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KOLAY SAGLANABILIR MALZEMELERLE MOLEKUL
MODEL YAPIMI
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Ozet

Kimyasal maddelerin kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin kavranabilmesi icin, éncelikli olarak
onlarin uzaysal yapilariun, yani molekiiler geometrilerinin anlasilmast gerekmektedir. Halbuki,
arastirmalar kimya 6gretmeni adaylarinin konu ile ilgili zorluklar yasadiklarini gostermektedir. Bunun
sebebi, molekiillerin duyu organlan ile algilanamaz olmalandir. Ustelik, uzaysal yapiarin hayal
edilmesi, onlann ii¢ boyutlu yapilarimn kagut diizlemine ve/veya tahta diizlemine ¢izilmesi baska bir
zorluktur. Molekiil gibi ¢ok kiiciik yapilarin modelleri yapilarak onlar gorsel hdle getirilebilir. Bu
calismada, merkezi atomunun hibrit tipi sp, sp’, sp’, dsp’, d*sp’, dp’® ve dsp® olan biitiin inorganik tiirlerin
(molekiiller, iyonlar, kompleksler) ve ¢ok sayida organik molekiiliin (alkinler, allenler, alkenler, alkanlar,
sikloalkanlar, piranozlar, furanozlar, benzen) modellerinin ucuz ve kolaylikla saglanabilir malzemeler
(karton kagit, oyun hamuru ve plastik bash toplu igne) ile yapilmasi icin yontemler verilmektedir. Ayrica,
molekiil modellerinin icinde, ogrencilerin ve ogretmenlerin temel geometrik sekilleri anlamalarina
yardimct olacak geometrik sekil modellerine de yer verilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kimya/fen/matematik egitimi, modeller, molekiil geometrisi, geometrik
sekiller.

Abstract

In order to comprehend the chemical and physical properties of chemical substances, firstly it is
needed to understand their three—dimensional structures (that is, their molecular geometries). However,
research literature shows that prospective chemistry teachers have difficulties related to the subject. The
reason might be that molecules are entities not directly perceived by the sense organs. Moreover, to
imagine the three—dimensional structures and draw the three—dimensional structures on paper or board
plane, other difficulties are. By making the models of very small structures like molecules, they can be
transformed a visual shape. In this study, in order to made the models of all inorganic species (molecules,
ions, complexes) whose central atoms have the types “sp, sp’, sp’, dsp’, &sp’, dp® and dsp*” of the
hybridisation and many organic molecules (alkynes, allenes, alkenes, alkanes, cycloalkanes, pyranoses,
furanoses, benzene) by using cheap and easily obtainable materials (carton paper, play—dough and pin
with plastic—head), the methods are explained. In addition, in order to help students’ and teachers’
understanding of the basic geometric concepts, it is given place also the geometric shape models in the
molecular models.
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Giris

Kimya, maddenin bilesimini, yapisin1 ve degisimini inceleyen bir bilim
dalidir. Kimya biliminin malzemesi olan madde, atomlardan olusmustur. Atomlarin
belirli bir diizen icinde birlesmesi ile molekiiller veya formiil birimleri meydana
gelmektedir. Molekiillerin veya formiil birimlerinin uzaysal yapilarinda da belirli bir
diizenlilik bulunmaktadir. Molekiilleri veya formiil birimlerini olusturan atomlarin
birbirleri ile birlestirilmesinden belirli geometrik sekiller ortaya cikmaktadir.
Bunlarin belli bashilar1 dogru, eskenar iiggen, diizgiin dortyiizlii, bozulmus diizgiin
dortytizlii, ticgen piramit, ag1 veya V-sekli, licgen bipiramit, T-sekli, diizgiin
sekizyiizlii, kare piramit ve kare diizlemdir.

Molekiiler geometri kavraminin kimyadaki onemi, Jacobus Henricus van’t
Hoff’un (1852-1911) zamanindan beri bilinmektedir. Hatta karbonun diizgiin
dortytizlii yapisim1 van’t Hoff onermistir (Gillespie, 1997). Kimyasal maddelerin
davraniglarinin kavranabilmesi icin, 6ncelikli olarak onlarin uzaysal yapilarinin, yani
molekiiler geometrilerinin anlagilmast gerekmektedir. Ustelik, molekiiler geometriyi
anlama, modern kimyadaki ¢cok sayida konunun anlasilmasi i¢in yasamsal bir 6neme
sahiptir. Biyomolekiiller ve onlarin islevleri, zeolitler ve kat1 yiizeyler ve sentetik
polimerler gibi endiistriyel katalizorler, molekiiler geometrinin 6nemli oldugu
alanlarin bazilarnidir (Gillespie, 1997). Halbuki, aragtirmalar kimya Ogretmeni
adaylarinin konu ile ilgili zorluklar yasadiklarim gostermektedir (Fruio and
Calatayud, 1996; Meyer, 2005; Nakiboglu, 2003; Peterson and Treagust, 1989;
Peterson, Treagust and Garnett, 1989; Purser, 1999; Wu and Shah, 2004; Yilmaz ve
Morgil, 2001). Tuckey ve dig. (1991) tarafindan yapilan bir calismada da, genel
olarak ogrencilerin ii¢ boyutlu yapilar, donme ve yansima ile ilgili zorluklara sahip
olduklar1 bulunmustur. Kuo ve dig. (2004), yaptiklar1 bir arastirmada organik kimya
dersi alan tiniversite Ogrencilerinin stereokimya problemlerini ¢cdzmede biiyiik
zorluklar yasadiklarim1 bulmuglardir. Bu arastirmacilar, 6grencilerin konu ile ilgili
bu zorluklarinin bilgisayar animasyonlar1 ve plastikten yapilmig fiziksel modeller
yardimi ile asilabilecegini gostermislerdir. Hatta, MEB Hizmet I¢i Egitim Daire
Baskanlig1 tarafindan diizenlenen hizmet i¢i egitim kurslarinda, arastirmaci, kimya
ogretmenlerinin de molekiiler geometriyi anlamada benzer zorluklar yasadiklarini
gozlemlemistir. Gerek kimya Ogretmeni adaylari ve gerekse kimya Ogretmenleri
molekiillerin uzaysal yapilarinin yalnizca kagit ya da tahta diizleminde gosterilmesi
ile molekiiler yapiya anlam verememektedirler. Bu durum, kimya Ogretiminde
beklenen verime ulasilmasini zorlastirmaktadir. Ustelik, molekiiler geometri konusu,
temel olarak bir genel kimya konusudur ve fen, miihendislik, tip egitiminde daha
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birinci sinifta 6grencilerin oniine konulmaktadir. Yani problem, kimya 6gretmeni
adaylari ile sinirli degildir.

Molekiiler geometriyi, merkezi atomun hibrit tipi ve merkezi atoma bagl
atomlarin sayis1 belirlemektedir. Orbital, atomik orbitallerin hibritlesmesi, kimyasal
bag ve molekiiler geometri kavramlar1 soyut kavramlardir. Ayrica, atomlar ve
molekiiller, somut olmalarina ragmen, duyu organlari ile algilanamaz parcaciklardir.
Ustelik, molekiiler geometri uzaysal bir yapidir ve insanlar, genel olarak; iki
boyuttan sonra goriilebilir, dokunulabilir cisimleri bile hayal etmekte, onlarin seklini
cizmekte zorluklar yasayabilmektedir (Hurwitz ve dig., 2001). Oysa, molekiiler
geometri modeller yolu ile gorsel héle getirilerek daha kolay anlasilir yapilabilir.

