaman bir y1ldiz
goriirseniz bu kargibag MO anlamina gelir, c1s* karsi bag orbitalidir. Basitce ne demek istedigim
burada daha iyi goriilmektedir. Negatif girisimde, ¢ekirdekler arasindaki ¢ yogunlugu, iki farkli
atomdakine gore, daha azdir. Gordiigiiniiz gibi burada bap olmaz, Bu bag yapmayan orbitalden daha
kot bir durumdur.Bu karsi bagdir, ¢iinkii kars1 bag orbitalinde ¢ekirdeklar arasinda é yogunlugu
bulunmaz. Bildigimiz gibi, ¢ekirdekler arasindaki ¢ lar iki ¢ekirdegi bir arada tutmaya yarar ve bag
olusturur.

Burada bir seyin altin1 ¢izmek istiyorum. Grafikte goriildiigii gibi karsibag orbitalleri bag orbitallerinin
tam zittinda yer alir. MOT anlatmaya baglamadan 6nce bag yapmayan orbitallerin bag orbitallerinin
zitt1 oldugunu diisiinmiis olabilirsiniz, fakat bag orbitallerinin zitt1 kargibag orbitalleridir, bag
yapmayan orbitaller degildir. 2330 Buradaki resme bir bakalim. Diisiik enerjili olan bag orbitalidir. 1s
orbitali diizeyi bagyapmayan orbitale karsililik gelir. Bag yapmayan orbitalden daha yiiksek enerjili
olan ise karsibag orbitalidir. Baska bir seyin daha vurgulamak istiyorum. Bag orbitalinin enerjisi ne
kadar diiserse, karsibag orbitalinin enerjisi de o kadar yiikselir. Bu MO lerin grafiklerini ne zaman
cizersem, bu enerji farklarini ayni tutmaya dikkat ederim. Aslinda ¢izim konusunda ¢ok iyi degilimdir.
Kars1 bag orbitalini ne kadar yiiksekte ¢izersek, bag orbitalini de o kadar diisiikte ¢izmemiz gerekir.
Enerjideki yiikselme ve diisme miktar1 aynidir. Bir sorunuz mu vardi?

2416 Bunu istemezler. Bu daha yiiksek enerjili bir durumdur. Karsi bag orbitalinin daha yiiksek
olmasini bekleyemeyiz. Molekiile bir bakalim. Eger iki atom alirsak, bunlar: doldurmaya bagslarsak,
karsibag orbitalinin enerjisinin, bag orbitalinin enerjisinden daha yiiksek oldugu bir durumu, iki
atomlu molekiillerde asla goremeyiz.

Bu grafik, bunu 6ngormemize yardim eder. mesela H2 molekiiliinde bunu yapabiliriz, gordiigiiniiz
gibi, bag orbitalleri, karsi bag orbitallerinden daha baskindw ve molekiilii stabilize eder ve burada bir
bag vardir deriz. Bu ¢ok giizel bir soru.

Simdi devam edelim ve baz1 ger¢ek atomlara bakalim ve bunlarin olusturdugu gercek molekiilleri
diisiinelim. En basit 6rnek olarak H, molekiiliinii konusalim. karsibag MO ini ilave ederek, bu
molekiille ilgili tartismay1 bitirmek istiyorum. Size bir ipucu vereyim. MO diyagramini ¢izerken, ne
zaman bag orbitali ¢izerseniz, mutlaka kars1 bag orbitalini de ¢izmeniz gerekir. Elinizde onu
doldurmaya yerecek kadar é olmasa dahi, karsibag orbitali mevcut olacaktir. Bu nedenle MO
diyagraminda hem bag orbitalini hem de kars1 bag orbitalini ¢izmek zorundasiniz. Ekranda H atomu
icin tamamlanmus seti ders notlariniza gegirdiginizden emin olmanizi istiyorum.

Simdi H molekiiliine bakalim. Once atomlardaki é lar ¢izilir. Her bir H atomunda bir tane é vardir. Bu
H molekiiliinde toplam 2 ¢ oldugu anlamina gelir. Bunlarin ikisini de sigma 1s bag orbitaline koyariz.
Higbir sekilde kars1 bag orbitaline koymayimiz. Bu sekilde yerlestirdigimizde molekiiliin enetjisinin,
atomlarin enerjisine gore daha diisiik oldugunu gorebiliriz.

