22 PH3 deki bag agisi1 nedir? Clicker sorusu i¢in 10 s daha. VSPER geometrisi tizerinde bir
tane daha deneme sansi veriyor. Ciinkii Carsamba giinii cok ayrintili isleyemedik. Cok iyi.
Basar1 oran1 %77. Cok iyi is ¢ikardiniz. Simdi hizlica nasil oldugunu gorelim.

PH3 (fosfin) molekiiliindeki P atomunun degerlik ¢ nu 5 dir, 3 tanede H den gelir. Toplam 8
¢. Hepsinin dolu kabuk olusturmast i¢in kag ¢ gerekir?

14. Bunu 8 den ¢ikaralim, geriye 6 bag ¢ nu kalir. Bunun i¢in iskelet yapisina 3 bag koyalim.
1,2,3. Uzerinde 1 tane de YC é nu kalir. Bu PH3 iin Lewis yapisidir. Bu baglarin hepsi bag ¢

nu veya YC olsaydi, bag agis1 109.5 olurdu. Fakat, burada 1 tane YC oldugundan diger bag ¢é
larini iter ve bag acis1 daralir.

Bugiiniin ders notlaria gegelim. Bugiin MOT hakkinda konusmay1 bitirecegiz. Daha sonra
biiyiik molekiillerdeki, iki atomlu molekiillerden ¢cok daha biiyiik molekiillerdeki baglari
konugmaya baslayacagiz. Sonra VBT ve melezlesme hakkinda konusmaya devam edecegiz.
159 Oniiniizde ders notlarmizi hala yok. Bu nedenle sadece dinleyin, sonra hepsini
alabilirsiniz. Ders notlarinizi postaladim, bugiin elinize gececek. 210 Bu nedenle, bu giinkii
ders biraz seminer gibi gececek. Simdi bugiinkii dersimize baslayalim ve MOT hakkinda
konugmaya baglayalim.

Nerede kalmistik? 225 Simdiye kadar ayn1 ¢ekirdekli iki atomlu molekiilerin MOT ile
aciklanmasin tartismistik. Molekiildeki biitiin atomlar ayniydi. Bugiin farkli ¢ekirdekli iki
atomlu molekiillere ait bir 6rnek vererek bu konuyu kapatacagiz.Bir molekiilii olusturan iki
fark1 atomu..

247 Fakat once, biraz hatirlatma yapmak istiyorum, MOT den bahsedecek olursak, bu teoride
¢ lar dalga gibi davranir, MO olusturmak i¢in AO ler birleserek hem yapici hem de yok edici
girisimler olustururlar. 303 Sunu unutmamalisimz. Iki tane 2s orbitalini birlestirdiginizde,
eger yapici girisim olursa, bag orbitali elde edersiniz. Olusan bag orbitalinin enerjisi onu
olusturan AO lerinin enerjisinden daha diisiik olacaktir. Bu orbitale sigma2s orbitali ad1
verilir.

Bunun tam aksine, yok edici girisimi olursa, sigma 2s* orbitalini elde edersiniz, buradaki
yildiz neyi gosterir? Evet, karsi bag orbitalini simgeler. Kars1 bag orbitalinin enerjisi, onu
olusturan AO lerinin enerjisinden daha yiiksek olacaktir.

OK, Bu MO leri daha 6nceden gostermistik. Simdi daha karmagik molekiillere gegelim. Bunu
yapmak i¢in, bu giin size degerlik bagi teorisinden bahsedecegim. Orbitalerde melezlesme
kavramini anlatacagim.356 DBT nin arkasindaki fikri anlamak olduk¢a kolaydir. DBT sinde,
eslesmemis ¢ lar esleserek baglari olusturur. Bu teoriyi, en basit 6rnek olan H, molekiiliine
diistinelim. H2 molekiiliinii olusturan her bir H atomunun 1s orbitalinde 1 tane eslesmemis é
bulunur. Bunlar bir araya gelip birleserek H2 molekiilii olustururlar. Boylece iki orbital bir
araya gelir ve bu orbitaller lizerindeki ¢ lar eslesir.

MOT de, bag orbitallerini isimlendirirken bunlarin simetrik 6zellikleri esas alinir. DBT de,
baglar lizerinde odaklaniriz, fakat bu size ¢ok tanidik gelecektir, ¢linkii burada konugsmak



isteyecegimiz iki tip bag vardir. Bunlar sigma ve pi baglaridir ve daha 6nce gordiiglimiiz
sigma ve pi orbitaline ¢ok benzerler.

Buradaki ilk sekilde, sigma bagin1 goriiyorsunuz. Sigma bagi, iki orbitalin ¢ekirdekler
arasindaki eksen lizerinde bir araya gelip birlesmesi ile olusur. Sigma bagi, bag ekseni
etrafinda silindirik simetriktir. Bu bagda bag ekseni iizerinde hi¢ diigiim diizlemi bulunmaz ve
bu olduk¢a 6nemli bir noktadir.

515 pi bagini diigtiniirsek bunun tam tersi olur. Pi bag1, bag ekseninin altinda ve iistiinde é
yogunluguna sahiptir. Ayni zamanda bag ekseni lizerinde bir tane diigiim diizlemi bulunur.
Burada bir hatirlatma yapayim. Bag ekseni daima z ekseni olarak se¢ilmelidir.