Bu caligmanin kapsamu i¢cinde model, ¢cok kii¢iik (6rnegin, atom) veya ¢ok
biiyiik (6rnegin, diinya) oldugu i¢in, direkt olarak algilanamayan bir seyi 6grenciler
icin gorsel, algilanabilir hale getirmek icin yapilan ve 6gretimde kullanilan yardimci
materyallere verilen ad olarak tanmimlanabilir (Ayas, Cepni, Johnson ve Turgut,
1997). Daha genel anlamda, Erduran’dan (2001) aktarildigina gore, Amerika
Birlesik Devletleri’'nde fen egitiminde standardlarin olusturulmasinda resmi bir
otorite olan “The Unifying Concepts and Processes Standard of The National
Science Education Standards”, modeli gercek nesnelere, olaylara, olaylar sinifina
karst gelen ve aciklayict giice sahip olan semalar veya yapilar olarak
tanimlamaktadir (NRC 1996, s. 117). Modellere fen egitiminde bircok onemli rol
tamimlanmustir. Yine ayni1 kurumun yazili kaynaginda, modellerin; bilim adamlarinin
ve miihendislerin seylerin nasil isledigini anlamalarina yardim ettigi ifade edilirken;
fiziksel nesneleri, planlari, zihinsel yapilari, matematiksel esitlikleri ve bilgisayar
simiilasyonlarini igeren ¢ok sayida cesidinin oldugu belirtilmektedir (NRC 1996, s.
117). Justi ve Gilbert’e (2002) gore, modellerin en 6nemli islevlerinden birisi,
karmasik olgular1 basitlestirmeleridir. Driel ve Verloop (1999) ise, bilimsel
modellerin amaca gore cesitlilik gostermelerine ragmen, onlarin yine de ortak
karakterler tasidiklarini ifade etmektedirler. Egitimde modellere bu denli énemli
roller yiiklenince, modeller ¢ok sayida fen egitimi aragtirmasina konu olmustur
(Battino, 1983; Bent, 1984; Cherif, Adams ve Cannon, 1997; Erduran, 2001;
Giilgicek, Bager ve Mogol, 2003; Harrison ve Treagust, 1996 and 1998; Streitberger,
1994).

Kimya egitimcileri, kimya 6gretiminde molekiiler modellemenin 6neminin
eskiden beri farkinda olmuslardir. Bu amacla, plastikten iiretilmis molekiil model
takimlar1 yapilarak piyasaya siiriilmiistiir. Tiirkiye’de ise ilk defa resmi olarak, Milli
Egitimi Gelistirme Projesi kapsaminda hazirlanan “Kimya Ogretimi” (Ayas, Cepni,
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Johnson ve Turgut, 1997) kitabinda “Kimya Ogretiminde Model Kullanma” baslig
konulmus ve boylece konunun onemine ilgi ¢ekilmistir. Yine bu yillarda, Atasoy
(1996), “Atasoy Molekiil Model Seti” ile Tiirkiye’de molekiiler modelleme araci
konusundaki ihtiyaca cevap vermistir.

Molekiill modelleri tizerinden kimya egitiminde nelerin daha kolay
yapilabilecegine, anlasilabilecegine oOrnekler verilebilir. Organik ve inorganik
molekiillere simetri islemlerinin uygulanmasi, simetri elemanlarinin ve simetri nokta
gruplarinin  belirlenmesi, modeller vasitasi ile somut hale getirilebilir. Organik
molekiillerin (D,L) ve (R,S) sistemlerindeki konfigiirasyonlarinin belirlenmesi,
geometrik (cis—trans) ve optik izomerligin anlasilmasi modeller yolu ile daha kolay
olacaktir. Yine, z—bagmmin diizlemsel ve o—bagmnin cizgisel oldugu modeller
tizerinde gorsel hale gelecektir. Molekiildeki tepkimeye agik merkez ya da
merkezler, daha kolay goriilebilecektir. Bir molekiiliin polaritesi ve dipol momenti
ile ilgili bilgiler, onun geometrisinin bilinmesi ile miimkiindiir. Ornegi, OF, ve NF3
molekiilleri polardir ve dipol momentleri sifirdan farklidir. Oysa BeF, ve BF3

molekiilleri apolardir ve dipol momentleri sifirdir. Oysa, sozii edilen molekiillerin bu
ozellikleri, molekiil formiillerine bakilarak goriilememektedir.

Amacg

Piyasadaki plastikten iiretilmis molekiil model takimlari, genellikle yabanci
kokenlidir. Bu iiriinler, kimyanin igindeki kisilere pahali ve/veya ulagilamaz
gelebilmektedir. Bu ¢alismada, ucuz ve kolay saglanabilir malzemeler (karton, toplu
igne, oyun hamuru) kullanarak ogretmen, 6gretim elemani ve ogrencilerin kendi
molekiil modellerini kendilerinin yapmasi Onerilmektedir. Bu kapsamda, molekiil
modellerinin nasil yapilacagi hakkinda bilgi verilmektedir. Ayrica, molekiil
modellerinin i¢inde, Ogrencilerin ve Ogretmenlerin temel geometrik sekilleri
anlamalarina yardimci olacak geometrik sekil modellerine de yer verilmektedir.

Arastirmanin Onemi

Piyasadaki molekiil model setleri, hi¢c kuskusuz, molekiiler modellemede
olduk¢a yararlidir. Fakat, cesitli sebeplerden dolayr her 6grencinin, 6gretmenin,
Ogretim elemanin hazir setlere sahip olmasi zor goriinmektedir. Halbuki, bu
konudaki biitiin ihtiyaclara cevap verilemese de, yine de pek ¢ok kimyasal yapinin
molekiill modeli, ucuz ve kolay saglanabilir malzemeler kullanilarak
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gerceklestirilebilir. Boylece 6gretmen, 6gretim elemant ve Ogrenci kendi iirettigi
modellerle kimyasal maddeler ile adeta kaynasacak, onu elleriyle tutacaktir; kendi
tirettigi materyali daha ¢ok sahiplenecek, onu anlamaya calisacaktir. Boylece, atom,
molekiil, bilesik, molekiil geometrisi hayali seyler olmaktan ¢ikacak, somut hale
gelecektir. Ogretmen, Ogretim elemam ve ogrenci, kendisinin yaptigi ve elinde
tuttugu cismi hafizasina yerlestirecektir. Elindeki modele bakarak, molekiiliin
uzaysal yapisimi kagit ve/veya tahta lizerine daha kolay, daha bilingli olarak
cizebilecektir. Kimya 6gretimi, modellerle eglenceli bir nitelik kazanacak; kimya,
sikict bir ders olmaktan ¢ikacaktir. Arastirmact, hizmet ici egitim kurslarinda kimya
ogretmenlerinin, 6zel ogretim yontemleri derslerinde lisans 6grencilerinin molekiil
modelleri yapmaktan biiyiik zevk duyduklarini gozlemlemistir. Onlarin kimyasal
maddelerin uzaysal yapilarint daha kolay hayal edebildiklerini, yapiyr kagit
diizlemine, tahta diizlemine daha kolay cizebildiklerini gormiistiir. Ayrica,
matematik derslerinde ogrencilere geometrik sekiller genellikle kagit ya da tahta
diizleminde verilir. Dogru gibi tek boyutlu geometrik sekli; iicgen, kare, dikdortgen
gibi iki boyutlu geometrik sekilleri anlamada Ogrenciler, belki zorluklar
yasamayabilirler. Oysa, piramitler gibi ii¢ boyutlu sekilleri anlamak, onlar1 hayal
etmek Ogrenciler i¢in kolay olmayabilir. Bu calismada, molekiil modelleri i¢inde iki
ve iic boyutlu temel geometrik sekillerin modellerine de yer verilerek matematik
egitimine de katki saglanmaktadir.

Bu ¢alismanin 6zii, daha 6nce YOK/Diinya Bankas1 Milli Egitimi Gelistirme
Projesi Kimya Ogretimi Semineri’nde (24-26 Ocak 1996), MEB Hizmet I¢ci Egitim
Daire Bagkanligi 173 numarali Fen Grubu ve Matematik Ogretim Metotlari
Kursu’'nda (01-05 Temmuz 1996) ve III. Ulusal Fen Bilimleri Egitimi
Sempozyumu’nda (23-25 Eyliil 1998) sunulmustur. Calisma, belirtilen faaliyetlerin
birinci ve iictinciisiinde islik calismast (workshop) tarzinda sunulurken, ikincisinde
kimya ogretmenlerine konu ile ilgili etkinlikler yaptirilmistir. Molekiil model yapim
yontemi, katilimcr ve uzmanlardan olumlu tepkiler almistir. Yine konu ile ilgili
etkinlikler, Gazi Egitim Fakiiltesi’nde kimya 6gretim metodu derslerinde (1995—
1996, 1996-1997 ve 1997-1998 Egitim—Ogretim Yillar1) kimya ogretmenligi
ogrencilerine de yaptirilmis ve olumlu sonuglar alinmigtir.

