Miihazirs 13. IKi ATOMLU MOLEKULLARDA KOVALENT RABITO

Kimyavi rabitolorin miixtalif ndvlori vardir. Kovalent rabitalor bir-birindon
rabitonin elektron buludunun paylanma monzorosino goro forglonirlor. Kovalent
rabito elektromanfiliklori eyni olan vo ya ¢ox yaxin olan atomlar arasinda yaranir.
Rabitonin yaranmasinda istirak edon elektronlarin spinlori antiparalel olur.
Niivolorarasi oblastda elektron buludu sixlig1r 0-dan forqgli olur. «-» yiikli bu bulud
protonlar1 6ziino dogru cokir, sistemin enerjisi azalir vo dayaniqli rabits yaranir.
Kovalent rabitonin xassolori onun 2 eyni atom vo ya 2 forqli atom arasinda
yaranmasindan asili olur. Eyni atomlar arasinda yaranan kovalent rabitoyo
homopolyar kovalent rabits deyilir. Ogor kovalent rabito forqli atomlar arasinda
yaranarsa, heteropolyar kovalent rabito adlanir. Rabitonin dalga funksiyasi

asagidaki kimi yazila bilor:

Wapg=ay,+byy (1)
Burada, ¥/, vo g rabitoni yaradan atomlarin dalga funksiyalar1, @ vo b namolum
sabitlordir. Onlar rabitonin dalga funksiyasinda ¥/, vo W¥g-nin paylarim miioyyon

edon omsallardir. ©gor a=Db olarsa, rabito homopolyar, a#b oldugqda iso
heteropolyar olur.

Miioyyon edilmisdir ki, homoployar kovalent rabito qeyri polyardir va bela
rabitonin dipol momenti 0-a barabar olur.

Heteropolyar kovalent rabitodo iso rabitonin elektron buludu az da olsa
atomlardan birino dogru siirlisiir vo rabito polyarlasir. Miiayyon edilmisdir ki,
heteropolyar rabitonin dipol momenti 3-4 Db tortibindodir.

Qeyd edok ki, homopolyar kovalent rabito do ani polyarlia malik ola bilor.

Elektron dalga xassali oldugundan hor 2 elektronun eyni bir niive atrafinda olma
ehtimali 0-dan forqli olur. Moas: H, molekulunda rabitoni yaradan elektronlar

miioyyon anda I niivonin otrafinda ola bilar, eyni ehtimalla hor 2 elektronun II niivo
otrafinda olmasi da miimkiindiir. Bu hallarda rabito ani polyarliga malik olur. Lakin

belo rabitonin uzun miiddot iiclin dipol momentinin orta qiymoti 0-a borabor



olacaqdir.
ION RABITOSI

Ogor rabitonin dalga funksiyasinda a <<b olarsa, rabito ion xarakterli
olacaqdir. Ion rabitosi elektromonfiliklori bir-birindon koskin forqlonon atomlar
arasinda yaranir. Mos: metallar vo geyri metallar. Belo rabito yaranarkon elektron
buludunun elektromanfiliklori ¢ox olan atomlara dogru koskin siiriismasi bas verir.
Noticado homin atom «-» yiiklii iona, digori iso «+» iona gevrilir. Oks isarali bu iki
ion arasinda Kulon cazibs qiivvasi dayaniqli kimyovi rabito yaradir. Aydin olur ki,
rabitonin yaranmasinda asas rolu elektrostatik tobiotli Kulon qiivvaleri oynayir. fon
rabitosinin yaranmasinda miibadilo qiivvolori demok olar ki, he¢ bir yol oynamur.

Yuxarida deyilonlori sxematik olaraq asagidaki kimi tasvir etmak olar:

A—> A" +e+J,

B+e—>B +Eg

A"+B > A'B +E

J, - ionlagma potensiali,

Eg - elektrona horislik (B atomunun),

E - rabito yaranarkon ayrilan vo ya udulan enerjidir.

Ton rabitasinin tobioti kvant mexanikasi yaranmamisdan ovval do molum idi.
fon rabitosi yaranarkon atomlar 6z elektron tobagolorini uygun tosirsiz qaz
atomlarinin elektron tobogolorine tamamlamaga calisirlar. Moas: NaCl molekulu
yaranarkon Cl atomunun elektron tobogosi Ar-un, Na atomunun elekron tabaqosi

iso Ne -un elektron tabagasing gevrilir.

Elektron dalga tobiostli oldugundan tobiotdo 100%-li ion rabitosi miimkiin
deyildir. Mos: tipik NaCl molekulu yaranarkon Na-dan elektron buludunun heg do

hamis1 Cl-a siiriismiir. Miioyyon edlimisdir ki, rabito yaranarkon Na-dan elektron

buludunun 0,8 hissesi Cl-a dogru siiriisir vo molekul Na™*CI™** kimi

yazilmalidir.



