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1. ORGANIK KiMYA

1820'li yillara kadar organik bilesiklerin sadece canli organizmalarin yapisinda sen-
tezlenebilecedi dusunuliyordu. Bu nedenle bu tur bilesikler i¢in "organik" terimi kulla-
niliyordu.

Ancak 1828 yilinda Wéhler, Amonyum siyanati isitarak organik bir bilesik olan Ureyi
sentezlemeyi basarmistir. Bdylece organik bir bilesigin canli bir organizma diginda da
sentezlenebilecegdi anlasildi.
0o A [
HNO—C=N — /C\
H,N

2
Amonyum siyanat Ure

NH,

GunUmuzde organik kimya karbon kimyasi olarak tanimlanmaktadir. (Karbon 4 bag
yapabilme 6zelligine sahip bir elementtir. Bu nedenle karbonun milyonlarca bilesigi
vardir.)

Kimyasal bilesikler organik olan ve organik olmayan (inorganik, anorganik) seklinde
siniflandirilabilir.

Organik bilesiklerin iskelet yapisi karbon (C) elementinden olugsmaktadir. Karbon is-
keletine genellikle H elementi baglidir. Bunun yaninda O, N, S ve P elementleri de
baglanabilmektedir. Organik bilesiklerin yapisindaki baglar kovalenttir.

H,CO,, CO,, CO ve CS, bilesikleri ve karbonat iyonu igeren (CO3") bilesikler karbon
atomuna bagli hidrojen bulunmadig icin organik bilesik olarak kabul edilmezler.

Organik Bilesikler inorganik Bilesikler

1. Kovalent baglidir. Blytk bir kisminda C — C 1. Iyonik baglidirlar.

bagi ve C — H bagi vardir. . Genellikle yanmazlar.

2. Genellikle yanicidirlar.

4. Genellikle suda ¢6zinmezler. Benzen, toluen,

2
3
3. Erime ve kaynama noktalari duguktar. 4
5

etil alkol vb. organik ¢dzlculerde ¢dzinurler. 6

. Genelde kokusuzdurlar.
5. Tepkimeleri genelde yavas gerceklesir ve

endotermiktir.

6. Kendilerine 6zgu kokular vardir.

Organik bilesiklerde ya C — C ya da C — H bagi bulunmaktadir. Ayni zamanda orga-
nik bilesiklerde C elementinin degerligi genelde 0 ya da negatiftir (-). inorganik bilesik-
lerde C genelde +2 ya da +4 degerliklidir.

ORNEK

4+ 2— 4+2— 2+2— 1+2+3—

(CO,)* , (CO,° , (CO)Y , (HCN)®

1+ 4+ 2—- 2+ 4+2- 4+ 2—

(H,CO,) , (CaCO,)° , (CS,)°

. Erime ve kaynama noktalari yiksektir.
. Blyuk bir kismi suda ¢dzundr.

. Tepkimeleri genelde hizlidir.
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Organik bilesikler asagida verilen sekilde siniflandirilabilir.

[ ORGANIK BILESIKLER ]

l | l

HETEROATOM ICEREN
BILESIKLER

[ HIDROKARBONLAR ]

|
l l - Alkil Halojenirler

« Alkoller
[ Alifatik Hidrokarbonlar ] [Aromatik Hidrokarbonlar] + Tiyoller

| « Eterler

l l « Aldehitler

+ Ketonlar
[ Doymus Hidrokarbonlar ] [Doymamlg Hidrokarbonlar] - Karboksilik Asitler

+ Acil Halojenarler

+ Alkanlar . Alkenler
Sikloalkanlar - Sikloalkenler * Anhidritler
Bitisik Cok Halkali + Alkadienler Esterler
Alkanlar . Alkinler « Amitler

« Nitriller

* Aminler

Organik bilesiklerin icerebilecekleri fonsiyonel gruplarin genel formulleri asagida verilmistir.

(0]
R—X R — OH R —SH R—O—R |
R—C—H
Alkil halojeniir Alkol Tiyol Eter
Aldehit
O O O 0} O O
I I I [ I [
R—C—R R—C—OH R—C—X R—C—0O—C—R R—C—OR
Keton Karboksilik asit Acil halojeniir Anhidrit Ester
O
I R—C=N R —NH,
R—C—NH,
Nitril Amin
Amit
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2. FORMUL CESITLERI

Molekiil Formiilii ve Yapi Formulii

Bir bilesikteki elementlerin tlriini ve atom sayilar arasindaki tamsayili basit orani
veren formule basit formul denir. Bir bilesikteki elementlerin tariini ve gergek atom
sayllarini gésteren formule ise molekll formull denir. Bilesigi olusturan elementlerin
birbirlerine baglanma sekillerinin verildigi formule yapi (agik) formuli denir.

Basit formull ayni molekul formili farkli olan bilesikler olabilir. Yapi form0la ayni
olan iki farkli bilesik yoktur. Ancak ayni atom dizilisine sahip bilesiklerin atomlari, uzay-
da farkh sekillerde ydnlenmis olabilir.

| g CH,
' H.C—C=CH / \ |
: o0 —C=CH, H,C——CH, :
. G CHy |
! CH, CH, !

Molekiil Formiillerinin iki ve U¢ Boyutlu Gosterimi

Elementlerin sembollerle, baglarin cizgilerle gdsterildigi formule ¢izgi bag formala
denir. Cizgi bag formull iki boyutlu gdsterimdir. Asagida 6zel adi propil amin olan
organik bir bilesigin iki boyutlu ¢izgi bag formala 6rnek olarak verilmistir. Yalnizca kar-
bon elementleri ve karbon elementiyle fonksiyonel grup arasindaki badin gosterildigi

formale yari acik forml denir. Organik bilesigi olusturan elementlerin baglanis siralari
bozulmadan yan yana getiriimesiyle olusan formule sikistiriimis formal denir.

H H H

H_(I)_(I:_CI;_N —H CH,— CH, — CH, — NH, CH,CH,CH,NH,

O
H H H H

Bag-cizgi formali yari agik formul sikistinimis formdl

Organik bilesiklerin bir baska gdsterim seklide kirik cizgi (iskelet) gdsterimidir. Bu
yontemde C ve H elementleri gésteriimez. Cizginin herbir ucunda ve herbir késesinde
bir karbon bulunur ve bu karbonlara yeterince hidrojen baghdir. O, N, S ve diger ele-
mentlerin sembolleri gdsterilir.

Kirik gizgi gésteriminde C elementine herhangi bir grup baglanmamigsa ya da dal-
lanma yoksa, basta ve sonda CH, gruplari arada CH, gruplari vardir. Bazi molekiillerin
sikistiriimig formulleri ve ¢izgi bagd formulleri agsagidaki tabloda gésterilmistir.

v /\/NH2

CH,CH,CH,CH, CH,CH,CH,NH, CH C|)H3

3

H,C — CH — CH — CH, H,C — CH — CH — CH,

OH

OH

NH,

NH

2
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Organik bilesiklerin yapi formulleri G¢ boyutlu olarak da gdsterilebilir. Bu gdsterim sek-
linde bilesikteki atomlarin uzaydaki ydnelmeleri gdsterilmektedir. Kagit dizleminde yera-
lan baglar cizgi (—) ile, kagit dizleminden disariya (okuyucuya dogru) olan baglar dolu
kama seklindeki bag (m—) ile, kagit diizleminden igeriye (arkaya) dogru giden(okuyu-
cudan uzaklasan) baglar kesikli kama seklindeki bag ile gésteriimektedir (I11ins:). Asagi-
daki gésterimde merkezde karbon atomu bulunmaktadir, ancak bu gésterim seklinde
merkezdeki karbon gdsterilimez.

2-Bitanol bilesiginin iki boyutlu gésterimi asagidaki gibidir. Daha sonra bu yapi
dizgln dortylzlt geometriye donustirilirse asagidaki sekil elde edilir. Gosterim hala
iki boyutludur. Dizgiin dérty(zIi gésterim sekli U¢ boyutlu gésterime dénistulurse asa-
gidaki molekdl formala elde edilir.

: |OH OH :
| OH C |
| | H/ | \Csz H I\ C.H |
| CH s
: CH3’CHCH2CH3 3 H30 :

Karbon atomuna bagli olan gruplarin uzaydaki yénelmeleri rastgele (keyfi olarak)
secilmistir.

OH Dizlemde

Sizden Yy

uzakta C2H5 Dizlemde

H,C
Size dogru

3. ALKANLAR

Alkanlarin genel formali C_H, ., dir. Asagida alkanlarin ik 14 Gyesinin adlari veril-
migtir. Alkanlarin adlari ...an son eki ile biter.

Metan CH, Oktan CgHyg

Etan C,H,g Nonan CgHy,q

Propan C,Hg Dekan C,oHos
Butan C,H,o Undekan C,H,,
Pentan CgH,, Dodekan CoHog
Heksan CgH,y Tridekan Ci3Hog
Heptan C.Hyg Tetradekan C,4Hso

Yukarida tabloda yeralan alkanlar diiz zincirlidir. Bazi alkanlarin acik yapilari
asagida verilmistir.



Organik Bilesiklerin Adlandiriimasi 203

Bilesigin Adi
ve Kapali Acik Formiilii Yar Acik Formiili Sikigtirilmig Formiilii | iskelet Formiilii
Formiili
H H H
|
Propan H—C—C—C—H H,C—CH,—CH, CH,CH,CH, PR
R
(C;Hy) H H H
H H H H
Il
Biitan H—-C—-—C—C—C—H| H,C—CH,—CH,—CH, CH,CH,CH,CH, e d
I .
(C,H,p) H H H H

Alkanlar duz zincirli yapida olabildikleri gibi dallanmis yapida da olabilirler. Alkan-
lardaki karbon atomlari pespese siralanmigsa (birbirlerine baglanmigsa) duz zincirlidir.

Pentan (C;H,,) molekiiliinde 5 tane karbon atomu vardir. Bu karbon atomlari ard
arda gelecek sekilde birbirlerine baglanmigsa diiz zincirlidir.

CH,CH,CH,CH,CH,

Ancak 4 karbon atomu birbirine baglanir, 5. karbon atomu bu zincirdeki 2. karbon
atomuna baglanirsa dallanmis bir yapi olugur. Olusan dallanmis yapinin acik formalu
ve iskelet formUli asagidaki gibidir.

| C|7H3 CH, |
' CH,CHCH,CH, )\/ |
E Acik Formiilii iskelet Formall E

3.1. ALKIiL GRUPLARI (R-)

Bir alkandan teorik olarak bir hidrojenin ¢ikariimasi ile olusan gruplara alkil gruplari
(kOkleri) denir. Alkil kdkleri turetildigi alkanin adinin sonundaki —an eki yerine —il eki
getirilerek adlandirlir. Alkil kdkleri radikalik yapida olduklarindan kararsizdirlar ve ser-
best halde bulunmazlar. Bir alkan molekulinde kag farkli hidrojen atomu varsa o kadar
farkli alkil grubu taretilebilir.

Ozdes Hidrojen ve Karbonlar: Kimyasal cevresi ayni olan hidrojenler birbirleri ile
6zdestir. Ayni durum karbonlar igin de s6z konusudur.

, A}
: H H H H, H, H, 2 2 o 4
! | | 3¢ —CH—CH, —CH; |
| c H—C—C—H H—C—C—C—H, | :
! 1y [ ] [ H, -
: H H H Ha Hb Ha T :
' 4 Hidrojen de 6zdes 6 Hidrojen de 6zdes 2 Farkli hidrojen 4 Farkli hidrojen |
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ORNEK

Asagidaki organik bilesikte kimyasal cevresi farkl
olan kag farkli tir hidrojen vardir?

S

CH,—

CH,CH,—

Metil

Etil

c6zim

Bilesikte kimyasal cevresi birbirinden farkli olan 6
farkli tir hidrojen atomu vardir.

e d
HC ——CH a
/ \  b/CH
H,C CH —CH
f ¢ “cH,
HC == CH @
e d

Bazi Alkil Gruplari
CH, : Metanda tim hidrojenler 6zdes oldugu igin tek bir alkil kdki olusur.
CH,CH, : Etanda tim hidrojenler 6zdes oldugu igin tek bir alkil kokl olusur.

CH,CH,CH, : Propanda iki farkli tlrde hidrojen atomu oldugu igin iki farkli alkil koku
turetilebilir. Hidrojen atomu bastan ya da sondan cikarilirsa n- propil koku, ortadan
(2. karbondan) cikarilirsa izo propil kéku olusur. DUz zincirli bir karbon zincirinde 2.
Karbondan hidrojen ¢ikartildiginda elde edilen alkil kékintin adi sek-alkil dir, ancak
propanda 6zel bir durum vardir, izo-propil seklinde adlandiriimaktadir.

CHS(.“ill-izCH3
CH,CH,CH,— CH,— Cl)H — CH,
n-Propil izo-Propil

Primer, Sekonder ve Tersiyer Alkil Kékleri

Bir karbon atomu dogrudan sadece bir karbon atomuna bagh ise primer (birincil), iki
karbon atomuna bagl ise sekonder (ikincil) ve i¢ karbon atomuna bagli ise tersiyer
(Gglncdll) olarak tanimlanir. Ayni zamanda bu karbon atomlarina bagl olan hidrojen-
lerde primer, sekonder ve tersiyer seklinde siniflandirilabilir. Primer karbon atomuna
bagli olan hidrojen primer, sekonder karbon atomuna bagh olan hidrojen sekonder,
tersiyer karbon atomuna bagl olan hidrojen tersiyerdir.

10

f

i
CHy— CH — CH,— CH, —> 1°

ooy

-10 30 20
Yukarida 6rnek olarak verilen yapida;
3 tane primer karbon atomu, 9 tane primer hidrojen atomu

1 tane sekonder karbon atomu, 2 tane sekonder hidrojen atomu
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1 tane tersiyer karbon atomu, 1 tane tersiyer hidrojen atomu bulunmaktadir.
1
CH,
CH,—CH—CH,—CH,
1 2 3 4

1 ve 4 numarall karbon atomlari primer (birincil) dir, ancak 6zdes degillerdir. CUnku
kimyasal gevreleri farklidir. 4 numaral karbon atomu CH, grubuna bagl iken, 1 numa-
rali karbon atomlari CH grubuna baglidir. Bu nedenle 1 ve 4 numaral karbon atomlari-
na bagli olan hidrojen atomlarinin kimyasal cevreleri birbirinden farkhdir (6zdes degil-
lerdir). Yukarida yapi formili verilen bilesikte kimyasal ¢cevresi birbirinden farkl 4 tane
karbon atomu ve 4 farkli tirde hidrojen atomu vardir.
3. 2. Alkanlarda Yapi izomerisi
Kapal (molekul) formilleri ayni, agik formdulleri farkh (atomlarinin siralanmasi farkli)
olan bilesikler birbirinin yapi izomeridir. Metan, etan ve propanin yapi izomeri yoktur.
Normal (n): Diz zincirli alkan
Dz zincirli alkanlar 6zel adlandirma ydéntemine gore adlandinlirken adinin basina
n-eki getirilir. Sonra karbon sayisina karsilik gelen alkanin adi yazilhr.
izo: DUz zincirli bir alkanda zincirdeki sadece 2. .~ "\

| NN
Karbona (bastan yada sondan farketmez) 1 tane | e NN !

| n-Bitan n-Pentan n-Heksan !

metil grubu baglanirsa 6zel adlandirmada adinin
basina izo- 6n eki getirilir. Sonra karbon sayisi-

na karsilik gelen alkanin adi yazilir. Adlandirma
toplam karbon sayisina gére yaplilir. E

neo: Diiz zincirli bir alkanda zincirdeki sadece 2. ‘-~
Karbona (bastan yada sondan farketmez) 2 tane ,~
metil grubu baglanirsa 6zel adlandirmada adinin
basina neo- 6n eki getirilir. Sonra karbon sayisina

hek h k
karsilik gelen alkanin adi yazilir. Adlandirma top- \\neopentan neoneksan neoheptan neooktan
lam karbon sayisina gére yapllir.

Hidrokarbon izomer R

Kapali Formulu Sayisi

Biitan (C,H,,) 2 .

n-Bitan izobdtan
/\/\ /K/

Pentan (C,H,,) 3 ><
AN izopentan neopentan
n-Heksan izoheksan neoheksan

Heksan (C,H,,) 5
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Heksanin 5 tane izomeri vardir. Bu izomerlerden ilk G¢linin 6zel bir adi vardir. Ancak
4. ve 5. izomerlerinin 6zel adlar yoktur. Duz zincirli bir hidrokarbonda 3. karbona metil
grubu baglandiginda 6zel bir adi yoktur. Ya da 2. ve 3. karbonlara birer tane metil gru-
bu baglanirsa 6zel adi yoktur.

c|:H3 CH, CH,
| |
H,C — CH, — CH—CH,—CH,  H,C— CH — CH—CH,

Propan (C,H;) CH,CH,CH,

CH,CH,CH,— CH,— (|3H — CH,

n-Propil izo-Propil

Biitan (C,H,) CH,CH,CH,CH,

izo Biitan
n-Biitan
CH,CH,CH,CH C|H3
3 2 2 3 CH3— CH— CHS
CH,
CH,— CH — CH,CH CH, l
CH,CH,CH,CH,— 3 | 23 | CH;,—C—
H CH,CHCH,— |
n-Butil sek-BUtil izo-Butil o
ter-Biitil
Pentan (C,H,,) CH,CH,CH,CH,CH,
izo-Pentan
n-Pentan CH,
CH,CH,CH,CH,CH
,CH,CH,CH,CH, CH,CHCH,CH,
CH,— CH — CH,CH,CH CH, (|3H3
CH,CH,CH,CH,CH,— | = S | CRCRCH
CH,CHCH,CH,— T
n-Pentil i
sek Pentil izo-Pentil
ter-Pentil
CH,
|
CH;—C —CH,—
|
CH,
neo-Pentil
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3.3. IUPAC SISTEMINE GORE ALKANLARIN ADLANDIRILMASI

1. Surekli ve en uzun karbon zinciri belirlenir.
5

Mavi ile numaralandirilan zincir 5. siyah ile numaralandirilan ise 6 karbonludur. Daha
uzun olan 6 karbonlu zincir ana karbon iskeleti olarak kabul edilir.

+ Ayni sayida karbon iceren birden fazla uzun duz zincir varsa, daha fazla stbstitu-
ent (dallanma) iceren zincir ana zincir olarak kabul edilir.

Ornek olarak verilen bilesikte en uzun diiz zincir 8 karbonludur. Ancak 2 tane 8 kar-
bonlu zincir vardir. Siyah renkle numaralandiriimis zincirde, toplam 3 tane sibstitiient
vardir. Mavi renkle numaralandirniimis zincirde, toplam 4 tane substitient vardir.

2. En uzun diiz zincirdeki karbonlar numaralandirilir. ilk siibstittientin bagh oldugu kar-
bona en yakin ugtan baslanarak karbonlar numaralandirilir (Dallanmaya en yakin ug-
tan baslanarak karbonlar numaralandirilir)

+ Her iki uca ayni uzaklikta substitlentler varsa, substitientlerin bagh olduklari kar-
bonlara verilen numaralarin toplami en az olacak yénde numaralandirilir.

'
'
i
'
'
'
'
i
'

2. Karbonda metil grubu var, sibstiti- 2. Karbonda metil grubu var, slbstiti-
entlere (dallanma,) verilen numarala- entlere ( dallanma,) verilen numarala-
rin toplami; 2+4+6+7=19 rin toplami; 2+ 3 + 5+ 7=17

Bu durumda numaralandirmaya sol taraftan baslamak gerekmektedir.

Her iki ydndeki substitlientlerin numaralar toplami da esit olursa, siibstitiientlerin alfa-
betik siralamasina bakilir.

Metil grubunun ve flor elementinin her iki uclara olan uzakliklar esittir. Mavi renkli
numaralandirmada metil grubu 3. numarall karbona, siyah renkli numaralandirmada
flor elementi 3. numarall karbona rastlamaktadir. Alfabede florun ilk harfi (F), metilin ilk
harfinden (M) 6nce gelmektedir. Bu nedenle numaralandirmaya flor elementine yakin

uctan baslamak gerekir. F
9\)7\/5\)3\/1

8 6 4 2
3-Floro-7-metil
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3. Organik bir bilesik adlandirilirken stbstitientlerin siralamasi, bagli olduklari karbon-
larin numarasina gére degil, stbstitentlerin isimlerinin ilk harflerinin alfabetik sirasina
gbre yapllir.

» Ayni sUbstitientten birden fazla sayida varsa, bagh olduklari karbon numaralarini
@ NOT belirttikten sonra, di, tri, tetra, penta... gibi 6n ekler ile sayilari belirtilir.

® iz0- ve neo- on ekleri ismin
bir parcasi kabul edilir ve ilk
harfleri dikkate alinr.

o di, tri, tetra... gibi on ekler

varsa bunlar goz oniine alin-

3-Etil-2,5,7-trimetil
maz.

* sek-, ter- On ekleri dikkate | 4. Son olarak, substitiientlerin adlarinin sonuna bosluk birakmadan ana zincire karsilik
alinmaz. gelen alkanin adi yazilr.

F
9 7 5 3 1

8 6 4 2
3-Floro-7-metilnonan 6-Etil-2,3,4-trimetiloktan

6-Bromo-2-kloro-5-izopropil-3-metiloktan 3-Etil-2,5,7- trimetiloktan
ORNEK cOzim
7 7 2 1
CoHs Bilesiginin adi asagidakilerin CH,CH,€
hangisinde dogru olarak verilmistir? S

A) 3-Metil-4-etilheptan 4
B) 4-Etil-3-metilheptan ’ . /
C) 2-Etil-3-propilpentan 4-Etil-3-metilheptan

D) 4, 5-Dietilheksan o . B o
Substitlentler alfabetik siraya gére dizilir.
E) 3-Propil-4-etilpentan

Cevap B
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3.4. ALKIL GRUPLARININ SiISTEMATiIK ADLANDIRILMASI
1. Hidrojenin ¢iktigi karbon 1 numaral karbon olacak sekilde en uzun zincir belirlenir.
2. Slibstitlientlerin numaralari ve isimleri belirlenir.

3. Sibstitlentlerin sonunda alkil zincirinin ismi yazihr.

ﬁ% NOT
Bazi Alkil kdklerinin IUPAC Adlandirmasi asagidaki tabloda verilmistir. e
Hidrojenin ¢iktigi karbon her
. 1 .
Alkil Kokii Ozel Adi IUPAC Adi: caman I numarali karbondur
Alkil zincirinde oncelikli bir
2 1 fonksiyonel grup olsa bile nu-
CH,— Cl)H - izo propil 1-Metiletil maralandirmaya  hidrojenin
CH, ctktigr karbondan baglanir.
3 2 1
C,H—CH,—CH—
€ & | sek-Bitil 1-Metilpropil
CH,
i
H,C CHCH, — 1zo Btil 2-Metilpropil
32 1
CH,
2 |1
CH,—C— ter-Butil 1,1-Dimetil etil
|
CH,
CH,
3 l2 ™ 1
CH,—C —CH,— neo-Pentil 2,2-Dimetil propil
|
CH,
SRNEK bagl oldugu karbon (2 nolu karbon) en ki¢ik numarayi

— alacaktir. 4. Numarali karbonda bulunan stbsitlentin adi
ter-butil yada 1,1-dimetiletil dir. 5 Numarali karbonda bu-
lunan stbsitlientin adi izopropil yada 1-Metiletil dir. Buna
gobre bilesigin adi;

Asagidaki bilesigi IUPAC kurallarina gore adlandiriniz.

. 1-metiletil
cozum T

T 4-ter-Biitil-5-izopropil-2-metiloktan ya da

En uzun diz karbon zinciri 8 karbonludur. Karbonlar sol 4-(1,1-dimetil etil)-5-(1-metiletil)-2-metiloktandir.

taraftan baslanarak numaralandiriirsa metil grubunun
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ORNEK

-

Yandaki bilesigi IUPAC ku-
rallarina gére adlandiriniz.

&) Nor

Sistematik adlandir-
mada, rakamlar arasina
virgiil, rakam-harf arasina
ve rakam-parantez arasina
¢izgi konur. Pes pese gelen
parantezler ve harfler ara-

sinda bogluk bulunmaz.

1,2,4-tri-izopropilsiklopentan
1,2,4-tris(1-metiletil) siklopentan

¢cozim
-
4 ve 5 numarali karbonla-
ra 2 tane izopropil grubu
baghdir.

Bilesik 2 farkli sekilde adlandirilabilir.
4 5-diizopropiloktan
4,5-Bis (1-metiletil)oktan

3. 5. SIKLOALKANLARIN ADLANDIRILMASI

Halkal yapidaki alkanlara sikloalkanlar denir. Sikloalkanlarin genel formalleri C H,, dir.
Halkay! olusturan toplam karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin éniine -siklo 6n
eki getirilerek adlandirilir.

Halka Gzerinde tek bir grup bagl ise, stbsitlentin yerini belirtmeye gerek yoktur.
Ayni karbonda iki grup varsa 1,1- olarak yer belirtmek gerekir.

Halkada birden fazla grup varsa, daha 6éncelikli grubun bagh oldugu karbona 1 (bir)
rakami verilir, diger karbonlara bagli olan stbstitientlerin numaralarin toplami en
kicUk olacak sekilde numaralandirilir.

Her iki ydnde de ayni toplam oluyorsa alfabetik siralamaya gére numaralandirilir.
Halkanin bagh oldugu yapidaki (dUz zincir yada baska bir halka) karbon sayisi
halkadaki karbon sayisindan daha fazla ise genellikle halka, yapiya bagli bir stibs-
titient olarak adlandirilir.

Halkanin disinda éncelikli bir grup varsa, halka bir alkil grubu olarak adlandirilir.
Bazi Sikloalkanlarin formdlleri ve isimleri agsagida verilmigtir.

Siklopropan Siklobutan Siklopentan Sikloheksan

5 Br !
1
1
CH, |
1 cl |
Metilsiklopentan 1-Etil-2-metilsiklo- ~ 1-Bromo-2-klorosiklo- :
batan pentan heptan )
, T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TS T ST T ST TS ~ N
: :::: :: ::: N—NH, !
" Siklopentilsiklopentan Siklobutilsiklopentan 2-Siklopentiletan amin !
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3. 6. BITiSIK COK HALKALI (POLISIKLIK) ALKANLARIN ADLANDIRILMASI
Sikloalkanlar tek halkali yapida olabilecekleri gibi birden fazla sayida kaynasik halka

da icerebilirler. Birden fazla sayida halkanin birbirine bagli oldugu ¢ok halkali alkanlara
polisiklik alkanlar denir. Sayet iki halka birbirine baglandiginda, 2 karbon atomu ayni
zamanda iki halkanin da ortak Uyesi ise bisiklo alkan olarak adlandirilir. Birbirine biti-

sik iki halkanin da ortak Uyesi olan bu karbonlara képribasi karbonlar denir. Képri
basi karbonlarinin birbirlerine baglanmasini saglayan baga yada atoma ise képri adi

verilir. Kopribag!

________

Képra

\
'
'
'
'
'
'
'
'
(d
]

Ve

Képrubasi

Bitisik halkali bilesikler adlandirilirrken;

Kopri

Kdprubasi karbonlari ve képrileri olusturan toplam karbon sayilar belirlenir.

Numaralandirmaya kdépri bagsi karbonlarindan baslanir, en uzun képrinin oldugu

taraftan, kisa olan kdpriye dogru devam edilir.

Yapida substitlient varsa bile numaralandirma buyUk olan képriden kigik olana

dogru yapilir. Ancak koépruler esit blyUkltkte ise numaralandirmaya substitlient

olan halkadan baglanir.

+ Halkalara substitlient baglanmis ise, 6nce substlentin bagli oldugu karbonun nu-

marasi ve substitientin adi yazilir. Sonra bisiklo 6n eki getirilir.

Koseli parantez icerisinde, kopruleri olusturan karbon sayilari blyutkten kugige

dogru aralarina nokta isareti konularak yazilir.

Son olarak toplam karbon sayisina karsilik gelen alkan adi yazilir.

ORNEK

Yandaki bilesigi IUPAC sistemine
gbre adlandiriniz.

¢Ozim

s

Once bilesikteki kdprilbasi karbonlari ve kdpriiler belirle-
nir. Bilesikte sag taraftaki halka, sol taraftakinden daha
blyuktir . Yada baska bir ifadeyle sag taraftaki halka 3
Uyeli (kdpribasi karbonlari hari¢), sol taraftaki halka 2
Uyelidir. Bir de kopru basi karbonlarini birbirine baglayan
karbon icermeyen Uglncu bir kdpri vardir. Her iki halka-
da da herhangi bir stbstitlient yoktur.

Kopriibasi  Karbon igermeyen
A képri

2 Tane Kopri
Karbonu Var

[ A —

Koépribasi

Tane Kopri
arbonu Var

X w

Numaralandirmaya koépribasi karbonlarindan baglanir.
Numaralandirma buyutk halkadan kigltge dogru yapilir.

Toplam karbon sayisi 7 dir.

Sagdaki halka 3 dyeli, solda-
ki halka ise 2 uyelidir. Ortada-
ki kdpride ise karbon yoktur.
Buna gore bilesigin adi;

Bisiklo[3.2.0]heptan'dir.

7 1
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ORNEK

Bilesigini IUPAC sistemine gére adlandiriniz. Képrulerden 2 tanesi 2 karbonlu bir tanesi 1 karbonludur.
Numaralandirmaya kdprubasi karbonundan baslanir ve
bilyuk olan képrulerden devam edilir. Bilesikteki karbon
atomlarinin numaralandirmasi asagida verilmistir. Bilesi-
gin IUPAC adi ise; Bisiklo[2.2.1]heptan’dir.

cOzim
ar 4
Ornekte verilen bilesikte, 2 tane képriibas! karbon atomu
ve bunlari birbirine baglayan toplam 3 tane képru vardir.

@’Nor
A7 O L R

Bisiklo[2.2.1 Jheptan  bi- L . .
1-Bromobisiklo[3.2.0]heptan ~ 2-Bromobisiklo[3.2.0]heptan  6-Bromobisiklo[3.2.0]heptan

lesiginin iki farkli gosterim

sekli vardur.

BRNEK karidaki képri 1 Uyelidir. Numaralandirmaya Uye sayisi
- fazla olan képriden devam edilir. Bu nedenle numara-
landirmaya képru basi karbonundan baglanir, sirasiyla

Bilesigini IUPAC sustecrlmne gore adlandiriniz. tiye sayisi cok olandan az olana dogru olacak sekilde

J yaplilir.

Buna gére bilesigin IUPAC adi; 8-Klorobisiklo[3.2.1]ok-
tan’dir.

¢cOzim

-

Bilesikte her tg¢ koprideki toplam Uye sayisi birbirinden
farkhdir. Sagdaki kdpra 3 Gyeli, soldaki kdpri 2 Gyeli, yu-
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ORNEK cozim
- P
Bilesikte her li¢ kdprudeki toplam Uye sayisi esittir. Sag-
daki ve soldaki képrilerde birer tane substitiient vardir.
Brom elementinin bas harfi b, alfabede metil grubunun
bag harfi m'den énce geldigi i¢in metil (-CH,) grubundan
Br onceliklidir. Bu nedenle numaralandirmaya brom ele-

Bilesiginin IUPAC sistemine gére adi asagidakilerden  mentinin bagh oldugu sol taraftaki koprudeki képrubasi

hangisinde dogru olarak verilmistir? karbonundan baslanir. Brom ile metil gruplarinin bagh
A) 2-Metil-5-bromobisiklo[2.2.1]heptan oldugu karbonlara verilen numaralarin toplami kigtk
o olacak sekilde karbonlar numaralandirilir.
B) 2-Bromo-5-metilbisiklo[2.2.1]heptan 7
C) 2-Metil-5-bromobisiklo[2.2.1]oktan s/ la
3 5
D) 2-Metil-5-bromobisiklo[2.2.2]oktan
2
T 6

E) 2-Bromo-5-metilbisiklo[2.2.2]oktan

Bilesigin IUPAC adi; 2-Bromo-5-metilbisiklo[2.2.2]oktan’

dir.
Cevap E'dir.

3. 7. SPiRO BILESIKLERIN ADLANDIRILMASI

Sikloalkanlarin birbirine tek bir karbon atomu Uzerinden baglandi§i yapilara spiro al-
kan, ortak kullanilan karbona ise spiro karbon adi verilir.

Spiro bilesikler adlandirilirken;

Numaralandirmaya kigclk halkadan baslanir. Spiro karbon kigik halkadan sonra
numaralandirmaya dahil edilir. Daha sonra blyUk halkadan devam edilir.

Spiro 6n ekinden sonra koseli parantez icerisinde halkalardaki toplam karbon sa-
yilar kiglkten blyuge dogru yazilir (spiro karbon hari¢). En son olarak toplam
karbon sayisina karsilik gelen alkanin adi yazilr.

ORNEK cOzim

- —

Sol taraftaki halka 4, sag taraftaki halka ise 5 karbonlu-
dur. Bu durumda numaralandirmaya sol taraftaki halka-

Ii><:> dan baslamak gerekir.

h o ' 2

' / . 8
4 karbonlu «~— . —>5 karbonlu 3~/5

Lo 5 467

Bilesigini IUPAC sistemine gére adlandiriniz.

Spiro[4.5]dekan
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SRNEK grubunun bagl oldugu karbona klg¢lk numara gelecek
po sekilde numaralandirma yapilir. Spiro karbon numara-

Bilesigini IUPAC sistemine gore adlandiriniz.

joes

cOzim

-

landirmaya ve bilesigin adi sdylenirken toplam karbon
sayisina dahil edilir. Bilesigin numaralandiriimasi asagi-
daki sekildedir.

4 10 9

A 8Br

6 7

8-Bromo-2-metilspiro[4.5]dekan

2

Numaralandirmaya sol taraftaki halkadan baglanir. Metil

4. ALKENLER

ikili bag iceren hidrokarbonlara alken adi verilir. Alkenler adlandirilirken,

ikili bag iceren surekli (en uzun diiz ) karbon zinciri belirlenir.

Numaralandirma islemi, ikili bag karbonlari en kiiclk numarayi alacak sekilde ya-
pilir. ikili bag, alkil ve halojen siibstitiientlerinden énceliklidir.

Once sibstitientlerin bagh oldugu karbonlarin numaralari ve adlar yazilir, daha
sonra ikili bagin yeri belirtilir. ikili bag karbonlarina verilen numaralardan kiigiik olan
ikili bagin yerini belirtir.

En son olarak ana zincirdeki karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin sonun-
daki —an eki yerine -en eki getirilerek adlandirma tamamlanir.

Hidrokarbonun yapisinda birden fazla sayida c¢ift bagd varsa -dien, -trien, -tetraen ...
seklinde adlandirilir.

Ana zincirin diginda bitisik =CH, varsa metin (yada metilen) olarak adlandirilir.

CH,=CH, CH, = CHCH,CH, CH,CH = CHCH,

Eten, etilen 1-Blten 2-Blten
)\)\/1 /Z\JJ\/Q\
§° 4 8 2 1/ 3 4 5 7 8 9

4,5-Dimetil-2-heksen

ORNEK

Yandaki alkeni IUPAC sistemine

g6re adlandiriniz.

c6zim

-

En uzun diz karbon zinciri belirlenir. En uzun diz zincir

3,5-Dimetil-1,4-heksadien 8-Metil-4-metilen-1,5,7-nonatrien

A Bilesigin IUPAC adi asagidaki gibidir.
2
NN
3

4,5,5-Trimetil-2-heksen

6 karbonludur. ikili baga en yakin ugtan baglanarak en
uzun zinciri olusturan karbonlar numaralandirilir.
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ORNEK

-

Yandaki bilesigi IUPAC sistemi-
ne gore adlandiriniz.

=

cOzim

-

En uzun diz karbon zinciri belirlenir. En uzun diz zin-
cir 6 karbonludur. En uzun diz karbon zinciri ikili baga

ORNEK

-

Bilesigini IUPAC sistemine goére ad-
landiriniz.

= AN

¢cOzum

-

Bilesikte ¢ tane ikil bag vardir. Ancak ikili baglarin hep-
sini bulunduran bir zincir yoktur.

4. 1. Alkenil Gruplar::

en yakin uc¢tan basglanarak numaralandirilir. Bilesigin
IUPAC adi asagidaki gibidir.

4,5-Dimetil-1,4-heksadien

Secilen zincir en fazla iki tane ikili bag icermektedir. Bu
durumda ikili baglardan biri zincir digsinda kalmaktadir. 3
numaral karbona bagl olan ikili bag metilen yada metin
seklinde adlandirilir.

4,5-Dimetil-3-metilen-1,4-heksadien

ikili bag iceren hidrokarbondan hayali olarak hidrojen elementi uzaklastiridiginda elde

edilen gruplara alkenil gruplari adi verilir.

Alken Alkenil Grubu
H,C = CH, Eten, Etilen CH, = CH- Etenil (Vinil)
3 2 1
CH, = CHCH, Propen, Propilen CH,- CH = CH- 1-Propenil
3 2 1
CH, = CH-CH,- 2-Propenil (Allil)
.. tedir. Bu zincirde 4 ve 5 numarali karbonlara bagl olan
ORNEK

g

R . X
Yandaki bilesigi IUPAC siste- ~N
mine gére adlandiriniz.

¢cOzum

-

En c¢ok ikili bag iceren en uzun surekli zincir segilir. Bu
zincir 8 karbonludur ve en fazla tg tane ikili bag icermek-

ikili baglar alkenil (subitittent) gruplaridir.

6,7-Dimetil-5-metilen-4-vinil-1,3,7-oktatrien
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4. 2. SIKLOALKENLER

Halkal yapidaki alkenlere sikloalken denir. Sikloalkenler adlandirlirken;

» Halkada sadece ikili bag varsa halkayi olusturan toplam karbon sayisi belirlenir.

Once siklo &n eki daha sonra halkay! olusturan toplam karbon sayisina karsilik

gelen alkanin adinin sonundaki -an eki yerine -en eki getirilir.

+ Halkada sadece bir tane ikili bag varsa ikili bagin yeri belirtimez. Birden fazla sa-

yida ikili bag varsa yada yapida hem ikili bag hem de substitlient varsa ikili bag

karbonlarinin yeri belirtilir.

»Numaralandirmaya cift bag karbonlarindan baslanir ve bu karbonlar her zaman 1

ve 2 rakamini alir. Numaralandirma siibstitientler en kuctk rakamlari alacak sekil-

de adlandirilir.

« Cift bag karbonlarinda substitent varsa bu 1 numarali, diger ¢ift bag karbonu ise 2

numarali karbondur.

2

Br

@ 1 @4\ Br 1@ ’ 2@

Siklopenten 4-Bromosiklopenten  3-Bromosiklopenten 1-Bromosiklopenten

ORNEK
-
Bilesigini IUPAC sistemine gore
adlandiriniz.
¢cOzim
-

Metil grubunun bagl oldugu ikili bag karbonu 1 numa-
rall karbondur. Numaralandirmaya devam ederken ikili
bag karbonlarinin ikisini de i¢ine alacak sekilde numa-
ralandirmak gerekir. Numaralandirma yaparken ikili bag
karbonlarina ve alkil gruplarinin bagh oldugu karbonlara

5. ALKINLER

verilen numaralarin toplaminin ki¢ik olmasina dikkat
edilir. ikili bagin yerini ayica belirtmeye gerek yoktur.

Yanda yapilan numaralandir-

5 4
ma yanhstir. ikili bag karbonla- /@\
1 > 3

ri 1 ve 2 numaralari almalidir.
Dogru numaralandirma asagi- Yanlig!
daki gibidir.

2 3
Bilesigin IUPAC adi; 1,4-Dime- /©4\
til siklopenten’dir. 1 5

1,4-Dimetilsiklopenten

Uglii bag iceren hidrokarbonlara alkin adi verilir. Alkinler adlandirilirken;

+ Uglii bag igeren siirekli (en uzun diiz ) karbon zinciri belirlenir.

+ Ucli bag karbonlari en kiiciik numaray alacak sekilde zincirdeki karbonlar numa-

ralandirilir.

Uclii bag stibstitiientlerden énceliklidir.

« Once stibstitiientlerin baglh oldugu karbonlarin numaralari ve adlari yazilir, daha

sonra uclt bagin yeri belirtilir.
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Son olarak ana zincirdeki karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin sonundaki

—an eki yerine -in eki getirilerek adlandirma tamamlanir.

+ Hidrokarbonun yapisinda birden fazla sayida U¢li bag varsa -diin, -triin, -tetrain...
seklinde adlandirilir.

2 6
3 5
HO=HC o o 1%%\(

Etin, Asetilen  4_Bjjtin 2-Biitin 3,4,5-Trimetil-1-heksin
Br
1 2\ 5 4\ 2\
\3 4 . 5 R \1
7 3
Br
1-Bromo-4-metil-2-pentin 6-Bromo-5-metil-1,3-heptadiin

Uyani: ikili ve Gglii baglarin éncelikleri aynidir. Bir hidrokarbonun yapisinda hem ikili
hem U¢l bag bulunursa uca en yakin olandan itibaren numaralandirnlir, ancak adlan-

dirma alkene goére yapilir.

2 4 6 6 4 2
I SN
7y 5 7 7 5/ 5 Y
4-Hepten-1-in 1-Hepten-4-in

Yapida sadece ikili ve Uc¢li bag varsa ve bunlar zincir uglarina esit uzaklikta ise, cift
bagin oldugu taraftan itibaren numaralandirilir ve adlandirma alkene gére yapilir. Ya-
pida ikili ve Uc¢li baglarin yani sira stbstitlentler varsa yukaridaki kurallari da dikkate
alarak mimkunse slbstituentlere verilen numaralarin toplami kigcuk olacak sekilde
numaralandirma yapilr.

/6 4 5 2 2. 3 4 6
/6 4 2 7/\5/\(\1 1%7
M1
1-Hepten-6-in 3-Metil-1-hepten-6-in 3-Metil-6-hepten-1-in
AlKinil Gruplari:

Uclii bag igeren hidrokarbondan hayali olarak hidrojen elementi uzaklastirildiginda
elde edilen gruplara alkinil gruplar denir.

Alkin Alkinil Grubu
H-C=C-H Etin, Asetilen H-C=C- Etinil
H-C=C-CH, Propin HC = CCH,— 2-Propinil

Alkin IUPAC Adi Ozel Adi
H-C=C-H Etin Asetilen
H-C=C-CH, Propin Metil asetilen
H,C-C=C-CH, 2-Butin Dimetil asetilen

C,H,-C=C-C,H, 3-Heksin Dietil asetilen

g NOT

Propen ve Propinde her-
hangi bir siibstitiient yoksa ikili
ya da iicii bagin yerini belirtme-

ye gerek yoktur.

@ NOT

Ozel adlandirma kuralla-
rindan birisi de alkinleri ase-
tilen tiirevi seklinde adlandur-

maktir.
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ORNEK

Yandaki bilesigin IUPAC sis-
temine gére adlandiriniz.

¢Ozim
g
Yapida iki tane ikili bag bir tane de U¢li bag bulunmak-
tadir. Uginii de igeren bir zincir secilememektedir. ikili
baglar iceren zincir 8 karbonlu, ikili ve Uc¢lu bag iceren

ORNEK

. ~ Lo
Yandaki bilesigi IUPAC siste- // A

mine goére adlandiriniz.

¢cO6zim
-
Yapida iki tane ikili bag bir tane de Ucli bag bulunmak-
tadir. Ugiinii de iceren bir zincir secilememektedir. ikili
ve Uclh bag iceren zincir 8 karbonlu, ikili baglari iceren
zincir ise 7 karbonludur. ikili ve Gglil bag iceren zincir en

6. ALKiL HALOJENURLER

zincir ise 7 karbonludur. ikili baglari igeren zincir en uzun
zincir olarak secilir. Numaralandirma ikili baga yakin ug-
tan yapilir. Bu durumda 5 numarali karbona bagli olan
alkin grubu yan grup (subsitent) olur. Alkin grubu alkinil
seklinde adlandiriimahdir. Alkinil grubunun adi Etinil’dir.

5-Etinil-1,5-oktadien

uzun zincir secilir. Uglii bag uca yakin oldugu icin numa-
ralandirma Ug¢lu bada yakin ugtan yapilir. Bu durumda 4
numaral karbona bagh olan alken grubu yan grup (stb-
sitlent) olur. Alken grubu alkenil seklinde adlandiriimali-
dir. Alkenil grubunun adi Etenil (vinil)'dir.

4-Etenil-6-okten-1-in
4-Vinil-6-okten-1-in

Hidrokarbon zincirinden bir hidrojen c¢ikarilip yerine halojen baglandiginda alkil halo-

jenur olusur. Alkil halojenurler genel olarak R-X seklinde gosterilirler. Yapida bir tane

halojen varsa alkil mono halojenur, iki tane halojen varsa alkil dihalojenur adini alir.

CH,CI C,H.Br CH,CH,CH,-CI CH3(|Z‘,HCH3
Klorometan Bromoetan 1-Kloropropan Cl
Metil kloriir Etil bromir n-Propil kloriir 2-Kloropropan
izo-Propil klortr
CHGI?HCHQCH3 (I:H3 (|;H3
Cl CH,CHCH,-Br CH,-C-Br
I
2-Klorobditan 1-Bromo-2-metil propan CH;,

sek-Butil bromir

2-Bromo-2-metilpropan

izo-Butil bromr

ter-Butil bromir
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7. ALKOLLER

Hidrokarbon zincirinde bulunan sp® hibritlesmesi yapmis karbon atomuna -OH grubu
bagl olan bilesiklere alkol adi verilir. OH grubu ikili bag, tc¢li bag, halojenlerden ve
dallanmadan daha énceliklidir. Bu nedenle en uzun siirekli zincir olarak OH grubunun

bagh oldugu zincir secilmelidir.

En uzun siirekli karbon zinciri numaralandirilirken —OH grubunun bagl oldugu karbona
en yakin uctan baslanir. Once OH grubunun bagh oldugu karbonun numarasi belirtilir,
daha sonra en uzun diz karbon zincirine karsilik gelen alkanin adinin sonundaki -an

ekinin yerine -ol eki getirilir.

CH,OH C,H,OH CH,CH,CH, - OH CH,O,CIHCH3
Metanol Etanol 1-Propanol (Propan-1-ol) OH
Metil alkol Etil alkol n-propil alkol 2-Propanol (Propan-2-ol)
izo-Propil Alkol
CH3(ZI‘,HCHZCH3 (IDH3 CI:H3 CI:H3
OH CH,CHCH,-OH CH3—C|) —OH CHSCIDCHon
2-Batanol (Bitan-2-ol) 2-Metil-1-propanol CH, CH,

sek-Btil alkol izo-Buitil alkol 2-Metil-2-propanol  2,2-Dimetil-1-propanol
2-Metil propan-2-ol 2,2-Dimetil propan-1-ol

ter-Biitil alkol neo-Pentil alkol

Alkoller yapilarinda bulundurduklart OH grubu sayisina gére monoalkoller ve poli

alkoller olmak uzere ikiye ayrilirlar.

Monoalkoller: Yapilarinda bir tane OH grubu bulunduran alkollerdir.

Polialkoller: Yapilarinda birden fazla OH grubu bulunduran alkollere denir.

OH OH OHOH OH
1,2-Etandiol 1,2,3-Propantriol
Etilenglikol Gliserin (Gliserol)

Alkoller OH grubunun bagh oldugu karbona goére, primer ( birincil), sekonder (ikin-
cil) ve tersiyer (Gguincul) alkoller olarak Gi¢e ayrilabilir.

OH grubunun bagh oldugu karbona bir tane alkil grubu bagli ise primer alkol, OH gru-
bunun bagl oldugu karbona iki tane alkil grubu bagli ise sekonder alkol, OH grubunun
bagli oldugu karbona Ug¢ tane alkil grubu bagli ise tersiyer alkol olarak siniflandiriimak-
tadir.
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R - CH,OH H,C — CH,OH
Primer (birincil) alkol Etil Alkol
R, - (IJH -R, CHSCIJHCH3
OH OH
Sekonder (ikincil) alkol 2-Propanol (izo-propil alkol)
e e
R1—(|3—R3 H30—CI:—CH3
OH OH
Tersiyer (Gguncil) alkol 2-Metil-2-propanol (ter-Biitil alkol)
ORNEK
-

OH

Bilesigini IUPAC sistemine gére adlandiriniz.

¢cOzim

-

icinde OH grubunun oldugu en uzun diiz karbon zinciri
belirlenir. OH grubu dallanmalardan daha éncelikli oldu-

ORNEK
Br
Bilesigini IUPAC siste- HO. OH
mine goére adlandiriniz.

¢cOzim

-

Bilesigin yapisinda 2 tane OH grubu bulunmaktadir. iki
OH grubunun da bulundugu en uzun diiz karbon zinciri

gu icin, numaralandirmaya OH grubuna yakin ugtan bas-

lanir. Bu durumda OH grubunun bagh oldugu en uzun

zincir 5 karbonludur. OH grubunun baglh oldugu karbon

1 numarali karbondur.

3,4-Dimetil-1-pentanol

belirlenir. Bu zincir 6 karbonludur. En uzun zincir numa-
ralandirilirken OH grubuna en yakin ugtan baslanir (OH
grubunun bagl oldugu karbona en ki¢lik numara gele-
cek sekilde numaralandirilir).

N
’ v
B

\ br;
N ’

4-Bromo-2-metil-1,5-heksandiol

» Siklo alkan halkasina sadece OH grubu bagli ise; IUPAC sistemine gére, halkadaki

toplam karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin énline -siklo eki sonuna -ol

<:i;r/OH

eki getirilir(siklo alkanol). Ozel adlandirma sistemine gére, halkadaki toplam karbon
sayisina karsilk gelen alkandan tireyen alkil kékundn éndne siklo eki, adinin so-

nuna alkol eki getirlir(siklo alkil alkol).

Bilesiginin IUPAC adi; Siklopentanol, 6zel adi; Siklo pentil alkol’dir.



Organik Bilesiklerin Adlandiriimasi 221
.. bagl oldugu karbo-
ORNEK g . gkl K 5
— cl OH Ta e§|t u%a Ikta .ve cl 1_OH
Oncelikleri ayni ise 4
Bilesigini IUPAC sistemine ise bas harfi alfabe- 3 o
gore adlandiriniz. Br tik siralamada 6nce Br
o gelene kiigiik numa- 3-Bromo-4-klorosiklopentanol
¢OZUM ra verilmelidir. Brom

-

Halkali alkolleri (siklo alkolleri) adlandirirken, numaralan-
dirmaya OH grubunun bagl oldugu karbondan baslanir.
Daha sonra diger gruplara kiguk numaralar verilmeye
calisir. Yan gruplarin bagli oldugu karbon, OH grubunun

ORNEK
Pl

Br

/L\h/OH

icinde OH grubunun oldugu en uzun diz karbon zinciri
belirlenir. OH grubu dallanma ve ikili bagdan daha 6n-

Bilesigini IUPAC sistemine
g6re adlandiriniz.

¢cOzum

-

8. TIYOLLER

elementinin bas harfi b, klor elementinin bas harfi k, b
harfi k harfinden éncelikli oldudu i¢in numaralandirmaya
brom yénunde devam edilmistir.

celikli oldug@u icin, numaralandirmaya OH grubuna yakin
uctan baslanir. Bu durumda OH grubunun bagh oldugu
en uzun zincir 5 karbonludur. OH grubunun bagh oldugu
karbon 1 numarali karbondur.

Br

3 2_ _OH
4
5 *h 1

4-Bromo-3-metil-4-penten-1-ol

Alkollerin yapisinda bulunan OH grubundaki, oksijen elementinin yerine kikurt ele-

mentinin gectidi (SH) bilesiklere tiyoller denir. Tiyoller, 6zel adlandirmada alkil merkap-

tan, IUPAC sisteminde alkantiyol seklinde adlandirilirlar.

En uzun strekli karbon zinciri olarak SH grubunun bagh oldugu zincir secilmelidir. En

uzun sirekli karbon zinciri numaralandirilirken —SH grubunun bagh oldudu karbona

en yakin uctan baslanir. Once SH grubunun bagli oldugu karbonun numarasi belirtilir,

daha sonra en uzun diz karbon zincirine karsilik gelen alkanin adinin sonundaki -an

ekinin sonuna -tiyol eki getirilir.

CH,-SH C,H, - SH 3

4 2
Metantiyol Etantiyol
Metil merkaptan Etil merkaptan Br

2-Bromo-3-metil-1-butantiyol

SH )\A‘I
- PN

5~ SH

Benzentiyol
Tiyofenol, fenil merkaptan

3-Metil-2-biten-1-tiyol

/4\)1\
52

3 SH

3-Pentin-2-tiyol
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9. ETERLER

Su molekdiliinde oksijen atomuna iki tane hidrojen atomu baglanmistir. Su molekullin-
deki hidrojen atomlarinin yerini alkil (aril, siklo alkil) gruplari alirsa eterler olusur. Yada

oksijen atomuna iki alkil kékunin baglandigr bilesiklere eter denir. Eterler genelde
R-O-R seklinde gosterilirler.

"o
H”" NH

Su Molekdili

R/O\R

Eter Molekuli

» |UPAC sistemine gore eterler alkoksi alkan olarak adlandirilirlar. Alkil gruplarindan
zincir uzunlugu buayuk olan alkan, ki¢uk olan ise alkoksi adini alir.

+  Ozel adlandirmada (yerlesik,yaygin) alkil-alkil eter olarak adlandirilirlar. Alkil grup-

larindan bas harfi alfabetik siralamada 6nde olan énce sdylenir, digeri ise sonra

soylenir.

» Eterlerin yapi formUli R — O — R seklindedir. R gruplarindan bir tanesi ya da her
ikisi alkil grubu, aril grubu yada siklo alkil grubu olabilir.

/O\
H,C” "CH,

Metoksimetan
Dimetil eter

-

2-izopropoksi propan
Diizopropil eter

o

Cl

1-Kloro-2-etoksi etan

10. SULFURLER

o) o)
C,H,~ CH, C,H,~

Metoksietan
Etil metil eter

o)

izopropoksibenzen
Fenil izopropil eter

SN
Br — CH CH
|

Br Cl

Dibromo(klorometoksi)metan

C,H

Etoksietan
Dietil eter

CH,CHCH,
|
5 OCH,
2-Metoksipropan
izopropil metil eter

et

2-Metil-2-ter-bltoksipropan
Di ter-butil eter

\ho/\/

Cl

3-(2-Kloropropoksi)-1-propen

Eterlerde bulunan O elementinin yerine S elementinin gectigi bilesiklere denir. Ozel

adlandirma Alkil, alkil stlftir seklinde yapilir. Alkil gruplarindan alfabetik sirada éncelikli

olan énce okunur.

R-S-S-R seklinde olan bilesikler alkil alkil distlftr seklinde adlandirilirlar.

H,C -8 -CH,
Dimetil salftr

Metiltiyo metan

H,C -8 -C,H,
Etilmetil shlfir

Metiltiyo etan

Fenil metil sulftr

Metilsikloheksil sulftir

H,C-8-8-CH,
Dimetil distlfar

>+

Diizopropil sulftr
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11. KARBONIL GRUBU BILESIKLERI

Aldehitler ve ketonlar karbonil grubu bilesikleridir. Yandaki formUl karbonil grubunun
genel gosterimidir.

11. 1. ALDEHITLER

Karbonil grubuna bir hidrojen elementi ve alkil (aril, siklo alkil) grubunun bagl oldugu
bilesiklere denir. Metanal (formaldehit) de karbonil grubuna iki tane hidrojen atomu
baglidir. Karbonil grubu, dallanmadan, ikili, Uclh baglardan, alkollerden daha &nce-
liklidir. Bu nedenle aldehitler adlandirilirken icinde karbonil grubunun oldugu en uzun
surekli zincir belirlenir. Temel karbon zincirinin numaralandiriimasina karbonil karbo-
nundan baslanir.

Temel karbon zincirindeki karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin sonundaki an
ekinin yerine -al eki getirilerek adlandirilr.

Aldehitlerin genel formili R-CHO seklindedir.

R grubu hidrojen, alkil grubu, aril grubu yada siklo alkil grubu olabilir. -CHO (Aldehit)
grubu bir siklo alkana yada aromatik bir halkaya dogrudan baglanmigsa karbaldehit
olarak adlandirilabilir.

OH 0

(0] (0] 0) 2

)J\ )J\ \/\)J\ s ' H

H” >H HC~ ~H H

Metanal Etanal Pentanal 3-Hidroksi-2-metilbitanal
Formaldehit Asetaldehit Valeraldehit

@) (0] OH O CHO

H 2

(0]
1,4-Butandial 3-Hidroksi-2-metilenepentandial Sikloheksan karbaldehit

Siiksin aldehit

11. 2. KETONLAR
Karbonil karbonuna, iki alkil kékinin (aril yada siklo alkil) bagh oldugu bilesiklere denir.

Karbonil grubu, substitientlerden, ikili, G¢li baglardan, alkollerden daha &énceliklidir.
Bu nedenle ketonlar adlandirilirken icinde karbonil grubunun oldugu en uzun surekli
zincir belirlenir. Temel karbon zincirinin numaralandiriimasina karbonil karbonundan
baslanir. Temel karbon zincirindeki karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin so-
nundaki an ekinin yerine -on eki getirilerek adlandirilir.

Ketonlarin genel formili R-CO-R seklindedir.

R gruplari ayni ya da farkli olabilir. R gruplarindan bir tanesi ya da her ikisi alkil
grubu, aril grubu yada siklo alkil grubu olabilir.
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*  Yaygin (6zel ) adlandirmada alkil alkil keton olarak adlandirilirlar.

» Keton grubu ana zincirde sibstitiient olarak bulundugunda -oksoalkil olarak adlan-

dirilir.
o 0
L, A O D40
Hac)J\CH3 \)]\
Propanon Butanon 1-Siklopentiletanon Disiklopentiimetanon
Dimetil keton  Etil metil keton  siklopentil metil keton Disiklopentil keton
Aseton
O
3
O
OL O 7N
OH
1-Feniletanon Siklopentanon 3-Hidroksi-4-metil-4-penten-2-on
Metil fenil keton
Asetofenon

» Karbonil grubu bir yan grup olarak adlandirildiginda -okso olarak belirtilir.

H
AN AN
(@) 5 3
3-Metil-2-oksobutanal 2,5-Di(1-oksoetil)siklopentanon  4-Pentin-2-on
2,5-Diasetil siklopentanon
0 OCHjz 0
6 4.3 A 2 3s
Z R O OH
3-Etinil-2-heksanon 2-siklopentenon 2-Hidroksi-5-metoksi-

4-oksoheksanal
12. KARBOKSILiK ASITLER VE TUREVLERI

-COOH grubuna karboksil grubu, bu grubu iceren organik bilesiklere de karboksilik
asitler denir. -COO™ grubu ise karboksilat anyonudur.

Karboksil grubu, dallanmadan, ikili, G¢li baglardan, alkollerden ve karbonil grubundan
daha onceliklidir. Bu nedenle karboksilli asitler adlandirlirken icinde karboksil grubu-
nun oldugu en uzun surekli zincir belirlenir. Temel karbon zincirinin numaralandiriima-
sina karboksil karbonundan baslanir. Temel karbon zincirindeki karbon sayisina karsi-
lik gelen alkanin adinin sonundaki an ekinin yerine -oik asit eki getirilerek adlandirihr.

karbonlar sirasiyla a, B, y... olarak adlandirilir. 2 numarali karbona (karboksil karbonu-

Karboksilik asit |
arboksiiik as! ) na dogrudan bagl olan ilk karbona) o, 3 numarali karbona B, 4 numarali karbona y, 5

N Y Karboksilik asitlerin genel formili R-COOH ya da seklindedir.

! ﬁ ! Karboksilik asitlerin yapi formdlleri yandaki gibidir. R grubu hidrojen, alkil grubu, aril
: /C\ : grubu yada siklo alkil grubu olabilir. Ozel adlandirmada karboksil grubunun yanindaki
. R OH |

""""" numarali karbona & karbonu adi verilir.
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Q 0 0 0
—C— Il I Il
H=C~COH HC-C-OH  CH,-C-OH C,H,-C-OH
Metanoik Asit Etanoik Asit Propanoik Asit Bltanoik Asit
Formik Asit Asetik Asit Propiyonik Asit Batirik Asit
O
I COOH COOCH
CH,-C-0OH
Pentanoik Asit Benzoik Asit Sikloheksan karboksilik asit
Valerik Asit

Br
1
COOH Br ] M\%COOH
5 ! 4
703

Naftalin-2-karboksilikasit 3-Bromoheksanoik asit 3-Bromo-2-hidroksiheksanoik
-Naftoik asit B -Bromoheksanoik asit asit

Karboksilik asitler yapilarinda barindirdiklari karboksil grubu sayisina gére sinif-
landinlabilirler. Yapisinda 1 (bir) tane COOH grubu bulunduran karboksilli asitlere
mono karboksilli asit, 2 (iki) tane COOH grubu bulunduran karboksilli asitlere dikar-
boksilli asit denir.

i R
HC-C-H / \
8 HO OH

Etanoik asit, mono karboksilli bir asittir. Etandioik asit (okzalik asit) dikarboksilli asittir.

+ Dikarboksilik asitler adlandirilirken her iki karboksil grubunu da iceren en uzun diz T ~
zincir belirlenir. Dallanma ya da stbstitientlere kiigiik numaralar gelecek sekilde EON .0
karboksil karbonunun numarasi 1 alinarak en uzun zincir numaralandirilir. En uzun E OH OH |
duz zincirdeki karbon sayisina kargilik gelen alkanin adinin sonundaki -an ekinin . ]

. Propandioik asit |
yerine -dioik asit eki getirilir. Karboksil gruplari ucta olacagi icin yerinin sdylenme- N X
sine gerek yoktur.
ORNEK s
g
1
o _ 4 A2 COOH
Bilesigini IUPAC siste- COOH HOOC"™ 5 3
) . HOOC
mine goére adlandiriniz.
Yukaridaki numaralandirma bir tane COOH grubu ana
zincir diginda kaldigi igin yanhgtir.
¢cozim R

g
Ornekte verilen organik bilesik incelendiginde en uzun

zincirin 7 karbonlu oldugu goértlmektedir. Ancak bu zin-
cir sadece bir tane COOH grubu icermektedir. Her iki

COOH grubunu da igiren zincir 6 karbonludur. Bu ne-

denle 6 karbonlu olan zincir tercih edilmelidir. En uzun zincir her iki COOH grubunu da icermelidir. Bu
durumda bilesigin IUAPAC adi; 2-Etil-3,4,5-trimetilhek-
sandioik asittir.
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X; Cl yada Br olabilir.
Acil halojenlr

0] @)

7 9 9 W oo
HO™ 5 OH
HO
54321OH 2 20

4-Metil-2-pentendioik asit 2-Oksosiklopentan-1-
karboksilik asit

3-Oksopentandioik asit

13. ACiL HALOJENURLER
Karboksilik asitlerdeki -OH grubu bir halojenle yer degistirirse ( genelde Cl yada Br)

acil halojenur adini alir.

