Miihazira 14. ATOM ORBITALLARININ HiBRIDLOSMOSI

Valent rabitalori metodu ilo NH; vo H,O tipli molekullarn foza qurulusunu

izah etmok miimkiindiir. Bu metodu C atomunun birlogsmalorino totbiq etdikdo
miloyyon ziddiyyatlor alinir. C -un osas halinin elektron konfiqurasiyasi asagidaki
kimidir:

C: 1S22S22pI2p;2pz
Bu konfiqurasiyaya uygun valentlik ikidir. C oksor birlosmolordos dérd valentlik
gostarilir. Malumdur ki, 2s vo 2p orbitlori energetik cohoatdon bir-birina ¢ox

yaxindirlar. Kigik hoyacanlanma ilo 2s elektronlarindan birini 2 p -yo kegirmok olar.
T N S I S
C:1s°2s 2p 2p,2p,
konfiqurasiyanin valentliyi dorddiir.

Valent rabitolori metoduna goro bu rabitolordon ligii uygun olaraq x,y vo z

oxlarmin «+» istiqgamotlorindo yaranmali, s orbitali sfera formasinda oldugundan
onun istiraki ilo yaranan dordiincii rabito istonilon istigamotdo ola bilor.

p orbitallar s orbitallarina nisboton niivodon daha uzaq mosafoloro

yayildigindan onlarin digor atomun atom orbitallari ilo 6rtmosi daha ¢ox olacaqdir.

Yoni, p-nin istiraki ilo yaranan rabitolor s-o nisboton daha moéhkom olmalidir.

Deyilonlordon aydin olur ki, valent rabitolori metoduna asason C -un yaratdigi dord

rabito bir-birinden biitiin xassalorina gora forqlonmalidir. Tacriibs iso bunun aksini
gostarir. Molumdur ki, CH, molekulunda karbonun yaratdig: rabitenin dordii do
fozada istiqamotlori istisna olmagqgla biitiin digor xassoloring gore (rabitonin
mohkamliyi, enerjisi, dipol momenti vo s.) bir-birilo ekvivalent olurlar. CH
molekulunda bu rabitolor tetraedrin morkazindon topalorine dogru yonalir. Rabitolor
arasinda bucagm qiymetlori 109°,28" olur. Bu istigamotlora ¢ox vaxt tetraedik

istigamatlor deyilir.

2s va 2p orbitallarimin enerjilori bir-birino yaxin oldugundan rabito



yaranmamisdan avval onlarin xatti kombinasiyadan elo 4 yeni orbital yaranir ki, bu
orbitallar 6z xassolorinoe gors bir-birino ekvivalent olurlar. Tomiz atom orbitallarindan
ekvivalent olan atom orbitallarina kecid prosesi hibridlosma, ekvivalent orbitallara
1so  hibridlosmis orbitallar deyilir. Kvant mexanikas1 tosovviirlorino osason

hibridlogmis orbitallarin dalga funksiyalar1 asagidaki kimi yazila bilor:

W, =ay,, +by,, + CiVap, + dy,,, » 1=1234
Bu ifadoys 16 mohcul omsal daxildir. Onlarin qiymatlori hibridlogsmis orbitallarin
ododiyi asagidaki 3 sort osasinda tapilir.

1. Hibridlogmis orbitallar tomiz orbitallar kimi ortonormalliq sortini 6doyirlor.

Yoni,
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1. Hibridlosmis orbitallar fozada istiqamotlori istisna olmagla biitiin digor
xassalaring asason bir-biri ilo ekvivalentdirlor.
2. Hibridlogsmis orbitallar niivodon bir istigamotdo, tomiz orbitallara nisbaton
daha uzaq mosafoys yayilir vo digor atomun orbitali ilo daha ¢ox ortiiliirlor.
Noticado hibridlogmis orbitallar daha méhkom rabits yaradir.