Molekiil Geometrisi

Molekiiler geometri konusu genel kimya ve inorganik kimyanin en onemli,
anlasilmasi en zor konularindan biridir. Bir molekiiliin modelinin yapilabilmesi i¢in
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oncelikle o molekiiliin Lewis yapisinin yazilmasi, merkezi atomun hibrit tipinin ve
hibrit orbitallerinin uzaysal yonelmelerinin belirlenmesi gerekir. Molekiiler
geometriyi iki etken belirlemektedir. Bunlardan birincisi, merkezi atomun hibrit tipi,
dolayistyla hibrit orbitallerinin diizenidir. Ikincisi ise, merkezi atoma bagl atom
sayist, yani ligand sayisidir. Bir molekiil i¢in bu iki 6zellik belirlenebilirse, o
molekiiliin uzaysal yapisini, yani geometrisini tahmin etmek zor olmaz. Molekiil
formiiliinden ligand sayis1 hemen goriilebilir. Ancak merkezi atomun hibrit tipinin
belirlenmesi zaman almaktadir.

Molekiiler geometrinin tayini i¢in, Gillespie (1963, 1970 ve 1974) tarafindan
gelistirilen “Degerlik Kabugu Elektron Cifti Itmesi (Valence Shell Electron Pair
Repulsion: VSEPR)” teorisi {izerine kurulmus olan yontem Onerilmektedir.
Yontemin nasil uygulanacagi hemen biitin genel kimya ve inorganik kimya
kitaplarinda (6rnegin; Mortimer, 1979) yer almaktadir. Bu teoride molekiiller, A
merkezi atom, X, A’ya bagli atom ve E, A {izerindeki bag yapmamis elektron
ciftlerini gostermek lizere, AX,E,, genel bi¢imi ile verilmektedir. n ve m, sirasi ile
X ve E’nin sayisidir. n+m’nin degeri, yaygin olarak 2, 3, 4, 5 ve 6 olmaktadir. n + m
=2 ise, m=1 (CO, CN") veya m=0 (HgCl,, CO,) olabilir. Birinci durumda, iki atom
bir dogru iizerinde bulunmak zorunda oldugundan, molekiiler geometriden soz
edilemez. Tkincisinde molekiil cizgiseldir. n + m = 3 ise, m = 0 (NOs, BF;) veya m =
1 (NO,, SnCl,) olabilir. Molekiiler geometri, sirasi ile iiggen diizlem ve V-seklidir. n
+m=4ise, m =0 (CHy, SO4'2) veya m = 1 (NH;, ClO5’) veya m = 2 (H,O, ClO,)
olabilir. Molekiil geometrisi, sirast ile diizgiin dortyiizlii, tiggen piramit ve V-
sekillidir. n + m = 5 ise, m = 0 (PCls, XeF,03), m = 1 (SF,, IF,0;), m = 2 (ICl;,
XeF,0) ve m = 3 (I3, XeF,) olabilir. Molekiiler geometrisi ise, sirasi ile tiggen
bipiramit, bozulmus diizgiin dortyiizlii, 7-sekilli ve ¢izgidir. n + m = 6 ise, m = 0
(SFq, 1IFs"), m = 1 (BrFs, XeF,0) ve m = 2 (ICl,, XeF,) olabilir. Molekiiliin
geometrisi, sirasi ile diizgiin sekizyiizlii, kare piramit ve kare diizlemdir.

Sarikaya (1992 ve 1995), bir molekiiliin merkezi atomunun 7—bag1 sayisi ile
molekiiliin Lewis yapisi; merkezi atomun hibrit tipi, hibrit orbitallerinin diizeni ve
molekiiler geometri arasinda iliski kurarak, problemin ¢oziimiinii sistematize etmis
ve daha kolay anlasilir hale getirmistir. Boylece, merkezi atomun sahip oldugu 7z
bagi sayisindan hareketle, molekiiler geometrinin hizli olarak belirlenebilecegi
gosterilmistir. Tablo 1’de bir molekiiliin merkezi atomunun hibrit tipi ile molekiil
geometrisi arsindaki iliski verilmistir.
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Tablo 1. Merkezi Atomun Hibrit Tipi ile Molekiil Geometrisi Arasindaki iliski

M’nin Hibrit Molekiiliin .
ML, | Hibrit Orbitallerinin .. Ornek Yapilar
. . Lo, Geometrisi
Tipi Diizeni
Cizgisel o C,H,, CO,, N,0, allen, HCN,
ML, | sp Cizgisel CO. N 05
) Uggen diizlem Uggen 2 ]
ML; | sp ditrdom BF;, SOs, CO3, NO3, ClO}
R Uggen diizlem _ SnCl,, SO,, 05, NO,, NOCI,
ML, | sp V-Sekli NO;., CIO}
ML, \ Diizgiin dortyiizlu Diizgiin Zn(N}H3)C>12, C}%, NH%, POC}S,
sp dortviizlii ClO4’, 104, SO47, PO4™, S,057,
y X€O4
MLy | s Duzgiin dortytizla Uﬁfﬁﬁ{ NH;, NF;, PH;, H;0", SOCL,,
P p ClIO5, SO, 105, XeO;
ML, | sp’ Diizgiin dortytizli V-Sekli gzg F,0, HOC], CIO,, H,S,
20,
MLe | sod Ucgen bipiramit Ucgen PCls, PFs, OSF,, XeO,F,,
5 | SP bipiramit PCL,F;, SbCls
Uggen bipiramit Bozulmus +
ML4 SPSd duzgun SF4, S-CF4, SC14, C1F4 N XCOzFQ,
e 10,F,
dortyiizli
ML; sp3d Ucgen bipiramit T-Sekli CIF;, BrF;, ICl;, XeOF,
ML, | sp’d Ucgen bipiramit Cizgisel ICl,, I3, XeF,, XeCl,, KrF,
ML | so’d? Diizgiin sekizyiizlii | Diizgiin SF,, PClg, I, PFy, FeClg™,
6 | SP sekizyiizlii Fe(CN)4~, Co(en),CL,*
ML, sp3d2 Diizgiin sekizyiizlii | Kare piramit BrFs, XeOF,, XeFs", IF;s
ML, | sp3d? Diizgiin sekizyiizlii | Kare diizlem | IF,, ICl,, BrF,, XeF,
3 Diizgiin dortyiizlu Diizgiin MnOy, CrO4'2, Cr207'2, VO4'3,
ML, | d’s A, 2 2 2
dortyiizli Mo0O,~, WO, ~, FeO,
ML, | dsp’ Kare diizlem Kare diizlem | Ni(CN),”, Pt(NH5),Cl,

Yontem

Bu c¢alismada, molekill model yapimi igin iki ayr1 malzeme grubu

onerilmektedir: Birinci takim: Kirtasiyeden saglanabilecek renkli ya da beyaz karton

kagit ve renkli oyun hamuru ile ¢eyiz satis magazasindan saglanabilecek degisik

renklerde plastik basli uzun toplu ignelerden olusan takim. Hamur, undan 6grenciler

tarafindan da hazirlanabilir. Tkinci takim: Kirtasiyeden saglanabilecek renkli ya da

beyaz karton kagit ve yukarida sozii edilen plastik bagh toplu ignelerden meydana

gelen takim.
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Bu iki takimla, merkezi atomu Tablo 1’deki hibrit tipine sahip olan kimyasal
yapilarin molekiil modelleri, kolaylikla yapilabilir. ML, genel formiiliinde L,

merkezi atom, M’ye bagli atomlar1, yani ligandlari, n ise ligandlarin sayisini
simgelemektedir.

Asagida, merkezi atomu Tablo 1’de verilen hibrit tipine sahip olan kimyasal
tirlerin molekiil modellerinin bu iki malzeme grubu ile nasil yapilacag: bilgisi
verilmektedir.

1. Merkezi Atomu sp Hibrit Tipine Sahip Olan Yapilar

Merkezl atomu sp hibrit tipine sahip yapilar ii¢ grupta toplanir: 1. :-M=M—:
(6rnegin; karbon monoksit, :~C'=0"—:, siyaniir iyonu, :~C’=N-:, azot molekiilii, :—
N=N-), 2. L-M=M-L (6rnegin; asetilen, H-C=C-H) tipindeki, 3. L=M=L (6rnegin,
karbon dioksit, O=C=0, diazot monoksit, N=N*=0, nitronyum iyonu, O=N"=0,
allen, H,C=C=CH,) tipindeki yapilar. Bu yapilarda atomlar arasindaki iki z-diizlemi
birbirine diktir. Hibrit orbitallerinin ortiigmesi ile olusan o-bagi, bu iki 7diizleminin
arakesiti iizerindedir. sp hibritlesmesinde, hibrit orbitallerinin diizeni dogrusal
oldugundan, molekiil ¢izgiseldir. Tki atom, zaten bir dogru iizerinde bulunmak

zorunda oldugundan, CO, CN~ ve Ny gibi iki atomlu tiirler igin molekiiler

geometriden soz edilemez.