2757 Simdi de H2 molekiiliiniin ¢ dizilisini yazalim. Simdiye kadar pek ¢ok atomun € dizilisini
yazdik. Simdi de ayn1 seyi molekiil i¢in yapacagiz. TAHTA H2 molekiiliinii alalim. Bunun ¢ dizilisi
oldukga kisa. Once o1s yazalim, sonra iizerine 2 koyalim. (c1s)*. Bu H2 molekiiliiniin ¢ dizilisidir.
Simdi de bagka bir 6rnege gecelim. He, nin MO diyagramini ¢izelim.2631 Burada benzer AO ler var
her bir AO de 2¢ bulunmaktadir. Simdi toplam 4 é nu MO lerine yerlestirmemiz gerekecektir.

Bag orbitalinde 2 ¢ olacaktir, ¢iinkii AO lerine € lar1 yerlestirirken uyguladigimiz kurallar MO i¢in de
gecerlidir. Mesela Pauling disarlama ilkesine gore her orbitale zit spinli 2 € konabilir. Sonra karsibag



orbitaline gegeriz ve buraya da 2¢ koyariz. Boylece 2¢ nun enerjisi diisiik, 2¢ enerjisi yliksek olacaktir.
Bu molekiilii kararlt kilar mm?

hayir. Atomlarla mukayese edecek olursak, ayni enerji diizeyinde olacaktir. Molekiil olusurken ilave
bir kararlilik enerjisi olusmayacaktir. 2724 simdi biraz daha ilerleyelim ve He?2 igin ¢ dizilisini
yazalim. TAHTA burada farkli orbitalleri doldururuz. Bu nedenle 6nce (c1s)’ yazariz sonra (c1s*)’.

Bu iki ¢ diziligini mukayese edelim. Burada ne oldugunu bir diigiinelim. 2¢ enerjiyi azaltacak, 2¢
enerjiyi ylikseltecektir. Boylece He2 i¢in net bir enerji kazanci olmayacaktir.

Burada bir tahminde bulunabiliriz. Sunu demek istiyorum, MOT He2 molekiiliiniin mevcut olmadigini
ongormektedir, ¢linkii molekiil olusurken daha kararli hale gelememektedir. 2815 Bu durumu bag
derecesi kavramini kullanarak ifade edebiliriz. Bag derecesi esittir Y2(bag ¢ lar1 sayis1 toplami-
kargibag ¢ sayisi toplami). He2 i¢in bag derecesini hesap edersek 0 oldugunu goriiriiz. Bu bag
olmadig1 anlamina gelir. Bag derecesi 1 ise tek bag, 1.5 ise bir tam ve bir yarim bag, 2 ise ¢ift bag
anlamina gelir. (Boylece devam eder).

Simdi buradaki her iki molekiil i¢cin bag derecesini hesaplayalim. Bunun igin ¢ dizilisine bakmamiz
gerekir. He2 de bag derecesi = 2 (2-2) =0 .Yani He, de bag yoktur. Simdi H2 molekiiliine bakalim. H
nin bag derecesi = /2(2-0)=1 dir. Bag derecesini 1 bulduk. Buradaki bag tiirii ne olabilir? Evet H2 de
tekli bag bekleriz.

Simdi gercege donelim. 2928 He, mevcuttur, fakat bilinen en zayif kimyasal bag dir, 1993 den beri
varlig1 bilinmesine ragmen, gergekten, bu bir bilesik degildir. Bunun bir bag olmadigina, ki dogada
sikca gorebilirsiniz, sizi ikna edecegim. Bu ¢ok cok ¢ok zayif bir bagdir. Ayrisma enerjisi 0.01 kJ/mol
diir. Bu deger mantiklidir, ¢ilinkii molekiil ile onu olugturan atomlar arasinda enerji farki gérmedik.
MOT, basit diizeyde olmasina ragmen, burada kuvvetli bir bag olmadigini 6ngériir. Burada gercek bir
bag, kuvvetli bir bag géremeyiz. Bunun tersine, H2 molekiiliindeki bagin ayrisma enerjisinin her yerde
432 kj/ mol oldugu goriilmiistiir.

