Hadi baslayalim. Clicker sorusu i¢in 10 saniye daha. Bu soru melezlesme ile ilgiliydi. Bu
konuyu biraz daha konusacagiz, bu soru aslinda tam bir baslangi¢ noktasidir.

Cok iyi, pek ¢cogunuz yapmis (%79), soru suydu: Bir atomda iki hibrit orbitali iceren
melezlesme hangisidir? Bu aslinda ¢ok ¢ok 6nemli. Bunu dogru olarak géremeyen yaklasik %
20 niz i¢in tahtaya yazacagim.

Bildigimiz gibi, s ve p orbitalleri arasinda bir melezlesme olusacaksa, yazdigim bu atom
orbitalleri arasindan segerek melezlestirecegiz demektir. Mesela, eger iki tane melez orbitale
ihtiyacimiz varsa, iki atom orbitali ile baslayacagiz demektir. Boylece iki tane melez orbitali
olusacak ve iki tane p orbitali melezlesmeye katilmayacak demektir.

Iki tane melez orbitaline ihtiyaciniz varsa, bunu bir dakikada yapabilirsiniz, bilmeniz gereken
sey, bunun bir sp melez orbitali olmasi1 gerektigidir, boylece bir tane s, bir tane de p orbitali
alarak, sp melez orbitalini olustururuz.

135 Duyuru yapacagim. 2.sinav 1 hafta sonra Carsamba giinii olacak, yariyil ¢ok hizl
geciyor, 2. Smava geldigimize inanamiyorum, ama dyle. Bu giin buraya gelirken ders
notlarini ve 2. Sinav hakkinda bilgi veren notu almis olmaliydiniz. Bunlar1 hepiniz aldiniz m1?
Almadiysaniz elinizi kaldirin. Asistanlar size getirecekler. Sanirim birkag kisi almamis. Bir
tane asistan gelip bunlar1 dagitsin.

202 Kisaca s6z edeyim. 1.smnavda oldugu gibi, 2. sinav i¢in gerekli tiim bilgiler verdigimiz bu
notlarda mevcut. 2.smavin kapsami 10.dersten 17.derse kadar. Bugiin 16. Dersi verecegiz. Bu
demektirki , buglinkii ders ile Cuma giinii verecegimiz dersin bir boliimii sinava dahil. 2.
sinavda nereye kadar sorumlu oldugunuz ders notlarinda belirlenmistir. Caligirken buna
dikkat edin. Ayrica sinava 4. ve 5. Problem setleri de dahil. 3 problem seti yerine iki problem
seti dahil edildi, fakat bildiginiz gibi, bu iki problem setinde ¢ok farkli kavramlar var.
diisiineceginiz ¢ok sey var ve bu farkli kavramlari ger¢ekten anladiginizdan emin olun.

Bu kavramlar notlarda ayrintili olarak listelenmisg, tamamini okudugunuzdan emin olun, fakat
yine de biraz bahsetmek istiyorum. 1. Smavdan sonra isledigimiz kovalent baglar, bununla
ilgili olan biitiin Lewis yapilar1 dahil. Sonra, iyonik baglar ve bunlara ait problemleri
¢ozdiigiiniizden emin olun. Sonra farkli bag tiirlerini, MOT ve VESPER, melezlesmeyi
anlattik. Sonra, bugiinkii konular ve birazcik ta Cuma giinii biraz gérecegimiz termokimya
dahil. 2. sinavda bu yeni materyallerden ¢ok fazla sorumlu degilsiniz, geri kalanlar1 3. Sinav
icin ayirdik, sakladik, fakat termokimya giris bu sinava dahil.

Aslinda bunlarin hepsi notlarda yazili. Birazda, MO teorisinden ve MO diyagramlarindan
bahsetmek istiyorum. Bunlar hakkinda bir e-posta yolladim, ayrica buraya da yazdim, MO
lerin enerji seviyelerinin siralamalarinin ne kadarindan sorumlu oldugunuzu yazdim. Sinavda
gerekli olan her sey burada ayrintilariyla yaziyor, bunlar ayni zamanda problem setleri i¢in de
gegerli.

MO diyagramlar1 hakkinda konusacak olursak, gegen hafta veya diin, uygulama saatinde, tam
not almaniz i¢in ne gerekiyorsa o kadar1 verildi. Simdiye kadar bunlart 6grenmediyseniz veya
bir yere not almadiysaniz, buraya ayrintilari ile yazdim. Mesela, enerji oklarini ¢izdiginizden



ve AO lerinin isaretlerini koydugunuzdan emin olun. Orada ne oldugunun anlamayip aptalca
bir sey yaparak higbirinizin sinavda puan kaybetmesini istemem, fakat bunlar dogru sekilde
yazilmiyorlar.

Bu bilgilerin hepsi elinizdeki notlarda var. Bu notlarda Ayrica cuma giinii ilave problem
verilebilecegi yazilmistir. Ayni 1. sinavda oldugu gibi. Ama bu ilave sorulara gerek
duyacaginizi sanmam. Bunlar sizin i¢in gerekli degil. ama sinavda ¢ok iyi olmak istiyorsaniz,
bu problemleri ¢ozmek sizi cesaretlendirecektir. bu problemleri ¢ozerek vaktinizi iyi
degerlendirdiginizi diislinliyorsaniz, bundan emin olmaniz i¢in sunu yapin. notlarinizi bir
kenara koyun. yanliz basiniza olun. yaninizda arkadasiniz olmasin bu ilave problemlere eski
sinav sorulari gibi yaklasin. 501 Heniiz yapamadiginiz kavramsal sigrama varsanin, bunun bir
yolu budur, fakat heniiz farkinda degilsiniz, ¢linkii notlarinizi kullaniyorsunuz veya
arkadaslarinizla konusuyorsunuz, eger bir sicrama yapmak istiyorsaniz, odanizda bu
problemler ile bagabasa kaliniz. Bunlar1 ¢6zmek igin 2 saat ugrastyorsaniz, sinavda bir
sigrama yapamayacaksiniz demektir.

Bu ideal bir durum degildir. Ozellikle Lewis yapilarinda bazen kafaniz karisabilir , bu
durumda anlamaniz i¢in konuyu tekrar ¢caligmaniz gerekebilir. Bunu nasil yapacaginizi
kafanizda anlamli hale getirdiginizden emin olmalisiniz.528 sinavdan 6nce bunlari belli bir
zamanda yaptiginizdan emin olun. Aksi takdirde, sinavda, sinirl bir zamanda, bunlarla
bogusmaniz gerekmez.