538 Pi baglar1 burada goriildiigii gibidir. Pi bagin1 anlamadiysaniz, ama hepinizin anladigin
biliyorum, buradaki sekline bakin, burada bir tane pi bag1 goriilmektedir, Pi baginda iki bag
yoktur, ¢iinkii burada p orbitallerinin iki lobu yan yana ortiismiistiir. Unutmayin, p orbitalinde
eksenin altinda ve iistiinle ¢ yogunlugu bulunur. Bunlar yan yana gelip ortiislerinde
buradakine benzer tek bir bag meydana gelir.

603 simdi bunlar tekli baglar, ikili baglar, iiclii baglar gibi nasil siniflandiracagimizi
diisiinelim, ¢iinkii sigma bag1 veya pi bag1 yerine, bunlar1 daha ¢ok kullaniyoruz.

Once tekli baglara bakalim, burada bazi molekiil modelleri gdsterecegim. Tekli baglart
konusacak olursak, iki orbital ¢ekirdek eksenleri {izerinde Ortiisiir. Elimde gordiigliniiz
ornekte bir tane bag vardir. Bu sizce hangi bagdir? Sigma m1 yoksa pi bagi mi1?

evet, sigma bagi. Burada orbitallerin z ekseni {izerinde Ortiistiiglinii gériiyoruz. Tam tersine,
ikili bag1 konusacak olursak, bunlardan biri sigma bag1 digeri pi bagidir. Oziir dilerim Bu seti
swnifa gelmeden onceden diizenlemeyi diistiniiyordum, ama bugtiin yapamadim. Elimdeki
ornege bir bakalim, ¢ekirdekler arasinda goriilen sigma bagidir, ayrica pi bagi da mevcuttur,
clinkii bu atomlarin her birinin p orbitalinde € lar bulunur. Bu ¢ yogunluklar1 bag ekseninin
iizerinde ve altinda Ortiisiirler. Bu pi baginin tanimidir, ikili bagda hem sigma hem de pi bagi
bulunur.

Simdi de iiclii baga gegelim. Bu bagda gene ¢ekirdekler arasindaki eksen tizerinde bir sigma
bag1 vardir, kag tane pi baginin olmasini beklersiniz? 2, ¢ok iyi. Evet iki tane pi bag
gorecegiz. Ilkinde, é yogunlugu bag ekseninin iizerinde ve altinda bulunur, burada é
yogunlugu gorecegiz. Ikinci pi bagi ilkine diktir, ikinci pi baginda ¢ yogunlugu bag ekseninin
oniinde ve arkasinda bulunur. Bu sekilde gevirebiliriz—bu bir pi bagi, bu diger pi bagidir ve
birbiri ile etkilesirler.

753 hepsi bu kadar, DBT sine gore diisiinecek olursak, en basit agiklama budur. Simdi bu
teoriyi molekiiller izerinde uygulamaya calisalim. Simdi 6rnek olarak bir molekiil verecegim.
Aslinda VBTeorisi, pek ¢cok molekiil i¢in bu diizeyde yeterli olmasina ragmen, verecegim
molekiil, VBT ile izah edilemez. Simdi metan molekiiliinii inceleyelim. Diger faktorleri
dikkate almadan bu molekiile bir bakalim. Bu model iizerinde biraz degisiklik yapabiliriz.
Sanirim, ¢ok atomlu bir molekiil olan, metan molekiiliine bakacak olursak, burada
yapacagimiz seyi bulacagiz.



828 simdi DBT ni uygulayarak, metan, CH4 molekiiliinii diistinelim. Bizim basit DBT ni
uygularsak, metan molekiiliinde C atomunun eslesmemis € lar1 ile H atomlarinin € nin
esleserek bag olusturmasini bekleriz. Halbuki burada, gordiigiiniiz gibi, C atomu iizerinde iki
tane eslesmemis ¢ bulunmaktadir. Cilinkii 2s orbitalindeki ¢ lar eslesmistir. Geriye bag
yapabilecek sadece 2¢ kalmistir. Burada bir problem var gibi goriinmektedir, ¢ilinkii gercekte
metan molekiiliinde 4 degerlik ¢ oldugunu biliyoruz. Burada ise bag yapabilecek sadece iki
degerlik ¢ nu vardir ve 2 H atomu ile sadece iki bag yapabilir. 911 eger bdyle olsaydi,
buradaki eslesmis ¢ cifti ile kararli yapt CH2 olurdu, CH4 degil. Buradaki bag acisin1
ongorebiliriz. Bu modele goreHCH bag agis1 kag derece olmalidir?

Bir kez daha. Karisik cevaplar veriyorsunuz. Bu modele gore bag acisinin 90 derece olmasi
gerekir. Peki CH4 molekiiliinde baglarin ka¢ derece olmasini bekleriz? 109.5 ¢ilinkii dort
degerliklidir, burada tartistigimiz ise 2 degerliklidir ve bu iki p orbitali birbirine diktir. Bu
nedenle dngoriilen ag1 90 derece olmalidir. Bu tamamen yanhstir. Bu resimlerin hepsi
yanlistir. Eger ders notlariniz varsa {izerini karalaymiz. Bunu evde de yapabilirsiniz. Buradaki
aciklamada biraz degisiklik yapmamiz gerekir. Burada baska bir faktoriin dikkate alinmasi
gerekir. Eger burada dort bag olusturacaksak, karbon atomu tizerinde dort tane eslesmemis €
nun bulunmasi gerekir.