Acil grubunu iceren en uzun diz zincir belirlenir. En uzun duz zincirde numaralandir-
maya acil karbonundan baslanir. En uzun diz zincirdeki karbon sayisina karsilik gelen
alkanin adinin sonundaki -an ekinin yerine-oil halojenir son eki getirilir. Acil klortrler,
yan grup (dallanma, slbstitlient) olduklarinda karbonoil klorir olarak adlandirilirlar.

@COCI

Benzoil klorir

0 0
I

H—C—CI H,C-C-Cl CH,-C-Cl
Propanoil klorr
Propiyonil klorar

Etanoil klortr
Asetil klortr

Metanoil klortr
Formil klorGr

@/cou

Siklopentan karbonoil
klortir

3-Asetil-2-metil
pentandioildiklorir

3-Etil-2,4-dimetilpentanoil
klorlr

14. ANHIDRITLER

Anhidritler; karboksilik asit turevidir ve yapi formulleri yandaki gibidir. Ortadaki oksijen
(-O-) kdprisunin saginda ve solunda kalan bélumler alkanoik alkanoik anhidrit seklin-
de adlandirilir. Son olarak da anhidrit ifadesi eklenir.

6 O O O O O

H C)J\O)J\CHS \)J\o)k \)ko)J\/

3

Etanoik anhidrit Etanoik propanoik anhidrit Propanoik anhidrit
Asetik anhidrit Asetik propionik anhidrit Propionik anhidrit
O O O O 0
@A o ©)k Ok© A Oio
O ) (0] o)
Benzoik propanoik asit  Benzoik anhidrit Suksinik anhidrit ~ Ftalik anhidrit
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15. ESTERLER

Esterler; karboksilik asit tirevidir ve yapi formulleri yandaki gibidir. Karboksilik asitler-
deki -OH grubunun yerini -OR grubu almistir.

Esterleri adlandirmaya O-H grubunun yerine gegcen OR grubundaki alkil grubu ile bas-
lanir. Once OR grubundaki alkilin adi séylenir. Daha sonra agil grubundaki en uzun
surekli karbon zinciri belirlenir. En uzun surekli zincir acil karbonundan baglanarak
numaralandirilir. En uzun karbon zincirindeki karbon sayisina karsilik gelen alkanin
adinin sonuna -oat eki getirilir.

®
0 Q 9 C_ _CH,
PN /CHS /C\ /CHB /C\ /CZHS (j/ 0
H (e} HC O HC O
Metil metanoat Metil etanoat Etil etanoat Etil benzoat
Metil format Metil asetat Etil asetat
0 Br 0O
S I
7 ~ 3 7
He 0 1707 N o)<
Fenil asetat Etil 3-bromo-2,4-dimetil-4-pentenoat ter-Blitil asetat
16. AMITLER

Karboksilik asitlerdeki -OH grubunun yerine -NH, , -NHR, yada —-NR,, gruplarinin geg-
tigi bilesiklere denir. Amitlerin genel formulu yandaki gibidir. Amitler; primer, sekonder
ve tersiyer olmak tzere 3 gruba ayrilirlar.
Primer amitler adlandirilirken; acil grubundaki en uzun surekli karbon zinciri belir-
lenir. En uzun surekli zincir acil karbonundan baslanarak numaralandirilir. En uzun
karbon zincirindeki karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin sonuna —amit eki
getirilir.

+ Sekonder amitleri adlandirirken énce azot atomuna bagli olan alkil grubunun adi
azot atomuna bagl oldugunu ifade etmek icin N- 6n ekiyle sdylenir. Daha sonra agil
grubu yukaridaki kurala gére adlandirilir.

Tersiyer amitler adlandirilirken, azot atomuna bagl olan alkil gruplarinin adi azot
atomuna bagh oldugunu ifade etmek icin N,N- 6n ekiyle séylenir. Alkil gruplarinin
isimleri sdylenirken alfabetik siraya dikkat edilir. Daha sonra acil grubu yukaridaki
kurala gére adlandirilir.

ﬁ
o) O @) Co
[l [l [l NH
/C ~ /C\ /C ~ 2
H NH, H.C NH, C,H, NH,
Metan amit Etan amit Propan amit Benzamit
Formamit Asetamit Propiyonamit
i i i
H N—CH, H,C N— CH, H N— CH,
| | |
H H CH

3
N,N-Dimetil metanamit
N,N-Dimetil formamit (DMF)

N-metil etanamit
N-metil asetamit

N-metil metanamit
N-Metil formamit

O=0

By

R/C\NH2

Primer (Birincil, 1°) Amit

)
I

R/C\l\ll_R1

H
Sekonder (ikincil, 2°) Amit

@)
I

R/C\'\II_R1
R2
Tersiyer (Ugtinciil, 3°) Amit
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R—C=N

o)
[l
/C\
HCN—CH,
CH

3
N,N-Dimetil asetamit

N-Fenil benzamit

17. NiTRILLER

O
[l

/C\
HC N-CH,
CH

3
N-Etil-N-metil asetamit

O
[l

©/ CSN—cH,
|

C2H5
N-Etil-N-metil benzamit

N-izopropil-N-metil
propanamit

0]
[l
SnY
I
C2H5
N-Etil-N-fenil benzamit

C = N grubuna sahip bilesiklere nitril denir. Nitrilleri sistematik olarak adlandirilirken,

ilk olarak -CN grubunu iceren en uzun surekli zincir bulunur. Numaralandirmaya -CN

karbonundan baslanir. En uzun zincirdeki karbon sayisina karsilik gelen alkanin adi-

nin sonuna nitril ifadesi eklenir. -CN grubu bu zincire dahil edilir.

Ozel adlandirmada ise toplam karbon sayisina karsilik gelen karboksilli asidin adinin

sonundaki -ik asit eki atilir, yerine -onitril eki getirilir.

H,C —C=N

Etannitril

Asetonitril

O—on

Sikloheksankarbonitril

18. AMINLER

Propannitril

Benzonitril

CH,— CH,— CN

Propiyonitril

O—on

Br/\%bN

OH

4-Bromo-3-hidroksi-butannitril

H,C=CH—CN

2-Propennitril

Akrilonitril

R-NH, genel formiiline sahip bilesiklerdir. Aminler; primer, sekonder ve tersiyer olmak

Uzere 3 gruba ayrilirlar.

*  Primer aminleri adlandirirken; alkil grubundaki en uzun sirekli karbon zinciri be-

lirlenir. En uzun karbon zincirindeki karbon sayisina karsilik gelen alkanin adinin

sonuna —amin eki getirilir.

» Sekonder aminleri adlandirirken; Alkil kdklerinden en uzun slrekli zincire sahip

olan ana yaplyi olusturur. Kisa zincir, alkil koki seklinde séylenir. Kisa zincir N-Al-

kil, uzun zincir N-Alkan seklinde adlandirilir en son olarak -amin ifadesi eklenir.
N-Alkil-N-Alkan amin seklinde ifade edilebilir.
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Tersiyer aminleri adlandirirken; Alkil kdklerinden en uzun surekli zincire sahip olan
ana yaplyi olusturur. Kisa zincirler, alkil kbkleri seklinde soylenir. Kisa zincirler N-Al-
kil, uzun zincir N-Alkan seklinde adlandirilir, en son olarak -amin ifadesi eklenir.

H,C — CH - CH,
CH, - NH, C,H, - NH, CH,CH,CH,NH, NH
2
Metilamin Etilamin n-Propilamin izo-Propil Amin
Amino metan Amino etan 1-Amino propan 2-Amino propan
(I:Hs SN TINTN NN
C,H. — NH b I

N-Metil etanamin N-Etil butan amin N-Etil -N-metil bltan amin

Butiletiimetil amin

O Orm

Sikloheksil amin

Etilmetil amin Butiletil amin

A

N-Etil -N-metil -2-metilpropanamin Amino benzen

izobdtiletiimetil amin Amino sikloheksan Anilin

H
| N-C.H
Oben O
3 OH
N-Etil-N-metil anilin

N-Metil anilin 1-Amino-2-propanol

Etilfenilmetil amin

3 1 2.4
2
4/YNH2 HOO?/\S,/\I\II—Csz
H

2-Metil-2-blten-1-amin 4-(Etilamino)bitanoik asit

Fenilmetil amin

19. AROMATIK BILESIKLER

Halkali yapida olan, ikili baglarin birbirine konjuge oldugu ( ikili, birli, ikili seklinde si-
ralandigi) Huckel kuralina uyan ve aromatik kararliliga sahip bilesiklere aromatik bile-
sikler denir. Bu grubun en ¢ok bilinen dyesi C,H, kapali formiiline sahip benzendir.
Aromatik bilesiklerin genelde pek cogunun ézel adi vardir yada benzen turevi seklinde

adlandinlirlar.
Benzen Naftalin Antrasen Fenantren

R - NH,
Primer (Birincil, 1°) Amin

R—NH
R1

Sekonder (ikincil, 2°) Amin

R-N-R,

R,

Tersiyer (Ugtinciil, 3°)
Amin
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CH,

c 0 ¢

Metil benzen Hidroksi benzen Bromo benzen Amino benzen
Toluen Fenol Fenil bromur Anilin
COOH CHO NO, SO.H
Benzoik asit Benzaldehit Nitro benzen Benzen siilfonik asit
g 5
CH,OH CH:CH2
Oy r U
Benzil alkol Vinil benzen Fenil metil keton Difenil keton
Fenil Metanol Stiren Asetofenon Benzofenon
CH,
(|3 CH, CH,
OH @/CHS @\
OH CH, CH,
2-Hidroksi benzoik asit o-Ksilen m -Ksilen p-Ksilen
Salisilik Asit 1,2 -Dimetil benzen 1,3-Dimetil benzen 1,4-Dimetil benzen
OH cl Br
Noz i i _Br
COOH f NH, Br Br

p-Hidroksibenzoik asit

CH

H,C CH,

3

1,3,5 -Trimetil benzen

m -Nitro anilin

OH

OH

1,4-Dihidroksi benzen
Hidrokinon

p- Klorobromo benzen

OH

OH

1,2-Dihidroksi benzen
Katekol

1,2,4-Tribromobenzen

OH

OH

1,3-Dihidroksi benzen
Rezorsinol
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OCH

ool

2-Metoksi naftalin
Metil naftil eter

Metoksi benzen
Anisol

OCH, O)\CH3
1,3 -Dimetoksi benzen Aspirin

Asetil salisilik asit

20. HETEROSIKLIK BILESIKLER

OH
I B
1-Naftol 2-Naftol
a-Naftol -Naftol
CH,
O,N NO,
NO

2
2,4,6 -Tirinitro toluen
TNT

Yapisinda C ve H yaninda O, N,S ve P gibi elementler iceren bilesiklere heterosiklik
bilesikler denir. Asagida formilleri verilen tiyofen, furan, pirol ve piridin aromatik, pipe-

ridin ve piperazin alifatik bilesiklerdir.

o s A ®
W U O S
Furan Tiyofen Pirol Piridin

()

Piperidin

N
I

H

0

Piperazin
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i CH, 27. CH=C-CH,~C=CH
Il-\llgtlrma Testi - 1 15. 2] 2
CH,
16. CH,CH, = X
1. CH,—CH, - GH - CH-CH, 28.
Cl  CH,-CH,
2, CH, CH,

CH,
CH,— CH—CH, 29. <:>_<:>
CH

Br CI
| I 17.

3. CH,-CH-CH-CH,-CH,

4,

31. CH,-CH, -

18. CIH—CH2—C|)H—Br

CH Br

(@]
I
%3

5. CH,~CH=CH~CH~CH,~CH, ° 82. CH,—CH,-CH, -

Br

Br 33. CH,—CH - CH,
19,
6. CH,=CH-CH,~CH,~CH,
34. CHy— CH - CH,~CH,

CH, - CH - CH, CH,  CH,
CH,
20. CH,~CH-C=C-CH : -
7. CH,—CH-CH, s s 35. CH,CH,CH,CH,
| CH,
CH, (I;H3
8. CH,—CH-CH,-CH 36. CH,—C—CH
3 2 8 21. cC=cC S °
CH,
9. CH,~CH~CH,CH,CH, 37. CH,-CH-CH-CH, —CH-CH,
CH, CHy_  CH, CH, Br OH
22. c=¢C
CH, CHy”  H 38. CH, = CH—CH —CH, —CH, — OH
10. CH,-C-CH, CH,
CH,
CH, N 30.
1. CH,~C—CH,~CH 2. FK OH
) 8 2 s HSC/ \CHS
CH,
hs H,C H
12. CH,-C-CH,-CH,—-CH, N S 40.
e 24, c=cC y
s ' cH, ©
13, o M a1
25. C=GC :
CH, cH,” ol OH
Cl CH,
14. N S
6. 0=C_ ”
H,C Br I -

OH
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43. H-C-H

]
44, CH,-C—H

]
45. CH,-CH,—-C—H

|
46. CH,~CH-C-H
OH

I
47. CHS—CH=(I3—CH2—C—H
Br

]
48. CH,—C - CH,

|
49. CH,—C-CH,~CH,
c

50. CH,—O - CH,

|
51. CH,—O—CH - CH,

52. —+—o-{—

53. g

54.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Ay

0]

HCOOH
CH,COOH

CH, ~ CH ~ COOH
OH

COOH

i
CH, - C - OCH,

i
CH, — C — OC,H,

v
H - C - OCH,

7
C,H,—C—-0-C,H,

i
CH, - C — O — CH,CH,CH,

CH, — NH,
CH, — NH — CH,

CH,~N - C,H,

CH,

NOWe

N

70. CH; —CH ~ COOH

NH,

71.

@g

Br
COOH
72. [:tj
OH
CHO
F
73.
C
NH,
CH
74. [:t:r/ s
CZHS
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B} 27. 2-Metil-1-penten-4-in 57. Formik asit
Alistirma Testi 1
28. 3-izopropil-1,4-heksadien 58. Asetik asit
Cevaplari
29. Sikloheksilsikloheksan 59. 2-Hidroksipropanoik asit
30. 3-Sikloheksilsikloheksen 60. Sikloheksankarboksilik asit
1.  3-Kloro-4-metilheksan
31. etil 61. Metil asetat
2. 2-Metilbdtan
32. n-propil 62. Etil asetat
3. 2-Bromo-3-kloropentan
33. izopropil (1-metiletil) 63. Metil format
4. 3-Etil-2,5-dimetilheksan
34. sec-bdtil (1-metilpropil) 64. Etil propanoat
5. 4-Bromo-2-heksen
35. n-bdtil 65. Propil asetat
6. 7-Metil-1,3-oktadien
36. ter-bitil (1,1-dimetiletil) 66. Metilamin
7. 2-metilpropan (izobutan)
) 37. 4-Bromo-5-metil-2-heksanol 67. Dimetilamin
8. 2-Metilbutan (Izopentan)
) 38. 3-Metil-4-penten-1-ol 68. N, N-dimetiletanamin
9. 2-Metilpentan (Izoheksan)
39. 2-Siklopenten-1-ol 69. Triksikloheksilamin
10. 2,2-Dimetilpropan (neo-pentan)
40. ter-Butil alkol (2-Metil-2-propa- | 70. 2-Aminopropanoik asit
11. 2,2-Dimetilblitan (neo-heksan) nol)
71. 1,3-Dibromobenzen
12. 2,2-Dimetilpentan (neo-heptan) | 44 2-Metil-3-pentanol
. 72. p-hidroksibenzoik asit
13. 1-Metilsikloheksen 42. 1-siklopropil-1-propanol
73. 4-kloro-2-florobenzaldehit
14. 5-Metil-1,3-sikloheksadien 43. Formaldehit
74. 4-Etil-2-metilanilin
15. 1-Metil-1,4-sikloheksadien 44. Asetaldehit
16. 1-Etil-3-metilsikloheksan 45. propiyonaldehit
17. 4-bromo-1,2-Dimetil-sikloheksan 46. 2-hidroksipropanal
18. 3,3-Dibromo-1-metilpropilsikio- | 4o 3-Bromo-3-pentanal
heksan
48. Aseton
19. 3-Bromo-1,2-dimetilsiklopenten
49. 1-Kloro-2-blitanon
20. 4-Metil-2-pentin
50. Dimetileter
21. 1,2-Disiklopropiletin
51. Metil izopropileter
22. 2-Metil-2-bliten
52. diter-bitileter
23. cis-2-blten
53. 3-Sikloheksen-1-on
24. trans-2-biten
54. 2,3-Dimetil-2-siklopentenon
25. 2-Bromo-1-kloropropen
55. 1,4-Sikloheksandion
26. 1-Bromo-1-kloro-2-iyodopropen

56.

2,5-Heksadion
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1.

Alistirma Testi 2

Asagidaki bilesikleri IUPAC kurallarina uygun olarak adlandiriniz.

a)

v
Ao

Asagidaki bilesikleri IUPAC kurallarina uygun olarak adlandiriniz.

a) CLCl

Cl

s

d)

A
\
\

OH
9) /K)\

s
A
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3.

Asagidaki bilesikleri IUPAC kurallarina uygun olarak adlandiriniz.

O

Br
=Sl

Br
e)
OH

OH

0 I % n A,

Alistirma Testi - 2 Cevaplari

a) 5,6-diizopropil-2,4-dimetilnonan

b) 3-etil-2,4,5,7-tetrametiloktan

c) 3-tert-bitil-2,2,4,4-tetrametilpentan

d) 5-sek-butil-6-tert-butil-2,8-dimetildekan
e) 5-sek-btil-4,6,8-trietil-3-metildekan

f) 4-(1,1-dimetil-2-propilsikloheksen)

a) 2,7,7-Triklorobisiklo[2.2.1]heptan
b) Bisiklo[4.3.0]-4-nonen-2-ol

c) 5-Etenil-4-metilen-1-nonen-8-in
d) 4-Etil-5-metil-1,3,5-oktatrien

e) 4-kloro-2-metilanilin

f) 3-Bromo-4-(4-nitrofenil)toluen
g) 4-Metil-3-penten-2-ol

h) Etil 2-siklopentil eter

i) 6-0kso-5-(1-oksoetil)heptanal

j) 5-Metilheksanoil klorur

k) 3-Oksopentandioik asit

) Etil 3-siyanobenzoat

m) Propanoik anhidrit

n) N,N-dimetilformamit

0) 3-Aminobutanoik asit

a) 2-Bromobisiklo[3.3.2]dekan

b) 3-hidroksi-4-Sikloheksenon

c) 5-Etenil-4-metil-2,5-oktadien

d) 4-Hidroksi-5-metoksi-2-heptanon
e) 4-Bromo-3-fenil-2-pentanol

f) 3-izopropilpentandioik asit

g) Metil 3-metil-2-bitenoat

h) 3-Florobutanoil kloriir
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l(onu Kavrama Testleri

A |
1 2
H-C-CH,CH, H-C-CH,CH,CH,
I I
H CH,CH,
H
I3
CH, - (I) - CH,CH,
CH,CH,

Yukarida verilen organik bilesiklerde isaretlenmis
karbon atomlari asagidakilerden hangisinde dogru
siniflandiriimigtir?

1 2 3
A) Primer Tersiyer Sekonder
B) Primer Sekonder Tersiyer
C) Sekonder  Tersiyer Tersiyer
D) Tersiyer Sekonder Primer

E) Sekonder  Sekonder Tersiyer

Propin moleklu ile ilgili,

I. 3 karbonlu bir alkindir.

Il. 2 numarali karbon sp? hibritlesmesi yapar.
lll. Karbon sayisi hidrojen sayisina esittir.

yukarida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Yalmiz| B) Yalniz lll C)lvell

D) lvell E) I, 1lvelll

CH,=CH - CI)H - CH,

CH,
Bilesiginin sistematik adlandirmasi asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 3-Metilbatan B) 2-Metil-3-bliten
C) 3-Metil-1-blten D) 1-Penten
E) 2-Metil-1-biten

CIJH2 —CH, - (FH - (I'l)H
OH OH
yukarida verilen bilesik ile ilgili,
I. Hidroksil gruplari o ve B karbonlarinda bulunur.

1. 2,4-Dihidroksibltanal olarak adlandirilir.

O
. Gizgi formli HO/\/Y\H
OH
seklindedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalnizll B) Ivell
C) Yalnizl D) ll ve lll
E) ILllvelll
Cl

)\)\/\\

yukarida formUll verilen organik bilesik ile ilgili;

|. Doymamis hidrokarbondur.

1. Bilesigin adi, 4-kloro-2-metil-1-hepten-6-in'dir.
1. Bilesigin kapali formla C,H,,Cl'dir.

verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) I ve lll C)livelll
D) Yalniz Ill E)lvell

o) o)

[
Ofad
bilesigi ile ilgili,

I. Bilesik anhidrit yapisindadir.
Il. Benzoik etanoik anhidrit olarak isimlendirilir.
lll. Kapali formald C, H,,0, ddr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il velll

B) Yalniz Il C)lvell
E) I, Il ve Il
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7.

Asagidaki bilesiklerden hangisi 3-Kloro-2-etil-1-pen-
ten olarak adlandirilir.

o g
A) CH,-CH,-CH-CH,

CH,~ CH,
B) CH;—CH-CH,-C=CH,
Cl
Gl CH,-CH,

C) CH,=C—CH—CH,—-CH,

CH, —CH,
D) CH,=C—CH-CH,-CH,
Cl
CH,~CH,

E) CH,—CH~CH - CH, - CH,

Cl

s
CH, - CI - CH, - CH,OH
CH,
bilesigi ile ilgili;
I. Hidrofobik kisim icermez.
Il. 3,3-dimetil-1-bltanol olarak adlandirilir.
lIl. Primer alkoldr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I vell C)llvelll
D) lvelll E) I, Ilvelll
Bilesik Adlandirma
[
I. CH,CH,CH Propanal

[
Il. CH,=CH,-C-0OH Propenoik asit

I
. C,H;—C - OCH, Etil asetat

yukarida bazi organik bilesikler ve isimleri verilmistir.
Buna gore hangileri dogru adlandiriimigtir?

A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalniz II
E) I, 1l ve Il

C)lvell

|
10. CH,—C—CH=CH - CH,

11.

12.

13.

bilesigi ile ilgili,
I. a, B-doymamis karbonil bilesigidir.

Il. Aldehit grubu igerir.

Ill. 3-Penten-2-on olarak adlandirilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) Ivell E) Ivelll

bilesigi ile ilgili
Cl Br

I. Numaralandirmaya bromdan baglanir.
II. 5-Bromo-1-klorosiklopenten olarak adlandirilir.
lll. Bilesik sikloalkendir.

Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz i B) I ve Il C)livelll
D) I, Il ve Ill E) Yalniz |
/\/\)\

= o OH

Yukaridaki bilesigin sistematik adlandirmasi asagi-

dakilerden hangisi gibidir?

A) 5-Hidroksi-5-metil-4-in-1-hepten
B) 2 Metil-3-heptin-6-en-1-ol

C) 1-Hidroksi-1-metil-hepten

D) 1-Metil-2-heksin-5-en-1-ol

E) 6-Hepten-3-in-2-ol

Yapi formdlleri verilen bilesiklerin yaygin isimleri
asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Fenol Benzoik asit Benzil alkol
B) Benzil alkol Benzaldehit Fenol
C) Fenol Benzil alkol Benzaldehit
D) Benzen Benzoikasit Fenol
E) Fenol Benzaldehit Benzil alkol
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14.

15.

16.

OH

OH

Yukandaki bilesigin sistematik adi asagidakilerden
hangisidir?

A) 2-(2-Hidroksibdtil) fenol

B) 2-(2-Hidroksibutan) fenol

C) 2-(2-Hidroksifenil) bitan

D) 2,4-Dihidroksibtil fenol

E) 1-Hidroksi-(3-hidroksibutil) benzen

|
CH, ~C~ GH ~OH
CH,

CH,

bilesigi ile ilgili,
I. Numaralandiriimaya OH'a bagli olan karbondan
baslanir. (0]

Il. iskelet formali /U\(\ seklindedir.

OH
lll. Sistematik adi: 3-Etil-3-hidroksi propanondur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz B) lvell C)lvell
D) llvelll E) I, Il velll
: _Br
CH,CH,

Bilesiginin sistematik adi asagidakilerden hangisin-
de dogru olarak verilmistir?

A) 1-Bromo-5-etil-bisiklo [4.2.0] oktan
B) 2-Etil-6-bromobisiklo [4.2.0] oktan
C) 6-Bromo-2-etilbsiklo [4.2.0] oktan

D) 3-Bromo-7-etilbisiklo [4.2.0] oktan
E) 7-Etil-3-Bromobisiklo [4.2.0] oktan

17.

18.

19.

239
NH,
Bilesiginin  sistematik adi
asagidakilerden hangisinde
= dogru olarak verilmigtir?
OH OH

A) 4-Hidroksi-3-(3-hidroksi-1-butenil)anilin

B) 3-Hidroksi-4-(3-hidroksi-1-butenil)anilin

C) 4-Hidroksi-3-(2-hidroksi-3-butenil)anilin

D) 3-(2-hidroksi-3-bitenil)-1-amino-4-hidroksiben-
zen

E) 4-Hidroksi-3-(1-hidroksibiten)anilin

CH,

Bilesigi ile ilgili,
I. Bisiklo yapidir.
II. Hidrokarbondur.
IIl. 1-Metilspiro[4.3] heksan olarak adlandirilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il velll

B) Yalniz Il
E) I, [l velll

C) Yalniz lll

%\[(\OH

Acik formulu verilen bilesigin adi asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) 2-Etilen-3-in batanol

B) 2-Etinil-2-en propanol

C) 2-Metilen-3-in-1-bitanol

D) 2-Metilen-3-in-1-propanol

E) 2-Etilen-3-in propanol
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T o 0
onu Kavrama Gozumlerl 6. R-C-0-C-R yapisindadir ve bir anhidrittir.
1. lIsaretlenmis karbon atomuna bagh alkil gruplarina |C|) ﬁ
6re, (1) bir alkil grubu icerir primer (1°
g (). g gerir p (19 C\O/C\CH
(2) Iki alkil grubu icerir sekonder (2°) 25
(3) Ug alkil grubu icerir tersiyer (3°) N " A . J
olarak siniflandirihr. Benzoik Propanoik

Cevap B
3 2 A
CH,C=CH
propin
(CsHy) sp hibritlesmesi
yapar. Cevap A
1 2 3 4
CH,=CH - (fH —CH,  3-Metil-1-biten
'CHs’ Cevap C
3 o
CH,—CH —CH—GH O 2
41 2 3 2 2 | 4 H
OH

—OH gruplari o ve y karbonlarinda bulunur. Cizgi for-
mulinde bir karbon fazla verilmistir.

Cevap A

4-Kloro-2-metil-1-hepten-6-in

CgH,,Cl

Bilesik klor icerdigi icin hidrokarbon degildir.ikili ve
Uclu baglar her iki uca esit uzakhkta olduklar icin,
numaralandirmaya substitlentlere daha yakin olan
ikili bag tarafindan baglanir.

Cevap C

10.

Benzoik propanoik anhidrit C,,H,,0,

Cevap A
CH, - CH,
3 4 5
1CH2 = (23H - C|:H —-CH,-CH,
Cl
3-kloro-2-etil-1-penten
Cevap D

Karbon ve hidrojenden olusan alkil kismi apolar
yapidadir. Hidrofobik 6zellik gdsterir. Bilesigin adi
3,3-Dimetil-1-bttanoldur.

Cevap C
I
C,H,— C - OCH,
Metil propanoat
Il numaral bilesik yanhs adlandiriimigtir.
Cevap C

| B
CH, —C — CH = CH — CH,
1 2 3 4 5

3-penten-2-on
o-B karbonlar arasinda ikili bag oldugu i¢in a, p doy-
mamig karbonil bilesigidir. Bilesik aldehit grubu icer-
mez.

Cevap E
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11. 3 Numaralandirmaya
2 4 cift bag karbonunda
substitient varsa o
1 o karbondan  baslan-
Cl Br malidir. Diger cift bag
5-Bromo-1-klorosiklopenten karbonundan devam
edilir.
Cevap C
1
6 4\
12. 2
7/ 5 \3 OH
6-Hepten-3-in-2-ol
Cevap E

Fenol Benzaldehit Benzilalkol
' [ Il
Cevap E
14.
2-(2-hidroksibitil)fenol Cevap A
0 o)
I .
15. CHs_C_CIH—OH 3 ]
C|H2 1 3
OH
CH, 3-Hidroksi-2-pentanon
o)

[
Numaralandirmaya ( C) karbonil karbonu en kiigik
numaray! alacak ugtan baslanir.

Cevap A

16. 8 1 3

7 6 4
CHSCH2 5

3-Bromo-7-etilbisiklo[4.2.0]oktan

Cevap D
17.
4-Hidroksi-3-(3-hidroksi-1-bdtenil)anilin
Cevap A
6 CH,
18. !
5
3
4 2
1-Metilspiro [3.2] oktan
Bisiklo yapi degildir. Yalnizca C ve H'den olusan spi-
ro bilesigidir. Cunku iki karbondan degil, tek karbon-
dan kaynasmistir.
Cevap B
19.

3 1

?\ﬁAOH

2-Metilen-3-in-1-bltanol (2-Metilen-3-bitin-1-ol)

Organik bilesigin yapisinda ikili, t¢ld bag ve OH
grubu bulunmaktadir. Secilen en uzun zincir sadece
Uclil bagi ve OH grubunu icermemektedir. ikili bag
zincirin disinda kalmaktadir. Bu nedenle ikili bag
sUbstitlient (alkenil grubu) seklinde adlandiriimahdir.

Cevap C'dir.
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: Sfiere...  IZOMERI

v ORGANIK BILESIKLERDE YAPI iZOMERISi
v DOYMAMISLIK iNDEKSI

v FORMUL CESITLERI

v GEOMETRIK iZOMERI

& cis—trans izomerisi
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1. ORGANIK BILESIKLERDE YAPI iZOMERISi
Kapal formdlleri ayni, agik formdlleri farkli olan bilesikler birbirinin yapi izomeridir.
Yapi izomerisinde atomlarin birbirlerine baglanma sekilleri farklidir. Yapi izomerlerinin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farklidir.

Yapi izomerleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir.
1. Zincir — Dallanma izomerisi

2. Halka Zincir izomerisi

3. Fonksiyonel Grup izomerisi

4. Konum izomerisi

1. 1. Zincir- Dallanma izomerisi

Kapal formulleri ayni, karbon iskeletleri farkli olan organik bilesiklerdir. Ayni karbon
sayili diiz zincirli alkanlar ile dallanmis alkanlar zincir-dallanma izomerisine érnek veri-
lebilir. n-Butan ve izo-bltan molekdllerinin her ikisi de C,H,, kapali formillne sahiptir.

Bu iki molekulin acgik yapilari birbirinden farkhdir.

' CHs !
\ CH3CH,CH,CH; CHsCHCH; !
© n-Biitan (C,H,) izo-Biitan (C,H,g)

: CHj, :
' H,C=CHCH,CH H,C=C-CH; !
| 1-Biiten (C,Hg) 2-Metil propen (C,Hy)

1. 2. Halka-Zincir izomerisi

Karbon sayilari ayni olan sikloalkanlar ile alkenler birbirinin halka-zincir izomeridir. Ayni
sekilde sikloalkenler, alkinler, alkadienler ve bitisik halkal sikloalkanlar birbirinin izomeridir.

1-Buten ve siklobitan bilesiklerinin kapall formalleri (C,Hg) ayni, agik formdlleri farkhidir.

Hzc:CHCHch3

Siklobitan
1-Buten  (C,Hg) (C,Hg)

1-Penten Siklopentan
(CsHip) (CgHyp)

o D

1
1
1
1
1
1
1
1
|
|
|
7

\

@ NOT )

Yapt izomerleri farklr bilesik-
lerdir. Farkli sekillerde adlan-
dirtlirlar. Fiziksel ve kimyasal
ozellikleri birbirinden farklidir.

G J
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' HpC=CHCH=CH,

1,3-Bltadien

o\ /O\
CoHs™ "H HyC” “CH,

Etil Alkol Dimetil Eter

C. C
CoHS™"H  H,c""CH,

Propanal Aseton

Asagida verilen dort molekuliinde kapali formald C,Hg dir.

1. 3. Fonksiyonel Grup izomerisi
Karbon sayilari ayni olan; mono alkoller ile eterler, aldehitler ile ketonlar ve karboksilik
asitler ile esterler birbirlerinin fonksiyonel grup izomerleridir.

a. Mono Alkoller ile Eterler

Mono alkol ve eterlerin genel formilleri C H,,,,,O seklindedir. Ayni karbon sayili mo-
noalkoller ile eterler birbirinin yapi izomeridir. Ancak 1 karbonlu monoalkol olan metil
alkollin izomeri olan eter yoktur. Etil alkol ve dimetil eterin kapali formdilleri C,H,O’dur.
Acik fomlleri ise yandaki gibidir.

b. Aldehitler ile Ketonlar

Aldehit ve ketonlarin genel formdlleri C H, O seklindedir. Ayni karbon sayili aldehitler
ile ketonlar birbirinin yapi izomeridir. Ancak 1 ve 2 karbonlu aldehitler olan formaldehit
ve asetaldehitin izomeri olan keton yoktur. Propanal ve aseton birbirlerinin yapi izo-
merleridir. Kapali formulleri C;H,O'dur.

c. Monokarboksilik asitler ile Esterler

Monokarboksilik asitler ile esterlerin genel formilleri C_ H,, O, seklindedir. Ayni karbon
sayill monokarboksilik asitler ile esterler birbirinin yapi izomeridir. Ancak 1 karbonlu
karboksilik asit olan formik asitin izomeri olan bir ester yoktur.

' C,H

/7 \ /7

1. 4. Konum izomerisi

Kapali formulleri ayni olan, doymamis hidrokarbonlarda (alken, alkadien, alkatrien, al-
kin, alkadiin vb.) ikili bagin ya da tg¢lt bagin yer degistirmesiyle olusan yapilar birbirini
konum izomeridir. Benzer sekilde diger fonksiyonel gruplarinda ana zincir Gizerinde yer
degistirmesi ile konum izomerleri meydana gelir.

/

CH3CHCH,CH; 0 0
CH3CH,CH,CH,0H on A~ A

1-Bitanol 2_Biitanol 2-Pentanon 3-Pentanon

CH,=CH-CH,~CH, CH,~CH=CH,-CH, "\ X
1-Buten 2-Blten 1,3-Pentadien 1,4-Pentadien
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2. DOYMAMISLIK iNDEKSI (Hidrojen Eksikligi indeksi)

Organik bilesiklerdeki hidrojen eksikligine doymamislik denir. Hidrojen eksikliginin sa-
yisal olarak ifade edilmesine ise doymamislik indeksi yada hidrojen eksikligi indeksi
denir. Doymamislik indeksi molekuldeki ¢ift bag ve halka sayisini gdsterir. Doymamis-
lik indeksi agagidaki formdlle hesaplanir.

. (2C+2)—(H-N+X)
DI =

2

X: Halojenleri ( F, CI, Br yada I) sembolize etmektedir.

Doymamishk indeksini bulmak icin asagida tabloda pratik bir yéntem verilmistir.

Doymamislik indeksi Toplam Hidrojen Eksikligi

1 cift bag 1 2
1 halka 1 2
1 ¢l bag 2 4

Doymamislik indeksine herbir cift bagin katkisi 1, tc¢ld bagin katkisi 2 ve halkanin
katkisi ise 1'dir. Organik molekuldeki ¢ift bag, Ucli bag ve halka sayisi belirlenerek
toplam katki hesaplanir.

/\(\ Ya da doymamislik indeksi séyle hesaplanabilir.

. (2C+2)-(H-N+X)

iki cif bag = 2 x 1 DI >
Di 2 o (2:6+2)=(10-0+0)
2
Di=2
// ________________________ \\ // _____________ 6 __________ \\
| ®_\\\- ¥ |
" Halka: 1
" Giftbag: 1 1 Halka:d |
Ul e . . ift bag : 1 Di:2 !
. Uclibag:2  Di:4 o Gift bag §
SO OH
' Halka:2x1:2
' Ciftbag:5x1:5 Di :7 !
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ORNEK cOzum

a -

Bilesigin doymamishk indeksi asagidaki formul yardi-
QNU miyla bulunabilir.
Br

(2C+2)—(H=N+X)

Di=
2 ’
Yukaridaki bilesigin hidrojen eksikligi indeksi asagidaki- . (2.10+2)—(16-1+1)
lerden hangisinde dogru olarak verilmigtir? Di= 2 -
A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6 ya da bilesigin yapisinda 2 tane halka, 1 tane ikili bag

oldugu icin doymamiglik indeksi 3 dur.
Cevap B'dir.

Doymamislik indeksi Yardimiyla Kapali Formiil Bulma

Organik bir bilesigin kapali formuld kisa yoldan, alkanlarin genel formdili olan C H,, ., g NoT

referans alinarak bulunabilir.

+ Once karbon sayisi belirlenir. Bilegiklerin izomerleri bu-

Di'ne gére kag hidrojen gikarilacagi bulunur. Yapida Di'nin iki kati kadar hidrojen lunurken once karbon sayisina
eksiktir.

+ CH,,,, formilinden, eksik hidrojen sayisi ¢ikarllir.

bakilir. Karbon sayist ayni olan-

larin doymamuglik indekslerine

bakilwr.
Yapida O varsa H sayisini etkilemez. Halojen varsa H sayisi bir azaltilir. Azot varsa
H sayisi bir arttirihir.
ORNEK c6zim
il -
/CH\\ /CHQ\ Bilesikteki toplam karbon sayisi 6 dir.
H,C C CH,
(') C.H,,,, formilinde yerine yazilirsa, bilesigin formali

~

CH CgH,, olur. Yapida bir tane ikili bag oldugu igin doyma-
mislik indeksi 1’dir. Doymamislik indeksi 1 oldugu icin
hidrojen eksikligi 2 dir. Kapali formlldeki Hidrojen sayi-

sindan 2 ¢ikarihr. Bu durumda bilesigin kapali formuld;

3

Yukaridaki bilesigin kapali formala nedir?

CgH,,0 olur.
ORNEK cOzim H 0
Pl — 4
0 ' HC? >c— G
Bilesikteki toplam karbon sayisi | I NH
. - . HCS /C\C/
| NH 8 dir. C H,,,, formiliinde yerine c 0
yazilirsa, bilesigin formiali CgH, 4 o
0 olur. Yapida bes tane ikili bag ve iki tane halka oldugu

icin doymamislik indeksi 7 ve hidrojen eksikligi 14 dur.
Kapali formildeki Hidrojen sayisindan 14 cikarilir. Bu
A) CgHgNO, B) CgHgNO, durumda bilesigin kapal formdli; CgH, olur. Yapida N
C) C4H NO, D) G, H.NO, elementi oldugu i¢in hidrojen sayisi 1 arttirilir. Bilesigin
yapisindaki Karbon ve Hidrojen sayisi; CgH; olur. Yapi-
da azot ve oksijen elementleri oldugu icin bilesigin kapal
formald; CgH-NO, olur.

Bilesiginin kapah formili asagidakilerden hangisidir?

E) C,,HgNO,

Cevap C'dir.
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ORNEK

Kapali formdli CgH,, olan hidrokarbonun doymamiglik

indeksi kactir?

ORNEK

-

Molekiil formulii C;H,, olan bilesikle ilgili,
I. DUz zincirli bir alkin olabilir.

Il. Halkali bir alken yapisina sahip olabilir.

I1I. iki halkali bir alkan olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
C) lvelll D) Il ve lll
E) I, Il ve lll

ORNEK
Pl

cOzim
-
Formulu verilen bilesik bir alkan olsaydi kapali formull
C,H,,,,, formuliine uyar ve CgH, ; olurdu. Hidrojen sayisi
18-10=8 eksik olduguna gére Di = 8/2 = 4 olmalidr.

c6zim

-
Bilesik alkan olsaydi kapali formili C;H,, olurdu. Di'ni
bulmak icin hidrojen sayisina bakilir. Hidrojen eksikligi
14 — 10 = 4'tir. Di ise 4/2 = 2'dir. Bu durumda Molekiil
formald C4H,, olan bir bilesigin; doymamislik indeksine
bakilirsa;

I. Diiz zincirli bir alkin olabilir. (Di : 2 olur)

Il. Halkall bir alken yapisina sahip olabilir. (Di : 2 olur)
1. iki halkali bir alkan olabilir. (DI : 2 olur)

Battn énclller dogrudur.

Cevap E'dir.

Asagidakilerden hangisi 2-Metil-4-heksen-1-ol bilesiginin yapi izomeridir?

A) B) ( C) OH
e

OH

cOzim

-

L N

2-Metil-4-heksen-1-ol bilesiginin agik formili asagidaki gibidir.

CH,

|
CH,CHCH,CH = CHCH,
|
OH

Bilesigin kapali formili C,H,,O’dur. Karbon sayisi 7 ve Di:1'dir. Verilen bilesigin izomerini bulmak igin ya tim verilen

bilesiklerin kapali formiilleri bulunur. Ya da toplam karbon sayisi ve Di ayni olan bilesik aranir. Di'i 1 olan yalnizca

A seceneginde verilen bilesiktir. Bu nedenle 2-metil-4-heksen-1-ol bilesigi, A secenegdindeki bilesik ile izomerdir.

Cevap A'dir.
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ORNEK

cOzim

CH, 7

| .
H,C-C=C-CH-CH, Verilen bilesigin karbon sayisi 6 ve DI 2'dir. Karbon sa-

Bilesiginin yapi izomeri agagidakilerden hangisidir?

%

A)<:::7

D) CoHs

CH,

CHO
H ——OH
HO——H

H ——OH
CH,OH

yisi 6 olan B ve E segenekleridir. B'nin Di 1, E'nin ise 2
dir. Bu nedenle cevap E segeneginde verilen 1,2-dimetil-
C) CHs siklobiiten bilesigidir

CH,

CH,

3. FORMUL CESITLERI
Kamali oklarla gosterim

Organik bir bilesigi kagit Gzerinde U¢ boyutlu olarak géstermek i¢in en uygun ydntem
kamali oklarla gosterimdir. DUz cizgiler kagit dizlemini gdsterirken, ici dolu kama ka-
g1t diizleminden disariya do@ru (okuyucuya yaklasan) olan baglari, kesikli kama kagit
dizleminden igeriye (okuyucudan uzaklasan) dogru olan baglari ifade etmektedir.
Yandaki t¢ boyutlu gosterimde; -CH, grubu ve Cl elementi kagit dizlemindedir. Br ele-
menti kagit dizleminden disariya dogru, H elementi kagit diizleminden iceriye dogru
yénelmektedir.

Fisher izdiisiim formiilleri

Organik bir bilesigi kagit Gzerinde U¢ boyutlu olarak géstermek icin bir diger yontem
Fischer izdigim formultdur. Yatayda bulunan baglar kagit dizleminden disariya dog-
ru yénelen baglari ifade etmektedir. Dikey konumda olanlar ise kagit dizleminden ice-
riye dogru yénelmektedir.

Yatay ve dikey baglar (ici dolu ve kesikli kamalar) Fischer izdiisim formilinde diz
cizgi seklinde gosterilir. Cizgilerin kesisim noktasinda karbon elementi bulunmaktadir.

Glikoz molekdlinin Fischer izdisum formUli yandaki gibidir.

4. STEREOiZOMERI

Kapali formulleri, acik formdlleri (atomlarin diziligleri) ayni olan yalnizca atomlarin
uzaydaki yénelmeleri farkli olan bilesikler birbirinin stereoizomeridir. Stereoizomeri;
geometrik izomeri ve optik izomeri olmak Uzere ikiye ayrilr.
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4. 1. GEOMETRIK iZOMERI

Karbon karbon tekli bagi etrafinda sutrekli bir ddnme vardir. Bu dénmelerin engellen-
mesi sonucunda ortaya ¢ikan izomeriye geometrik izomeri denir. Alkenler de C=C ikili
bag: etrafinda dénme engellenmistir. Sikloalkanlarda ise halkali yapidan dolayi tekli
baglar etrafinda serbest dénme engellenmistir. Bunun sonucunda da alkenler ve siklo-
alkanlarda geometrik izomeri géruldr.

a. Cis-Trans Adlandirmasi

ikili bag diizlem kabul edilirse, ikili bag karbonlarina bagli olan ayni gruplar diizlemin
ayni tarafinda ise cis izomer, ikili bag karbonlarina bagl olan ayni gruplar dizlemin
farkli tarafinda ise trans izomer olusur.

S
PRV AR
~

.

Dizlem

/ A} /

' HC_ CHs HeC ~ H 0 By Br B, H
| c=c, c=¢, P = >=<
I H H H  CHsy i H H H  Br
| cis-2-Blten trans-2-Blten | | cis-1,2-Dibromoeten trans-1,2-Dibromoeten
\ 7 \

// ___________________________________ \\

: Br CH, Br H :

| \ / \ 1

! C=C C=C |

1 / \ / \ 1

! H H H CH, !

, cis-1-Bromopropen trans-1-Bromopropen |

\ 7

Onemli ! kil bagin ucundaki karbonlardan birine ayni atom veya atom grubu bagliy-
sa cis-trans izomerligi gérilmez.

’ \
L N
' UH. CHs H 'CHy»
| A\ / \ 3 bl 1
! C=C C=C - . !
1 L0 A \ / AN \ 1
' CH: H Br  (CHs !
1 T A !
\ 7

Halka sisteminde, benzer gruplar halka diizleminin ayni tarafinda ise cis- , farkl tara-
finda ise trans- izomer olarak tanimlanir.

X X
Y Y
cis-Alken

X Y

Y X
trans-Alken



250

OABT Kimya Ogretmenligi

g NOT
cl

Bilesiginin cis yada trans
izomeri yoktur. Bilesigin adi;

1,1-Diklorosiklopentan'dur..

P . Daha
H\ t.Cl .} sncelikli
Cy—C,
{HC . F
Daha
éncelikli

’ \
. H H H CH, cl :
A ~— ~~—
1 1
| CH, CH, CH, H H oy !
1 1
: cis-1,2-Dimetilsiklopropan trans-1,2-Dimetilsiklopropan cis-1,2-Diklorosiklopentan \
1 1
\ 7

Sikloalkan halkasina bagli olan gruplarin uzaydaki yonlenmesini géstermek igin, yuka-
ridaki gésterimlerin yani sira ici dolu kama yada kesikli kama formulleri de kullanilabilir.

/ Cl H H \
| Br \
1 1
1 1
! q/ !
: Br Br o H \
1 1
1 trans-1,2-Dibromo cis-1-Bromo-3-kloro . . H l
' sikloheksan sikloheksan cis-Dekalin trans-Dekalin

Yukaridaki ilk molekdlde ici dolu kamayla gésterilen Br elementi dizlemin disina dog-
ru, kesikli kamayla gésterilen Br elementi diizlemin icine dogru yénelmistir. Bu nedenle
Br elementleri birbirlerine gére trans konumundadir. Bilesigin adi ise; trans-1,2-dibro-
mo sikloheksan’dir.

b. E-Z ADLANDIRMASI

Cift bag karbonlarina bagli olan gruplarin hepsi birbirinden farkli ise cis yada trans
adlandirma sistemi kullanilamaz. Bu izomerler (E), (Z) adlandirma sistemine gére ad-
landirihr.

ikili bag bir diizlem kabul edildiginde éncelikli olan gruplar diizlemin ayni tarafinda ise
(2), farkli tarafinda ise (E) seklinde adlandirilir. Z Harfi Aimanca zusammen (birlikte,
ayni tarafta) kelimesinin, E ise almanca entgegen (zit, karsit tarafta) kelimesinin bas
harfidir. Bir alkeni E ya da Z seklinde adlandirabilmek icin Chan-ingold-Prelog éncelik
sisteminin bilinmesi gerekir.

Chan-Ingold-Prelog Oncelik Siralama Sistemi
Bu sisteme goére 6ncelik siralamasi su sekilde belirlenir.

1. Oncelik sirasi belirlenirken ikili bag karbonlarina bagli olan ilk atomlara bakilir. Bu
atomlardan, atom numarasi blytk olan digerine gére daha énceliklidir.

Element H C N (0] F Cl Br |
Atom No 1 6 7 8 9 17 35 53

Elementler artan atom numaralarina gére yukarida siralanmistir. Atom numaralarinin
artis yénunde, atomlarin énceligi de artmaktadir.

Yandaki érnekte C, ve C, numarali karbonlarina bagli olan gruplarin éncelikleri soyle
karsilagtirilir. C, numarali karbona Metil (CH,) grubu ve Hidrojen elementi (H) baghdir.
C elementinin atom numarasi, Hidrojen elementinden daha biyik oldugdu igin Metil
(CH,) grubu, Hidrojen elementinden daha 6nceliklidir. C, numarali karbona F ve Cl
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elementleri bagldir. Cl elementinin atom numarasi F elementinden daha buyik oldugu g NOT

icin Cl elementi daha &nceliklidir. i
Oncelik belirlenirken ikili

Onceligi biyik olan gruplar diizlemin zit (karsit) taraflarinda olduklari icin yapi E izo- bag karbonlarina bagl grup-

meridir. larin toplam molekiil kiitlesine

2. Ayni elementin iki izotopunun 6nceligi karsilastirilirken kitle numarasina bakilir. bakarak dncelik siralamast ya-
Kitle numarasi biyik olan izotop daha énceliklidir. Déteryum, hidrojenden daha én- \Pumaz!
celiklidir.

2H>1H
3. ikili bag karbonlarina bagh olan ilk atomlar ayni ise ikinciye, ikinci ayni ise Giglinclye
yani atomlarin dizilisine bakilarak énceligi farkli grubu bulana kadar devam edilir.

Yandaki 6rnekte C, numarall karbona bagl olan gruplardan hangisinin daha ¢ncelikli

oldugu bulunurken séyle bir yol izlenir. Once C, karbonuna tekli bagla bagh olan ilk

atomlara bakilir. ilk atomlar karbondur. Bunlar ayni oldugu icin bu karbonlara bagli

atomlara bakilir. Asagi yéndekinde Ug¢ hidrojen, yukari ydéndekinde ise iki hidrojen bir SC\ H

de karbon atomu baghdir. Oyleyse yukari yénlii bagdaki grup (CH,CH,), agag! yonli H/C/

bagdaki gruptan (CH,) daha 6nceliklidir. \\ /

. Cc,—C
4. [kili ya da uclt baglar iceren atomlarin énceligi, bunlarin tek bagl esdegerlerine gére H\ // !

belirlenir. ikili ve Gglii baglar, tekli bagmis gibi diisiiniilir. Coklu bagi olusturan atomlar C
(Alken ve alkinlerde karbon elementi), coklu bag, tekli baga dénisturulerek, karbon H/ \H
atomlarina baglanir. Alkenlerde ikili bag tekli baga dénustirulerek, karbon atomlarina
iki tane daha karbon, Alkinlerde tcll bag tekli baga donustirulerek, karbon atomlarina
U¢ tane daha karbon atomu baglanmis gibi dasunalar.
Ho_H R ¢ ¢
/C:C\ —_— —Cl:—CID—R —C=C—H — —Cll—?—H
R Cc C c C
\ | _ N
Cc—0 H—(IZ—(ID —C=N —— _?_'Tj
H 0O ¢ N C

ikili bag karbonlarina bagli olan gruplarin en biyiikten en kiiciige dogru éncelik sirasi
asagida verilmigtir.

I, Br, Cl, 8H, F, OR, OH, NO,, NR,, NHR, NH,, COCI, COOR, COOH, CONH,,
CONR,, CONHR, CONH,, COR, COH, CH,0OH, CN, Ph, HC=CH, CH,=CH,, CR,,
CHR,, CH,R, CH,, D, H.

K — A H _ ,CH2CHy!
/C (,3’\' -/C\;_C\
: D) CHs
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1 1
| HC=CH C—H |
| £=C :
| HsC CH,0OH |
1 1
1 1

T
|

Z-2-Hidroksimetil-3-metil-2,4-pentandienal

ST T r e m e "\ ST T r e "\
| i o ! |
AN e
: H o H H :
(2E, 4E)-3-metil-2,4-heksadien (3Z,5E)-3,5-Heptadienoik asit

ORNEK cl Br

cHeH,  ©

bilesiginin IUPAC sistemine gore adi asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?

A) (E)-1-Bromo-1,2-dikloro-1-biten

B) (2)-1-Bromo-1,2-dikloro-1-buten

C) (Z)-4-Bromo-3,4-dikloro-3-blten

D) (E)-4-Bromo-3,4-dikloro-3-biten

E) (2)-1,2-Dikloro-1-Bromo-1-biten
¢cOzim

-

Oneelikli  CI: ¢ Bri Onceliki
—A\1

4 3 2
CHsCH, @
Bilesikte ikili bag iceren en uzun zincir 4 karbonludur. ikili bag karbonlarindan 1. sine bagli olan gruplardan Br ele-
menti Cl elementinden daha 6nceliklidir. 2. sine bagli olan gruplardan CI elementi C,H, grubundan daha énceliklidir.
Buna gore bilesigin IUPAC adi; Z-1-Bromo-1,2-dikloro-1-blten’dir.
Cevap B'dir.
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ilk olarak cift bag karbonlarindaki hidrojen atomlari, bag

ORNEK . o [
po acilar 120° olacak sekilde gosterilir. Bilesikte iki tane iki-
li bag bulunmaktadir. 2 ve 3 numaral karbonlara bagh
H,C CH; olan gruplarin éncelik siralamasi dikkate alinirsa 2E, 4
— Bilesigin IUPAC sistemine gére adl  yg 5 numarali karbonlara bagli olan gruplarin éncelik si-
— nedir? ralamasi dikkate alinirsa 4E olur.

Bu durumda bilesigin IUPAC adi; (2E,4E)-3-Metil-2,4-
heksadien olur.

5'e baglh grup

3'e bagli grup

4. 2. OPTIK iZOMERI

Normal 1s1k; érnegin bir lambadan cikan 1sik, her yéne dogru hareket eder. Dizlem
polarize isik ise tek bir dogrultuda hareket eder. Duzlem polarize 151g1 ayni agi ile farkh
yonlere ceviren izomerler birbirinin optik izomeridir.

4.2.1. KONFIGURASYON iZOMERISi

Bir molekilde bulunan atomlarin t¢ boyutlu uzaydaki yénelmelerini belirtir. Konfigiiras-
yonel izomerler tekli bagd etrafinda dénme sonucunda birbirlerine dénlisemezler.

Dort fakli grubun bagl oldugu sp® hibritlesmesi yapmisg, diizgiin dortytzIi geometri-
ye sahip karbon atomuna stereojenik merkez ya da stereomerkez denir. Eskiden bu
karbon atomuna kiral merkez ya da asimetrik merkez deniliyordu. Ancak bu terimler
glinimuizde pek fazla kullaniimamaktadir. Ayrica kiral karbon ifadesi dogru degildir. Tek
basina bir element kiral olamaz, kiral karbon yerine kiral molekul terimi kullaniimalidir.

Br Br
g NOT
o C.
H\\““' \OH / V"H Optikge aktiflik: Diizlem
HO CH polarize 15181 belli bir yone ¢e-
3

H,C viren molekiiller optikge aktiftir.

Ayna g NOT

Yukaridaki molekillerde dért farkli grubun bagh oldugu stereomerkez bulunmaktadir. Kirallik: Ayna goriintiisii
iki molekdl birbirinin ayna gériintisidir ve Ust lste cakismamaktadirlar. Bu nedenle ile ¢cakismayan molekiiller kiral
bu molekdiller birbirinin enantiyomeridir. iki molekdil Gist (iste getirildiginde Br ve CHj, ler molekiillerdir.

cakismakta ancak H ve OH gruplarn ¢cakismamaktadir.
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g NOT

Bir molekiilde 1 tane stere-
omerkez varsa ayna goruntiisii

her zaman enantiyomeridir.

g NOT

Bir molekiilde birden fazla ste-
reomerkez varsa mezo yapi ise
ayna goriintiisii  ¢akigir. Ayni
bilesiklerdir. Mezo yapr degilse
ayna gortintiistiyle ¢akismaz.
Ayna goriintiisii ile enantiyo-

merdir.

4. 2. 2. Enantiyomerler

Birbirinin ayna goéruntlsl olan ancak Ust Uste ¢cakismayan molekdiller birbirinin enan-
tiyomeridir. Enantiyomerler kiral bilesiklerdir. Enantiyomerlerin yalniz kiral ézellikleri
farkhdir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri aynidir. Bu nedenle damitma ve kristallendirme
gibi bildigimiz yéntemlerle ayrilamazlar. Ancak kiral bilesiklerle farkli Grinler olusturur-
lar. Bu sayede kiral maddelerle tepkimeye sokularak birbirlerinden ayrilabilirler.

CHO CHO CHO CHO
; H——OH  HO—H
H OH |} HO H '
' HO ——H ' H——OH
CH, ' CH, CH,OH | CH,OH
enantiyomer cifti enantiyomer cifti

4. 2. 3. Mezo Bilesik
Molekdl ici simetri dlizlemi (ayna duzlemi) iceren bilesiklere denir. Mezo bilesikler kiral
merkez icermelerine ragmen optikce aktif degillerdir. Molekll esit iki pargaya bélen bir

simetri dizlemi varsa bu tur bilesiklere mezo bilesikler denir.

CH20H CH,OH CH,OH
Simetri ___HT7OH _ H——OH | HO——H
Dizlemi  H——OH H——OH | HO——H
CH,0H CH,OH ! CH,OH
mezo yap! : mezo yapl

Yukaridaki molekilde molekul i¢i simetri diizlemi bulunmaktadir. Bu nedenle bilesik
mezo yapidadir. Molekul i¢i simetri dizlemi molekdli esit iki parcaya béler. Alttaki par-
ca ile Ustteki parga birbirinin ayna gérintlsudar. Butin gruplar Ust Uste cakismaktadir.
Molekulin bir yarisi diizlem polarize 15181 belirli bir agiyla bir yéne ¢evirirken, moleku-
Iun diger kismi ise 15131 ayni acl ile diger yéne cevirir. Bu nedenle bu tir molekdiller
stereojenik merkez icermelerine ragmen optikce aktif degildir.

4. 2. 4. Diastereoizmerler

Birbirlerinin ayna géruntlisi olmayan ve Ustlste ¢cakismayan optik izomerler diastere-

oizomerdir.
CH,OH CH,OH
HO——H HO——H
H—T—OH HO——H
CHs CHs
a b

Yukaridaki a ve b molekdllerinde dért farkli grubun bagh oldugu ikiser tane stereomer-
kez bulunmaktadir. iki molekiil birbirinin ayna gérintiisii degildir ve birbirleriyle tst Uste
cakismamaktadirlar. Bu nedenle bu molekuller birbirinin diastereomeridir. Diasteroizo-
merlerin fiziksel 6zellikleri birbirinden farklidir. Bu sayede damitma, kristallendirme gibi
fiziksel ydntemlerle diastereoizomer karigimi birbirinden ayrilabilir.
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ORNEK

2,3-Dihidroksibltanin tim stereoizomerleri asagida verilmistir.

CHy | CH, CH,
H—OH | HO—H H——OH
HO—H | H—-OH H——OH

CH, : CH, CH,

| ve Il birbirinin ayna gérintusidir. Molekil ici simetri eksenleri olmadigindan birbirle-
riyle cakismazlar. Enantiyomerlerdir. Ill de molekdl i¢i simetri ekseni vardir. Bu nedenle

ﬁgf NOT

Bir molekiiliin miimkiin olan ste-
reoizomer sayist 2" formiiliiyle

bulunur.

n: Stereo merkez sayisidir. Mo-
lekiiliin mezo yapist varsa, olast
stereoizomer sayist 2"—1 formii-

liiyle bulunur.

mezo yapidir. lll. molekdl, hem I. hem de Il. molekilin diastereoizomeridir.

ORNEK

2,3-dihidroksipentanin tim stereoizomerleri asagida verilmistir.

CH, i CH, CH,
H——OH | HO——H H——OH
HO——H i H—— OH H——OH
CH,CH, ! CH,CH, CH,CH,

CH,
HO ——H
HO ——H

CH,CH,

v

| ve Il enantiyomerdir. Il ve IV enantiyomerdir. Mezo yapi yoktur. I. ile lll. ve IV. mole-

kuller, benzer sekilde Il. ile 11l. ve IV. molekdller birbirinin diastereoizomeridir.

ORNEK
g
CHO CHO CHO
H——Br Br——H Br——H
Br——H H——Br Br——H
CoHs CoHs C2Hs

Yukarida verilen 2,3-dibromopentanal bilesikleri ile ilgili asa-
gidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) | ve ll enantiyomerdir.

B) I ve lll diastereoizomerdir.

C) Il bilesigi mezo yapidir.

D) I ve Il bilesiklerinin kaynama noktalari aynidir.
E) Uc bilesik birbirinin stereoizomeridir.

¢cOzim

-
Her U¢ bilesikte 2,3-dibromopentanal'dir ve bu bilesik-
lerde yalnizca atomlarin yénlenmeleri farkhdir. Bu ne-
denle her Gg¢ bilesik de birbirlerinin stereoizomeridir. | ve
Il birbirinin ayna gérintusudur, Ust Uste cakismazlar ve
bu nedenle enantiyomerdir. Fiziksel bir 6zellik olan kay-
nama noktalari aynidir. | ile lll ayna géruntisu olmayan
stereoizomerler olduklarindan diastereoizomerdir. Ill de
molekdl i¢i simetri dizlemi yoktur. Bu nedenle mezo yapi
degildir.