536 ilave problemler ve ¢ozlimleri Pazar giinii postalanacaktir, dniimiizdeki hafta ofis
saatlerim Pazartesi giinili 2 — 4 arasinda olacaktir. Bu saatler arasina odamda olacagim
Asistanlar da ofis saatlerinde odalarinda olacak. bunlari uygulama saatinde veya web
sayfasindan da kontrol edebilirsiniz. 2. sinav hakkinda konusacaklarim bu kadar. i¢inizden
sinav hakkinda bir sorusu var mi? yok, giizel. sinav yine walker da olacaktir, en azindan bu
kismi size tanidik gelebilir. yine ayni siralarda oturacaksiniz. sira numaralariniz verecegim
kagitta yaziyor. 1. sinavda yaptiklarinizin aynilarini1 yapacaksiniz .

OK. Son bir duyurum var: size daha dnce verdigimiz tanitim notlarina bakarsaniz, yillik
toplam tavan puanininiz 750 oldugunu goriirsiiniiz. ve o puanlarin 50 si ders i¢indeki anlik
kuizlerden olacaktir. Katilmaniz gereken sadece 36 dersimiz var ve bu kuizler yardimi ile bir
kag¢ puan kazanabilirsiniz. Bu kuizler klikir (tiklayici) kuizi olacak. Bunun nasil
uygulanacagini konugalim.

Aslinda, en azindan benim agimdan, yapacagim sey, ciinkii 6grencilerin bu tiklayici sorularina
verecegi cevabi pek umursamiyorum., benim i¢in asil degerli olan kliker sorusunu cevapliyor
olmaniz, yani dogru veya yanlis cevap vermeniz énemki degil, ¢iinkii her iki halde de
Ogreniyorsunuz. Verecegim puanlar ders basina 2 puana kadar ¢ikabilir. Yani biitiin quiz
sorularina cevap verirseniz tam puan alacaksiniz, bunlar ayn1 zamanda devam puani olacak.
Cevap vermeniz gerekir ¢iinkili sonuglar agiklanmayacak.

Bu da her derse katilan 6grenciler i¢in bir 6diil olsun. Bu tiklayici sorulari bizim geridoniis
veya geribesleme oldugu i¢in ¢cok kiymetli. Bana sinifin diizeyinin ne oldugu hakkinda bilgi
veriyor. Bu sorulara cevap mermeniz bu bakimdan ¢ok 6nemli, sizin i¢in de kolay bir puan



kazanma yolu. Derse katilmanin haricinde bir de 2 puan kazanmanin yolu bu. Bugiin ilk
habersiz kuizimizi olacagiz, yani ne tiir sorular oldugunu 6nceden bilmeyeceksiniz. Biitiin
clicker sorularina cevap vermeye 6zen gosterin, cogunuz cevep veriyor zaten. Bazilarinizi
tanityorum ve buraya vaktinde yetismek i¢in acele ettigini gériiyorum. Buraya tam vaktinde
gelmenin ne kadar zor oldugunu tahmin ediyorum.

811 Bugiinkii konumuza baglayalim. Degerlik bag1 teorisi ve melezlesmeyi bitirecegiz. Bugiin
genel bir tekrar yapacagiz. DB teorisinin nasil uygulandigini ve melezlesmenin yapilacagini
tekrar edecegiz. Bunlar pratik bir sekilde nasil ¢ozecegimizden heniiz bahsetmedik. Bu giin
bunu yapacagiz. Bugiin daha ¢ok melezlesme konusunda pratik yapacagiz. Bunu bitirdikten
sonra, kimyasal tepkimelerde enerji ve entalpi konusunu konusmaya baglayacagiz.

Bu gergekten farkli bir konu. Simdiye kadar tek atomlardan bahsettik, 1.sinava kadar,
vaktimizin ¢ogunu baglara ayirdik. Simdi bir adim daha ilerliyoruz ve kimyasal tepkimeleri
konugmaya baglayacagiz. Melezlesme konusunu bitirdikten sonra keskin bir doniis yapacagiz.

903 simdi karmasik molekiillerde melezlesmeyi nasil tayin edecegimizi gorelim. Aslinda
inanilmaz bigimde kolaydir. Ihtiyacimz olan sey, verilen atoma bakmaniz sonra, verilen
atoma veya merkez atoma bagli olan atomlarin sayisi ile o atom iizerindeki yalin ¢ift sayisini
toplamanizdir. Bunun sonucunda ihtiyaciniz olan melez orbital sayisin1 bulmus olursunuz.

926 Melezlesme kavramu ile her seyini geometrisini belirlemek olduk¢a karmasiktir, bunu
anlamanizi istiyorum. Ama, mesela, sinavda, her seyi diisiinmek zorunda degilsiniz, ancak
ihtiyaciniz olan melez orbitalleri sayisini belirlemek i¢in bu kolay yolu kullanabilirsiniz. 943
Her zaman sunlar1 bilmemiz gerekir, TAHTA, 2 tane melez orbitaline ihtiyaciniz varsa,
atomun sp melezlesmesi yapmasi gerekir, bunun i¢in 1 tane s, 1 tane p orbitali kullanilir.
Mesela, 3 hibrit orbitaline ihtiyacimiz olsun. Bu durumda bir atomda hangi melezlesmenin
olmasi gerekir? Evet sp2. 3 tane hibrit orbitali i¢in ii¢ tane atom orbitali kullanilir. 4 tane
melez orbitaline ihtiyaciniz varsa, hangi melezlesmenin olmasi gerekir? evet, Sp3.

1024 Cok iyi. Melezlesme kavraminda zorlananlar i¢in, umarim konu biraz daha
basitlesmistir. Simdi biraz ilerleyelim, bunlardan emin olmak i¢in, baz1 érnekler yapalim.
Once bir istisnadan bahsetmek istiyorum. Tekli bagli terminal atom igeren yapilariniz varsa,
bu durumda, ka¢ tane melez orbitalin olmasini beklersiniz. Burada bir istisna vardir. Tekli
bagli u¢ atomlar (terminal atomlar) melezlesme yapmazlar. Bu durumda hicbir seyi
degistirmeyeceksiniz. Bunlar p orbitallerinden biridir, yada terminal atom H ise s orbitalidir,
yani s veya p orbitali ile ortiisme yapilmistir.