3015 Simdi birazda MOT nin giicline bakalim, bir molekiilde hangi tiir baglarin oldugunu
ongormedeki giiciine veya bir bag olup olmadigini 6ngérmedeki giiclinii sinayalim. Simdi bagka bir
ornege bakalim. Li2 molekiiliinii ele alalim. Burada Li2 nin grafigini gérmektesiniz. Li molekiiliinde
iki Li atomu bulunur. Her biri 3é na sahiptir. 3037 Li2 nin MO diyagramina hem 1s hem de 2s
orbitallerini koymamiz gerekir. MO diyagraminda AO lerini ¢izerken, bunlara karsilik gelen MO leri
de ¢izmeniz gerekir.

Bu su anlama gelir: sigma 1s ve sigma 1s* ayrica sigma 2s ve sigma 2s* MO orbitallerini koymamiz
gerekir. Burada bir seye isaret etmek istiyorum. Burada gordiigiiniiz noktali ¢izgiler MO lerin hangi
AO lerinden olustugunu gosterir. 3105 Bir molekiilde atom numaralar gittik¢e biiyiirse, MO
diyagramlarinda bu noktali ¢izgileri kullanmak, diyagrami daha anlasilir hale getirir. Ciinkii MO
diyagramlar1 gittikge daha karmagik hale gelir. Sinavlarda problemleri ¢ozmek i¢cin MO diyagramlarini
cizerken, bu noktali ¢izgileri kullanmaniz ¢ok iyi olur. Bu hem sizin i¢in hem de simav kagidini
okuyanlarin MO lerin nereden geldigini gérmesi i¢in yararlidir.

3129 Li2 de MO lerine koymamiz gereken toplam 6 ¢ var demektir. Simdi bunlar1 doldurmaya
baglayalim-- 2 tanesi 1s, 2 tanesi cls*, ve 2 tanesi 62s orbitallerine yerlestirilir. H2 ve He2 de
oldugu gibi, bunun bag derecesini hesaplamamiz gerekir. ¢ diziligini bilirsek bunu kolayca yapabiliriz,
cizelgeye giderek bunu kolayca belirleyebiliriz, MO lerin isimleri enerji seviyelerinin {izerine
yazilmistir. Biraz ilerleyelim. Bu molekiilde bag derecesinin ne olacagini diisiiniiyorsunuz?



10 s daha. 3236 OK. Cok iyi. Geri donelim ve kliker sorusunun cevabini hizlica gbzden gegirelim.
Ucgiincii sik dogruydu. Yani tek bag vardir. Ders notlariniza geri dénelim ve bunun ne anlama
geldigine bakalim. Tek bag oldugu biliyoruz,g linkii %2 (4-2) =1 bag dir. MOT Li molekiiliinde tek
bag olmasi gerektigini ongoriir. Referans kitaplarda, Li2 nin deneysel ayrisma enerjisinin 105 kJ/mol
oldugu goriilmektedir.

Simdi periyodik ¢izelgede MOT ni uygulayarak biraz daha ilerleyelim. Mesela, Be2 molekiilii i¢in
MO diyagramini olusturalim. Be un her atomunda 4¢ bulunur. Bunlar1 doldurmaya baslayalim. MO
diyagramina toplam 8§ tane € yerlestirmemiz gerekir. 2 tanesi sigma 1s, 2 tanesi sigma 1s*, 2 tanesi

sigma 2s ve 2 tanesi sigma 2s*.

Simdi de Be2 molekiilii i¢in bag derecesini hesaplayalim. 3400 Be2 nin bag derecesini hesaplamak
icin- € diziliginin notlariizda olup olmadigina bir bakin- OK evet notlarinizda var. O halde dogrudan
bag derecesini hesaplayalim. Y4 (4 tane bag orbitalinde -4 tane karsi bag orbitalinde)=0.