¢ uyarilmasi ve AO lerinin melezlesmesi kavramlarini kullanarak bu durumu agiklayabiliriz.
Bunun yolu budur. Bunun ne anlama geldigine bir bakalim. 1033 C atomunu ele aldigimizda,
2s orbitalinde bulunan 2¢ dan birini 2p orbitaline uyarabiliriz. Boyle yaparak, 4 tane
eslesmemis ¢ elde etmis oluruz.

Buna bakacak olursaniz, size ¢ok akillica gelmeyebilir. Ciinkii , daha diisiik enerjili bir s é nu,
daha yiiksek enerjili bir p orbitaline ge¢mistir, evet bu bir gergektir ve enerji ister, ¢ daha
yiiksek enerjili bir konuma ¢ikacaktir. Ama, diisiinebileceginiz gibi, bu enerij ¢ok fazla
degildir. 1111 Ciinkii, 2s orbitalinde, eslesmis olarak durmakta olan ¢é nu, p orbitaline
uyardiginizda artik eslesmemi olacaktir, 2s orbitalinde de tek ¢ kalacaktir ve é-¢ itmeleri en az
diizeye inecektir, ama yine de uyarilma i¢in enerji gerekecektir. Bir € nu uyarmak i¢in
gereken enerjinin nereden gelecegini diistinmemiz gerekir, birkag dakika sonra gosterecegim.

Bunu olacagini farz edelim, simdi elimizde 4 tane eslenmemis € var. Bu ¢ok iyi, ama
ihtiyacimiz olan resim hala yeterli degil, ¢linkii, aslinda, bu ¢ lar esit enerjili orbitallerde
degildir-- biri 2s orbitalinde diger 3 tanesi 2p orbitalinde bulunmaktadir.

1143 Orbitalleri konusurken, dalga fonksiyonlarini konusuruz. Bu atom orbitallerinin, hibrit
(veya melez orbitaller) olusturmasi i¢in, dalga fonksiyonlarinin yapici girisim veya yok edici
girisimi olusturmasi gerekir. Biraz ilerleyelim, s ve p orbitallerini melezlestirelim, boylece
0zglin AO lerinden melez orbitallerine geceriz. Bu melez orbitallerin enerjisi birbirine esittir,
melez orbitallerinin enerjisi s orbitalinden daha yiiksek, p orbitalinden daha diistiktiir. Bu
durum mantiklidir, ¢iinkii s ve p orbitaleri birlesmistir. 1226 Bu melez orbitaller, hangi
orbitallerin bilesiminden olusuyorsa, onu agik olarak gosterecek 6zel isimler alirlar. Buradaki
sp3 orbitalidir. Ciinkii 1 tane s ve 3 tane p orbitalinin bilesiminden meydana gelmistir.



Melez orbitallerinin isimlendirilmelerinde hi¢ hata yapilmaz, ¢iinkii ¢cok basit ve bilgi
vericidir. Bir s ve 3p varsa buna sp3 deriz. Kimyada isimlendirmeler her zaman ¢ok anlaml1
degildir, fakat buradaki isimlendirme ¢ok mantiklidir, bunu vurgulamakta yarar goriiyorum.

Simdi metanin durumunu diisiinelim, burada melez orbitlleri vardir. Bir sey daha sdylemek
istiyorum. Bu orbitallerin hem enerjileri hem de sekilleri birbirine esittir, sadece bir seyleri
farklidir o da uzaydaki yonelmeleri dir. Aslinda, dnce bu orbitallerin nasil olustuguna
bakalim. Tekrar ediyorum. 1 tane s, 3 tane p AO birleserek, sp3 melez orbitallerini olusturur.
Bu orbitaller melezlestiginde, 4 tane melez orbital elde edilir. (yesil renkte gosterilmektedir).
Fark ettiginiz gibi sekilleri aynidir, ama yonelmeleri farklidir.

Aslinda bu melez orbitaller, 4 tane AO nin dogrusal bilesimidir. Burada ne oldugunu
resimlere gostermek zordur, fakat bu melez orbitallerin nasil olustugunu anlayabiliriz. En
azindan 2s ve 2pz orbitallerini birlestirmeye calisalim. Siiphesiz hepsini bir araya getirmek
cok daha zor olacaktir.1343Fakat, yine de sekiller hakkinda bir fikir verebilir. S orbitali ile p
orbitalinin {ist lobunu birlestirdigimizde, yapici girisim olacaktir, ¢iinkii ikisi de aynm
isaretlidir, bu nedenle yapici girisimin olustugu melez orbitalin {ist lobu daha biiyiik olacaktir.