Bir 6rnek olarak “formil kloriir” {in bilesiginin resmini gosterebiliriz. Bu giizel bir 6rnektir,
clinkii C merkez atomdur ve ii¢ tane terminal atom bulunmaktadir, bunlardan ikisi tekli bag
olusturmustur (H ve Cl), melezlesme yapmazlar, biri ise oksijen atomu ile ikili bag yapmistir
ve bu melezlesmistir.

C atomunu diisiinecek olursak, C atomunun etrafindaki melezlesme nedir? Karisik cevaplar
duyuyorum. Bir diisiinelim. C atomu 3 farkli atoma baglanmistir ve YC yoktur. O halde hangi
melezlesme dir? Evet, sp2.



C-H bagim konusacak olursak, C sigma bag1 yapmustir, ¢iikii tekli bag yapmustur,
isimlendirirsek, sigma (C2sp2, H1s) dir. C nunu sp2 melez orbitali H ini 1s orbitali ile bag
yapmustir. C-Cl bagina bakalim. Aynisidir,C, sp2 melezlesmesi yapmustir. Cl ile tek bag
yapar. Cl atomunun hangi orbitali C ile ile bag yapmistir?

karigik cevaplar duyuyorum. Hepiniz p orbitali dediniz. iyi bir baslangi¢. Bu Cl atomunun 3
pz orbitali olmalidir, bunun sebebi Cl atomu melezlesme yapmaz, Ozellikle pz dedik, px veya
pz demedik. 1235 Ciinkii daha 6nce sdyledigim gibi, z ekseni, bag eksenidir, ¢ekirdekler
arasindaki eksendir. P orbitali sigma bag1 yaparsa, her zaman, pz orbitali olmalidir. Ciinkii
merkez atom ile z ekseni iizerinde Ortligme yapar. Bagi isimlendirelim, sigma(C2sp2, Cl3pz).

Son baga bakalim. C=0 ikili bag1 mevcuttur. Bildigimiz gibi bir yerde ikili bag varsa, biri
sigma digeri pi bagidir. Tekrar C atomuna bakalim. sp2 melezlesmesi yapmistir.Burada O nin
melezlesmesi nedir? Sp2. Isimlendirelim C-O sigma(C2sp2, O2sp2). Oksijenin hibriti sp2 dir,
clinkii, oksijen tek atoma baghdir art1 iki tane YC vardir, yani toplam 3 tane melez orbitali
olmalidir.

Biitiin baglar bu kadar degildir, bir tane de ikili bag vardir. pi bagini1 da konusmamiz gerekir,
isimlendirelim, pi(C2py,O2py) bagi, alternatif olarak pi(C2px,02px) bagi da denebilir. Her
ikisi de dogrudur. Her ikisi de yazilabilir.

Verilen bir atom i¢in hizlica ve kolayca yapacagimiz drneklerden biridir. Bu baglari olusturan
atom orbitallerini veya hibrit orbitallerini , ayrica baglarin simetrilerini tam olarak
belirleyebildik. 1408 Bu p- setindeki problemlerinizden biridir, bu bdliimii bitirmediyseniz,
geri dondiigiiniizde, umarim biitiin bolimii hizlica gozden gecirebilirsiniz.

Biraz daha karmasik molekiillere bir géz atalim yapalim. Ornek olarak askorbik asite, yani C
vitaminine bakalim. Bu iyi bir 6rnek, ¢ilinkii baslangi¢ i¢in biraz karmasik olabilir, ama ¢ok
karmasik degildir. Ama gergek sudur: eger bu yolla melezlesmeleri nasil belirleyeceginizi
biliyorsaniz, size 1000 atomlu protein versem bile, bunu tamamen dogru bir sekilde
yapabilirsiniz.

Bunu melezlesmesine ve sekline gore diisiinecek olursak C vitamini ger¢ekten ¢ok 6nemli bir
molekiildiir. Vitamin C antioksidandir. Belki hatirlarsiniz, serbest radikallerde bahsi ge¢misti.
1452 Serbest radikaller yiikseltgeme yoluyla zarar verirler, bazi vitaminler, C vitamini de

dahil, antioksidandir. Saglig ile ilgilenen insanlarin ¢ogu bu konu hakkinda pek ¢ok sey bilir.

Fakat askorbik asit ile ilgili ok 6nemli olan baska bir sey sudur: Askorbik asit bir enzim
kofaktoriidiir. Kofakorler, enzimlerin aktif hale gegmesi i¢in gerekli olan atom veya
molekiillerdir, C vitamini kofaktdr olarak davranan bir molekiildiir. C vitamini, kolajen
molekiiliiniin ii¢lii sarmal yapabilmesi i¢in kolajen iizerine OH grubunun konulmasindan
sorumludur. Kolajen, kemik, eklem, kikirdak ve viicudumuzdaki bazi 6nemli pargalarin
yapitasidir. C vitamininin ni¢in ¢ok énemli oldugunu hayal edebilirsiniz, ¢linkii viicudumuzun
saglam olmasi i¢in ona ihtiyacimiz vardir. Kolajen aslinda viicudumuzdaki proteinlerden
biridir ve hiicrelerimizin biiyiik bir par¢asii olusturur. Uglii sarmal seklinde olan kolajen



yoklugunda ne olacagini hayal edebilirsiniz. Baz1 problemler ortaya ¢ikar. Pek ¢cogunuzun
bildiginden eminim, C vitamin eksikliginden dogan hastaligin ad1 nedir?

Evet , iskorbiit veya diseti ¢cekilmesi hastaligi. Bu 6zellikle uzun siire denizde kalan
denizcilerde goriilen bir hastaliktir. Ciinkii 15001er 1600lar ve 1700ler de gemicilik
teknolojisinin biokimya teknolojisinden ¢ok uzak oldugu yillarda, insanlar gemi yapip ¢ok
uzak yolculuklara ¢ikarlardi. Ama viicutlarindaki bazi vitaminlerin, C vitamini gibi,
korunmasi gerektigini henliz anlamamislardi. Bu konuda bir sey bilmiyorlardi-- yapisini dahi
bilmiyorlardi. C vitamininin polar oldugunu, viicutta uzun siire kalamayacagini, idrar yoluyla
disar1 atilacagini fark etmemislerdi. Uzun siiren deniz yolculuklarinda kisa siirede baslarinin
belaya girecegini diisiinemiyorlardi.