3426 Burada bir saptama yapayim. Berilyumda bag derecesini hesaplamak i¢in molekdiliin biitiin &
larin1 kullanmak zorunda degilsiniz. Aslinda, atom numarasi1 8 veya 10 olan atomlar ile molekiil
olusturdugunuzda MO diyagraminin tamamini ¢izmek zorunda degilsiniz. SGylemeye calistigim sey
su: bag derecelerini hesaplarken sadece degerlik ¢ larini1 kullanirsaniz, daima ayni sonucu elde
edersiniz. Simdi bunu kendi kendimize ispatlayalim. sadece degerlik ¢ larin1 kullanarak bag derecesini
hesaplayalim. Be atomunun degerlik é nu kag tanedir? 2 . karsi bagda ka¢ é bulunur? 2 o halde BD =
1/2(2-2) = 0, gordiigiiniiz gibi ayn1 ¢ikti. MOT gore Be2 bag yoktur, ¢iinkii bap derecesi 0 dir. Aslinda
bu bag cok ¢ok zayiftir, hatta oldugu bile sdylenemez. Deneysel bag ayrisma enerjisi 9 kJ/mol diir.

Simdiye kadar sadece s orbitali iceren iki atomlu molekiilleri gérdiik. Eminim p orbitali oldugunda ne
yapacagimizi diisiiniiyorsunuz. Aslinda ayni seyi yapacagiz. Iki tane p atom orbitalinin dogrusal
bilesimini alacagiz. 3544 Sonra sigma veya pi MO lerini elde edecegiz.

Once, hem 2px hem de 2py orbitallerinin dogrusal birlesimine bir gdz atalim. Bunlarin sekilleri
aynidir. Bunlar p orbitallerinin dalga fonksiyonlarinin sekilleri veya orbitallerinin sekillerdir. Burada
2pxa orbitali 2pxb orbitali ile birlesir, veya yine sekilleri ayn1 oldugu i¢in, 2pya orbitali ve 2pyb
orbitali ile birlesir. Her iki durum i¢in de 6nce yapici girisimi konusalim.Bu iki orbital bir araya gelir
bu bolgede dalga fonksiyonu artar, bu gordiigiiniiz yapici girisimdir.

Simdi, bu MO lerini isimlendirelim. Buradaki diiz ¢izgi bag eksenini gdstermektedir ve iizerinde bir
tane diiglim diizlemi vardir. s orbitallerini birlestirdigimizde, bunu daha 6nce gérmemistik. Bu orbitale
7 MO adi verilir. Yada, px AO orbitalleri birlesiyorsa n2px MO ya da py AO birlesiyorsa n2py MO
ad1 verilir.

Burada bir seye isaret etmek istiyorum. 3656 Bunlara & orbitalleri dememizin nedeni, bag
ekseni dogrultusunda diigiim diizlemine sahip olmalaindan kaynaklanir. Pi Molekiil orbitalleri
bag ekseni lizerinden gegen diigiim diizlem diizlemine sahiptir. Unutmayin, bu bizim bag
eksenimizdir, bu bolgede, bu diizlem iizerinde dalga fonksiyonunun sifira esit oldugunu
gormektesiniz. Bu diiglim diizlemidir. Bu nedenle sigma yerine pi orbitali ad1 verilir.

Simdi de dalga fonksiyonunun karesini yani olasilik yogunlugunu diisiinelim. 2Px pi molekiil
orbitalini konustugumuzda, olasilik yogunlugu (m2px) kare dir. Bunu AO lerinin toplami1
seklinde ifade edersek, dalga fonksiyonlariin karesini aldigimizda sunu elde ederiz. (Tcsz)2 =



2 2 2
(2p,,* 2p,,) ' veya bu ifadeyi agigimizda (2p,,) +(2p,,) * yine girisim terimi olan 2(2p_,)(

2p,,) elde ederiz. Bu durumda, bu yapici girisim mi yoksa yok edici girisim midir?

Yapici girisim dir. Katsayis1 pozitiftir. Burada dalga fonsiyonlar1 toplanmaktadir ve
merkezde fonksiyon daha da artmaktadir.

Yapici girisimi gordiik. Simdi de yok edici girisime bir bakalim.3812 Burada renkleri zit fazl
veya zit isaretli 2p orbitallerinin dalga fonksiyonunu gostermek i¢in degistirdim. Bunlarin
dogrusal bilesimini almak i¢in zit fazli 2pxa ve 2pxb dalga fonksiyonlarini birbirinden
cikarmamiz gerekir. Benzer sekilde, zit fazli 2pya ve 2pyb dalga fonksiyonlarini da ¢ikarmak.
Bu durumda tam noktadan gegen diisey diizlemde dalga fonksiyonlar1 birbirini yok eder.
Boylece iki tane diigiim diizlemine sahip oluruz. Bu kars1 bag orbitalidir. Bu durumda,
cekirdekler arasindaki diisey diizlemde é yogunlugu sifir olur.