Cevap C
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g NOT

Bir molekiiliin ayna goriin-
tiisii ile cakigip cakismadigini
pratik olarak belirlemek icin
bilesigin mezo yapt olup olma-
digina bakilir. Ciinkii yalnizca
mezo yapilar ayna goriintiileri

ile cakigir.

g NOT

Mezo yapi olmasi i¢in en az

iki steromerkez icermelidir.

H,C
\\ ____________ _
. 1
| Br
.3
! H,C OH
1

Onemli !
Molekulde steromerkez yoksa optikce aktif degildir.

» Molekilde 1 tane steromerkez varsa optikge aktiftir. Ayna gorintisu ile cakismaz
ve ayna goruntisu ile enantiyomerdir.

» Molekul 1'den fazla sayida steromerkez iceriyor ve molekul i¢i simetri elemani var-
sa mezo yapidir ve optikce aktif degildir. Mezo yapi ayna goériintisi ile ¢akisir ve
ayna goruntusu ile enantiyomer degildir.

* Molekul ici simetri elemani yoksa molekul optikge akiiftir. Ayna gériintist ile cakis-
maz ayna goéruntisu ile enantiyomerdir.

»  Molekulde 1 steromerkez varsa diastereoizomeri yoktur. Diastereoizomer yapilar
icin en az iki steromerkez gereklidir.

4.2.5. KONFIGURASYON BELIRLENMESI
D-L Adlandirmasi

Fischer izdisum formulu yazildiginda en sondaki stereomerkezdeki fonksiyonel grup
(-OH, -NH,); Sag tarafa yénelmigse D; sol tarafa ydnelmigse L olarak adlandirilir.

;' CHO CHO CHO CHO \;
\ H--~X~--0H= H+0H H0+H = HO'-'X~"H |
| CHOH  CH,OH CH;OH CHOH |
E D-Gliseraldehit L-Gliseraldehit E
; )

/ I CHO CHO |

' COOH ! COOH ' H——oH H——OH |

: H+NH2 | HN——H || H——oOH HO——H |

I CHs CHs | 1 HO——H HO——H |

E D-Alanin L-Alanin E E H——OH HO——H E

N . P CH,OH CH,OH |

. D-Glikoz L-Galaktoz

Mutlak Konfigiirasyonun Bulunmasi (R-S Adlandirmasi)

Stereomerkez igeren bir molekulin mutlak konfiglirasyonu bulunurken o moleklin ya
Fischer izdisim form0li ya da molekilin ¢ boyutlu formilt yazilmalidir. Daha sonra
mutlak konfiglirasyonu belirlenir.

Uc Boyutlu Gosterimde Mutlak Konfigiirasyonun Bulunmasi

Bilesiginin mutlak konfiglirasyonunu belirlemek icin stereojenik merkeze bagh olan
gruplarin Chan-Ingold-Prelog sistemine gore dncelik sirasi belirlenir. Buna gére énce-
lik sirasi asagidaki gibidir.

1:Br, 2: OH, 3: CH3, 4: H seklinde siralanir. Oncelik siralamasinda en sonda olan grup,
dizlemin icine dogru (arka tarafa dogru, okuyucudan uzaklagsan yéne dogru) olmalidir.
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Oncelik siralamasinda 1., 2. ve 3. sirada olan gruplar siralandiginda, saat yéniinde

iseler konfiglirasyon R, saatin tersi yoniinde iseler konfiglirasyon S'dir.

Yanda verilen 6rnekte en yiksek éncelikli gruptan en distk 6ncelikli gruba dogru olan

siralama saat ydonindedir ve molekulin konfigirasyonu R’dir. Bilesigin adi;

R-1-Bromo-1-hidroksietan’dir.

ORNEK

Asagidaki molekullerden hangisinin mutlak konfiglirasyonu

digerlerinden farklidir?
A) Br

HWy
Cl

HWYy

HO' COOCH

E) cl

..:,,IIH

" Yoahs

Onemli ! Steromerkeze bagl olan iki grubun yeri degisirse konfigurasyon ters déner.

Rise S, Sise R olur.

KonfigUrasyon belirlenirken, énceligi en kic¢lUk olan grup, dizlemin arka tarafinda de-

gilse konfiglrasyon su sekilde bulunur. Onceligi en kiiciik olan grup ile gerideki (cizgili

B)

::II[IICH3

c6zim

—

ilk olarak asimetrik karbon atomuna bagli gruplarin én-
celik siralamasi belirlenir. Tim molekiillerde en az énce-
likli olan grup (4 numarali grup) dizlemin gerisinde yer

almaktadir.

W'y
H COOH
2

I[[IH

H
3% CoHs

Cevap E'dir.

43f NOT

Onceligi en kiiciik olan grup
geride degilse konfigiirasyonu
bulup tersini almak her zaman

dogru sonug vermez.

okta bulunan) grup yer degistirilir. Bunun sonucunda mutlak konfigiirasyon ters déner.

Bu durumda konfigtirasyon bulunur ve tersi alinir.
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ORNEK
-
C,H,
Bilesiginin mutlak konfiglirasyonu nedir?
w/
Ho ™ OH
H
¢cOzim
Pl

Oncelik siralamasi séyledir;

1:OH, 2:C,H,3:CH,, 4:H CoHs 202H5
Ancak 6nceligi en kiguk olan grup
olan H elenlwe.ntl, du.zlemln arka ta- H W OH oH
rafinda degildir. Geride bulnan grup HC HaC
. " . G 3
olan CH lle Hin yerl degistil: yo o1y yeri degistirlr, bulunan S — gergek konfigiirasyon R'dir.
Sonra bu halde konfigiirasyon be- - .
o konfiglirasyonun tersi alinir.
lirlenir.
Hidrojeni geriye attiktan sonra S—R

konfiglirasyon S bulundugu
icin soruda verilen molekilin mutlak konfigirasyonu R'dir.

Fischer iZdl':I§l']m Formiillerinde Konfigiirasyon Belirlenmesi

+ Fischer izdigum formallerinde mutlak konfiglirasyonun bulunmasi sirasinda en ku-
¢k 6ncelikli grup dikeyde ise bulunan konfigtirasyon alinir. En kiguk éncelikli grup
yatayda ise bulunan konfiglrasyonun tersi alinir.

ORNEK

-

CH,
C|4’—OH Bilesiginin mutlak konfigiirasyonu nedir?  Oncelik siralamasi 1: Cl, 2: OH, 3: CH,, 4: H
H

3

-||I|||(:E
o5

-Q
o
I

N

¢cOzim

-

A TTHie

Soruda bilesigin Fischer izdlsum formalu verilmistir. Fis-

cher izdisim formuliinde yatay cizgiler diizlemin disina
dogru olan gruplari, dikey cizgiler dizlemin icine dogru
olan gruplari ifade eder.

CH CH,
CI+OH =Cl=——OH
H H

Hidrojen dikey konumda oldugu i¢in konfiglirasyon dog-
rudan bulunur. Molekuldeki en yiuksek éncelikli gruptan
en disuk éncelikli gruba dogru olan siralama, saatin ter-
si yondedir ve molekilin konfigirasyonu S’dir. Bilesigin
adi; S-1-Kloro-1-hidroksietan'dir.
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ORNEK cOzum
- —
CH,OH 2 2
CH,OH CH,OH
H Br H
H ?r Pil-—f-l?r
CH, B
3 CH, 3 CH,

Bilesiginin mutlak konfiglirasyonu nedir?

Molekuldeki en yiksek éncelikli gruptan en dusik 6nce-
likli gruba dogru olan siralama, saatin tersi yéndedir ve
molekulin konfiglirasyonu S’dir. Ancak Hidrojen dikeyde
olmadigi i¢in konfiglirasyon R’dir. Bilesigin adi; R-2-Bro-
mo-1-propanol'ddr.

ORNEK
Pl
COOH
H OH Bilesiginin mutlak konfiglrasyonu
nedir?
HO——H
CHO
c6zim 3 numaral karbondaki, en ylksek éncelikli gruptan en
T distk oncelikli gruba dogru olan siralama, saatin tersi
Bilesikte ikitane stereojenik merkez vardir. éOOH yoéndedir ve molekullin konfigirasyonu S’dir. Ancak hid-
En uzun siirekli karbon zinciri 4 karbonlu- 2], rojen dikeyde (arka tarafta) olmadigi icin konfiglirasyon
dur. Numaralandirmaya karboksil gru- 3R'dir.
bundan baglanir. Hoﬁ*—H Bilesigin IUPAC adi; 2R,3R-3-formil-2,3-dihidroksipro-
2 ve 3 numaral karbonlar stereomerkez- CHO panoik asit'tir.

dir.

2 numaral karbondaki, en
yuksek o6ncelikli gruptan
en dusuk o6ncelikli gruba
dogru olan siralama, sa-
atin tersi yéndedir ve mo-

lekdlin  konfiglrasyonu
S'dir. Ancak hidrojen dikey *°
konumda (arka tarafta) ol- .

madi§! i¢cin konfiglrasyon :
2R’dir.
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ORNEK

-

Asagida bazi bilesiklerin mutlak konfiglirasyonlari verilmistir.

* cHo b CH,CH,CH, °  OH
.u,,,/ H ’ C B HC ':,lI//CH3 C ’ )VI H
H,C 2v = COOH 2 cl
OH
S R S
d. € COOH f. NH,
CH,CH,
\"/CH = CH N1 CHQOCHQ NC)V” CONH2
ICH =
HC=C 2 OHC COCH, COOCH,
CH,
R R S
h. i
g O,N Cl
CH,NH, \
. Cl
& AN
\.// CH,OH HY ‘ Csz\\\
C,H; CH, H,N H,C
R S S
4. 2. 6. Rasemik Karigsim
Ayna
CH, 5 CH,
N\ E Wy
Br v/ H . ) Br
Cl : Cl
(R)-1-Bromo-1-kloroetan " (S)-1-Bromo-1-kloroetan

(R)-1-Bromo-1-kloroetan ve (S)-1-Bromo-1-kloroetan bilesikleri birbirlerinin enantiyo
-merleridir.  (R)-1-Bromo-1-kloroetan ve (S)-1-Bromo-1-kloroetan bilesikleri tek
baglarina optik¢e aktiftirler. Ancak bu iki molekillden esit miktarlarda alinip (%50 -
%50 oraninda) karistirilirsa olusan karigima rasemik karisim denir. Bir bilesik dizlem
polarize 1s1g1 belli bir aciyla bir yéne cevirirken, diger bilesik ayni aciyla
farkl bir yéne cevirir. Toplamda net bir ¢evriime gbzlenmez. Bu nedenle rasemik

karisimlar optikgce aktif degildir.
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ORNEK ¢Ozim
7 —
COOH COOH a ve b birbirinin ayna géruntustdir. Ustiste cakismadik-
HaC——OH HO——CHj lari icin enantiyomerdirler. Enantiyomerlerin esit oranda-
HO——CHj H.C——OH ki karisimi rasemik karigim olarak adlandirilir. Rasemik
° karisimlar diizlem polarize 15191 gevirmez ve optikce aktif
COOH COOH . .
degillerdir.
a b
¢ ve d ise mezo yapilardir. Mezo yapilarin ayna goéranti-
COOH COOH leri kendisiyle cakisir ve ayni molekullerdir. Bu nedenle
HO—1—CH, HsC——OH ¢ ve d aynidir; diastereoizomer degildir. Mezo bilesikler
HO——CHs H.C——OH optikce aktif olmayan akiral yapilardir.
3
COOH COOH Cevap D'dir.
c d

Yukarida formdilleri verilen bilesikler ile ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi yanlistir?

A) a ve b birbirinin enantiyomeridir.

B) ave b nin esit orandaki karisimi rasemik karisimdir.
C) c bilesigi mezo yapidadir.

D) c ve d birbirinin diastereoizomeridir.

E) d bilesigi akiraldir.

ORNEK ¢cOzim
— a
CHs CHg Doért yapi 2,3-Dibromapentan'in farkli stereoizomerle-
Br——H H——Br ridir. a ve b enantiyomerdir. ¢ ve d enantiyomerdir. a
H——Br Br——H molekill ile ¢ ve d, benzer sekilde b molekdlu ile ¢ ve
CoHs CoHs d diastereizomerdir. Enantiyomerlerin fiziksel ézellikleri
a b ayni, diasteroizomerlerin ise fiziksel 6zellikleri farklidir.
Bu nedenle dordlnl iceren bir karisim damitilirsa yal-
CH, CHs
H——Br Br——H nizca diastereoizomerler birbirinden ayrilir. Yani (a-b)
H——pBr Br——H karisimini ve (c-d) karisimini iceren iki damitma GrinG
elde edilir. Enantiyomer olan c ve d ise yariima reakiifi
CaHs CaHs kullanilarak ayrilabilirler.
c d

Cevap E'dir.
Yukarida formdilleri verilen bilesikler ile ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Dort bilesik birbirinin stereocizomeridir.

B) a ve b'nin esit orandaki karisimina rasemik karigim
denir.

C) a ve c'nin fiziksel 6zellikleri birbirinden farklidir.

D) c ve d karisimi yariima reaktifi kullanilarak birbirin-
den ayrilir.

E) Bu dort bilesigi iceren bir karisim damitilirsa dort ayri
damitma Gran0 elde edilir.
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ORNEK
Pl
CZHS C2H5 CZHS
| OH- | |
wC—I1 —> .C—OH + HO—C(.
H\\\\ I HZO H\\\\ I \":,,I/H
CH, CH, CH,
A (%50) B (%50)

Yukaridaki tepkimede yer alan maddelerle ilgili asagida-
kilerden hangisi yanlistir?

A) Cikis bilesigi S-2-iyodobiitandir.

B) A GrGnU S, B UrGn0 R konfiglirasyonuna sahiptir.

C) Uriin karigimi rasemik karisimdir.

D) Cikis bilesigi ve B bilesigi enantiyomerdir.

E) Olusan Urln karisimi optikge aktif degildir.

CH CH CH
® ° ® ° ® °
S-2-iyodobiitan S-2-Biitanol R-2-Bitanol

Olusan 0rin karisimi bir rasemik karisimdir. GUnku
S-2-Bitanol ile R-2-Biitanol enantiyomerdir. Bu madde-
lerin %50-%50 karigimi optikce aktif degildir ve rasemik
karisim olarak adlandirilir. Ancak ¢ikis bilesigi ile B Uru-
na birbirinin izomeri degildir, formulleri farkli olan farkh
bilesiklerdir.

Cevap D'dir.

4. 3. KONFORMASYON iZOMERI

Karbon-karbon tekli bagi etrafindaki ddnmeden veya burkulmadan kaynaklanan izo-
meri tiriine konformasyon izomerisi denir. Bu dénme ve burkulmalar sonucunda olu-
san farkli yapilara konformer denir. Organik bir molekiliin sonsuz sayida konformeri
bulunmaktadir. Konformerler oda sicakliginda izole edilemezler.

a) Duz zincirli alkanlarda konformasyon izomerisi: Birli baglar etrafindaki dénmeden
kaynaklanir. 1,2-Difloroetan bilesiginin Newman izdustim formali yazilirken, énce
molekilin iki boyutlu formili yazilir. Daha sonra t¢ boyutlu formule gecis yapilir.

F
LT i
H—C—C—H —> H G0z —
| H HY
H

H H

iki boyutlu iki boyutlu Ug boyutlu

Molekdile yukaridaki bakis agisiyla bakildiginda éndeki karbon, arkadaki karbonu ka-
patir. Bu nedenle arkadaki karbon gériilmez. Ondeki ve arkadaki grup asagidaki gibi
gOsterilir.

F F FF
PN e
H H HQH H HH
Ondeki grup Arkadaki grup Newman izdlstim formald
FF F F
H F H H
H ~
nggHH H H H H
H F

Cakisik Konformasyon Carpik Konformasyon Anti Konformasyon
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H H H ’ H y

Konformasyon Enerji Analizi

Asagidaki 1 numarali konformerde, F elementleri ve hidrojenler Gstlste oldugu icin bu
konformasyona cakisik konformasyon denir. Cakisik konformasyonda bitun gruplar
Ustlste gelmistir. Cakisik konformasyondaki molekiilde 6n taraf sabit tutulup, arka ta-

raf karbon karbon tekli badi etrafinda 60° lik agilarla gevrilirse, diger konformasyonlar

elde edilir.

: EF F F H F

! H F H H
| N |

Ay A H H H OF H H
1 F

| 1 2 3 4

1 Gakisik Carpik Cakisik Anti

1,2-Difloroetan molekulindn en kararsiz konformasyonu ¢akisik konformasyondur (1).
Flor atomlari birbirine ¢cok yakin oldugu icin sterik olarak birbirini itmekte ve molekaliin
enerjisi artmaktadir. Bu nedenle yapinin kararsizligi artmaktadir. Garpik konformas-
yonda (2) enerji biraz azalmistir, kararlihk artmistir. Cink Florlar birbirinden biraz

uzaklasmis, sterik engel azalmigtir.

3 nolu konformasyon da ¢akisik konformasyon olarak adlandirilir. Ancak eneriisi 1 nolu
cakisik konformasyondan daha azdir (daha kararlidir). 1 nolu ¢cakisik konformasyonda
Florlar cakisik iken, 3 nolu konformasyonda Flor ile Hidrojen elementleri ¢akisiktir.
Sterik etki daha azdir. Ancak 3 nolu konformasyonun enerjisi, 2 nolu konformasyondan
daha fazladir. 4 nolu anti konformasyonun enerjisi en azdir. Bu konformasyon ayni
zamanda anti konformasyon olarak da adlandirilir. Bu konformerde gruplar birbirinden
mumkun oldugunca uzaktir, sterik etki en azdir. 5. Konformasyon ile 3. konformasyo-
nun enerjileri esittir. 6. Konformasyon ile 2. konformasyonun enerijileri esittir. 7 konfor-
masyon 1. Konformasyonun aynisidir. 1 nolu konformasyon 60°lik agilarla ¢evrildigin-

de 360° lik cevirme sonucunda baslangi¢ noktasina ulasiimis olur.

Bu konformerler arasinda
en yiiksek enerjili olan 1. yani
Clinkii
biiyiik hacimli grup olan Flor

cakisik  konformerdir.

atomlart birbirine en yakin ko-
numdadir. Bu durumda en dii-
stik enerjili olanda 4. yani ¢ap-
raz konformerdir. Aymi zamanda
cakisitk konformerlerin enerji-
leri, c¢apraz konformerlerden
daha fazladr.
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1,2-Difloro etan molekdlinin C1-C2 bagi etrafinda dénmesinden kaynaklanan cevir-
me acisina bagli konformasyon enerji degisim grafigi asagidaki gibidir. Bu konfermer-

lerin enerji siralamasi, 1 >3 =5 > 2 = 6 > 4 seklindedir.

A 1 74
5
C
L
[}
>
7]
C
©
o
o
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°  Cevirme Agisi
ORNEK
Pl
| I I CH
CH, CH, H 8
H H H CH,
H H : : 1 ers
CH, H

Newman izdisim formdilleri gbsterilen konformerlerin kararlilik siralamasi asagidakilerden hangisinde dogru olarak
verilmigtir?

A)l>1>11 B)I>1ll>1l C)lii>1>l1 D)lI>1>1 E)ll>1>1l

¢cOzum

-

Cakisik konformer olan Ill en kararsiz olandir. | yapisinda metil gruplari en uzak konumda bulunduklari igin en kararli
yapidir. Kararlilik siralamasi | > 1l > lll seklindedir.

b) Sikloheksanda konformasyon analizi

Sikloalkanlar halkali yapida olduklari icin C-C tekli bagi etrafindaki ddnme engellen-
__________ mistir. Ancak bu baglardaki burkulmalar nedeniyle halka farkl konformasyonlarda bu-
lunabilir. Sikloheksan molekull iki boyutlu olarak diizgun altigen seklinde gdsterilir.

X Aslinda diizglin altigen yapi sikloheksan molekuline yukaridan (tepeden) bakildiginda
. elde edilir ve iki boyutlu bir gésterim seklidir. Gergekte sikloheksandaki C atomlari sp?

Sikloheksan

hibritlesmesi yapmistir. Burulma ve ag¢i gerginliginden dolayi yapi dizlemsel degildir.
Sikloheksan molekulliine yandan ya da karsidan bakildiginda koltuk konformasyonuna
sahip oldugu gérilir. Sikloheksanin baska konformasyonlari da vardir. Ancak en ka-
rarli (en dislk enerijili) konformasyonu koltuk konformasyonudur. Koltuk formunda agi

ve burulma gerginligi, sterik etki en azdir.
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[~ "X X =

Sikloheksanin Koltuk Konformasyonlari Kayik Yari Koltuk
Konformasyonu  Konformasyonu

Yukari Yukari
O [
Asagi

Asagi

Mavi noktalarla gésterilen karbon atomlari
ayni dizlemdedirler.

Mavi renkle gosterilen karbon atomlar ayni dizlemde yer almaktadir. Yukari yonle
gbsterilen dizlemin Ustinde, asagdi yonle gosterilen dliizlemin altindadir.

Sikloheksanin kapali formlii CgH,,’dir, Molekilde 12 tane hidrojen atomu vardir. Bu
12 tane hidrojen atomundan 6 tanesi aksiyal (koltuk diizlemine dik), 6 tanesi ekvator-
yal konumdadir (koltuk dizlemine paralel) konumdadir. Yalniz aksiyal konumdaki 6
tane hidrojen atomunun 3 tanesi diizlemin Ustiinde, 3 tanesi diizlemin altindadir. Ayni
sekilde ekvatoryal 6 tane Hidrojen atomunun 3 tanesi diizlemin Ustlinde, 3 tanesi de
dizlemin altindadir.

Ha Ha
H_= Aksiyal Konumdaki Hidrojen
He Ha H_= Ekvatoryal Konumdaki Hidrojen
He He
He He
Ha He
Ha Ha
a e
e
a e
e e
e
I
a
a a
Aksiyal Baglar Ekvatoryal Baglar
Sikloheksanda Cis-Trans izomeri Cl
Sikloheksan halkasina iki tane slbstitient baglanmigsa cis-trans izomeriden bahse-
dilebilir. Ancak bu iki grubun farkli karbonlara baglanmis olmasi gerekir. iki grup ayni Cl

karbona baglanmigsa cis-trans izomeriden bahsedilemez.

1,1-Diklorosikloheksan bilesiginin cis yada trans izomeri yoktur.
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Cis-trans izomeri bulunurken koltuk konformasyonundaki koltuk diizlemi dikkate alinir.
Bu diizlem yere paralel bir cizgi olarak dustiniilebilir. iki stibstitiient bu diizlemin ayni
tarafinda ise cis, farkli tarafinda ise trans izomeridir. Cis yada trans izomer belirle-
nirken substitlentlerin aksiyal yada ekvatoryal olup olmamasi énemli degildir. Her iki
substitlient diizlemin ayni tarafinda ise cis, farkli tarafinda ise trans’tir.

Cl Cl
[T
/ cl
/. Lo TS
Cl cis-1,2-Diklorosikloheksan

trans-1,2-Diklorosikloheksan
trans-1,2-Diklorosikloheksan

Sikloheksanda cis-trans izomeri asagidaki sekildeki gibi de gosterilebilir.

1
1
"””/H :
IIIII|C| :

Onemli ! Sikloheksan halkasinda hacimli (bliylk) gruplar ekvatoryel (e) konumda

oldugunda molekil daha dislk enerijili ve daha kararli haldedir.

Asagida cis-1,3-Dimetilsikloheksanin iki konformeri goérilmektedir. Bunlardan birincisi

daha yUksek enerijili ve kararsizken, ikincisi daha dusik enerijili ve kararlidir.

: (a) (a) |
| CH; M, (e) (e) |
: M H,C %\Cm |
| cis-1,3-dimetilsikloheksan (1) cis-1,3-dimetilsikloheksan (ll) |

I molekuliinde 1 ve 3 konumlarinda bulunan metil gruplari sterik olarak birbirini iterler.
Bu durumda kararsizliga neden olur, molekilin enerjisi artar. Bu etkilesim 1-3 bayrak
diregi etkilesimi olarak adlandirilir. Molekulin kararli hale gelmesi icin hacimli olan

gruplarin ekvatoryal konumda bulunmasi istenir. Bdylece sterik etki azaltilmis olur.
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ORNEK

—

Asagida bazi sikloheksan tiirevlerinin en kararli konformasyonlarini gizilmigtir.

a. trans-1,2-Dibromosikloheksan b. trans-1-Metil-4-izopropilsikloheksan
H H
Br HSC‘ CH,
Br CH
H HC H
c. cis-1-Metil-4-izopropilsikloheksan d. trans-1,4-Dimetilsikloheksan

CH, H

HSC‘ H CH,
CH H,C

HC oy H

C 6rneginde yapinin cis olmasi igin iki hacimli gruptan birinin aksiyel konumda olmasi
gerekmektedir. Bu durumda daha buyik grup olan izopropil ekvatoryele, daha kiglk
olan metil ise aksiyel konumu tercih eder.

ORNEK H OH

H OH
Pl
HO HO H i,
H HO HO
\ OH
I I

OH

I v

Yukarida verilen 1,2-Dihidroksisikloheksan molekiilleri ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) |, cis yapidadir. B) Il ve lll geometrik izomerdir.

C) 1V, en kararl izomerdir. D) 1ve lll es enerjilidir.
E) 1l ve IV konformasyon izomeridir.

c6zim

-

I cis, Il trans, Il cis ve IV yapisi trans izomerlerdir. cis ve trans izomerler geometrik izomer olarak adlandirilir. Hacimli
blyuk grup olan OH'larin her ikisininde ekvatoryelde oldugu Il yapisi en kararli, her ikisininde aksiyelde oldugu IV
yapisi ise en kararsiz izomerdir. cis izomerler olan | ve Ill de birer OH ekvatoryel konumdadir ve es enerjilidirler.

Cevap C'dir.

Sikloheksanda Konformerlerin Enerji Analizi

Sikloheksanin koltuk ve kayik konformasyonlari arasinda slrekli bir déniisim vardir.
Bu donistumlerde her bir konformasyonun eneriisi birbirinden farklidir. Bunlardan koltuk
konformasyonunun enerjisi en disik, yar koltuk konformasyonun enerijisi ise en yik-
sektir.
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Sikloheksanin koltuk konformerinin Newman izdiigim formilii agagida verilmigtir.

H

Cé6

Newman izdiistim Formiilii

Sikloheksanin simetrik kaylk Newman izdiisiim formiili agsagida verilmistir.

Simetrik kayik

Asagidaki cizelge sikloheksanin farkli konformerlerinin enerijilerini ifade etmektedir.

X r@ N> —

Yari koltuk Yari koltuk

Eneriji

Burkulmus Burkulmusg
Kayik Kayik

A

Koltuk Koltuk

Buna gore sikloheksanin enerijisinin en diisik oldugu konformer koltuk, en yiksek ol-
dugu yari koltuk konformeridir. Kayik konformerinin enerijisi koltuktan fazla , yari kol-
tuktan azdir. Konformerlerin enerjileri arasindaki fark burulma gerginligi, aci gerginligi
ve sterik etki ile agiklanabilir. Burulma gerginligi, aci gerginligi ve sterik etki arttikca
konformerin enerijisi artar, kararliligi azalir.

Sikloalkanlarin Sterokimyasi

Sikloalkanlarin bagil kararliliklari halka blyudulkce artar. Nedeni ise agi gerginligi ve
burulma gerginliginin azalmasidir. Kararlilik siralamasi asagidaki sekilde artmaktadir.
Siklopropan < Siklobitan < Siklopentan < Sikloheksan

Disibstitiie Sikloheksan

1,4-Dimetilsikloheksan bilesigi mezo yapidadir. Cinkl molekdl ici simetri diizlemi var-
dir. Bu nedenle optikge aktif degildir. Bu iki molekul birbirinin diastereomeridir. Ancak
akiraldirler.
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Simetri Dizlemi Simetri Dizlemi
iCH, CH,
i
T
f H, 1CH,
cis-1 ,4-Dime'tilsikloheksan trans-1 ,4-Dimletilsikloheksan

Cis-1,3-Dimetilsikloheksan bilesigi mezo yapidadir. Cinku molekdl ici simetri dizlemi
vardir. Bu nedenle optikce aktif degildir. Trans-1,3-Dimetilsikloheksan bilesiginde mo-
lekul ici simetri dizlemi yoktur. Bu nedenle optikge aktiftir.

Simetri Dizlemi

H,C ; CH, HC o

\\\\\ 3

cis-1,3-Dimetilsikloheksan trans-1,3-Dimetilsikloheksan

Cis-1,2-Dimetilsikloheksan bilesigi mezo yapidadir. Cinki molekdl i¢i simetri diizlemi
vardir. Bu nedenle optikce aktif degildir. Trans-1,2-Dimetilsikloheksan bilesiginde mo-
lekul ici simetri dizlemi yoktur. Bu nedenle optikce aktiftir.

Simetri Dizlemi Ayna

H,C ' CH, H,C CH, H,C CH,
cis-1,2-Dimetilsikloheksan trans-1,2-Dimetilsikloheksan trans-1,2-Dimetilsikloheksan

Yukaridaki iki molekul birbirinin Ust Uste ¢cakismayan ayna gérintustdir bu nedenle
birbirinin enantiyomeridirler.

Disuibstitie Siklopentan

Siklopentan halkasina bagl olan iki grup ayni ise cis-1,2-disubstitle ve cis-1,3-distbs-
tite yapilar mezo yapilardir, optikge aktif degildir.

H,C CH, H,C

cis-1,2-Dimetilsiklopentan cis-1,3-Dimetilsiklopentan
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Trans-1,2-disUbstitle ve trans-1,3-dislbstite yapilar ise optikce aktiftir.

o CH,

“
2z
7

H,C CH, H,C
trans-1,2-Dimetilsiklopentan trans-1,3-Dimetilsiklopentan

Siklopentan halkasina iki farkli grup bagh ise ve bu gruplar farkli karbon atomlarina
baglanmis ise olusan bitin yapilar optikge akiiftir.

Ayna
P : §
Br CH, H,C Br
trans-1-Bromo-2-metilsiklopentan trans-1-Bromo-2-metilsiklopentan

Yukaridaki iki molekdl birbirinin Ust Uste cakismayan ayna goérintisudir, bu nedenle
birbirinin enantiyomeridir.

Disubstitlie Siklobitan

Siklobltan halkasina bagl olan gruplar ayni ise cis-1,2-Disibstitiie yapi mezo yapidir
ve optikce aktif degildir. Trans-1,2-disUbstitlie yapi optikge aktiftir.

i
H,C ' CH, H,C CH,
cis-1,2-Dimetilsiklobltan trans-1,2-Dimetilsiklobitan

Siklobutan halkasina iki farkli grup bagli ise ve bu gruplar farkli karbon atomlarina
baglanmis ise olusan butin yapilar optikge akiiftir.

Distibstitlie Siklopropan

Siklopropan halkasina bagli olan gruplar ayni ise cis-1,2-disubstitie yapi mezo yapidir
ve optikce aktif degildir. Trans-1,2-disUbstitle yapi optikce aktiftir

1 ‘%,

0
' Y,
. 7
'

H,C CH, H,C CH,

cis-1,2-Dimetilsiklopropan trans-1,2-Dimetilsiklopropan
mezo

Siklopropan halkasina iki farkli grup bagli ise ve bu gruplar farkli karbon atomlarina
baglanmis ise olusan butin yapilar optikge aktiftir.
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l(onu Kavrama Testleri

1.

l. CH,CH,CH,CH,CH, ve CH,CH=CHCH,CH,

()

Yukarida verilen bilesik ¢iftlerinden hangileri bir biri-
nin yapi izomeridir?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il
E) I, Il ve lll

C)lvell

I. Asetonun izomeri olan bir aldehit yoktur.

Il. Metanollin izomeri olan bir eter yoktur.
IIl. Asetik asitin izomeri olan bir ester yoktur.
Yukarida verilen yargilardan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Ive ll

B) Yalniz Il
E) I ve lll

C) Yalniz lll

Asagida verilen organik bilesiklerden hangisinin doy-
mamishk indeksi (Hidrojen eksikligi indeksi) yanlis
verilmigtir?

Bilesik Di
O
cl
? Il
B) CHy—C—-0—-C—CH, 1
C) 5
D) CHy~C=C-CH=CH, 3
X
E) | | 5
—
N

H,C (0] /CH3
\N/E:N>
O)\ll\l N/

CH,
Bir tir alkaloit olan kafein molekiltinin kapal formala
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) CgHoN,O, B) CgH,oN,O,
C) CgHioN,O, D) CgH2N,0,
E) CgHioN,O,

Molekiil formili C4H,,0 olan bir bilesik ile ilgili,
I. Halkali bir alkol olabilir.

II. Halkall bir keton olabilir.

IIl. Acik zincirli bir dikarbonil bilegigi olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

D) Ivell

B) Yalniz Il
E) Il ve llI

C) Yalniz 1l

Chan-ingold-Prelog kurallarina gére,

I. -COOH . —CH,

Il. -CHO IV. -OH

Yukarida verilen gruplarin éncelik siralamasi nasil-

dir?

A) ISV B) HISHSISIVE C) VSISl

D) IV>llI>li>] E) lI>1>11>1V

0]

O

Bilesigi asagidakilerden hangisi ile yapi izomeridir?
CH,OH H3C, CH,
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8.

10.

3-Metil-2-pentanon bilesigi ile ilgili;
O

. Cizgi formiilii /J\(\ seklindedir.
o)

lll. Bilesikte sadece karbonil fonksiyonel grubu bulu-
nur.

bilesigi ile yapi izomeridir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Ivelll

B) lvell
E) I, 1lvelll

C) Yalniz 1l

OH
PN

Bilesigi ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlis-
tir?

A) 3-Penten-2-ol olarak adlandirilir.
B) Kapali formili C,H,,O'dur.

C) Doymamislik indeksi (Hidrojen Eksikligi indeksi)
birdir.

D) Z-izomeridir.

E) Birtane asimetrik karbon atomu igerir.

Cl Cl
)\A\/ O/
a b
Yukarida formulleri verilen a ve b bilesikleri ile ilgili,
I. Birbirinin yapi izomeridir.
II. Her ikisi de sterojenik merkez icerir.
lll. Yalnizca a bilesigi katilma tepkimesi verir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) L Tvell
D) Il ve lll

B) Ivell
E) Ivelll

C) Yalniz 11l

11. OH C4H7
/CQ'ICH;; /CV”OH
CaHy H H CHs

I I
Yukarida verilen | ve |l bilesikleri arasindaki iliski ile
ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
A) Ayni bilesiktirler.
B) Enantiyomerlerdirler.
C) Diastereoizomerlerdirler.
D) Yapi izomerleridirler.

E) Mezo bilesiklerdirler.

12. Me H

Yukarida verilen 1-t-Butil-2-metilsikloheksan mole-
killerinin kararhliklarinin siralamasi asagidakilerden
hangisinde dogru verilmistir?

A) 151>
D) H>I>ll

B) lI>1>111
E) lI>111>]

C) I>lli>Ii

13. |. Mezo bilesik
Il. Rasemik karigim
[ll. Diasteroizomer karigimi

Yukarida verilenlerden hangileri optikge aktiftir?

A) 1, 1l ve lll
D) llvelll

B) I ve Il
E) I ve Il

C) Yalniz lll
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14. Asagida verilen molekillerden hangisi kiral degildir?

C4Hg T
A B
| e ) - CVIIBr
CoHs \ H c |
CHj
Cl
H CH,
C) D)
H CHj
H
CHO
B HO——H
H——OH
CHg
15 Br F

Bilesigin IUPAC sistemine gore adi asagidakilerden
hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) (E)-2-Bromo-1-kloro-1-floropropen
B) (Z)-2-Bromo-3-kloro-3-floropropen
C)(Z
D) (E
E) (Z)-1-Kloro-1-Floro 3-Bromopropen

)-2-Bromo-1-kloro-1-floropropen
)

-1-Bromo-2-kloro-2-floropropen

16. IUPAC sistemine gore, (E)-3-Metil-2-hepten-5-in
olarak adlandirilan bilesigin yapi formull asagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmistir?

A) A\M B) W
C) D)

W\ N
E) W

17.

18.

19.

I. Neopentan
Il. izopentan
lll. Pentan

Yukarida verilen hidrokarbonlarin ayni sartlar altinda
kaynama noktalari siralamasi nasildir?

A) 151>
D) 1>l

B) I>111>l C) li>li>l

E) lI>1>111

Asagida verilen bilesiklerden hangisi (R)-2-Bromo-
bltan bilesiginin enantiyomeridir?

A) B) )
Br CHj CoHs
/RIH N 'H H.C .'IlBI’
HyC CoHs Br CzHs ° H
D) E)
Br CHs
U N /1 H
CZHS/KHCHS CoHs -
Br Br
H H H Cl
' 1.
H H H H
Cl H
H Br
1.
Cl
H—H

Newman izdisim formilleri gésterilen konformerle-
rin enerjilerinin siralamasi asagidakilerden hangisin-
de dogru olarak verilmistir?

A)l>11>1 B)I>1ll>1l
E)Il>1>1l

C)m>1s>l
D)lI>1>1l
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20. Cl H 0 :
HQC=C+CZH5 H2020+CI CH,; - C -0 - C - CHj, iki gift bag Di = 2'dir.
H
H H Cevap B
CoHs
1 2
CaoHs
H
Cl
3 Kapali formul icin ya atomlari saymak ya da Di'ni kul-
lanmak gerekir.
Yukaridaki bilesikler ile ilgili; Karbon sayisi 8'dir. Di ise 6'dir.

I. 1 ve 2 enantiyomerdir. Alkan olsaydi 2n + 2 = 18 H olurdu. Di = 6 ise 12 H
Il. 2 ve 3 diastereoizomerdir. eksiktir. 18 — 12 = 6 H vardir. N sayisi kadar yani 4
lll. Her tgii de optikge aktiftir. tane H eklenir. Ayni zamanda 4 azot, 2'de oksijen

o vardir. CgH,,N,O,
yargilarindan hangileri dogrudur?
Cevap B
A) 1 1 ve 1l B) Ivell C) Yalniz 11l
D) Il ve lll E) Ivelll

|(onu Kavrama Co6ziimleri

1. Karbon sayisi ve Di ayni olan bilesikler birbirinin yapi

izomeridir.
I. CH,CH,CH,CH,CH, CH,CH=CHCH,CH,
5C Di=0 5 C Di=1 izomer degil
0 OH
I, (:/r ve
6C Di=2 6 C Di=1 izomer degil
II. @ ve
6C Di=2 6 C Di=2 izomer
Cevap B
2. |. CH,COCH, ve CH,CH,CHO izomerdir.

Il. Enkiguk eter 2 karbonludur. Metanoltin (CH,OH)
izomeri olan bir eter yoktur.

ll. CH,COOH ve HCOOCH, izomerdir.
Cevap B

C4H,,0 Karbon sayisi 6, bilesik alkan olsaydi

2n+2=2.6+2 =14 H olurdu. 14 — 12 = 2 H eksik,
Di=1

Halkali alkol, Di =1

Halkali keton, Di =2

Dikarbonil, Di =2

Yalnizca | olabilir.

Cevap A
I (I)
. -C-OH = -C-0
? ?
I.-C-H = -C-0
H
. -CH; = —(:D—H
H
IV. —OH
V> I>I1>1
Cevap C
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7.

10.

Bilesigin karbon sayisi 5 ve Di = 3'dlr. Ayni karbon
sayisina ve Di'ine sahip olan 2-Metilen-3-bltenal bi-
lesigidir.

Cevap D

B\

Her iki bilesik de 6 karbonlu ve Di = 1 oldugu icin
izomerdir.

3-Metil-2-pentanon
Karbonil bilesigidir.

Cevap E

OH H

P oncelikli gruplar karsilikh yer al-
: CH;  digrigin E izomerdir.

H

Cevap D

Cl Cl
M O/Sterojenik merkez yok

CoH,(Cl C4H,,Cl

Yalnizca =« bagi iceren a bilesigi katilma tepkimesi
verir.

Cevap E

11. En kaguk gruplar geride degildir.

@OH
(1)OH /Ql)z
| (@)CyH; CH,

C": @
®C4H7/ \I”ICHS ; @
H Iki grubun yeri degis-

(4) <yer degistirilir.  tirildigi icin, S — tersi
alinir, R'dir.

@T4H7 (2)CyH;
Coy @ C

O
N Oy HO

(&) °Hs ) yer degistirir. ©) CHs(3)

R — tersi alinir. S'dir.

@n””

Ayni formile sahip iki bilesikte yalnizca atomlarin
yénlenmesi farklidir. | moleklli R, 1l molekull S izo-
meridir. Bu iki bilesik birbirinin enantiyomeridir.

Cevap B

12. BuylUk gruplar ekvatoryelde oldugunda molekilin
enerjisi duger ve kararli olur.

II'de t-butil ve metil gruplarinin her ikisi de ekvator-
yeldedir. En kararl yapidir.

I'de ise her ikisi de aksiyeldedir ve en kararsizdir.
Kararhlik siralamasi 11>1l1>1 olur.

Cevap E

13. Mezo yapilar ve rasemik karisimlar diizlem polarize
151g1 cevirmezler ve optikce aktif degildirler. Diaste-
reoizomer karigimlari optikce aktiftir.

Cevap C
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14, HO ! OH
\ais/
~CTCy,

H\\\“ I | \"'//H
HsC : CHS

Molekdl ici simetri ekseni vardir. Mezo yapidir. Aki-
raldir ve optikge aktif degildir.

Cevap D
15.
E-2-Bromo-1-kloro-1-floropropen
Cevap A
2 4 6
16. 13 Z ,
5
(E)-3-Metil-2-hepten-5-in
Cevap A
/\/\
neopentan izopentan pentan
Dallanma arttikca kaynama noktasi azalir.
H>11>1
Cevap C

18. R-2-Bromobiltanin enantiyomeri S-2-Bromobditan-

dir.
CHs(3)
e
' CoHs
@
S-2-Bromobditan
Cevap B
19. I. Anti konformasyon (en disuk enerjili)
Il. Carpik konformasyon
lll. Cakisik konfarmasyon (yuksek enerijili)
M>>I
Cevap C
20.
® a® ® H@®
H,C=C CoHs Hzc:cH: cl(
®
H C2Hs(3)
© (S-)
(S-)
CzoHs
@ y ©
H,C=C H
cl®

R (S

H dikey konumda ise bulunan konfiglrasyon, yatay-

da ise bulunan konfiglirasyonun tersi alinir. Her g
bilesikte S-konfigiirasyonundadir. izomer degil ayni
bilesiklerdir. Asimetrik merkez icerdikleri icin optik¢e
aktiftirler.

Cevap C
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1. ORGANIK KiMYADA TEMEL KAVRAMLAR

Organik bilesikler kovalent bagli molekullerdir. Kovalent bagi olusturan elementlerin

elektronegatiflikleri arasindaki fark;

AEN:0-0,4 ise olusan bag apolar kovalent bag,
AEN:0,4-1,7 ise olugsan bag polar kovalent bag
AEN>1,7 ise iyonik bag olarak kabul edilir.

Organik bilesiklerin yapisinda C, H ve O gibi ametalik 6zellik gdsteren elementler bu-
lunmaktadir. Bu nedenle organik bilesiklerin yapisindaki baglar polar veya apolar ko-

valent baglardir.

Organik bilesiklerin tepkime verebilmesi icin bilesigin yapisindaki bazi baglarin kirilma-

si gerekir. Bag kiriimasi iki sekilde olmaktadir.

a. Homolitik Bag Kirilmasi

Kovalent bag; bagi olusturan elementlerin birer elektronlarini ortaklasa kullanmasi so-
nucunda olusur. Bag kiriimasi ortaklasa kullanilan elektronlarin esit olarak paylasiima-
sI sonucunda gergeklesiyor ise bag kiriimasi homolitiktir. Olusan taneciklere Radikal
denir. ~ o o

X—Y ——> X + Y

(%
b. Heterolitik Bag Kirilmasi

Bag kirilmasi ortaklasa kullanilan elektronlarin her ikisinin de ayni element tarafindan
alinmasi seklinde gerceklesiyor ise bag kirilmasi heterolitiktir. Heterolitik bag kiriimasi
sonucunda iyonik tanecikler olusur ( anyon yada katyon).

X—VY — » Xt + Y

Elektrofil: Elektronca fakir olan taneciklere elektrofil denir. Yapisinda elektron boslu-
gu olan yada (+) yUklu olan tanecikler (katyonlar) elektrofildir. Kelime anlami elektron
seven’dir.
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Asagida elektrofillere érnekler verilmistir.
+ Katyonlar

* Lewis asitleri

+ Karbonil bilesikleri

* Polarlanmig bag iceren bilesikler

Bir elektrofilin pozitif karakteri arttik¢ca elektrofilik glct ve aktivitesi artar. Asagida
elektrofillere érnekler verilmistir.

/

: @ _

(jl/\c 0=N=0 ©/N_N ' HaC C\“Z:S

E H/ \H 3

| :0:% :0:° 102" 10
e ] ] ] |

o C o+ _Cd P g«: ./CH3 ﬁc\%H
| :|c|)2 HsC H HsC g H

\

Nikleofil: Elektronca zengin olan taneciklere nukleofil denir. Merkez atom Uizerinde
ortaklasmamis elektron cifti bulunan yada (-) yuklt olan tanecikler (anyonlar) nikleofil-
dir. Kelime anlami; cekirdek seven’dir.

Asagida nukleofillere érnekler verilmistir.

* Merkez atom Uzerinde ortaklasmamis elektron ¢ifti bulunan molekuller

* Anyonlar

» Lewis bazlari

» Alkenler, aromatik bilesikler.

Notr Niikleofiller
H,O, NH,, RNH,, R,NH, R;N, ROH, RCOOH, RSH, ve PR,

. DO

(-) Yikli Nukleofiller
RO", NH,, RNH, HS-, RS-, RSe~, CI, Br-, I, F,CN ", “OH, RCO,

Bir nlkleofil elektronlarini yada elektron yogunlugunu elektrofile ne kadar kolay trans-

fer edebiliyorsa o kadar gug¢ludar.

Nukleofilik gli¢c asagidaki faktérlere baghdir.

1. Nukleofilik guc elektronegatiflik ile ters orantildir. Periyodik cizelgede ayni peri-
yotta soldan sada dogru gidildikce elektronegatiflik artar, ayni grupta yukaridan
asagiya dogru inildikge azalir. Bu durumda nikleofilik guc; periyodik gizelgede ayni
periyotta soldan saga dogru gidildikce azalir, ayni grupta yukaridan asagiya dogru
inildikge artar.
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5A 6A 7A 6A Zz m 7A Zz m
c: ) c: o)

NH, OH- F- OH- zF = F 5 =
Q o o ©°

SH- = 3 cr |2 3

ifli «Q «Q
Elektronegatiflik Artar. SeH- Q ) Br g) g
Nuikleofilik Giig Azalrr. S = - S
z > Z >

S S

2. Su, alkol ve NHj; ten hidrojen katyonu (H*) koparildiginda elde edilen anyonlar, nétr
hallerine gére daha gugclu nukleofildir.

Q.. .. ..0 .. e
:OH > H0: R-O: > R-O-H :NHy > :NHj;

artan nukleofilik gii¢

2. Kararsiz Karbon Ara Uriinleri

Karbokatyon, karbanyon, karbon radikali ve karbenler kararsiz karbon ara Urinleridir.
2. 1. Karbokatyon: Karbonun pozitif yikli oldugu kararsiz ara Uriinlere karbokatyon
denir. Karbokatyonlardaki karbon atomu sp? hibritlegsmistir ve diizlemsel bir yapidadir.
Hibritlesmeye katilmayan p orbitalinde elektron bulunmaz.

Al i\

Karbokatyon DUQZIeaneI Bos p
sp=baglari  orbitali

Karbokatyonlar iki fakli ydntemle elde edilebilir.

1. Heterolitik bag kirllmasi sonucunda karbokatyon olusabilir. Karbon elementinin ko-
valent bag olusturdugu bir elementle aralarindaki bagdin kiriimasi sirasinda bag
elektronlar ayrilan grup yada element tarafindan alinabilir. Bu durumda karbon
elementi elektronunu kaybettiginden arti yiklenir ve karbokatyon olusur. Karbo-

katyonlar elektrofildir.
CT
H C\\“"'C\ —_—
' CHs
H3C

HsClin,,. @
3 //II::.C_CH3 + Br
HsC

2. Doymamis sistemlere 6rneg@in m-baglarina; elektrofilik katilma gerceklestiginde
baginin kirlimasi sirasinda karbokatyon olusabilir. Elektrofil & sistemine katilirken,
karbonlardan bir tanesi it bagini olusturan iki elektronu alarak elektrofil ile bag olus-
turur. Bu sirada diger ikili bag karbonu elektron kaybettigi icin + yUkll hale gecer.

R
AN m Ro
C_

/

T
—E
R R R
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Karbokatyonlarin Bagil Kararhligi

Karbokatyonlar pozitif yukli ve elektron eksikligi olan Grlnlerdir. Organik molekdller
net (+) ya da net (-) yUkli olmak istemezler. Bu yuklerden kurtulmak isterler. Karbokat-
yon merkezindeki (+) yUklli karbon atomuna bagli olan gruplar indlktif olarak elektron
saglarsa karbokatyondaki + ylUk yogunlugunu azaltir ve buda molekilu kararli kilar.
Bu nedenle induktif olarak elektron saglayan gruplar karbokatyon kararlihgini arttirir.
Alkil gruplari induktif olarak elektron saglayici gruplardir. Karbokatyonun merkezinde
bulunan (+) yUkli karbon atomuna bagl olan alkil grubu sayisi arttikga karbokatyonun
kararlihg: artar.

Karbokatyon kararlilik siralamasi asagida verilmistir.

ROR RO H HO H
¢ > ¢ > ¢
R R R

3% karbokatyon  2° karbokatyon 1° karbokatyon

Karbokatyondaki (+) yUkin rezonansla yapiya dagiimasi da karbokatyon kararliligini

arttirir. Benzilik ve allilik karbokatyonlar buna 6érnek verilebilir.

@
CH» ®
©/ H,C=CH—CH,
Benzilik karbokatyon Allilik Karbokatyon

ikili bag karbonlarinin olusturdugu karbokatyonlar gok kararsizdir, vinil karbokatyonlari

ornek olarak verilebilir.

o i i i
©/ ’ > H2C:CH—%)H2 > /Cg > /C|;g > /é@)\ > HQC:((?H
R R R R R H
Benzilik karbokatyon  pjjlik Karbokatyon 30 20 10 Vinilik

| >

Karbokatyon kararliligi ok yéninde azalir.

Yukaridaki her bir molekilden olusabilecek en kararli karbokatyonu belirleyiniz.
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3° benzilik 2° allilik 3°

i ..n\\\“

ALB—>A. + Be

2. 2. Karbanyonlar

Karbonun negatif yukli oldugu kararsiz ara uriinlere karbanyon denir. Karbanyonlar-

daki karbon atomu sp® hibritlesmesi yapmistir. Bag yapmayan sp® hibrit orbitali bir gift
elektron icerir.

Karbon elementinin elektronegatifligi kiicik oldugundan eksi yUkli olmak istemez ve bir
an dnce eksi yukten kurtulmak ister. Karbanyonlar hizli bir sekilde elektrofillerle tepkime
verirler. Bu nedenle karbanyonlar glgli nikleofillerdir. Karbanyonlarin olusumu sira-
sinda, karbon elementi ile bag yaptigi diger element yada grup arasindaki kovalent bag
heterolitik olarak kirilir, ayrilan atom veya grup bag elektronlarini karbon tzerinde bi-
rakarak yapidan ayrilir. Enolat anyonunun olusumu bu duruma érnek olarak verilebilir.

RN o

(@) )
1) Baz 1 9 |
R-C-C-H ————— | R-CC-H =—= R-C=C-H
||-| H H

HC=C : Asetileniir anyonundaki (-) ylkli karbonda karbanyondur.

2. 3. Karbon Radikali

Karbonun yUksiz oldugu ancak eslesmemis bir tane elektron icerdigi yapilara Karbon
radikali denir. Karbon elementi ile bag yaptid diger element yada grup arasindaki
kovalent bag homolitik olarak kirilir, ayrilan atom veya grup sadece kendi bag elektro-
nunu alarak yapidan ayrilir Kovalent bir bag homolitik olarak kirilirsa, bag elektronlari
atomlar tarafindan esit sekilde paylasilir.

Karbon nétr ve tek eslesmemis elektron igeriyorsa olusan kararsiz ara rin karbon
radikali adini alir.

Karbon radikallerinde, karbon elementi sp? hibritlesmistir ve radikaller kararsiz ara
urtinlerdir. Hibritlesmeye katilan p orbitallerinden birisi eslesmemis bir elektron icerir.
Karbon radikallerindeki karbon elementi oktetini tamamlamamis oldugundan karbon
radikalleri elektronca yoksul kararsiz ara Urtnlerdir. Radikaller bu y&nleriyle karbokat-
yonlara benzerler. Bu nedenle bir karbon radikaline baglanan grubun indiktif olarak
elektron saglamasi yada elektron cekmesi radikal kararlligini etkilemektedir. indiktif
olarak elektron saglayan gruplar érnegin, alkil gruplari radikalin kararliligini arttirir. Ra-
dikale baglanan alkil grubu sayisi arttikca radikal kararlihgi da artar. Karbokatyonlarda
oldugu gibi, benzilik ve allilik radikaller de rezonans kararlligina sahiptir.
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[ ] R H H

CH2 ® (!.;. é’ éo °
O > H2C:C-CH2 > R/ \R > R/ \R > R/ \H > HZC:CH
Benzilik Allilik 30 2° 1° Vinilik

| >

Radikal kararlihdi ok yénunde azalir.

2. 4. Karbenler

Karbonun yUksUz oldugu ancak bir ¢ift ortaklasmamis elektron icerdigi yapilara Kar-
ben denir. Karbenlerde, karbon elementi sp? hibritlesmesi yapmistir ve kararsiz ara
Grtinlerdir. sp? hibrit orbitallerinden biri ortaklasmamis bir cift elektron icerir, biri ise
bostur. Asagida karben sentezi icin kullanilan ydntemlerden bir tanesi verilmigtir.

Cl

Cl
/\ACEI @(|: o 'C/
- H—C—ClI - —_— .
HO / il C ( o \CI
Asidlik Proton Cl Dikloro karben

3. ORGANIK TEPKIME MEKANiZMALARI

Tepkime mekanizmasi, bir tepkimenin ara basamak-

Okun anlami

Bir cift elektron aktaril-
digini goésterir.

Tek bir elektron aktaril-
digini goésterir.

Tepkime tek yonli yu-
radiagunu gosterir.

Tepkimenin dengede
oldugunu gbsterir.

Ok tiru Okun sekli
larini gbsteren surectir. Bag olusumu ve bag kiriimasi
basamaklari detayh olarak gdsterilir. Cift gengelli ok K»
Tepkime mekanizmasi yazilirken dikkat edilmesi ge-
reken kurallar asagida verilmistir. Tek cengelli ok (\
Tepkime veren tanecikler arasinda elektron trans- — -
. o Tek yonli tepkime
feri olur (elektron aktarilir). Yani eksi yUk aktarilr, oku .
arti yuk aktariimaz. Mekanizma oklari elektron ha- Cift yonli tepkime
reketlerini gdsterir. Her zaman elektronun yogun oku (tautomer oku) \:\
oldugu yerden az oldudu yere dogrudur.
Tepkime veren taneciklerin turleri (elektrofil veya Rezonans oku

Rezonans
gobsterir.

yapilari

nukleofil) dogru belirlenmelidir.

Tepkime mekanizmasinda bitiin basamaklar (ara basamaklar) yaziimalidir.
3. 1. Niikleofilik Substitlisyon (Yer degistirme) Tepkimeleri
Alkil halojenurler nukleofiller ile yer degistirme tepkimeleri verirler.
Yer degistirme tepkimelerinde; nikleofilin atak yapti§i maddeye substrat, tepkimeyi
baslatacak olan molekil yada iyona nikleofil, substratta nikleofilin yerini aldigi (ay-
rilan) tanecige ayrilan grup denir. Tepkime sonucunda agiga ¢ikan ana maddeye ise
aran denir.
Tepkimede nukleofil, ayrilan grup ile yer degistirdigi icin bu tir tepkimelere Yer degis-
tirme tepkimeleri ya da Nukleofilik Substitisyon (Sy-) tepkimeleri denir.
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ORNEK

CH,CH,-Br + OH™ — CH,CH,-OH + Br~
Etiloromirin, bazik ortamda etil alkole dénusmesi bir yer degistirme tepkimesidir.
Yukaridaki tepkimede;
CH,CH,—Br: Substrat
—OH": Nukleofil
—Br: Ayrilan Grup
CH4CH,—OH: Uriindr.
Nukleofilik yer degistirme tepkimeleri farkl yollardan gergeklesmektedir. Nukleofilik yer
degistirme tepkimeleri, izledikleri yollara gére; Sy1, Sy2, SyAr ve Sy seklinde siniflan-
dirilabilir.

3. 1. 1. S 1(Niikleofilik Siibstitlisyon-1) Tepkimeleri

Tepkimenin gecis basamagi tek molekullt oldugu icin unimolekiler ya da bir molekallt
yer degistirme tepkimesi anlaminda Sy1 tepkimesi ifadesi kullaniimaktadir.

S\1 tepkimeleri iki basamakta gerceklesmektedir. Tepkimenin birinci basamaginda
substratin yapisinda bulunan ayrilan grup ayrilarak bir karbokatyon olusturur. Bu ba-
samak ayni zamanda tepkimenin hizini belirleyen yavas basamaktir.

ikinci basamak birinci basamaga gére daha hizli gerceklesmekte ve niikleofil karbokat-
yona baglanmaktadir. Tepkime sonucunda yer degistirme Urlinu olugsmaktadir. Tepki-
me karbokatyon aratiriint Gzerinden yiriimektedir.

| yavas |
' R—A+ NOT ———= [R+} _hizl g—Ng !
: A :

Ara Uriin

R—A: Substrat

A: Aynlan Grup

NG: Nukleofil

R*: Araliriin (karbokatyon)

Karbokatyon olusumu ayrilan grubun bag yapiminda kullanilan (ortaklasilan) elekt-
ronlar alarak substrattan ayrilmasi demektir. Bu nedenle ayrilan grup genelde negatif
yuklidur. Tepkimenin ikinci adiminda ise, Uzerinde ortaklasmamis elektron ifti bu-
lunan ndkleofil ilk basamakta olusan karbokatyona atak yapar. Bu basamak, birinci
basamaga gére oldukga hizhdir.

Tepkime Hizi = k. [R-A] ‘dir.

Onemli! Sy 1 tepkimelerinin hizi substrat derigimine bagldir, niikleofil derigimine bagl
degildir.

Sy 1 reaksiyonlarinin hizi; substratin yapisina, ve ayrilan grup ayrildiktan sonra olusan

karbokatyonun kararligina baghdir. Ayrilan grubun ayrilma hizi da tepkime hizini et-
kiler.
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Ayrilan grup: Ayrilan grubu olusturan merkez atomun elektronegatifligi ve atom ya-

ricapi, ayriima hizini belirler. Elektronegatiflik azaldik¢a ya da atom yaricapi arttikga

ayriima kolaylasir. Halojenlerin ayrilma kolayligi asagida verilen sirada azalmaktadir.

-I>-Br>-Cl>-F

-OH ve -NH, kolay ayrilan gruplar degillerdir. Ama protonlanirlarsa yani asidik ortamda

kolay ayrilan gruba déntsebilirler.
-OH,* > -OH

-NH;* > -NH,

Karbokatyon kararliligi : Karbokatyon kararlihgi arttikga Sy1 tepkimelerinin hizi artar.

Asagida verilen ok yoninde karbokatyon kararligi artar, ayni zamanda Sy1 tepkime

©/CH2+

Benzilik karbokatyon

CHo=CH-CH,"

Allilik Karbokatyon

D

hizi da artar.
| | 7
+ +
H,C=CH* R/C\H R/C\R R/C:R
Vinilik 10 0 30
[
ORNEK
|

Br Br

. //L\// I ~Broo //%\//

Yukaridaki alkil halojenurlerin Sy1 tepkime hizlari biyUk-
ten kigtge dogru nasil siralanir?

A) 1115111 B) I>1lI>11 C) lI>I>l
NN E) lI>I1>111

c6zim
-

Soruda verilen alkil halojenurlerin S1 tepkime hizlari
karsilastirilirken, Br ayrildiktan sonra olusan karbokat-
yonun kararliligina bakilir.

ORNEK

-

I. Etiloromur (1M) + OH (1M) —
II. Etilboromar (2M) + OH" (1M) —
1. Etilboromar (1M) + OH" (0,1M) —
IV. Etiliyoddr (2M) + OH" (1M) —

I. Bilesikte, Br ayrildiktan sonra olusan karbokatyon
ikincildir,
Il. Bilesikte, Br ayrildiktan sonra olusan karbokatyon
birincildir,
lll. Bilesikte, Br ayrildiktan sonra olusan karbokatyon
ucuncaldar.
Karbokatyon kararlilik siralamasi; 3° > 2° > 1° seklinde-
dir.
Buna gore; molekdllerin Sy1 tepkime hizlar llI>I>11 sek-
linde siralanir.
Cevap C

Yukarida verilen tepkimelerin Sy1 tepkime hizlarini karsilastiriniz.

A) IV> 1I>11>1 B) IV>II>lli=l C) Ni>I>l>IvV

D) lI>IV>I=lll

E) IV>I=llI>l
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¢cOzim
e
Sy 1 tepkimelerinin hizi substrat derisimine baghdir, nikleofil derisiminden bagimsizdir. OH™ derisimi tepkime hizini
etkilemez. Sy1 reaksiyonlarinin hizi; substratin yapisina ve ayrilan grup ayrildiktan sonra olusan karbokatyonun
kararligina baghdir. Ayrilan grubun ayrilma hizi da tepkime hizini etkiler. I, Br- e gére kolay ayrilan bir gruptur. Bu
nedenle tepkime daha hizli gerceklesir. Tepkime hizlarinin biyukten kiicige dogru siralamasi;
IV>11>111=I seklindedir.