Ton rabitani kovalent rabitaden farqlondiran bir sira xiisusiyyatlor vardir:

1. lon rabitosi heteropolyar kovalent rabitoys nisboton daha c¢ox polyardir.
Miiayyon edilmigdir ki, ion rabitasinin dipol momenti 9-12 Db tartibindadir.

2. lon rabitosi kovalent rabitadon forqli olaraq doyma vo istigamatlonmo
xassosino malik deyildir. Malumdur ki, hor bir ion 6z Olgiilorinin imkan
verdiyi gadar istonilon sayda oks isarali ionla garsiliqlt tosirds olur. Mas:
NaCl molekulunda hor bir Na ionu 6z otrafinda olan Cl ionlar ilo
qarsiliglt tasirds olur. Bu adads koordinasiya adadi deyilir. Har bir 1on aks
isarali ionla istonilon istiqgamotdo qarsiligl tasirds ola bilir.

3. Bork halda ion rabitolori ion kristallarini, kovalent rabitolor iso molekulyar
kristallar1 yaradir. Bunlar da xassslorine gors bir-birindon farqlonirlor. Mas:
ion  kristallarinin suda mohlullar1 elektrik coroyanini yaxst kegirir,

molekulyar kristallarin suda mohlullari 1ss elektrik corayani kegirmir.

1

4. Kovalent rabitonin enerjisi E 5 = 5 [E, s + Eg_g ] diisturu ilo hesablanur.

Ton rabitasi ii¢iin bu diistur dogru olmur.

DONOR-AKSEPTOR RABITOSI

Molumdur ki, kovalent rabito 2 atom arasinda yaranir. Rabitoni yaradan
atomlardan hor biri 1 elektron toqdim edir. Bu elektronlarin spinlori antiparalel
oldugda dayaniqli kimyavi rabito yaranir. Bozon bu qayda pozulur. Bels ki, rabitoni
yaradan atomlardan biri 2 elektron, digori iso bos atom orbitalin1 togdim edir. Belo
rabitoyo donor-akseptor rabitasi deyilir. Bu zaman elektronlarini togdim edon atom

donor, bos atom orbitalin1 togdim edon atom iso akseptor adlanir. Donor-akseptor

rabitosino misal olaraq NH,; molekulu ilo proton arasinda yaranan rabitoni

gostormok olar:



N : ISZZSNZDIZDJZDI

H: 1s

H":1s

N -un elektron konfiqurasiyasi yuxaridaki sokildodir. Bu konfiqurasiyaya

uygun olaraq N atomu 3 dono H -lo 3 kovalent rabito yaradir. Bu zaman N -un

2S -doki elektronlar: rabitonin yaranmasinda istirak etmir vo boliinmoz elektron ciitii
togkil edir. H™ iso bos orbitala malikdir. Protonla NH , yaxinlasarken N -un

boliinmoz elektron ciitli protonun bos orbitalina kecir vo donor-akseptor rabitosi

yaranir. Rabitonin yaranmasini sxematik olaraq asagidaki kimi yazmagq olar:

1+

Donor-akspetor rabitasi 2 molekul arasinda da yarana biler. Mas: NH,; va BF;

molekullar1 yaxinlasarkon N vo B atomlar1 arasinda donor-akseptor rabitosi yaranir:
. 102727 20eTARTART
B: 1s°2s°2p 2p,2p, —>1s72s 2pX2py2pZ
Borun 3 ciitlosmomis elektronu 3 F atomu ilo kovalent rabito yaradir. 2, orbitali

iso bos olur. NH; vo BF; bir-birino yaxinlasarkon N -un 25 -doki boliinmez ciitii

Borun bos 2 p, orbitalina kegir ve donor-akseptor rabitasi yaranir:
H H H H

H-N+B-H—>H-N—>B-H

H H H H

Yuxaridaki misallarda rabito yaranarken geyri metal atomlar1 6z boliinmaz elektron

clitlorini metal atomlar1 isa bos orbitalin1 toqdim edirdi. Bozon bu gayda pozulur.