Bu karg1 bag orbitalini pi 2px* seklinde isimlendiririz, 2py AO lerinde olusana da pi 2py*
deriz. m* orbitalleri iki tane px veya iki tane py orbitallerinin yokedici girisim sonucu elde
edilir.

3916 simdi bunlar1 p orbitali igeren gercek drnekler iizerinde gorelim. Once B, molekiiliine
bakalim. B atomunda kag tane ¢ vardir? 5 tane. Bazi ellerin yiikseldigini goriiyorum. Evet 5 é
nu var, ama burada sadece 3 ¢ nu kullanacagiz. Bu ¢ lar neyi temsil eder? Evet. Degerlik ¢
larini temsil eder.

Bazen MO diyagramini ¢izmek i¢in tiim € larin dahil edilip edilmeyecegini sorarsiniz. Bazen
0zel olarak, “sadece degerlik ¢ larin1 dahil ediniz” diye sdylenir. Bu durumda, i¢ orbitallerin
tamamen dolu oldugunu kabul ederiz. Bu 6rnekte, yani B, molekiiliinde MO diyagramin
cizerken sadece degerlik ¢ larin1 kullandik. her bir B atomu i¢in 3 tane ¢ ilave ettik. 4004
Burada 2px ve 2py orbitallerinin birlestirilmis seklini gériiyorsunuz. Olusan © bag MO lerinin
enerjisi daha diistiktiir. 7 kars1 bag MO lerinin enerjisi ise daha yiiksektir. 2pz orbitallerinin
nerede oldugunuz sorabilirsiniz. Bunu biraz sonra gorecegiz. 4029 Simdi 6nce, Be2 molekiil
orbitallerini dolduralim, Bunun i¢in asagidan baglariz. 2¢ 62s MO ne, 2¢, 62s* MO ne, sonra
7 orbitallerine gegeriz, mopx Ve Topy Orbitallerine birer € yerlestiririz. Daha 6nce sdyledigim
gibi , AO lerin doldurulmasindaki kurallar MO lerin doldurulmasinda da gecerlidir.

Simdi degerlik ¢ dizilisinin ne olacagina bir bakalim. Bunun i¢in B, molekiiliiniin degerlik
elektron MO diyagramina bakalim. simdi degerlik € i¢in ¢ dizilisini yazacagim.
(025)2(c2s*)2(n2px)1(nzpy)l. Bu B; i¢in degerlik ¢ dizilisidir. 4141 B; i¢in bag derecesi nedir?
Biliyorsaniz sdyleyin. 1. Buraya yazmayacagim, ama 1 dir. Bunun 1 oldugunu
hesaplayabiliriz. BD=1/2(4-2)=1 dir.

Simdi baska bir 6rnege gecelim, C, molekiiliinii konusalim. Sadece degerlik € larin1
konusalim. C atomunun 4 degerlik ¢ vardir. Simdi C2 nin MO diyagramini doldurmaya
baslayalim. Molekiil orbitallerine toplam 8 tane ¢ yerlestirecegiz. 2 taneyi 62s, 2 taneyi 62s*
koyariz. Sonra © orbitallerine paralel spinli birer ¢é yerlestiririz. Boylece my ve m, orbitallerinde



birer ¢ numuz olur. Elimizde 2 é numuz kalir. Bununla r, ve n, orbitallerindeki € lar1
eslestiririz.

Simdi C2 i¢in degerlik ¢ dizilisini yazalim. Bunlar: yazarak pratik yapmanizi istiyorum.
Daima sigma baglamaniz gerekir, sonra orbitalin numarasi yazilir. (62s5)*(02s*)* . pi 2px de
kag tane ¢ var? 2. Ve pi 2py de 2 e var- (nsz)z(nzpy)z- Simdide bag derecesinin ne olacagina
bakalim. C2 i¢in BD nedir? 2.