Ik okulda kesifler konusunu kag kisinin okudugunu bilmiyorum. 5.sinifta almistik, aklimda
kalan tek sey, Magellan 1n yolculuguydu, Magellan diinyanin etrafini ilk dolasan kisiydi. 5.
sinifta bizlere bu yolculuklarda insanlarin % 90 nin 61diigli soylememislerdi. Tabii simdi
anliyorum, bizler kiigiiktiik, o zamanlar bunlar1 bilmek istemezdim, fakat ilgingtir ve olduk¢a
onemlidir. Bu 6liimlerin ¢ogu iskorbiit hastaligindan kaynaklaniyordu. Aslinda bu tamamen
onlenebilir bir hastalikti, ve cok basitti, yapacaklar1 tek sey herhangi bir sekilde C vitamini
almakti. 15.yy da insanlar bir bigimde bu problemleri ¢c6zmeye bagladi fakat o zamanlarda ¢ok
fazla yanlis bilgi vardi. Gemilerde C vitamini eksikliginden ac1 ¢geken insanlara genel bir
uygulama yapilmiyordu yada bunu 6nleyecek onlemler alinmiyordu.

C vitamini hakkinda sdylemek istedigim diger bir ilging sey, yaymlanmis ilk klinik
calismanin bir kismudir. Bu kontrollii bir klinik ¢alismasiyds. ilk kez 1700 lerde yapilmist: ve
rapor edilmemisti. Ilging olan1 gemide yapilmis olmastyd, ve isko¢ gemi doktoru olan James
Lind tarafindan yapilmisti. Bugiin yapildig1 gibi biiyiik bir klinik ¢alisma degildi. Basitce
iskorbiit hastaligina yakalanmis olan 12 hasta aldi, onlara giinliik besin olarak karbohidrat
lapas1 verdi ¢ilinkii iskorbiit hastaliginin ilk belirtisi diseti kanamasi ve dislerin dokiilmesidir,
bu nedenle ¢ok fazla yiyemezler.1821 Beslenme rejimi lapa ve ek gidanin karisimiydi. Ek
gida olarak 6 seyi denedi. Her giin yarim litre ek gida verdi ve ne olduguna bakti. Hastalardan
ikisine ¢eyrek litre deniz suyu verdi, bunlar sanslh bir grup sayilmaz. Ama en kot grup
seyreltik stilfiirik asit alan gruptu, bu da ¢ok ise yaramadi. Diger gruplar bazi1 baharatlar
aldilar, sonug ¢ok fena sayilmazdi. Bunlardan ikisi turuncgil meyvelerinden almisti. Bu
klinik ¢alismanin son bulmasi biiyiik bir siirpriz degil. Klinik ¢alisma sonucu turunggil
alanlar tamamen iyilestiler ve birkag hafta i¢inde islerinin basina dondiiler. Digerlerine ne
oldugundan emin degilim. Umarim onlarin diyetleri de degistirilmistir.

1905 Geriye déniip baktigimizda, sunu diisiinebiliriz. Ik kez insanlar iizerinde kontrollii bir
bilimsel ¢alisma yapilmistir. Ne yazik ki, bu ¢alismadan 40 y1l sonra yaymlanmustir. ingiliz
denizcilerinin aldig1 ek gida sitrik asittir. Bilimsel bilgilerin toplumlara yayinlanmasini
diistinecek olursak uzun bir yol kat etmisiz demektir. Bilimadami olmanin 6nemli bir tarafi da
budur, sadece kesifler yapmak degil, bunlar1 diger insanlarin hizmetine de sunmaktir. Mesela,
gemiler dolusu insanlarin bunu bilmeye ihtiyaci vardi.

Bugiinlerde iskorbit hastaligina pek rastlanmiyor. Bu hastaliga yakalanabilecek ve onlar i¢in
endise duyacaklarimiz kimlerdir? evlerdeki kediler ve kopekler i¢in endige duymamiz gerek



var m1? Acaba onlar yeterli sebze ve C vitamini aliyorlar m1? Bunlar i¢in endige etmemize
gerek yok. Bizi ilgilendiren primatlardir. Diger primatlarla ilgilenmeli ve onlar i¢in endise
duymaliy1z. Aslinda pek ¢ok memeli C vitaminini biyosentezler, yani kendisi sentezler. Pek
cok evcil hayvan i¢in endiselenmemize gerek yok. Eger bir kobayiniz, yani gine domuzunuz
varsa, evcil bir kemiricidir, bunlar C vitamini sentezleyemez. Bunlara C vitamini tabletleri
verilmelidir, gézlerinizi kobayinizin lizerinden ayirmayin. Biz, primatlar ve kobaylar, yani
sadece bu lic memeli, C vitaminini biyolojik olarak sentezleyemez.

Tekrar ediyorum, C vitamini bir kofaktordiir. Bu bir enzime baglanmaya gerek duyarlar, bu
da C vitamininin seklinin ve melezlesmesinin ¢ok 6énemli oldugu anlamina gelir. Simdi bu C
vitaminin yapisindaki C atomlarina bir bakalim. Ders notlarinizdaki C Vitaminin yapisina da
bakabilirsiniz. Once bana C vitamininde karbon a daki melezlesmenin hangisi oldugunu
soyleyin? 10 saniye daha.

2114 OK. Basar1 oran1 %78. Bir dakika sonra benzer bir soru daha yapalim. Ders notlarina
ge¢meden Once, buna bir bakalim. Sanirim daha iyi sonug aldik. Buradaki melezlesmeyi
bulmak i¢in yapacagimiz tek sey kurallari izlemektir. C vitaminini diisiiniirsek, karbon a y1
konusacak olursak, Ca ya kag tane sey baglidir?

4 sey. Ikisi H, biri O biride baska bir C atomu. Buna gore, bu atomlarla bag yapabilmesi igin
dort tane melez orbitaline ihtiyacimiz vardir. O halde sp3 melezlesmesi olmali. Simdi de Cb
icin deneyelim. Cb nin melezlesmesi nedir? Evet, %90 niniz sp3 dedi. Cc i¢in ne diyorsunuz?
Evet, tekrar sp3. 4 seye bagli. Cd i¢in ne diyorsunuz? Sp3, ¢ok iyi. Ce i¢in? Sp2.