S orbitali ile p orbitalinin alt lobunu mukayese ederseniz, isaretlerinin farkli oldugunu
goriirsiiniiz, burada yokedici girisim olusur. Sp3 melez orbitalinin arka tarafinda kii¢tilmiis bir
lob gorebilirsiniz. Sp3 melez orbitallerinin hepsinde bir tane ¢ok biiyiik , bir tane de ¢ok
kiigiik bir lob vardir. Cogu kez, daha iyi goriinmesi i¢in insanlar sadece biiyiik loblari ¢izer,
ama diger tarafta bir tane daha kii¢iik lob vardir.

1428 sp3 melez orbitallerinde, dort tane AO bir eksen iizerinde birlestirelim, sp3 karbon
atomlarinda olan sey budur. Bu durumda buradaki a¢1 hakkinda ne sdyleyebiliriz?

Dogru. Burada gézlememiz gereken ac1 109.5 derece olmalidir. simdi biraz da baglara
bakalim. Es enerjili 4 tane melez orbital vardir, her birinde 1 tane ¢ bulunur. Her birine
baglamak tizere 4 tane H atomu getiririz, bu H atomlarinda bir tane eslesmemis elektron
bulunur. Béylece dort bag olusur.

Daha dnceden bahsettigim gibi, 2s deki bir € nu 2p orbitaline uyarmak icin gereken enerjinin
neden geldigi diisiinecek olursak, bu enerji bag olusumundan saglanir. Bag olusumundan
oldukga biiyiik miktarda enerji agiga ¢ikar, bunun bir kism1 € nu uyarmak i¢in harcanir.

DBT de bu baglar1 nasil tanimlayacagimizi diistinelim. Bir bagi olusturan orbitalleri
tanimlarsaniz bagi da tanimlamig olursunuz, ayn1 zamanda bagin1 simetrisini de tanimlamis
olursunuz. Burada olmasini bekledigimiz hangi bagdir? Sigma bagi m1, pi bagi m1?

Karisik cevaplar isitiyorum. Dogru cevap sigma bagi olacakti, ¢linkii sp3 melez orbitalinin bir
lobu, H atomunun 1s orbitali ile ¢ekirdekler arasindaki eksen boyunca birlesir. Her zaman, iki
orbital bag ekseni iizerinde bir araya gelip birlesirse, sigma bagi meydana gelir. Simdi de
olusan bu sigma bagini isimlendirelim. Bunun i¢in bu bagi olusturan atom veya melez
orbitallerini isimlendirmemiz gerekir, buradaki sigma C2sp3 orbitali ile H1s orbitali.



1627 Simdi biraz daha karmasik molekiiller hakkinda konusalim. Metanda sadece 1 tane
merkez atom vardir. Birden ¢ok merkez atom igeren molekiillere hakkinda da konusabiliriz.
etan molekiiliine bir bakalim. C2H6. sp3 melezlesmesi yapmig C atomunun bir tane melez
orbitalini alalim. Burada C atomunun eksen dogrultusunda hareket ettigini gormektesiniz. Bu
loblardan birini z ekseni olarak segelim ve bu bag ekseni olsun. Buradaki a¢1 hala 109.5
derecedir ve hala bag yapabilecek 4 tane eslesmemis € na sahiptir. Z ekseni dogrultusundaki
lobu bagka bir C atomunun sp3 melez orbitali ile eslestirelim. Boylece bir tane bag meydana
gelir ve bu sigma bagidir.

Bu bag cekirdekler arasindaki bag dogrultusundadir, yani z ekseni tizerindedir. Geride H ile
bag yapabilecek 6 tane degerlik ¢ nu kalmistir. Bu ¢ lar1 6 tane H atomu ile eslestiririz. Etan
molekiiliine baktigimizda burada iki farkli sigma bagi olusmustur. Br tanesi C-C bagi, digeri
C-H bagidir.

Simdi bu baglar1 nasil yazacagimiza bir bakalim. TAHTA Etan molekiiliinii yazalim. Once C-
C arasindaki sigma bagimi tanimlayalim. Once C yazalim. Buradaki C nun melezlesmesi
nedir?

OK. Tekrar baglayalim. Buradaki C nun melezlesmesi nedir? 2sp3 diir, ve ikinci C da
aymisidir, yani 2sp3). Buradaki ilk bag tipi budur. Ikinci bag C ve H arasindadir. Bu sigma mi
pi bagi mi1?

Giizel. Sigma bag1.C i¢in tekrar aynisini yazalim. 2sp3, H i¢in ne yazalim? 1s. Ciinkii sadece
1s € nu var. boylece etani tanimlamis olduk.

1847 Sadece C atomlarini degil, diger atomlar1 da tarif ederken melezlesme kavraminm
kullanabiliriz. Mesela azot atomunu konusabiliriz. Burada goriildiigii gibi N atomu 5 tane
degerlik ¢ na sahiptir. Buradaki 2s ¢ larinin 2p orbitaline uyarilmasini beklermisiniz?

Hayur. Iyi. N atomunda elektron uyarilmasina gerek yoktur. Ciinkii uyarilma ile eslesmemis é
sayis1 artmaz. Uyarilsa dahi yine 3 tane eslesmemis € na sahip olunur. Bu orbitallerle
melezlesme yapilabilir ve 4 tane melez orbitali elde edilir, bunlar sp3 melez orbitalleridir.