Bels ki, rabits yaranarkon metallar donor, geyri metallar isa aksertor rolunda ¢ixis

edir. Belo rabitoys tors donor-akseptor vo ya dativ rabito deyilir.
HIDROGEN RABITOSI

Tacriibi faktlar gostorir ki, H atomu elektromanfiliklari boyiik va heg¢ olmazsa
bir boliinmoz elektron ciitiino malik iki atom arasinda rabito yarada bilir. Belo
rabitoyo hidrogen rabitasi deyilir. Hidrogen rabitosi bir molekulun iki atomu
arasinda vo ya iki molekulun atomlar1 arasinda yarana bilor. Ona gors do hidrogen
rabitosinin  iki nodviindon danisilir. Molekuldaxili vo molekullararasi hidrogen
rabitolori, hidrogen rabitasini qirig-qiriq xatlorlo gostorirlor. Rabitonin mexanizmi
timumi sokildo asagidaki kimidir:

RA-H* ...BR,

H atomu A ilo kovalent rabitodir. A-nin elektromonfiliyi ¢ox oldugundan

rabitonin elektron buludu A-ya dogru siirlisiir, noticodo H protonlasir. O, «+»
effektiv yiike, ham do bos orbitala malik olur. B ilo R, arasinda rabito polyardir.

Rabitonin elektron buludu B -yo dogru siiriigiir. Noticodo B «-» effektiv yiiko malik
olur. B-nin eyni zamanda boliinmoz elektron ciitii do vardir. Bu iki molekul bir-
birino yaxinlasarkon H -lo B arasinda rabito yaranir. Deyilonlordon aydin olur ki,
hidrogen rabitasinin yaranmasinda hom elektrostatik qarsiliqli tosir, hom do donor-
akseptor qarsilighh tosiri rol oynayir. Rabitonin yaranmasinin bir sobobi do
protonlasmis H -nin c¢ox kicik 6l¢iiyo malik olmasi vo onun B-nin elektron
tobogosine daxil ola bilmosidir.

Molekullararas1 hidrogen rabitosino misal olaraq, sinil vo su molekullar

arasinda yaranan rabitoni gostormok olar:
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Goriindilyti kimi osas halda O atomunun iki ciitlosmomis spinli elektronu

vardir. Bu elektronlar vasitasilo oksigen 2 H atomu ils iki kovalent rabito yaradir.

Bu rabitolor polyardir. Belo ki, O-nin elektromoanfiliyi H -don ¢ox oldugundan

rabitonin elektron buludu O -ns dogru siiriisiir vo H " protonlasir. Hor bir O atomu
hom da iki boliinmaz elektron ciitiino malikdir. Prtonlasmis H -1o bdliinmoz elektron
clitlori arasinda qarsiligh tosir hesabina su molekullar1 arasinda hidrogen rabitoalori
yaranir. Hor bir oksigen iki boliinmaz elektron ciitiino malik oldugundan o, iki dons
hidrogen rabitasi yarada bilar. Belalikla, su molekulunun garsiliqh tesiri zamani hor
bir O atomu dord rabitonin, 2 dons hidrogen, iki kovalent rabitonin yaranmasinda
istirak edir. Buzun kristallik qurulusu da bununla izah olunur. Qeyd edok ki, O vo
H atomlar1 arasinda yaranan kovalent rabitonin uzunlugu bu atomlar arasinda

yaranan hidrogen rabitasinin uzunlugundan kigik olur. Miioyyon edilmisdir ki,
(o]
do_y =0,76 A

do_y =176 A
Ona goro do O — H kovalent rabitosinin méhkamliyi va enerjisi O...H hidrogen
rabitosinin méhkomliyi va enerjisindon ¢ox olur.

Miioyyan edilmisdir ki, buz ariyarkon hidrogen rabitslarinin 15%-i, suyu 40°C-
yo godor qizdirdigda 50%-1, su buxarlandigda ise 100% qurilir.



KIMYOVIi RABITOLORIN ISTIQAMOTLONMOSI.
NH, vO H,O0 MOLEKULLARI

H molekulu iigiin Sredinger tonliyini hall etmoklo Qaytler vo London kovalent
rabitonin tobiotini izah etdilor. Sonralar bu iisul g¢oxatomlu molekullar {i¢iin
timumilosdirilir va valent rabitolori metodu adlandirilir. Bu metoddan istifads etmoklo
molekullarda kimyavi rabitonin hansi istigamatds yaranmasini izah etmak olur. Basqa

s0zlo desok valent rabitolori metodu vasitasilo molekullarin foza qurulusunu izah

etmok olar. NH; molekuluna baxaq:
270N ARTARTART
N:1s°2s "2p,2p,2p,
H: 1s'
Yuxaridaki konfiqurasiyaya uygun olaraq N atomu ii¢ H -1o ii¢ kovalent rabito

yaradir. 2S-doki boliinmoz ciit iso rabitonin yaranmasinda istirak etmir. Bu

rabitalorin dalga funksiyalari asagidaki kimi olacaqdir:
W =¥ap, Dy s(2)+y,, (2y(D)
W =Wap, QW is(4) +ys, (D)
Wi =Wap, OW5(0) +y5, (0)y5(5)
Bu rabitolordon hor hansi birinin, mos: N -un 2p, ilo H-in 1S-i arasindaki

rabitonin hansi istigamotdo yarana bilocoyini miioyyon edok.
Miisyyan edilmisdir ki, kimyavi rabitalar elo istigamatlorde yaranir ki, hamin
istigamotdo elektron buludlarinin bir-birini 6rtmoesi maksimum olsun. Bu prinsipa

maksimal ortme prinsipi deyilir. 2P, orbital ilo 1S orbitalinin bir-birini drtmesinin

asagidaki li¢ variantina baxaq:

Sakil



Bu sokillorda S ilo elektron buludlarinin bir-birini 6rtmosini xarakterizo edon 6rtma
inteqrallar1 isaro edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, 6rtmo inteqrallar1 boyiik olduqda

kimyavi rabito méhkom olur. Sokillordon goriindiiyli kimi 3-cii halda 6rtmo inteqrali

on bdyiik giymot alir. Demoli, N -un 2p, orbitali ilo H -in 1S orbitali arasinda

rabito X oxunun «+» istigamatds yaranmalidir. Eyni qayda ilo 2 vo 3-cii rabitslorin

Y va Z oxlarinin «+» istigamotds yarana bilacayini sdylomak olar. Belalikls, valent
rabitolori metoduna osason NH; molekulunun foza qurulusu asagidaki kimi

olmusdur: N koordinat baslangicinda yerlosir. H iso koordinat baslangicindan

barabor mosafods olmaqgla X,y vo Z oxlarinin «+» istigamatinds yerlogsmalidir.
Basqa sozle desok, NH, molekulu piramida formasinda olur. Piramidanin tape

noqtasinda N , oturacaq topalorinda iso H atomlar yerlosir.

Sakil VR metoduna géra NH; molekulunun faza qurulusu.

Sokilden goriindiiyti kimi NH; molekulunda rabite bucagmin qiymoti 90°-dir.

Tocriibadon iso bu bucagin 107,3° olmasi molumdur. Goriindiiyii kimi valent
bucaginin nazori vo tacriibi qiymatlori arasinda kaskin forq vardir. Bu forqin yaranma
soboblori valent rabitolori metodunda asagidaki faktlarin nozoro alinmamasi ilo
olagodardir:

1. N — H rabitolori polyardir. N -un elektromonfiliyi H -dan ¢ox oldugundan
rabitonin elektron buludu N -a dogru siiriisiir, naticodo H «+» effektiv yiiko malik
olurlar. Yoni, protonlasirlar, «+» effektiv yikli H atomlar1 arasinda Kulon
itolonmaosi rabito bucaginin qiymatini artirir.

2. N — H rabitolorini yaradan elektronlarin spinlori bir-birilo antiparaleldirlor.



Haor 3 kovalent rabitonin elektron ciitii sokilds tosvir olundugu kimi bir-biri ilo
paraleldirlor. Paralel spinli elektronlar arasinda slave itolonmo yaranir, bu da rabito

bucaginin  qiymotini  artirir.  Miioyyon  edilmisdir ki, oxsar  strukturlu
PH;, AsH;,SbH; molekullarinda rabito bucagmin nozori vo tocriibi giymatlori
arasinda forq NH;-den azdir. 93,3% 91,8° 91,3°. Bu onunla slagodardir ki, qeyd

olunan molekullarda atomlarin elektromanfiliklori bir-birinden kaskin forqlonmir.

Indi do su molekulunun foza qurulusuna baxaq:
12727 N A TA LT
O:1s°25°2p,"2p, 2p,
H: 1s'
Bu konfiqurasiyaya uygun olarag, O iki H atomu ilo iki kovalent rabito yarada

bilar. Bu rabitalorin dalga funksiyalar1 asagidaki kimi olar:
Y1=Wap, Dy 15(2) + v, py Qs (D
Wo =W, QWis(D+w,,, (Dy5(3)
Maksimum Ortma prinsiping asasan su molekulunda kovalent rabitalor Yy vo Z

oxlarmin «+» istiqamatindo yaranmalidir.

&) b
Sakil VR metoduna gére H,O molekulunun foza qurulusu

Bu halda da rabito bucaginin nazori qiymoti 90°-dir. Tacriibadon isa su molekulunda
rabito bucagmin 104,5° oldugu melumdur. Bu forqin yaranma sobablori NH,
molekulunda oldugu kimidir.

Miioyyan edilmisdir ki, oxsar strukturlu H,S vo H,CIl molekullarinda rabito

bucagmin qiymoti 92° vo 90°-dir. Bu da homin molekullarda atomlarin

elektromanfiliklarinin bir-birina yaxin olmasi ils slagoedardir.