Son soru. Cf i¢in, ¢ok iyi sp2. C atomlarinin melezlesmesini ve C atomlarina kag seyin bagl
oldugunu bildigimize gore seklini de diisiinebiliriz. Buradaki yani (CaCbCc atomlarindaki)
sp3 orbitalleri i¢in hangi sekli Onerirsiniz-- veya C atomlarinin sekli. Evet, dortyiizlii. Bunlar
tetrahedral olacak. C d-e-f nin geometrisi nedir? Giizel, iiggen diizlem.

2314. Simdi bir adim daha ilerleyelim. C larin melezlesmesinden sonra, bunlarin hangi baglari
olusturduguna bakalim. Bunlar1 hepsi i¢in yapamayiz. Bunlardan birkag tanesini yapmak size
bir fikir verir. Geri doniip tamamini siz deneyebilirsiniz.

Once Cb-H bagina bakalim. bu sigma m1 yoksa pi bagi midir? Sigma. Her zaman tek bag
sigma bagidir. Simdi yazalim, sigma(C2sp3, H nin atom orbitali nedir?,1s). OK. Simdi bir
baskasina bakalim. Cb-O bagina..sigma m1 pi mi? sigma bagi, sigma(C2sp3, O nin bag
tiirtine bakalim, O nin buradaki hibritlesmesi nedir? Sp3, 2 si YC, ikisi farkli atomlara
baglanmis, o halde O2sp3).

Simdi farkl1 bir karbona gegelim. Cd hakkinda konusalim, Cd-O bagi: Bunu clicker sorusu
olarak soralim, biiylik bir yiizde bekliyorum, bu aksam problem setinizin tamamini bitirirseniz
daha iyi olur. Baglarin simetrisini, melez veya atom orbitallerin katkisin1 konusacak olursak,
Cd nin oksijen bagin1 konusabiliriz. Ders notlarinia bakin ve bagin ne oldugunu goriin. Cd nin
hibritlesmesini daha 6nceden bulmustuk, burada sadece O nin ki bulunacak. 10 saniye daha.

BO:%84. Cok kotii degil. Buradaki yine sigma bagi. O nin sp3 veya sp2 oldugunu
karigtirmigsiniz gibi goriiniiyor. Bunun i¢in O nin kag tane bag yaptiZini ve iizerinde kag tane



YC oldugunu bilmemiz gerekir. Iki farkli atoma baglanmistir ve iki tane YC é nu vardir.
toplam1 4 , o halde sp3 . simdi bag1 yazalim. Sigma(C2sp2, O 2sp3).

Bir tane daha yapalim. Cd ile Ce bagina bakalim. Ders notlariniza bakarsaniz bunun oldugunu
goriirsiiniiz. Burada ikili bag vardir. Onun i¢in hem sigma hem de pi bagi i¢in yazmamiz
gerekir. Boylece ikili bag1 tam olarak tanimlamis oluruz. Once sigma(C2sp3, Diger karbonun
melezlesmesi nedir? Sp2, evet C2sp2). Ayrica pi bagin1 yazmamiz gerekir. Pi(C2py, C2py).

Ders notunuzda daha fazlasini koydum. 2732 Bunlarin hepsini yapin ve dogru olarak
yaptiginizdan emin olun. Problem setini bitirmeden dnce kendinizi test etmek icin en iyi yol.
Melezlesme ile ilgili sorusu olan var m1?

Bu nedir? Bu pi baginda m1? OK, giizel bir soru. Buradaki p orbitalleri ni¢in melezlesme
yapmiyor? Diye soruldu. ikili bagi olusturmak i¢in, pi bagina ihtiyacimiz var. pi bagi
melezlesmeye katilmamais iki p orbitali arasinda olusur. P orbitalleri molekiil diizlemine diktir,
gosterdigim gibi. Sigma baginin altin ve iistiinde € yogunluguna ihtiya¢ vardir. hibrit yapmis
olsalard1 tetrahedral geometriye yayilirlardi. pi baginin olusmasi i¢in € yogunlugunun
birbirine paralel sekilde durmasi gerekir. Yani, pi bagi icin melezlesmeye katilmamis p AO
lerine ihtiyag¢ vardir. Anlastik mi1? pi bagi i¢in her zaman p orbitali gerekidir. Evet?

Hayir. Y yerine x orbitalini de kullanabilirsiniz. 2px, 2px seklinde de yazabilirsiniz. Sadece pz
orbitalini kullanamazsiniz, ¢iinkii pz , sigma orbitalini olusturur. Diger 6nemli sey, eger ilkine
px derseniz, digerine de px demek zorunda kalirsiniz. Bunlarini birbiri ile etkilesime girmesi
icin ikisini de ayn1 olmasi gerekir. Birini px, digerini py koyamazsiniz. Her ikisi de ayni1
olmal.

2904 simdi konuyu tamamen degistirelim. Kimyasal tepkimelerdeki baglanmalardan
konusalim. Bugiin bag enerjileri hakkinda konusmaya baslayacagiz, bazilar1 bunu bag
entalpisi olarak isimlendirir. Bu kisimlar size olduke¢a tanidik gelecek, kovalent baglar
konusurken biraz bahsetmistik. Bag ayrisma enerjisi kavramini anlatirken s6z etmistik. Bag
enerjisi, bir molekiildeki baglari par¢alamak i¢in gereken enerjidir. Kovalent baglar {initesinin
baslangicinda bu konudan bahsetmistik.

CHy icin konusacak olursak, metan i¢in konusacak olursak, bir tane C-H bagini kirmak igin
gereken enerjidir, baglangic hali ile CH3 hali arasindaki enerji farkidir. Gegmiste bag enerjisi
kavramini konugmustuk. Bugiin size anlatmak istedigim sey, bag enerjisi ile yakindan
iligkilidir, buna bag entalpisi ad1 verilir ve AH ile gosterilir.

bag kirilmas1 ile olusan enerji degisimi yerine, bag entalpisi, bag kirilmasina eslik eden enerji
degisimidir, bag kirilmasina eslik eden 1s1 degisimidir. Ister bir bag1 kirmak igin gereken 1s1
olsun, veya bir bagin kirilmas1 sirasinda agiga ¢ikan 1s1 olsun, veya tepkimelere eslik eden 1s1
degisimi olsun hep entalpi ile ifade ederiz. Entalpi aslinda enerji ile ¢ok yakindan iliskilidir.
Bag entalpisi esittir bag enerjisi art1 basing x hacimdeki degisimdir.