Birinci Takim

1. :-M=M-: ve L-M=M-L Tipindeki Yapilar: Bu yapilarin molekiil
modelleri yapilirken Once, sivi yapistirici ile birbirine yapistirilarak hazirlanmis ii¢
kat kartondan yaklasik 2x4 cm® boyutlarinda iki dikdortgensel parca kesilir. Sekil
1’de goriildiigti gibi, her bir parga igin uzun kenarlara paralel olarak kisa kenarin
ortasindan itibaren dikdortgenin merkezine kadar olan bolgeden cok ince bir parga,
makasla kesilerek alinir. Pargalar, oyuk yerlerinden birbirine gegirilirse, birbirine dik
iki diizlem elde edilir. Diizlemlerin ara kesitine biraz sivi yapistirict akitilir ve
kurumaya birakilirsa, diizlemler sabitlesmis olur. Birbirine dik iki diizlemden olusan

bu sistem, iki 7—diizlemini temsil etmektedir.
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Sekil 1. sp Hibritlesmesinde zDiizlemlerini Temsil Eden Dikdortgensel Karton
Parcalar

Renkli hamurdan iki ayr1 yuvarlak (yaklasik 1 cm yaricapli) hazirlanir. Bu

yuvarlaklarin her biri, merkezi atomu temsil etmektedir. CO ve CN™ yapilarinda
oldugu gibi, merkezi atomlar farkli ise, yuvarlaklar farkli renkte hamurdan
hazirlanmalidir. Kiiresel hamurlarin her biri, merkezine kadar bicakla Kkesilir.
Devaminda her bir yuvarlak, ilk dogrultuya dik olacak sekilde, ikinci defa daha
kesilir. Boylece, kiirelerin yiizeyinde merkeze kadar devam eden, adeta bir (+)
isareti olusturulmustur. Bu yuvarlaklar, daha Once hazirlanan kartonlara, yarik
yerlerinden birlestirilir. Yariklarin ters taraflarina ligandlari (asetilende hidrojen
atomlar1) ve/veya elektron c¢iftlerini iceren sp hibrit orbitallerini temsil eden igneler
batirilarak model tamamlanir.

2. L=M=L Tipindeki Yapilar: Merkezi atomu sp hibrit tipine sahip olan
diger yap1, L=M=L tipindeki yapidir. Bu yapiya rnekler, karbon dioksit (O=C=0),
diazot monoksit (N'=N*=0), nitronyum iyonu (O=N'=0) ve allen
(H,C=C=CH,) dir. Bu yapilarda ortadaki atom, merkezi atomdur ve birbirine dik iki
n—diizlemi, bu atomun ters tarafindadir. 7/diizlemleri, ii¢ kat kartondan yapilmis
2x4 cm’ boyutlarinda iki dikdortgensel parca ile temsil edilmektedir.

Yaklagik 1 cm yaricapli hamur yuvarlak, ters taraflardan bigakla, kesme
diizlemleri birbirine dik olacak sekilde merkezine kadar kesilir. Bu yariklara,
yukarida hazirlanan 2x4 cm’® boyutlarinda iki dikdortgensel karton yerlestirilir.
Kartonlarin her biri 7diizlemlerini temsil etmektedir ve birbirine diktir. sp2 hibrit
tipine sahip olan atomlar1 temsil eden toplu igneler, 7—diizlemlerini temsil eden
kartonlarin uglarina, yani kisa kenarlarinin ortasina diizlem iginde kalacak sekilde
batirilir. Boylece, model tamamlanmais olur.
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ikinci Takim

Merkez1 atomunun hibrit tipi sp olan tiirlerin molekiil modelleri, karton ve
ignelerden olusan ikinci takimla daha kolay yapilir.

1. :-M=M-: ve L-M=M-L Tipindeki Yapilar: :-M=M-: ve L-M=M-L
tipindeki yapilarin modeli i¢in Sekil 1'deki parcalardan olusan sistem kullanilir.
Ancak, dikdortgensel parcalarin boyutlar1 biraz biiyiik (6rnegin, 5x7 cm?) alirsa
daha kullanigh olur. Merkezi atomlar, dik diizlemlerin ara kesitinin basladig1 ve
bittigi yerde diistiniilmelidir. Ligandlar1 ve/veya elektron ¢iftlerini iceren sp hibrit
orbitallerini temsil eden toplu igneler, ara kesitin baslangic ve bitim noktasina
batirilir.

2. L=M=L Tipindeki Yapilar: L=M=L tipindeki tiirlerin molekiil modelleri
icin kullanilacak kartonlar yine Sekil 1'deki gibidir. Ancak burada kartonlar
tizerindeki oyuklarin derinligi 0,5 cm’dir. Boylece diizlemlerin ara kesit uzunlugu 1
cm’dir. Dikdértgenler 5x7 cm® boyutunda alimrsa, sekil kullamsli olur. Merkezi
atom, dik diizlemlerin ortak noktasindadir. Merkez1 atoma bagli atomlar1 temsil eden
igneler, her bir dikdortgensel parcanin kisa kenarinin orta noktasini, merkezl atoma
birlestiren dogrultuda kartonlara saplanarak model tamamlanir.

Allen yapisinda ortadaki karbon diizlemlerin ortak noktasinda; uctaki
karbonlar, her bir diizlemin kisa kenarimin ortasinda diisiiniilmelidir. Dort hidrojen
atomu, toplu ignelerle temsil edilmelidir. 1gnelerden ikisi, ugtaki karbon atomunun
diistintildiigi noktadan kartona aralarinda 120 derecelik ag¢1 olacak sekilde
saplanmalidir. Ignelerin bulundugu diizlem, 7-diizlemini temsil eden karton
diizlemine diktir. Uglardaki karbon atomlarmim hibrit tipi sp> dir ve hibrit
orbitallerinden ikisi hidrojen atomlar1 ile baglanmaya girerken, digeri merkezi
karbon atomunun sp hibrit orbitali ile 6~bag1 olusturmaktadir. o~baginin dogrultusu,
m~diizlemini temsil eden dikdortgensel parganin kisa kenarinin ortasindan
gecmektedir.

Allen yapisinda optik izomerlik, bu model yardimu ile kolaylikla goriilebilir.
2,3—pentadienin molekiil modeli yapilirsa, bu yapinin simetri diizleminin olmadigy,
dolayisiyla optikce aktif oldugu gozler Gniine serilebilir. Bu yapilirken, sp” hibrit
tipine sahip karbon atomuna bagli metil gruplari bir renk, hidrojen atomlar ise
baska bir renk igne ile temsil edilmelidir. Tki farkli karton sistemi ile hazirlanan
modelle bu bilesigin enantiyomerleri gosterilebilir. Yine, 3—metil-1,2-butadienin
modeli yapilarak, simetri diizleminin bulundugu, dolayisiyla optik¢e inaktif oldugu
kolaylikla goriilebilir.
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2. Merkezi Atomu sp* Hibrit Tipine Sahip Olan Yapilar

sp” hibritlesmesinde hibrit ortiballerinin diizeni iigen diizlemdir. Yani hibrit
orbitalleri, bir eskenar iiggenin koselerine dogru yonelmistir ve hibrit orbitalleri
arasindaki ag1 120 derecedir. Merkezi atomu, sp hibrit tipine sahip olan molekiiller,
asagidaki sekilde goriildiigii gibi ya ML; ya da ML, tipinde olabilirler.

Her iki yapida da merkezi atom, bir tane 7~bag1 icermektedir ve zdiizlemi,
hibrit orbitallerinin bulundugu diizleme diktir. Ornegin, NO;* ve O; tiirlerinin
uzaysal yapilar1 asagidaki gibi gosterilebilir.