Asagidaki 1 dono s vo 1 dono p orbitalarinin istiraki ilo bas veron

hibridlosmo gostorilmisdir.
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Sokil s — vo p — orbitallardan hibridlogsmis atom orbitallarinin

alinmasi sxemi



sp® HIBRIDLOSMO. METAN MOLEKULU

1 dono s vo 3 dono p orbitalimin istiraki ilo yaranan hibridlosmaya Sp3
hibridlosma deyilir. Belo hibridlesme C  atomunun CH,,CCl,,C(CH;),
birlogmolari tiglin saciyyavidir. Qeyd olundugu kimi C -un temiz 25,2p ,2p ,2p,

orbitallar1 energetik cohotdon bir-birino yaxindirlar. C rabitoys girorkon bu 4
orbitaldan 4 yeni hibridlosmis orbital yaranir. Bu orbitallarin dalga funksiyalari

fimumi sokildo asagidak kimi olacag;
W, =ay,, + blwsz oy, t dll/lzpz (L1L1)
W, =a,y,, + bzl/lsz O, t dzl/lzpz 1,-1,-1)
W3 = a3 "‘bs‘)”sz TCWoap, +d3W2pz (-LL-1)
Wy=a, +by,, + Ca¥ap, T dy,, (L-1+1)

(D

Bu hibridlosmis orbitallar C atomundan baslayaraq tetraedrik istigamotlordo
yonalirlor. Bu istigamatlori kristallografiyada qeyde alinmis qaydalar tizro isaraloyok.
Bu mogsadlo C' atomunu koordinat baslangicinda yerlogdirok vo koordinat baslangici

olaraq kubun markazini segok.
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Sokil

Hibridlosmis orbitallarin ifadslorindoki mochul amsallar hibridlogmis orbitalin

O0dodiyi 3 sort osasinda tapilir. Mos: s orbitallar sfera formasinda oldugundan onun



hibridlosmis orbitallardan hor birina verdiyi pay eyni olmalidir. Yoni,

2 2 2 » 1 1
a. =a,=a,=a,=—>=a, =—

1 2 3 4 4 2
(1,1,1) istigamotindoki ~ hibridlosmis ~orbitalma 2p ,2p ~ vo 2p,
orbitallarinin verdiyi pay1 da eyni olmalidir. Yoni,
b =c, =d,
sorti 6donmalidir. Onda homin istigamotdo hibridlosmis orbital

v+l )
Vi= Yot Doy Vs, + Yy, (2)

soklindo olacaqdir. b, - omsalinin qiymsati i/ - in normalliq sortindon tapilir:

14 :lzijwzzstJriﬁbf :1:i+3b12 =1
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Belaliklo, I hibridlogsmis orbitalda biitiin amsallar eynidir va 5 - ya barabardir. Eyni

gayda ilo digor hibridlogmis orbitallarin omsallarini da tapa bilorik:
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Qeyd etdiyimiz kimi, hibridlogmis orbitallarin rabito omolo gotirmok gabiliyyati tomiz
orbitallardan ¢ox olmalidir. Orbitalin rabito omoals gotirmok gqabiliyysti homin
orbitalin ifadosindo bucaqdan asili hissosinin maksimum qiymsoti ilo xarakterizo

olunur. Tomiz orbitallarin rabito amalo gotirmok gabiliyyatini tapaq:



Wos :>S00(‘9 (ﬂ) T

V. = S,(0,p)= \/—\/gsmé?cosw
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Wy, = S,,(0,0)= ﬁ\/gcosé?
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Goriindiiyi kimi biitiin orbitallarda eyni olan \/7 vurugu vardir. Onu nozoro
T

almasaq W, -ni maksimum giymetinin 1, ¥,, ¥/, py ¥2p. -in  maksimum

giymatinin 189 \/§ oldugu goriiniir.

Belalikla, 2 p orbitallarin rabito amalo gotirmok qgabiliyyati 2.5 -don boyiikdiir.
Hesablamalarla miioyyon edilmigdir ki, hibridlogmis orbitallarin hor birinin rabito
omolo gotirmok qabiliyyoti 2-yo borabordir. Bu fakt sxematik asagidaki kimi
gostorilmisdir:
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Sokil

Yuxarida deyilenlors osason CH, molekulunun foza qurulusunu asagidaki kimi

¢okmaok olar:



Sokil CH , molekulunun foza qurulusu
sp” HIBRIDLOSM®. C,H, MOLEKULU

1 dono s vo 2 dono p orbitalin istiraki ilo yaranan hibridlosmoyo sz

hibridlogsmo deyilir. Belo hibridlosmo Bor atomunun birlogmalori {i¢iin xarakterikdir.