3041 Bag enerjisi ile bag entalpisi arasinda gidip gelebiliriz, fakat gercek sudur. Eger
gazlardan soz ediyorsak, ¢ogu kez, bag enerjisi ile bag entalpisinin ayni olmadigini bu ikisi
arasindaki farkin yaklasik %1 veya %2 kadar oldugunu goriiriiz. Bu fark dikkate deger



degildir. Aslinda sivilar ve katilar i¢in konusacak olursak, bag enerjisi ile bag entalpisi
arasindaki fark ihmal edilebilir diizeydedir.

Bugiinkii dersin kalan kisminda, bag enerjileri hakkinda konugmay1 durduracagiz. Sadece, bir
stireligine geri doniip bag enerjileri ile bag entalpilerinin yakin kavramlar oldugunu sdylemek
istedim, simdi bag entalpileri konusmaya baslayabiliriz. Bag entalpilerini kullanma
nedenlerimizden biri sudur: Bag enerjilerinin aksine, ki bunu 6l¢menin bazi piif noktalar
vardir, bag entalpilerini 6lcmek daha kolaydir. Bir tepkimede ne kadar 1s1 agi8a ¢iktigini veya
ne kadar 1s1 verildigini 6l¢cmek daha kolaydir.

Bazen de standart bag entalpisinden s6z edildigini duyarsimz. AH' ile gésterilir. Burada
kullanilan iist indis O standart hali belirler. Ne zaman standart bag entalpisinden veya standart
bag entropisinden veya standart serbest enerjiden soz etsek, bunlar1 daha sonraki
derslerimizde gorecegiz, kullanilan molekiillerin stardart hallerinde oldugunu demek isteriz.
Diger bir degisle bilesiklerin saf olduklarini, gaz ise basincinin 1 bar oldugunu, genellikle de
sicakligim 298 K veya 25° C oldugunu demek isteriz. Bag entalpilerinin ¢izelgesine
baktiginizda, farkli bag entalpilerinin cogunlukla oda sicakliginda ve stardart hallerinde
oldugunu goriirsiiniiz.

standart bag entalpisini konusacak olursak, CH4 metan molekiiliindeki CH baglarina bakalim.
CH4 molekiiliinde bir CH bagimi kopardigimizda bag entalpisinin 438 kJ/ mol oldugunu
goriiriiz. Buradaki pozitif deger bu bagi koparmak i¢in sisteme 1s1 vermemiz gerektigini
belirtir.

Bu metandaki bir CH baginin entalpisidir, ama siiphesiz metandan bagka molekiillerde de CH
baglar1 da vardir. Mesela etandaki,triflorometandaki, triklorometandaki, tribromometandaki
CH baglarina bakacak olursak sunu goriiriiz: Bir tepkimenin entalpi miktari, sahip oldugunuz
CH bag tiplerine baglidir. Mesela bu ¢izelgeye baktigimizda CH bag entalpileri arasinda ufak
bir farkin oldugunu ama bu farkin ¢ok fazla olmadigini goriirsiiniiz. Kirilan CH bag entalpileri
molekiile gore ¢cok az farklilik gostermektedir.

Bir seyi isaret etmek istiyorum. Buradaki standart bag entalpilerinin hepsi pozitiftir. deltaH
degerlerinin hepsi pozitiftir, Buna endotermik tepkime adi verilir. Endotermik 1silan anlamina
gelmektedir. Tepkime esnasinda 1s1 alindigini gosterir. Enerjileri konustugumuzda, alinan
enerjiler pozitif, verilen enerjiler ise negatif isaret ile gosterilir. Benzer sekilde, bir tepkimede
pozitif AH, endotermik, 1s1 alan anlamina gelir.

Bunlarim hepsini CH baginda konusalim. Biraz 6nce farkli molekiillerde gordiigiimiiz bireysel
CH bag enerjileri yerine, biitiin CH baglarinin ortalamasini alarak ortalama bag enerjisinden
bahsederiz. CH baginin ortalama bag enerjisi 412 kJ/mol diir. Referans ¢izelgelerinde veya
ders kitaplarinda ¢ok sayida sayfa gerektirdigi i¢in, her bir farkli CH bag degerinin
verilemeyecegini hayal edebilirsiniz, ortalama bag entalpisinden bahsetmemizin nedeni
budur. Tekrar ediyorum CH i¢in ortalama deger 412kJ/mol diir. Simdiye kadarki CH bag
entalpileri bu ortalama degerin %8 sinin i¢ine diiser. Kitabinizda, pek ¢ok bag tipleri i¢in
ortalama bag enerjileri listelenmistir. Burada CH baginin 412 oldugu goriilmektedir. CC tekli



bagina, CC ikili bagima ve CC liglii bagina bakalim. Burada goérdiiklerinizin hepsi ortalama
bag entalpisidir. Boyle oldugunu hayal edebilirsiniz.

3447 Belki, bu farkli bag entalpilerine bakmanin ni¢in 6nemli oldugunu diisiinebilirsiniz.
Gergekten, bu olduk¢a dnemlidir, ¢iinkii, bir tepkimeye baktiginizda, tepkime ne kadar
karmasgik olursa olsun, o tepkimenin entalpisini bulabilirsiniz. Bunun i¢in iiriinler ve
reaktiflerdeki her bir bagin ortalama bag entalpilerini toplarsiniz ve bu toplamlarin farkini
alirsiniz. Simdi bunu gliikkozun yiikseltgenme tepkimesinde uygulayacagiz. C6H1206 1 mol
gliikkoz ve 6 mol O2 tepkimeye girerek 6 mol CO2 ve 6 mol su olusturur.

Farkl1 bag entalpilerini kullanarak bu tepkimenin entalpisini bulacagiz ve denel veri ile
karsilastiracagiz. Bu tepkimenin deneysel bag entalpisi -2816 kJ/mol diir. Burada AH
negatiftir. AH 1n negatif olmasi ne anlama gelir? Herkes biliyor, ¢ok iyi. Ekzotermik veya
1siveren tepkime dir.