Merkezi atomunun hibrit tipi sp> olan ML; ve ML, tipindeki molekiillerin
geometrileri sirasi ile ticgen diizlem ve V—seklidir. Molekiiler geometriyi atomlar
belirler. Elektron ciftlerinin bulundugu hibrit orbitallerinin geometriye katkisi
yoktur. Ciinkii, orbital maddi bir sey degildir; o, elektronlarin icinde bulundugu
diistiniilen bir uzay pargasidir.

Birinci Takim

Bu yapilarin molekiil modelleri birinci takimla yapilirken; yuvarlaklagtirilmig
hamura goz karan ile aralarinda 120 derecelik a¢1 bulunan ii¢ igne, hepsi de aym
diizlemde olacak sekilde batirilir. ML, tipindeki yapilarda elektron ¢iftlerini igeren
orbitali temsil eden igne, farkli renkte alinmalidir. Devaminda hamur, ignelerden
birinin yanindan molekiil diizlemine dik dogrultuda hamurun, merkezine kadar
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bicakla kesilir. Bu yariga, kartondan yapilmis, 7—diizlemini temsil eden, yaklasik
2x4 cm’ boyutunda dikdortgensel parca yerlestirilir. Boylece model tamamlanmis
olur.

ikinci Takim

Ikinci takimla model yapiminda, 6nce sivi yapistirici ile birbirine sikica
yapistirtlmis ii¢ kat kartondan, Sekil 2’deki gibi bir eskenar iiggen ve bir
dikdortgensel parca hazirlanir. Uggenin agirlik merkezini bir kosesine birlestiren
dogru iizerinden, dikdortgenin uzun kenarina esit uzunlukta ince bir parca ¢ikarilir.
Bu ince delik ile dikdortgenin kisa kenarlarimin ortasini birlestiren dogru cakisacak
sekilde, iki parca birbirine baglanir. Bu hali ile ticgen ve dikdortgenin diizlemleri
birbirine diktir. Dikdortgen, 7—diizlemini, tiggen ise hibrit orbitallerinin bulundugu
diizlemi, yani molekiil diizlemini temsil etmektedir. Ucgenin koselerine, uclari
merkez dogrultusunda olacak sekilde ii¢ igne batirilarak model tamamlanir. Merkezi
atom, eskenar tiggenin merkezinde diisliniilmelidir. ML, tipindeki yapilarda elektron
ciftini igeren hibrit orbitallerini temsil eden igne, diger ikisinden farkli renkte
alinmalidir.

Sekil 2. Merkezi Atomunun Hibrit Tipi sp> Olan Molekiillerin Modeli icin
Karton Parcalar

Ucgenin kenarlar1 12 cm ve dikdortgen 4x5 cm® boyutlarinda almabilir.
Dogal olarak ii¢gen iizerindeki deligin uzunlugu 5 cm alinmalidir.

3. Merkezi Atomu sp® Hibrit Tipine Sahip Olan Yapilar

sp> hibritlesmesinde hibrit orbitalleri, bir diizgiin dértyiizliiniin koselerine
dogru yoOnelmistir. Yani hibrit orbitallerinin diizeni, diizgiin dortyiizlii
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(tetrahedral)’diir. Hibrit orbitalleri arasindaki aci, molekiilden molekiile az—cok
degismekle birlikte, miikemmel diizgiin dortyiizliide yaklasik 109,5 derecedir.

Merkezi atomu sp® hibrit tipine sahip olan yapilar, uzaysal durumlari asagida
verilen ML, ML; ve ML, tiplerinde olabilir. Bu yapilarin geometrisi, sirasi ile
tetrahedral, liggen piramit ve V—seklidir.

L

| | |
M M M
L/’/ ~NL L/’/ ~N L ._/’/ ~NL
L L L

Ozellestirilirse, SO,~2, ClOy ve OF, tiirlerinin uzaysal yapilar1 asagidaki
gibidir:

0" . -
L2 L b
0/ ™0 0/ ™0 - { F
-0 -0 F

Birinci Takim

Merkezi atomu sp® hibrit tipine sahip olan kimyasal tiirlerin modelleri, birinci
takimla yapilirken; hamur yuvarlaga, goz karar ile aralarindaki ac¢1 109,5 derece
olacak sekilde, iki igne batirtlir. Devaminda, bu acinin aciortayinin bulundugu
diizlemde olacak sekilde, aralarinda yine 109,5 derecelik ac1 olacak bigimde diger
iki igne batirillir. ML; ve ML, tipindeki yapilarda ligand ve elektron ciftini igeren
hibrit orbitalleri, farkli renklerde ignelerle temsil edilmelidir.

ikinci Takim

Bu yapilarin modelleri ikinci takimla yapilirken; 6nce kartonun iizerine kenar
uzunlugu, yaklasitk 7 cm olan bir eskenar iiggen c¢izilir. Devaminda, iicgenin
kenarlar1 tizerinde ii¢ tane daha eskenar iiggen cizilerek Sekil 3 elde edilir.

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi



526 M. Sarikaya

Sekil 3. Diizgiin Dortyiizlii Hazirlamak icin Karton Parca

Icteki eskenar iicgenin kenarlari cetvel yardimi ile kalemle birkagc defa
bastirilarak cizilir ki, distaki {iggenler katlanabilir hale gelsin. Sekil, dis
kenarlarindan makasla kesilerek ana kartondan ayrilir. Dis tiggenlerin serbest
koseleri birlestirilir ve izolabantla yapistirilir. Boylece diizgiin dortyiizlii elde edilir.

Model yapiminda merkezi atom, diizgiin dortyiizliiniin merkezinde
diisiiniilmelidir. Ligandlar ve elektron ¢iftini iceren sp® hibrit orbitalleri, sivri
uglardadir ve bunlar plastik bash toplu ignelerle temsil edilecektir. ML, (6rnegin,
NH,*, CH,4, SO,?, PO,?) tipindeki yapilarda toplu ignelerin dordii de ayni renkte;
ML; (6rnegin, NH;, ClO;", H;0") tipindeki yapilarda biri farkl, iicii ayni; ML,
(6rnegin, H,0O, ClO,’, F,0) tipinteki yapilarda ikisi bir renk, diger ikisi de bagka bir
renkte alinmalidir. Diizgiin dortyiizliiniin uclarina toplu igneler batirilarak model
tamamlanur.

Sekil 3’teki parcadan iki tane diizgiin dortyiizli hazirlanarak asimetrik
karbon atomu iceren molekiillerin enantiyomerlerinin, ayr1 ayrt modelleri yapilir ve
bu ciftin hi¢ bir zaman cakismadig1 gosterilebilir. Yapilarin birbirinin ayna
goriintiisii oldugu gozler oniine serilir. Ornegin, bu amagla 2-butanol incelenebilir.
Asimetrik karbon atomuna bagli —OH, CH;CH,—, CH3;— ve -H gruplar, farkli
renklerde toplu igneler kullanilarak temsil edilebilir. Ayrica bu enantiyomerlerin
(R.S) sistemindeki konfigiirasyonlar1 modeller {izerinde agiklanabilir. Yine ayni
yolla, 1-butanolun simetri diizleminin oldugu ve optikce inaktif oldugu gosterilir.

Ug diizgiin dortyiizliiden iki amonyum ve bir siilfat iyonunun modeli yapilir.
Masanin iizerinde iki amonyum iyonu modeli arasina siilfat iyonu modeli konularak
amonyum siilfatin modeli elde edilir. Benzeri sekilde amonyum nitrat ve amonyum
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karbonatin modeli de yapilabilir. Ancak, nitrat ve karbonat iyonlarinin modelleri,
Sekil 2’deki parcalardan hazirlanmalidir.

4. Merkezi Atomu spd Hibrit Tipine Sahip Olan Yapilar

sp3d hibritlesmesinde, hibrit orbitalleri bir tiggen bipiramitin koselerine dogru
yonelmistir. Yani hibrit orbitallerinin diizeni iicgen bipiramittir. Aslinda sp’d
hibritlesmesi, sp2 ve pd hibrit orbitallerinin bir karmasidir. Asagidaki sekilde
goriildiigii gibi sp® hibrit orbitalleri ekvatoryal (e) konumda, yani kusakta, pd hibrit
orbitalleri ise aksiyal (a) konumda yer alir.