Cevap B

ORNEK

CHj3

| H,0
CHyCH,CCH,CHy  ——————
Br SN1

Yukaridaki tepkimenin mekanizmasini yaziniz. Olusan ana urunu IUPAC sistemine gore adlandiriniz.
cOzim
Ornekte verilen tepkime Sy1 mekanizmasi Gizerinden yiiriir. Yapidan énce Br- anyonu ayrilir ve karbokatyon olusur.

Olusan karbokatyon tersiyer (U¢lncl) bir karbokatyondur. Daha sonra karbokatyona su molekuli nikleofilik bir atak

yapar. Olusan Urn bir alkoldr.

(Ijl_|3 H,O |CH3 (I:Ha
CH3CH,CCH,CHs CH3CH,CCH,CHs — CH3CH,CCH,CHs
Br yavas @Um O,
(|3H3 ?Ha
CHsCH,CCH,CHg ~ ———— CHaCHoCCH,CHs
®65 Br on

7/
H H
\_/ 3-Metil-3-pentanol

Olusan ana riin 3-Metil-3-pentanol’dir.

ORNEK

HCN / H,0
CH,OH ———

Yukaridaki yer degistirme tepkimesinin Sy1 mekanizmasi Uzerinden gergeklesmesi
icin, OH grubunun kolay ayrilabilir bir grup haline dénustiriimesi gerekir.

Tepkime asidik ortamda gergeklesmektedir. HCN’nin ortama verdigi H* iyonlari benzil
alkoldeki OH grubunu protonlar ve kolay ayrilan grup haline dénusturir. Daha sonra
benzilik karbokatyon olusur. Olusan karbokatyona CN'iyonu nlkleofilik atak yapar ve
OH grubu CN grubu ile yerdegistirmis olur.
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oW SN

| Y ® CN-
c—O . CH2 _— CHch
9N o

-Hy

H

S\1 Reaksiyonlarinin Stereokimyasi

R-2-Bromobutanin bazik ortamda Sy1 mekanizmasi Uzerinden ylrlyen yer degistirme
tepkimesinin stereokimyasi ve olusan Urlnlerin mutlak konfiglrasyonu asagida veril-
migtir.

Rasemik karisim

Stereomerkez iceren bir alkil halojentirden, halojen (Br) ayrilirsa, karbokatyon olusur.
Olusan sp? hibritlesmesi yapmis olan karbokatyon diizlemsel oldugu igin niikleofil, diiz-
lemin her iki tarafindan da atak yapabilir. Bu olasilik % 50 dir. Olusan Urinler steroje-
nik merkez igerdigi icin kiraldir. Urlinlerin bulunma olasiligi % 50 - % 50 oldugu igin,
olusan urun karisimi rasemik karisimdir ve optikge aktif degildir. Baglangicta alinan
alkil halojentr steromerkez icermiyorsa olugan Urun kiral olmaz. Yada rasemik karigsim
olusmaz.

3. 1. 2. S\2 (Nukleofilik Substitiisyon-2) Tepkimeleri

S\2 tepkimeleri; bir adimda gergeklesen uyumlu (eszamanli) tepkimelerdir. Nikleofilin
karbon atomuna atak yapmasi ve ayrilan grubun ayriimasi eszamanh gerceklesir. Bag
kiriimasi ve bag olusmasi bir arada olur. Gegis hali iki moleklli oldugu i¢in (substrat
ve nikleofil birarada) iki molekilli (bimolekiler) nikleofilik stbstitisyon (Sy2) tepki-
mesidir.

___R_CA

Gecis Durumu

[R=A]l——— [ Nu

z
c
+
=z
c
I
o
+
b

S\2 mekanizmasi Uzerinden yurlyen yerdegistirme tepkimelerinde tepkime hizi; hem
substratin hem de nukleofilin (R-X ve Nu) derisimine baghdir. S\2 tepkimeleri, ikinci
dereceden tepkimelerdir ve genel hiz bagintisi asagidaki gibidir.

Tepkime Hizi = k . [R-X] . [Ni]

: OH
1

1

1 1 2

1

: HsC CHs

| /

1

1 —_— = HO 3 +

- H “H

| C,H, C.H, CH;

! ) ;

i R-2-Bromobiitan Diizlemsel S -2 - Biitanol R -2 - Butanol
X Karbokatyon 1 2

1
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Sy2 mekanizmasi Uzerinden yurlyen yerdegistirme tepkimelerinde nikleofil ayrilan
grubun bagl oldugu karbon atomuna arkadan atak yapmaktadir. Ayrilan grubun bagh
oldugu karbon atomuna hacimli gruplar baglanirsa, sterik engel olusturur. Bu durumda,
nikleofilin atak yapmasi zorlasir. Ayrilan grubun bagh oldugu karbon atomunda sterik
engel ne kadar az olursa tepkime o kadar hizli olur.

1° alkil halojendrler yada metil halojentrler, giicli nukleofillerle Sy2 reaksiyonu verirler.
Nukleofilin de sterik engelli olmamasi tercih edilir.

) ) T |
.C .
Rs\\\\\\l Sa H\\“\‘lC A H\\\“)C N H\\\“)C A
Ro 2 H H
3 20 1°

Yukaridaki ok yéniinde Sy\2 tepkime hizi artar.

. hacimli gruplar bagli ise sterik engel artar ve nikleofilin
ORNEK grup 9 9

g atak yapmasi zorlasir. Br elementinin bagli oldugu kar-
bona ne kadar ¢ok alkil grubu bagli ise, S\2 tepkimesi o

Asagidaki alkil halojentirlerin Sy2 tepkime hizlar biyUk-
kadar yavastir.

ten kucuge dogru nasil siralanir?
I. Bilesikte, Br elementinin bagli oldugu karbon ikincildir,
Br Br

Il. Bilesikte, Br elementinin bagl oldugu karbon birincil-
|.//L\// [N '“-//#\// dir,

lll. Bilesikte, Br elementinin bagli oldugu karbon tgun-

A) I>11=111 B) I>111>11 C) HI>1>11 L
D) li>lli>| E) lI>I> culddr.
Sterik engel siralamasi; 3° > 2° > 1° geklindedir. Sterik
cOZUM engel ile, S\2 tepkime hizi ters orantihdir.
T Buna gore; molekdllerin S\2 tepkime hizlari lI>I>111 sek-
Soruda verilen alkil halojenlrlerin Sy2 tepkime hizlar linde siralanir.
kargilagtirilirken, Br elementinin bagli oldugu karbona Cevap E

bakilir. Ayrilan grubun baglh oldugu karbon atomuna

ORNEK

-

Tepkimeyi mekanizmasiyla birlikte yaziniz ve olugsan trtiini IUPAC sistemine gére adlandiriniz.

CN-
)\/\/B
52
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cOzim

-

1-Bromo-4-metilpentan bilesi@i birincil bir alkil halojenlrdiir. Ayni zamanda substrat olarak davranir, CN" nikleofil

Ozelligi gostermektedir. Birincil alkil halojendrler, nukleofillerle Sy2 mekanizmasi Uzerinden ylriyen yer degistirme

tepkimesi verirler.

Tepkime mekanizmasi asagidaki gibidir.

//l\v/A\ézii—j;/pN*—*l/l\\/»\V/CN + Br

5-Metilheksannitril

ORNEK

-

Asagidaki molekuller ayni sartlar altinda NaCN ile S,2
mekanizmasi Uzerinden yiruyen yer degistirme tepki-
mesi veriyor. Hangi molekilin verdigi Sy2 tepkimesi en
hizlidir?

A) 2-Bromo-2-metilpentan

B) 1-Kloro-2,2-dimetilpentan

C) 1-Kloro-2-metilpentan

D) 1-Bromopentan

E) 1-Bromo-2-fenil-2-metilpentan

ORNEK

-

Asagidaki verilen tepkimelerden hangisinin Sy2 tepkime
hizi en fazladir?

A) Etilboromur (1M) + OH (1M) —

B) Etilboromir (2M) + OH" (1M) —

C) Etiliyodir (1M) + OH (0,1M) —

D) Etiliyodur (1M) + OH (1 M) —

E) Etiliyoddr (2 M) + OH (1M) —

S\2 Tepkimelerinin Stereokimyasi

¢cOzim
-
Sterik engel arttikga S\2 tepkimelerinin hizi azalir. Sterik
engelin en az oldugu bilesik D secenegindeki 1-Bromo-
pentan’dir.
Bu nedenle 1-Bromopentanin verdigi Sy2 tepkimesi en
hizhdir.

Cevap D

¢cOzim
-
S\2 tepkimelerinin hizi hem substrat, hemde nikleofil
derisimine baghdir. Ayrilan grubun ayrilma hizi da tepki-
me hizini etkiler. I', Br ye gore kolay ayrilan bir gruptur.
Bu nedenle tepkime daha hizli gerceklesir. E secenegin-
deki tepkime en hizlidir.

Cevap E

Optikge aktif olan bir bilesigin Sy2 mekanizmasi Uzerinden ylriyen yer degistirme tep-

kimesi incelendiginde, konfiglrasyonun gevrildigi gérilir. Buna Walden cevrilmesi

(devrilmesi) denir. Niikleofil, ayrilan grubun bagh oldugu karbon atomuna arkadan

(ters taraftan) atak yapar. Aktiflesmis komplekste ayrilan grup ile karbon elementi ara-

sindaki bag zayiflarken, nikleofil ile karbon arasindaki bag olusmaya baglar. Bu esna-

da molekulin konfiglirasyonu degisir.



OABT Kimya Ogretmenligi

290
e R
HsC CHg CHg
\ § | 5
H\\\\u-~C—Br — HO----- c----- Br _— HO_C""”IIH
| \ ar \
OH" CoHs g CoHs CoHs
(R)-2-Bromobiitan Gegis Kompleksi (S)-2-Butanol
_ J

ORNEK
—
R-1-lyodo-1-feniletan’in OH- iyonu ile Sy1 ve S\2 reaksiyonlarinda hangi trtinler olusur? Olusan Uriinlerin sterokim-

yalari hakkinda neler sdylenebilir?
cOzim
Substrat stereojenik merkez icermektedir yani optikge aktiftir. Yer degistirme tepkimesi de bu stereojenik merkez

Uzerinden gerceklesir.
a) R-1-lyodo-1-feniletan’in OH- niikleofili ile Sy1 tepkimesi sdyledir.
CHg

CHj3
, HsC
€]
_— .C—OH + HO—C~.,,”I
\ Yy :
Ph Ph 1 5 Ph
1
(R)-1-Feniletanol (S)-1-Feniletanol

HgC\
e —=  C

& B 3

H\\\l "’ T

Ph "

2
(R)-1-lyodo-1-feniletan

OH

R-1-lyodo-1-feniletan’in énce OH" iyonu ile Sy 1 tepkimesinde olusan Uriinler rasemik karisimdir. R-1-Feniletanol
yada S-1-feniletanol ayr ayri (tek baslarina) optikce aktiftir. Ancak rasemik karisim halinde bulunduklarinda optikce

aktif degillerdir.
b) R-1-lyodo-1-feniletan’in OH" nilkleofili ile S\2 tepkimesinin mekanizmasi agagidaki gibidir.
CH3

H3C CH3
/\\ N g | N HO—C
oH T S HO----- G- - ! - (”'/ H
| AN -
Ph H Ph
(S)-1-Feniletanol

(R)-1-lyodo-1-feniletan
Olusan urin (S-1-Feniletanol) optikge aktiftir

Yer degistirme Tepkimelerinin Hizina Gozicii Etkisi
Codzucduler polar, apolar, protik ve aprotik seklinde siniflandirilabilir. Bir ¢ézUcinin otoi-

yonlasmasi, H* transferi ile oluyorsa protik ¢éziictdir. Ornegin su protik bir géziiciidiir

2H,0(s) = H,0*(suda) + OH (suda)
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N, o+

H

JORS o _ 6 +
O\H P— :Q—H + [H/I\]

/

H

Bu nedenle suyun otoiyonlagsmasi, ayni zamanda bir otoprotoliz tepkimesidir.

Polar Protik Cézlculer
Coézicl Dielektrik Sabiti | Yogunluk Dipol Moment
Formik Asit 58 1,21 g/mL 1,41 D
n-Bltanol 18 0,810 g/mL 1,63D
izo-Propanol 18 0,785 g/mL 1,66 D
n-Propanol 20 0,803 g/mL 1,68 D
Etanol 30 0,789 g/mL 1,69 D
Metanol 33 0,791 g/mL 1,70D
Asetik Asit 6,2 1,049 g/mL 1,74 D
Su 80 1,000 g/mL 1,85D

Bir ¢6zUcunln otoiyonlagsmasi, H* transferi olmadan gerceklesiyorsa aprotik ¢ézucu-

dar.
Polar Aprotik Cézuculer
Cozucl Formali
Diklorometan (DCM) CH.Cl,
Tetrahidrofuran (THF) 6
Etil Asetat CH3COOC,H;5
Dimetilsulfoksit (I)I
S
PN
H,C CH,
Dimetilformamit O
Lo,
I
CH,
Aseton )OJ\
H,C CH,
Asetonitril CH;—CN
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P

Apolar Céziiciiler Dielektrik Sabiti | Dipol Momenti
P N Pentan 1,8 0,00 D
N Heksan 1,9 0,00 D
O Sikloheksan 2,0 0,00 D
@ Benzen 2,4 0,00 D
CHs
©/ Toluen 2,3 0,36 D
CHCI, Kloroform 4,8 1,04 D
. Dietileter 43 115D
CH,CH,—O-CH,CH, (E,0) ) )

S\2 mekanizmasi Uzerinden yirlyen tepkimelerde ¢oziicl polaritesi arttikca tepkime
hizi azalir. Clnk( ¢6zlicl polaritesi arttikga, ¢dzici molekdlleri nikleofili daha gugli
sarar, nikleofilin substrata atak yapmasini zorlastirnr ve tepkime yavaglar. Asagidaki
Ornek tepkimede nukleofil OH" dir. Polar protik ¢éztcller OH" iyonunu sararak nukle-
ofile atak yapmasini zorlastirir bu nedenle tepkime hizi azalir. Genelde apolar ¢dzUcu-
lerde S\2 tepkimesi daha hizhdir.

Gecis Hali

Sy1 tepkimeleri iki basamakta gerceklesir. Ara basamakta karbokatyon olusmaktadir.
Bu nedenle Sy1 tepkimelerinin hizi ara basamakta olusan karbokatyon kararliligina
baghdir. Karbokatyonun kararliligini arttiran ¢ézuculer, Sy1 tepkimelerinin hizini artti-
rir. Polar ¢dzlcller karbokatyonu daha iyi sarar. Karbokatyonun kararlih@ini arttirir. Bu
nedenle polar ¢oziculerde tepkime hizi artar.

yavas hizl R
R-A + Ni- — | " | —— R—N

—A~ Ara driin

(2R,3R)-3-Bromo-2-bitanol in OH™ ile olan S\2 ve Sy 1 tepkimelerinin sonucunda hangi Uriinler olusur? Bu Urlinlerin

stereokimyasi nasildir?

H _
s CHs  OH nCHs Hew, o

an G-I £ G

OH SN2 Br OH SN1
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cOzim

-

S\2 mekanizmasina sahip, tepkimede steromerkez olan 3 nolu karbon Uzerinden gerceklesen yer degistirme sonu-
cunda stereokimya ters déner. Tepkimeye girmeyen ve sterojenik merkez olan 2 nolu karbonun stereokimyasinda
ise herhangi bir degisiklik olmaz. Bunun sonucunda mezo bilesik olusur. Uriin optikce aktif degildir.

OH
CH H | Hen H
RN mH' S " oM

C_C (R) —_— H'(:;_C

C—C_(R)
AT \ HsC/ S\
OH Sn2 OH OH
Br
Gecis Hali mezo yapl

Sy1 mekanizmasina sahip, tepkimede steromerkez olan 3 nolu karbon ilk olarak karbokatyona dénusur. Nikleofil bu
karbona her iki yizeyden katilarak iki farkli stereokimyaya sahip Grtin olusur. 2 nolu karbonun stereokimyasinda ise
yine herhangi bir degisiklik olmaz. Bunun sonucunda olusan iki Griin birbirinin ayna gérintisi olmayan stereizomer-

lerdir, yani diastereoizomer karisimi olusur. Bu karisim optikge aktiftir.

H H H
H\Q__Hs /C 3 ome 5,0t HQ H/ CH, HEHS 5,0
R) H—'C—C —_— * C—=~C (R)
S P ==X " oH,75g ) @
\ J
Y

diastereoizomer karigimi

Yer Degistirme Tepkimelerinde Substratin Etkisi

Sy 1 tepkimeleri iki basamakta gerceklesir. Ara basamakta karbokatyon olusmaktadir.
Bu nedenle Sy1 tepkimelerinin hizi ara basamakta olusan karbokatyon kararliligina
baglidir. Karbokatyonun kararlligi da substratin yapisina baglidir.

Tersiyer alkil halojenurlerden halojen ayrilmasiyla olusan karbokatyonlar genelde ka-

rarlidirlar ve Sy1 mekanizmasina gore tepkime verirler.

CH, Sn1 CH,
HSC_?_BT + HQO Hso_(l:_OH
CHg -HBr CHg

Metil halojentr ve etil halojenirlerden (birincil alkil halojentr) halojen ayriimasiyla olusan
karbokatyonlar kararsizdirlar. Bu nedenle tepkime S,2 mekanizmasi Uzerinden yur(r.

S\2
CH,Br + OH- —~» CH,OH + Br-
S\2
C,H;Br + OH- —~» C,H,OH + Br

Sekonder alkil halojentrler hem Sy1 hem de S\2 tepkimesi verebilirler. Sekonder al-
kil halojendrler, substratin yapisina, nikleofil glictine ve ¢6zlcl etkisine bagl olarak;
hem Sy 1 tepkimesi hem de S\2 tepkimesi verebilir.

Benzil ve allil halojenurler, nlkleofillerle Sy1 mekanizmasi Uizerinden ylrlyen yerde-
gistirme tepkimesi verirler. Clinki benzilik ve alilik karbokatyonlar kararhdir.
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Sy1 ®  H,0
CHpBr ———= CH, —— CH,OH
-br

Benzil bromur Benzil katyonu Benzil alkol
Sy1 ®  HO 3
H,C=CH—CH,Br —> H,C=CH—CH, — H2C=CH—CH,OH
-Br
Allil bromr Allil katyonu Allil alkol

3. 2. ELIMINASYON (AYRILMA) TEPKIMELERI
Komsu karbon atomlarina bagli olan birer grup (element) ayriliyor ve komsu karbon
atomlari arasinda bir w-bagi olusuyor ise bu ayrilma tepkimesi, B-eliminasyonu adini

awe.
// \\
: 'Il R2 R4\ Rg :
| R4—C—(|:—R1 —_— /c:c + HBr |
' Ry Br Rs R !

3. 2. 1. E1 Eliminasyon Tepkimeleri

E1 eliminasyon tepkimeleri iki basamakl bir mekanizma Uzerinden yurimektedir. Bi-
rinci basamak, hizi belirleyen yavas basamaktir. Bu basamakta ayrilan grup (6rnek;
halojen), substrattan ayrilir ve kararsiz bir ara Grln olan karbokatyon olusur. Olusan
karbokatyonun komsusu olan karbondan nikleofilin (baz) bir hidrojen koparmasiyla,

ikinci basamakta hizli bir sekilde wt-bagi olusur.

Hﬁ Bay CHa

e ¢ I~
ava 1ZI1
CHsg yaves CHg CH,

Tepkimede ara basamakta karbokatyon olusmaktadir. Bu nedenle tepkime hizi olugan
karbokatyon kararlihigina baglidir. Genellikle bazlk gtict yiksek, hacimli nlkleofiller,

2° ve 3° alkil halojenurler ile 1sitildiklarinda E1 reaksiyonu verirler.

H H R
c® c® c®
N
R R R R R
1° 20 30

Karbokatyon kararlihgr artar, E1 tepkime hizi artar.

3. 2. 2. E2 Eliminasyon Tepkimeleri

E2 tepkimeleri tek basamakta gerceklesir. Bu basamak ayni zamanda hiz belirleyen
basamaktir. Tepkime hizi hem substrat derisimine hem de nukleofil derisimine bagli-
dir. Bu nedenle tepkime hizi 2. derecedendir. Tepkime sirasinda bazik karakteri yuk-
sek olan nukleofilin hidrojen koparmasi ve ayrilan grubun ayrilmasi, es zamanli ola-
rak gerceklesir. Sonugta ni-bagi iceren doymamis bir bilesik (alken) olusur. Nikleofilin
(baz) atak yaptigi asidik protonla ayrilan grubun birbirlerine anti konumda olmalari
gerekir. Bu tip eliminasyon (ayrilma) trans- yada anti-eliminasyon olarak adlandirilir.
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Baz H R2 R4 Rz
| ™ | N
Rs (I!%r Rs Ri

Eliminasyon Tepkimelerinde Olusan Cift Bagin Konumu
Eliminasyon tepkimelerinde substratin yapisina bagli olarak birden fazla alken olusa-

bilir.
B /_\
az H H R, H
7Y | N
gy P
Ry (Br R, H
Tek Urlin

Ayrilan gruba gére birden fazla tirde B Hidrojen varsa, birden fazla trin olugsma ihti-
mali vardir. Olusabilecek alkenlerden daha fazla sibstitlie olan alken (i¢c alken) daha
kararlidir. Daha ¢ok dallanmis alkene Saytzeff (rlini denir. Daha az substitlie olan
alken daha kararsizdir ve Hoffmann GrlinG olarak adlandirilir. Asagidaki tepkime sonu-
cunda Ha’nin kopmasi durumunda ug alken yani Hofmann GrlinG olusur. Hb’nin kop-
masi durumunda ise i¢ alken yani Saytzeff Grinu olusur.

Hb H Ha Baz Hb
| | I Ha Koparsa
Rz_cl:_C_CH2 _—— Rz—cl:—C:CH2
Ry (Br Ry H
Hofmann Uriinii
(uc alken)
7N
Baz Hb H Ha
| | | Hb Koparsa
Rz—(|3—C—CH2 — > R,—C=C—CHjg
Ry (Br Ry H
Saytzeff Uriini
(ic alken)
ORNEK cOzim
— —

Tepkimesi sonucu olusacak driinin yapi formili ve sis-  Ayrlan grubun bagl oldugu karbonun komsusu olan kar-

tematik adi nedir? bonda anti konumunda bir tane hidrojen atomu vardir. Bu

nedenle tepkime sonucu bir tane alken olusur.

] OH- 7N
CHs Br E2 H30—(|3\—(|;—H —_— \C:C/
/ \
CHy Brk B2 pd H

2-Metil-1-propen
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Yukaridaki alkil halojenurlerin sodyum etoksit ile verdigi

E2

-

a)

E2 Tepkimelerinin Stereokimyasi

E2 mekanizmasina gére, ayrilan grup ile bazin kopardigi hidrojen anti konumda olma-
lidir. Anti konumda bulunmayan hidrojenler baz tarafindan koparilamaz. Ancak agik
zincir yapisindaki alkil halojentrlerdeki bu hidrojenler, sigma bagi etrafindaki strekli
dénmeler sonucunda anti konuma gelebilir ve bu anda baz tarafindan koparilabilir.

/\ / Bu Hidrojen A'ya gére anti konumda

'
.

H
\qu
RC|)—
H (‘

\ Bu Hidrojen A'ya gére anti konumda degil.

A

' )>—'-O—I

'T

H
\™x CHzO

.C—C
H _——— Hiri, .C—C .
/ CBr CH3OH H=

CHs

X

Onemli!!! Halkall bilesiklerde sigma baglari etrafindaki dénme engellenmistir. Bu ne-
denle komsu karbonda bulunan hidrojenler anti konumda degilse baz tarafindan kopa-
rnlamazlar. Ozellikle halkal bilesiklerde bu durum olusacak driinii belirler.

ORNEK

a) CH, b) H

Br H Br  CHj, b) Bilesiginin sodyum etoksit ile tepkimesi sonucu 2
tane rdn olusur. Clnkd Brom elementinin bagh ol-
dugu karbona komsu karbonlarda anti konumunda 2

tepkimesinin ana Grtnleri nelerdir?
tane Hidrojen elementi bulunmaktadir.

cOzim

Bilesiginin sodyum etoksit ile etanol icerisindeki E2
tepkimesi sonucu sadece 1 tane Urin olusur. Cinki
Brom elementinin bagli oldugu karbona komsu kar- CH
CH

bonlarda anti konumunda sadece 1 tane Hidrojen Br

elementi bulunmaktadir. Diger tarafta -CH, grubu Ana Urdn
broma gére anti konumdadir.
/‘ H
CHs CH,
OH
anti > N
(I;omflmda<:| H H
egi
CH
Br H H H CHs .
Yan Grin

Tek Urin
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ORNEK cOzum
P P
Ayrilan grup olan klorlara gére B karbonlarindaki anti ko-
numda bulunan hidrojenler kopabilir. Bu nedenle yalniz-
ca sol taraftaki klora gére anti hidrojen var ve bu kopabi-
lir. Sag taraftaki Cl'a gére anti konumda hidrojen yoktur.

P! 2
Yukaridaki bilesigin sodyum etoksit ile verdigi E2 tepki- cl Cl Cl
mesinin ana Urinu nedir? /\H' oH —
EtO ' \ 'CH3 'CH
H3C H H3C H 3

ORNEK

=
CH3CH, CHj

=
=

Br

Bilesiginin etanol icerisinde sodyum etoksit ile olan ayriima tepkimesi sonucu olugsmasi beklenen alken yapisi asagi-
dakilerden hangisidir?

G 9F

Bilesigin sodyum etoksit ile tepkimesi sonucu sadece 1 tane rin olusur. Cinki Brom elementinin bagli oldugu kar-

c6zim

-

bona komsu karbonlarda anti konumunda sadece 1 tane Hidrojen elementi bulunmaktadir.

CHj,
C,HsOH
R
-NaBr
CoHs

Ayni mekanizma asagidaki sekilde sikloheksanin koltuk konformasyonu lizerinden de gosterilebilir.

CH CH,
02H567—\\h :

CoHs

Cevap A



298 OABT Kimya Ogretmenligi

KARBOKATYON CEVRILMESI (Hidriir ve Metil Gégil)
Sy1 ve E1 tepkimelerinin mekanizmasi karbokatyon ara riinti Gzerinden yUriimektedir.
Substrattan, halojenin ayrilmasi sonucunda karbokatyon olusur. Sayet olusan karbo-

katyonun daha kararli hale gelme olasihgi varsa “hidriir” veya “metil” goct gerceklesir.

ORNEK
Pl
CH3 Br OH" Sy1 mekanizmasi Uzerinden ylriyen tepkime sonucunda olusan ana drin
HaC—C—C—CHy ———  nedir?
CH; H Sn1
c6zim
-
Metil Gogu
OH "\
(|)H3 I?r CH3® ® C|3H3 OH CHs
H3C—C|)—(|3—CH3 —B> Hsc_?_?_CHs —» H3C—C—C—CH3; —> H3C—C—C—CHj
CH3H CH3 H CH; H CHs H
2°Karbokatyon 3° Karbokatyon Ana Uriin
ORNEK
Pl
CHj Br E1 mekanizmasi Uzerinden yUrlyen tepkime sonucunda olusan
] - Grdin nedir?
C—C—CHs OH ana Urdn nedir?
| | Eq
CHz H
cozim
-
Metil G('jg[]
CH3 BI’ CH3
@—C —C—CH; ——> - @—C C—CHz —> @—C—C CH3
CHs H CH3 CH; H
2°Karbokatyon 3° Karbokatyon
OH"
T
O
CHj

Ana Urlin
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ORNEK
-
Br Sy1 mekanizmasi Gzerinden yuriyen tepkime sonucunda olusan ana Uriin nedir?
OH "
H3C—(|3—C|)—CH3 e
1
CHs H Sw
cOzim
-
HidrirGoégu
H B H OH,-\‘
r H OH H
| @ ® |
HSC—(lJ—Cl)—CHS ? H3C—C|3—C—CH3 —> H3;C—C—C—CH3; —> H3;C—C—C—CHj
CH3z H CH; H CHs; H CH; H
2°Karbokatyon 3° Karbokatyon Ana Uriin
ORNEK
-
H Br E1 mekanizmasi Uzerinden yuriyen tepkime sonucunda olugsan ana urln
|| OH" ir?
C—C—GH, nedir
| El
CHz H
c6zim
-
HidrlirGocl
H Br H H
$—C—cHy —» Q — e—t—c
—C—CH, X C—C—CH S_¢—CH
[ Br 7 [~7 7
CHs H CHz H CHz H
2°Karbokatyon 3° Karbokatyon
OH"
|
O
CH3

Ana Uriin
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ORNEK
-
Br Sy1 mekanizmasi Uzerinden ylrlyen tepkime sonucunda olusan ana trun nedir?
CH3OH
_—
S
cOzim
-
(/Br T H\ H
C\/H d{) Hidrar Gogu c< ®
H — —H _ >
X" = [ oot
CHg CH,
2% Karbokatyon 3° Karbokatyon

OCH;4
C@ CH, CH;OH % CHa —_— E>C<
CH3 'H+ CH3

ORNEK
Br E1 mekanizmasi Uzerinden yUrtyen tepkime sonucunda olusan ana Grlin
CHzO'Na / CHZOH nedir?
E1
¢Ozim
(Br F||
@
C/H C\ Hidrar Gogu
ot — <A N cn
\ -Br \CH 3
CHj 3
20 Karbokatyon 30 Karbokatyon
H owe O\

\c/)H CHZO"

AN

CGL)—CHS _— CHj
-CH30H
Ana Uriin
\@¢ | N CH
C£CH2 CHSO — 2
-CH3;0H

Yan Uriin
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Sy1-S\2-E1-E2 YARISMALI TEPKIMELER

Yerdegistirme ve ayrilma tepkimeleri substratin yapisina, kullanilan ¢6zlci turdne,
nikleofilin bazik karakterine ve sicakhga bagh olarak yaris halindedir. Gergeklesen
tepkimede, Urin karisimi elde edilir. Yerdegistirme tepkimesi GUrinu mu, ayriima tep-
kimesi GrGriin mi baskin olacagi tepkime kosullarina ve yukarida sayilan faktérlere
baghdir. Bir mekanizma digerine gére daha baskin olur ve bir Grlin ana Griin olur.

Niikleofilik Karakter ile Bazik Karakterin Karsilastiriimasi

@ S
Baz + H—X Baz—H + X Baz siddeti

@ o
N + R—X _— R —Nu + X Ndkleofilik glc

Ortaklasmamis serbest elektron ¢ifti bulunduran, nétr yada (-) yukli, Lewis asitleriyle
tepkimeye girebilen yada proton koparabilen taneciklere baz denir.

Elektron boslugu olan bir bilesige (substrat) atak yapan, proton koparmayip, bir grup
(yada element) ile yerdegistiren taneciklere denir.

Nukleofilik gug; bir bilesigin substrata atak yapma yetenegi iken, bazlik giici; bilesigin
proton koparabilme yetenegidir. iyon (atom) yaricapi arttikca polarlanabilme yetenegi
arttigi icin nikleofilik glic artar, bazik gic ise azalir.

F, CI, Br, I

Yukaridaki iyonlarin soldan saga dogru nikleofilik glicleri artarken, bazlik gugleri azalir.
Ayni sekilde H,S’in nukleofilik giict, H,O’dan daha fazladir.

H,O < R-OH < RCOO < QO’ < OH < RO

— Nikleofilik Gig Artar
—>  Bazik Gi¢ Artar

Nukleofildeki sterik engel arttikga bazhk guci artar.

CHg CHa
CHzCH,O" HsC—C—O HSC—C|)—O'
,L CHj

Nukleofilik Gug¢ Artar «<—— —> Bazik Gug Artar

Guglu Nukleofil-Zayif Bazlar

Gicli Nukleofil- Gucli Bazlar

Zayif Nukleofil- Zayif Bazlar

(GN-ZB) (GN-GB) (ZN-ZB)
CN der. OH H,O
I CH,O CH,OH
RCOO CH,CH,O CH,CH,OH
R-S (HS) ter-bitoksit NH,

NH;
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o Soruda hangi mekanizma verilmis ise 0 mekanizma Uzerinden islem yapilmahdir. An-
NOT . - . . o . . -
cak mekanizma turl tercih etmek gerekirse asagidaki yol izlenebilir.
Yiiksek sicakliklarda

eliminasyon Yyiizdesi, diisiik
sicakliklarda yer degistirme
viizdesi artar. Ancak bu ifade
viiksek sicakliklarda her
zaman eliminasyonun baskin

oldugu anlamina gelmez.

ORNEK

P

1° Alkil Halojenarler

2° Alkil Halojenurler

3° Alkil Halojenurler

1-Kloropropaninverilen maddeler ile tepkimeleri

sonucunda hangi
hangi ana Granler olusur?

¢cOzim

-

mekanizmalar

Uzerinden

EtO'Na
—
EtOH

CN"

CH30H20H2C| —_—T >

OH"
T

CH3CH,CH,Cl—

ter-Bltoksit ile E2 GN-GB ile E2 GN-GB ile E2
Digerleri ile S\2 GN-ZB ile S\2 GN-ZB ile Sy1
ZN-ZB ile Sy1 ZN-ZB ile yuksek sicakhkta E1,
dusuk sicaklikta Sy1
Lok
—>

CH5SH
———

CH4CO0"
>

H,0

CH3OH
L —= 5

Tersiyer butoksit ile E2 Uzerinden alken olusur. Bunun digindaki tim reaktifler ile Sy2 mekanizmasi ile yer degistirme

arind olusur.

CH3CH,CH,CI

1° Alkil
halojenur

—tox:
—

EtO'Na
>

CH3OH
L >

CH3CH=CH, (E2)

CH3CH,CH, - OCH,CHs (S)2)

EtOH
oN-

¥, CHsCH,CH,-CN (Sn2)
OH-

> CHaCHoCH,y -OH  (SN2)

I CHsCH.CHy-l  (Sn2)
CH4SH

8 > CH4CH,CH, -SCHy  (Sn2)

| CHsCOO. o cH,CH, -00CCH;  (Sy2)

. HO  CH4CH,CH,-OH  (Sn2)

CH3CH,CH, -OCH3  (SN2)
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ORNEK

CH3CH2(|)HCH3
Br

——>
CH3SH
EtO'Na =
—
EtOH CH,COO"
>
CN-
I CH3CH,CHCH;  —
ér LO»
der. OH"
>
CH30H
R e
r .

2-Bromobutanin, verilen maddeler ile tepkimeleri sonucunda hangi mekanizmalar Uzerinden hangi ana Grtnler olu-

sur?

c6zim

—tox:
e

EtO'Na
>

EtOH

CN-

EEE—

CH3CH,CHCHy ——
|
Br

2° Alkil
halojentir

der.OH"
>

CH,S
>

H,0

CH,COO
>

CH4OH
—>

CH3CH,CH=CH, (Hacimli GN-GB, E2, ug alken)

CH3CH=CH,CHj4 (GN-GB, E2, i¢ alken)
CHaCH,CHCHg (GN-ZB, Sp2)
CN

CH3;CH=CHCH; (GN-GB, E2, i¢ alken)

CHaCH,CHCHg (GN-ZB, Sx2)
|

CHgCH,CHCHg  (GN-ZB, 8y2)
SCH,

CHiCH,CHCH,  (GN-ZB, $y2)
OOCCH;

CHyCHCHCHg  (ZN-ZB, Sy1)
OH

CHyCH,CHCH;  (ZN-ZB, Sy1)
OCHs
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ORNEK —|~O'K+
- 5
2-Bromo-2-metilbitanin, verilen CH3SH
. . . EtO'Na >
maddeler ile tepkimeleri sonucunda >
hangi mekanizmalar Gzerinden, han- EtOH CH3;COO"
—>
gi ana drdnler olugur? CHs CN- CHs
CH3CH2(IJCH3 - 5 CH3CH2(I:CH3 - HO
2
cOzZUM Br der. OH" Br >
P il
CH3OH
R —>
I
+O'K+ CHa
> CH3CH,C=CH, (Hacimli GN-GB, E2, ug alken)
H
—)EtO'Na CH CH—ECE i
EtOH 3Lh= 3 (GN-GB, E2, i¢ alken)
CH
CN- rs
I CHSCHZCI:CHS (GN-ZB, S\ 1)
CN
CHj
der. OH" | i
er—) CH3CH=CCHj3 (GN-GB, E2, i¢ alken)
fHa
CHaCH,CCHs . CH,
Br T > CHsCH,CCHy (GN-ZB, Sy 1)
I
3° alkiil
halojenar CHs5S" (,:HS
—> CH3CH2(IJCH3 (GN-ZB, Sy1)
SCHs
CH4CO0" CH,
T > CHgCH,CCH;  (GN-ZB.Sy1)
|
OOCCH,
CH
HQO | 3 |CH3
— CHsCHleCHs veya  CH3CH=CCHg
OH
(ZN-ZB, Sy 1, (ZN-ZB, E1, i¢ alken,
disik sicaklik) yuksek sicaklik)
CH
CH5OH o CHg
— > CHsCH,CCHs  veya  GH,CH=CCH,
OCH,
(ZN-ZB, S\ 1, (ZN-ZB, E1, i¢ alken,

duslk sicaklik) yuksek sicaklik)
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—

ORNEK

1-Bromo-1-metilsiklopentan bilesiginin, Br
a) CH;OH (100°C)

b) CH;ONa / CH;OH E><
c) CN

d) (CH,);COK / (CH;);COH
reaktifleriyle tepkimeleri sonucunda hangi Grtinler olusur?

-

a)

b)

c)

d)

cOzim

1-Bromo-1-metilsiklopentan, 3° alkil halojeniir, CH,OH ise zayif bir nikleofil ve zayif bir bazdir. Tepkime Sy1 veya
E, mekanizmasi Gzerinden yuruyebilir. Ancak tepkime yuksek sicaklikta gerceklestigi icin, daha cok daha ¢ok E1
mekanizmasi Uzerinden yUrir. Tepkime bir eliminasyon tepkimesidir.

Tepkime denklemi asagida verilmistir.

Br
QQ + CH3OH ™S ®7 E>:
-HBr

1-Metil-1-siklopenten Metilensiklopentan

Ana Uriin Yan Uriin

CH;ONa gugli bir bazdir. CH;OH ise ¢dzucl olarak kullaniimistir. Glclu nikleofil ve gigli bazlar 3° alkil haloje-
nurler ile E2 mekanizmasi tzerinden alken olusturur.
Br

K g O (7
CH ,OH
Ana Uriin Yan Urtin

CN~ glclh bir nukleofil ve zayif baz oldugu icin 3° alkil halojentrler ile Sy1 mekanizmasi Uzerinden yer degistirme

Br + CN
CN-
e O — K

Potasyum tersiyerbutoksit gicli ve hacimli bir bazdir. E2 mekanizmasi ile alken olusturur. Ancak olusan alken ug

Grana verir.

alken yani Hofmann Grtnadur.

+oxe
Q < Ton O
Metilensiklopentan

Ana Urlin
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ORNEK

/\/\Br

Bilesiginin,

o CHaCHO
CH4CH,OH

GHs
HLC-C—OK*

maddeleriyle tepkimeleri sonucunda hangi UGrlnler olusur?

¢cOzim

-

a) 1-Bromobtan, 1° Alkil halojentir, CH,CH,O™ gliclU bir bazdir. Tepkime S,2 mekanizmasi lzerinden yiriyen bir
yer degistirme tepkimesidir. Tepkime denklemi asagida verilmigtir.

/\/\ CH3CH,O /\/\
Br ——— > OC,H,

CH3CH,OH

1-Bromoblitan 1-Etoksibltan

b) 1-Bromobutan, 1° Alkil halojendr, tersiyer biitoksit ise guclii ve hacimli bir bazdir. Tepkime E2 mekanizmasi lze-
rinden yUrtyen bir eliminasyon tepkimesidir. Tepkime denklemi asagida verilmistir.

G
HyC-C—OK*

N ¢y . NF

Br

1-Biten
1-Bromobitan

3. 3. Nuikleofilik Katilma Tepkimeleri
Nukleofilik katiima tepkimeleri, nikleofilin elektronca fakir bir merkeze (elektrofilik mer-
keze) atak yapmasiyla gerceklesir. Karbonil karbonu elektronca fakir oldugu i¢gin, alde-

hit ve ketonlar, nikleofilik katilma tepkimesi verirler.
Aldehit ve ketonlara;

H,
NaBH,, LiAIH, N
0© o—
H,O H/A@ I E® P F
Nu C _ |—C—| —» —C—
HCN o ! !
~— Nu Nu
NH,

Grignard Reaktifi katilmasi,
nUkleofilik katiimadir.
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3. 4. Elektrofilik Katilma Reaksiyonlari

n-Bagi elektronca zengindir. w bagi elektronlari elektrofillere atak yapabilir. Bu nedenle
n-bagina yapilan katiimalar, elektrofilik katiimalardir. Bu sirada n-Bagi, o-bagina dé-
nusur. Tepkime karbokatyon ara Grlni Uzerinden yurur. Alkenlere ve alkinlere yapilan
katilmalar, elektrofilik katilma tepkimelerine 6rnek olarak verilebilir. Alken ve alkinlere;

H,, H,O, HCI, HBr, Br,, Cl,
Katilmasi elektrofilik katiimadir.

Alkenlere elektofilik olarak HBr katilmasi

H H H H
. |
c=C' — H—C—C—H —» H—

H
H ér

— Br

I—0O—T
I

@ —(|'>—I
T

r

3. 5. Radikalik Tepkimeler

Radikalik mekanizma Gzerinden yurlyen tepkimelerdir. Bag kirilmasi homolitik olarak
gerceklesmektedir. Radikalik tepkimeler, radikalik yer degistirme ve radikalik katilma
seklinde gerceklesebilir.

Alkanlardaki hidrojenin, halojen ile radikalik yerdegistirme tepkimesine asagida 6rnek
verilmistir.

Cl—Cl ——» 2Cl

'c,ﬁ‘\l-LC*CH3 — > Cl—H+CH,

7 .
CHs :/a—k(m — > CHz—Cl + Cl

Doymamis sistemlere radikalik katilma tepkimesine agsagida érnek verilmistir.

R—O0—O0—R ——» 2RO

RO’ KI—J/—/I‘Br—> RO-H + Br

Br
r~ f\ . |
R— CH—CH, Br ——> R—CH—CHso

Br H Br

BQH /\ | .

\/‘ R—CH—CHo—> Br

|
R— CH—CHy

@ NOT

Asidik ortamda meydana
gelen katilmalar elektrofilik
katilmadr. Bazik ortamda
gerceklesen tepkimeler ise
niikleofilik katilma tepkime-

leridir.
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IKonu Kavrama Testleri

I. Elektron aktarimi elektronca zengin tarlerden fa-
kir turlere dogru olur.

Il. Elektrofilik gruplar elektronca zengindir.

IIl. Nukleofilik gruplar elektronca fakirdir.
Yukarida verilen bilgilerden hangileri dogrudur?
A)Yalnizl  B) Yalniz I C)lvell

D) llve lll E) I, Il ve lll

Asagida bazi bilesikler verilmistir. Buna gére hangisi
nukleofil 6zellik gosterir?

A) CCl, B) CH;CH,
C) CH, — CH, — Br D) CH,=CH,
E) HBr

- ]
I, CH3—C%N —
@
&9 \fw
ll. CH,— C — CH=CH}~
®

Yukarida g&sterilen oklarin yénleri ve tarleri hangile-
rinde yanhs verilmistir?

A) Yalnizl  B) Yalniz Ill C)lvell
D)lvelll  E)llvelll

Bazi karbokatyonlar verilmistir. Buna gére,

. CH,=CH — CH,

®
Il. CH,=CH
G
M. @clz — CH,
CZHS
bu katyonlarin kararlilik siralamasi nasil olur?

A) I>11>11
D) >1>I

B) II>1ll>1 C)yl>Mi>l

E)Il>1>1l

Asagida bazi karbon radikalleri verilmistir. Buna
gbre hangi karbon radikali en kararlidir?

A) CH, B) @CHzéHz
R

M
E) CH, — C+
H

D) GH,=CH

I. Karbokatyonlar sp® hibriti yaparlar.

Il. Karbon radikalleri kovalent bagin homolitik ola-
rak kirilmasi ile olusur.

Ill. Radikaller yliksek enerijili ve kararsizdir.

Yukarida verilen bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il
D) lvelll

B) Yalniz |
E) I, 1lvelll

C) llve Il

Karbanyonlar ile ilgili verilen;

I. (-) yukld iyonlardir.

Il. Eslesmemis elektronu olup, sp® hibriti yapar.
Ill. Kararsiz ara Grundr.
bilgilerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz
D) Il ve lll

B) I ve lll
E) I, Il ve Il

C) Yalniz |

Nukleofilik stibstitisyon 1(Sy1) reaksiyonlari ile ilgili;
I. S\1 tepkimesi iki basamakli ydrir.

Il. Reaksiyon hizi hem substrat derisimine hem de
nukleofilin derigimine baglidir.

Ill. Yer degistirme reaksiyonudur.
verilen bilgilerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz lll B) lvell

D) lvelll E) Yalniz lll

C) llvelll
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9.

10.

11.

12.

l. CHy — CH, — CH,— CH,— OTos

II. CH; — ?H —OTos
C.Hs

(I)Tos
lll. CH,— (|3 — CH,
CH,

Yukaridaki bilesiklerin Sy1 hizlarini kiyaslayiniz?

A) I>11>11 B)Il>1ll>1 C)lI>ll>1

D) M>1>1 E)Il>1>I

S\2 (NUkleofilik stibstitisyon 2) tepkimeleri ile ilgili;
. iki basamak lizerinden yirilyen bir mekanizmasi
vardir.

II. Ayrilma reaksiyonudur.

Ill. Reaksiyon hizi 2. derecedendir.
verilen bilgilerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz lll
D) lvelll

B) Yalniz II
E) Il ve Il

C)lvell

I. Sy1 de karbokatyon olusur ve olusan karbokat-
yon ara urindur.

Il. Sy2 de karbokatyon olusmaz, kararsiz bir gegis
hali Gzerinden yarar.

lll. Sy1 ve S\2 reaksiyonlari yer degistirme reaksi-
yonlaridir.

Yukarida verilen bilgilerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz
D) Il ve lll

B) lvell
E) I, Il velll

C)lvell

(R)—2—-Kloropentan OH,
(R)—2—Pentanol+(S)—2—Pentanol

Verilen denkleme goére tepkime mekanizmasi asagi-
dakilerden hangisi olabilir?

A) Sy
D) E2

B) S\2
E) S\Ar

C) ET

13.

14.

15.

16.

©
OH

CISy1
Cl N

tepkimesinin ana Uriint asagidakilerden hangisidir?

OH
v@e w4
o

OH

Eliminasyon reaksiyonlari ile ilgili;
I. Ayrilma reaksiyonlaridir.
Il. Tepkime sonucunda alken olusur.
Ill. Bu tepkimelerde yalnizca tek bir Grin olusur.

verilen ifadelerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Ivell

B) Yalniz Il
E) I, 1lvelll

C)lvell

E1 mekanizmasi Gzerinden yuriyen bir tepkime igin,
|. 2 basamakta yarar.

Il. Reaksiyon sonucu pi (xt) bagi olusur.

Ill. Karbokatyon olusmaz.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz Il
D) Il ve lll

B) Yalniz 1l
E) I, Il velll

C)lvell

E2 mekanizmasi lzerinden yuriyen bir tepkime igin,
|. Karbokatyon olusumu beklenir.

Il. Tepkime sonucunda ¢ bagd sayisi azalir, © bag
sayisl artar.

Ill. Baz aynlan gruba gére anti konumdaki hidrojeni
koparir.

verilen bilgilerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il
E)I, Ilvelll

C)lvell
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17.

18.

19.

20.

Br CH,ONa
N CH,OH

tepkimesinin ana Urtini asagidakilerden hangisidir?
B) ™
D) \/\OH

C) \/\/OCH3

B) S

r
/—< —> tepkimesi sonucunda;
Cl
. / < Urinu olusur.
1

Il. Tepkimede ara Urlin olusmaz.

Br

Ill. S\2 tepkimesidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) Yalniz | C) lvelll
D) I, llve Ii E)lve Il

—|»0K
CH, = CH, = CH - CH, ———>

tepkimesi sonucu olusan ana Urin asagidakilerden
hangisidir?

A X B) >~

Br
C) /\(\ D) /\{/
OH

E) /\/\OH

Br

/\{/\

tepkimesi sonucu olusan ana Uriin asagidakilerin
hanglsmde dogru olarak verilmistir?

A

CN”
aseton

21.
B, CHCH.OH
r R ———

22.

23.

Yukarida verilen tepkime sonucunda olusan ana
Uriin asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

) B)
OCH,CH,
E) j

C.Hs

OCH,CH,

.C—Br ﬂ» tepkimesi ile ilgili;
H\\\\“‘ Sy1
CH,

I. Walden devrilmesi olur.
Il. Rasemik karigim olusur.
[ll. Olusan urun optikge aktiftir.
Mutlak konfigiirasyon S'den R'ye déner.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz ll B) Yalniz 1l C) llvelll
D) I 1lvelll E) I, lll ve IV
C.Hs
.C—Br ﬂ» tepkimesi ile ilgili,
\\\\“‘ SN2
H
CH,

|. S-2-Butanol olusur.

Il. Konfiglrasyon ters déner.
[ll. Olusan trun optikge aktif degildir.
yargilarindan hangileri dogru olur?
A) Yalniz |
D) Ilvelll

B) Yalniz II
E) 1, Il ve Il

C)lvell
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Br
, )
—CIH—CH—CH3L

E1
CH,
reaksiyonunun ana Urini asagidakilerden hangisi-
dir?

24. CH,

OCH,€
A) CH,—CH,—CH —CH,
o
B) CH;—CH—CH =CH,
e
C=CH-CH,
OH
—CH—CH,

C) CH;—

D) CH;—CH,

E) CH,=CH—CH =CH,

Yukaridaki tepkime sonucunda olusacak ara Uriin
nedir?

@
"
Je

l(onu Kavrama Co6ziimleri

EtONa
EtOH

B)

s cf, OCH

1. Nukleofil (cekirdek seven) elektron verebilen, eleki-
rofil ise bu elektronlari alabilen tirlerdir. Bir tepkime-
de her zaman elektron yogunlugunun ¢ok oldugu tir

az oldugu ture dogru atak yapar.
Cevap A

2. CH,=CH, = elektronlari sayesinde nUkleofil 6zellik

gOsterir. Cevap D

3. I'de radikalik mekanizma oldugu igin tek ¢engelli ok
(m) kullaniimalidir. lll'de ise okun yéni yanlis ve-

rilmigtir.
Cevap D
4. 1. allilik (cok kararh) Kararhlik siralamasi
II. Vinilik (cok kararsiz) 1> 11>l
. 3° (kararh)

Cevap C

5. Verilen radikaller arasinda en kararli olan benzil ra-
dikalidir.

O

Yukarida verilen rezonans yapilar sayesinde elekt-
ronu yaplya dagitarak kararl hale gelmistir.

Cevap C

6. Karbokatyonlar
a®
WY T
duzlemsel yapiya sahip olup, sp? hibritlesmesi yap-
misglardir.

Cevap C

7. Karbanyonlar ile ilgili verilen her i¢ 6ncil de dogru-
dur.

yC sp® hibriti

Cevap E

8. S\1tepkimesinde 6nce karbokatyon olusur. Sonra
nukleofil katilir. Yani iki basamakhdir. Ancak tepki-
me hizi yalnizca ilk basamaga, dolayisiyla yalnizca
substrat derisimine baglidir.

Cevap D
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10.

11.

12.

o]
[l

Tos = Tosil —IS|4<§>7CH3 grubu oksijene
o]

baglandiginda C—O baginin zayiflayarak daha kolay
kopmasini saglar. Yani iyi birer ayrilan gruptur.

I 1°
I. 2°
. 3°

Karbokatyon olusturabilir.

S\ 1 hizi karbokatyon kararliligi ile dogru orantilidir.
M>>I

Cevap E

Sy2 tepkimeleri tek basamakta gerceklesir. NUkleofil
ayrilan grubun arkasindan atak yapar ve es zamanh
olarak NU baglanirken ayrilan grup ayrilir. Tepkime
hizi hem NU hem de substrat derisimine baghdir, 2.
derecedendir.

Cevap A

Sy1'de karbokatyon olusur, ara Urlin Uzerinden yU-
rir. Sy2'de ise ara Uriin yoktur. Gegis hali Gzerinden
tepkime yurir. Her ikisinin de sonucunda bir yer de-
gistirme olur.

Cevap E

R — R + S olusuyorsa rasemik karisim olusmus-
tur. Bu, karbokatyon Uzerinden yurlyen yer degis-
tirme tepkimesinin stereokimyasina uygundur. Yani
Sy 1'dir.

CH, CH, CH,

| - | |
c—c 9, Cc_oH+HO-C

HYY Sl \"H

C;H, CaH; CsH;,
R- S-
Cevap A

13. OH
—_—>
o S ®
OH
hidrar
goeu ®
Cevap C
14. Eliminasyon tepkimeleri sonucunda birden fazla tir-

de alken olusur. Kararli olan alken (i¢ alken) Zaitseff
Uriing, kararsiz olan (ug¢ alken) Hoffmann GrGnadar.

Cevap D

15. E1 mekanizmasinda karbokatyon Uzerinden yUrU-
yen iki basamakli tepkime sonucunda bir alken olu-
sur.

Cevap C

16. E2 mekanizmasinda karbokatyon olusmaz.

p Anti konumdaki H kopar.
H

I

B: C}C

QA\ Cevap D
17. Br CH,ONa (@)
SN TohoH T YT T ey,
1° alkil
halojendr.
Cevap C
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1
-
T W . o
S\2
s
2° alkil

halojendr.
2° alkil halojenur, guclu bir Ni ve zayif bir baz olan

I" ile Sy2 mekanizmasi Uzerinden yer degistirme tep-
kimesi verir.

Cevap D

& 4o

19. CH;-CH,-CH-CH, ——> CH;—CH,—CH=CH,
B?’ —'»OH Hofmann Grdnd
E2 (uc alken)

OK kuvvetli ve hacimli bir baz oldugundan ana
Urtin olarak E2 Uzerinden ug alken olusturur.

Cevap B

20. Br m CN
CN- O~ _CN
—_—> —>
aseton /\(\
Sy
3° alkil halojentir 6nce kararli karbokatyon olustu-

rur. Sonra gucli bir nikleofil olan CN™ karbokatyona
baglanir. Sy1 Gzerinden yer degistirir.

Cevap A

21. H
Br——> @ —>h|(.].|ﬂ{r
-Br gocu
OCH20H3
CH3CH20H ~Br-
OCH,CH,

Cevap C

22.
C2H5 CZHS CZHS CZHS
| OH > | ®/ | |
C—Br—— C¥—>_C C.,
\\\~’ Syl s” \\\\“ Y / ty,
HY Sy H OH Ho
CH, H CH, CH, H,
S- S- R-

Sy1'e gore karbokatyon olusur. Bu nedenle %50R
— %50S enantiyomer karisimi, yani rasemik karisim
olusur. Olusan rasemik karisim optikce aktif degil-
dir. Walden devrilmesi sonucu konfigiirasyonun ters
dénmesi Sy2'de olur. Sy1'de olmaz.

Cevap A

23. (|3H3 C|)H3
OH"
—Br —>» y
\10 r S2 /C u,,H
HY HO
C,H; C:Hs
R-2-bromobiitan S-2-butanol

Konfiglirasyon R'den S'ye doner. Olusan S-2-bita-
nol optikce akiiftir.

Cevap C
24, Br ©
OH" hidrdr
CH3—CH CH —-CH, —— CH3—CH—CH—CH3 —_—
E1 g6cl
CH3 C 3

CH;~GH-CH,~CH, ———> CH,~C=CH-CH,

CH, CH,
Cevap C
25. "7
< _EO
& ¥ Etanol
Kopmaz —>H® “Br
anti degil CH;, CH,

2° alkil halojenur etanol icinde kuvvetli bir baz olan
sodyum etaksit ile E2 tGzerinden alken olusturur. An-
cak koparilan H, Br'a gére anti konumda olmalidir.

Cevap B
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ALIFATIK HIDROKARBONLAR (ALKANLAR, ALKENLER, ALKINLER)

Yapilarinda sadece karbon ve hidrojen iceren organik bilesiklere hidrokarbonlar denir.
Hidrokarbonlar diz-zincirli, dallanmis ya da halkali yapida olabilirler. Alifatik hidrokar-
bonlar genel olarak tce ayrilirlar,

Alkanlar: Karbon atomlari arasinda yalnizca tekli bag bulunmaktadir.
Alkenler: Karbon atomlari arasinda ikili bag bulunmaktadir.

Alkinler: Karbon atomlari arasinda Ggla bag bulunmaktadir.

1. ALKANLAR ( Parafinler)

Alkanlar C,H,,,» genel formiline sahip hidrokarbonlardir. Bu bilesiklerde bulunan tim
karbon atomlar yalnizca sigma bagdi yapmaktadir. = bagi icermedikleri icin doymus
hidrokarbonlardir. Karbon elementi sp® hibritlesmesi yapmistir ve molekiil geometrisi
diizgiin dortyGzItdur. Alkan molekdilleri arasindaki fark CH, kadardir. Bu nedenle ho-
molog sira olustururlar. Alkanlarin en kiiglk Uyesi CH, (Metan) dir.

Apolar (hidrofob) yapidadirlar, suda ¢éziinmezler. Molekilleri arasinda yalnizca Van
der Waals etkilesimleri bulunmaktadir. Kaynama noktalari disuktir. Molekulleri ara-
sinda hidrojen bagi bulunmaz.

Alkanlarda karbon sayisi arttikga kaynama noktasi artar. Dallanma arttikga, temas yu-
zeyi azalacag icin kaynama noktasi azalir.

CH, CH,
CH,_ CH, N
VNN
CH, CH, CH, CH, CH, CH,  CH,
CH, CH, CH,
VNN
CH, CH, CH,
CH;—C——CH;4
CH,
Kaynama Noktasi —161°C Kaynama Noktasi 36°C Kaynama Noktas 9,5°C

Alkanlarda karbon sayisi arttikca, erime noktasi artar (tek sayida karbon icerenlerin
erime noktalari biraz daha dlsuktir).Dallanma arttikca erime noktasi artar. Bunun se-
bebi katilagsma sirasinda molekillerin daha sik istiflenebilmesidir.

CH
CHg CHg _CH, P
CH-CH,~CH,~CH, _CH-CH__ CH4;—C—CH,—CH,
|
CH, CH, CH, &y
3
KN: 60°C KN: 58°C KN: 50°C

EN: - 154°C EN: - 135°C EN: - 98°C
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Sikloalkanlar da apolardir, suda ¢éziinmezler, hidrofob yapidadirlar. Erime ve kayna-
ma noktalari ayni karbon sayili dallanmis alkanlara yakindir. 3, 4 ve 5 lyeli sikloalkan-
lar nispeten kararsizdir. Sikloalkanlar da halka buyldikce a¢i ve burulma gerginligi
azalir, yapi kararli hale gecer. Sikloalkanlar icerisinde en kararli olan sikloheksandir.

Alkanlarda, karbon-karbon sigma bagi etrafinda serbest ddnme mimkiindur. Sigma
bagd: etrafinda serbest ddnmeler sonucunda olusan yapilara konformer denir. Mole-
kil sterik engelin en az oldugu en dusuk enerjili ve en kararli konformeri tercih eder
ve diger konformerler strekli bu kararli yapiya dénusirler. Konformerlerin birbirlerine
déntstim hizlari oda sicakliginda oldukca ylUksek oldugu icin birbirlerinden ayrilamaz
ve izole edilemezler. En kararli konformer sterik engelin (burulma gerginliginin) en az
oldugu capraz (anti) konformerdir.

Etan 1,2-Dikloroetan
b Cl

H pH Lo ci @!

H H H H
| H

H H H gioH H H H

H H Lo of H
Capraz Cakisik ' Capraz (Ant) Cakisik
Konformasyon Konformasyon Konformasyon Konformasyon
(Kararli) (Kararsiz) . (Kararh) (Kararsiz)

1. 2. Alkanlarin Sentezi

Alkanlarin sentezi icin kullanilabilecek baslica ydntemler asagida listelenmistir.

1. Alken ve Alkinlerin Katalitik indirgenmesi (Hidrojenasyonu)

. Wurtz Tepkimesi

. Alkil Halojentrlerin Grignard Reaktifi ile Tepkimesi

. Alkil Halojendrlerin Zn/HCI Sistemi ile indirgenmesi

. Alkil Halojendirlerin Lityumaliminyumhidrir (LiAIH,) ile indirgenmesi

. Ketonlarin Zn(Hg) / HCl ile indirgenmesi (Clemmensen indirgenmesi)

. Ketonlarin Hidrazin ile bazik ortamda indirgenmesi (Wolf-Kischner indirgenmesi)

. Kolbe Elektrolizi

© 0o N o o »~ W N

. Karboksilik asit tuzlarinin dekarboksilasyonu

1. 2. 1. Alken ve Alkinlerin Katalitik indirgenmesi (Hidrojenasyonu)

Alken ve alkinlerin, paladyum, platin veya nikel gibi metalik katalizérler varliginda hid-
rojen ile katilma reaksiyonu vererek indirgenmesiyle (katalitik hidrojenasyonu ile) doy-
mus hidrokarbonlar, yani alkanlar olusur.

1mol 2-Blten bilesigi Pd, Ni veya Pt katalizérleri varliginda 1 mol H, ile katilma tepki-

mesi vererek butana dénusur.

Pt, Pd veya Ni
CHSCH=CHCH3 + H2 —_— CH3CH20HQCH3

2-Blten Biltan
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2-Butin bilesigi Pd, Ni veya Pt katalizéri varliginda 2 mol H, ile katilma tepkimesi ve-
rirse bitana déndsur.
Pt, Pd veya Ni K NOT
CH;-C=C-CH; + 2H, —— > CH;CH,CH,CH,
2-Biitin Bitan Alkenler bir esdeger mol,

Onemli!! Hidrojenin metal katalizérligiinde doymamis yapilara katiimasi sin (ayni
taraftan) katilmadir. Ozellikle halkali yapidaki alkenlere katilma oldugunda Griniin ster
eokimyasi etkilenir.

won T
\
\
\
i T
T

o
® T

;

sin katilma

1,2-Dimetilsikloheksene hidrojen atomlarinin ayni yénden katilmasi sonucunda her iki
metil de ayni tarafa yénlenmistir. cis-1,2-Dimetilsikloheksan olusur.