3600 devam etmeden Once bir seyden bahsetmek istiyorum. Bir¢ok genel kimya kitaplarina
baktiginizda 6zellikle de termokimya bahsinde gliikozun yiikseltgenmesini bulursunuz .
Bunun nedenlerinden biri uygulama yapmak i¢in ¢ok uygun bir tepkime olusudur. Ciinkii
Imol gliikoz girip 12 mol iiriin elde edilmistir. Ciinkii problemlerin ¢éziimiinde mol farkinin
bilinmesi ¢ok yardimcidir.

Bu tepkimeyi gormenizin diger bir nedeni, bu tepkimenin inanilmaz derecede énemli
olmasidir. Gliikkozun yiikseltgenmesi viicudumuzda her zaman olan bir tepkimedir, ¢linki
gliikoz biitiin hayvanlarin baslica enerji kaynagidir. Bu tepkimenin ni¢in bu kadar énemli
oldugu iizerinde biraz diisiinelim. Bitkilerden bahsedecek olursak, bitkiler bunun tam tersi
tepkimeyi gergeklestiriler. Bitkiler CO2 i ve suyu alirlar, bunu gliikkoza ve oksijen gazina
cevirir. Glikkoz bizim i¢in bir enerji kaynagidir, bitkiler enerji kaynaginm gliikoz seklinde
depolar. Bu tepkime enerji gerektirir. Bitkiler bu enerjiyi nasil alirlar? Fotosentez yoluyla.
Fotosentez ile, CO2 ve H20 seker ve O2 ye dondisiir.

Bu bitkileri yedigimizde veya hayvanlar1 yedigimizde, ki onlar da bitki yer, ne olur? Bu
tepkimeyi tersine dondiiriiriiz. Simdi size gosterecegim, yani gliikoz yiikseltgenir. 3725 Bu
tepkimenin {irlini bizim i¢in degerli olmasa da, tepkimen iiriinii olan CO2 i nefes oluyla
cevreye veririz, boylece ¢evredeki CO2 artisina olumsuz anlamda katida bulunmus oluruz,
fakat burada 6nemli olan bu tepkimeden agiga ¢ikan enerjidir, daha dnce sdyledigim gibi
degeri AH = -2816 kJ/mol diir. Bu entalpi degeri epeyce biiyiiktiir, cok miktarda enerji aciga
cikar, aciga c¢ikan bu enerjiyi viicudumuzda yakit olarak kullaniriz. Bunu seker olarak
depolama yerine, sekeri yiikseltgeriz, agiga ¢ikan enerjiyi ATP olarak depolariz, bildiginiz
gibi hiicrelerdeki enerji kaynagi ATP dir.

Her bir kimya kitaplarinda bu tepkimeyi tekrar tekrar gérme nedenimiz budur. Kimya
kitaplarinda genel tepkime olarak kullanilir. Viicudumuzun nasil canli kaldigini disiiniirsek,
dogadaki dengeyi diistiniirsek bu tepkimelerin ni¢in dnemli oldugunu anlariz.

3825 simdi biraz ilerleyelim ve bir 6rnek yapalim. Uriinlerin ve reaktiflerin bag entalpilerini
kullanarak gliikozun yiikseltgenme tepkimesinin entalpisini hesaplayalim. Molekiillerdeki



biitiin baglarin ortalama bag entalpilerini toplayacagiz. Bunu hem reaktif hem de {iriinler i¢in
yapacagiz. Sonra reaktiflerin ortalama bag entalpilerinden, tirlinlerin ortalama bag enerjilerini
cikartacagiz.

Peki bunun bize ne sdyledigini bir diisiinelim. SORU: Eger tiriinlerdeki baglar reaktiflerden
daha kuvvetli ise AH tepkime entalpisi ne olur? Negatif mi pozitif mi?10 saniye daha.

3931 cok iyi, %63 .dogru cevap negatif olacakti. Bazilariniz tamaman tersini sdylemis.
Dogrusu negatif ve eksotermik- 1s1 veren tepkime olacakti. Bunu agiklamak i¢in ders notlarina
bakalim. Bu bugiiniin clicker sorusuydu. Dogru veya yanlis yapmanizin bir 6nemi yok, tam
kuiz puani alacaksiniz. Simdi bunun ni¢in dogru cevap oldugunu iizerinde odaklanalim.

4001 triinlerdeki baglar daha saglam ise, genel olarak, iirlinlerdeki baglar olusurken daha
fazla 1s1 a¢1ga ¢ikar anlamina gelir. Reaktiflerdeki baglar kirilirken verilen enerjinin hepsinin
kullanilmadigi anlamina gelir. Bu nedenle AH negatiftir. 4018 Esitligi kavram olarak
diisinmeden de uygulayabilirsiniz, ama bunun ne anlama geldigini bilmek daha iyidir. Ciinkii
iriinleri olusturmak i¢in vereceginiz enerji, reaktifleri par¢alamak i¢in aldiginiz enerjiden
daha fazladir.

Simdi de tam tersine bakalim, reaktifteki baglar daha saglam ise, bu durumda tepkimenin AH
degeri pozitif olur. Buna endotermik 1sialan tepkime denir.

simdi de gliikkozun yiikseltgenme tepkimesinin entalpisini hesaplayalim. Glilkoz molekiiliinii
yeniden yazdim. Tepkimedeki her bir bag1 acik olarak géormektesiniz. Ciinkii bu bilgiyi
birazdan kullanacagiz. Once reaktifteki kirilan baglart konugmaya baslayalim. Seker
molekiiliinde kirilacak baglar, 7 tane C-H bagi, 5 tane O-H bag: ...kag tane C-O bag1 var?
evet,5 tane ; 5 tane C-O bagi, C-C tek bagi tag tane? 5 tane, 1 tane C=0 bag1 , ayrica O2
molekiiliinde 6 tane O=0 bag1 kirilacaktir. Bu kirilan baglar toplayacagiz. Olusan baglardan
cikartacagiz, 12 tane C=0 ve kag tane OH bagi var? 12 tane. Kirilan baglarin toplam1 12,452
kJ/mol, olugan baglarin toplami: 15,192 kJ/mol. Simdi yapacagimiz sey bunlarin farkini
almaktir. Entalpi degisimi AH daki r alt indisi reaksiyonu gosterir. Reaktiflerin toplamindan
iiriinlerin toplamini ¢ikartalim. Reaksiyon entalpisi : -2740 kJ/ mol diir.