(a)
) 11/[— (e)

(e)/(|a)

(e)

Merkezi atomu sp’d hibrit tipine sahip olan tiirlerin molekiil formiilleri MLs,

ML,, ML; ve ML, tipinde olabilir ve bunlarin uzaysal yapilari, sirasi ile asagida
verilenler gibidir.

L L L L

L | L1 . o .
— L “— '\\\M—L .\\\M—'

L7 | Rd 7|

L L L L

Bu yapilarin geometrileri sirasi ile, iicgen bipiramit, bozulmus tetrahedral, T-
sekli ve ¢izgiseldir. Bu yapilarda ligandlar, oncelikle aksiyal konumdaki pd hibrit
orbitalleri iizerinden baglanmaya girerler. Ligandlar farkli ise, daha elektronegatif
atom, aksiyal konumda yer alir. Ornek olarak, PCLF;, IF,0,, XeOF,, ve Iy
tiirlerinin uzaysal yapilar1 agagidaki gibi ¢izilebilir.

Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi



528 M. Sarikaya
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Asagida, merkezl atomu sp3d hibrit tipine sahip olan tiirlerin molekiil
modellerinin nasil yapilacag: verilmektedir.

Birinci Takim

Birinci grup takimla bu tiirden yapilarin molekiil modelleri yapilirken;
ekvatoryal konumdaki ligandlar1 temsil etmek iizere li¢ igne, aym diizlemde ve
aralarinda 120 derecelik a¢1 olacak sekilde hamur yuvarlaga batirilir. Sonra bu
ticgen diizlemin ters taraflarindan, aksiyal konumdaki ligandlar1 temsil eden igneler
batirilir. Farkli ligandlar ve elektron ciftlerini igeren hibrit orbitalleri durumunda,
farkli renkte igneler kullanilmalidir.

ikinci Takim

Merkezi atomunun hibrit tipi sp’d olan kimyasal tiirlerin molekiil modelleri
ikinci takimla yapilirken, once Sekil 3’teki karton parcadan iki tane hazirlanir.
Bunlardan hazirlanan iki tane iiggen piramit, birer yiizii, yiizlerinin kenarlar
cakisacak sekilde, sivi yapistirict ile birbirine yapistirilir. Boylece ticgen bipiramit
elde edilir. Ligandlar ve elektron ciftlerini igceren hibrit orbitalleri, yine ayri
renklerden toplu igneler kullamlarak farklandirilabilir. Merkezi atom, geometrik
seklin merkezinde diisiiniiliirken, toplu igneler seklin koselerine batirilarak model
tamamlanir.

5. Merkezi Atomu sp’d” veya d’sp® Hibrit Tipine Sahip Olan Yapilar

sp3d2 veya d2sp3 hibritlesmesinde hibrit orbitalleri, bir diizgiin sekizyiizliiniin
koselerine dogru yonelmistir. Yani hibrit orbitallerinin diizeni oktahedraldir.
Merkezi atomu sp3d2 veya dzsp3 hibrit tipine sahip olan kimyasal tiirler, uzaysal
yapilar1 agagida verilen MLg, MLs ve ML, tiplerinde olabilir.
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Bu yapilarin geometrisi, sirasi ile oktahedral, kare piramit ve kare diizlemdir.

sp’d” tipi hibritlesmede, hibritlesmeye katilan atomik orbitallerin bas
kuantum sayist, iicii icin de aynidir. Bu durum, merkezi atomu temsilci element olan
molekiillerde ve gecis elementlerinin dig orbital komplekslerinde kendini
gostermektedir. Ornegin, XeF,0 ve [Fe(H,0),]™ tiirlerinde merkezi atomlarin hibrit
tipi sp’d” dir. d’sp’ tipi hibritlesme, gecis elementlerin i¢ orbital kompleklerinde
kendini gostermektedir. Ornegin, [Fe(CN)]™ iyonu, bir i¢ orbital kompleksidir ve
merkezi atomun hibrit tipi d°sp’ tiir. Ornek olarak PCly, XeF,O ve ICl, kimyasal
tiirlerinin uzaysal yapilar1 agagida verilmektedir.

Cl o~

c_-d F. | F ca._j a
P wE 1=
P Xe I
asl-a F7 | \F a” 1™>a

Merkezi atomu sp3d2 ve dzsp3 hibrit tiplerine sahip olan tiirlerin molekiil
modellerinin nasil yapilacag asagida verilmektedir.

Birinci Takim

Bu tiirden yapilarin molekiil modelleri birinci takim ile yapilirken; igneler,
ayn diizlemde ve aralarinda 90 derecelik ac1 olacak sekilde (baska bir ifade ile,
igneler bir karenin koselerinde olacak bigimde) hamura batirilir. Diger iki igne, ilk
dort ignenin olusturdugu karenin merkezi dogrultusunda, kare diizleme dik olacak
sekilde ters taraflardan hamura batirilir. Boylece model tamamlanmis olur. Bir uyar1
olarak, yine elektron c¢iftlerini iceren hibrit orbitallerini temsil eden igneler farkl
renkte alinmalidir.
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ikinci Takim

Ikinci takimla model yapiminda once karton iizerine bir kare cizilir.
Devaminda karenin kenarlari tizerine dort tane eskenar ii¢gen c¢izilerek Sekil 4 elde
edilir. Karenin kenarlar1 tizerinde bastirarak kalemle birkag¢ defa gidilir ve iiggenlerin
katlanabilirligi saglanir. Sekil, dis kenarlardan makasla kesilerek ana kartondan
ayrilir. Uggenlerin serbest koseleri birlestirilerek bir kare piramit elde edilir. Bu
sekilden ikinci bir sekil daha hazirlanir. Iki sekil, kare yiizeyler iizerinden, kenarlari
cakisacak sekilde sivi yapistirict ile yapistirilarak diizgiin sekizyiizlii (oktahedron)
elde edilir. Kare ve eskenar ticgenin kenar uzunluklari, 7 cm alinabilir.

Sekil 4. Diizgiin Sekizyiizlii Hazirlamak Icin Karton Parca

Merkezi atom, diizgiin sekizyiizliiniin merkezinde, ligandlar ve elektron
ciftlerini igeren hibrit orbitalleri ise koselerde diistiniilmelidir. Ligand ve elektron
ciftlerini temsil eden toplu igneler, koselere batirilarak model tamamlanir. MLs ve
ML, tipindeki yapilarda, elektron ciftlerini iceren hibrit orbitalleri ve ligandlar
temsil eden igneler, ayr1 renkte alinarak farklandirilabilir.

Gegis metal komplekslerinde ¢ok disli ligandlari anlatmasi bakimindan toplu
igneler, dikis ipligi ile baslarindan birbirine baglanabilir. Ornegin, [Co(en),Cl,]*,
[Cr(ox)3]'3 ve [Co(edta)]” bu tiirden yapilardir. Burada en, etilendiamin, ox, okzalat
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iyonu ve edta, etilendiamintetraasetat iyonudur. MLg tipindeki gecis metal
komplekslerindeki geometrik izomerlik ve optik izomerlik, bu modellerle ¢cok daha
kolay anlagilabilir. Yukaridaki yapilardan ilkinin cis ve trans olmak iizere iki tane
geometrik izomeri de vardir. Bu kompleksin cis—izomeri ve diger iki kompleks
optikce aktiftir. Kartondan iki tane oktahedron hazirlanarak enantiyomerlerin
modelleri ayr1 ayr1 yapilir ve bunlarin birbirinin ayna goriintiisii oldugu yine
gosterilebilir.

6. Merkezi Atomu d’s Hibrit Tipine Sahip Olan Yapilar

d’s hibrit orbitalleri, sp® hibrit tipinde oldugu gibi, bir diizgiin dortyiizliiniin
koselerine dogru yonelmistir. Yani hibrit orbitallerinin diizeni tetrahedraldir. d’s tipi
hibritlesme, simrh sayidaki MnO,", CrO, >, Cr,0,2, VO,~, MoO,?2, WO,? ve FeO,>
iyonlarinin merkezi atomunda kendini gostermektedir. Bunlarin molekiil modelleri
de tipki merkezi atomu sp3 hibrit tipine sahip olan yapilar gibi hazirlanir. Ancak,
Cr,0,> iyonunda iki tane merkez1 atom oldugu dikkate alinmalidir.