Simdi N atomuna bir bakalim. Bag yapabilecek 3 tane degerlik ¢ na sahiptir. Clinkii N atomu
iizerinde bir tane YC var. yani, 4 tane melez orbitalinden biri doludur.Simdi 3 tane H atomunu
geri kalan melez orbitallerine koyalim. Bdylece amonyak molekiiliinii elde etmis oluruz.
Simdi tiklayici_sorusuna gecelim. NH3 molekiiliinde H-N-H bag agisinin ne olabilecegini
sOyleyin—HNH bag ag1s1 nedir? Molekiiliin seklini tahtaya ¢izeyim—bunu ders notlariniza
koyar misiniz, ders notlariniza bakmaniz gerekmez.

Bu soruya ¢ok hizli cevap verebilirsiniz. Son 10 saniye. OK,¢ok iyi. Hizli diislinmenize
ragmen, ¢cogunuz dogru cevaplamis. gordiigiimiiz gibi, amonyakda, HNH acis1 109.5 den
kiigtiktiir, gergek ag1 107 derecedir. Clinkii YC € lar1 bag ¢ larini iter. Diger bir clicker sorusu.
NH3 molekiiliiniin sekli nedir?

Son 10 saniye. Buna hizli cevap verilebilir. Cok iyi. B.O:%70, daha yiliksek olmasini
beklerdik. evet, sekli gercekten liggen piramit tir. Seklini hemen hatirlamaniz gerekirdi.



Burada sekli hemen bulamiyorsaniz, bunlar1 ¢aligmaniz ve 6grenmeniz gerekir. Burada yap1
licgen piramittir, ¢linkii 3 tane atom merkez atoma baglanmistir ve merkez atom iizerinde bir
tane YC ¢ lar1 vardir. Bu yapiya tiggen piramit ad1 verilir.

Simdi ders notlarimiza geri donelim. En son NH bagini nasil isimlendirecegimizde
kalmistik. Tekrar edelim. Bunu simetrisine gore isimlendiririz. Bu sigma bagidir,-- Hayr.
OK., burada N yerine C yazilmis, aslinda N olmaliydr ( N2sp3, H1s) dir.2209 bunlari
yazmadiginiz i¢in endise etmiyorum, ders notlarinizi postalamadan once bunu
diizeltirim.kimse bilmeyecek. A¢ik ders malzemeleri harig.

2219. Simdi oksijendeki melezlesmeye bir bakalim. Oksijen atomunda da benzer bir durum
vardir. é nun uyarilmasina gerek yoktur. ¢iinkii 2 tane YC ¢é nu vardir. € nun uyarilmasi bir
farklilik yaratmayacaktir. Buradaki orbitallerin hepsi melezlesmeye katilir, sp3 melezlesmesi
olur ve 4 tane melez orbitali elde edilir. 2 tane orbital YC ¢ lar1 ile doludur, geriye bag
yapabilecek 2 tane eslesmemis ¢ kalmistir.

Simdi H,O molekiiliinii diislinelim. Bu oksijen i¢in en basit 6rnektir. Burada 2 H atomu gelir
ve H atomlarinin ¢ lar1 melez orbitalindeki tek ¢ lar ile eslesir. Boylece dort orbitalde dolmus
olur. Buradaki acinin ne olmasini beklersiniz? Amonyaktaki ac1 ile karsilastirirsiniz ne
beklersiniz? daha biiyiik veya daha kiiciik?

Cok iyi. Evet, daha kiigiik, 109.5 den ¢ok daha diisiik, ¢iinkii burada iki tane YC var, 2 tane
YC in itmesi ¢cok daha fazla olacaktir. Bu nedenle daglar birbirine daha ¢ok yaklasacaktir. H-
O-H agcis1 deneysel olarak 104.5 derecedir. Simdi de OH bagini isimlendirelim. sigma bagi
(O2sp3, H1s). Bu molekiiliin geometrisi ise agisal olacaktir.

Bu da sp3 melezlesmesidir, bu olusturabilecegimiz yegane melezlesme degildir, bagkalar1 da
vardir. 4 tane orbitali birlestirmek yerine, 3 tane orbitali birlestirirsek, bu durumda sp3
melezlesmesi meydana gelir.

Sp2 melezlesmesinde, bir tane s orbitali ile 2 tane de p orbitali birlesir. Bunun sonucunda 3
tane melez orbitali elde edilir. P orbitallerinden bir tanesi melezlesmeye katilmaz. Bunun
sonucunda bir tane bos p orbitali ve 3 tane sp2 melez orbitali olusur.

Simdi buna ait bir 6rnege bakalim. Merkez atom olarak Boru se¢elim. Borun {i¢ tane degerlik
¢ nu vardir. Bor atomunda € nun uyarilmasini bekler misiniz?