Daha once verdigim sayiy1 hatirliyor musunuz? Tam olarak aynist degil. -2.816 kJ/mol. %3
liik bir sapma ¢ok 1yidir. Unutmayin ki tam bag enerjilerini kullanmadik. Bunlar ortalama bag
enerjisidir. Bu kadar sapma mantiklidir.4323 fakat, elinizde sadece bag entalpileri, ortalama
bag entalpileri varsa, bir tepkimenin entalpisini bulmak i¢in bu iyi bir yoldur.

Bir tepkimenin entalpisini tayin etmenin baska bir yolunu diisiinebiliriz. Simdi olusum
entalpilerini konusacagiz. eger 1 mol saf bilesik en kararli halinde standart hallerinden
olugmus ise olusum entalpisi veya AH,, tepkime entalpisine esittir. Basitce, bilesiklerin
olusum entalpilerini veren ¢izelgeler vardir. Bunlari ders kitaplarinin eklerinde bulabilirsiniz.
Problemleri ¢dzerken bu cizelgedeki degerleri kullanabilirsiniz. Ornek olarak su molekiiliinii
verelim. Su molekiilii saf haldeki hidrojen ve oksijen gazlarindan olusur. Standart halde
basing 1 bar, sicaklik 298 K yani oda sicakligi dir . ders kitaplarindaki ¢izelgelere
baktigimizda, su molekiiliiniin standant olusum entalpisi -285.83 kJ/ mol oldugunu goriiriiz.



Benzer sekilde, ayn1 seyi CO2 i¢in de bakabiliriz. CO2 ini standart olusum entalpisi -393.5
kJ/mol diir. Simdi O2 gazinin standart olusum entalpisinin ne oldugunu diisiinebiliriz.
I¢inizden bilen var m1? evet, gercekten 0. O, en kararli halindedir. Elementlerin en kararli
halindeki standart olusum entalpileri sifirdir.

Bir de seker i¢in bakalim. Gliikoz C6H1206 i¢in en kararli hallerinden, en saf
elementlerinden, standart olusum entalpisi -1260 kJ/mol diir. Bilesiklerin pek ¢ogunun
standart olusum entalpileri, ¢izelgeler halinde verilmektedir, problemleri ¢c6zmek icin ders
kitaplarinin arkasinda bulabilirsiniz.

4537 Simdi biraz daha ilerleyelim ve standart olusum entalpilerini kullanarak tepkime
entalpilerini hesaplayalim. Ger¢ek degere daha yakin oldugu i¢in bu yolu kullanmak daha
tyidir. Gliikozun ytikseltgenmesinin AHr degerini bu yolla hesaplayalim. Aslinda bu tepkime
i¢in yapacaklarimiz biitiin tepkimeler i¢in de gegerlidir.4555 Uriinlerin standart olusum
entalpilerinin toplamini reaktiflerin standart olusum entalpilerinin toplamindan ¢ikartacagiz.
Simdi bunu tahtada yapalim.

TAHTA Gliikozun yiikseltgenmesi i¢in , bu tepkimenin standart AH tepkime entalpisi
[6 AH,°(CO2) +6 AH,°(H20)]-[ AH,°(C6H1206) + 6 AH,°(02)]

Bu uygulayacagimiz esitliktir, buradaki CO2, H20 ve seker ve O2 i¢in standart olusum
entalpilerini ¢izelgelerden bulalim. Sonucta

= [6 (-393.5) +6 AH/°(-285.8)]-[ AH.°(-1260) + 6 AH,°(0)]=-2816 kj/mol.

Bunun deneysel degere ne kadar yakin olduguna bakalim. deneysel degerin ne oldugunu gayet
1y1 biliyorsunuz. Aslinda, hesapladigimiz deger ile deneysel deger ayn1 ¢ikti.

Aslinda tepkime entalpisini belirlemek i¢in bir yol daha var, bu yoldan da kisaca
bahsedecegim. Bu yol, entalpinin hal fonksiyonu olmasina dayanir. Hal fonksiyonu su anlama
gelir. A noktasi ile B noktasina nasil gittiginiz 6nemli degildir, 6nemli olan A ile B noktas1
arasindaki farkdir. Hal fonksiyonuna bagska bir 6rnek olarak, bir dagdaki yiikseklik verilebilir.
Bir dagda A noktasindan B noktasina giderken, oraya nasil vardigin 6nemli degildir.
Istediginiz yoldan tirmanabilirsiniz, isterseniz yukaridaki yoldan tirmanabilirsiniz, isterseniz
dagin altindan gidebilirsinizi sonugta ayni B noktasina ulasirsiniz, isterseniz A noktasindan
dan B noktasina en kisa yoldan gidebilirsiniz. A noktasi ile B noktas1 arasindaki yiikseklik
fark1 hangi yoldan gittiginize bagli degildir. Yoldan bagimsizdir. A ile b arasindaki fark nasil
gittiginize baglh degildir. Oraya nasil gittiginize bagh olarak degismez. Yiikseklik bir hal
fonksiyonudur.

Benzer sekilde entalpinin de bir hal fonksiyonu oldugunu sdyleyebiliriz. Burada A reaktifleri,
B iiriinleri simgelemektedir. Oraya nasil gittiginiz 6nemli degildir, buradaki farkli noktalar
arasindaki entalpi degisimlerini bularak ve bunlar1 kullanarak tepkimenin net entalpi
degisimini hesaplayabiliriz, reaktiflerden tirtinlere nasil gittiginiz 6nemli degildir. Bu hal
fonsiyonu anlamina gelir.



Bunun sonucunu ayrintili bi¢imde agiklamak i¢in zamanimiz kalmadi. Bu Hess yasasidir, bu
yasa, farkli tepkimelerin entalpilerini toplama ve ¢ikarma imkani1 verir. Soylemek istedigim
sey su: problem setinizdeki son 2 problemi yapmaniz miimkiin olmayacaktir. Ciinkii, bunlari
Cuma giinli yeniden gozden gecirecegiz. Bunlar hakkinda bir e-posta yollayacagim. Sinavda
bunlardan sorumlusunuz. Bir noktada bunlar1 yapmak isteyeceksiniz. inanryorum ki,son iki
problemi ¢6zebilirsiniz.