7. Merkezi Atomu dsp2 Hibrit Tipine Sahip Olan Yapilar

dsp” hibrit orbitalleri, bir karenin koselerine dogru yonelmistir. Yani hibrit
orbitallerinin diizeni kare diizlemdir. Bu hibrit tipi, Rh*, Ir*, Ni*?, Pd** ve Au* gibi

d® iyonlan ile Rh* ve Co* gibi bazi iyonlarm kiigiik ligandlar ile verdigi
komplekslerde kendini gostermektedir. Bu komplekslerin molekiil formiilleri, genel
olarak ML, bigiminde ve yap1 formiilleri asagidaki gibidir.

L L
N

Merkezi atomu dsp® hibrit tiplerine sahip olan tiirlerin molekiil modellerinin
nasil yapilacagi asagida verilmektedir.

Birinci Takim

Hamur yuvarlaga dort tane igne, aralarinda 90 derecelik a¢1 ve ayn1 diizlemde
olmalar1 kaydi ile batirilarak model tamamlanur.
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ikinci Takim

Ikinci grup malzemeler ile model yapiminda ise karesel bir karton ve yine
dort tane toplu igne yeterlidir. Sivi yapistirici ile birbirine yapistirilmmg dort kat
kartondan, Ornegin 7 cm kenar uzunluguna sahip karesel bir par¢a hazirlanir.
Merkezil atom, karenin merkezinde diisiiniilmelidir. Ligandlar1 temsil eden toplu
igneler ise koselerdedir. Merkezi atom ve merkezi atoma bagli atomlar, karesel
diizlemdedir.

Pt(NH;),Cl, kompleksinde merkezi atom, Pt nin hibrit tipi dsp?,
Zn(NH;),Cl, kompleksinde ise Zn*> nin hibrit tipi sp® tiir. Yani, ilk yapt kare
diizlemsel oldugu halde, ikinci yap: tetrahedraldir. Bu nedenle Pt(NH;),Cl, yapisinin
cis— ve trans— olmak iizere iki geometrik izomeri vardir. Diger yapida izomerlik
yoktur. Bu iki yapinin modelleri yapilarak aralarindaki fark vurgulanabilir. Bu
yapilirken ligandlar, ayr1 renkte igne kullanilarak farklandiriimalidir.

8. Diger Baz1 Molekiil Modelleri

Karton ve toplu ignelerle yapilacak modeller yardimi ile daha bir¢ok organik
bilesigin ti¢c boyutlu yapisi, gozler oniine serilebilir. Modelleme yoluyla alken ve
sikloalkanlardaki geometrik izomerlik ile sikloalkanlardaki optik izomerlik, daha
kolay anlagilir hale getirilebilir.

Geometrik izomerligin temeli, aym1 gruplarin 7z—diizlemi veya halka
diizleminin aym tarafinda veya ters tarafinda olmasidir. Ornegin, cis—2-butende
metil gruplarinin her ikisi de 7diizleminin bir tarafinda iken, hidrojen atomlar1 diger
taraftadir. trans—2-butende ise, metil gruplar1 ve hidrojen atomlar: ters taraftadir.
cis—1,3-dimetilsiklopentan ve trans—1,3—dimetilsiklopentanda metil gruplari, halka
diizleminin sirast ile ayn1 ve ters taraflarindadir. Alkenlerde cift bag cevresindeki
gruplarin birbirinden farkli oldugu durumlarda da geometrik izomerlik vardir. Bu
yapilarin isimlendirilmesinde (Z,E) sistemi uygulanmaktadir. Bu sistemde cift bagi
olusturan karbon atomlarinin her birindeki biiyiikk gruplar, m—diizleminin ayni
tarafina diigiiyorsa, izomer Z ters tarafina diisiyorsa, E’dir. 3-Metil-3-hepten, bu
amagla incelenebilir.

Alkenlerde geometrik izomerlik, Sekil 5'teki iki parca kartondan olusan yap1
ve toplu igne sistemi (yani, birinci takim) ile modellendirilebilir. Birbirine sivi
yapistirict ile sikica yapistimlmus i kat kartondan 7x9 cm® ve 7x7 cm?
boyutlarinda iki parca kesilir. Kiigiik parga, biiyiik par¢anin ortasindaki ince delikten
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gecirilir ve ortalayacak sekilde yerlestirilir. Boylece birbirine dik iki diizlem elde
edilir. Diizlemlerin ara kesitine sivi yapistirict akitilir ve kurumaya birakilir.
Ortadaki kiiciik karton z-diizlemini, biiyikk karton ise sp’ hibrit orbitallerinin
bulundugu molekiil diizlemini temsil etmektedir. Toplu igneler, distaki biiyiik
diizlemin koselerine batirilarak model tamamlanir.

Sekil 5. Alkenleri Modellemek I¢in Karton Parcalar

Bu modeller yolu ile, 2-butende, hidrojen atomlar1 ve metil gruplari, farkli
renkte ignelerle temsil edilerek, geometrik izomerlik gozler 6niine serilir.

Sikloalkanlarin molekiil modelleri de yine karton ve ignelerden meydana
gelen birinci takim ile yapilabilir. Siklobutan karesel, siklopentan diizgiin besgen,
siklohekzan diizgiin altigen kartonlar olarak diisiiniilmelidir. Sikloalkanlardaki
hidrojen atomlar1 ve diger bagh gruplar, toplu ignelerle temsil edilir.

Siklohekzanin kayik ve koltuk konformasyonlar1 da yine modeller ile
somutlastirilabilir. Farkli renkte toplu igneler kullanilarak aksiyal ve ekvatoryal
konumlar  arasindaki  fark  vurgulanabilir.  Bununla baglantili  olarak
monosakkaritlerin piranoz halkalarmin ¢~ ve S-anomerleri iizerinde durulabilir. o+
D-Glukopiranoz birimlerinden olusan nigasta ve glikojen ile S-D-glukopiranoz
birimlerinden olusan seliilozun saglamliklarina, modeller iizerinde aciklamalar
getirilebilir. Besgen modeller ile de furanozlar modellendirilebilir. o-D—
Glukopiranoz ve B-D-fruktofuranoz modelleri birlestirilerek hayatin iginden bir
ornek olarak, cay sekerinin (sakkaroz) modeli yapilir.

Siklopentan yapisinda, Ornegin, 1,3—dimetilsiklopentanin  geometrik
izomerlerinde metil gruplar bir renk, hidrojen atomlari ise bagka bir renkten toplu
ignelerle gosterilebilir. Ayrica, cis—1,3—dimetilsiklopentanin simetri diizleminin
varligl, buna bagh olarak optikge inaktif oldugu; trans—1,3—dimetilsiklopentanin
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simetri diizleminin olmadigi, buna bagli olarak optikce aktif oldugu, modellerle cok
daha kolay anlagilabilir.

Benzenin molekiil modeli de yine ikinci grup malzemeler ile hazirlanabilir.
Bunun igin ii¢ kat kartondan kenar uzunlugu 7 cm olan bir altigen ve 5x5 cm’
boyutlarinda ii¢ tane karesel par¢a hazirlanir. Altigenin ti¢ kenarindan birer atlayarak
5 cm uzunlugunda ince bir parga cikarilir. Karesel pargalar, bu deliklere ortalayacak
sekilde yerlestirilir. Bu hali ile altigen diizlemle karesel diizlemler, birbirine diktir.
Diizlemlerin arakesitine sivi yapistirict damlatilir ve kurumaya birakilir. Sonugta
benzenin molekiil modeli olarak Sekil 6 elde edilir.

Sekil 6. Benzenin Molekiil Modeli icin Karton Parcalar

Kareler, zdiizlemlerini, altigen ise sp2 hibrit orbitallerinin bulundugu
diizlemi (yani, molekiil diizlemini) temsil eder. Benzen molekiiliindeki karbon
atomlari, altigenin koselerindedir. Hidrojen atomlarini temsil eden plastik bagh toplu
igneler, altigen diizlemde olacak sekilde koselere batirilarak model tamamlanmis
olur.