2?7 OK. 2,4,6 -2 , boylece BD= "2 (6-2) =2 dir. C2 molekiiliinde ¢ift bag bekleriz. C2 i¢in iki
bag, B2 i¢in ise tek bag ongoriiliir.

Bu iki bagin deneysel ayrisma enerjilerinin farkli olmasini bekleriz. B2 de tek bag vardir ve
bu bag1 kirmak i¢in gereken enerji 289 kJ/mol diir. C2 i¢in iki baga karsilik gelen ayrigma
enerjisi 599 kJ/mol diir, ve kirmak i¢in daha ¢ok enerji gerekir.

Genel olarak gordiigiimiiz sey, ayni atomlart mukayese ediyorsak, bu daima dogrudur. Ve
genel olarak farkli molekiillerdeki bag enerjilerini mukayese ediyorsak, sunu biliriz: ¢ift bag
tek bagdan daha kuvvetli, tiglii bagdan daha zayiftir. Tabi ki en zayif bag, bag yapmayan
bagdir ( yani nonbonding ).

Simdi de 2pz orbitalinin bulundugu durumlar1 konusalim. Benzer sekilde burada da 2pz
orbitalinin dogrusal bilesimi alinir. Bu iki 2pz orbitalii arasinda yapici girisim varsa, olusacak
MO nin seklini ekranda gérmektesiniz. Sizce bu pi orbitali mi yoksa sigma orbitali midir?

Her iki cevabi da duyuyorum, bazilarizin sigma dedigini duydum. Dogru cevap, gercekten,
sigma olacakti. Buna o, orbitali ad1 verilir. Ciinkii bag eksenine baktiginizda, bag ekseni
boyunca diigiim diizlemi gézlenmez, yani bag ekseni etrafinda silindirik simetriktir, bu
nedenle sigma orbitali ad1 verilir. Baz1 p orbitalleri pi MO leri, baz1 p orbitali sigma MO leri
olusturur. Ozellikle, pz orbitali sigma bag1 olusturur. Bu sinif igin bilmeniz gereken
minimum neden sudur; ¢ekirdeklerarasi bag ekseni daima z ekseni olarak segilir. Pz
orbitalleri bu eksen iizerinde ug uca tek lop Ortligmesi yaparlar. Bu nedenle molekiiliin
ortasinda ¢ yogunlugu artar. iki tane pz orbitalinin bir araya gelerek, yapici girisim
olusturdugunu gérmektesiniz.

Simdi de karsi-bag orbitali hakkinda konusalim, burada yok edici girisim olusur. Yok edici
girisimde, iki atom arasindaki dalga fonksiyonlar1 kismen birbirini yok ederler ve bunun
sonucunda merkezde bir diigiim diizlemi olusur. Bu bag hangisidir? sigma m1 ? pi mi? Evet
hala sigma. Merkezde asag1 dogru, yani diisey diizlemde bir diigiim diizlemi goriilmektedir.
Burada bir seye isaret etmek istiyorum. Bag ekseni iizerinde bir diigiim diizlemi varsa buna
buna pi orbitali denir. Bu nedenle bu hala sigmadir-- 6,,* orbitali dir. Burada yok edici
girigim olusur.

2pz orbitali iceren molekiile 6rnek olarak O2 molekiiliinii alalim. Once suna isaret etmek
istiyorum. O, molekiiliinde sigma 26;;, orbitalinin enerjisi 2r orbitallerinden daha diisiiktiir.
Ve 205,,* orbitalinin enerjisi ise 2w * orbitallerinden daha yiiksektir. Burada O2 molekiilii
icin sadece degerlik ¢ lar1 gosterilmektedir. Her bir O atomunun 6 tane degerlik ¢ nu vardir.



Bunlar1 daha oncekilere benzer sekilde dolduralim. Burada o5y, orbitalleri de dolacaktir.
Boylece 2¢ oasde, 2¢ 625* da, 2¢ G2p, de, sonra 1 tane mp, ve 1 tane mopy .