1. 2. 2. Wurtz Tepkimesi

iki mol alkil halojeniiriin sodyum (Na) metaliyle tepkimesinden 1 mol alkan elde edilir.
Tek bir tir alkil halojentdr kulanilirsa bir tane Uriin olusur. Simetrik alkan elde edilir.
Olusan alkanin karbon sayisi, baslangicta alinan alkil halojenlrin karbon sayisinin iki
kati kadardir.

2R-X + 2Na ——> R-R + 2NaX
Eter

2CHyCl + 2Na — > CHg-CHs + 2 NaX
Eter

ORNEK

/\/CI + 2Na —>Eter NN

-2NaCl
1-Kloropropan Heksan

ORNEK

-

Uygun yapidaki dihalojenurler kullanildiginda halkagsma sonucu sikloalkanlar da elde
edilebilir.

alkinler ise iki egsdeger mol

H, ile alkana indirgenir.

g NOT

Wiirtz Tepkimesi sonucunda
alkil halojeniir indirgenerek

alkana doniigiir.
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ORNEK
P
Cl \/\/\Cl + 2Na Eter
-2NaCl
1,4-Diklorobitan Siklobltan

Alkil halojenurler birbirinden farkli ise ¢ tane Uriin olusur yani trlUnler karisimi elde

edilir.
ORNEK
—
Eter
CH3'C| + 02H5'0| + 2Na — CHSCH3 + CH30H20H3 + CH30H20H20H3
-NacCl
ORNEK
-
E
>%—C| + CHCl + 2Na —2', 4+ CoHg + >>——
-NaCl
2-Kloropropan Metilklortr 2,3-Dimetilbiitan Etan 2-Metilpropan

1. 2. 3. Alkil Halojeniirlerin Grignard Reaktifi Uzerinden Alkanlara Déniismesi

Organik bilesiklerin yapisinda metal elementi bulunursa yada organik bir bilesik kar-
bon-metal bagi iceriyorsa organometalik bilesik olarak adlandirilir. Organik kimyada en
sik kullanilan organometalik bilesik, Grignard reaktifi olarak adlandirilan C-Mg bagina
sahip olan bilesiklerdir. Grignard reaktifi, susuz dietil eterin ¢6zucl olarak kullanildigi
bir ortamda,alkil halojentrlerin Mg metali (grantl halde) ile tepkimesi ile elde edilir.
Grignard Reaktifi; RMgX (alkiimagnezyum halojeniir) genel formUlu ile ifade edilir.
Grignard reaktifleri cok aktif bilesiklerdir, su veya mineral asidi (HCI veya HBr vb) ile
cok hizli tepkime vererek alkanlara dénustrler. Grignard reaktifinin hazirlanmasi asa-
gida verilmistir.

Mg HX
R=X ——— R-MgX o —H
urueter  Grignard Vg%
Reakiifi

Grignard yOntemi ile alkil halojeniirdeki karbon sayisi ile ayni sayida karbon iceren
alkan elde edilir.

ORNEK

-

Mg, eter
E}Br 9. eer E>7MgBr HBr Q*H
-MgBr,
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ORNEK

/J\V/“\ Mg, Eter //L\//\ HCl //L\//
Cl MgCl  -MgCl,

1. 2. 4. Alkil Halojeniirlerin Zn/HCI ile indirgenmesi
Bu yéntemle alkil halojenurlerden, alkan elde edilir. Bu sirada alkil halojentrlerin kar-
bon sayisinda bir degisiklik olmaz.

RX Zn
- ol R-H + ZnCIX

ORNEK

Cl Zn
E>_< e E>—\ + ZI’IC|2
HCI

1. 2. 5. Alkil Halojeniirlerin Lityumaliiminyumhidriir (LiAIH,) ile indirgenmesi
Alkil halojenurler LiAlH, ile indirgendiklerinde ayni karbon sayili alkanlara dénusurler.

LiAIH,,

R-X R-H + LiAIH3X
Eter
ORNEK
P
CHs  Lialm, Eter Hs
HgC—C—Cl —————> H3C~C—H
CHsj CHs3

1. 2. 6. Ketonlarin Zn(Hg) / HCl ile indirgenmesi (Clemmensen indirgenmesi)
Aldehitler ve ketonlar, Zn veya Hg metalleri varliinda asidik ortamda alkanlara indir-

genebilirler.
i
R/C\R- Zn(Hg)/ HCI R—CH2~—F{'
ORNEK
-
0]

Zn (Hg) / HCI [::j

Sikloheksanon Sikloheksan
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1. 2. 7. Ketonlarin Hidrazin ile Bazik Ortamda indirgenmesi (Wolf-Kishner indir-
genmesi)

o}

1
NHoNH, / KOH
_C. 2772 — _

Ketonlar bazik ortamda hidrazin ile indirgendiklerinde alkanlara dénusdurler.

ORNEK

o)
_NHNH,
T 0

1. 2. 8. Kolbe Elektrolizi

Karboksilik asit tuzlar elektroliz edilirse dekarboksilasyona ugrar ve tepkime sonu-
cunda geride kalan alkil grubu dimerleserek alkan olusur. Elde edilen alkan simetriktir.

0
. -2CO
2R/)L\pg- /;ﬂ\\ 8 R YR—>RR
ORNEK

-

QCOO_Na+ Elektroliz E>_<j
_—
-Na2003

1. 2. 9. Karboksilik asit tuzlarinin bazik ortamda dekarboksilasyonu

Karboksilik asit tuzlari bazik ortamda isitildiginda dekarboksilasyona ugrar ve tepkime
sonucunda alkan elde edilir. Karboksilik asite gore bir karbon eksik alkan elde edilir.

ORNEK

I1SI
R-COONa* + NaOH — R—H + Na,CO,

IS1
C;H,—~COONa + NaOH — C;H; + Na,CO,
sodyum bdtirat propan

ORNEK

-

E>*COO'Na+ _MaoH | Q +Na,CO,
IS1
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ORNEK

-

Asagida verilen,
I. Alkenlerin hidrojenasyonu
1. Alkinlerin hidrojenasyonu
[ll. Alkil halojenurlerin asetik asit icerisinde metalik
¢inko (Zn) ile tepkimesi
IV. Alkenlerin énce O, ile sonra Zn ve asetik asitle olan
tepkimeleri

yontemlerden hangileri alkan sentezinde kullanilir?

A)Yalniz | B) Ivell C)llve IV
D) I, Il ve llI E)I, Il ve IV

ORNEK
-

Asagida verilen maddelerden hangisi tek basamakta bir
alkana dénustirilemez?

A) Br B) Xy C

0]

D)/K E) )J\/

1. 3. ALKANLARIN TEPKIMELERI
1. Katalitik Kraking
2. Yanma Tepkimeleri

3. Radikalik Halojenlenme Tepkimeleri

1. 3. 1. Katalitik kraking

¢cOzim
-
Alkenlerin ozonlanmasi ve ardindan ¢inko asetik asit ile
indirgenmesi sonucunda aldehitler ve ketonlar olusur.
Bunun disindaki diger ydntemler alkan sentezinde kul-

lanilabilir.

Cevap D

cOzim
-
2-Bromobltan asidik ortamda Zn ile etkilestirilirse,
2-buten ve 2-bitin H, ile katalitik olarak indirgenirse, 2
bitanon ise Zn(Hg), HCI ile indirgenirse tek basamakta
bltana doénasur. Ancak 2-bltanoll tek basamakta alka-

na indirgeyen bir reaktif yoktur.

Cevap D

Uzun zincirli hidrokarbon karisimlari, oksijensiz ortamda bir katalizér varliginda yuksek

sicakliklara (>500 °C) kadar 1sitildiginda, daha kiguk zincirli hidrokarbonlara pargala-

nirlar. Bu islem sonunda, bir triin karisimi olusur. Hangi Urdnlerin olusacagini énceden

tahmin etmek zordur. Bu slrece Katalitik Kraking denir. Bag kirilmasi homolitik oldugu

icin tepkime radikalik mekanizma tzerinden yUrur.

Dekan
CH,-CH,-CH,—CH,—CH,-CH,~CH,—CH,—CH,—CH,

l

+ CH;-CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
Heptan

CH,—CH=CH,
Propen
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1. 3. 2. Yanma Reaksiyonu

Alkanlar yandiklarinda, karbondioksit ve suya dénusurler.
Genel tepkime denklemi asagdida verilmistir.
2CHy,5+(Bn+1) 0O, — 2n CO, + (2n + 2) H,O + I1sI

ORNEK

-

C.Hyo + 13/20, — 4CO, + 5H,0

1. 3. 3. Radikalik Yer Degistirme (Halojenlenme) Tepkimeleri
Alkanlar halojenler ile 1s1 yada 151k ortaminda radikalik yerdegistirme tepkimesi verirler.

Radikalik yerdegistirme tepkimeleri zincirleme tepkimelerdir; baglama, gelisme ve son-
lanma basamaklarindan olusurlar.

Tepkimede ilk radikalin olustugu basamak, baglama basamagidir. Diger radikallerin ve
molekdllerin olustugu basamak, gelisme basamagidir. Radikallerin molekdillere dénis-
tugu basamak ise sonlanma basamagdir.

1. Basamak (Baslama): Klor atomlari arasindaki kovalent bag 1si yada isik etkisi ile
homolitik olarak pargalanir ve klor radikali olusur.

oo f‘oo 11 oo oo
CleCl8 ——————> Cle + <Cl?
..J oo Veya |§|k oo oo

(hv)

2. Basamak (Gelisme): Bu basamakta klor radikali metandan radikalik olarak bir hid-
rojen koparir ve metil radikali olusur.

H H
oo ~ oo N
:cwﬁfﬁig—H———————>:CFH + «CH
o0 LX) H

H

Daha sonra olusan metil radikali ortamdaki tepkimeye girmemis Cl, molekiliinden ra-
dikalik olarak bir klor atomu koparir. Metil klorur olusurken yaninda klor radikali agiga
cikar. Bu radikalde tepkimenin devam etmesini saglar.

H

oo oo |
H—Q?r\:ﬁ?CFCH———————>H—?—CI+CP

! CHCl ;

3. Basamak (Sonlanma): Tepkime ortaminda olusan bitun radikal turleri, sonlanma
basamaginda birleserek séniumlenir.

T 1y

oo AN

H-C¥ % 3Cli————>H-C-Cl  H-CY ¥ 3C-H-——»H-CCH
H y H H b

1Y Nl ———> ¢,
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Halojenlerin Radikalik Tepkimelerdeki Etkinlikleri
Halojenlerin, alkanlarin halojenlenme reaksiyonlarndaki etkinlik sirasi asagidaki gibi-
dir.

F,>>Cl,>Br,>> 1,

Flor elementi ¢ok aktif bir elementtir; bu nedenle Florun alkanlarla verdigdi tepkimeler,
cok hizlidir, ekzotermiktir ve tepkime ortaminda patlama olabilir. Iyot elementinin ise
aktifligi azdir, cok zor tepkime verir, bu nedenle kullaniimaz.

Klor elementi alkanlarla hizli tepkime verir ve yer secici degildir. Molekuldeki herhangi
bir hidrojenle yer degistirebilir.

Brom elementi ise radikalik yer degistirme tepkimelerinde secici davranir. Molekuildeki
en kararl radikali olusturabilecek karbon atomuna baglanmayi daha ¢ok tercih eder.

ORNEK
-
|
CH30H20H3%;C> CH,CHCH, + CH,CH,CH,~Cl
1s1k, 25° |
Ci
%45 %55

Propan molekull 1sik etkisiyle radikalik olarak monoklorlandiginda iki trin olusmak-
tadir. Urinlerin olusma ylizdeleri birbirine oldukca yakindir. Klor hem ortadaki hem de
uctaki karbon atomlarina baglanabilir.

Tepkime radikalik mekanizma Gzerinden yurimektedir. Ugtaki karbon atomundan olu-
san radikal 1° karbon radikalidir. 2 nolu karbon atomundan olusan radikal 2° karbon
radikalidir. Olugabilecek olan radikalllerin kararliliklari karsilagtiridiginda 2° karbon
radikali daha kararlidir. Klor elementi secici davranmadan, iki radikali de yaklasik esit
oranda tercih etmektedir.

Ayni tepkime Brom elementiyle gerceklestirildiginde ise ana trlin 2-bromopropandir.

B
CHscHZCHaﬁ CH.CHCH, + CH,CH,CH,—Br
ISIK, |
Br
%97 %3

Brom elementi secici davranmakta ve daha kararli karbon radikalinin olusabilecegi kar-
bonu tercih etmektedir. Yani Brom elementi 2 nolu karbona baglanmayi yeglemektedir.

ORNEK

NOT
Radikalik tepkimelerin me-
kanizmalarinda tek elektron

hareketleri, yarum ¢engelli ok

(

) ile gosterilir.

' CH,CH,CH,  CH,CHCH,
1° radikal 2° radikal

olan hidrojen ile daha ¢ok yer degistirir. Ancak brom

— secicidir ve en kararli olan tglincul radikal Gzerinden
- - ¢Hs Cl. 1sik tepkimeye girer.
Yanda verilen tepkimede olu-  H.c_C_CH, —2%
sacak ana Urinler hangileri- Y S (|3H3 CIJH3
dir? i I HiC-C-CH,Cl + H.C-C-CH,
Bry, 11k CH, H Cl
HSC—CIZ—CHa ana urdn yan Urn
[
H
cOzim Br,, 1stk ?Hs CIHS
] —> H,C-C—CH,Br + H;C-C-CHj,
Klor en ¢ok sayida 6zdes hidrojen iceren karbona daha |l| ér

¢cok baglanir. Secici olmadigi icin sayisal olarak fazla

yan arin ana Urdn
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BRNEK ile daha cok yer degistirir. Ancak brom segcicidir ve en
— kararli olan benzilik radikal Uzerinden tepkimeye girer.

Yanda verilen tepkime-
de olusacak ana uriinler
hangileridir?

¢cOzum

-

©—>7 C|2, I§Ik
2, 1S ©_>_\ |

o

Bry 1s1k
EEE——
Br

Klor en ¢ok 6zdes hidrojen iceren karbona baglanir.
Segcici olmadig! igin sayisal olarak fazla olan hidrojen

ORNEK

-

izobUtanin radikalik olarak klorlanmasi sonucunda;
a) Kag farkli monoklor tirevi olusur?

b) Kac farkli diklor turevi olusur?

r ~ ~CH
@’CH20H3—2> CwH Br-Br — @C\ 8 4+ QCV'H
Br

¢cOzim

-

a) Kimyasal gcevresi farkli Cf'
hidrojenlerin her biri CHa?HCHs + CHa‘%CHs
klorla ayri ayr yer CH.CI CH,
degistirir.
iki tane monoklor tiirevi olusur.

Cl
b) CHSCIJHCH3 + CH3C:)CH3 + CH3(I3HCH20I
CHCl, CH.CI CH.CI

Ug tane diklor tiirevi olusur.

Radikalik Tepkimelerin Stereokimyasi

Karbon radikali sp® hibritlesmesi yapmistir. Bu nedenle diizlemsel yapidadir. Hidro-
jenin homolitik bag kiriimasi sonucu ayriimasiyla olusan diizlemsel karbon radikaline
halojen atomu iki taraftan baglanabilir. E§er karbonda kopan hidrojen disinda Gg farkl
atom bagli ise halojeninde baglanmasi sonucunda dért farkli grup baglanmis olur ve
karbon sterojenik merkez haline gelir.

Br

CHj3

RN
R- S-

Bu tepkime sonucunda olusan ana Grln bir rasemik karisimdir.

2. ALKENLER

Alkenlerin genel formiilii C,H,,dir. Yapilarinda karbon-karbon ikili (x) bagi bulunan
doymamis hidrokarbonlardir. Alkenlerdeki ikili bag iceren karbon atomlari sp? hibrit-
lesmesi yapmistir. Alkenler genelde apolar bilesiklerdir, hidrofob yapidadirlar ve suda
c6ziinmezler. Alkenlerin erime ve kaynama noktalar karbon sayisi arttikga artar. cis
alkenler net bir dipol momente sahiptir (polar), trans alkenlerin ise net bir dipol mo-
mentleri yoktur (apolar). Bu nedenle ayni karbon sayili cis alkenlerin kaynama nok-
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talari trans alkenlerden daha buyuUktur. Alken molekdulleri arasinda zayif Van der Wa-
als baglan vardir. Dért karbonluya kadar olanlar gazdir. Sonra gelenler sivi, blylk
molekullt alkenler oda sicakliginda kati haldedirler. Apolar madde olduklari icin suda
cozunmezler. Petrol eteri, kloroform gibi organik ¢ézuculerde ¢cdzinurler.

CHS\ Y H CH3\ /CHS H\ /H H\ /H
C=2¢ c—2c¢ BrBr [L7C C=C
/7N AN H |
H CH, H H

trans-2-blten cis-2-biiten
Dipol Momenti =0  Dipol Momenti Sifirdan Farklidir.

\
H H 120° H
sp? sp?

Alkenlerdeki ikili baglardan biri sigma, digeri pi bagidir. Alkenlerdeki pi bagi, bag ekse-
ni boyunca serbest dénmeyi engellemektedir. Alkenlerde serbest ddnmenin engellen-
mesi sonucunda geometrik izomerler olusabilir. Bir alkende olusabilecek maksimum
geometrik izomer sayisi, 2" formullyle hesaplanir.

n= ikili bag sayisini ifade etmektedir.

Alkenlerde gérllen izomeri tlrline steroizomeri (geometrik izomeri) denir. cis ve trans
izomeri olan alkenler birbirinin diastereomeridir. Alkenlerde iki farkli grup bagliysa cis,
trans izomeriden bahsedilir. 2 den daha fazla sayida farkli grup varsa cis-, trans- izo-
meri yerine, E-, Z- izomeri adlandirma sistemi kullanilir.

ORNEK

H H H  Br CHs;  COOH

>:< Br-Br >:< Br-Br >=<

02H5 Csz Br H Br 02H5

cis-3-Heksen trans-1,2-Dibromoeten (E)-3-Bromo-2-etil-2-bitenoik asit

CH,0H

HsC CH,CH,OH —
_ — CHj

Br CoHs HsC CoHsg
(E)-4-Bromo-3-etil-3-penten-1-ol (2E,4E)-4-Etil-2-metil-2,4-heksadien-1-ol

Uyari: Dienler, kimile, konjuge ve izole olarak siniflandirilabilirler.

konjuge dien kimle dien izole dien

Onemli: Alkenlerde cift bag karbonlarina bagl olan alkil (R) gruplarinin sayisi arttikga
enerjisi duger ve daha kararl hale gelir. Asagida alkenlerin kararlilik siralamasi veril-
mistir.
R _R R _R H, _R H, _R R _R
Cc=C > C=C\ > C=C\ > C=C\ > C=C\
R R’ H H’ R R’ H H’ H
tetrasubstitlie tristibstitie disUbsttitlie trans-distbstitie  cis-disubstitue

Bu siralama i¢ alken, uc¢ alkenden daha kararlidir seklinde de ifade edilmektedir.

Bilesik

Kaynama
Noktasi (°C)

Eten

-104

Propen

-47

trans-2-Blten

0,9

cis-2-Biten

3,7

1-Penten

30

trans-2-Penten

36

cis-2-Penten

37

1-Hepten

115

H

N -
Cc=C

N

H/

mono slbstitlie

R

H
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rinin siralamasi ise 1l > 1l > I'dir. Ug bilesik de doyurul-

ORNEK 3 i} _ } ,

pu dugunda butan olusur. Yani ayni enerjiye sahip olurlar.
Bu durumda baslangi¢ta en ylUksek enerjiye sahip olan

H_ CH, H_ CHy H_  CHCH, ¢ paglangigia en yuxs 1y p o
Cc=C c=C Cc=C 1-blten(lll) hidrojenle doyuruldugunda en fazla is1 aciga

N N
H,C” H H” H H” H cikarir. Aciga c¢ikan isinin siralamasi Il > Il > | seklin-
! I i dedir.
PE A

Yukarida verilen alkenlerin hidrojenle doyurulmalari es-
nasinda agiga c¢ikan isi miktarlari nasil siralanir?

cOzim
T AEy, AE,
Verilen alkenlerden | ve Il distbstite 11l ise monosibsti- AE,
tle alkendir. I ve Il daha kararlidir. oYYy Biltan
Trans izomer olan |, cis izomer olan lI'den daha kararli- . TK

dir. Bu nedenle kararhlik siralamasi | > Il > lll, enerjile-

1. basamak

H R

2. 1. ALKENLERIN ELDE EDILi$S YONTEMLERI

1. Alkollerin Molekiil ici Dehidratasyonu

2. Alkil Halojentrlerin Dehidrohalojenasyonu

3. Komsu (Visinal) Dihalojendrlerin Dehalojenasyonu

4. Alkinlerin Kismen Doyurulmasi

2. 1. 1. Alkollerin Molekiil ici Dehidratasyonu

Sulfurik asit veya fosforik asit gibi katalizérlerin varhiginda yiksek sicaklikta, alkollerden
su cekilmesiyle alkenler elde edilir. Tepkime eliminasyon yani ayriima tepkimesidir.

Alkol Dehidrasyonu E1 Mekanizmasi

Sekonder ve tersiyer alkollerden su ¢ekilmesi E1 mekanizmasi Gzerinden yUrir. Birinci
basamak cok hizli gergeklesen bir asit-baz tepkimesidir ve silfurik asit alkoldeki OH
grubunu protonlar. OH grubu iyi ayrilan bir grup degildir. Ancak protonlanmis OH grubu
daha kolay ayrilabilir hale gelir.

2. basamak
R R R R
LT hizli Ll e Lo yavas | |
-C-C-O-H + H-A ——— -C-C-O-H -C-C-O-H —— -C-C»
|1 ee -A- 1 1@ ) -H,0 [
HRH HRH H R
3. basamak
R
| o hizh N /R
-C-Co® + :A s C=C
7SR

1 _
HU HA

Alkollerden su ¢ekilmesiyle alken eldesinde, birden fazla rtin olugsma ihtimali varsa
daha gok dallanmis i¢ alken (Saytzeff Uriinii) ana driindiir. Daha az dallanmis ug alken
ise (Hofmann Uriind) yan Grindar.
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ORNEK
—

OH

H3PO,4 Yanda verilen tepkimede olusacak Urlinler nelerdir?
—_—
I1S1

c6zim

-

'H2PO4 -H,0
xRN
CH2

5 2 e B

HoPO4 Ana Urlin

Onemli: Daha kararli karbokatyonu olusturacak sekilde hidriir veya metil gégli olabilir.

ORNEK

-
4\( H2SO,, 181 Yanda verilen tepkimede olusacak Urlnler nelerdir?
OH

c6zim

-
metil gé¢u
4\( HQSO4’ ISI
——
-H,0

OH “OH,

ana urin

CHjy
CHs
)\( + /]‘\(
CHs

|

CHj3

CHj3
yan uriin
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ORNEK
Pl
OH Tepkimesi sonucunda asagidakilerden hangisinin olugsmasi beklenmez? Hangisi ana
CH H3P04 Grandar?
3
N I I m v
cOozum
-

CHs
HsPO, [:::T/
—»
T H,0
-H2PO4 20
RN H CH
HPO, H - CHs, H2PO4 (j/ (j/ 3
\(j/ -HaPO4

H
e e ©
@CHS Hidrar Gogu @gCHs HoPOy4 (/V,/CHZ ©/CH3
+

Ana Urlin

O

IV Grand olugmamistir.

Onemli !!! 3'lil, 410 veya 5'li halkaya bagl olan karbonda karbokatyon olusursa alkil
gbcu ile halka genislemesi olur. Bu durumda halka gerginligi azalir ve daha kararli kar-
bokatyon olusur.

ORNEK

Pl
OH HySO4, 1s1 tepkimesi sonucunda olusan ana Griin nedir?
- CHs CHs

COzZuMm I I

“] OH  H,s50, Isi OH,* /CEE ?/’,CH 4+ [CHs
_— [
-H,0 4 2::§

halka genislemesi
H,SO3

H3 CH3 CH3 CH3 CH3

Y

ana urdn

Halka genislemesi olup olmayacagi, karbokatyona ve halka blyukligine bakilarak anlasilir. Eger Ggla, dortli yada
besli halkanin hemen disindaki komsu karbonda bir karbokatyon olusursa alkil gé¢u ile halka genisler. Bdylece halka
gerginligi azalir ve daha kararl hale gelirler.
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ORNEK

-

Asagidaki alkollerin hangilerinin dehidrasyonu sirasinda
halka genislemesi olur?

O O, T 5,

cOzim

-

. E>+— Karbokatyon halka Uzerinde oldugu icin

halka genislemesi olmaz.

+
Il E>7 Karbokatyon halka lzerinde oldugu i¢in hal-

ka genislemesi olmaz.

1. 2. 2. Alkil Halojeniirlerin Dehidrohalojenasyonu

karbokatyon besli halkaya

III.|:>—{ —»O/

bagl karbon atomu tzerinde oldugu icin halka genis-
lemesi olur ve daha kararli olan altili halka olugur.

+

V. Karbokatyon halkanin komsu karbonun-

da ancak zaten kararli olan altili halkada genigleme
olmaz.

+
V. [>—+\ - \:( karbokatyon Ugli halkaya bag-

Il karbon atomu Uzerinde oldugu icin halka genigle-
mesi olur ve daha kararli olan dértlii halka olusur.

Alkilhalojenurlerin bazik ortamda dehidrohalojenasyonu tepkimesi sonucunda alkenler
elde edilir. Tepkime E2 mekanizmasi Uzerinden yurdr. Kuvvetli baz olarak; alkolde
veya derigik hidroksit, sodyom metoksit, sodyum etoksit, potasyum metoksit, potas-

yum etoksit ve potasyum ter-bltoksit kullanilabilir.

Alkil Halojeniirlerin Dehidrohalojenasyonu E2 Mekanizmasi

CH.CH, O/D

089 CH,
LG CHCH,G—H £ p
5 . ;
Hac—?—?—H — ;c-—--c'/
M Br ¥ CHY g %

alkil halojenur

gecis durumu

|

CH;  CH, o
/C=C\ + CH,CH,OH + Br
H H
alken
ORNEK

-

o :
CHy—C-CHoCH;  _“HI9M9_ GH,=G-CH,CHy + CHy~C=CH-CHy

CHj C2HsOH CHs CHs

yan arin ana urdn
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Onemli!! Birincil alkil halojentirler metoksit, etoksit gibi kiigiik hacimli bazlarla niikle-
ofilik kuvvetleride fazla oldugundan S\2 ile yer degistirme tepkimesi verirler. Tersiyer
bltoksit gibi hacimli bazlarla ise E2 Uzerinden eliminasyon tepkimesi verirler.

ORNEK
-
Etil klortiriin etanol icerisinde sodyum etoksit ile ve tersiyerbitil alkol icerisinde potas-
yum tersiyerbuUtoksit ile olan tepkimeler sonucunda hangi trtinler olusur?

CHaCH,0"
CHscHz-Cl — > CHscHQOC H2CH3

CH3CH,OH
Sp2
_ -K+
CHsCH,-cl  _BUOKL  cH,-cH,
t-But-OH
E2

Onemli!! 2° veya 3° alkil halojeniirlerde Tersiyer biitoksit kullanildiginda ana iriin ug

alken (Hofmann Urtni) dir. Potasyum tersiyer bltoksit hacimli bir baz oldugundan

sterik engelden dolayi Saytzef Grlinu olusmaz.

ORNEK

CHa H EtONa*
CHS—CIZ—CI:—CH3 _ Yandaki tepkimeler sonucunda hangi Grlinler olusur?
Br CHj, EtOH

t-But'K*
t-But-OH

¢cOzum
-
Sodyum etoksit kiiglik hacili gii¢li bir baz oldugu i¢in kararl Griin olan i¢ alken ana Griindlr. Ancak buyik hacimli kuv-
vetli bir baz olan Potasyum tersiyer bitoksit ise icerideki hidrojeni sterik engelden dolayi koparamaz. Ugtaki karbonda
bulunan hidrojeni kopararak yalnizca ug alken olusturur.

GHa CHaCH,0" CHa H CHy
CHg=C—C—CHy  ————— H,C=C—C—CHz + H;C—C=C—CH,
Br CHs CH3CH,OH CI3H3 C|3H3

CHa Yan Uriin Ana Uriin
HyC-C-OK®
CHa
GHa !
H2C=C—C—CHy
CHj

Ana Urlin
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ORNEK c6zim

~ -

Asagidaki tepkimeler sonucunda hangi Urinlerin ana

Urtin olarak olugsmasi beklenir? C,Hs0ONa
C,HsONa PR ——— Saytzeff Girtini
Br CoHsONa [ jéBr | cone ©/( ’ !
CHs
@CHa - (CH3)sCOK L
(CHg)3COK W (f(Hoffmann UrinQ)
(CHz)3COH

2. 2. 3. Komsu (Visinal) Dihalojentirlerin Dehalojenasyonu

Hidrokarbon zincirinde iki tane halojen bulunuyorsa Alkil dihalojendr seklinde adlan-
dinlir. Halojenler komsu karbon atomlarina bagliysa visinal (komsulu), ayni karbon
atomlarina bagliysa geminal seklinde ifade edilir.

Visinal dihalojendrler asetik asit ortaminda ¢inko Zn metali ile etkilestirildiginde ha-
lojenler Zn tuzuna ddénusurler ve alken elde edilir. Tepkime Zn metalinin ylzeyinde

gerceklesir.
A A
CHy—C—C—CH, Zn/ CH,COGH HsC—C=C—CHg
Br Br
2,3-Dibromobitan 2-Buten

(visinal dihalojenr)

ORNEK

e

Asagidakilerden hangisi tek bir tepkime tlrlyle sikloheksene dénistirilemez?

OH Cl Br Br 0
Br
A. B. C. D. E.

cOzum
—
Sikloheksen elde etmek Uizere; sikloheksanol asidik ortamda isitilabilir. Klorosikloheksan veya bromosikloheksan bir
bazla isitilabilir. 1,2-dibromosikloheksan Zn/CH,COOH ile etkilestirilebilir. Ancak sikloheksanon tek bir basamakta

siklokesene dénusturilemez.
Cevap E

2. 3. ALKENLERIN TEPKIMELERI

Alkenler yapilarinda bulunan =t bagi elektronlarindan dolayi alkanlara gére daha reaktif
molekdllerdir. Genelde elektrofillerle ve radikallerle katilma tepkimesi verirler. Ayrica
yukseltgenme tepkimesi de verirler. Alkenlere katilma tepkimeleri elektrofilik katiima-
dir.
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Alkenlere Katilma Tepkimeleri

1. Alkenlere Hidrojen HalojenUrlerin Katilmasi (Hidrohalojenasyon)

2. Hidrojen Bromurin Radikalik Katilmasi

3. Alkenlere Su Katilmasi
A. Alkenlere Asit Katalizérliglinde Su Katilmasi (Hidrasyon)
B. Alkenlere Oksiciva Katilmasi-Civa Ayrilmasi Yéntemi ile Su Katilmasi
C. Alkenlere Hidrobarasyon Oksitlenmesi Yoéntemi ile Su Katilmasi

4. Alkenlere Halojenlerin Katilmasi

5. Halohidrin Olusumu (Br, ve H,O’ nun Birlikte Katiimasi)

6. Alkenlere H, Katilmasi

Alkenlerin Yiikseltgenme Tepkimeleri

1 Alkenlerin Epoksitlenmesi

2. Alkenlerden Soguk Seyreltik KMnO, ile Diol Olugsumu
3. Alkenlerin Sicak Derisik KMnO, ile Pargcalanmasi

4 Alkenlerin Ozonlanarak pargalanmasi

Alkenlerin Allilik Bromlanmasi

Alkenlere Katilma Tepkimeleri

2. 3. 1. Alkenlere Hidrojen Halojentirlerin Katilmasi (Hidrohalojenasyon)

Alkenlere hidrojen halojenurlerin (HX) katildiginda alkil halojenurler olusur. Tepkime iki
basamaktan olugmaktadir.

1. Basamakta n bag elektronlari hidrojen halojenlre atak yapar, proton koparir ve
karbokatyon olusur. Bu basamak yavas basamak yani hiz belirleyen basamaktir.

2. Basamakta ise halojenir iyonu karbokatyona atak yapar ve alkil halojenir meydana
gelir.

- ik basamak elektrofilik katiima tepkimesidir.

- ikinci basamak niikleofilik katiima tepkimesidir.

1. basamak 2. basamak
H H
N | _ |l |1
/C=mg( yavas —C—(?— ¥ + —C—(I:— hizl _(I:_CI:_
® ®
N X

alkil halojentr

Tepkimede kullanilan alken simetrik degilse, hidrojen katilmasi en kararli karbokatyonu
verecek sekilde gerceklesir. Hidrojen ikili bag karbonlarindan hidrojence zengin olana
baglanir. Bu sirada diger ikili bag karbonu karbokatyona déniisir. ikinci adimda ise halo-
jen karbokatyona nukleofilik olarak baglanir. Bu kurala Markovnikov kurali, olusan Griine
ise Markovnikov trunu adi verilir. Alkenlere HBr katilmasi yer secimli bir tepkimedir.
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HC. CH, 5o HC.  BrcH,
C——C _— C—C
/) N /| N
HC,py H HC, y H
2° karbokatyon olugsmaz veya cok az olusur
CH;_ / CHs & kararsiz
/C=C\ + H-Br —>
HsC, H Br
H,C CH H,C CH
3-metil-2-penten ° \g—C/ ° Br@E ° \(ID—C/ °
7/ N Va N
HC,” |4 H HC,” |4 H
3° karbokatyon 3-bromo-3-metilpentan
kararli (Markovnikov Grin()
ORNEK
—
H3C HBr H3C Br HsC
fCHQ _ jCHs - jCHs
-Br- Br
3° karbokatyon
kararli

Markovnikov kuralina uygun olarak, hidrojen en kararli karbokatyonu olusturacak se-
kilde hidrojenin ¢ok oldugu karbona katiimistir.

ORNEK
—
H
+
—CHa HBr /—CHs nidrir gscu + >*CH3 Br Br CHj4
HaC ~—= H,C—CH ————— HLC—C ———>H£Q¥F_
CH3 -Br CH3 CH3 CH3
2° karbokatyon 3° karbokatyon
kararli
Hidrojen katildiktan sonra olusan karbokatyon hidrir gé¢u ile daha kararli hale gel-
mistir.
ORNEK
o
HsC H3C
HC_ ,/=CH,  HBr  HsC_/—CHs —CHs g, Br. Y—CH
2 Y /- metil gocil _* Br 8
H30 —_— Hsc C\ ——2¥" 5 H;C—C —— H3C
CH3 -Br CH3 CH3 CH3

2° karbokatyon 3° karbokatyon
kararli
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ORNEK
g
N ch, Br CH-CHg GH-CHs
HsC HsC HsC
benzilik cok kararli
karbokatyon

@CHZ 3° karbokatyon benzilk
>—CH3 karbokatyondan daha az
+
HaC kararhdir.
Bu érnekte hidrojen, hidrojenin ¢ok oldugu karbona degil az oldugu karbona katiimistir.
Ancak katilma yine de Markovnikov kuralina uygun gerceklesmistir. Clinkli Markovni-
kov kuralina gére hidrojen en kararli karbokatyonu yani benzilik karbokatyonu olustu-
racak sekilde katilmistir.

ORNEK

Br
LCH2  HBr CHg Y _CHs Br CHs
-Br 4+

besli halkaya komsu karbokatyon var.
Halka genislemesi olur.

2. 3. 2. Alkenlere peroksitli ortamda HBr katiimasi

Alkenlere peroksitli ortamda HBr katiimasi anti Markovnikov kuralina gére gerceklesir.
Tepkime radikalik mekanizma Gzerinden yarar.

AN

RO-OR — 2RO-
RO’ \_HfBr ——>RO-H + B

Br
.
R—%/E?r—» R—C—CH,
H

B
~ /—\ r H Br
BriH ., R—C- CH, —>Br* + R- c CH,

H H

CH; CHg
_HBr | - C—C H -
HqaC CHa 3 Markovnikov Uriin(

>—< Br H
HsC H CH3 CH3

> HiC— C_C H  Antimarkovnikov Uriini
HBr
RO-OR Hoe
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ORNEK
g
HBr
= B
H202 '
ORNEK
P il
Asagida verilen tepkime serisinde olusan A, B ve C maddeleri nelerdir?
/Oi H,SO, A _HBr, Peroksit o
15! lHBr
I C
cozum
g
OH H,SO, A .
HoC=CH—CHs HBr, Peroksit H,C—CH,—CHs
- H,0 |
Br
j HBr
H3C_CH_CH3
Br
C
2. 3. 3. Alkenlere Su Katilmasi
Alkenlere su katilmasi
a. Alkenlere Asit Katalizérliigiinde Su Katilmasi (Hidrasyon)
Alkenlerin sulfurik asit katalizérliginde oda sicakliginda su katilirsa alkoller olusur.
Alkenlere su katilmasi elektrofilik katilmadir. Katilma sonucu olusan triin Markovnikov g Nor
drinadar. Katilma, karbokatyon ara urinu tzerinden yirar. Su molekila en kararh Alkenlere asit katalizorliigiinde
karbokatyona baglanir. Daha kararl karbokatyon olusma olasiligi varsa karbokatyon | su katilmast sonucundaki
cevrilmesi (hidriir veya metil gégu) gerceklesebilir. * Karbokatyon olugur. Cevril-

me olabilir.

Tepkime mekanizmasi 3 adimdan olugmaktadir.
1. Adim: ikili Bagin Protonlanmasi ve Karbokatyon Olugumu
2. Adim: Suyun Karbokatyona Nukleofilik Atagi

3. Adim: Alkolun deprotonlonmasi

* Markovnikov kuralina uyar.
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HyC
H

alken

ORNEK

C=CH, + H-O-H
4 |

Tepkimesi sonucunda olusan ana urln nedir?

cOzum

CHj

NOT
Alkenlere oksiciva katilma-
st-civa ayrilmast yontemi ile
su katilmast sonucunda;
* Karbokatyon olusmaz ve

cevrilme olmaz.

® Markovnikov kuralina

uygun katilma olur.

:§—H H ‘E‘H
@ oo
«O-H .
o yavas HiC\® H hizli °l hizl (PH @
C-CH, =—— H,C-C-CH, =———= H,C-C-CH, + H-O-H
HT [ ] [
H HH HH HH H
alkol
H ®
HsC—C—CH=CH, Hz0 /Hs0
CHg
Metil Gogii

Ho0

H
CHs [gPNe) CHj, \ CH
PEON 3
| 7 N\ | @ ® |

H3C_ C—CH= CH2

-H,0 | |
CHs H CHs H
OH CHj OH C|)H3
H,0
HgC—C——CH——CH, HgC—C——CH—CH,
| -H;0" |
CHg H CHg H

b. Alkenlere oksiciva katilmasi-civa ayrilmasi yéntemi ile su katilmasi

Alkenlere oksiciva katilmasi-civa ayriimasi yéntemi ile su katilmasi tepkimesinde kar-
bokatyon olusmaz, bu nedenle karbokatyon cevrilmesi s6z konusu degildir. Katilma
Grinu Markovnikov kuralina uygun katiima Grtnd olusur. Tepkimenin mekanizmasi
asagidaki gibidir.

1) Hg(OAc),, THF, H,0O

CH4~CH=CH, 2 NaBH O CHeGH-CH,
OH H
ORNEK
-
ChHs 1) Hg(OAG), THF,H,0 CHa
HaC—G—CH=CH, HsC—C— CH—CHs
CH3 2) NaBH4’ OH" CH3 OH
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c. Alkenlere Hidrobarasyon oksitlenmesi yéntemi ile su katilmasi
Bu yontemle alkenlere su katildiginda alkol olusur. Ancak Antimarkovnikov kuralina
goére katilma olur. Hem OH grubu hem de Hidrojen dizlemin ayni tarafindan yaklasir,

yani sin katilma olur. Tepkimenin mekanizmasi agsagida verilmistir.

1) BH;, THF
— — T — —
CH;—CH=CH, 2)H,0, . OH CH, (I)H (I)H2
H OH
ORNEK
g
CHa 1) BHz THF CHg
HC—C~CH=CH;  —————— 1,0~ C—CH,-CH,-OH
CH, 2) H,0, OH éHs
ORNEK
il
?
P
OH
Yukaridaki tepkimede istenen trliniin olusabilmesi icin;
I. H,SO,, H,0O
1. 1) Hg(OAc),, 2) NaBH,, OH'
. 1) BHy/THF, 2) H,O,, OH"
reaktiflerinden hangileri kullanilabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll D) lvell E) lvelll

cOzum

-

NOT
Alkenlere hidroborasyon
oksitlenmesi yontemi ile su
katilmast sonucunda
* Karbokatyon olusmaz ¢ev-
rilme olmaz.
* Anti Markovnikov kuralina

uygun katilma olur.

e Sin katilma olur.

Verilen alkene Markovnikov kuralina uygun olarak su katilmistir. Bu durumda Hidrobarasyon oksitlenmesi yéntemi
kullanilamaz. Ayni zamanda asidik ortamda su katilma tepkimesi de kullanilamaz. CUnki bu yéntemde olusan kar-
bokatyon cevrilmeye ugrar ve istenen Uriin olusmaz. Yalnizca oksiciva katilmasi-civa ayrilmasi yéntemi kullanilabilir.

H so4
=

Cevap B
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Alkenlere su katiimasi Cevriime Markovnikov
Asidik ortamda su katilmasi Olur Uyar
(H;0", H;0)

Oksiciva yontemi Olmaz Uyar
(Hg(OAc),-NaBH, H,0)

Hidroborasyon yontemi Olmaz Uymaz
(BHg-H,0,,H,0)

ORNEK

Brp, 151k KOH 1) BHy/THF
A B
alkol 2) H,0, OH

Yukaridaki tepkime basamaklarinda elde edilen A, B ve C bilesiklerinin formlleri nelerdir?

cOzim

-

ilk basamakta radikalik yer degistirme mekanizma tizerinden brom baglanir. Brom segici davranir ve en kararl radikal
Uzerinden yer degistirir. KOH ve alkol ile en kararli alken olusacak sekilde Saitzeff (irinii olan i¢ alken olusur. Olusan

alkene Hidroborasyon yéntemi ile antimarkovnikov kuralina gére su katilr.

Br

2) HyOp OH"

O/ Brp, 151k O/ KOH ©/ 1) BH3/THF
alkol
A B

2. 3. 4. Alkenlere Halojenlerin Katilmasi

OH
H

Alkenlere brom katiimasi halkali bromonyum ara Grinu Gzerinden gerceklesir. Katiima

anti katilmadir. Ayni zamanda elektrofilik katiima tepkimesidir. Pi elektronlari Brom

molekiline atak yapar. Halkali Bromonyum iyonu olusur. Daha sonra en kararli karbo-

katyon olusturabilecek karbona Bromur iyonu anti konumdan atak yapar. Tepkimenin

bu basamagi Sy2 mekanizmasi Gzerinden yarar.

Onemli!! Halojenlerin etkinlik siralamasi F,>>Cl,>Br,>>l, seklindedir. Flor elementi

cok etkin oldugu icin iyot elementi ise zor tepkime verdigi icin kullaniimazlar.

Onemli!! Bu tepkime doymamis sistemler icin 6rnegin alken ve alkinler icin taninma

tepkimesi olarak kullanilir. Alken ve alkinler bromun CCl, i¢indeki ¢ézeltisinin rengini

giderirler. Tepkimenin mekanizmasi agagidaki gibidir.
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ORNEK

H.C, JH o B\r \\\\\H
—— e’ 4+ 1Bri —»HCmC—C—aH
“ A~ - T\
H -.Br: H H Br
®
anti katilma

r-

— (e Br Br
Br—Br——— .
O\—’ N <>\,(Br O/, " O\
'Br Br

anti katilma

Enantiyomer karigimi

Cis-2-blten ve trans-2-butene Br, katilmasi ve olusan Uriinlerin stereokimyasi asagida
verilmistir. Bu tepkime stereosecimli bir tepkimedir.

H H

Br
a H CH,
H CH,
Br

~ ~ Br I
A=Cl cc2;|

H,C CH, Gk
cis-2-Biten

H CH,
b /&@/ _
Br
H CH,
I

Br
c H CH,
CH, H
Br
H CH .
\C—C/ 3 Br,
Hc~  H  CCL
trans-2-Blten
H CH,
d Br
Br

CH,
H——Br
Br——H

CH,

Rasemik Karisim
I ve Il Enantiyomer Gifti

CH,

H——Br
CH,

CH,
H——Br
H——Br

CH,

mezo-2,3-Dibromobitan

CH;,
H——Br
H——Br

CH,

mezo-2,3-Dibromobutan
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CH,l, + Zn(Cu) == > |-CH,Zn— + H,C:

2. 3. 5. Halohidrin Olugumu

Alkenlere halojen katilmasi tepkimesi sirasinda ¢dzicu olarak su kullanilirsa halohid-
rin olusur. Tepkime sonucunda alkene bir halojen ve bir OH grubu katilir. Ornegin bir
alkene sulu ortamda Br, katildiginda ilk olarak halkali bromonyum iyonu olusur. Daha
sonra en kararli karbokatyon olusturabilecek karbona su anti konumdan atak yapar.
Co6zucl olarak kullanilan suyun miktar agiga cikan Br'e gore cok fazla oldugu igin
ikinci basamakta H,O'nun nukleofil olarak katildig Grtin olusur.

OH,
A //“\ OH
[:::]//"* Br-Br /N [:::I~
— Br —>
—Br ®
Br
ORNEK
|
H3C\ Bry ?H hi
C=CH, ———~  H,C—C—C—H
HsC H20 CHg Br
ORNEK
-
e on
HsC
+
HaC G, CH3Br

2. 3. 6. Alkenlere H, katilmasi

Alkenlerin Pt, Pd ve Ni gibi katalizérler varliginda hidrojen gazi kullanilarak indirgen-
mesinden alkanlar elde edilir.

2. 3. 7. Alkenlere Karben Katiimasi

ter 22,Zn (Cu)

eter

HCI KOH
+ KOH —> CI,C: + H,0 + KCI
Diklorokarben

Metilen
Karben

2. 3. 8. ALKENLERIN YUKSELTGENME TEPKIMELERI
a. Alkenlerin Epoksitlenmesi

Alkenler peroksiasitler (RCOOOH) ile tepkimeye girdiklerinde epoksitlere dénustrler.
Peroksiasit olarak genellikle meta-Kloroperoksi benzoik asit (MCPBA) kullanilir. Epok-
sitler halkali eterlerdir.

> _ < RCOOOH

O
alken epoksit
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ORNEK
7 0
Cl
o/O “H
H.C H meta-Kloroperoksi o)
° benzoik asit
. H MCPBA H3C WY \//1 H
° H,C H

2-Metil-1-propen

2,2-Dimetiloksiran

Cis alkenler peroksi asitler ile epoksitlendiginde cis, trans alkenler ise trans epoksitleri

olusturur.

H.C CH o)
ood MCPBA HC / \\ CH
H  _H CH,Cl, H*  H

CIs CIS

H,C o
¢ o MCPBA H,C 4 > H
/ RN T —

H,CI H CH
trans CH, CH.Cl, trans

b. Alkenlerden Soguk Seyreltik KMnO, ile diol olusumu

Alkenler bazik ortamda, soguk seyreltik KMnQ, ile diolleri olusturur. Katilma sin katil-

madir. Alkenler KMnO, ‘in mor rengini kahverengiye dénusturir. Bu tepkime alkenle-
rin tanima tepkimesi olarak bilinir ve 6zel adi Baeyer Testidir.

EHs CH,
CH H O S
H,O/OH" : ~ 3
o, : d o "//,C%H
CH, °
E— cis-diol
|
@ KMnO, / OH", H,O
sin katilma
cis diol
ORNEK
KMnO, / OH", H,O
HOI, Al OH + H3C/II|. AlH
H,C H

HO OH
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@ NOT

Alken de ikili bag karbonu-
na iki tane hidrojen bagliysa
KMnO, ile yiikseltgendiginde
CO,ve H,O'ya doniigiir. Ciin-
kii ilk olusan iiriin H,CO;'dir
ve kararsiz oldugu icin CO,

ve H,O'ya pargalar.

ORNEK
-
HiC  CHs  KMnO,/OH:", H,0 HiC  CHa HQ  OH
-__ = > H ~aH + Hac“"‘. "'”CHS
H H sin katilma HO OH H H
cis-2-blten mezo yapl mezo yapl
HeC H KMnO, / OH", H,O HG  H HO  OH
— in katil g Hﬁ_.\‘CHS + W \ICH,
H CHs sin katilma HO OH HaC h
N J
trans-2-biten Y

rasemik karigim

c. Alkenlerin OsO, ile yiikseltgenmesi:

Alkenler OsQ, ile diolleri olusturur. Katilma sin katiimadir. OsO, zehirli, tehlikeli ve
pahal bir maddedir. Tepkime denklemi asagidaki gibidir.

NaHSO,
E— ————

H J ( H o 0 OH OH
o P :0s cis-1,2-diol
2N o o
o 0

d. Alkenlerin Sicak Derisik KMnO, ile parcalanmasi

Alkenler sicak bazik potasyum permanganat ¢dzeltisiyle parcalanarak yukseltgenirler.
Yikseltgenme Urunleri karboksilik asit tuzlandir. Yikseltgenme tamamlandiktan
sonra ortam asitlendirilirse karboksilik asit elde edilir. Tepkime sonucunda 1 mol
alkenden 2 mol karboksilik asit elde edilir. ikili bag karbonu hidrojen iceriyorsa

karboksilik aside, icermiyorsa ketona dénusur.
« Alkendeki ¢ift bag ikiye parcalanir ve her bir ¢ift bag karbonuna birer “ =0 “ baglanir.
« Cift bag karbonunda Hidrojen varsa -OH'a dénustaralir.

« Cift bag karbonunda ki alkil (R) gruplar oldugu gibi kalir.

1) Sicak derisik

R R R R
1 3 KMnO, 1 3
= ymo + o=
R, H 2) H30* R OH
keton karboksilik asit
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ORNEK
-
0
= KMnO, ?H
+ C
_KMnO, | + CO, +H,0
00
OH
O OH
ORNEK
.
H3C, HsC o)
1) KMnO, OH7is \ Il
C=—CH, ’ C=—0 + HO-C-OH
H C/ 2) Hg0" HsC
® 8 CO, + H,0
@ 1) KMnO4 OH71s1
2) Hs0" COOH COOH
1) KMnO,4 OH/is1 COCH
2) Hy0" + HOOC—COOH

d. Alkenlerin Ozonlanarak parcalanmasi

Alkenler Ozon (O,) varliginda yikseltgenerek karbonil gruplarina dénisurler. Cift bag
karbonuna hidrojen bagli ise aldehite, bagh degilse ketona yukseltgenirler.

« Cift bag ikiye bolunur ve her bir ¢ift bag karbonuna birer “ =0 “ baglanir.
« Cift bag karbonunda Hidrojen varsa oldugu gibi kalir.

+ Cift bag karbonunda ki alkil (R) gruplari oldudu gibi kalir.

H '+ CHg H CHs
| 1 /
o=¢ DO% =0+ 0=¢
HC ' CHy 2)Zn,HAc HsC CHs
Alken Aldehit Keton

Tepkimenin mekanizmasi asagida verilmigtir.
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ORNEK
gl 0
O/ \O rR 0O—0 H
R""""C—C""““H 9, Rn\C C/nH e \C/ \C/
R'_ = ‘R CH Cl T O —| aanil]
Alken a R/ \R R/ \O/ \R
Zn (0] O
' 5 [ + [
CH,COOH RCR HCR
ORNEK
Pl
CH, CH,
1) Os
(0]
2) Zn, HOAc
H
H )
HsC /CHZCHa 1) 0, HsC /CH20H3
/C=C\ e /C=O + O=C\
H”  TCH,CH, 2 2n HOAc H CH,CH,
C/CHa 1) 0, 040 C/CH3
> + =
[ : \CH3 2) Zn, CH,CO,H [ : \CHB
ORNEK -
r cOozum
a—
CH
: 1) O; CH,
S TeSEE——
2) Zn, HAC //Lii::f%
H,C H,C
tepkimesi sonucunda; o
I. H (") H g < ? ? >
H,C o H-C-C-CH,
Il I
Il. H-HC—C-CH,—C—H o
9] (ON0)
I 0 < M1 I )
Ill. HC-C-CH;, 0 H-C—-C-CH,—CH
Bilesiklerinden hangileri olugur? O=CH
- 2
A) Yalniz | B) lvell C) Il ve lll Her tic driin de olusur. Cevap E
D) I ve lll E) I, Il ve llI
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Alkenlerin allilik bromlanmasi

Alkenlerin N-Bromostksinimit (NBS) gibi bir radikalik brom kaynagi ile etkilestiriimesi
sonucunda allilik konumdan bromlanma olur. Bu tepkime radikalik yer degistirme tep-
kimesidir. Benzer sekilde benzilik bir radikal olusturabilecek bir karbon varsa NBS ile

benzilik konumdan da bromlama olabilir.

0 ‘
CHp=CH-CHy _NBS c;H2=c|-|.cl;H2 N—Br |
Br | |
CH, CH,-Br 3 o |
N-Bromosuksinimit |

Ei NBS [ 5 ””””””””””

B ——————
ORNEK c6zim

-

Asagida verilen bilesiklerin NBS ile tepkimesinden olu-

-
CHs
sacak ana urinler nelerdir? C>—Br @—(PH-CI:H-CH;; /Y
Br Br

GHa
C> @CHZ-CH-CHg P ayd CH, CH,
Br@:\ H3C—¢OQH-éH-CH3
(EHs CI)H3 CHs; Br
C>:\ H3C—94®70H2-CH-CH3
CHg

2. 3. 9. Alkenlerin Polimerlesmesi

Alkenler polimerlesme tepkimesi verirler. Monomerlerin birleserek uzun zincirli makro-
molekuler yapilara dénusmesi olayina polimerlesme denir. Alkenlerin polimerlesmesi

3 farkli ydntemle olur ( 3 farkli mekanizma lzerinden gerceklesir)

1. Katyonik Polimerlesme, bir karbokatyon ara Griinu Gzerinden yGrar.
2. Radikalik Polimerlesme, serbest radikaller tizerinden yurur.

3. Anyonik Polimerlesme, bir karbanyon ara Urtinu Gzerinden yarur.
Alkenlerin radikalik polimerlesmesine asagida érnek verilmistir.

Stiren radikalik olarak polimerleserek polistirene (Képuk olarak da adlandirilir) doni-

|_|\(: C/H
— >

Stiren Polistiren

sur.
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ROOR —> 2 RO.

sy s @)@

RO« RO—C— . —> RO- C—C C—C-
wu\H \,_1// \H
H H H
stiren kararli radikal stiren gelisen zincir
Monomer Polimer Monomer Polimer
H H
H\ /H H l|_| H\ H I
| ©=C c—o | c=C_ C—C
H H H H n H Cl H CI n
Eten Polieten Vinil klortr PO|IV|I:I"1\I/|C|;(|OI’UI’
H CH
c, G S H. CH L1
c-C
| C=C_ c-C n|  C=C ]
c’  cl & & n H” CH, H CHy n
Tetrakloreten Politetrakloreten izobiten e
F F £
N / —C= —|
n Cc=C C—C CH2=C|)—CH=CH2 CH, CII—CH CH,
o0 L CH
F F F F n H, 3
Tetra floro eten Teflon "
3. ALKINLER

Alkinler yapisinda karbon-karbon (iglii bag iceren hidrokarbonlardir. Uglii bag iceren
karbon atomlari sp hibritlesmesi yapmistir ve Ug¢li bag bir tane o bagu, iki tane & bagi
icerir. Alkinlerin en kicuk Uyesi etin, yaygin adiyla asetilendir. Alkinler apolar molekdl-

lerdir, suda ¢dzlinmezler.

3. 1. ALKINLERIN ELDE EDILiS YONTEMLERI

1. Alkil Dihalojeniirlerin Dehidrohalojenasyonu

2. Alkil Tetrahalojeniirlerin Dehalojenasyonu

3. 1. 1. Alkil Dihalojeniirlerin Dehidrohalojenasyonu

Visinal (komsu) veya geminal (ikiz) dihalojenurlerin kuvvetli bazik ortamda dehidrohaloje-
nasyonuyla alkinler elde edilir. Uriin iki tane E2 tepkimesinin ardarda gerceklesmesi sonu-
cunda olusur. Baz olarak derisik KOH ¢ozeltisi ya da NaNH, (Sodyum amit) kullanilabilir.

X

| l_ _
R—(F—(i:—R —KOH . g_c=c-r KOH . R_c=c-R

X X
KOH
H H
Visinal

dihalojentr

H

Alkin
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X H 1 KOH
R‘(F—?—R KO—H> R—C:Clz—R —> R—-C=C-R
X H H Alkin
Geminal
dihalojentr
ORNEK
Pl
ﬁ' III KOH lﬂ
HyG~C—C—CHj HyC~C=C—CHy— - | c-C=C—CH,
I -KBr I -KBr
Br Br Br
ORNEK
—
Br H H
[ KOH _ KOH _
Hsc_C_C_CHS —_— Hsc_C_C_CHS —— Hac_C:C_CHS
|_|=, |l| -KBr ér -KBr
r

2. Alkil Tetrahalojentiirlerin Dehalojenasyonu
Alkil tetrahalojenurlerin Zn metali ile tepkimeleri sonucunda alkinler olusur.
X X
R—ClJ—Cl)—R + 2Zn ——> R—C=C—R + 2ZnBro

X X Alkin
Tetrahalojentr
ORNEK
—
I?I’ Br
I —
HSC—Q—Q—CH3 + 2Zn ———> Hz;C—-C=C—-CH; + ZnBr,
Br Br

3. 2. ALKINLERIN TEPKIMELERI

—_

. Alkinlere Hidrojen HalojenUrlerin Katilmasi

2. Alkinlere Halojenlerin Katiimasi

w

. Alkinlere Hidrojen Katilmasi
4. Alkinlere Su Katilmasi

5. Alkinlerin Yukseltgenmesi

(2]

. Uc Alkinlerin Nukleofilik Yer Degistirmesi (Zincir Uzama Tepkimesi)
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3. 2. 1. Alkinlere Hidrojen Halojeniirler (HX) Katilmasi

Alkinlere hidrojen halojendrler (HX) katilma tepkimesi alkenlerde oldugu gibi trans
elektrofilik katilma mekanizmasi Gizerinden yurir. Alkinlere 1 mol hidrojenhalojeniir ka-
tildiginda énce halojenlenmis alken elde edilir. 1 mol daha hidrojenhalojendr eklenirse
yada Eger hidrojenhalojendrln asinsi kullanilirsa, G¢li baga iki mol hidrojenhalojentr
katilir ve geminal dihalojentr bilesigi olusur. Katilma tepkimesi Markovnikov kuralina

gobre gercgeklesir.

Br
_ HBr HBr |
CH?,'C=C'H—> CH3'(|:=CH2 —— HSC_(F_CH3_CH3
Br Br
Tepkimenin mekanizmasi asagida verilmistir.
N O
H-CI CI>
@ /H CI\ /H
R-C=C-H —— R—C:C\ —> /C=C\
H R H
(w o0 @
H-Cl (=9,|=
I
o [ m RS ¢
C=C —> C—C-CH, —> CI-C-CH,
7/ N 7/
R H R &

Onemli! Alkinlere peroksitli ortamda HBr katilmasi anti Markovnikov kuralina gére ger-
ceklesir.

choecn T e Er HBr HoBr

-C=C-H—> H.C-C=CH ——— —C—

8 ROOR  ° ] ROOR sC~¢—¢H
H H Br

3. 2. 2. Alkinlere Halojenlerin Katilmasi

Alkinlere iki mol halojen katildiginda alkiltetrahalojentrler elde edilir. Tepkime meka-
nizmasi, alkenlere halojen katiimasi ile ayni sekilde yurtr. Katilma Markovnikov kura-
lina uygun olarak gerceklesir ve trans katilmadir.

Bry I?r Bry Br I?r

CH3-C=C-CH ———=— H,C-C=C-CH —— H,C—C—C-CHj
CcCly x cCl, o
Br Br Br

3. 2. 3. Alkinlere Hidrojen Katilmasi
a. Alkan Eldesi:

Alkinlere Pd, Pt veya Ni gibi metal katalizérleri varliginda iki mol hidrojen molekult
katildiginda alkanlar elde edilir. Katilma sin katilmadir. Tepkimede Pd, Pt veya Ni gibi
aktivitesi yiksek katalizérler kullanildiginda katilma alken basamaginda durmaz, alkan
elde edilir.

Pd

CH3-C=C-CH; ———  CHgCH,CH,CHs

alkin 2 alkan
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ORNEK c6zim
— —
CHy
| Pt, H, H,C
Civyy, T 0 é* Pt, Hy |

= H & 1 —_— .

HC=C - he=c” N\/H Oy
| cl HzC— CH, Cl

Yukarida verilen | bilesigi platin katalizérligunde yeterin-
ce hidrojen ile doyuruldugunda Il bilesigi olusuyor. Buna
gore | ve |l bilesikleri ile ilgili asagidakilerden hangisi
yanlistir?

A) | bilesigi R-3-kloro-1-penten-4-in olarak
adlandirilir.

B) | bilesigi optikce aktiftir.

C) Katilma tepkimesi gerceklesmistir.

D) Il bilesigi stereojenik merkez icermez.

E) Il bilesigi doymus bir hidrokarbondur.

| bilesigi stereojenik merkez igerir. Optikge aktif bir bi-
lesiktir. Platin katalizérluginde ikili ve Uc¢li baglara H,
katilarak doyuruldugunda stereojenik merkez olan atom
iki grup ayni olacagi i¢in bu 6zelligini kaybeder. Il bilesigi
doymus bir bilesiktir ancak klor atomu i¢erdigi i¢in hidro-
karbon degildir.