Sonuc ve Oneriler

Bu makalede, ucuz ve kolaylikla saglanabilir malzemeler kullanarak
kimyasal maddelerin molekiil modellerinin yapilmasi i¢in yontemler verilmistir. Bu
yontemler, tiniversitedeki 6gretim elemanlarindan ilkogretimdeki ogrencilere kadar
genis bir okuyucu kitlesine hitap etmektedir. Her ne kadar, calismanin baglii
molekiil modelleri ile sinirlandirilmigsa da; bu calismada tiggen, kare, dikdortgen,
besgen, altigen, piramit, diizgiin dortytizli, diizgiin sekizytizlii gibi geometrik
sekiller karton, kiire ve hamurdan hazirlanmaktadir. Bunlarin her biri, geometrinin
temel kavramlaridir ve egitimin her diizeyindeki kisilerin karsisina her zaman
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cikabilmektedir. Caligma bu yonii ile, kimya/fen egitimi calismasi olmasinin
yaninda, ayni zamanda temel geometrik yapilarin modellerinin verildigi bir
matematik egitimi caligmasi niteligi de tasimaktadir. Molekiil modellerinin nasil
yapilacag, sekiller ile desteklenerek ayrintili bi¢imde agiklanmustir. Buna ragmen,
yontemlerin anlasilmasi okuyucuya zor gelebilir. Anlatilanlarin daha kolay
anlasilmasi, karton, hamur, toplu igne, makas, pergel, cetvel, iletki gibi malzeme ve
aracglar1 alarak uygulama yapilmasi ile miimkiin olacaktir. Ayrica, modellerden
kimya egitiminde verim alabilmek icin; molekiiler geometri, kimyasal bag, Lewis
yapisi, simetri, simetri nokta gruplari, organik bilesiklerin yapisi, geometrik
izomerlik ve optik izomerlik, sikloalkanlarda konformasyonal analiz konularimin
oncelikli olarak anlagilmis olmast gerekir. Modelleri biyokimya derslerinde
kullanabilmek icgin, temel biyokimyasal yapilarin (karbohidratlar, aminoasitler,
lipitler, piirin ve pirimidin bazlar1 ve niikleik asitler) bilinmesi gerekir. Konu, temel
geometri bilgisi de gerektirdiginden model yapimina ge¢gmeden 6nce, okuyucunun
en azindan ilkégretim diizeyindeki geometri konularina bakmasi yararl olabilir.
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Summary

MAKING THE MOLECULAR MODELS FROM EASILY
OBTAINABLE MATERIALS

Mustafa SARIKAYA *

In order to comprehend the chemical and physical properties of chemical
substances, firstly it is needed to understand their three—dimensional structures (that
is, their molecular geometries). However, research literature shows that prospective
chemistry teachers have difficulties related to the subject. The reason might be that
molecules are entities not directly perceived by the sense organs. Moreover, to
imagine the three—dimensional structures and draw the three—dimensional structures
on paper or board plane, other difficulties are. By making the models of very small
structures like molecules, they can be transformed a visual shape. Chemistry
educators, in fact, have been aware of the molecular modelling in chemistry
education since a long time. For this purpose, they have thrown the molecule model
sets made of plastic on the market. These products might be either expensive or
unobtainable or both. However, everyone in chemistry can make his/her molecular
model by using cheap and easily obtainable materials. In this study, the construction
of the models of all inorganic species (molecules, ions, complexes) whose central
> of the hybridisation and
many organic molecules (alkynes, allenes, alkenes, alkanes, cycloalkanes,
pyranoses, furanoses, benzene) by using cheap and easily obtainable materials
(carton paper, play—dough and pin with plastic—head) is explained.

atoms have the types “sp, spz, sp3, dsp3, dzsp3, dp3 and dsp

The molecular models can facilitate the understanding of symmetry
operations, symmetry elements and symmetry point groups in organic and inorganic
species. Again, determining the configurations of organic molecules in the system
(D,L) and (R,S) and understanding the geometrical (cis—trans) and optical isomerism
are much more through the models. Also, the facts that the 7— and o-bonds are

Addresses for correspondence: * Asst. Prof. Dr. Mustafa Sarikaya, Gazi University Gazi Faculty of
Education Department of Elementary Education Science Education Programme, Teknikokullar/Ankara,
Turkey, sarikaya@gazi.edu.tr
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planar and linear structures, respectively, are transformed a visual shape through the
models. The reactive centres in a molecule can be easily seen on the models. One
can also have an idea about the dipole moment and polarity of the molecule by
simply making its molecular model.

In order to make the molecular models of substances whose central atoms
have the sp type of the hybridisation, two rectangular carton parts in Figure la are
used. When attached to each other in their cut places, two planes perpendicular to
each other are obtained. The system represents two sz-planes. While the central
atoms are represented with balls made of play—dough, the ligands and the
nonbonding orbitals are represented by pin with plastic—head.

=% A —

(@) (b) (©)
(d) (e) ®

Figure 1. Carton parts used for the molecular models: (a) carton parts
representing the 7—planes in the sp hybridisation, (b) first carton parts for the
molecular models in the sp” hybridisation, (c) second carton parts for the molecular
models in the sp® hybridisation, (d) carton part to prepare the tetrahedron, (e) carton
part to prepare the octahedron and (f) carton parts for the molecule model of
benzene
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An equilateral triangular carton part and a rectangular carton part in Figure
1b are used in order to make the molecular models of substances whose central
atoms have the sp type of the hybridisation. When the rectangular part is placed in
the hole in the triangular part, two planes perpendicular to each other are obtained.
The triangular and rectangular planes represent the molecule plane and the 7-plane,
respectively. Either the central atoms are supposed at the centre of triangle or they
are represented by balls made of play—dough. The ligands and the nonbonding
orbitals are represented by pins with plastic-head. The molecular models of
substances whose central atoms have the sp” type of the hybridisation can be made
also from the carton parts in Figure 1c. When the smaller rectangular part is placed
in the hole in the larger rectangular part, two planes perpendicular to each other are
obtained. The larger and smaller rectangular parts represent the molecule plane and
m—plane, respectively. The central atoms are imagined at the points which the
intersection of two planes begins and ends. The ligands and the nonbonding orbitals
are at the corners of the larger rectangular part and they are represented by pin with
plastic—head.

In order to make the molecular models of substances whose central atoms
have the sp’ type of the hybridisation, a carton part consisted of four equilateral
triangular regions in Figure 1d are used. When the corners of triangles on the outer
side are connected to each other, a tetrahedron shape is obtained. While the central
atom is imagined at the centre of the three—dimensional shape, the ligands and the
nonbonding orbitals are on the corners and they are represented by pin with plastic—
head.

In order to make the molecular models of substances whose central atoms
have the sp3d type of the hybridisation, first two like the tetrahedral model in Figure
1d are prepared and then a trigonal bipyramid is obtained by sticking them to each
other’s face. While the central atom is imagined at the centre of the trigonal
bipyramid shape, the ligands and the nonbonding orbitals are on the corners and they
are represented by pin with plastic-head.

In order to make the molecular models of substances whose central atoms
have the sp3d2 type of the hybridisation, a carton part which consists of four
equilateral triangular regions and a square region in Figure le is used. When the
corners of triangles on the outer side are connected to each other, a square pyramid
shape is obtained. In order to make an octahedral structure, first two square
pyramids are prepared and then by sticking the square face of a square pyramid to
other’s square face, the octahedron shape is obtained. While the central atom is
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imagined at the centre of the octahedron shape, the ligands and the nonbonding
orbitals are on the corners and they are represented by pin with plastic—head.

The molecular models of substances whose central atoms have the d’s and
dsp” types of the hybridisation are made of a tetrahedron (Figure 1d) and a square
carton paper, respectively. Cycloalkanes and the pyranose and furanose rings of the
monosaccharides are prepared from again carton papers.

A hexagonal carton part and three square carton parts in Figure 1f are used to
make the molecular model of benzene. When each of the square parts is placed in
the hole on the hexagonal part, planes perpendicular to each other are obtained. The
hexagonal plane and the square planes represent the molecule plane and the 7
planes, respectively. While the carbon atoms are imagined at the corners of the
hexagonal shape, the hydrogen atoms are represented by pin with plastic—head.

As a result, in this study, the construction of the molecule models of all
inorganic species whose central atoms have the types “sp, sp’, sp’, dsp’, d’sp®, dp’
and dsp®”
easily obtainable materials (carton paper, play—dough and pin with plastic-head), the
methods is explained. Thus, people in chemistry (students, teachers, instructors)
make the molecular models by themselves through these methods and they easily
learn and teach a difficult topic. In addition, students and teachers in mathematics

easily learn the basic geometric concepts through the models of geometric shapes in

of the hybridisation and many organic molecules by using cheap and

the molecular models.
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