Osas halda Borun elektron konfiqurasiyasi asagidaki kimidir:
L 1.2~.2 0
B:1s°2s"2p 2p,2p,
Bu konfiqurasiyaya uygun olaraq B 6ziinii bir valentli atom kimi aparmahidir. Lakin
asasan ii¢ valentli kimi aparir. 25 vo 2 p tobagolari energetik cohatdon bir-birins ¢ox

yaxindir. Kigik hoyacanlanma ilo 2 -doki elektronlardan biri 2 p -ya kega bilor:
B: 1S22ST2pI2p1 2p.; r=3
Bu konfiqurasiyaya uygun olaraq B ii¢ rabitonin yaranmasinda istirak edir. Valent

rabitolori metoduna asason bu rabitalordon ikisi uygun olaraq x vo y oxlarmin «+»

istigamotdo yaradilmalidir. 2s orbitali sfera oldugundan onun istiraki ilo yaranan
rabito ixtiyari istigamotds ola bilar. Tocriibi faktlar iso gostorir ki, B -un istirak etdiyi
rabitolorin Ui¢li do fozada istigamatlori istisna olmaqla biitiin digor xassolorino goro

bir-birina ekvivalent olurlar. Mas: BH 3 molekulunda bu rabitolor bir miistovi

tizarinde yerlosir vo bir-biri ilo 120°-li bucaq emolo gotirir. Burada da CH,



molekulunda oldugu kimi hibridlogsmo bas vermisdir. Rabitolor yaranmamisdan avval

Borun 2s,2p_vo 2 D, orbitallarmin xatti kombinasiyasi olan 3 yeni orbital yaranir

vo onlar bir-birino ekvivalent olurlar. Bu orbitallar sz hibridlosmis orbitallardir.

Orbitallarin dalga funksiyasi asagidaki kimi olur:
Vi=aqWy + bl‘//sz OV,
Wy, =aW, + bz‘//sz TV,
W=y, + b3W2px + Yap,

W4 - WZpZ

(1

Goriindityti kimi, Borun 4-cii valent orbitali (2p_) hibridlosmoads istirak etmir. O,

sarbast sokildo rabito yarada bilor. Mas: donor-akseptor rabitosi. sz hibridlosmis

orbitallarin sxematik tosviri asagidaki kimidir:

Sokil sp 2 _hibridlosmadon ahnms orbitallar

(1)-doki namoalum omsallar hibridlogsmis orbitallarin xassolorindon istifado etmoklo

tapilir. 25 orbitali sfera formasinda oldugundan har 3 orbitala verdiyi pay eynidir vo

1 1
2 2 3
a, =a, =a,=— =>a, =—
1 2 373 1 NE]
I hibridlogmis orbital x oxu boyunca yonaldiyindon 2 p , orbitalin ona verdiyi pay 0-

a barabar olur. Yoni, ¢; =0 olur. Onda, I hibridlogmis orbital,



1
W, = NE Wy by, (2)
soklino diigor. Burada b, omsalinin qiymsti i/, - in normalliq sortindon taplir:

1 1
HWI‘ dV—1:>3J.W2st+2 b JWszpde_
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Digor hibridlogsmis orbitaldaki omsallar da eyni qaydada tapila bilor. Beloliklo, sz

hibridlogmis orbitallarin analitik ifadolori asagidaki kimi olur:

2
W= \/_ l//25 \/7l//2px

1
l//2:ﬁl//2s_%l//2px +ﬁ§”zpy 3)
1 1 1
Vs _ﬁg”l? ——%l//sz ——El//zpy

Yuxarida deyilonlors esasen BH ; molekulunun foza qurulusu asagidaki kimi olar:

Sekil BH ;- molekulunun foza qurulusu

Molekul yiiksok simmetriyaya malikdir. Onun dipol momenti 0-a borabordir. sz

hibridlogsmoys C atomunun birlosmslerinds do rast galinir. Mas: C, H , molekulunda



C atomlarinin yaratdiglar1 4 rabitadon 3-ii sz hibridlogmis orbitallarla yaranir. 4-cii

rabito iso hibridlogsmoads istirak etmoyon 2p_ orbitali vasitesilo yaranir. Molekulun

foza qurulusu asagidaki kimi olur:

Sakil C, H, molekulunda elektron buludlarinin paylanmasi sxemi.