Evet, kesinlikle vardir. 2s orbitalindeki 1€, bos 2p orbitaline uyarilir. Bdylece bag yapabilecek
3 tane eslesmemis € elde edilir. Bunlar1 melezlestirirsek, 3 tane melez orbitali elde ederiz.
Bunlarin isimlendirimesi yine ¢ok basit ve bilgi vericidir, 1 tane s ve iki tane p orbitalinden
olustugu i¢in, ad1 sp2 olur. Geride kalan py orbitali ni¢cin melezlesmeye katilmadi diye
diistinebilirsiniz. Aslinda o orbitalde ¢ yoktur. Bos orbitallerin enerjisinin yiiksek olup
olmamasi bizi ilgilendirmez.Bizi sadece i¢inde ¢ bulunan orbitaller ilgilendirir. Eger 4 orbitali
birlestirirsek, olusan melez orbitallerdeki p katkis1 daha fazla olacaktir, buna bagli olarak
melez orbitallerin enerjisi daha yiiksek olur. Bu nedenle p orbitallerinin birini
melezlestirmeye dahil etmezsek, enerjisi diisecektir. Ciinkii olusan sp2 melez orbitalinde s



karakterinin katkis1 1/3, p karakterinin katkis1 2/3 diir, halbuki sp® de p karakterinin katkis1 %
diir.

Sonucta B merkez atomu sp2 melezi olusturur. Simdi de baglarda neler oldugunu diisiinelim.
Ug tane bagn birbirinden en uzak oldugu durum, {iggen diizlem geometrisidir. Elimde BH3
molekiiliiniin bir modeli bulunmaktadir, buna bir bakalim. biitiin ¢ lar baglarda
bulunmaktadir. Yap1 diizlemseldir, bag acis1 120° dir ve baglar birbirinden miimkiin oldugu
kadar en uzak konumdadir.

Burada bos bir p orbitalinin oldugunu unutmayin, bos p orbitali molekiil diizlemine diktir, p
orbitali buradadir ve tizerinde ¢ yoktur. Bu nedenle bag ¢ larini birbirinden miimkiin oldugu
kadar uzaklastirirken dikkate almamiza gerek yoktur.

Burada olusan geometri diizlem iiggen dir. Gordiigiiniiz gibi B atomunun bag yapacak 3 ¢ nu
vardir. Buna 3Hatomu ilave ederek kararli bir yap1 olustururuz. Bildiginiz gibi Bor, Lewis
yapisi kurallarindaki istisnalardan biriydi. Oktet boslugu vardi. Oktet kuralina uymadig halde
kararliydi. Bu yap1 etrafindaki 6 elektron ile nasil kararli oldugunu agiklar.

Simdi buradaki BH baglarina bir bakalim. bu sigma bagidir, burada Borun 2sp2 melez
orbitalleri ile H in 1s orbitalleri ortlismektedir. Sp2 melezlesmesine bir 6rnek daha verelim. C
atomunda ne oluyor bir bakalim. C atomunda ne oldugunu diisiinecek olursak, C nun 2s ¢
larindan biri 2p orbitaline uyarilir. Burada bir tane s orbitali ile 2 tane p orbitali melezlesmeye
katilir. Boylece tizerlerinde 1¢ bulunan 3 tane melez orbitali elde edilir. Bor atomunun
tersine, burada melezlesmeye katilmayan p orbitalinde 1¢ bulunur.

C atomu etrafindaki geometri diisiinecek olursak, tiggen diizlem olacaktir. Bag agis1 120
derece olacaktir. Ciinkii ii¢ tane melez orbitali vardir. Burada ne olduguna bir bakalim. C C
cift bagini diisiindiigiimiizde, etilende oldugu gibi, C2H4, bir tane ikili bag vardir. Bir
molekiilde ikili bag varsa, mutlaka bir tane sigma bagi bir tane de pi baginin olmasi gerekir.
etilendeki pi bagini olusturmasi i¢in,bir tane p orbitaline ihtiyag vardir ve burada bir tane p
orbitalinin melezlesmeye katilmamasi ¢ok mantiklidir. Buradaki resimde tistte sp” melez
orbitallerini {istten goriiyorsunuz, asagida melezlesmeye katilmamis py orbitalini yandan
goriiyorsunuz. Bu, biraz dnceki bor modelindeki yapiya ¢ok benzer. Sp2 hibriti olusturmus iki
C atomu, z ekseni dogrultusunda birbirine yaklasirsa, melez orbitallerinden ikisi birleserek C-
C sigma bagin1 olusturur.

Bunun nasil oldugunu {istteki resimde goriiyorsunuz. Simdi elimdeki modelde gorelim. 2918
bir elimde sp2 ¢ atomu, diger elimde sp2 karbon atomu vardir, bunlar1 birlestirdigimizde,
once sigma bagi olusacaktir. Burada gormektesiniz. Simdi ekrana bakalim. Ekranda pembe
renkte gordiigiiniiz p orbitalidir. Burada atomlarin yan yana gelisini goriiyorsunuz. (ELI ILE
GOSTERIYOR)Bunlar p orbitalidir, bunlar ise H atomlaridir.

2953 Ekranda 4 tane C-H bagin1 gormektesiniz. Bu C C bagini nasil tarif edecegimizi
diisiinebiliriz. Ilk durumda, buradaki ilk bag kutu icinde gosterilmektedir. Bu bagin simetrisi
nedir? Sigma mi1 pi mi? evet, sigma bag. iki orbital bag ekseni iizerinde birlesmektedir. Bu



nedenle sigma bagi deriz. Iki tane sp2 melez C atomu arasinda olusmustur, bu nedenle ad
sigma(C2sp>, C2sp?) dir.