Cevap E

b. Sin katilma (cis alken eldesi): Alkinlere Lindlar katalizérG varhdinda hidrojen ka-

tildiginda cis alken elde edilir. Lindlar katalizéri palladyum, Kalsiyum karbonat, kino-

lin kansimidir. Benzer sekilde P-2 olarak adlandirilan nikel borir (Ni,B) katalizériide

kullanilabilir. Bu katalizérlerde metalin aktifligi azalmistir. Alkinlerin Lindlar katalizéri

ile indirgenmesinde hidrojenler (i¢li bagin ayni ylzeyinden (sin) katilma yaptiklari igin

indirgenme sonunda cis-alkenler (veya Z) elde edilir.

H4;C CH
H, Pd(CaCO 3 3
CH3-C=C-CH3 2 ( 3 \C:C/
. . \
IKi Lindlar katalizér( H
alin sin katilma .
cis alken

c. Anti Katilma (Trans alken eldesi): Alkinler, sivi amonyak veya etilamin ¢ézucusU

icerisinde sodyum veya lityum metalleri ile trans alkenlere indirgenirler. Hidrojenlerin

katilmasi anti katilmadir. Bu nedenle (E) veya rrans-alkenler olusur.

Na veya Li
CH3'C EC'CH3

alkin NHj3 veya EtOH

H

\ /

C:C\
CHj

trans alken
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3. 2. 4. Alkinlere Su Katilmasi

Alkinlere civa sulfat/sulfurik asit katalizérligiinde su katilmasi tepkimesi sonucunda
ketonlar olusur (Asetilene katilma sonucunda asetaldehit olusur). Tepkimenin birinci
basamaginda Markovnikov kuralina uygun olarak su katilir ve enol (vinil alkol, doyma-
mis alkol) elde edilir. Enoller denge tepkimesi ile aldehit veya ketonlara dénisir. Bu

dénisiime keto-enol tautomeri adi verilir.

HgSO,4, HxSO, tautomerlesme
Ho0 OH
ORNEK Enol et

HgSO4‘ HQSO4
HeC-C=CH —————  HC-C=CH, === H3C-C—CH,
H,0 OH 0

Enol Keto

Tepkimenin mekanizmasi asagida verilmistir.

Hg*? ,Hg" %
CH,~C=C-H ———> CH,C'=C —> CH3—C=C\

N |
H . CH

t /O\
- H H

H,Os t

M HO /Hg*/ v
CH;0=C  <———CH,-C=C H,O:

oH H

Hg*

oH H
Enol
H H
M H0t ® | | |
CH-0=C|  —=—> CH;= G- C—H <——>CH,~G-C—H — > CH-C-C—H
oH H OH H ®OH H O H

3. 2. 5. Alkinlerin Yiikseltgenmesi

Alkinler soguk ve nétr potasyum permanganat ¢ozeltisi ile dionlara, ozon veya sicak
bazik potasyum permanganat ¢dzeltisi ile karboksilik asitlere dénasurler. Tepkime
ayni zamanda bir ytkseltgenme tepkimesidir. Alkinin yapisindaki U¢li bag parcalanir,

Gclt bag karbonlar karboksilik asit (-COOH)’ e yukseltgenir.

1)0 ] ]
CH,~C=C-CH,~CH, ()—3> CH,~C-OH + HO-C-CH,~CH,
() H,0
I
CH,—C=C-CH,~CH, ——MnO. _ cH._C-C-CH,—CH,
H,O, notr

1) KMnO, , KOH

Il Il
> CH,—~C-OH + HO-C—CH,—CH,
2) H,0, 1s1, H;0*

CH;~C=C—-CH,~CH,
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3. 2. 6. Uc Alkinlerin Niikleofilik Yer Degistirmesi

Uclii bag karbonuna bagl olan hidrojen zayif asidik karakterdedir. Bu nedenle sodyum hidroksit veya sodyum etoksit
gibi bazlarla koparilamaz. Bu bazlara gére ¢ok daha kuvvetli bir baz olan sodyum amit (NaNH,) ile kopartilabilir. Olusan
sodyum alkinlr iyonu, alkil halojenurlerle niikleofilik yer degistirme tepkimesi (Sy\2) vererek substitlie alkinlerin sente-
zinde kullantlir.

ORNEK
Pl
NaNH, -
CH3'CEC'H T —— HSC_CEC: Na* M H30'CEC-CH2'CH3
ORNEK
- I>—\
_ NaNHz, NH3 Br Pd, CaCO3! H2
H;C—C=CH A B
Lindlar kat.
cOzim
Pl
NaNH, NH B Pd, CaCO3; H
HsC—C=CH 2 S, A . B 3 72
Lindlar kat.
B P H3C\C_C <
CH,=C : Na* CH;-C=C /7N
A B H ¢ H
ORNEK
-
HxSOy, 1si Brs KOH, 2 esdeger mol
CH3CH,CH,-OH > A > B > C
CCly alkol
NaNH,
NH5
1) KMnOy, 18I Na CH4Cl
<z F = E «<—— D
2)H;0* NH3
¢cOzum
-
I|3r
CH3CH=CH» CH3CH-CH, CH;C =CH CH3C=CNa
A |
Br C D
B
H5C H
CH4C = C-CHg — CH3COOH
/ \
= H  CHs G
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ORNEK
=
1sik, Br. Na k, B
CHCH, ———* » A . 5 _SKBR o (CHJCOK
alkol ana iriin (CH3)3COH
NBS EtON 1) O3
b > E > F > G +H
EtOH 2) Zn,HClI
¢6z0m
=
CH,CH,CH-CH,
CH,CH,Br  CH,CH,CH,CH, B CH,CH,CH=CH,
A B C D
CH,CHCH=CH, o) 00
Br CH=CH-CH=CH,  jilyy 4 HE-CH

E F G H
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l(onu Kavrama Testleri

1.

Alkanlar ile ilgili,

I. Hidrofobik 6zellik gbsterirler ve suda ¢éziinmez-
ler.

Il. Yalniz sigma (c) bag: icerirler.

Ill. Karbon-karbon bagi olusurken karbonlarin p or-
bitalleri értugur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) Ivell E) Il ve lll
I H 1. CH, I CH,
H,C CH;, H CH, H H
H H H H H H
H H CH,

Yukarida Newman izdustm formilleri verilen alkan-
larla ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) | ve Il yapi izomeridir.

B) Il ve lll birbirinin konformeridir.

C) Ill, II'den daha kararlidir.

D) Kaynama noktalari siralamasi Il = lll > I'dir.

E) 1 ve lll'in fiziksel 6zellikleri aynidir.

@O +H, Pt _ A

Yukarida verilen tepkime ile ilgili,
. indirgenme tepkimesidir.

II. Olusan Grtin optikce aktiftir.

lll. Trans - Dekalin elde edilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Ivell

B) Yalniz Il
E) Ivelll

C) Yalniz lll

Bir alkil halojendir,
I. Grignard reakiifi Gzerinden
Il. Zn/HOACc ile indirgenerek
Ill. Na — eter ile indirgenerek
IV. LiAlH, — eter ile indirgenerek
yukarida verilen yéntemlerden hangileri ile karbon
sayisl degismeden bir alkana dénusur?

A) Yalniz |
D) Il, lllve IV

o)
Zn(H h
n( 9); AN
HCI Br,

yukaridaki tepkime sonucunda olusan ana trtin han-
gisinde dogru olarak verilmigtir?

NG
Br
" )

B) I, Il ve IV
E) I, 11, Il ve IV

C)llvelV

pe
e

Radikalik olarak monoklorlanma sonucu tek bir alkil
halojenir olusturan alkan asagidakilerden hangisi-

dir? CH,

A) CH;CH,CH, B) CH; - éH —CH,4
CH,

C) CH;- (!) —CH,q D) <:>—CH3
CH,

E) HC O—CHG

Asagidaki bilesiklerden hangisinin monobromlanma-
sI sonucunda olusan ana Urln bir rasemik karisim-
dir?

A) CH,

C) CH,— CH, — CH,

E) CH,— CH — CH,
CH,

B) CH,CH,
D) CH,CH,CH,CH,
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8.

Y. .
1. Baglama: Cl - Cl—>2CI

2. Basglama:
H H
NN . I,
H-C-H + ClI H-C~ + HCI
[ I
H H
H H
| 7~ " o |
H-C* + ClI —> H—(I3—C|
I
H H

TN/ Ve
3. Sonlanma: CI + CI —> Cl,

Metanin radikalik mono klorlanma tepkimesine ait t¢
basamak verilmistir. Buna gore,

|. Baslama basamaginda oklarin uglari yanhs gos-
terilmistir.

Il. Gelisme basamaginda hata yoktur.

lll. Sonlanma basamaginda oklarin yéni yanhs gos-
terilmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Ivelll

B) Yalniz Il
E) Il ve lll

C) Yalniz 1l

Radikalik holojenlenme sirasinda kullanilan F,, Cl,,
Br, ve |, molekdlleri ile ilgili asagidakilerden hangisi
yanhistir?

A) F, ¢cok hizli, ekzotermik ve normal sartlarda pat-
layarak tepkime verdigi icin kullaniimaz.

B) ClI, secici olarak davranmaz

C) Br, en kararli radikali olusturan karbona daha
¢cok baglanir.

D) I, cok yavas tepkime verir.

E) I. radikali digerlerinden daha kararsizdir.

10.

11.

NH,NH, o> A Pt

KOH H,

Yukaridaki tepkime dizisinde olusan A ve B Urnleri
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

> B

A B
YO O
B) OH OH
O O
D) @
O O
l. HC_ CH, . HyC_ H
Cc=C C=C
7/ AN 7/ AN
H H H CH,
. H H
AN
/C=C\
H CH,CH;,

Yukarida verilen biiten izomerlerinin kararlilik sirala-
masi nasildir?

A)l>11>1 B) Il >1>1l
C)yli>1l>l D)yl>I>1l
E)lIl>1>1
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12.
@—CHZ—CHa HES, a KOR

Yukaridaki tepkime dizisi sonucu olusan B bilesigi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A)
CH,~CH,OH
% { V-onon,
9 ¢ V-onon,

Br

2 { H-ozon
P { H-oneoro

13. OH

H,SO,

ISI

CH,

Yukaridaki tepkime ile ilgili,

I. Alkolin dehidrasyonu sonucu ana urln olarak
tristibstitie alken olusur.

Il. Mekanizma basamaklarinda metil gég¢i olur.
lll. Saytzeff GriinG ana Grindar.
IV. Halka geniglemesi olur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) lvell B) Il ve Il C)lvelll
D) Ilve IV E) I, lll ve IV
14. OH
CH
® H,S0,
CH, —= >

I1SI1

Yukaridaki tepkime sonucunda,
I. CH, II. CH;

Sgeglenes

Urtinlerinden hangileri olusmaz?

A) Yalniz IV
D) llve IV

B) lvell
E) I, Il ve IV

C)lvell

15. :: \

16.

17.

Yandaki bilesige asidik ortamda su
katildiginda asagidaki alkollerden
hangisi ana Uriin olarak olugur?

<

O

ke
QL

I|3r
CH3—(IJH—CH—CH3
CH,

Bilesigi ter-butil alkol icerisinde
potasyum tersiyer butoksit ile
etkilestiriliyor.

Bu tepkime ile ilgili,

I. E2 mekanizmasi tzerinden alken olusur.
II. Ana Grin Hofmann Grinudur.
IIl. Dehidrohalodjenlenme tepkimesidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il
D) lvelll

B) Yalniz Ill
E) I, Il ve Il

C)lvell

Asagidaki tepkimelerden hangisinin sonucunda bir
alken olusmaz?

A) 2-Bitanol 1250+!8!

B) 2—Klorobitan KO—H>
alkol

Zn
C) 2,3-Diklorobitan m»

) Zn
D) 2—Klorobutan W

Pd(CaCO,), H
Lindlar
katalizérl

E) 2-Biitin
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18. CIDHs
CH,

Yukarida verilen alkene,
I. Oksiciva katilmasi - civa ayrilmasi yontemi
II. Asidik ortamda su katiimasi
lll. Hidrobarasyon oksitlenmesi
islemlerinden hangileri uygulanirsa 3-metil-3-fe-
nil-1-bdtanol olugur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D) Ivell E) Il ve lll

19. Asagidaki alkenlere katilma tepkimelerinden hangi-
sinin Urtind yanhs verilmistir?

Br
A) CHy-C=CH, B, CH3—C—CH3
CH, CH,
B) CHy-C=CH, %, CHy—CH-CH,Br
CH, 20z CH,
cl ¢l
C) CHy-CH=CH, 1ol CH,

N~ Q
R

20. Soguk sey.
O s
OH H,0

Yukaridaki tepkime sonucunda olusan rin ile ilgiili,
asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) cis diolddr.

B) Mezo bilesiktir.

C) Optikge aktiftir.

D) iki tane asimetrik karbon igerir.

E) Molekil ici simetri ekseni igerir.

21.

22.

23.

H
9 ® 10,
CH-C=CH, ——>
2) Zn, HOAc

Yukarida verilen tepkime sonucunda,

99 o
I}
l. <:>=o [l. CH;—C-CH IIl. H-C—-H

bilesiklerinden hangileri olusur?
A) Yalniz | B) lvell C)lvell
D) Il ve lll E) I, Ilvelll

Bir organik bilesik sicak derisik KMnO, ile parcalan-
diginda, esit molde okzalik asit, asetik asit CO, ve
H,O olusmaktadir. Buna gére bu organik bilesik ile

ilgili,

I. Formili CH;CH=CH-CH=CH,'dir.
II. Doymamighk indeksi 2'dir.
[ll. Bromlu suyun rengini giderir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1lvelll

I. CH;CH,

Il. CH,=CH,

lll. HC=CH

Yukarida verilen hidrokarbonlar ile ilgili asagidakiler-
den hangisi yanlistir?

A) 1l ve Il bromlu suyun rengini giderir.

B) Il. Bayer testine olumlu sonug verir.

C) Ill. GUmus nitrat ile ¢okelek olusturur.

D) Hidrojenlerin asitlik siralamasi | > 1l > llI'tdr.

E) Uglide yandiginda CO, ve H,O olusturur.
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24.

25.

26.

X, Y ve Z hidrokarbonlari ile ilgili,
— X ve Z bromlu suyun rengini gideriyor.
— X, amonyakli AgNO; ile beyaz ¢cokelek veriyor.

— X, YveZnin0, 2 ser molleri yakildiginda 0,4 mol
CO, gazi olusuyor.

bilgileri veriliyor.
Buna gbére X, Y ve Z asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

X Y Z
A)  Etan Etilen Asetilen
B)  Etilen Asetilen Etan
C) Etilen Etan Asetilen
D) Asetilen Etilen Etan
E) Asetilen Etan Etilen

'CH;

H—23—Cl
H——cCl
‘CH,

Yukaridaki bilesik ile ilgili asagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) 2 ve 3 nolu karbonlar asimetrik merkezdir.

B) Mezo yapidir.

C) Zn ile etkilestirilirse 2-buten olusur.

D) Yeterince NaNH, ile etkilestirilirse 2-bUtin olugur.

E) Stereoizomer sayisi 4'tlr.

l. H,C=CH, + KMnO, —2H
soguk

Il. H,C=CH, + Br, —CCls 5
. HyC=CH, + H, — "t >

Yukaridaki tepkimelerden
C—C-H bag acisi azalir?

hangileri sonucunda

A) Yalniz |
D) Ivell

B) Yalniz Il
E) I, 1lvelll

C) Yalniz 11l

27.

28.

29.

30.

Asetilen ve etilenden olusan 10 litrelik karisimi tama-
men etana doénustirebilmek igin ayni sartlar altinda
14 litre H, gazi kullaniimigtir.

Buna goére, karisimdaki asetilenin molce ylizdesi ne-
dir?

A) 20 B)40 C)50 D)60 E)80
Br KOH_  CHCL
alkol KOH

Yukaridaki tepkime dizisi sonucunda olusan Y bilesigi-
nin adi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Siklobiten B) Siklobuitan
C) Siklobitanol D) Klorosiklobutan
E) 6,6-Diklorobisiklo[3.1.0] heksan

X—> Pentan

—Y—> cis—2—Penten

CHy~C=C—-CH;

Z—» trans—2—Penten

Yukarida verilen tepkimelerde istenen Grlinlerin elde
edilebilmesi icin kullaniimasi gereken X, Y ve Z reak-
tifleri asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

_X_ Y Z
A) Pt, H, Na, NH, H,, Pd(CaCOy)
B) Pt, H, H, Pd(CaCO,) Na, NH,
C) Na, NH, Pt, H, H,, Pd(CaCOy)
D) Pt, H, Pt, H, Na, NH,

Na, NH, Pt, H,

E) H,, Pd(CaCO,)
HS0, HO

HgSO,

Yukarida verilen tepkime ile ilgili asagidakilerden
hangisi yanlistir?

A) Alkine su katiima tepkimesidir.

B) Katilma UriinG tautomerlesir.

C) Olusan kararli Girin asetofenondur.
D) C-C-H bag agisi azalir.

E) Doymamislik indeksi degismez.
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l(onu Kavrama Co6ziimleri

1. Alkanlarda her bir karbon atomu dérder tane c ba-
gina sahiptir ve sp® hibritlesmesi yapar. Bu nedenle
C - C bag olusurken bu sp® hibrit orbitalleri 6rtisur.

Cevap D
2 CH; CH, H CHs H H
H CH, CH,
H H CH,
H H H H H H
CH,

|
CH; — CH - CH, CH;CH,CH,CH; CH;CH,CH,CH,4
| Il 11

I ve Il birbirinin yapr izomeridir. Bu nedenle fiziksel
6zellikleri birbirinden farklidir.

Cevap E

w
ulll T

Pt i
+H, ——> (:O
(Sin katilma) >

indirgenme sonucu optikce aktif olmayan bir alkan
elde edilir. GUnki sterojenik merkez icermez. Sin ka-
tilma sonucu cis-Dekalin olugur.

Tl

Cevap A

CH,

Wiirtz tepkimesinde alkil halojentrler eter icerisinde
sodyum metali ile etkilestirilirse kenetlenerek karbon
sayisl iki kati kadar olan bir simetrik alkan elde edilir.

Diger tepkimelerde ise karbon sayisi degismeden
alkan olusur.

Cevap B

0}
Zn(Hg) Isik
—_— —_—
HCI Br,

Bir alkanda kimyasal gevresi farkli ka¢ tane hidrojen
varsa o kadar monoklor tirevi olusur. Yalnizca bir
tane monoklor tlrevi veren tim hidrojenleri 6zdes
olan neo - pentan bilesigidir.

Cevap C

Radikalik tepkimede brom segici olarak en kararli ra-
dikali olusturabilen karbona baglanir. Ancak hidrojen
koptuktan sonra olusan karbon radikali sp? hibritles-
mesi yapmistir. Brom bu dizlemsel sp? hibritlesmesi
yapan karbona her iki yizeyden de katilarak enanti-
yomer cifti yani rasemik karisim olusturur.

H
Hnu B r B\r CRa&
111, C—CH,CH, C-CH,CH; + /C_CH20H3
v H\V Br
CH,
R- S-

Rasemik karigsim
Diger molekdllerde olusan radikallere brom katiima-
sl ile stereojenik merkez olusmaz.

Cevap D
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8.

10.

11.

Radikaller Gzerindeki elektron hareketleri (~—\) tek
uclu okla gdsterilmelidir. Birinci basamaktaki gibi ¢ift
uclu ok (/\) ile gbstermek yanlis olur. 2. basa-
makta (gelisme) bir radikal ve bir nétr molekil agiga
gikmalidir. iki radikalin birlesmesi sonlanma basam-
ginda yer almalidir. 3. basamakta ise oklarin yéni
radikallerin elektronlarini birlestirecek sekilde olma-
lidir.

Cevap D

I” radikali atom hacmi blyuk oldugu icin digerlerin-
den daha kararlidir. iyot radikalinde elektronlar bii-
yuk bir hacime dagilarak daha kolay palorizlenerek
enerjisini dusirdr. Bu nedenle ¢ok yavas tepkime
verir.

Cevap E

(e}
ey (O (O
—_— —
KOH Pt

N,H,/KOH yalnizca karbonil grubunu alkana indir-
ger, cift bada etki etmez. Ancak Pt, H, ikili bag kar-
bonlarini alkana indirgeyebilir.

Cevap A

Alkenlerde cift bag karbonlarina bagh olan substi-
tient sayisi arttikga enerji diser, kararlihk artar. Bu
nedenle i¢ alken olan | ve Il (di sUbstutie), u¢ alken
olan Il (mono substitie)'den daha kararlidir. Ayrica
trans izomer cis izomerden daha kararldir. Cis izo-
merde buylk gruplarin (CHj) birbirini itmeleri mole-
kalin enerijisini artirir.

Bu durumda kararlilik siralamasi Il > | > Il olur.

Cevap B

12. NBS allilik ve benzilik bromlama yapar.

@—CHZCH NBS, @—(I)H—CHS

Br

@—CH:CHz

Cevap B

KOH
alkol

W

CH, sto4
"Tho

CH,
hidrar
gbel

Hoffmann Saytzeff
arand UrdinG, tristbstitie
distbstitie ana Urdn
yan Urin
Cevap C
14.
H SO4 Metll
Ho e > K] Ha gogu

—H,0

S @J

Ana Urin
Tepkime sirasinda metil gé¢iinden dnce 2° karbo-
katyon Uzerinden az da olsa asagidaki alken olusa-
bilir.
+ CHg CH,
©<CH3 I ©<CH3
Ancak IV 0rin0 olusamaz.

Cevap A
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Q—\ H* Q—\ Halkagen|§leme3|
CH,

Hidrar
g6cl

of

Cevap D

OH

ox

H,O
-

16. ter-Butoksit hacimli ve gugcli bir baz oldugu icin E2
mekanizmasi ile alken olusturur. Ancak sterik etki
nedeniyle ici alken degil, u¢ alken yani Hofmann
Urinu ana Urinddr. Halojen ve hidrojen cikar ve bir
dehidrahalojenlenme tepkimesidir.

CH3—|CH—CH=CH2
CH,
Hofmann Grind
Cevap E

17. 2-Klorobitan asetik asit igerisinde Zn ile indirgene-
rek alkana dénusar.

Cevap D

Karbon iskeletinde bir ¢cev-
rilme olmadan antimarkov-
nikov kuralina gére su ka-
tlmistir. ~ Bu  nedenle
yalnizca  hidroborasyon
oksitlenmesi kullanilabilir.

18. (I:Hs
@?—CHZ_?HZ
CH, OH

Cevap C

19. Alkenlere Br, katilmasi anti katilma seklinde olur ve
trans dibromo turevi olugur.

Br,
——i >
CCl,
Br r

trans—1,2—dibromosikloheksan

w
w N

Cevap D

20. Soguk sey.
O
OH-, H,0 .
. OH: OH
Sin Simetri
katilma diizlemi

cis - 1,2-sikloheksandiol —OH'larin bagh oldugu kar-
bonlara doért farkli grup baghdir ve bunlar asimetrik
karbon atomlaridir.

Molekul ici simetri duzlemi icerdigi i¢in optikce aktif
degildir. Mezo bilesiktir.

Cevap C

21. Ozonlama ve ardindan Zn ile indirgeme sonucunda,

C=Cbag,, C=0, O=C seklinde pargalanir. Cift
bagdaki H ve R gruplari oldugu gibi kalir.

ot
JrCH—C Jr0H2 DO,
2) Zn, HOAc
H CH,
<:>_o + 0=6-C=0+ O=CH,
I N

Her Ug Urln de olusur.

Cevap E
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22. KMnO, ile pargalanan alkenin formulinin bulunma-

23.

24.

sI i¢in, parcalanma Urunlerindeki karbonil gruplan
karsi karsiya gelecek sekilde yazilir. C=0, O=C'ler
birlestirilerek C=C'a donusturalir. —OH gruplarida
H'ye indirgenir. CO, ve H,O ise karbonik asitin par-
calanma Grtnaddr.

I}
CO, + H,0 = HO-C-OH

CH,~C£0

karbonik asit

okzalik asit

U

asetik asit

fn
CH,-C=C-C=C-H
Doymamislik indeksi 2'dir. Br, ile katilma tepkimesi
verir ve kirmizi rengini giderir.

Cevap E

Asetilen karbonlari sp,etilen sp? etan ise sp® hib-
rittesmesi yapar. Hidrojenin bagh oldugu karbonun
yaptigi hibritlesmede s karakteri arttikga asitligi ar-
tar.

etan %25 s karakteri (sp®)
etilen %33 s karateri (sp?)
asetilen %50 s karakteri (sp)
Asitlik siralamasi
HC=C-H > H,C=CH-H > CH;~CH,—H
> 11 > I'dir.
Cevap D

X ve Z bromlu suyun rengini giderdigi i¢in doymamis
yapilardir. AgNQ; ile beyaz ¢dkelek veren X ug alkin
olmalidir. 0,2 mol bilesik, 0,4 mol CO, olusturuyorsa
0,2 mol C igeriyor demektir. Yani 1 mollinde 2 kar-
bon atomu vardir. Bu durumda

X: HC = CH asetilen
Y: CH;—CHj; etan
Z: CH,=CH, etilen
Cevap E

25.

26.

27.

28.

Simetri ekseni icerdigi icin mezo yapidir. Mezo yapi-
sI varsa Stereoizomer sayisi, 2"-1 formali ile bulu-
nur.

22-1=3 stereoizomeri vardir.

Komsu dihalojenirler Zn ile etkilestirilirse alken,
NaNH, gibi bazlarla etkilestirilirse alkin olusturur.

Cevap E

Alkendeki cift bag karbonlari sp? hibritlesmesi yap-
tiklarindan C—C—H bag agisi 120° dir. Katiima tep-
kimesi sonucunda bu karbonlar sp® hibriti yapar ve
bag acilarn 109,5° ye duser.

Cevap E

HC=CH + [2H, . —P' 5 CH.CH,
VARV
H,C=CH, +/ H, | —P' > CHCH,

(10-V)L [(10-V)L}

2V +(10-V) =14

V=4L
10L karsimda
100L'de

4L asetilen

xL asetilen

X = %40 asetilen icerir

Cevap B

gr _KOH CHClI,
alkol KOH Cl
C

Cl

(Karben katiimasi)

6,6— Diklorobisiklo[3.1.0]heksan

Cl
Cevap E
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29. Alkinler alkanlara kadar indirginmesi icin yeterince
H, ile metal katalizért kullanilir. Pd'un indirgenme
glcunun azaltiimasi ile elde edilen Pd(CaCO;) ile H,
gazi kullanilirsa yani Lindlar katalizérl ile cis alken
elde edilir. Na, NH; ise radikalik mekanizma Uzerin-
den trans alken olusturur.

Cevap B
30.
H,SO,, H,O
@chH SO, HO @9:0»42
HgSO, OH enol
Di=6

l Ttautomerlegme

(6]

Di=5 keto

Doymamislik indeksi katilma tepkimeleri sonucunda azalir.

Cevap C
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1. ALKOLLER

................

:’ H ‘: sp® Hibritlesmesi yapmis (doymus) karbon atomuna -OH grubunun bagh oldugu or-
i R—CII—OH i ganik bilesiklere alkoller denir. Alkollerin fonksiyonel grubu -OH tir. Alkollerin genel
E |1| E formuli R-OHtir.

:\\ ,,: -OH grubunun bagh oldugu karbon atomu doymamis ( ikili bag iceriyor, sp? hibritles-
misg) yada ayni karbon atomuna iki tane OH grubu bagli ise o bilesik alkol sinifina gir-
mez. OH grubu aromatik halkaya dogrudan bagl ise Fenol olarak adlandirilir, fenoller
alkol sinifina girmez.

i OH i
: ' OH !
! HzCzclz—OH HsC—?—OH :
i H H i
' Enol Hidrat Fenol
Alkoller yapisinda bulunan OH grubu sayisina gére ikiye ayrilir. Alkol bilesiginin ya-
pisinda bir tane OH grubu varsa monoalkol, birden fazla OH grubu varsa polialkol
seklinde tanimlanir.
H2C|:—(|3H2 HzC—CH—CH,
1 | 1
i CHgCH,—OH OH OH OH OH OH !
' Monoalkol Polialkol 5

R N Oksijen elementinin elektronegatifligi karbondan fazla oldugu icin alkollerde, kar-

E 'T' 5 i bon-oksijen (C-0) bag! polar kovalent bagdir. Karbon elementi kismen pozitif yikle

i R_?_O\Héﬁ i (8%) yuklenirken, Oksijen elementi kismen negatif yiikle (5" yiiklenir.

E H E Alkollerdeki O-H grubunda bulunan hidrojen zayif asidik karakter tasir. Gigli bir baz

................

olan Na ile koparilabilir. Tepkime sonucunda sodyum alkolat tuzu ve hidrojen gazi
aciga cikar.

CH,CH,~OH + Na — CH,CH,—~ONa + 1/2 H,(g)

Alkoller OH grubunun bagl oldugu karbonun dallanmasina gére primer (1°), sekonder
(2% ve tersiyer (3°) olmak lizere lge ayrilirlar. OH grubunun bagh oldugu karbona bir
tane alkil grubu (1 tane karbon) bagliysa primer, iki tane alkil grubu (2 tane karbon)
bagliysa sekonder, Ug¢ tane alkil grubu (3 tane karbon) baglysa tersiyerdir.



Alkoller-Eterler 365
i j i
R—CI)—OH R—CI)—OH R—CI)—OH
H H R
Primer Alkol Sekonder Alkol Tersiyer Alkol
. B
Alkol molekdlleri arasinda hidrojen bagi bulunmaktadir. Bu nedenle alkollerin kayna- H3C/O\H\
ma noktalari, ayni karbon sayili eterlerden ve alkanlardan daha ylksektir. Alkollerin H\.’.O:CH3
yapisindaki karbon sayisi ve OH grubu sayisi arttikga kaynama noktasi artar. Yandaki L
gobrselde metanol molekdlleri arasina olusan hidrojen baglari gériimektedir. H:O:CH3
\_ )
ORNEK ¢c6zim
ar P
I. CH,CH,OH Il. HLC——CH, Alkollerin yapisindaki karbon sayisi ve OH grubu sayisi
(I)H (l)H arttikca kaynama noktasi artar, dallanma arttikca kayna-
Ill. CH,CH,CH,OH IV. CHsCHCH3 ma noktas| azalir. OH grubundaki artis karbon sayisin-
(')H daki artistan daha énceliklidir.

Yukarida verilen alkollerin ayni kosullar altinda kaynama
noktalari blyukten kiigige dogru nasil siralanir?

A) I>1I>11>1V B) lI>1>1V>lil
C) lI>1lI>1V>| D) HI>l>IV>1l
E) IV>II>1li>|

Alkoller hem kendi molekdlleri arasinda hem de suyla hidrojen bagi yapabilirler. Alkol-
lerin suyla hidrojen bagi yapabilme 6zelligi alkollerin suda ¢déziinmesini saglar.
Alkollerin yapisinda bulunan karbon sayisi arttikca, sudaki ¢6zinUrluga azalir, OH gru-
bu sayisi arttikga sudaki ¢6zUn0rliga artar. Yanda metanol molekli ile su molekilleri
arasinda olusan hidrojen baglari gésterilmigtir.

Alkollerin yapisinda bulunan oksijenin ortaklagsmamis elektronlar bulunmaktadir. Bu
nedenle alkoller hem bazik hem de nukleofilik 6zellik gdsterirler. Alkollerin yapisinda
bulunan OH grubu kolay ayrilan bir grup degildir. OH grubu protonlanirsa kolay ayrilan
gruba donusir. Alkoller protonlandiginda oksonyum katyonuna (—OH,*) doénusurler.
Oksonyum katyonu iyi bir ayrilan gruptur.

v+ HOH

-OH kolay ayrilan

N
~OH, kol |
grup degildir. OH, kolay ayrilan

gruptur.

Cevap C
o JoX
Oy HTH
,H’O\CHS
H/O\H
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ORNEK

-

Alkollerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Genel formulleri R—-OH dir.

B) Primer (birincil) alkollerde OH nin bagli oldugu C ato-
muna bagh tg¢ alkil grubu vardir.

C) Sekonder (ikincil) alkollerde OH nin bagh oldugu C
atomuna bagl iki alkil grubu vardir.

D) Tersiyer (t¢uncul) alkollerde OH'nin bagh oldugu C
atomuna bagl H atomu yoktur.

E) Metalik sodyum ile tepkimeleri sonucu hidrojen gazi
aciga cikar.

ORNEK

l. H,C=CH,OH II. H,C=CH-CH,OH

Ill. HC=C-CH,OH IV. ©/OH

Yukaridaki bilesiklerden hangileri alkol sinifina girer?

A) 1, 1l ve llI B) Il, lll ve IV
C) llve lll D) Il ve IV
E)lve IV
ORNEK
-
CIDFS CI3H3
|. F;C—CH—CH,-OH II. H3C—CH—CH,-OH

Ill. CH;— OH IV. H-C=C-H
Bilesiklerinin asitlikleri buyukten kic¢ige dogru nasil si-
ralanir?
A) ISV B) I>llI>l>1V
C) lI>llI>1V>l D) HI>II>1V>II

E) IV>IlI>1i>|

¢c6zim
g
OH grubunun bagli oldugu karbona bir tane alkil grubu (1
tane karbon) bagliysa primer, iki tane alkil grubu (2 tane
karbon) bagliysa sekonder, ¢ tane alkil grubu (3 tane
karbon) bagliysa tersiyerdir. B secenegi yanlistir.

Cevap B

¢Ozim
-
OH grubunun bagl oldugu karbon atomu doymamis (ikili
bag igeriyor, sp? hibritlesmis) ya da ayni karbon atomuna
iki tane OH grubu bagl ise o bilesik alkol sinifina girmez.
OH grubu aromatik halkaya dogrudan bagli ise Fenol
olarak adlandirilir, fenoller alkol sinifina girmez.

Cevap C

cozim
-
Alkollerin asitligi, alkinlerden daha fazladir. Nedeni ise
oksijen elementinin elektronegatifliginin karbondan daha
fazla olmasidir. Alkolde elektron saglayici gruplar (-CH,)
olursa asitlik azalir, elektron cekici gruplar olursa (-CF;)
asitlik artar.

Cevap B
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2. ALKOLLERIN ELDESI

1. Alkenlere Su Katilmasi ile Alkol Eldesi
Alkil Halojenurlerden Alkol Eldesi
indirgenme Reaksiyonlari ile Alkol Eldesi
Grignard Reaktifleri ile Alkol Eldesi

Esterlerin Hidrolizi ile Alkol Eldesi

o~ 0D

2. 1. Alkenlere Su Katilmasi ile Alkol Eldesi

Alkenlere su katilmasi Cevrilme Markovnikov

Asidik ortamda su katiimasi
(H,O*, H,0) Olur Uyar

Oksiciva yontemi
(1) Hg(OAc),, 2) NaBH, H,0) Olmaz Uyar

Hidroborasyon yontemi

(1) BH,, 2) H,0,, H,0) Olmaz Uymaz
ORNEK
-
CH5CH CH
TR fHs ey, THE |
c=C >, CH@}b?HCHCHS
H  CHg  2)H0; OH OH
ORNEK
—
H,C
CHg *|_oH
CH2 1) Hg(OAC)z’ H20 CH3

2) NaBH, H,0

ORNEK cOzim

- -

gun olarak sin katilma sonucunda istenen alkol olusur.

1-Metil sikloheksen blle§|g| a§ag|daki CH3 HidrObarosyon oksitlenmesi ile antimarkov kuralina uy-
reaktiflerden hangisiyle etkilestirilirse Q/

trans-2-metilsikloheksanole dénugur? cH gHs

3 :
A) H,0", H,0O B) Hg(OAc),, NaBH, H,O Q/ BH3 /THF (IH
C) BH3, H,0,, H,O D) KMnQO,, OH", H,O H,0, / OH : OH
E) OsO, H

trans-2-Metilsikloheksanol
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2. 2. Alkil Halojeniirlerden Alkol Eldesi

Alkil halojenurlerin su veya hidroksit anyonu (OH") ile reaksiyonu sonucunda alkoller
elde edilir. Hidrojen halojentrlerin ayni kosullarda etkinlik sirasi (ayriima kolaylig);

iyot > brom > klor > flor seklinde siralanir.

Halojenur bagl bulundugu karbonun yapisina goére ise tepkimenin hizi;

tersiyer >sekonder >primer sirasini izler.

OH" H,0
R” OH R” Cl R” O OH
ORNEK
|
OH"
CH3CH,CH,-Cl ————» CHZCH,CH,-OH + CI-
SN2
ORNEK
_—
OHs o i
H30—(IJ—CI _ Hsc—(IJ—OH +CIF
CHj Sn1 CHg
ORNEK c6zim

-

CH,;CH,CH,Br + OH~ — CH,;CH,CH,OH + Br-
tepkimesiyle ilgili,
I. Nukleofilik yer degistirme tepkimesidir.
II. Br ayrilan gruptur.
Ill. OH" elektrofildir.
IV. SN, mekanizmasi Uzerinden yUrdr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) lvell C) 1, Il ve IV

D) IL I ve IV E)IL Ilvelll

-

Tepkimede OH™ iyonu nUkleofil olarak davranmistir.
Substrat, 1° alkil halojenir oldugu icin Br ile Sy2 meka-
nizmasi ile yer degistirmistir.

Cevap B

2. 3. indirgenme Reaksiyonlari ile Alkol Eldesi

K. ASITLER

KETONLAR

(H] _ [H]
ALDEHITLER

PRIMER ALKOLLER

(H]
SEKONDER ALKOLLER
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Aldehit ve ketonlarin indirgenmesi; NaBH, veya LiAlH, reaktifleri kullanarak yapilabilir.
Bu reaktifler aldehit veya ketonlari indirgerken alkenlere etki etmez. Katalitik indirgen-
me (Pd veya Pt, H,) ydntemi kullanilirsa aldehit, keton, alkenler ve alkinler indirgenir.
Karboksilik asitler ve esterlerin indirgenmesiyle alkoller elde edilir. Karboksilik asitler
ve esterlerin susuz eter icerisinde dénce LiAlH, daha sonra suyla tepkimelerinden alkol
elde edilir. Ancak NaBH, karboksilik asit ve tirevlerini indirgeyecek kadar kuvvetli bir

indirgen degildir. Bu nedenle NaBH, yalnizca aldehit ve ketonlari alkollere indirger.

ORNEK
Pl
OH o) OH
Raney Ni 1. LiAlH,
HO || H2 HO 2. H30+ HO
o)
HoO | NaBH,4
OH
HO
o)
ORNEK
Pl

Asagidaki bilesiklerden hangisi NaBH, ile uygun kosullarda indirgendiginde benzil alkole dénlsir?

o) 0 o) 0 o)
/CH3
A) @o B) @H C) ©)J\OH D)O)\H E)©)J\CH3

¢cOzum
-
Birincil bir alkol olan benzil alkol; benzaldehit, benzoik (o)
asit veya metil benzoatin indirgenmesi ile elde edilebilir. Y NaBH, OH
Ancak karboksilik asitler ve tlrevleri NaBH, ile —Hzo > ©ﬂ
indirgenemez. Bu bilesiklerin indirgenerek benzil alkole
dénisebilmesi  icin  LiAIH, kullanimalidir. Ancak Benzaldehit Benzilalko

Benzaldehit NaBH, ile benzil alkole indirgenebilir.

Cevap B
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ORNEK

Yanda verilen déntastmleri gerceklestirirken kullanilan
indirgenler hangisinde dogru olarak verilmistir?

1. 2. 3. 4,
A) NaBH,  LiAIH, LiAIH, NaBH,
B) LiAIH,  LiAlH, NaBH, NaBH,
C) LiAIH, NaBH, NaBH, NaBH,
D) NaBH,  LiAIH, LiAIH, LiAIH,
E) LiIAIH, NaBH, NaBH, LiAIH,
c6zim
=

o)
I%C4<::>%COH ———>}tC%<::>»UtOH
2. 0 0 OH
H

g ? oH ?
H—C4<::>%COCH3——>H—94<::>%COCH3

H
R g QH R
FﬁC—C%(::>%COCHy——>f%C—?4<::>FCOCH3

H

Soruda karboksilli asit veya turevleri alkole indirgenmis ise LiAlH,, indirgenmemis ise NaBH, kullaniimalidir. Bunu

saglayan B secenegidir.

Cevap B

2. 4. Grignard Reaktiferi ile Alkol Eldesi

Grignard reaktiflerinin (R-MgX) aldehit, keton, ester ve epoksitlerle tepkimelerinden

alkoller elde edilebilir.

a. Primer Alkol Eldesi:

Grignard reaktiflerinin formaldehit ile tepkimesinden primer alkol elde edilir. Grignand

reaktifinin karbon sayisi bir artar.

e N
Formaldehit + R-MgX _— Primer Alkol
(o
Il O MgBr OH
PLON | HBr [
H H R — H_CI_H —C—H
R -MgBr, Fll
R-MgX
1° alkol
L

Epoksitlerin Grignard reaktifleriyle tepkimesi sonucunda primer alkoller olusur. Grig-

nand reaktifinin karbon sayisi iki birim artar.

4 A
Oksiran + R-MgX Primer Alkol
CHs CHg
l H* |
H20_0H2 N _ . _
\O/) + CH3MQC| HQC CH2 HQC CH2
|
OH
oksiran OMgX o
(Etilenoksit) 1~ Alkol
S J
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ORNEK

o, VG 1,0
<::>§;T?i;;i/;59 CH, — CHsCH, CHZCH,0H
b. Sekonder Alkol Eldesi:

4 N
Aldehit + R-MgX Sekonder Alkol
O
(n OMgBr OH
PLON A HBr —C—
Rf H - . R-C-H R-C-H
|
R -MgBr, R'

R'-MgX

_ J
d@f NOT
. Alkil grubu epoksitin sterik
- ORNEK engelinin az oldugu karbona
atak yapar.
O
HBr OH
H + CHgMgBr —— > H
-MgBr, CHy
4 N
Epoksit + R-MgX E—— Sekonder Alkol
CH3 H CH3

ch CH CH2 + CHsMgC|_> H3C CH CH2 — H3C ?H_CHZ

0’ OMgX OH

Epoksit
2° Alkol

\_ J

c. Tersiyer Alkol Eldesi

6 Keton + R-MgX e Tersiyer Alkol B
9 MgBr OH
_C. | HBr [
R R4 —_— R—CI:—R1 —_— R—(ID—R1
R, -MgBr, R,
Rx>-MgX
3° alkol
_ %
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ORNEK
-
(0]
SIE HBr OH
Esterlerin Grignard reaktifle- CHs + CoHs5-MgBr _ > CH3
ri ile ilgili tepkimesinden iki -MgBr, CoHg
alkil grubu ayni olan 3° alkol
olugur.
4 N
Ester + R-MgX Tersiyer Alkol
(0] (0]
: i o
R/ \OR HBr R/ \R_] HBr R_(I:_R1
-MgBr,, -ROH -MgBr, Ry
R-MgX Ri-MgX
3° alkol
o J
ORNEK
ar
OMgCI OH
CHg- HCI
ocH; _CHMIC CHy M1 CHg
-CH,O CHs -MgCl, CHs

5. Esterlerin Hidrolizi ile Alkol Eldesi

Esterlerin asidik yada bazik ortamda su ile hidrolizinden karboksilik asitler ve alkoller

olusur.
(0]
I - I
S H,O C _
R1 ORQ + 2 R1/ \OH + Rg OH
ORNEK
Pl
(0] (0]
H,O
OC2H5 - OH + 02H5OH

H3;0*
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ORNEK ¢cOzim
-~ -
| | i o v e} Aldehitlerin Grignard reaktifiyle tepkimesinden
' ' ' ' I sekonder alkoller olusur.
Cevap A

O (0] C-CHs
I I
CHz;—C-CH; CH3z—C-H

Yukaridaki bilesiklerden hangilerinin CH;MgBr ile tepki-
mesinde olusan ara Urtne seyreltik asit ilave edildiginde
sekonder alkol olusur?

A) Yalniz Il B) Yalniz IlI C)lvelll

D) Il ve IV E) I, Ilve IV

3. ALKOLLERIN TEPKIMELERI

Alkollerin tepkimeleri; O-H baginin ve C-O baginin koptugu tepkimeler seklinde sinif-
landirilabilir.

3. 1. O-H Baginin Koptugu Tepkimeler

a. Alkollerin bazlarla tepkimesi

Alkol molekulindeki O-H grubunda bulunan hidrojen asidik 6zellik gdsterir ve gicli bir
baz yardimiyla koparilabilir. Olusan alkoksit iyonu, rezonans yapilarina sahip olmadigi
icin kararl degildir. Alkoksit anyonu gugll bir bazdir, ancak eslenik asidi olan alkol
zayif bir asittir. Bu nedenle alkollerden proton koparmak icin metalik Na, metalik K,
sodyumhidrir (NaH) gibi kuvvetli bazlar gereklidir. Agida ¢ikan H, gazinin mol sayisi
alkoliin yapisindaki OH grubunun mol sayisinin yarisi kadardir.

R-OH + Na RO'Na* + 1/, H,

Olusan alkoksit iyonu hem kuvvetli bir baz hem de kuvvetli bir niikleofildir. ter-Butoksit
gibi hacimli alkoksitler ise kuvvetli baz olmalarina karsin sterik engellerinden dolayi
nukleofil olarak davranamaz.

b. Alkollerin esterlesme tepkimeleri
Alkoller karboksilik asitler, acil halojenurler ve anhidridritlerle esterleri olusturur. Bu
tep-kime bir kondenzasyon tepkimesidir.

(@) H.O* (0]
1 3 1l
R,—C—OH + Ry-OH R;—C—OR, + HO
K. Asit Alkol Ester
ORNEK
Pl
Q
.
HeC—C—OH + CoHg-OH HaO

1
H3C—C—0C,Hs + H,O

Asetik Asit Etil Alkol Etil Asetat
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Asagida asetik asit ve etil alkolden, etil asetat sentezine ait tepkimenin mekanizmasi
verilmistir. Tepkime asit katalizérliginde gerceklestirilirse Fischer Esterlesme tepki-

mesi olarak adlandirilir.

/\ + .o
:o|: H QC|JH (TH
A s
C Q. — c¢_.7— ¢ Q
cHy” S8H W7 H  cHY DOH  CcHY TN OH
EtOH
+ OH, :OH :OH
) 4 . .
HQ + CH,— C—0OH == CH,— C—0OH == CH,—C—0OH
.:0 | e Hzg . oo
:OEt :OEt C__HLOE

+ ¥\
CH3—C=O§— H+ H,0

OEt

+

CH;—C=0+ H,0

:OEt

ORNEK

-

Bir mol asetik asit ile bir mol metil alkollin asit katalézirliglinde isitiimasi sonucunda,
I. Metil asetat olusur.
1. Etil asetat olusur.
IIl. Dimetil keton olusur.
IV. Bir mol su ¢ikar.
yargilarindan hangileri dogrudur.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll D) I ve IV E) Il ve IV

¢cozim 0 H.O* 0
HiC—C—OH + CHyOH === HeC—C~OCH; + H,0

Asetik Asit Metil Alkol Metil Asetat

Bir mol asetik asit ile bir mol metil alkollin tepkimesinden metil asetat ve su olusur. | ve IV. énclller dogrudur.
Cevap D
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3. 2. C-0 Baginin Koptugu Tepkimeler

C-O bagi kuvvetli bir bag oldugu icin koparmak zordur. Bu nedenle -OH grubu zor
ayrilan bir gruptur. Asidik ortam, lewis asit katalizorleri, p-toulensulfonil klorir (Tosil
klorUr, Tos-Cl), metanstlfonil klorur gibi reaktifler C-O bagdini zayiflatarak daha kolay
kiriimasini saglar.

a. Alkollerden Alken eldesi
Alkollerin asit katalizérliginde 1sitilmasi sonucunda su ayrilmasiyla (eliminasyon tep-
kimesiyle, dehidratasyon tepkimesiyle) alkenler olusur.

. H2SO4
CH3'CH'CH3 —_— CH3'CH = CH2 + HZO
OH 180 °C

b. Alkollerden Eter Eldesi

2 mol monoalkolden asit katalizérliginde 1 mol su ¢ekilmesi (dehidratasyon, ayriima-
s1) sonucunda simetrik (basit) eterler olusur. Bu tepkime ayni zamanda bir kondenzas-
yon tepkimesidir.

H,S0, 140 °C
2 R-OH RO-R + M0

ORNEK

H,SO,
2 CH3CH20H —_— CH30H200H20H3 + H20
140 °C

c. Alkollerin Alkil Halojeniire Déniisiimii
Primer (1°) ve sekonder (2°) alkoller, tiyonil klortir (SOCI,), fosfor tribromir (PBr;), fos-
forpentaklortr (PCl;) ile Sy2 mekanizmasi lGzerinden yUrlyen bir tepkime (nukleofilik
yer degistirme tepkimesi) ile alkil halojentrlere donusurler. Bu tepkimelerde iyi bir ayri-
lan grup olmayan hidroksi (~OH) grubu kolay ayrilan grup haline déndsturulur.

SOCl,

R-CH>-OH + PCls —> R-CHx-CI

PClg
Alkollerin tiyonil klortr (SOCI,) ve fosfor tribromir (PBr;) ile verdikleri yerdegistirme
tepkimelerinin mekanizmalar agagidaki gibidir.

_Ccr _
2 N
“) A o -
SOCl, c0 sl —> c¢" + SO, +C
Eter / S\2 \
, H H
“B_OH L § Alkil Klorir

Br-

H —
Primer ya da Q\ A L\\\
Sekonder Alkol PBr, C-O-PBr, W Br—C + POBr,
/ N \

Eter H H
Alkil Bromar
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Lucas Testi

Bir alkolin primer mi, sekonder mi, yoksa tersiyer mi oldugu Lucas testi aracilgiyla

belirlenebilir. 1°, 2° ve 3° Alkoller, HCI veya HBr varliginda alkil halojentrlere dénus-

tardlebilirler. Bu tepkime 1°, 2° alkoller i¢in ZnCl, gibi bir Lewis asit katalizérliginde

gerceklesir. 3° alkoller icin katalizére ihtiyac yoktur.

» Tersiyer alkoller ile tepkime oldukca hizli gerceklesir ve hemen bulaniklik olusur.

+ Sekonder alkollerle 6nce berrak ¢ozelti olusur ancak 5 dakika igerisinde bulanikhk
olur ve faz ayrimi géraldr.

+  Primer alkollerin ¢ézeltileri ise 1sitildilarinda bulaniklik olusur.

R-CH-OH + HCl 2“2 g on,cl

1° alkol
R-Cl)H-OH + HCI ﬂ, R-CH-CI

R R
2° alkol

B R

|

R-CI-OH + HCl —— R-?-CI

R R
3°alkol

d. Alkollerin Siilfonil Kloriirle Tepkimeleri- Mesilat ve Tosilat Olusumu

Alkoller, sulfonilklorurlerle tepkimeye girerek kolay ayrilan gruba déntsturulebilirler. Al-
koller metansiulfonil klorlirle metan silfonatlari (mesilat, -OMes) veya p-toluensdulfonil
klorlrle p-toluensulfonatlari (tosilat, -OTos) olustururlar. Bu durumda C-O bagi zayiflar
ve -OH grubu kolay ayrilan bir gruba déntsr.

(0]
I I
CH3CH,OH  + Hsc—ﬁ—CI —>—HCI HSC—ﬁ—OCHZCH3
Sulfonat esteri
ORNEK
-
C|2H5 C|)2H5 CQH5
- |
H\‘)C_OH M, H\“‘C—OTQS M» /CQ"H
/
HaC HaC HO  ch,

(8)-2-Bitanol (R)-2-Butanol

Metan stlfonil klorir yada p-Toluensulfonil klorir alkolle etkilesirildiginde ilk basamakta
siilfonatlar olusur. Sayet alkol molekiilii kiralse konfigiirasyon korunur. ikinci asamada
olusan sulfonatlara niikleofil atak yaparsa konfigrasyon devrilir (Walden devrilmesi).
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3. 3. Alkollerin Yiikseltgenme Tepkimeleri

a. 1° (Primer) Alkoller sulu ortamda KMnQO,, K,Cr,O, gibi guclu yikseltgenlerle iki
basamak yukseltgenirler. Birinci basamakta aldehit, ikinci basamakta karboksilik asit
olusur. 1° (Primer) Alkolleri yUkseltgemek icin gucli ylkseltgenler kullanilirsa tepkime
aldehit basamaginda durmaz, alkol karboksilik aside kadar yukseltgenir.

T 0 i
CHS—(.l‘,—H 1Ol 5 CH~C—H 1Ol » CH,~C-OH
H
Primer Aldehit Karboksilik
Alkol Asit

Primer alkolleri aldehite yikseltgemek icin ihman bir ylkseltgen olan PCC (Piridinyum
kloro kromat) kullanilir. CézucU olarak diklorometan kullaniimalidir (CH,Cl,). Piridin-
yum kloro kromat agagidaki tepkimeye gére hazirlanir.

N
(lz? s CI(|O|DOH \ 7 CIC|JO|O N )
r —Cr— —> (CI-Cr-O" H-
0”7 o i i \_ 7
o) 0
Kromik asit PCC
ORNEK
-
PCC
CH5CH,OH CH5CHO
CH,Cl,

b. 2° (Sekonder) Alkoller sulu ortamda KMnQO,, K,Cr,O; gibi gii¢li yikseltgenlerle ya
da PCC gibi ihman bir yikseltgenle bir basamak yikseltgenerek ketonlara donu-
surler.

c. 3°(Tersiyer) Alkoller yikseltgenemezler.

ORNEK
-
0 OH 0
NaQCr207 PCC
oH  HaSO, OH CHzCl H
HO HO
HO o o)
K. ASITLER [H] ALDEHITLER PRIMER ALKOLLER
[0] 19)
[H]
KETONLAR SEKONDER ALKOLLER

(O]
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Asagida gorildugu Gzere alkollerin krom bilesikleriyle yikseltgenmesinde ylikseltge-
yici reaktif olarak davranan gercekte Kromik asittir (H,CrO,) ve kromik asit guicli bir
yukseltgendir.

CI’O3, H30 @
K5Cr,07, H,SO, Krom trioksit

Na,Cr,0, H,SO
Potasyum dikromat 2wieMn Temea

Sodyum dikromat

@)
KiCrOs HpS0; — | o b on | ——— Na,Cro,, H,80,
Potasyum kromat 5 Sodyum kromat
Kromik asit
ORNEK
T Br,, 11k Mg, eter 1) CH;CHO KsCrs0O
CH,4CH, 2, 19 A g B ) CHg c 2LlRV7
2) H3O+
Zn(Hg), HCI
E

Yukaridaki tepkime dizisinde herbir basamakta olugan uriinleri bulunuz.

c6zim
Il
CH3CHoBr  CH3CHoMgBr  CH3CH,CHCH3 - CHZCH,CCHg CH3CH,CH,CHg
A B C D E
ORNEK
-
OH
KoCr,O
O/ 2Cr07 A 1) CHgMgBr . HBr c
2) H;0*

<

1) O3 HoSOy4 181 1)BH3 THF
2) NaBH, H,0 2) HyO,, OH'

A

Yukaridaki tepkime dizisinde herbir basamakta olusan trlnleri bulunuz.

c6zim CHg CHa
o O/ O/OH Q/Bf ©¢CH2
C;o
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4. ETERLER
Eterlerin genel formuliu C, H,,,,O’dur. Ayni karbon sayili mono alkollerle eterler birbiri-
nin fonksiyonel grup izomeridir (yapi izomeridir).
Eterlerin genel formulleri,

R/O\R
seklinde goésterilir.
R gruplari ayni yada farkli olabilir. Alifatik yada aromatik olabilir. R gruplari ayni olan
eterlere simetrik (basit) farkli olan eterlere asimetrik (karmasik) eter denir.
Eterlerin molekul geometrisi kirik dogru seklindedir. Yapida bulunan oksijen atomu-
nun Uzerindeki ortaklasmamis elektron ciftlerini bag elektronlarini iter bu nedenle bag
acisi 112° civarindadir.
Eterler karbon elementi ile oksijen elementinin elektronegatifliklerinin farkli olmasindan
dolayi polar bilesiklerdir. Eterler oksijene dogrudan bagl hidrojen atomu olmadigdin-
dan, kendi molekulleri arasinda hidrojen bagi yapamazlar. Ancak bagka molekdllerdeki
asidik protonla hidrojen bagdi yapabilirler. Eter molekulleri arasinda etkili olan ¢ekim
kuvvetleri dipol-dipol etkilesimleridir.
Eter molekdlleri arasinda hidrojen baginin olmamasi erime ve kaynama noktalarinin
ayni karbon sayili alkollerin erime ve kaynama noktalarina gére daha diisuk olmasina
neden olur. Sudaki ¢ézUnurlikleri alkollere benzer ancak alkollerden daha azdir. Asa-
gida etil alkolle su molekulleri ve dimetil eterle su molekulleri arasinda olusan hidro-
jen baglarn gérilmektedir. Ancak alkol molekulleri ile su molekulleri arasinda eterlere
oranla daha c¢ok hidrojen bagi olustugu icin alkollerin sudaki ¢c6zinurligu eterlerden
daha fazladir.

A
o)
_H
y H O H” H
%, | ; /
oo oo
T T
Etanol Dimetileter
ORNEK
s
Low Dy I He” < H Il Hee” —CH,

Yukaridaki molekdllerdeki bag acilari blyukten kiigude dogru nasil siralanir?
A)l>11>11 B) Il >1>1ll C)ylM>1>l D)I>1I>1 E)Il>1>1l

¢cOzum

-

Su molekilinde bag agisi 104,5° dir. Metil alkolde metil grubunun hacimli olmasindan dolay! (sterik etki) bag agisi

109° dir. Dimetil eterde bu sterik etki daha fazla oldugu icin bag agisi yaklasik 112°dir. Bag agilarinin biyiikten kiigi-

ge dogru siralanigi; Il > Il > | seklindedir.

Cevap C
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5. ETERLERIN ELDESI

5. 1. Alkollerden Eter Eldesi

Simetrik eter elde etmek icin en uygun yéntemlerden birisi, 2 mol mono alkolden 1 mol
su cekilmesidir (kondenzasyon tepkimesi). Ayrica yan Uriin olarak da alkenler olusur
ve bu durum tepkime verimi dusirar. Tepkime stlfirik asit katalizérliglnde gerceklesir.

H,S0,, 140°C

2 R—OH > R—-O-R + H,0O
H,SO,
2CH,CHOH ——> CH,CH,~O-CH,CH,; + H,O
Etanol Dietileter

5. 2. Williamson Eter Sentezi

Bu ydontem genelde asimetrik eter sentezlemek icin kullaniimaktadir. Ancak simetrik
eterde sentezlenebilir.

Tepkime alkolden elde edilen bir alkoksit iyonuyla alkil halojentrin nukleofilik olarak
yer degistirmesiyle gerceklesir. Alkil halojenur olarak metil halojenlr ve 1° halojentrler
kullanilir. Tepkime Sy 2 mekanizmasi tizerinden ydrir. Alkoksit anyonu olusturmak igin

genellikle sodyum metali (Na) kullanilir.

CHs'Br
CHzCH,OH + Na — CH30'Na* —— > CH3CH,OCHj4
—Hpg) -NaBr

ORNEK

-

Williamson eter sentezi ile yanda yapi formdli verilen eter sentezlenmek isteniyor. 4"0_

Buna goére alkil halojendr olarak

+Br
. II. CH,Br Ill. CH;CH,Br

Yukaridaki molekdllerden hangileri kullanilirsa tepkime verimi en fazla olur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalnizlll D) lve ll E) Ilve lll

cOzim

Pl
Tepkime S\ 2 mekanizmasi Uzerinden ytrimektedir. Alkoksit iyonu alkil halojeniire nikleofilik olarak atak yapmakta-

dir. Bu nedenle alkil halojenuriin sterik engelinin en az olmasi gerekir.
| Na CH3Br |
| OH ONa | O—CH3
1/2 Hg(g) -NaBr

Sterik engeli fazla olan grup alkol, az olan grup alkil halojenur olarak secilmelidir. Bu nedenle metilbromar kullaniima-

lidir. Alkil halojenur olarak etiloromur kullanilirsa soruda verilen eter elde edilemez.
Cevap B
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ORNEK
- Br + NaH—>

HO

Tepkimesi sonucu olusacak Uriin asagidakilerden hangisidir?

A) / \ B)BI’—/—\ C)Br </—>:O
H
O
D) Br </—/>70H E) (0]
(0]

c6zim
-
H,C—— CH, H,C—— CH, H,C CH,
/ \ NaH / \
H,C CH, ——> H,C CH, —=—> H,C CH, + NaBr
| [T [
Br HO Br -O Na* o
Cevap A
ORNEK
-

©002H5

Bilesigini sentezlemek icin en uygun yéntem asagida verilmigtir.

OH O'Na* OCzH5
+ NaOH — » _CallsBr
H,O -NaBr

AlKil (aril) halojenUr olarak bromo benzen kullanilirsa tepkimenin gerceklesme olasiligi
disuktur. Cunkt Bromobenzendeki brom elementinin nlkleofilik atak sonucunda aro-

matik halkadan ayrilmasi mimkun degildir.

Br
Na ©/

CoHsOH —— ~  C,HsONa* tepkime olmaz

—Hzg)
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ORNEK

-

2-Propanol bilesiginin,

I. 1 molinden uygun kosullarda 1 mol su cikariimasi,
II. 2 molinden uygun kosullarda 1 mol su ¢ikariimasi,
M.

sonucunda olusan bilesiklerin sinifi agagidakilerin hangi-

Asidik ortamda yUkseltgenmesi

sinde dogru olarak verilmigtir?
I I 1

A) Alkan Ester Keton

B) Alken Eter Keton

C) Alkin Eter Aldehit

D) Aldehit Keton Karboksilik asit
E) Keton Ester Eter

¢cOzim

-
Alkollerden 1 mol su c¢ekilirse alkenler, 2 mol alkolden
1 mol su cekilirse eterler ve sekonder alkol bir derece
yukseltgenirse ketonlar olugur. Buna goére verilen sekon-
der bir alkol olduguna gére

l.'de alken, Il.'de eter ve lll.'de keton olusur.