C atomlar arasindaki ikiqat rabitodon biri o, biri iso 7 rabitodir. o rabito
sz hibridlogmis orbitalla yaranmisdir. 7z rabito iso hibridlosmods istirak etmoyon

2 p. orbital vasitesile yaranir.

o rabito halinda elektron buludlarinin bir-birini  6rtmoesi 7 rabito
halindakindan ¢ox olur. Demasli, o rabitonin mohkomliyi vo enerjisi do 7z rabitodon
¢ox olmalidir.

Miioyyon edilmisdir ki, C' atomlar1 arasinda ikiqat rabitonin enerjisi iki dona

o rabitonin enerjisindon azdir.
C—-C 59kkal/mol
C =C 100 kkal / mol

Buna goro do bir tip rabitolori olan molekullara doymamis korbohidrogenlor

deyilir.
sp HIBRIDLOSMO

1 dons s vo 1 dono p orbitalin istiraki ilo yaranan hibridlosmays sp

hibridlasma deyilir. Belo hibridlosmays C atomunun birlasmoalorinds rast galinir. C



atomunun 1s,2p ,2p vs 2p_ valent orbitallarindan ikisi (25,2 p, ) hibridloasmads

istirak edirlor. Digor iki orbital iso miistoqil sokildo rabito yarada bilirlor. Orbitallarin

dalga funksiyalar1 asagidaki kimi olur:
Vi=aqW, + bl‘//sz
Wy =¥ + bz‘//sz
Vs =W¥ap,
Vs =W¥rp,

(D

Maksimum Ortma prinsipind osason sp hibridlogsmis orbitallar bir diiz xatt boyunca

oks istiqamotlorde yénalirler vo onlar arasinda bucaq 180° olur.

Sokil sp -hibridlosmoadon alinmis atom orbitallari

(1)-doki namolum omsallar hibridlomis orbitallarin xassolori osasinda tapilir. 2s
orbitallar sfera formasinda oldugundan onun hor iki hibridlogmis orbitala verdiyi pay

barabor olmalidir. Yoni,
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C,H, molekulunda C atomlar arasinda tigqat rabite mévcuddur. Bu rabitolardon
biri sp hibridlogsmis orbital yaradilir, digor ikisi iso hibridlosmads istirak etmoyon

2p, vo 2p, orbitallar hesabina yaranir.

E(C =C)=123kkal /| mol
o—, 7 VO 6 — RABITOLORI

Molumdur ki, miixtslif atom orbitallarina uygun elektron buludlar1 bir-birindon
forglonir. Kimyovi rabito yaranarkon atom orbitallarina uygun elektron buludlar
deformasiya olunur. Hor bir rabito {liclin elektron buludunun 6ziine moxsus
paylanmasi yaranir. Rabitonin hans1 atom orbitallarindan yaranmasindan vo rabitonin
elektron buludunun simmetriyadan asili olaraq. o, 7 vo O rabitolordon danisilir.

o rabito halinda elektron buludlar1 bir-birini rabito xotti boyunca Ortiirlor.
Rabitonin elektron buludu rabito xottino nozoron simmetrik paylanmis olur. Belo
rabitoni yaradan elektronlarin impuls momentinin rabito xottino proyeksiyasi 0-a

borabor olur. Bu elektronlar1 ¢ox vaxt o elektronlar adlanirlar. o rabito 2 dono s, §
vo p,2 dono p, p va d orbitallar arasinda yarana bilor. Ogar rabitonin elektron

buludlar rabits xattinin hor iki torofinde olmagqla bir-birini ortorss, rabitoys 7 rabito
deyilir. Belo rabitoni yaradan elektronlara 7 elektronlar deyilir. 7z elektronlarin
impuls momentinin rabito xattino proyeksiyast +1 vo -1 olmaqla 2 qiymst alir. Belo

rabito 2 dono p, p vo d, 2 dono d orbital arasinda yarana bilar. Ogar rabitads



istirak edon elektronlarin elektron buludu paralel miistovilorde olmaqla bir-birilorini
Ortorso rabitoys O rabito deyilir. Belo rabitoni yaradan elektronlarin impuls
momentinin rabito xottino proyeksiyasi +2 vo -2 olmagla 2 qiymot alir. & rabito d
orbitallar arasinda yaranur.

Yuxaridaki rabitolor halinda elektron buludlarinin bir-birini  6rtmasinin

manzarasi asagidaki kimidir:

Sokil o -, 7-vo O -rabitalor amolo golorkon elektron buludlarinin bir-

birini ortmosi sxemlori