Simdi ¢ dizilisini yazabiliriz. Sanirim bunun e dizilisi ders notlarinizda bulunmaktadir. O2 nin
bag derecesi nedir? 2 dir. Oziir dilerim. é larin hepsini koymamigim. OK 4756 toplam
2,4,6,8..12 ¢ koymamiz gerekiyordu. mopx Ve Topy orbitallerini de dolduralim, son iki tanesi m*
orbitallerine girecektir. Bunu kasten yapmadim, fakat bu size bir seyi gosterdi. AO lerindeki ¢
sayilar1 toplami ile MO lerindeki € sayisi toplami birbirine esit olmalidir. esit olmalidir
Toplam degerlik é nin hepsi MO lerine konulmus olmalidir. Burada ¢ sayimi yapmamigim.
Mutlaka é sayimi yaptiginizdan emin olun. Oziir dilerim. Bdylece mypy* ve Tapy* orbitallerinde
1 er ¢ bulunacaktir.

Simdi bag derecesini bulalim. Dogru yaptiniz. 2 olmaliydi. Baglar ve kars1 baglardaki ¢
sayilar1 toplaminin farkini alip ikiye bélmemiz gerekirdi.Burada vurgulamak istedigim sey
sudur. Goriildiigi gibi MOT gore O, molekiilii biradikaldir. Hatirlayin, tanima gore,
eslesmemis € na sahip olam molekiillere radikal diyorduk. Gordiigiiniiz gibi O, molekiiliinde
iki tane eslesmemis ¢ bulunmaktadir- biri my,,* digeri m,,™ orbitallerinde bulunmaktadir.Bu
Lewis yapilarini kullanarak 6ngéremedigimiz yapilardan biridir. ama MOT ile 6ngorebildik.
O2 biradikaldir. Lewis yapilar1 ile yapamadigimiz buna karsilik MOT si yapabildigimiz bir
ornek olmasi bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Ayni ¢ekirdekli molekiillere ait bir tane daha 6rnek vermek istiyorum. Bu N2 molekiilii diir.
Once suna isaret etmek istiyorum. O2 molekiilii ile N2 molekiiliinii enerji diyagramini
karsilastiracak olursak, o orbitali ile  orbitallerinin enerjileri yer degistirmistir. Bu bir
sapmadir. AO lerini doldururken bazen benzer sapmalar ile karsilasmistik. Bu hatirlamaniz
gereken seylerden biridir. 4942 Burada hatirlamaniz gereken sudur. Eger Z = 8 veya daha
biiyiikse, O2 burada kirilma noktasidir, sigma 2p orbitalinin enerjisi , pi 2p orbitalinden daha
diisiik enerjide bulunur. Z= 7 veya daha kiigiik ise boyle olur. N stomunun atom numarast
nedir? 57?. --5 tane degerlik € nu vardir. Fakat atom numaras1 7 dir. Yani Z=7 dir. — bu kirilma
noktasidir. Gergekten, N2 molekiiliinde ¢ orbitalinin enerjisi « orbitalinden daha ytiksektir.
Bunlar hatirlamaniz gereken ¢ok dnemli ayrintilardir. Bunu notlariniza yazdim, bunu
unutmamaniz i¢in ders notlariniza biiytik bir y1ldiz koyabilirsiniz. MO lerin ¢iziminden
sorumlu olacaksiniz. MO diyagramini bu sekilde doldurun. Ve N; molekiiliinde ¢ orbitalinin
enerjisinin 7 orbitalinden daha yiiksek oldugunu unutmayin. N, molekiiliinde toplam
2,4,6,8,10 tane degerlik ¢ nu vardir. Buradaki MO lerini doldurmadan 6nce ¢ lar1 saydim.
Simdi dolduralim. 2¢ o5sde, 2¢ G55™* da, 2€ mapx ve 2€ mopy de ve sonra 2 tane 6, de..

Bu bizim N2 molekiiliiniin MO diyagramidir. Tekrar ediyorum, sizin i¢in yazdim.fakat é
dizilisinin ne oldugunu siz ¢ozebilirsiniz. Bu sekilde yazmaniz gerekir. N2 nin bag derecesi
nedir?

Evet 3 olacak. Devam edin. Bunu siz hesaplayabilirsiniz.

Bugiinkii dersin sonuna geldik. Cuma giinii farkli ¢ekirdekli 6rnekleri bitirecegiz.