Cevap B

6. ETERLERIN TEPKIMELERI

Eterlerin aktiflikleri alkollere oranla olduk¢a azdir. Yikseltgenme — indirgenme tepki-

mesi vermezler. Zayif asitler ve bazlarla tepkime vermezler. Asidik protonlari olmadigi

icin metalik sodyum ile tepkimeye girmezler. Eterler tepkime verme egilimlerinin az

olmasi nedeniyle organik tepkimelerde ¢6zlcl olarak kullanilirlar.

6. 1. Eterlerin kuvvetli asitlerle parcalanma tepkimeleri

Eterler hidrojenbromir (HBr) veya hidrojeniyodir (HI) tepkime verirler ve alkol ile alkil

halojentre parcalanirlar. HCI ile tepkime vermezler.

Yapisindaki alkil gruplari 1° ve 2° olan eterler Sy2 mekanizmasiyla tepkime verirler.

Yapisindaki alkil gruplarindan birisi 3°, benzilik ve allilik olan eterler, diger alkil grubu

1° olsa bile tercihen Sy1 mekanizmasiyla tepkime verirler.

Asagidaki tepkime incelenirse 6nce eterdeki oksijen atomu protonlanmaktadir. Daha

sonra | nukleofilik atak yapar. Eterdeki alkil gruplar 1° ve 2° oldugu icin tepkime me-

kanizmasi S\2 Uzerinden yirir. I iyonu nukleofil olarak davranir ve sterik engelin en

az oldugu alkil grubuna atak yapar.

CHj3

oo
CH30H2_O_CH_CH3 + H @ —

@

CH3CH2_(I)_CH_CH3 -

H

® (IDHS
CH3CH2—(ID—CH—CH3 + I
H

CHs

GHs o
+ H—0—-CH—CHj

CH3CHal
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ORNEK
Pl
s
HSC—(ID—Q—CH3 + HI — Tepkimesi sonucu hangi trinler olusur?
CHj
cOzim
Pl
3° karbokatyon
G HI CHa CH
HeC—C=0=CHy ———= HiC—C—0~CHy —— HC—CY_ +  H-0-CH,
CHs o CHj3 H CHg
S,1 |
GHa
H3C_?_|
CHj

7. Epoksitler (Oksiranlar)

Ug tyeli halkaya sahip olan bilesiklere epoksit (oksiran) denir. Halka 2 tane karbon ve o

bir tane oksijen atomundan olugmaktadir. R1 Hm
Epoksitler alkenlerin peroksi asitlerle tepkimesi sonucunda olusur. R> Rs
0]
\ / 1l /O\ 9
C=C + R-C-O0O-OH —— —C-C— + R-C-O—H
/ N\ |
Alken Peroksi asit Epoksit

Tepkimeye giren alkenin cis ve trans olmasina gére farkli stereokimyaya sahip epok-

sitler olusur.
H H 0 0 ©
3 § I} Hi,o 72N wH I}
/C:C\ + R-C-0-O-H — '/'C—Ci + R—C-0O—H
HsC CHj HsC CHj
cis-2-Bilten Peroksi asit cis-2,3-Epoksi bitan
H CHj 0

o
I \
R—C—0-0-H ——= H"C-CCHs + MG GG H
N\ /
HC H H CHy

trans-2-Blten Peroksi asit trans-2,3-Epoksi bitan

c=C .
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Halohidrinler de bazik ortamda epoksitlere dénusebilir. Tepkime denklemi asagida ve-
rilmigtir.

C\)H CH, o
C—¢Ms _NaOH %
HC” =\ H,0 H,C” > = CH
HC  Br *HC  CH, °
3 3 3
Halohidrin Epoksit
Tepkimenin mekanizmasi asagidaki gibidir.
;N
— H —
¥ -
OH cH, ci CH, =O\= CH,
*_aCH, NaOH > _LCH ° _CH
_Cc—c~ 7 2, _Cc—¢*"s | — _c—c”o0
H,C™ : \ H,0 H,C™ \ H,C ™ : \
H,C Br H,C Br HC Br
_-- O
& S O /\
: c—=C
[ \C C /CHS - > HSC /\ _\CH3
-
HC™ : \ H,C CH
3 3 ——\‘ 3 3
HyC Br
Onemli: Epoksit halkasinin agiimasi tepkimesi kullanilan katalizériin asidik yada bazik
olmasina gore farkli mekanizmalar Uzerinden yUrUr.
Baz katalizli halka agiimasi tepkimesinde alkoksit iyonu daha az stbstitie olmus halka
karbonuna atak yapar ( Sy2 mekanizmasi).
Daha Az Sterik Engel / H/O_CHS
o‘} l @6 H HO, H
HSC//,, \\\\H 5 g H
th, o H3C T : H > HSC III||--/
HsC H HsC OCHj HsC OCH,

C)
:OCHgy

Asit katalizli halka agilmasi tepkimesi Sy1 benzeri bir mekanizma Uzerinden yur(r.

Nukleofil daha fazla siibstitilie olmus halka karbonuna atak yapar.
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H-CA i
| o+
0 o
H3CIII“ \\\ HSC//II, \\\\ HSC”III:,6 ‘\\\H
/.,— - > H3C“‘>4<'” H
HsC H
ORNEK
-
H
Lo
0] HBr G, PH

('O
HO AN~ HiO AN
Hso H -Br

_— Hacﬂ” H
HsC H
3 \/ Br H
.. Br
ORNEK

° o
. 3

H, o H,SO, g
/N _— > HSC | H
H,CO

HyC H CH4OH

Epoksitlerden Trans Diol Sentezi

H OH

H

Epoksit halkasinin asidik yada bazik ortamda hidrolizi sonucunda trans dioller olus-

maktadir.

OH
O RCOOOH OO NaOH, H,0 O/

" OH

cis-2,3-Dimetil epoksit halkasinin asidik ortamda hidrolizi sonucunda birbirinin enanti-

yomeri olan iki tane molekul olusmaktadir.

H
= _CH,4 HO_ /
cH M HO s~ !
/—\C ® .
Ho0 &0~ ‘ ’ l
7 C. C.
HsC CHj H/ Hs/= OH
CHj
(28,38)-2,3-butandio| (2R,3R)-2,3-butandiol
Enantiyomer cifti

trans-2,3-Dimetil epoksit halkasinin asidik ortamda hidrolizi sonucunda birbirinin aynisi

olan 2 tane molekul olusur. Molekul mezo yapidadir.

CH3

H CH3 HO. /
/\ C |

H,0 C/o—H
\_/; '.’// H/ OH
HC  H H4C
(2R,3S)-2,3-butandiol
Mezo Yapi

(2R,3S)-2,3-bltandiol
Mezo Yapi
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l(onu Kavrama Testleri

I.CH,OH II. CH,CH,OH Il CHs—CI)H—CHz—OH

CH,
Yukaridaki alkollerle ilgili, asagida verilenlerden
hangisi yanhgstir?

A) Sudaki ¢6zUnUrligi en az olan IlI'tar.
B) Ucl de su ile hidrojen bad yapabilir.
C) 1. 1°,1I. 2° ve lll. 3° alkolddr.

D) Kaynama noktasi en diisiik olan I'dir.

E) Na metali ile her Ggtiniinde O-H bagi kopar.

O
CH,—C—CH,—CH=CH,
4—Penten—2—on bilesiginin,
I. 2—Pentanol
Il. 1-Penten
lll. 4-Penten—2—ol

bilesiklerine dénltsmesi icin kullaniimasi gereken
indirgenme reaktifleri asagidakilerden hangisinde
dogru verilmistir?

I Il 1]

A) H,, Pt Zn(Hg), HCI  LiAIH,

B) H, Pt LiAIH, Zn(Hg), HCI

C) LiAH, H,, Pt Zn(Hg), HCI

D) LiAlH, Zn(Hg), HCI  H,, Pt

E) Zn(Hg), HCI  H,, Pt LiAIH,
COOH CH,OH

Yukaridaki tepkime denklemine gére istenen Urind
elde etmek icin hangi indirgenme reaktifi kullaniima-
hdir?

A) H,, Pd(C)
D) NaBH,

B) N,H,, KOH
E) Zn, HCI

C) LiAIH,

Br M9, o DB CH,CH,0H
eter 2) H,0*

Yukaridaki tepkime sonucunda 2—feniletanol elde

etmek icin kullanilan B reaktifi agagidakilerden han-

gisidir?

A) CH,CH,OH B) CH,CHO C) CH,—CH,
\O/

D) CH,~O-CH;  E) CH,O

Bir Grignard reaktifi ile asagidaki maddeler tepkime-
ye sokuluyor. Buna gdére hangisinin karsisindaki ve-
rilen Urlin olusmaz?

A) Formaldehit 1° alkol
B) Asetaldehit 2° alkol

C) H;0* Alkan
D) Aseton 3° alkol
E) Etilasetat 2° alkol

Asagida verilen,
|. Karbonil bilesiklerinin NaBH, ile indirgenmesi

Il. Karbonil bilesiklerinin Grignard reaktifleri ile tep-
kimesi

[ll. Alkenlere asidik ortamda su katilmasi

IV. Nitrillerin LiAIH, ile indirgenmesi

yéntemlerden hangileri alkol sentezinde kullanilir?
A) Yalniz |
D) I, llvelll

B) I ve IV
E) IL, Il ve IV

C) llvelll
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I. Benzil alkol
Il. Tersiyer butil alkol
Ill. Sikloheksanol

Yukandaki alkollerden hangilerinin ylkseltgenmesi
sonucunda keton olusmaz?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) Ivell E) Ivelll

CH

[ e H,SO,
CH3-CH-CH,OH ———> A + H:0

A+ HO 5 B

Yukaridaki tepkime basamaklari sonucunda olusan
B bilesigi asagidakilerden hangisinde dogru veril-
mistir?

A) izobdtil alkol B) Ter-butil alkol

C) 2-Metilpropen D) izobltan
E) Diizobutil eter
|CHs 1 2 (|)H3
CHz-C-CH, ——> —=—> CHy-CH-CH,
OH OH

ter - Butil alkolu iki basamakta izobditil alkole donus-
tirmek icin gerekli olan 1 ve 2 reaktifleri asagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmigtir?

A) H,SO,, I1sI Hg(OAc),—NaBH,,H,O
B) H,SQO,, IsI BH,-H,0,, H,O

C) H,SO,, I1sI H,O*, su

D) KOH, alkol Hg(OAc),—NaBH,,H,O

E) KOH, alkol BH,—H,0,, H,0

+
10. I. R-OH + H* ——> R-OH,

11.

12.

Il. R-OH + Tos—Cl —> R—OTos + HCI
lll. R-OH + Na——> R-ONa + H,

Yukaridaki tepkimelerde elde edilen Urlnlerden han-
gilerinde, C-O bag! zayiflayarak —OH grubu kolay
ayrilan gruba doénasur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Ivell
E) I, 1lvelll

C)lvell

1° Alkollerin alkil halojentre dénlsturilebilmesi igin
asagidaki reaktiflerden hangisi kullanilamaz?

A) HCI B) HCI/ZnCl, C) SOCl,
D) PCl, E) PCI,
|. CH,CH,OH 11 CHg-CHOH 1l CH,
CH, CHg-C~OH
CH,

Yukarida verilen alkollerden hangisi Lucas testinde
ZnCl, kullanmadan HCI ile hemen bir faz ayirimi
olusturur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il
E)lvell

C) Yalniz 1l



388

OABT Kimya Ogretmenligi

13.

14.

15.

Bir organik bilesik ile ilgili,

— Na, metali ile etkilesirse H, gazi ¢ikariyor.
— Mg metali ile etkilesirse tepkime vermiyor.
— YUkseltgendiginde keton olusuyor.

bilgileri veriliyor. Buna goére bu belisik asagidakiler-

den hangisi olabilir?
A) B)
CH,-OH OH
D)
COOH

C)

{ )-on
et

HO COOH

OH
CHy—CH-CH,

Bilesi@i kullanilarak tek bir tepkime basamag ile
asagidakilerden hangisi elde edilemez?

A) Alken B) Keton
C) Alkilhalojenur D) Eter
E) Aldehit

Alkol ve eterler ile ilgili,

I. Her eterin yapi izomeri olan bir alkol vardir.
Il. Her alkollin yapi izomeri olan bir eter vardir.
Ill. Her ikiside metalik sodyum ile H, gazi ¢ikarir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Ii
E)lvelll

C) Yalniz llI

16.

17.

C,H, C,H,
c—oH —TSCl . :_0oTos
H \\\7 piridin H\“‘/
CH, CH,
lOH-
/CBH7
HO—C
L
CH,

Yukarnidaki tepkime ile ilgili,
I. ilk basamakta C—-O bagi zayiflar.
Il. S—2-Bitanol, R—2—-Butanole dénismustar.
lll. 2. Basamak Sy2 mekanizmasi Gzerinden yurir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll
D) Ilvelll E) I, llvelll
x o
1
CH;—MgBr Z;W) CH-CH; + MgBr,

Yukaridaki tepkimede yer alan X bilesigi asagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmigtir?

A) 0 B) 0
<:::>—C—OH <:::>—C—OCH3
C) O D) 0
Ol "@ L
E) 1l
<::>—CwCH
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18.  OH
PCC
on CHCI,

Yukaridaki tepkime sonucu hangi trtin olusur?

A) B) OH
H
(0]
D) OH
[ j\ _OH
(0]

19. CH,
CH3—?—O—CH3
CHg
Bilesigin Williamson eter sentezi ile sentezlemek
icin,
GH CH,
l. CH3—C|3—OH ve CH,CI II.CH3—(IJ—CI ve CH;OH
CH, CH,

s
M. CH3—CI3—OH ve CH,OH
CH,
Yukaridaki reaktiflerden hangileri kullaniimalidir?
A) Yalniz |

D) lvell

B) Yalniz Il
E) Il ve lll

C) Yalniz 1l

20. Na
CH,OH ——> CH,—ONa
—1/2H2

22.

1. Basamak

CH,-CI
2. Basamak

Yukaridaki tepkime dizisi ile ilgiili,

I. 1. basamak asit - baz tepkimesidir.
Il. 2. basamak Sy1 tepkimesidir.
Ill. Williamson eter sentezidir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) Ivelll

B) Yalniz II
E) Il ve Il

21.
@O—CHZCHS H, A+B

Yukaridaki tepkimeye gore etilfenil eterin HI ile par-
calanmasi sonucunda,

IIl. CHyCH,—OH

C)lvell

IV. CH,CH,I

yukaridaki Urtinlerden hangilerinin olusmasi bekle-
nir?

A) 1velll
D) llve IV

B) I ve IV
E) I, Il ve IV

C) llve lll

CH,~CH,~CH,~CH,CI NaOH

OH

Yukaridaki tepkime sonucunda asagidaki bilesikler-
den hangisinin ana Urln olarak olusmasi beklenir?
A) CH,=CH-CH,-CH,—Cl

B) (IDHQ—CHz—CHz—CI)H2
OH OH

C)/\—:
o

D)I:?

E) CH,=CH-CH=CH,
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|(onu Kavrama Co6ziimleri

1. Verilen her (¢ alkolde de —OH grubunun bagh oldu-
gu karbon atomu bir karbona baglidir. Bu nedenle
her tG¢u de 1° (primer) alkoldur.

Cevap C

2 OH
H,, Pt
)C)K/\ /I\/\
AN Zn(Hg), HCI
M
OH
LiAIH
4 /I\/\
Cevap A

3. LiAlH, karboksilik asitleri 1° alkole indirger. Ayni za-
manda ikili baga etki etmez.

Cevap C

AN
Br Mg MgBr 1) CH,—CH,
eter 2) H,O*
QCHZCHQOH

Grignard reaktifleri ile oksiran(etilen oksit) etkilesti-
rildiginde karbon sayisi iki fazla olan 1° alkol elde
edilir.

Cevap C

Esterlenin grignard reaktifleri ile etkilestiriimesi so-
nucunda iki —R grubu ayni olan 3° alkol elde edilir.

o} PH
Il
CH,C-OC,Hs + RMgX ——> CHS—CI:—R
R
3° alkol

Cevap E

Nitriller LiAIH, ile indirgendiginde aminler olusur. Di-
ger tepkimelerde alkol elde edilebilir.
LiAIH,

R-C=N ——“> R-CH,-NH,
1° amin
Cevap D
. CH,OH CHO COOCH
19) (O]
— —
| [0]
1. | OH > Tepkime vermez.
. OH OH
19)
keton Cevap D
CH, CH,

: H,SO !
CHz—CH-CH,OH ™2°%4, CHa—C=CH, + H,0
1SI

GH O
CHgC=CH, + H,0 _H" CHy-G-CH,
OH

ter - batil alkol
Cevap B
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9.

10.

11.

12.

Basamakta alkol H,SO, ile i1sitilirsa alken olusur. 2.
basamakta bu alkene BH;,—H,0O,, H,O ile antimarko-
vnikov kuralina gére su katilirsa izobdutil alkol elde
edilir.

Cevap B

+
R—OH, ve R—OTos, —OH grubunu kolay ayrilir hale
getirir. Ancak R—O"Na* nlkleofilik glucu artmistir.
C-0 bagi zayiflamaz.

Cevap B

1° alkollerde —OH grubu kolay ayrilmaz. Cinki OH
ayrildiktan sonra geride kalan karbokatyon 1° olup
cok ayrilan gruba dénustiginde S,2 mekanizmasi
Uzerinden alkil halojenure doénusebilir. Verilen re-
aktifler arasinda HCI reaktifinin glicii buna yetmez.
Cunkla protonlanan —OH grubunun bagh oldugu
karbona CI™ nlkleofilik atak yapacak kadar glgli de-
gildir. 1° alkollerde OH'in Cl ile yer degistirmesi icin
ZnCl, gibi bir katalizér kullaniimalidir.

Cevap A

3° alkoller ZnCl, kullanmadan HCI ile bir karbokat-
yon olusturup Sy1 mekanizmasi izerinden alkil halo-
jenur olusturur. Buda suda ¢ézinmedigi icin faz ay-
rimi olusturur. ter-Butil alkol HCI ile ter-bitil klortire
dénasar.

Cevap C

13.

14.

15.

16.

17.

Na ile tepkimeye girip, Mg ile girmedigine gére bir
alkol olmalidir. YUkseltgendiginde keton veren 2°
alkollerdir.

Cevap C

2° alkoller tek basamakta aldehitlere doénustirule-
mezler.

Cevap E

En kicuk eter olan dimetil eterde dahil olmak tzere
her eterin izomeri olan bir alkol vardir. Ancak me-
tanol tek karbon igerdigi icin izomeri olan bir eter
yoktur. Na metali ile alkoldeki O—H bagi kopar ve H,
gazi ¢ikar. Ancak eterler bu tepkimeyi vermez.

Cevap A

—OH grubu —OTos grubuna dénistuginde C-O bagi
zayiflar ve kolay ayrilan grup haline dénusar. Cikis
bileginin S konfiglirasyonu R'ye dénmustir. 2. ba-
samakta walden devrilmesi olmus ve konfiglrasyon
degistigine goére Sy2 mekanizmasi ile yer degistir-
mistir.

Cevap E

2° alkoli elde edebilmek icin Grignard reakiifi ile al-
dehitler etkilestirilir. Karbon sayisina bakilirsa metil-
magnezyum brumur reaktifi benzaldehit ile etkilesti-
rilmelidir.

Cevap D
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18. PCC (Piridinyum kloro kromat)

1° alkolleri aldehit basamagina kadar yukseltger.
Ayni zamanda 2° alkolleri de bir basamak ytikseltge-
yerek ketonlara dénustarr.

o}

Cevap C

19. Williamson eter sentezinde alkol ilk olarak Na ile al-
kolata dénusturilur. Bu nukleafil S\2 ile alkil haloje-
ndrdeki halojenle yer degistirir. Bu basamakta alkil
halojentriin 1° olmasi gerekir. 2° ve 3° alkil haloje-
nur kullanilirsa alken (E2 ile) olusur.

CH, CH, >
' L~ nos CHs—CI
CHg-C-OH + Na — > CHy-C-ONa 52
CH, ? CH, N
o
CHg-C-0-CH,
CH,
Cevap A

20. Verilen tepkime Williamson eter sentezidir. 1. basa-
makta benzil alkol H verdigi icin asit Na ise baz ola-
rak davranmigtir. 2. basamakta birincil alkil halojentir
kullanilir. Glnkl Sy2 mekanizmasi Uzerinden yurir.

Cevap D

21. +
O-CH,CH,-Hl . O-CH,CH,8
H

Bu basamakta kararli bir karbokatyon olusmaz. Sy2
Uzerinden yurir. I™ sterik etkinin az oldugu yere bag-
lanir.

+ f\ _
@—O—CHZCHS -r,
1Y
H
@OH + I-CH,—CH,

Cevap B
22. (FHZ—CHZ—CHZ—CHQQI =
OH
OH-
—>
: + > -H,0 < >
RO 0
H
Cevap C
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1. ALDEHITLER VE KETONLAR

Aldehitler ve ketonlar karbonil grubu iceren organik bilesiklerdir. Karbonil karbonu sp?
hibritlesmesi yapmistir. Karbonil grubu dizlemsel yapiya sahiptir, bag acisi yaklasik
120°dir.

Karbonil grubundaki karbon elementiyle oksijen elementinin elektronegatiflikleri bir-
birinden farkli oldugu i¢in C-O bagi polardir. Bu polarite karbonil grubu bilesiklerinin

o) i tepkime verme yatkinhklarini arttirmaktadir.
l ~120°
! ﬁﬂsz ! Oksijen elementinin elektronegatifligi karbondan fazla oldugu icin Karbonil karbonu
'\\ _________ ,/' kismi pozitif (8*) yukle yiklenmistir, bu nedenle elektrofil gibi davranarak Lewis bazlari
ve nukleofillerle reaksiyona girerken, karbonil oksijeni ise bazik ve nukleofilik karakteri
nedeniyle asitler ve elektrofillerle reaksiyona girer. Oksijen elementi ise karbondan
daha elektronegatif oldugu icin kismen negatif yikle (67) yuklenmigtir.
Diger taraftan karbonil grubu, komsu atom ve gruplardan elektron ¢eken bir grup oldu-
gundan, komsu gruplarin polarize olmasina ve 6ézellikle a-karbonu tzerindeki protonla-
rin asitligini arttirarak, molekdlde yeni reaktif merkezler olusmasina neden olmaktadir.
1R
|
H—Eis—H
Bilesik oKa Alfa Karbonu
Karboksilik Asit 5 Karbonil karbonu kismen pozitif oldugu igin alfa karbonundan elektron
Nitro 9 ceker. Alfa karbonu da kendisine bagli olan hidrojenlerden elektron
- ] ceker. Bu nedenle a-Hidrojeni asidik 6zellik gésterir. Alfa karbonuna
Primer Amit 15
elektron ceken gruplar baglanirsa, alfa karbonuna bagli olan hidrojen-
ALt 7 lerin asitligi artar. Elektron sagdlayan gruplar baglanirsa, alfa karbonuna
Keton 20 bagli olan hidrojenlerin asitligi azalir.
Sl 14 Karbonil bilesikleri (aldehitler ve ketonlar) karbonil grubundaki oksijen
Alkol 16-19 Uzerinden su ile hidrojen bagi yapabilmektedir. Bu nedenle kiicik mole-
Ester 25 kal katleli aldehit ve ketonlar suda iyi ¢ézlinmektedirler.
Nitril 25 o 5
Alkin 25 N N
| N\HTTH
Tersiyer Amit 30 C
y R/ 6+\F{’ Hidrojen Bagi
Alkan, Alken > 40
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Ancak karbonil bilesiklerinde elektronegatif oksijen atomuna dogrudan bagh hidrojen
olmadigi icin alkol ve su molekiilleri gibi kendi molekdilleri arasinda hidrojen bagdi yapa-
mazlar. Bu nedenle kaynama noktalari ayni karbon sayili alkollerden kiguk eterlerden

daha buyuktur.
i i
CH3CH,CH,CH3 CH3;—O-CH,CH3 CH3CH>—C-H CH3z—C—CHgs CH3CH,—CH>—OH
KN: 0°C KN: 9°C KN: 49°C KN: 56°C KN 97°C

2. ALDEHIT VE KETONLARIN ELDESI
2. 1. Alkollerin Yikseltgenmesi

1° alkoller yukseltgendiginde énce aldehite sonra karboksilik aside yukseltgenirler.
Kullanilan yUkseltgeyici reaktif olusacak olan drund belirlemektedir. 1° alkoller
K,CrO, veya KMnO, gibi ylkseltgenlerle karboksilik aside yikseltgenirler.

KQC |'207

R—CH,OH R—COOH

veya
KMnO4

1° alkoller PCC (piridinyum kloro kromat) veya PFC (piridinyum floro kromat) ile
ylkseltgendiklerinde aldehite dénusurler.

2° alkoller kullanilan ylkseltgenin tirinden bagimsiz olarak ketonlara dénusurler.

3¢ alkoller ise ylkseltgenmezler.

O

(0]
JJ\ PCC K20r207
H3C H A S CH3CH20H _— H3C OH

aldehit 1°alkol karboksilik asit

CHj
| Na,Cr,0, HsC
H-C-OH _Teverr =0

CHs H3C
2° alkol keton
CH3 NagCr207
H3C OH —— > ylkseltgenmez
CHj
ORNEK

-

PCC Q
HO‘Q—CHZOH 0 C—H
CH,Cl
K20r207
HO‘Q—CHZOH OZ@—COOH
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ORNEK
P i
KMnOy, OH™,is1
l. CHaCHeOH ——2 — "~ , CHyCH,COOH
H,0
cl
||.© + Cl, Sk, O/ + HCI
B 1.0g
lI.CHsC=CCH; — >, 2CH3COOH
2.7Zn, H*
V.
Ho

CHaCH,CHoC =CH —— 25 CH3CH,CHoCH,CHg

katalizor

Yukaridaki tepkimelerden hangileri, yukseltgenme tepki-

mesi sinifina girer?

AL 1Tvelll B) II, lll ve IV C)lvell
D) Il ve IV E) I, lll ve IV
ORNEK
-
CH2 = CH2 + H2O
|
HBr NH5
CHSCHon W CchHgBr T>CHSCH2NH2 + HBr
k. -2
%,
Ly
% o

O, Il
" CHg=C—H———> CHz-C-OH

Yukarida verilen semada |, II, Ill numaralariyla gdsteri-
len tepkime turleri asagidakilerin hangisinde dogru olarak
verilmistir?
I Il 1
A) Katilma Ayrilma Yukseltgenme
B) Ayriima Yer degistirme Yikseltgenme
C) indirgenme Yer degistirme Ayrilma
D) Yikseltgenme Katiima indirgenme
E) Ayrilma Yer degistirme Katiima

¢c6zim

—

Organik bilesikteki O sayisi artarsa veya H sayisi aza-
lirsa yukseltgenmistir. O sayisi azalir veya H sayisi ar-
tarsa indirgenmistir. Bu durumda I. II. ve Ill. tepkimeler
yukseltgenme tepkimesidir, 1V. tepkime ise indirgenme
tepkimesidir.

Cevap A

¢cOzum

I.  Tepkime, eliminasyon ( ayrilma, dehidratasyon),
Il. Tepkime, yer degistirme (slbstitlisyon)
Ill.  Tepkime, ylkseltgenme tepkimesidir.

Cevap B
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2. 2. Alkenlerin Ozonlanmasi

Alkenler 6nce ozon (O,) ile ylikseltgenir, daha sonra ¢inko tozu ile etkilestirilirse karbo-
nil gruplarina déntstrler. Cift bag karbonuna hidrojen bagl ise aldehite, bagl degilse
ketona yukseltgenirler. Cift bag ikiye bolinir ve her bir ¢ift bag karbonuna birer =O

baglanir.
ORNEK
Pl
ch\ /CHS 1) 03 H3C\ /CHS
£=4 2) Zn, HOA L=0 * 07C
H CH, ) Zn, HOAc H CHa
aldehit keton

2. 3. Alkinlere Su Katilmasi

Alkinlere civa sulfat/silfurik asit katalizérligiinde su katilmasi tepkimesi sonucunda
ketonlar olusur (asetilen hari¢). Tepkimenin birinci basamaginda Markovnikov kuralina
uygun olarak su katilir ve enol (vinil alkol, doymamis alkol) elde edilir. Enoller denge
tepkimesi ile aldehit veya ketonlara dénlsir. Bu déntusime keto-enol tautomeri adi

verilir.
OH H (6]
H,0, HoS0,4 | |
R—C=CH ——— > R—C=CH ~—<«— >R—C—CHjs
HgSO4
Alkin Enol Keto
ORNEK
Pl
HQSO4, HgSO4
H—C=C—H ——— > CH,—C—H
C=C Ho0 C 3 C
Asetilen 0)

Asetaldehit

H2304, HgSO4
CHz—C=C—H + HO —mF—— CH:})—(ﬁ—CH3
Propin (@)

SIE

Acil halojeniirlerin lityum dialkil kuprat ile tepkimesinden ketonlar elde edilir.

Aseton

o) I o)
I R',CuLi ~C R I + R'Cu

_C. —2%*— R Cu —

R Cl I R R'

Acil Halojenur Keton
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ONEMLI!

» Acil klorUrlerin Lityum aliminyum tritersiyerbitoksit indirgenmesi ile aldehitler elde
edilir.
O (0]
Il LiAIH(O-t-Bu)s |
CH2CH2CH2C-C| —— CH3CH2CH2C—H
«  Esterlerin ve Nitrillerin DiBAI-H (Diizobiitil Aliiminyum Hidriir) indirgenmesi ile alde-
hitler elde edilir.

B

"\ _Bu .
AlD Al'Bu,
O | 97 o~ H0* H0 O
DIBAL-H 4 H ’

o Bea, Gl — L — I
R™ "OEt heksan R” ~OEt R okt -EtOH  R™ "H
DIBAL-H N—AI(-BU):2 - o) 0t O
R—C=N: —R-=C —— R—C +  NHg*
Nitril H H

Aliminyum kompleksi Aldehit
0
CN (1)DIBAL-H I
(2)H3z0"
4—Heksennitril 4—Heksenal

3. ALDEHIT VE KETONLARIN TEPKIMELERI

3. 1. Nukleofilik Katilma Tepkimeleri

Aldehitler ve ketonlardaki sp? hibritlegmis karbonil karbonu kismen pozitif yiiklii oldugu
icin nuklofilik katilma tepkimesi verirler. Nikleofilik katilma tepkimesi sonucunda C=0
bag kirilir, sp? hibritlesmis karbonil karbonu, sp? hibritlesmis karbon atomuna dénusdir.
Nukleofil olarak (-) yikli OH", H', R,C, RO", CN-, ve yliksiz H,0, ROH, NH,, RNH,
gibi nukleofiller kullanilabilmektedir. Nukleofil; karbonil karbonuna nukleofilik olarak

atak yapmaktadir.

Asagida HCN’nin karbonil grubuna nikleofilik olarak katilma tepkimesinin mekanizma-

sI gorulmektedir.

\ + |
/CZO — c=0 — CN—?—OH
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a. Su katilmasi (Hidrat Olusumu):

Aldehit ve ketonlara asit veya baz katalizérliglinde su katilmasi denge tepkimesi tze-
rinden yarar ve 1,1-diolleri (geminal diol) olusturur. Denge genellikle aldehit ve keton
yoénundedir. Olusan dioller kararsiz oldugu icin, parcalanarak tekrar baslangic maddesi

olan aldehit ve ketonlara dénusurler.

Tepkime baz katalizli gerceklesirse su molekili yerine hidroksit (OH") iyonu nukleofil

olarak davranir.

0 0

L no HsC_ OH 1 +H0 H><OH
HaC™ “CHjg " H,c OH H” > H 4 OH

%99,9 %0,1 %0,1 %99,9

b. Alkol Katiimasi (Asetal olusumu):

Aldehitlere 1 mol alkol katilirsa yariasetaller, yariasetallere 1 mol daha alkol katilirsa

asetaller olugur.

Benzer sekilde ketonlara 1 mol alkol katilirsa yariketaller, yariketallere 1 mol daha

alkol katilirsa ketaller olusur.

0 ROH " RoH QR
R-CH R-CH ———  R-CH
H* veya OH" OR' OR'
yariasetal asetal
R'OH " mon oR
R-C-R R—CI)-R R—(I)-R
H* veya OH" OR' OR'
yariketal ketal
ORNEK
Pl
0 CHZOH " cHaoH PCHs
CoHs—C—H — - CoHs—C-H CaHs=C-H
H veya OH OCHs OCHs
ONEMLI!

Aldehit ve ketonlarin i¢erdigi karbonil grubu etilen glikol ile asetale dénustirtlebilir. Bu
artn aldehit ve ketonlarin verdigi bircok tepkimeyi vermez. Bilesik Uzerinde istenen
degisiklikler yapildiktan sonra seyreltik asitle tekrar aldehit veya ketona dénusturile-
bilir. Bu sayede istenmeyen tepkimelere kargi korunmus olur. Bu durumda etilen glikol

koruyucu grup olarak kullaniimig olur.

g NOT

Aldehitler ketonlara gore
daha kolay niikleofilik katil-
ma tepkimesi verir. Ketonlar-
da sterik etki aldehitlerden
daha fazladir, ayrica alkil
gruplaru indiiktif olarak
elektron sagladig icin keton-
lardaki karbonil karbonun-
daki pozitif yiik azalir, niikle-
ofilin atak yapmasi zorlagir.
Aldehitteki alkil grubu sayisi
daha az oldugu icin karbonil
karbonu daha pozitiftir (Kar-
silastirma aymi karbon sayili
aldehitler ve ketonlar icin

gecerlidir).
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Asagidaki tepkimede klor iceren keton bilesiginden karbonil grubu etkilenmeden klorun
uzaklastirilmasi icin asagidaki yéntem kullanilabilir. Bu tepkimede ilk olarak karbonil
grubu korunmus, daha sonra LiAlH, ile halojen ¢ikariimis daha sonrada seyreltik asit

ile tekrar karbonil grubu elde edilmisgtir.

o O O o O 9
H* L|A|H4 sey H*
+ E—— - = -
OH OH eter
Cl Cl

Eger bu tepkimede karbonil grubu etilen glikol ile korunmadan LiAIH, ile indirgenmis

olsaydi karbonil grubu da alkole indirgenirdi.

Cl

c. Amonyak Tiirevlerinin Katilmasi (imin ve tiirevlerinin olusumu)
Aldehit ve ketonlar primer (1°) aminlerle nukleofilik katiima tepkimesi verirler. Bu tepki-
me ayni zamanda bir kondenzasyon tepkimesi olup sonugcta iminler olusur.

O R'-NH, R .
R—C—H /C:N—R + HO
H
Aldehit imin

Amonyak turevleri de benzer sekilde tepkime verir.

DS
amonyak
og NOT CHgNH, -
e N-CHs  (imin)

2,4-Dinitrofenil hidrazonlar metil amin
genellikle ¢cok kolay olusan, NH,OH

fr—————————— —_ H
sari-turuncu renkli, kolay hidroksil amin N-OH  (oksim)
kristallenebilen ve keskin NHoNH,
erime noktalarina sahip katt 0 hidrazin N—NH, (hidrazon)

bilesiklerdir. Bu tepkimeyi
aldehit ve ketonlar disinda QNHNH2
diger bilesikler vermez. Bu E>:N N@

nedenle, 2 4-dinitrofenil fenil hidrazin

. . . (fenil hidrazon)
hidrazin aldehit ve ketonlar

icin tamma reaktifi olarak

O,N NHNH,

NO,
oy
2,4-dinitrofenil hidrazin

(2,4-dinitrofenil hidrazon)

kullanilir.
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d. Grignard Bilesiklerinin Katilmasi (Alkol Eldesi)

Aldehit ve ketonlara Grignard reaktiflerinin katilmasi, niikleofilik katilma tepkimesidir.
Ayni zamanda bir indirgenme tepkimesidir. Formaldehite Grignard reaktifi katildiginda
primer alkol olusur. Diger aldehitlere Grignard reaktifleri katildiginda sekonder alkolle-
re (Formaldehit harig), ketonlara Grignard reaktifleri katildiginda ise tersiyer alkollere

dénusdarler.

Formaldehit + Grignard Reaktifi — 1° Alkol
Diger aldehitler + Grignard Reaktifi — 2° Alkol
Ketonlar + Grignard Reaktifi — 3° Alkol

Tepkime mekanizmasi asagida verilmistir.

O, “o O\

-

ORNEK

cOzim

-

nol elde edilir?

denle Grignard reaktifi ile karbonil bilesigi toplamda dort

A) O karbon icermeli ve karbonil bilesigi de bir aldehit olmali-
CH3CH,MgBr + CH:,)_EI)_CH3 L, dir. Etilmagnezyum bromur ile asetaldehit etkilestirilirse
+
sonra HzO 2-biitanol elde edilir.
B) o
i eter
CH3CH2CH2MgBr + H-C-H OH
sonra HzO* eter [
CHzCHoMgBr + CH3CHO ——————— CH3CH,CHCHj3
C) e} sonra HzO
| eter Etil Magnezyum Asetaldehit 2-Bdtanol
CH3MgBr + CH3—C—-CHs; Bromur
sonra HzO*
D) 0] Cevap D
[l
CHsCH,MgBr + CHg—C—H eter
sonra HzO*
E) o
eter

Il
CH3MgBr + CH3-CH2-C-CH3

_—
sonra HzO*
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ORNEK ¢Ozim
il -
Grignard reaktifleri ketonlar, acil halojenurler ve esterler
Il : 1 ile etkilestirilir ise tguncul alkoller olusur. Verilen bilesik-
CH5;—C—CHj, CHz—C-H oS gun s §
ler igerisinde aseton, sikloheksanol ve metil benzoat me-

o (R til magnezyum bromiir ile tersiyer alkolleri olusturabilir.

C-OCHj Cevap E
Il V.

Yukaridaki bilesiklerden hangilerinin CH,MgBr ile tepki-
mesinde olusan ara Urtine seyreltik asit ilave edildiginde
tersiyer alkol olusur?

A)Yalniz 11 B) Yalniz 11l C)lvell
D) lll ve IV E) I, lll ve IV

e. HCN Katilmasi (Siyanohidrin olusumu)

(0] OH
I HCN I
R-CH ———— R-CH
CN
siyano hidrin
ORNEK
Pl
(I)H
CH—COOH
(H HO\ CN ©/
C C/\ H30
©/ H HCN ©/ H
—_—
NaOH 0
Ho0 I

siyanohidrin \ C< H
+ NaCN + H,O

3. 2. indirgenme Reaksiyonlari

* Aldehitler NaBH,, LiAlH, ve Pt/H, gibi indirgen reaktiflerle 1° alkollere dénugur.

* Ketonlar ise NaBH,, LiAIH, ve Pt/H, gibi indirgen reakiiflerle 2° alkollere dontstir.
+  Aldehit ve ketonlar Zn(Hg)/HCI veya NH,NH,/OH- ile alkanlara donlsgdr.

+ Aldehitlerin NaBH, ve LiAIH, ile indirgenmesi de nukleofilik katiimadir. Nukleofil
olarak davranan — yUkli Hidrojendir ( H-, Hidr(r)
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Tepkime mekanizmasi asagida verilmistir.

PR LXK @
‘o™ 6:° L o
g _— Cl) AlH i |
+ 3
AR
PN R T R AN
H R ' R
H
|
@

Li HE%L—H

H
ORNEK

-
0 OH
1.NaBH,4 veya LiAlH,
2. Hz0*
(0] OH
Ho-Raney-Ni
_—
ORNEK coHzim
~T —
O (0]

I. 2-Metilsiklopentanon
Il. Siklohekzanon
Ill. 4-Hekzen-2-on
Bu bilesiklerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi M?
A) Uciiniin de kapali formiilleri CgHyo dur.
B) Ucii de birbirinin yapi izomeridir.
C) Ucii de uygun kosullarda alkole indirgenir.

D) Ucgii de uygun kosullarda karboksilik aside yiikselt-
genir.

E) . bilesik uygun kosullarda Br, ile katilma tepkimesi
verir.

O
)J\/\/
2-Metilsiklopentanon  Sikloheksanon
Di: 2 Di:2

4-Heksen-2-on
Di:2

Her (g bilesigin de kapali formali CgH,,O’dur ve birbi-
rinin yapi izomeridir. Keton yapisindaki bu bilesikler in-
dirgendiginde sekonder alkol olusur. Ancak bir ve ikinci
bilesikler ylkseltgenerek karboksille asitlere doéntstu-
rilemez. Yalnizca bir metil keton olan Ug¢linct bilesik
NaOH/l,, (iyodoform reaktifi) ile karboksilik asite dénlige-
bilir.

Cevap D
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Clememsen indirgenmesi:

Aldehitler yada ketonlar Zn (Hg) ve HCI varliginda alkanlara indirgenirler.

O
Il

C\ Zn(Hg) CHZCchHs
CH,CHy ——m——
HCI, H,O

2 7SH  HCL H0 2

Wolf-Kishner indirgenmesi

Karbonil grubu hidrazinle tepkime vererek énce hidrazona dénlsur. Daha sonra KOH
gibi kuvvetli bir bazla isitilarak alkana indirgenir. Asagida érnek bir tepkime verilmistir.

o)
NoH,4, KOH

CH3 —_—> CH3

3. 3. Yiikseltgenme Reaksiyonlari
Aldehitler KMnO, veya K,CrO, ylkseltgenlerle karboksilik asitlere yukseltgenirler.

Tollens Belirteci:

Amonyakli giimus nitrat (AgNO,, NH,) ¢cdzeltisi Tollens Ayiraci olarak bilinir. Gézeltide
Ag(NH,),* kompleks iyonlari bulunmaktadir ve bu kompleks iyonlar zayif ylkseltgen-
dir. Sadece aldehitleri karboksilik asite ytkseltgeyebilir. Bu esnada gimus iyonlari in-
dirgenerek metalik gimuse dénusur. Bu nedenle bu belirtece gumus aynasi da denir.
Bu tepkime aldehitlerin taninma tepkimesidir, ketonlar bu tepkimeyi vermezler.

I i
R-CH + 2Agt 4+ 20H ——> R-C—0O + Ag(k) + HO
GUmds aynasi

/ Ag-,0 HCl(suda) (0]
Q_/ NaOH(suda) Q_<

OH
O AgNO; 0
P O
NHa, H,0

OH
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Fehling Belirteci:

Bakir (I1) iyonlarinin, Sodyum potasyum tartarat ile kompleks olusturdugu bazik ¢ézel-
tisidir. Aldehitler Fehling belirteci ile karboksilik asite dénusgtrken, kirmizi renkli Cu,O
katisi olusur.

o)
I
R-CH 4+ 2Cu* + 40H

Il
R-C—0O + CuyO (k) + HxO
ORNEK

(0] (0]
I I
H;C-CH 4+ 2Cu* + 40H —— HsC-C—0O" + CuyO (k) + HO

UYARI: Benzaldehit, Tollenz belirteci ile tepkime verirken Fehling belirteci ile tepkime
vermemektedir.

3. 4. o-H Asitligi

Karbonil grubuna komsu olan ilk karbona a-karbonu, a-karbonuna bagl olan hidroje-
ne de a-hidrojeni denir. Karbonil grubu induktif olarak elektron ¢ektigi icin a-hidrojenleri
asidik 6zellik gdsterir. Ayrica a-hidrojeni bir bazla koparildiktan sonra olusan karban-
yon rezonansla kararli hale gelmektedir.

Alfa karbonundaki asidik hidrojen koparildiginda bir karbanyon olusur, olusan karban-
yon rezonansla kararl hale gelir. Olusan bu anyona enolat anyonu denir.

® ’ﬁ

\%?/C\

o :0
H—.d@/\ y [ D) |
.o C el
I |

\E}C\
/N

a. Aldol Tepkimesi

—_—

e

a-Hidrojeni bulunan aldehitler ve ketonlar, seyreltik NaOH ile tepkimeye girdiklerinde
kondenzasyon tepkimesi verirler. Bu kondenzasyon tepkimesine aldol kondenzasyonu
(tepkimesi) adi verilir. Tepkime sonucunda B-hidroksi aldehit veya ketonlar olusur. Al-
dol katilma Grand isitilirsa o-p doymamigs karbonil bilesigi olusur.

ﬁ ﬁ
OH =
HsC—C—H —— CHy—C—H + H0

(0] (0] (on

0
I = | | |
HC—C—H + CH,—C—H—— H,C—CH—CH,—C—H

H,0
I ™ I
HaC—CH=CH—C—H % H3C—CH—CH,—C—H
krotonaldehit 2 Aldol

Kullanilan aldehit yada keton ayni cins ise bir tane trtn olusur.
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Capraz Aldol Tepkimesi:

Aldol kondenzasyonu tepkimesinde iki farkli aldehit veya keton kullanilirsa birden fazla
sayida Urun elde edilir.

Asetaldehit ile propanalin ¢capraz aldol tepkimesi sonucunda 4 farkli Grtin olusur. Aset-
ladehit molekulleri kendi aralarinda aldol tepkimesi verebilir, propanal molekulleri kendi
aralarinda aldol tepkimesi verebilir. Asetaldehitten elde edilen karbanyon, propanale
nikleofilik atak yapabilir, propanalden elde edilen aldehit asetaldehite atak yapabilir.

1. 3.
0 OH
D OH P 1
CHsCH;5C—H  ==CHyCH,—C—H CHy C—H = CHyOH
$CH,—CHO CH;CHO| CHz—CH—CHO CHs; — CH—CHO
3. o on 4.
0 OH
B | B) |
T:CH,—CHO CH,—CHO CHz—CH—CHO CH;—CH—CHO
ORNEK coziMm
T -

Aldehitlerin bazik ortamdaki tepkimeleri sonucunda aldol
kondenzasyon drlnleri olugur. Farkli aldehitler kullanildigi
zaman c¢apraz aldol kondenzasyon Uriinleri elde edilir.

(0]
| | OH, s
CHscH + CH30H2CH —_—

Buna gore, yukaridaki tepkime sonucunda kag farkli al-
dol kondenzasyon Urind olusur?

A1 B2 C©C3 D4 E)S5

Her iki aldehit de a hidrojeni bulundurur. Bazik ortamda
bu protonlar koparak karbanyana doénlsur. Birbirlerine
ve kendilerine atak yapabilirler, 4 farkli Griin olusur.

Cevap D
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ORNEK

OH O OH

o) o) o)
I 1 NaOH | I | I
<::>>——CH + CH4CH <::j>—-CHcrg0H + CHyCHCH,CH

Yukaridaki tepkime sonucunda 2 trun olugur. Benzaldehit molekuilinde o-karbonunda

Hidrojen elementi olmadidi icin karbanyon olusamaz. Bu nedenle sadece asetaldehit-
ten karbanyon elde edilir. Asetaldehitden elde edilen karbanyon benzaldehite nikleofi-
lik atak yapar. Ayrica diger asetaldehit molekdllerinede atak yapabilir.

b. Haloform tepkimesi

Metil ketonlarin verdigi bir tepkime turtdur. Metil ketonlar bazik ortamda halojenlerle
tepkime vererek karboksilik asite déntsdrler. Bu sirada haloform bilesidi olusur. Bu
tepkime metil ketonlar igin bir taninma tepkimesidir. Ayni zamanda yUkseltgendiginde
metil ketonlara dénusebilen sekonder alkollerde bu tepkimeyi verirler.

?Q OH 0
C-CHs X, C-O" + CHXg

c. Cannizaro Tepkimesi

a-Hidrojeni olmayan aldehitlerin bazik ortamda verdikleri tepkimeye Cannizaro tepki-
mesi denir. Tepkime esnasinda aldehit hem indirgenir hem de yikseltgenir
(Dispropor-siyonlanma). Tepkime sonucunda olusan Urtnler alkol ve karboksilik
asittir. Asagida benzaldehitin cannizzaro tepkimesi érnek verilmigtir.

Q OH Q
C-H C-O0 + CH,OH

ORNEK c6zim

ar -

Asagidaki bilesiklerden hangisi NaOH ve I, ile iyodoform  Metil ketonlar ve yiikseltgendiginde metil keton olustura-

tepkimesi verebilir? bilen alkoller iyodoform tepkimesi verir.
T i .
I NaOH
2 iyodoform
(0]

O
u u

I
E)  CH,CH,~CH
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ORNEK

NOH
2) H,0"

Yukarida verilen Cannizoro tepkimesi sonucunda,

CI—@COOH

CH,OH

. @
V. CI—@
bilesiklerinden hangilerinin olusmasi beklenir?
A) Yalnizl

D) llvelV E) 1, Il ve IV

3. 5. Witting Tepkimesi

B) Yalniz Il C)lvell

c6zim

Cannizaro tepkimesini a-hidrojeni olmayan aldehitler ve-
rir. Bu tepkime sonucunda aldehit molekdllerinin yarisi
indirgenerek alkole, diger yarisi da yikseltgenerek kar-
boksilik asite donlsdr.

CI—@CHZOH + CI—@COOH

I Il
Cevap C

Ketonlara fosfor yiltrlerin katilma tepkimesidir. Tepkime sonucunda olusan Uriin alken-
dir. Tepkimede 6nce trifenilfosfin ve alkil halojentirden fosfor yillir sentezlenir.

PhgP s + CHCH,Br

N
PhgP— CH,CH,

.
PhgP — CH,CH3Br—

BulLi

+ .o
PhgP — CHCH,

yiltr

Daha sonra fosfor yillr ile keton tepkime vererek alkene dondsur.

PhSP"—'Cl‘ —H+

CHj

(0]

C
O om0

CHj
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ORNEK
o)
I

MEP+—5HCFQCH3+—<::>}—CH——>

Yukarida verilen Witting tepkimesi sonucunda asagida -
ki alkenlerden hangisi olugur?

A @CH:CHCHchS
B) @CH:CHCHS

C) CH,CH,CH=CHCH,CH,

(O )-cr-cn-( O )

E) CH,CH=CH,

¢c6zim

Witting tepkimesinde fosfor vyillrler aldehit ve keton ile
etkilestirilerek alken olusturur. Fosfor yillirdeki alkil grubu
karbonil bilesigi ile birlesir.

@CH = CH,CH,CH,

AN J AN J
Y Y

karbonilden  Fosforyilirden
gelen kisim  gelen kisim

Cevap A
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l(onu Kavrama Testleri

1.

. CH, CH, CH, CH,
Il. CH, CH, CH, CH, OH
lll. CH, CH, CO CH,

Yukaridaki bilesiklerin ayni sartlar altinda kaynama
noktalarinin siralamasi nasildir?

A)l>1>11 B)II>1ll>1 C)ll>1>1l

D)lHI>1>1 E)Ill>1>I

HOOCH2OH AN OOCOOH

Yukaridaki doéntstim icin asagdidaki reaktiflerden
hangisi kullaniimalidir?

A) PCC B) KMnO,
C) H,S0,, 1s! D) H,, Pt
E) LiAIH,
)
L on O
l. CH, CHZg—CH3 1.
@)

. IV. CH, CH, CHO

Yukaridaki karbonil bilesiklerinden hangileri NaBH,
ile indirgendiginde asimetrik karbon atomu iceren bir
alkol elde edilir?

A) Yalniz |
D) I, Ilve IV

B) Il ve lll
E) I, 1lvelll

C)lvell

4,

X: R, = CH, - OH
Y:R,-0-R,
?
Z:R,-C-H
— X ve Y birbirinin izomeridir.
— Z indirgendiginde propanol olusur.
Buna gére R, R, ve R, alkil kdklerinin formiilleri
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

R1 R2 R3
A) C,H.- CHy~  CyH
B) C,Hy— CH,~  CHy
C) C,He— CHe~  CHy
D) CH,- CHy  CHe-
E) CH,- C,Hs~  CH-

Go;,QOHL%%
JQBr

Br

Yukaridaki tepkime dizisinde gerceklesen déntsum-
lerde asagidaki reaktiflerden hangisi kullaniimamis-
tir?

A) H,S0,, 1sI
D) Br,/CCl,

B) LIAIH,
E) Zn/HOAc

C) KMnO,

OH
I Na,Cr,0,
CH4~CH-CH, >A

Yukaridaki tepkime dizisi sonucunda,

NH,OH

>
>

. ik basamakta ylikseltgenme olur.
Il. A bilesigi polar yapidadir.
Ill. B bilesigi oksim tard bir bilesiktir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz II
E) 1, 1l ve Il

C) Yalniz 1l
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1) LiAIH, , eter
2) H,O

Yukaridaki tepkime sonucu olusan bilesik asagidaki-
lerden hangisinde dogru verilmigtir?

OH
soKiee
O
o ) o)
)
1) O3 5 Zn(Hg)
2) Zn, HOAc HC

8.
> B

Yukaridaki tepkime sonucunda olusan B bilesigi
asagidakilerden hangisidir?
A) Sikloheksan

C) 1,6-Heksandiol
D) Heksan

B) Sikloheksandiol
D) Heksandioik asit

I I OH & | I
9. CHy~C-CH,CH,CH ——> CH,~C-CH,CH,CH
v

kp

0]

HO
Yukaridaki tepkime ile ilgili,
I. Molekul ici aldol tepkimesidir.

Il. ilk basamakta sterik etkisi az olan a-karbonun-
dan hidrojen kopmustur.

l1I. ikinci basamakta sterik etki az olan aldehit karbo-
niline katilma olmustur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lvelll

B) Yalniz II
E) 1, Il ve Il

C)lvell

10. Asagidaki tepkimelerden hangisinin sonucunda bir
keton olusmaz?

A) Alkinlere HgSO, varliginda asidik ortamda su ka-
tilimasi

B) Karboksili asitlerin LiAlH, ile indirgenmesi
C) Aromatik bilesiklerin Friedel Craft agillemesi
D) Sekonder alkollerin K,Cr,O, ile yikseltgenmesi

E) Acil halojenurlerin Lityum alkil kuprat (Gilman re-
aktifi) ile tepkimesi

11. DiBAL-H
— > A

o
u
<:>FCOCH _UAR, g

NaBH, .

Etil benzoatin yukarida verilen indirgenlerle etkilesti-
rilmesi sonucu olusan bilesikler ile ilgili,

I. A bilesigi benzaldehittir.

Il. B bilesigi fenolddr.
lll. C bilesigi benzil alkoldir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz ll
D) lvell E) lvelll
12. i ||
CH,—C-CH, CH,-CH

Yukarida verilen | ve Il bilesikleri ile ilgili asagidaki-
lerden hangisi yanlistir?

A) Her ikisi de karbonil grubu igerir.

B) | bilesigi nukleofilik katilma tepkimelerini daha
kolay verir.

C) Il bilesigi Ag,0 ile yukseltgenebilir.
D) I bilesiginin hidrati daha kararsizdir.

E) Her ikisi de amonyak ile imin olusturur.
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13.

14.

CH, -

15.

Aldehitlere katilma sonucu olusan bilesiklerden han-
gisi yanlis adlandinimistir?

Katilma trina Adi

OH

A) R—(:J—H Hidrat
OH
OCH,

B) R—(|3H Asetal
ocH,

C) R-CH=NH imin

D) R-CH=N-OH Hidroksilamin

C|:N
E) R—?H Siyonohidrin
OH
/_\
/O
C CH, - COCH —>C C - CH,COOH
1) LiAIH,
2) H,0*, H,0

O
Il
CH; - C - CH,CH,OH
Yukaridaki tepkime ile ilgili,

I. Etilen glikol karbonil grubu igin koruma grubu
olarak davranmistir.

Il. Cikig bilesigi direk LiAIH, ile indirgenirse 1,3-bu-
tandiol olusur.
1. ik basamak bir halkali asetal olusumudur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

B) Yalniz Il
E) I, 1lvelll

C) lve lll

Asagidaki bilesiklerden hangisi 2,4-Dihitrofenilhidra-
zin ile sari-turuncu renkli gbkelek olusturur?

A) Asetik asit
C) Benzil alkol
E) Fenol

B) Aset amit

D) Asetofenon

16.

17.

18.

X ve Y bilesigi fenil hidrazin ile ¢okelek olusturuyor.
Z bilesigi ise tepkime vermiyor.

Y bilesigi Tollens Belirteci (Amonyakl gimUs nitrat)
ile tepkime veriyor. Buna goére X, Y ve Z bilesigi asa-
gidakilerden hangisi olabilir?

X Y z
A) Fenol Asetaldehit  Asetaldehit
B) Fenol Asetaldehit ~ Aseton
C) Asetaldehit Aseton Fenol
D) Aseton Fenol Asetaldehit
E) Aseton Asetaldehit  Fenol

Asagidaki tepkimelerden hangisi sonucunda karbok-
silik asit olusmaz?

0
I 1) NaOH,1,
A) CHC-CH, — Ho"

1) KMnO, , OH-Is|

B) CH,=CH
) 2 2 2) H,0*
) CH.CHo G .OH
3 2) H,0"
1) NaOH
D) CHCHO 220
2)H,0"
1) KMnO,, OH-
E) CH,CH,OH
2) H,0"
C|:H3 OH-
CH, CH, GHO + CH, ~ 0~ CHO ——>
CH,

Yukarida verilen aldol tepkimesi sonucunda kac¢
farkli aldol katilma GranG olusur?

A) 1 B) 2 ©)3 D)4 E)5
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l(onu Kavrama Co6ziimleri

I. Alkan apolar
II. Alkol H- bag yapar.
Ill. Keton polar, H— bagi yapmaz.

Buna gére kaynama noktasi en biiyik olan alkol, en
kicUk olan alkandir. KN : Il > Il > I'dir.

Cevap B
2° alkol — keton
1° alkol — karboksilik asit
donaguma igin KMnO, kullanilabilir.

Cevap B

OH
|. CH, CH,— (IJH —CH, 1L

OH
OH

*

. IV. CH, CH, CH, OH

| ve IllI'te asimetrik karbon olusur.

Cevap C

Il H
R,-CH L CH, CH, CH, CH
S
R;: C,H~

X=R,-CH,0H ise CH,CH, CH, OH
)
C2H5

X'in izomeri olan eter;

CH, CH, -0 - CH,

R, ve R, gruplarn C,H.— ve CH,— olmalidir.

R, ve R, toplam (¢ karbonludur. Bunu saglayan C
secenegidir.

Cevap C

i

I. LiAIH,

Il. H,80,, 18I
. Br,/CCl,

IV. Zn/HOAc

kullaniimistir. Bir yikseltgen olan KMnO, kullaniima-
migtir.

Cevap C

Na,Cr,O, kuvvetli bir ylkseltgendir. Olugan A bilesi-
§i asetondur. ikinci bilegikte keton ile hidroksilaminin
tepkimesinden oksim olusur.

(0]
I
CH,;~C-CH; CHg4- Cl) = N-OH
CH,
polar oksim

Cevap E

LiAIH, karbonil grubunu alkole indirger. Ancak ikili
bagi alkana indirgemeyez.

Cevap A
0]
N0, M‘/H
S ——
2) Zn, HOAc o)
Zn(Hg) PVl
HCI heksan
Cevap E
Verilen her ¢ 6ncilde dogrudur.
Cevap E

10. Karboksilik asitler LiAIH, ile indirgendiginde primer

alkoller olusur, keton olugsmaz.
Cevap B
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11.

ﬁ?
O

A (Benzaldehit)

o

B (Benzilalkol)

DIiBAL-H ile indirgendiginde aldehitlere, LiAIH, ile
indirgendiklerinde ise 1° alkollere dénlsir. Ancak
NaBH, esterleri indirgeyemez.

Cevap A

12. Ibilesigi olan ketona niikleofilik katilma daha zordur.
CunklU ketonlar aldehitlere gore daha fazla sterik
engellidir. Ayrica ketonlarda bulunan alkil gruplari
elektron vererek karbonil grubunun elektron yogun-
lugunu arttirir. Bu durumda nlkleofilin katiimasi zor-

lasir.
Cevap B
[
13. R-CH + H,N-OH — R-CH=N-OH
Aldehit Hidroksil amin Oksim
Cevap D

14. Karbonil gruplan etilenilikol ile halkali asetaller olus-
turur. Bu tepkime karbonil grubunun verecegdi bazi
tepkimelerden karbonil gruplarini korur. Sorudaki
ornekte etilenglikol ile karbonil grubu korunmazsa
her iki fonksiyonel grupta indirgenir ve 1,3-bUtandiol
olusur.

Cevap E

15.

16.

17.

Aldehit ve ketonlar 2,4-dinitrofenilhidrazin ile 2,4-di-
nitrofenil hidrazon tlrevi olusturur. Bu tepkime alde-
hit ve ketonlar icin tanima tepkimesidir.

i
@C—H +O,N @NHNW—»
NO,

A (Benzaldehit)

(O )-orn-w —@NOZ

NO,
2,4-dinitrofenilhidrazon

2,4-dinitrofenilhidrazin

Cevap D

Aldehit ve ketonlar fenilhidrazin ile ¢ékelek olustu-
rur. Bunlar icerisinde aldehitler Tollens belirteci ile
gumus aynasi olusturur. Bu tepkimeleri alkoller ver-
mez. Bu durumda Z fenol, Y asetaldehit, X ise ase-
ton olabilir.

0]
I
@OH CH,CHO CH,~C—CH,
fenol (2) Asetaldehit (Y) Aseton (2)
Cevap E
OH
NaOH

| Il
CH,CHO —— > CH,-CH-CH,—CH (Aldol tepkimesi)

18.

Diger tepkimelerde cikis bilesikleri karboksilik asitle-
re ylkseltgenir.
Cevap D

a-Hidrojeni olan propanolin olusturdugu karbonyan
hem propanal hem de 2,2-dimetilpropanala katilabi-
lir ve iki GrGn olusur. 2,2-Dimetilproanal a-Hidrojeni
olmadigi igin karbonyon olusturmaz.

Cevap B
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1. KARBOKSILIK ASITLER VE TUREVLERI

Karboksilik asitlerin genel formuili RCOOH seklinde goésterilir. Monokarboksilik asitlerin
kapali formulleri C H,, O, dir.

Karboksilik asitlerin acik formulleri yandaki gibidir. Karbonil karbonuna OH grubu bag-
lidir. Karboksilik asitler yapilarindaki hidroksil grubu nedeniyle molekdilleri arasinda
birden fazla hidrojen bagi olusturabilirler. Bu nedenle karboksilik asitlerin kaynama nok-
talar molekul kitlesi ayni olan alkol, eter, aldehit, keton ve alkanlardan daha yUksektir.
Ayni zamanda iki karboksilik asit molekill arasinda 2 tane hidrojen bagi olusarak asa-
gidaki sekilde gosterildigi gibi dimerlesebilirler.