3026 buradaki ikinci bag hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? 2 tane p orbitalinin etkilesmesi ile
olusmustur. Sigma mi1 pi mi? evet, pi bagi. Buradaki ikinci bag sigma bagidir. Bu bagin adu,
pi (C2py, C2py) dir. Tekrar ediyorum. Bunlar p orbitalleridir, melez orbitalleri degildir.
Bunlarin olusturacagi bag pi bagidir. ¢iinkii iki p orbitali arasinda olusmaktadir. iki tane 2py
orbitalleri arasinda olusacaktir. Unutmayin, 2py orbitalleri, pi bagi olusturmak i¢in
melezlesmeye katilmamisti.

Bu iki karbon bagina ilaveten, dort tane daha C-H bagi vardir. degerlik bag: teorisine gore
Etilendeki C-H baginin simetrisini belirleyiniz. 10 saniye daha. Cok iyi, gogunuz yapmis.
Ders notlarina geri donelim ve bunu gozden gegirelim.

C-H bagina gore, bu sigma bagidir— konustugumuz atomlar ne olursa olsun, atomlari
bagladigimizda, bag eksenini yeniden tanimlamaliyiz-- Bag ekseni boyunca karbon atomunun
2sp” melez orbitali ile H atomunun 1s orbitali 6rtiiserek meydana gelir. Bunlar etilen
molekiiliindeki 3 farkli bag tipidir.

Simdi bahsetmek istedigim bir sey gergekten ¢ok 6nemlidir, iki atom arasinda ikili bag varsa,
molekiil i¢inde bu iki atom arasinda ne olur sorusunu cevabi1 sudur: atomlari birbirine gére bu
bag etrafinda dondiiremezsiniz. Bunun neden oldugunu diistinelim. Bir molekiilde, iki atom
arasinda tekli bag varsa, isterseniz molekiilii bu bag etrafinda dondiirebilirsiniz, atomlar1 belli
bir yerde durmaz. Fakat ikili bag varsa, sigma bagina ilaveten burada bir de pi bag1 vardir
demektir.

Bu durumda bag ekseninin altinda ve iizerinde ¢ yogunlugu bulunur. Eger atomu daha 6nce
yaptigim gibi ¢evirmeye ¢alisirsam, pi bagi kirillacaktir. Ciinkii ¢ yogunlugunun ortiisebilmesi
icin C atomlarinin ayni hizada durmasi gerekir. pi bagi etrafinda bir donme uygulayabilmeniz
icin, pi bagin1 kirmaniz gerekecektir. Bunun i¢in ikili bagi dondiiremezsiniz ve bu nedenle pi
bag1 iceren molekiiller esnek degildir.

Bu oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii, ¢cok biiyiik bir molekiilde, ¢ift bag goriirseniz, bir tarafinda
farkli atomlar, diger tarafinda farkli atomlar bulunabilir. Bir konformasyona kars1 diger
konformasyona baktiginizda bunlarin sekillerinin birbirinden oldukga farkli oldugunu
gorebilirsiniz. pi bagi molekiiliin belli bir konformasyonda kilitlenmesini saglar, ki bu ¢ok
onemlidir. Bir konformasyondan digerine ge¢mek i¢in bir kimyasal tepkime gerekir. Bir
konformasyondan digerine gectiginizde, kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikler tamamen
degisir. Sunu aklinizdan hi¢ ¢cikarmayn. Bir yerde ¢ift bag varsa, pi bagi da var demektir ve
bu bag etrafinda donme yapamazsiniz.

3357 Simdi ikili bag iceren daha karmasik bir 6rnek lizerinde diisiinelim. Bunun i¢in benzen
molekiilii ilging bir 6rnektir. Sanirim gecen hafta uygulama saatinde benzen hakkinda biraz
konugmus olmaniz gerekir. Benzen molekiilii bir halkadir ve 6 tane C ve 6 tane H atomundan
yapilmistir. simdi ekranda benzen molekiilii olusturalim. Burada 4 tane C atomu ile
baslayacagiz, ikisini sonra ilave edecegiz.



Baglamak icin, iki tane etilen veya eten molekiilii aliriz. Burada mavi renkli olanlar 2sp2
melez orbitalleridir, bunlar1 her bir C atomunda gérmektesiniz. Melez orbitallerinden biri
diger C atomuna baglanmistir. Simdi geride kalan iki C atomunda geldigini diigiinelim. Bu
durumda, gelen karbon atomlarinin iki tane melez orbitali diger C atomlarina baglanmakta ve
bir halka olusturmaktadir. Bdylece, her C atomu i¢in geride bir tane melez orbital kalir. 6 tane
H atomunu diisiinecek olursak, Hidrojenin 1s orbitalindeki ¢ C atomunun melez orbitalleri ile
bag olusturur.

Bu molekiildeki baglar diistinelim, 6 tane (C 2sp2, C 2p2) sigma bagi1 vardir. Ayrica (C2sp2,
Hls) sigma bag1 mevcuttur. Bunlar kag tane dir? Evet, 6 tane. 6 tane C-H bag: vardir.
Benzendeki iki bag tiirli bunlardir, bahsetmedigimiz bir bag tiirii daha kaldi. Benzen
molekiiliinde ayrica pi baglar1 veya ikili baglar1 vardir ve burada 2py atom orbitalleri arasinda
olusur.

Burada bir tanesini gormektesiniz, bu C nun p orbitali ile diger C nun p orbitali arasinda

olusmaktadir. Simdi clicker sorusu soralim: benzen molekiiliinde kag tane pi baginin olmasini
beklersiniz? 10 s daha.

3617 cok iyi, cogunuz yapmis. Evet 3 pi bagi bekleriz. Bazilariniz 6 tane oldugunu
diisiinmiis. Simdi ni¢in 3 tane oldugunu gorelim. 2 tane 2py orbitali arasinda 1 tane pi bagi
meydana gelir. Buradaki iki C atomu arasinda bir tane pi bagi varsa, sunlar arasinda da
olabilir mi? hayir. Olamaz. 6 tane 2py orbitalimiz olduguna gore 3 tane pi bagimiz olmalidir.
Resimde molekiildeki 3 pi bagin1 gérmektesiniz. Bu benzenin sahip oldugu
konfigiirasyonlarindan sadece biri. Simdide digerini gérmektesiniz, bu olusabilecek diger pi
baglarin1 gostermektedir.Burada molekiilii kendi etrafinda dondiiriip diger yapiy1 elde
etmedik, bunu yapmanin bir nedeni yok.

Simdi bunun yapisini en basit sekilde gosterelim. Bunlar benzenin iki muhtemel seklidir.
Gergek yapi ise bu ikisinin kombinasyonudur. Bu rezonanstir. Bunlar, rezonans yapilaridir.
Aslinda bu 3 pi bag1 6 tane C atomu iizerinde delokalizedir.

Simdi CC arasindaki baglar1 diisiinelim. Ne tiir bir bag olmasini beklersiniz? Bu bagin bag
derecesi sizce nedir? Evet, 1.5 bag. Ciinkii tek bag ile ikili bag arasindadir. Siiphesiz bunlar
rezonans yapilaridir. O halde koseli parantez i¢ine alinmali ve aralarina ¢ift bash ok
konmalidir. Bdylece molekiiliin rezonans halleri oldugunu gosterilmis olur.

3757. simdi hizlica son melez tipine gecelim ve bunun hakkinda konusalim. Bu sp
melezlesmesidir. Sp melezlesmesi bir s ile bir p orbitalinin birlesmesi ile meydana gelir.
Bunlar1 C atomu iizerinde gorelim. Bunlar1 C atomunda melezlestirdigimizde, 2 tane melez
orbitali elde edilir, geride iki tane p orbitali kalir. Her birinde de birer ¢ bulunur. Bir de
sekline bakalim. Iste iki tane atom orbitali birleserek iki tane melez orbitali meydana gelir,
art1 geride kalan iki tane p orbitali goriillmektedir.

Buna 6rnek olarak asetilen molekiiliinii verebiliriz. Burada iki tane C atomu arasinda {i¢lii bag
vardir. C atomlarinin her biri, diger C atomuna ve bir tane H atomuna baglanmistir. Bu
molekiile bakmak biraz zordur. Aslinda burada iki melez orbitali vardir ve mavi renkte



gosterilmistir. Sonra bir tane p orbitali vardir ve diisey diizlemde goriilmektedir, diger p
orbitali xz diizleminin Onilinde ve arkasindadir, burada gériinmemektedir.

Iki C atomu arasindaki z bag eksenini diisiinecek olursak, bu sp melez orbitallerinin
ortiistiigiinii resmedebiliriz, ayrica H atomlarinin baglanmasini gosterebiliriz. Asetilen
molekiiliindeki bag agilar1 nedir? Bu giiniin en kolay sorusu, bunlar arasindaki bag agis1
nedir? Evet 180 derece.

Simdi olusan bagi diistinecek olursak,-- Asistanlar simdi geldi, isterseniz dagitmaya
baslayabilirsiniz, ama dersin bitmesine 2 dakika kaldi. Boylece ¢ikarken kaos yasanmaz.
Onlar ders notlarini sessizce dagitirken, buradaki bagin ne oldugunu diisiinelim. Bu kutu
icindeki bag , pi bagi m1 yoksa sigma bagi midir? Evet sigma bagi. Sigma(C 2sp,C2sp) bagi.
Iki tane sp bag1 birlesmistir.

Simdi de ilk pi bagini diisiinelim bu bag ekseninin iizerinde ve altinda bulunur. Bu pi bagi m1
yoksa sigma bagi midir? Evet, pi bagi, yani pi(C2px, C2px) bagi, ¢linkii x ekseni iizerinde
baglanmislardir.

Buradaki son bag CC bagidir. Bu son p orbitalidir ve bir araya gelerek ikinci pi bagin
olusturur. Bu bag pi (C2py, C2py) bagidir. iki pi bag1 biribirine diktir.

Bu giinliik bu kadar. ders notlarinizi alincaya kadar sinifta oturun. Bir seyden bahsetmek
istiyorum, 5. Problem setiniz bugiin postalandi. Pazartesi giinii ders yok. Sali glinii uygulama
dersi olacak. bu problem setleri i¢in size ¢ok yardimci olacaktir. Uygulamaya gitmeyi
unutmayin. Iyi haftasonlari.