Karboksilik asitler suyla hidrojen bagi yapabilirler bu nedenle suda iyi ¢ézlnurler. Kar-
boksilik asitlerdeki karbon sayisi arttikca sudaki ¢6zlnUrlik azahr, -COOH grubu sayisi
arttikca sudaki ¢6zUnUrlik artar. Karboksilik asitlerin kaynama noktalari,

» Molekul agirhgiyla dogru orantili,
+ -COOH grubu sayisiyla dogru orantili,

+ Dallanma ile ters orantihidir.

Bilesik Forml MA (g/mol) | KN (°C) EN (°C)
Dimetil eter CH,OCH, 46 —24° -138°
Etanol CH,CH,OH 46 78° -130°
Propanol CH,4(CH,),OH 60 98° -127°
Dietil eter (CH,CH,),0 74 34° -116°
Propil amin CH,4(CH,),NH, 59 48° -83°

Metilaminoetan CHLCH,NHCH, 59 37°

Trimetilamin (CH,),N 59 3° -117°
Etilenglikol HOCH,CH,OH 62 197° -13°
Asetik asit CH,CO,H 60 118° -17°
Etilendiamin H,NCH,CH,NH, 60 118° 8.5°

Karboksilik asitlerin sulu ¢ozeltileri zayif asit 6zelligi gdstermektedir. Karboksilik asitler-
deki karbonil karbonuna bagli olan OH grubundaki hidrojen asidik karakterlidir. - OH
grubundaki hidrojen sulu ortamda iyonlasir.
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(|) H>0 .
(o —— __C.__ + H©O
OH R (o}

re

R

Ancak alkollerde de -OH grubu bulunmasina ragmen alkoller, karboksilik asitlere gére
cok daha zayif asitlerdir. Nedeni ise karboksilik asitten proton kopmasiyla olusan kar-
boksilat anyonu (konjuge baz) rezonansla kararli hale gelmektedir. Alkollerden proton

kopmasiyla olusan konjuge baza gére daha kararlidir.

o} 0 0) 0
Y Y 2 V:
R—C_+ H,0 —= H,0* +| R—C < —R—C =R—Ci -

\on Y N I ¥

Alkolden proton kopmasiyla olusan alkoksi iyonu rezonansla kararli hale gelemez. Eta-
nol ve asetik asitin asitliklerinin karsilastiriimasi asagida gésterilmistir.

o° 0 H
/CI: S /g\ (S] CHB_(ID_OG
H,C (0] H.C (0] H
T T g NOT

O H
8 CH —(I)—OH Ka’st biiyiik ve pKa’st kiiciik
H30/ “OH 8 |_|| olan asitler daha kuvvetlidir.

pKa=4,8 pKa=17

Asitlik Artar

Karboksilik asitlerde karboksilat anyonunun kararliligini arttiran gruplar karboksilik asit-
lerin asitligini arttirir. indiiktif olarak elektron ceken gruplar (elektronegatif gruplar) asit-
lik kuvvetini arttirir, indiiktif olarak elektron saglayan gruplar (elektropozitif gruplar) ise

asitlik kuvvetini azaltir.

Halojenler ve nitro grubu indiktif olarak elektron ceker, alkil gruplar induktif olarak

elektron saglar.
Halojenlerde elektronegatiflik siralamasi F> Cl > Br> | seklindedir.

Karboksilik asitlerin asitlik kuvvetlerinin karsilastirmak icin pKa degerlerine bakilabilir.
pKa degeri kuculdukge asitlik kuvveti artar. Asagida 6rnekte asetik asit ve onun halo-
jenli tarevlerinin asitlik kuvvetleri karsilastiriimaktadir. Alfa karbonuna klor baglandigin-
da asitlik kuvveti artmaktadir. Alfa karbonuna bagh olan klor elementi sayisi arttikca

asitlik kuvveti daha da artmakta, pKa degeri azalmaktadir.

TR 7% 7% 7%
H=¢—C—OH  H—C—C—OH CI—C—C—OH Cl—C—C—OH
H H H cl

pK, =4,8 pK =2,8 pK, =13 pK_ =0,64

a a
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Alfa karbonuna bagli olan halojenin elektronegatifligi arttik¢ca, asitlik kuvveti genelde

artmaktadir. Asagida érnek verilmigtir.

o) (o] 0] 0
\HJ\OH \HJ\OH \HJ\OH \HJ\OH
| Br Cl F
pKa: 3,12 pKa: 2,86 pKa: 2,86 pKa: 2,66

Halojen karbonil karbonuna yaklastik¢a asitlik kuvveti artmaktadir. Asagida érnek ve-

rilmistir.
(0] Cl (0] (0]
AHJ\OH )\/U\OH CIMOH
Cl
pKa: 2,9 pKa: 4,0 pKa: 4,5

Karboksilik asitlerde karbon sayisi arttikgca asitlik kuvveti azalir. Mono karboksilik asitler
icerisinde asitlik kuvveti en fazla olan formik asittir.

Bilesik pKa
Formik asit (HCOOH) 3,75
Asetik asit (CH,COOH) 4.76
Propanoik asit (CH,CH,COOH) 4.87

Karboksilik asitlerdeki hidroksi grubunun;
» Halojenlerle (X: -F, -Cl, -Br, -1) yer degistirmesiyle asit halojendrler (agil halojen(r-
ler),

+ Aciloksi (-OCOR) gruplariyla yer degistirmesiyle anhidritler olusur.
» Alkoksi (-OR) gruplariyla yer degistirmesiyle esterler,
* Aminler (-NH,, -NHR, -NR,) ile yer degistirmesiyle amitler, olusur.

Bu bilesiklere karboksilik asit tirevleri adi verilir. Bunlara ek olarak nitrillerde karboksilik
asit tarevleridir. Karboksilik asit turevlerinin tamami hidroliz oldugunda karboksilli asit-
lere donusdar.

O
R/U\X
X: F, Cl, Br, |
Acil halojentrler
O O
R—C=N PPN

O R

R
Nitriller \ / Anhidritler
o}

M

R~ “OH

o / Karboksilik asit \ o
NN N

2 OR
Amitler Esterler
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2. KARBOKSILIK ASITLERIN ELDE YONTEMLERI
2. 1. Yiikseltgenme Tepkimeleri ile Elde Edilmeleri
a. Birincil (1°) alkollerin yiikseltgenmesi

Primer alkollerin iki basamak yUkseltgenmesiyle karboksilik asitler olusur. YUkseltgeme
reakiifi olarak KMnO, veya K,Cr,O., gibi gug¢li yiikseltgenler kullaniimalidir. Etanoliin

asidik ortamda K,Cr,0, ile tepkimesinden asetik asit elde edilir.

H

| N I
H,C—C—OH K,Cr,O./H Hsc—C—OH

H

b. Aldehitlerin ylikseltgenmesi

Aldehitlerin bir basamak yukseltgenmesiyle karboksilik asitler elde edilir. Aldehitler sulu
ortamda hidratlasabilirler ve hidratlar ¢cok kolay ylkseltgenerek karboksilik asitlere dé-
nlsdr. Bu nedenle aldehitler, Ag,O gibi nispeten daha zayif ylikseltgenlerle de karbok-
silli asitlere donusebilir.

(0]
I [O] I
R—C—H ————> R-C—OH
O
Il Na,Cr,O, I
CH3—(|3H—C—H H,50, CHa—?H—C—OH
CH, CH,
(0] (0]

C C
“H  Ag0 “OH
THF/H,0

c. Alken ve alkinlerin potasyumpermanganat ile yiikseltgenmesi

Alken ve alkinlerin KMnQ, ile isitiimasiyla karboksilik asitler elde edilir.

o) o
Ch S 4)kmno, ot s I I
c=c CH,CCH, + CH,C—OH
v AN 2) H,0*
CH, H
o]
KMnO,, OH- I I
CH?’—(:EC;—CHZCH3 W CH?’_C_O_ + _O_C_CH2CH3
.0,
b
0 (0]

Il I
CH,~-C—OH + HO—C—CH,CH,
Asetik asit Propanoik asit
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d. Aromatik bilesiklerin yan zincirlerinin ylukseltgenmesi

Aromatik halkadaki yan zincirlerin yikseltgenmesi sonucunda karboksilik asitler olusur.
Aromatik halkaya bagl olan zincirin uzunlugu ne olursa olsun, Benzoik asit tlrevleri
olusur. Aromatik halkaya alkenil, alkinil ve acil gruplari bagl oldugunda da ayni tepki-
me gerceklesir.

CH,— CH, COOK COOH
[i:] KMnO,, KOH H,O*
_— —_—
A
Potasyum Benzoik asit
benzoat
ORNEK
-
COOH
\/“ 1) KMnO,4, OH" COOH
()

HOOC COOCH

2. 2. Grignard Bilesiklerinin CO, ile reaksiyonundan

Grignard reaktifleri karbondioksit gazi ile tepkime vererek karboksilik asitlere dénusur-

ler. Bu tepkime ile alkil halojendrler, karbon sayisi bir fazla olan karboksillik asitlere

dénusur.
Susuz o o
Eter Va HX Vi
R—Mg—X + O=C=0——>R—C —> R—C
NOMgX - MgX, NOH
ORNEK
-
Mg 1) CO,
CH3; CH, €I ——— CH3 CH; MgCl ———— CH4 CH, COOH
Kuru eter 2) H;0*
ORNEK
=
0

i
Br MgBr C—OMgBr COOH
O e, (7Y
eter —_—>

2. 3. Karboksilik Asit Tiirevlerinin Hidrolizi ile

Karboksilik asit turevleri olan acil halojendrler, anhidritler, esterler, amitler ve nitriller
asidik veya bazik ortamda hidroliz olursa karboksilik asitlere donusurler. Bazik
ortamdaki hidroliz sonucunda karboksilat tuzlari olusur. Bu Urtnler asitlendirilirse
karboksilik asitler elde edilir.
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o)
R)J\X
Agil halojeniir o
R)J\NHZ
i )Ok Amit H,0 i
R™ O R H,0*veyaOH- R” "OH
Anhidrit Karboksilik asit
i R-C=N
R™ "O-R Nitril
Ester

3. KARBOKSILIK ASITLERIN REAKSIYONLARI
3. 1. indirgenme Reaksiyonlari

Karboksilik asitler, indirgendiklerinde énce aldehitlere daha sonra primer alkollere dé-
nistrler. indirgenme tepkimesi aldehit basamaginda durdurulamadig icin 1° alkollere
kadar devam eder. indirgeme raktifi olarak Lityum aliiminyum hidrr (LiAIH,) kullantlir.
Sodyum borhidrir (NaBH,) reaktivitesi dlsuk bir indirgen oldugu igin karboksilik asitleri
ve tUrevlerini indirgeyemez.

ORNEK

0]

I 1. LIAIH,

CH,—CH,—~C—OH ————*> CH,—CH,— CH,—OH
2.H,0"

0]

C—OH 4 LiAIH, CH,—OH

RS
2.H0"

3. 2. Tuz Olusum Reaksiyonlari

Karboksilik asitler zayif asit 6zelligi gdsterdigi icin bazlarla tepkime vererek iyonik tuz-
lara dénusurler. Bu tuzlar asitlerle tepkimeye girdiklerinde tekrar karboksilli asitlere
dénusurler.

Karboksilik asitler; Na, K, Mg, Ca, NaOH, NaHCO,, Na,CO,, AgOH ile tepkimeye gire-

rek karboksilat tuzlarina dénusurler.

0 0
[l NaOH -
CH,—C—OH ——> CH,—C—O Na’

HCI

@ NOT

Karboksilik asitler Na,CO,
veya NaHCO ile karboksilat
tuzlarim  olustururken CO,
gazt agiga ¢ikar. Bu tepkime
karboksilik asitler icin bir

taminma tepkimesidir.
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4. KARBOKSILIK ASIT TUREVLERI

Karboksilik asitlerin yapisindaki hidroksi grubunun daha reaktif gruplarla yer degistir-
mesi sonucunda olusan molekullere karboksilik asit tirevleri denir. -OH grubu haloje-
nurler, alkoller, eterler ve aminler gibi ¢esitli fonksiyonel gruplar ile yer degistirebilir.
Asagida karboksilik asit tirevlerine érnekler verilmigtir.

2 2 2 2
R/C\OH R/C\O@ R/C\O/R R/C\II\I/R
karboksilik asit karboksilat tuzu ester amit R

(0] (0] (0] (0] (0]

Lo b8 : E A
R~ O~g~ R™ \O—FI’—O—R R~ >c R "07 R

Oe

tiyoester acilfosfanat acilklorur anhidrit

Asagidaki tabloda karboksilik asit ttrevlerinin birbirine dénisiimune ait genel bir tablo

verilmistir.
I
acil klorur
— R Cl
H,O
R'COONa l
SOCI
O O H O 2
2
anhidrit /Lo/lk
R‘OHl H,0 i
0 M, O Karboksilik
R'OH asn
ester —> R/lk /”\
NH l " RiOH, H°
w,J
amit H,0
R NH,,

Karboksilik asit tlirevlerinin reaktiviteleri

Karboksilik asit trevlerinin nikleofilik katiima-ayriima tepkimelerin hizi, ntkleofilin kar-
bonil karbonuna atak yaptidi ilk basamaga baglidir. Birinci basamak yavas basamaktir.

C |c|)sp2 yavas basamak . ?) (I? ,
_Co : p/ N —_— /Ci) + X
RO X NG R™|GX R™ > Nu
\/ N
Nukleofilik katiima ayrilma

Nukleofilin ayni olmasi durumunda hiz karbonil karbonunun elektrofilik karakterine (po-
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zitif karakterine) baghdir. Karbonil karbonunun elektrofilik karakteri arttikga nukleofilin
karbonil karbonuna atak yapmasi kolaylasir tepkime hizi artar. indiktif olarak elektron
ceken gruplar (elektronegatif grup), karbonil karbonunun elektrofilik karakterini arttirir,
tepkimeyi hizlandirir.

Karbonil grubuna bagl gruplarin elektron cekme kabiliyeti siralamasi

X >ROO~ > RO~ > NH~, seklindedir. Bu nedenle karboksilik asit tlirevleri igerisinde en
reaktif olanlar acil halojenrlerdir. Acil halojenrler diger tirevlere gére ¢ok daha hizli
hidroliz olurlar.

@) O O o] o
R)LX > R)LO)kR > R)LO—R > R)LN—H
X=F, Cl, Br, | N

artan elektronegavite
artan reaktivite

ORNEK

-

Ayni kosullar altinda asagidaki karboksilik asit tirevlerinden hangisi en hizli hidroliz olur?
O

i P 9 T 0 :
C-OCH3y C-0O-C-CH3y C-NH, C-NHCH; C-[TJ-CH:S
A) ©/ B) ©/ 0) ©/ D) ©/ ) ©/ CH,

cOzim

g
Verilen tlrevler igerisinde en reaktif olan fenil metil anhidrittir. CH,COO" grubu diger 6rneklerdekilere gore induktif
olarak daha fazla elektron ¢eker ve hidroliz sirasinda suyun karbonil karbonuna atagini kolaylastirir.

Cevap B

5. KARBOKSILIK ASIiT TUREVLERININ ELDE YONTEMLER

Karboksilik asit tlrevlerinin sentezi igin, elde edilecek tirevden daha reaktif karboksilik

asit tarevleri kullaniimalidir.

&%) nor

Daha aktif olan karboksilik

asit tiirevlerinden, daha az

5. 1. Acil Halojendirlerin Eldesi

Karboksilik asitlerin; SOCI,, PCl,, PCl,, PBr, veya okzalil klorir ile tepkimesinden agil ) . .
aktif olan karboksilik asit

halojendrler elde edilir. Karboksilik asitteki OH grubu kolay ayrilan bir grup dedgildir. tiirevieri sentezlenebilir.
Olusan agil halojenurdeki halojen kolay ayrilan bir gruptur. Tepkime sirasinda agiga
cikan HCl'y1 tutarak ortamdan uzaklastirmasi ve tepkimeyi hizlandirmasi icin zayif bir

baz olan piridin kullanilabilir.

piridin
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ORNEK
Pl
@ HBr A 1) Mg/eter B SOCl, c DIBAL-H
2) CO,
3) H;0"
cOzim
Pl
[:>%—& [:)}—COOH [:>>—com [:>>—CHO
A B C D
5. 2. Anhidritlerin Eldesi
a. Karboksilik asitlerden anhidrit eldesi
iki mol mono karboksilik asitin yilksek sicakliklarda isitilmasi sonucu su ¢ikisi ile anhid-
ritler elde edilir. Bu tepkime bir tir kondenzasyon tepkimesidir.
o O
I I si I I
R-C-OH+HO-C-R ———R-C-0-C-R
-H.O
2
ORNEK cozim
— —
O
KMnO COOH
Hy Pt A 4 B ISI c o
-H,O
COOH
A B C o
ORNEK
-

Asagida verilen karboksilik asitlerden hangisinin isitiimasi sonucunda halkali bir anhidrit olugsmaz?

(0] (0] (0] (e}
5 OH ] OH . OH V. OH
(0] (0] O O

Ftalik Asit Maleik Asit Fumarik Asit Siiksinik asit
¢cOzum
-
Anhidrit olusabilmesi icin karboksil gruplarinin geometrik olarak uygun sekilde birbirlerine yénelmeleri gerekir. Bu
durumda iki grup arasindan bir su molekdll ¢ikabilir. Ftalik asit ve maleik asit isitildiklarinda ftalik anhidrit ve maleik
anhidrit olusur. Fumarik asitte karboksil gruplari birbirine gére trans konumda oldugundan bir araya gelerek molekl

icinde halkall bir anhidrit olugturamaz.



Karboksilik Asitler ve Tlrevleri 425

O O
| 0 I. | 0
O O
Ftalik Asit Maleik Asit RN
Ancak siksinik asitte tek bag etrafinda dénmeler sayesinde iki karboksil grubu uygun sekilde yénlenerek etkilesebilir.
Q 0
OH OH
HO —> OH — 0O
o o) o)
Suksinik asit Stiksinik asit Suiksinik anhidrit

b. Acil halojeniirlerden anhidrit eldesi

Acil halojenurlerin, karboksilatlarla nikleofilik yer degistirme reaksiyonu sonucunda

oda sicakliginda anhidritler elde edilir.
O

Q R)J\ONa fl\ fl\

R)J\C| —— > R O R

Tepkimenin mekanizmasi asagidaki gibidir.

:ﬁ: B '(|é|) ii —H* ﬁ (|)|

R-C—Q—Na* Rz >Cl — > |R—C=Cl|——> _C___C__ + NaCl
//C\RI
o

ORNEK cOzim
Pl -
0
KMnO,4 socl,  CH3CH; COONa*
A B C OH Cl 0O~ "CHyCH,4
A B C

5. 3. Esterlerin Eldesi

a. Fischer esterlesmesi: Karboksilik asitlerin alkollerle asit katalizérliigiinde konden-
zasyonu sonucunda ester olusturdugu tepkimelere Fischer esterlesmesi denir. Ancak
bu tepkime bir denge tepkimesidir. Dengeyi Urln (ester) yonune kaydirmak icin alkoliin
fazlasi kullanilirken, 6zel bazi deney duzenekleriyle ortamdan su ¢ekilir. Aksi halde
tepkime geri dénerek ester verimini disirir.
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(0] (0]
I H* a
C + R,-OH
R1/ ~OH 2 R1/ \OR2 + HO
K. Asit Alkol Ester

Tepkimenin mekanizmasi asagida verilmistir.

~ Y
R Q®+H29=
R” "OH R~ "OH OH R’ :QH
karboksilik asit
H
1 1 4
H
2 Wi
HO+ R o-R = HQ * RITO-R
ester H’O‘H
ORNEK
-
(0]

I
COOH " COCH,CH,
+ CH,CH,OH + HOH

UYARI : Uciinctil (3°) alkoller sterik engel nedeniyle fenoller ise zayif niikleofil olduklari
icin Fischer esterlesme tepkimesi vermezler.

(0]
)'k | o) H3O® Tepkime
+ R+ H _
R OH olmaz
R
karboksilik asit 3° alkol
OH (e} HO® .
)_|\ 8 Tepkime
* R OH olmaz
fenol karboksilik asit
ORNEK
-
HO HO
H,O* i
CHon + CH3COOH _— CH20"‘CCH3
HO HO

Ayni molekul icerisinde hem karboksilik asit hem de alkol grubu varsa molekdl ici es-
terlesme tepkimesi sonucunda halkali esterler yani laktonlar olusur.

0 0 ?
Boa H* ij vy B a (I? H*
CI)HZCHQ-C-OH —_— 0 QHZCHQCHZ-C-OH @)
OH _HZO OH 'Hzo

B—lakton v—lakton
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b. Karboksilik Asit Tuzlarindan Ester Eldesi

Karboksilik asit tuzlarinin, alkil halojenirle verdigi S,2 tepkimesi sonucunda esterler

olusur.
O
NaOH - Sn2
OH ONa* + CoHBr —» OC,Hs
-H,0 -NaBr

c. Asit halojeniirlerden ester eldesi

Asit halojendrlerin reaktiviteleri yuksek oldugu icin bazik ortamda alkollerle kolayca
nukleofilik yer degistirme tepkimesi verirler ve esterlere dontiglrler. Tepkime S 2 me-
kanizmasi Uzerinden yiridigu icin alkollerin sterik etkisi tepkime hizini etkiler. Bu tep-
kimede alkollerin aktiflik siralamasi; 1° alkol > 2° alkol > 3° seklindedir.

0 o)
R/ﬂ\CI + R-OH —= R/H\OR'
I -HC
acil klortr alkol ester
ORNEK
|
i i
CCl COCH,
©/ + CHOH — ©/ + HCI
ORNEK
Pl

Cl
2°alkol 10 alkol acil klortir ester 0

OH o) OH
)\/\/OH + Em—— )\A/O\[(

5. 4. Acil Halojeniirlerden Amitlerin Eldesi

Karboksilik asitleri dogrudan amitlere déntstiirmek zordur. Aminler bazik ézellik goster-
dikleri icin karboksilik asitlerle tepkimeye girerek onlari karboksilat tuzlarina dénustu-
rirler. Amit eldesi icin en uygun ydntemlerden biri karboksilik asitleri acil halojentrlere

cevirerek aminlerle etkilestirmektir.

Amonyak, 1° aminler ve 2° aminler, asit klortrlerle hizh bir sekilde nukleofilik yer de-
gistirme tepkimesi vererek amitlere dénustrler. 3° aminler ise sterik etkiden dolayi bu

tepkimeyi vermezler.
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Tepkime mekanizmasi asagida verilmistir.

<0 o, 2
CH,-C] i CH3—C|:—ITIH2 —> CH,C + HCl
cl . ¢l H NH,
ORNEK
-
o) o)

[l
CClI CNHCH,
NaOH
+ CHNH, — + NaCl + H,0

ORNEK
g
CHxCl 1) CO CH3NH
Mg, eter A ) CO2 5 SOCl2 aNH2
2) HzO*
cOzim
=
©/CH2MgCI ©/CHzCOOH ©/CHQCOCI ©/CHQCONHQCH3
A B c D
ORNEK cOzim
T —
KMnOg4 H30™ 1sl NH3 /9 /9
—A B C COOH C G
-HoO  -Ho0 @ 0 NH
/ /
COOH C G
o) o}
A B C

5. 5. Nitrillerin Eldesi

Nitrillerin siyanir iyonunun alkil halojentirlerle verdigi nikleofilik yerdegistirme ( S,2)

tepkimesi sonucunda olusurlar.

N
R-CH,-Br ——» R—CH,—CN
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ORNEK c6zim

« -
CHoBr CHoCN CHoCOOH
CHgz Bro isik CN° H30 Isi o ©/ ©/ ©/
A
H20
A B C

ORNEK cHziM

T aF

Asagida verilen ¢ikis maddelerinden hangisi hedef mo-
lekill elde etmek i¢in uygun degildir?

Cikis maddesi Hedef molekl
A) Karboksilik asit Acil klortir
B) Acil klorur Anhidrit
C) Amit Acil klortr
D) Anhidrit Ester
E) Karboksilik asit Ester

Reaktivitesi fazla olan karboksilik asit tlirevinden, daha
az reaktif olan tlrev sentezlenebilir. Bu nedenle amitler-
den acil klorurler sentezlenemez.

Cevap C

6. KARBOKSILIK ASIiT TUREVLERININ REAKSIYONLARI

Karboksilik asit tirevleri nikleofillerle nukleofilik yer degistirme tepkimesi verirler.

6. 1. Karboksilli Asit Tiirevlerinin Su ile Hidrolizi

Butin karboksilik asit tirevleri asidik veya bazik ortamda su ile hidroliz olarak karbok-

silik asitlere dénusurler.

0]

R)LX
Acil halojentr i
R™ "NH,
o O Amit

PPN

R O" "R
Anhidrit

H,0
_—
H*veya OH-

0]

M

R” "O-R
Ester

R-C=N
Nitril

o}
R” OH

Karboksilik asit

Acil klorUrlerin hidroliz tepkimesinin mekanizmasi asagidaki gibidir.

R—clé—m +HO:, — R—cl:—C| — R—Cé/
w 27 ‘ 5 \ & H
"QH, 0l

B .-O-.
Cl [

—_—>

R—C—O—H + HCI
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©/COOCH3

Esterlerin Hidrolizi

(0]
[ H+
CH,—C—OCH, + HOH =———7
Amitlerin hidrolizi
Bazik Hidroliz
(0]
H,0

R—C—NHR" + NaOH _—
Asidik Hidroliz

o} 0
|

R—C—NHR + HO* —>

Nitrillerin hidrolizi

Bazik Hidroliz o)
- I
R—C=N: + HO % R—C—MH,
nitril 2 1° amit
Asidik Hidroliz (”)
H* H+
R—C=N: —— R—C—NH, —>
nitril HO o amit H,0
c6zim
|

i
CH, —C—OH + CH,OH
(0]
l
R— C—ONa + R'NH,
R'NH,
0
-OH ~
H_20> R—C—O + NH,

karboksilat anyonu

)

[
R—C—OH + NH/
karboksilik asit

Hidroliz tepkimelerinde hiz belirleyen basamak suyun
nikleofil olarak karbonile baglandigi basamaktir. Bu ne-
denle karbonil karbonunun pozitif karakteri artarsa nk-

I leofilin atag kolaylagir ve tepkime hizlanir. -NO, grubu

hem induktif olarak hem de rezonansla elektron c¢eker.

Metil grubu ise elektron saglar. Bu nedenle en hizl hid-
roliz tepkimesi -NO, grubu, en yavas olan da -CH, grubu
bulunduran benzoik asit tirevidir.

Hidroliz hizlari | > lll > 1I'dir.

Yukarida verilen esterlerin hidroliz hizlarinin siralamasi

nasildir?

6. 2. indirgenme Reaksiyonlari

Karboksilik asitler gibi Agil halojentrler, anhidritier ve esterler LiAlH, ile 1° alkollere

indirgenirler. Bu tepkimelerde LiAIH, kadar glg¢li olmayan NaBH, indirgen olarak kul-

lanilamaz.
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0
RAOH
l LiAIH,
. H . 0
0 LiAIH | LiAIH
4 R-C-OH 4
Hon — ; — 2y
1° alkol agil
ester holojentr
T LiAIH,
O O
R)kO)LR
anhidrit

Yukaridaki tepkimede karboksilik asitler ve tlrevleri iki basamak birden indirgenerek 1°

alkollere déntsmdustir. Bu bilesiklerin bir basamak indirgenerek aldehit basamaginda

kalmalari i¢cin indirgenme gucu LiAlH’e gére azaltiimis 6zel bazi reaktifler kullanilir. Bu
reaktiflerden biri Lityum alliminyum tritersiyerbutoksit (LiAIH(O-t-Bu),) dir ve agil klordr-
leri aldehitlere dénusturar. Bu amagla kullanilan diger bir reaktif ise esterleri ve nitrilleri
aldehitlere indirgeyen DIBAI-H (Diizobdtil Aliminyum Hidriir) reaktifidir.

(0] O 0]
LiAIH(O-t-Bu) DIiBAI-H
R)J\X -3 R)J\H R)LO—R -
agil , ester
halojentir aldehit

Primer (1°) amitlerin ve nitrillerin LiAlH, indirgenme tepkimelerinde 1° aminler olugur-
ken, 2° amitlerden 2° aminler ve 3° amitlerden, 3° aminler elde edilir.

0 H
)_I\ _ LiAIH, |
RTONH, veve RTCEN ——= R-C-nH,
I
H
1°amit nitril 1°amin
(0] LiAIH4 H H .
R™N-R T RGNS
H H
2°amit 2°amin
i LiAIH, H
R I\II—R R—C—N-R
| |
R H R
3°amit 3°amin

(0]

PN

R™H

aldehit
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ORNEK
—
N 9 B QcH O HO D 9 B oCH
C-NH, C-N-H N-C-CH, ©/l}féCH3 C-N-CH,
CH,

Yukaridaki bilegiklerden hangisinin, LiAIH, ile uygun kosullarda indirgenmesi sonucu primer bir amin bilesigi elde
edilir?

¢ozim
-
Primer amitler, LiIAIH, ile indirgendiginde 1° aminler elde edilebilir. Bu nedenle benzamit indirgendiginde 1° amin olan
benzil amin olusur.

Cevap A
ORNEK
—

1. 2.
o bon — e mcnon 9 9 on

’ : ? HSC—CO COH — H3C—<I:O CH,OH

H
3. 4.
0 e} OH o
2 i A D H,C 5050% HC-C QgOCH
- L HC-C-

H—COCOCHS —HO —(I:O COCH, ° o0 A ¢

H

Yukarida verilen déniisimleri gerceklestirirken kullanilan indirgenler hangisinde dogru olarak verilmistir?

1. 2. 3. 4

A) NaBH, LiAIH, LiAIH, NaBH,

B) LiAH, LiAIH, NaBH, NaBH,

C) LiAH, NaBH, NaBH, NaBH,

D) NaBH, LiAIH, LiAIH, LIAIH,

E) LiAlH, NaBH, NaBH, LIAIH,
c6zim

-

LiAIH, aldehit, keton, karboksilik asitler ve tlrevlerini alkole indirger. Ancak NaBH, yalnizca aldehit ve ketonlari alkole
indirger.

Cevap B
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6. 3. Grignard Reaktifleriyle Tepkimeleri

Acil halojenurler ve esterler, 2 mol Grignard reaktifi ile tepkimeye girdiklerinde iki ba-
samakta tersiyer (3°) alkollere déniisirler. ilk basamakta keton olusur. Olusan keton

daha sonra 3° alkole indirgenir.

(0]
R)LX
agil halojen(r RMgX [ i } RMgX [ /I\ } HO@ /I\
(0] 3 3 R
Pg keton 3° alkol
R™ "O-R (ara Grdn)
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4. CHS—CHz—ICH—CHs KCN X H30+/H20 v

l(onu Kavrama Testleri L

1. . HCOOH Yukaridaki tepkime dizisinde olugan X ve Y bilegik-
Il. CH,COOH lerinin yapi formilleri hangi secenekte dogru olarak
verilmigtir?
ll. CICH,COOH

Yukaridaki bilesiklerin 25°C'da esit derisimli sulu
cozeltilerinin pKa degerleri buylkten kig¢ige dogru
nasil siralanir?

A) I>11>11 B)I>1>1l
C) lI>M1I>I D)lI>1>1l
E) I>1>1l

Asagidaki bilesiklerden hangisi sulu NaOH ¢ozelti-

siyle tepkime vermez?
B) @—COOH
ot oy

A) CH,COOH

Asagidaki tepkimelerden hangisinde olusan ana
Urlin benzoik asit degildir?

A) H,Cr,0,
CH,OH —2-275
B) 1) KMnO,, OH-, A
CH, >
2) H,0"
©) D Cro,
C-H —>
D) H,0*
CHCN -~ »
H,O
E 1) Mg, K Et
)@Br ) Mg, Kuru Eter |

2) CO,, H,0*

A) CHy-CH,-CH-CH, ~ CH;=CH,~CH=CH,

CN

B) CHy~CH,~CH-CH, CHy-CH,~CH,
CN COOH
C) CHy-CH,-CH-CH,  CHy~CH,~CH-CH,
CN COOH
D) CHg-CH,-CH-CH,  CHy-CH,~CH-CH,
Br COOH
E) CHy-CH,~CH=CH,  CH,-CH,~CH-CH,
OH

Asagidaki bazi organik bilesiklerin tepkimeleri veril-
mistir. Hangi tepkimenin ana Urind yanhs verilmis-
tir?

A) CH,COOH + NaOH ———> CH,COO Na* + H,0
B) C,H,COOH + K———> C,H,COOK* + 1/2 H,
C) C,H,OH + HCOOH ——=HCOOC,H, + H,0

D) 9
CH,CH,0H H2C0% o C-n
E)

1 - 1l
CH,~C-0cH, 2HM0 . oy €0+ CH,0H

1) O
2) Zn/H,0
Tepkimesi sonucunda hangi trlnler olusur?

CH,~C=C—CH,~CH,

A) Asetik asit, propanoik asit
B) Asetaldehit, propanoik asit
C) Aseton, propanon
D) Aseton, propanol

E) Asetik asit, proponon



yer degistirme tepkimelerinde etkinligi en fazladir?
A) Anhidrit

B) Acil halojentr

C) Ester

D) Primer Amit

E) Sekonder Amit
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7. Asagidaki bilesiklerden hangisinin pKa degeri en k- C,H;),CulLi
sad s gisinin pa €eg 10. 1. cHcocl ~Ceh CH,COC,H
cuktdr? 3 —C,HCu 3 25
A) COOH B) COOH ) 0
1) LIAIH[OC(CH,),1, I
@ Il. CH4COCI > CH,—C-H
H,O
2
O O
i AICI i
COOH D) COOH lll. CHy—C—Cl + 3 C-CH,
—HCI
NO, Yukaridaki tepkimelerden hangilerinde olusan Urin-
E) COOH ler dogru verilmigtir?
A) Yalniz | B) Ivell C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1lvelll
11. Asetilklortr, metilmagnezyum bromurin asirisi ile
etkilestiriliyor. Daha sonra asitlendirildiginde olusan
ana Urtn asagidakilerden hangisidir?
A) Aseton
8. Asagida bilesiklerden hangisi su ile hidroliz edilirse B) ter - Butil Alkol
karboksilik aside donlismez? C) ter - Pentil Alkol
A) Agil klorur D) 2 - Metil - 3 - propanol
B) Anhidrit E) Asetaldehit
C) Tersiyer Amit
D) Nitril
E) AlKil halojentir
I LiAIH,
12. |. CHy—C-Cl
. CHy-C-0CH, ZAHs
Il LiAIH
lll. CH,~C-NH, 4
o . - o . N LiAIH
9. Asagidaki karboksilik asit tirevlerinden hangisinin IV. CHg-C=N 4

Yukaridaki tepkimelerden hangilerinde indirgenme
Urtind primer alkoldtr?

A) 1, 1l ve Il B) I, Il ve IV
C) 1, lllve IV D) I ve I
E) Il ve Il
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13.

14.

15.

16.

Asagidakilerden hangisi

C-0-R

fonksiyonel grubunu icermez?
A) Difenil metanon

B) Fenil asetat

C) Etil etanoat

D) izo amil aset

E) Metil metanoat

Karboksilik asit ile alkol tepkimeye girerek estere
dénusmektedir. Ester olusurken karboksilik asit
molekulindeki hangi baglar kirlmaktadir?

A) C-C
D) 0-O

B) C-O
E) O-H

C) O-H

Asagidaki molekdullerden hangisi Amonyakli gimus
nitrat (Tollens belirteci) ¢cdzeltisiyle tepkime vermez?

A) HCOOH B) CH,CHO
C) @CHO D) CH,COOH
E) CH,~C=C—H

Asagidaki molekullerden hangisi hem Na hem de Ca
metaliyle tepkime verebilir?

A) CH,COOH B) O/OH
C) CH;-O-CH, D) @—CHon

E) C,H,OH

17.

18.

19.

20.

Asagidaki organik bilesiklerden hangisi Na metaliyle
tepkime vererek H, gazi agiga ¢ikarmaz?(Bilesikler
saf olup, su icermemektedirler, sicaklik 25°C)

A) Dietileter
B) Etil alkol
C) Fenol

D) Benzoik asit

E) Benzil alkol

HgSO,
H-C=CH + HO —> X
H,SO,
H
X + KCr,0, —»2804 Y

Tepkimeleri sonucunda olusan X ve Y maddeleri
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmigitir?

X Y
A) CH,CHO C,H-OH
B) CH,CHO CH,COOH
C) CH,COCH,  CH,COO
D) C,H.OH CH,CHO
E) C,H,OH CH,COCH,

Karboksilik asitleri acil halojenurlere dénlstirmek
icin asaagidaki reaktiflerden hangisi kullaniimaz?

A) COCl, B) PCl, C) P,BryH,0
D) PBr, E) PCI,
;
I
CHy-C-on S9Ch, x 2AF , v
3) H,0,
Dioksan

Tepkime dizisi sonucunda olusan Y bilesiginin adi
asagidakilerden hangisidir?

A) Etil alkol

B) Etanoil klorur

C) Etanamit

D) N, N—dimettilasetemit

E) Propanoik asit
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IKonu Kavrama Co6ziimleri

1.

Karboksilik asitlerde karbon sayisi arttikca asitlik
kuvvetleri azalir. Nedeni alkil gruplarinin indUktif
olarak elektron saglamasi ve karbonsilat anyonunun
kararliigini azaltmasidir.

(0]

Il T
R-C-OH — R-C-O:" + H*
Karboksilik Karboksilat

asit Anyonu

indliktif olarak elektron ceken gruplar anyonun ka-
rarligini arttinr. Cl elementi, karbon elementinden
daha elektronegatif oldugu icin indiktif olarak elekt-
ron ceker.

Asitlilik kuvveti arttikga pKa azalir.

I. HCOOH Il. CH,COOH CICH,COCH
pKa=3,75 pKa=4,76 pKa = 2,86
pKa'larin biyukten ki¢ctige dogru siralamasi;
1> 1> Hltar.

Cevap E

Sulu sodyum hidroksit ¢ézeltisi bazik 6zellik gosterir.
Bu nedenle asidik 6zellik gbésteren bilesiklerle tep-
kime verir. Karboksilik asitler ve fenol asidik ézellik
gOsterir.

D segenegindeki sikloheksanol ¢cok zayif asit 6zelligi
gOsterir. NaOH ile tepkime vermez.

Cevap D

D secenegindeki nitril hidroliz oldugunda olusan
Urtin benzoik asit degildir.

@CH2COOH

2 - Fenil asetik asit

Cevap D

Tepkime denklemi asagidaki gibidir.
KCN
CH3—CH2—ICH—CH3 = CH3—CH2—ICH—CH3

Br CN
H,O*/H,O
CH3—CH2—ICH—CH3_3_2> CH3—CH2—$)H—CH3

CN COOH
Cevap C

D secenegindeki tepkime yanlistir.
Alkoller guclu yukseltgenlerle tepkime verdiklerinde
karboksilik asitlere kadar yukselgenirler.

Cevap D

Alkinler O, ile etkinlestiklerinde karboksilik asitlere
yukseltgenirler.

CH,~C=C-CH,~CH,

9 9
CH,~C—OH + HO-C-CH,~CH,

Asetik asit Propanoik asit

Cevap A

Aromatik halkali karboksilik asetlerin asitlik kuvveti,
alifatik halkali karboksilik asitlerden fazladir. Aro-
matik halkaya nitro grubu baglaninca asitlik kuvveti
artar. Nitro grubu COOH grubuna ne kadar yakinsa
asitlik kuvveti o kadar fazladir. Asitlik kuvveti arttikga
pKa azalir.

Cevap C

A, B, C ve D seceneklerinde verilen bilesiklerin ta-
mami su ile hidroliz olduklarinda karboksilik asitlere
dénasdarler.

E secenegindeki alkil halojenir su ile etkilestirildiginde
karboksilik aside dénlismez.

Cevap E

Karboksilik asit tlrevleri i¢erisinde tepkime verme
yatkinhgi en fazla olan agcil halojentrdur.

Cevap B
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10. Acil halojendrler lityumdiorganobakir bilesikleriyle
ketonlara, Lityum aluminyum tritersiyer butoksit ile
aldehitlere dénusdurler.

Friedel - Crafts acilleme tepkimesiyle ketonlara do-
nusurler.

Cevap E

11. Acil halojendrler grignard reaktifleriyle etkilestirildik-
lerinde 6nce ketonlara daha sonra tersiyer alkollere

dénasurler.
Q CH,-MgBr :
CH,-C-ClI CH,-C-CH,
—MgBrClI
(I? 1) CH,~MgBr (I)H
CH,-C-CH, )HO—> CH3—?—CH3
2 +
3 CH,

Cevap B

12. Agil halojentrler ve esterler LiAIH, ile indirgendikle-
rinde primer alkollere dénusrler.

1° Amitlerin ve nitrillerin LiAlH, ile indirgenme Grin-
leri primer aminlerdir.

Cevap D

13. Soruda verilen fonksiyonel grup esterlere aittir.
Esterlerin adlandiriimasi —at eki ile biter

A secenegindeki bilesik bir ketondur.

(0]
Il
@C @
Difenilmetanon

(Benzofenon)
Cevap A

14. Ester olusurken karboksilik asit molekultindeki C-O
tekli bagdi kiriimaktadir.

i H,O* >
R-C+O-H + ROH —/— R-C-OR'+ H,0
Cevap B

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Uc alkinler ve aldehitler amonyakli gimius nitrat
cOzeltisiyle tepkime verirler. Formik asit amonyakli
gumus nitrat ¢ozeltisiyle tepkime verebilen tek kar-
boksilik asittir.

CH,COOH (Asetik asit) Tollens belirteciyle tepkime
vermez.

Cevap D

Karboksilik asitler hem Na hem de Ca metaliyle tep-
kime verebilirler.

Cevap A

Eterler Na metaliyle tepkime vermezler. Glinki ya-
pilarinda Na metalinin koparabilecegi asidik proton
yoktur.

Cevap A
HgSO,
HC=CH + H,0 ————> CH,CHO
H,SO, )
H,SO,
CH,CHO + K, Cr,0, —%—*> CH;COOH
(Y)
Cevap B

Karboksilik asitleri acil halojentrlere déntstirmek
icin SOCI,, PCl, PBr,, PCI; reakitifleri kullanilir.

P/Br, karboksilik asitlerin alfa karbonunu halojenler,
acil halojenur olusturmaz.

CH,~CH,~COOH /22, GH__CH-COOH
H,0 L

Cevap C

Soruda verilen tepkime dizisi sonucunda karbon sa-
yisi 1 (bir) fazla olan karboksilik asit elde edilir. Olu-
san Urun propanoik asittir.

Cevap E
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1. AROMATIK BILESIKLER

Aromatik bilesikler halkali yapida olan ve birbirine konjuge ikili baglar iceren mole-
kallerdir. Aromatik bilesikler konjugasyondan dolayi beklenmedik bir sekilde kararli
molekullerdir. Aromatik bilegiklerin en taninmis 6rnedi benzendir. Benzen halkasini
sikloheksatrien olarak tanimlamak dogru degildir. Asagida benzenin Hickel ve Dewar

formulleri verilmistir.

DO

\ Y
Huckel formulleri (%80 katki) Dewar formulleri (%20 katki)

Yukaridaki sekillerde benzendeki pi elektronlarinin konjugasyonu gérulmektedir. Ben-
zen halkasi bu surekli konjugasyon sayesinde pi elektronlarini dagitabildigi icin enerjisi
azalmis ve kararlilik kazanmistir.

Aromatik bilesikler ikili baglar icermesine ragmen, alkenlerin verdigi pek ¢ok tepkimeyi
vermezler. Ornegin Br, ve HBr ile katiima tepkimesi vermezler, soguk seyreltik KMnO,
ile yikseltgenme tepkimesi vermezler.

Br
Br,/CCl, Bry / CCly
e > / o
r
@ M» Tepkimeleri OH
gerceklesmez. KMnO,4 CE
~. HBr
OH

\ e C(Br
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2. Aromatiklik Kavrami

Huckel teorisine gére bir molekuliin aromatik olmasi dort kosula baglidir. Bir molekul
ancak bu kosullarin tamamini sagladiginda aromatik olabilir.

1. Halkali bir yapida olmalidir.

2. Halkayi olusturan atomlarin tamami ayni dizlemde olmalidir.

3. Rezonansla kararli hale gelebilen delokalize surekli konjuge & sistemine sahip olmalidir.
4. (4n+2)r elektronu (n=0,1,2,3,....) icermelidir.

X Isinlari difraksiyon ydntemi ile C-C bag uzunluklar incelendiginde; C-C tekli bag
uzunlugu, 1,54 A, C=C ikili bag uzunlugu 1,35 A, benzende tiim C-C arasi bag uzun-

luklari 1,4 A'diir. Bu deneysel degerlerde x elektronlarinin delokalize oldugunu goster-
mektedir.

Benzen aromatiktir ¢clinki;
1. Halkal yapidadir.
2. Halka dizlemsel yapidadir.

3. 6 tane m elektronu vardir ve yapida sonsuz konjugasyon bulunmaktadir. Bu neden-
le rt elektronu sirekli delokalize olmustur.

4. Huckel kuramina gére; m elektron sayisi 6'dir. 4n+2 =6 ise n=1 (tam sayidir)

ORNEK

IIl. Halkalyapida, dizlemsel bir molekuldirancak Hlc-

T kel kuralina uymaz. iki cift bagda toplam 4 pi elekt-

ronu igerir 4n+2 =4 ise n=1/2 tam sayi olmadigi igin

Asagidaki bilesiklerin her birinin neden aromatik olmadi- ) o
aromatik degildir.

gini belirtiniz.
IV. Bilesigide benzer sekilde Huckel kuralina uymaz.
W @ | | 8 pi elektronu vardir. 4n+2 =8 ise n=3/2 tam sayI
olmadigi i¢in aromatik degildir.
| [ If v
cOzim
Pl

I. Acik zincirli yapida oldudu icin aromatiklik aranmaz.

Il. Sdrekli konjugasyona sahip olmadigi icin aromatik
degildir.

Bir molekaltin aromatik oldugunu anlamanin bir yoluda molekulldeki n elektronlarini
Frost cemberine yerlestirmektir. Frost cemberi halkali bir yapinin etrafindan gectigi
disunulen hayali bir cemberdir. Bu ¢ember icerisine halkali bilesigin bir ucu mutlaka
cemberin tabanina (en alt kismina) degecek sekilde yerlestirilir. Bu durumda halkanin,
cemberi kesen her bir kdsesi bir molekul orbitali temsil eder. Halkanin ortasindan yatay
cizilen bir eksenin altinda kalan orbitaller baglayici molekul orbitalleridir. Cizginin Gize-
rinde kalanlar ise baga karsi molekul orbitalleridir. Bu sekilde Frost cemberi cizildikten
sonra pi elektronlari, elektronlarin orbitallere yerlestirme kurallarina gore yerlestirilir.
Frost cemberinde = elektronlari baglayici molekul orbitallerini tam olarak dolduruyor ve
baga karsi molekdl orbitalinde elektron bulunmuyorsa molekul aromatiktir.

Benzen

Karsit

Baglayict MO

Baglayict MO



442

OABT Kimya Ogretmenligi

enerii __

Siklopropenil
Katyonu

5 ﬁ
V enerji

Siklopropenil
Anyonu

Onemli !!
Aromatik bilesikler nétr yada iyonik yapida olabilir. Ayni zamanda pirol, piridin, furan
gibi hetero atom i¢eren heterosiklik yapida aromatik bilesikler de bulunur.

Benzen molekiline benzeyen naftalin, antrasen ve fenantren turevi bilesiklere benze-
noit trG aromatik bilesikler denir. Siklopentadienil, tropilyum iyonu gibi benzene ben-
zemedigi halde aromatik olan bilesiklere benzenoit olmayan aromatik bilesikler denir.

Asagida aromatik 6zellik gbsteren nétr molekillere érnekler verilmistir.

o Co O

Benzen Naftalin Antrasen
A
® BEA
N 0 S
Piridin Furan Tiyofen

Asagida verilen iyonlar aromatiktir.

€} @
Siklopentadienil Sikloheptatrienil
anyonu (Tropilyum) katyonu

Siklopropen molekiilii ve iyonlari

+

A A A

Siklopropen Siklopropenil Siklopropenil
katyonu anyonu

Siklopropen ve ondan tiireyen iyonlarin aromatikligi asagidaki sekilde incelenebilir.

Siklopropen: Siklopropende pi elektron sayisi 2’dir. 4n+2=2, n=0 tamsayidir. Ancak
yapida konjugasyon yoktur. Bu nedenle aromatik degildir.

Siklopropenil katyonu: Siklopropenil katyonunun pi elektron sayisi 2’ dir. 4n+2=2 ve
n=0 tamsayidir. Hlickel kuralina uyar. Bos bir p orbitali bulundugu icin yapida strekli
konjugasyon vardir ve bu nedenle aromatiktir. Siklopropenil katyonunun Frost cembe-
rinde goésterimi yandaki gibidir.

AIVANSV/AN

Siklopropenil anyonu: Siklopropenil anyonunda bag yapmayan bir elektron cifti ice-
ren dolu p orbitali icerir ve stirekli konjugasyon vardir. Ancak Huckel kualina uymadigi
icin aromatik degildir. pi elektron sayisi 4’tir. 4n+2=4 ve n=1/2 tam sayi degildir.
Siklopropenil anyonunun Frost gemberinde gdsterimi asagidaki gibidir. Yiksek enerijili
baga karsi molekdl orbitallerinde elektron bulundugu icin aromatik degildir.
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Siklopentadien Molekiilii ve iyonlari

o0 ()

= P
siklopentadien siklopentadienil siklopentadienil
anyonu katyonu

Siklopentadien: Siklopentadien molekdlu toplam 4 tane & elektronuna sahiptir. 4n+2=4
ve n=1/2'dir.Hlckel kurali uygulandiginda, n tamsayi ¢ikmamaktadir. Bu nedenle aro-
matik degildir.

Siklopentadienil anyonu: Siklopentadienil anyonu bir p orbitalinde baglayici olmayan
bir elektron ¢ifti ile birlikte toplam 6 tane = elektronuna sahiptir. 4n+2=6 ve n=1 tam
sayidir ve aromatiktir.

Asagida pi elektronlarinin halkadaki konjugasyonu ve delokalizasyonu gértlmektedir.

D el 0

Siklopentadienil anyonun Frost Cemberinde gosterimi asagidaki gibidir.

Siklopentadienil katyonu: Siklopentadienil katyonu bos bir p orbitaline ve 4 elektronu-

na sahiptir. 4n+2 = 4 ve n=1/2 tamsay! degildir. Bu nedenle siklopentadienil katyonu
aromatik degildir.

Piridin Molekiili

Piridin 6 tane pi elektronu igeren heterosiklik bir bilesiktir. Azot atomu izerindeki ortak-
lasmamis elektron cifti halka sistemine dahil degildir. Cinku bu elektronlarin bulundu-
Ju p orbitali konjuge olmus p orbitallerine dik konumdadir ve bunlar ile értismez. Bu
nedenle piridin Huckel kuralina uyar ve aromatiktir.

Pirol Molekiill

Pirol 4 tane pi elektronu ve azot Uzerinde diger pi elektronlar ile konjuge olmus 2
elektron ile birlikte 6 pi elektronuna sahip heterosiklik bir bilesiktir. Azot atomu tzerin-
deki ortaklasmamis elektron cifti halka sistemine dahildir. Bu nedenle Hiickel kuralina
uymaktadir ve aromatiktir.

pirol
(aromatik)

piridin

(aromatik)
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. 14-Annulen 18-Annulen

Furan ve Tiyofen Molekiilleri

Furan ve tiyofen heterosiklik bilesiklerdir. Her ikisi de 4’er tane pi elektronu bulun-
maktadir. Oksijen ve kikurt elementleri Gzerindeki ortaklasmamis elektron ciftleriden
birer tanesi de halka sistemine dahildir. Bu nedenle Huckel kuralina uymaktadirlar ve
aromatiktirler.

6 pi elektronu 6 pi elektronu

Furan Tiyofen

Annulenler

Tek halkall, buytk ve dizlemsel yapilara annulen denir. Hiickel kuralina uyan [(4n+2)
tane m elektronu iceren] ve duzlemsel yapida olan annulenler aromatiktir. Annulenlerin
aromatik olmasi icin; halka i¢i konjugasyon olmasi gerekir. Annulenler benzen kadar
kararli degillerdir. Bu nedenle tepkimeleri benzenden daha ¢ok konjuge polienlerin tep-
kimelerine benzer. Yanda 14 Annulen ve 18 Annulen 6rnek olarak verilmistir. (14 ve 18
halkadaki karbon sayisini ifade etmektedir)

3. ELEKTROFILIK AROMATIK YER DEGISTIRME TEPKIMELERI

Benzen yuksek sicaklik ve yuksek basingta Hidrojen ile yavas katiima tepkimesi vere-
bilir (katalitik hidrojenasyon). Bunun disinda pek katilma tepkimesi vermez.

Aromatik bilesikler genelde yer degistirme tepkimesi vermeye yatkindir. Aromatik bi-
lesikler yapilarindaki n-elektronlari nedeniyle nikleofilik 6zellik gdsterir ve elektrofilik
aromatik yer degistirme tepkimesi verirler.

Elektrofilik aromatik yerdegistirme tepkimesi gerceklesirken aromatik halkanin = elekt-

ronlari, bir elektrofile atak yapar. Bu esnada olusan pozitif yik benzen halkasina re-
zonans yoluyla dagilir. Olusan bu yapiya arenyum iyonu denir. Halkadan bir hidrojen
kopmasiyla molekdl, tekrar aromatik hale gecer.

Tepkimeye ait genel mekanizma asagida verilmigtir.

E ()

E E
Yavas
+Ef —— H «—s H<s H
() @

\ /
Y
E

Karbon
H
p3 hibritlesmis

Arenyum lyonu
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Aromatik bilesiklerin verdigi; halojenlenme, nitrolama, sulfonlama, alkilleme, acilleme

tepkimeleri elektrofilik aromatik yer degistirme tepkimesidir.

3. 1. Benzenin Nitrolanmasi

Benzen, nitronyum iyonuyla elektrofilik aromatik yerdegistirme tepkimesi vererek nit-
robenzene dénlsur. Nitronyum iyonu, silfurik asitle nitrik asit karisimindan elde edilir.

Benzeni nitrolamak icin stlfarik asit, nitrik asit karisimi kullanilir.

NO»o
+HNO3 _H2SO4
50°C
Tepkimenin mekanizmasi asagidaki gibidir.
O O
N o P Il o  ©® P-HO ®
HO—S—0O—H + HO—O\(D HO—S—0 + H—(P—N\@ O=N=0
Il a Il i i
0 00 0 H o0 nitronyum iyonu
Sulfuruk asit Nitrik asit
H NO, H NO, H NO, H

. + + \

Uyari: Nitro benzen, asidik ortamda Fe/HCI veya Sn/HCI kullanilarak aniline indirge-

nebilir.
NO, NH>
Fe/HCI
—_—
veya
Sn/HCI
Nitrobenzen Anilin

3. 2. Benzenin Siilfonlanmasi

Derisik sdlfurik asidin bir denge tepkimesiyle iyonlagsmasi ve ayrismasi sonucunda
sulfonik asit katyonu olusur. Olusan sulfonik asit katyonu da kikurt triokside donisdr.
Yada dumanl sulfirik asit (oleum) ayrisarak kukdrt trioksit olusturur. Benzenin sulfo-
lanmasinda kuikdrt trioksit, elektrofil olarak davranir. Tepkime aromatik elektrofilik yer

degistirme tepkimesidir. Tepkime sonucunda benzenden benzensulfonik asit olusur.

SO4H
SO

veya
Dumanh
Siilfirik Asit
Benzen (Oleum) Benzensiilfonik asit



446

OABT Kimya Ogretmenligi

@ NOT

Benzenin siilfolanma tepki-
mesi bir denge tepkimesidir.
Siilfonik asit grubu kolay
ayrilan bir gruptur. Benzen
stilfonik asit, seyreltik asitle
witildiginda siilfonik asit
grubu kopar (desiilfonasyon)
ve benzen halkast ile siilfiirik

asit olusur.

NaOH |

_— !

ISl |

Benzensiilfonik Fenol,

asit I

Halojenler benzen halkasin-
daki hidrojenler ile radikalik
olarak yerdegistiremezler.
Ciinkii benzenden bir hidro-
Jenin kopmast ile olugan fenil
radikali ¢ok kararsizdir ve

olusmaz.

Tepkime mekanizmasi asagidaki gibidir.

?‘\f\?

HOSOH+HOSOH—’HOSO@+

1 Il
e} (0]

(0] (0]
I H® I 4+~
O7~S—0—H
I H 2 I
’ ]
(@]
I HO M
7N, + T
(6] O H
Kukurt trioksit

<3 :

+[\H _
(< o~®f

UYARI: Benzen sulfonik asit NaOH ile isitildiginda fenole dénusar.

3. 3. Benzenin Halojenlenmesi

Halojenler, benzen halkasiyla aromatik kararliliktan dolayi katiima tepkimesi vermez-

ler. Halojenler benzen halkasiyla aromatik elektrofilik yer degistirme tepkimesi verir-

ler. Tepkimenin gergeklesmesi icin bir katalizére ihtiya¢ vardir. Kullanilan katalizérler

Lewis asidi 6zelligi gosterir. Susuz FeCl,

halojenlenmesinde kullanilan katalizérlerdir.

Br
Br,
—_—
FeBrj
Br
:.B.I’—.B.r:/_+\ Fe—Br —_
Br

@

Br—Br——Fe—Br

I

Brt +

®
@ + [Brt + [FeBrg]] ——— ©<

, FeBrg, SnCl, veya AICI; benzen halkasinin

Br

|

Br

©
FeBr4l

[FeBrg]

O

Bromobenzén

- HBr
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3. 4. Friedel-Crafts Alkillemesi

Friedel-Crafts alkillemesi elektrofilik aromatik yer degistirme tepkimesidir.Tepkime
karbokatyon Uzerinden yrir. Lewis asitleri (AICI,, FeCl,) tepkimede katalizor olarak
kullantlir.

CH,CHj

O+ -
CHz—CH,—Cl + AICl3 == CHz—CH,---Cl---AICl3

CHj3
6+|

H
5-
CHZ_CC|---A|C|3 —_ @CHZCHS C|—A|C|3
g H
sigma kompleksi

Q\C,l AlCl;

CHxCH3 + H—CI + AICI3
(T — 0
H

Onemli!! Friedel Crafts alkilleme tepkimesi karbokatyon iizerinden yurir. Tepkime-
de kullanilan alkil halojenirden olusan karbokatyonun daha kararli bir karbokatyona
dénlisme olasihigr varsa karbokatyon cevrilmesi olur. Ornegin n-Propil bromiir ile ben-
zenin Friedel Crafts alkilleme tepkimesinde ana Urtn propil benzen degil, izopropil

benzendir.
ORNEK
- H3C\ /CH3
CH CH,CH,CH3
AICl3
+ CH3CH,CH,Cl ——— +

Ana Uriin Yan Uriin

n-Propil klortrden katalizér yardimiyla klor ayrildiginda olusan karbokatyon birincildir.
Ancak hidrar goécuyle birincil karbokatyon daha kararli olan ikincil karbokatyona déna-
sur. Aromatik halkaya baglanan grup izopropil grubudur.

)
G
CH3CHaCHoCl+ AICl;  —=  CH4CH,CH,- - -Cl----AlCl; —— CHaCHCH;

-AlCI,
Cla hidrir
gécu

@
CH4CHCH;
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ORNEK AICI3
I * o
¢cOzim
- hidrar
gogu A)\
Ccl------ AlCl; —

1° karbokatyon 3° karbokatyon

O - b — ™

3. 5. Friedel-Crafts Acillemesi

Friedel-Crafts acilleme tepkimesi, acilyum karbokatyonu tzerinden yirlyen elektrofilik
aromatik yer degistirme tepkimesidir. Acilyum karbokatyonu elektrofil olarak davranir

ve tepkime sirasinda cevrilmeye ugramaz.

Ry i

CL.L + ACI C -

R Cl R Cl— AICl3
+

2. 0 _
) L. -
* ACly

I
c/y _ == |R—C=0 ¢« R-C=0
R Cl— ACl !

3 + i COR COR COR
' + R—C=0 —>
4. COR .

®<Hv+\ci|)_ AlCl; —> QC R+ HCl + AICI,

ORNEK

O = i
o g
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6. AROMATIK HALKAYA BAGLI GRUPLARIN ELEKTROFILIK AROMATIK YER
DEGISTIRME TEPKIMELERINE KARSI ETKINLIKLERI

Elektrofilik aromatik yer degistirme tepkimelerinde énce aromatik halka elektrofile atak
yapar. Aromatik halkanin elektron yogunlugunu arttiran gruplar, elektrofilik aromatik

yer degistirme tepkimesinin hizini arttirirlar.

Aromatik halkanin elektron yogunlugu, rezonans (R) etkisi yada induktif (I) etki ile de-
gisir.

Halkayi Aktiflestiren Gruplar

Aromatik halkaya elektron saglayan gruplar halkanin elektron yogunlugunu arttirirlar
ve halkayi aktiflestirirler. Aromatik halkaya bagli olan ilk atomun Uzerinde ortaklasma-
mis elektiron cifti varsa bu elektronlari rezonansla halkaya vererek halkanin elektron
yogunlu@unu arttirirlar ve halkayi etkinlestirirler. Bu durumda aromatik elektrofilik yer
degistirme tepkimesi hizlanir. Asagidaki gruplar aromatik halkanin elektron yogunlu-

gunu arttirirlar.
-OH, -OR, -NH,, -NRH, -NR, -SH, -SR

Alkil gruplari (-R) induktif etkiyle halkaya elektron saglarlar ve halkanin aktifligini art-

tirirlar.

Halkay Pasiflestiren Gruplar

Aromatik halkadan elektron ceken gruplar halkanin elektron yogunlugunu azaltirlar ve
halkayi pasiflestirirler. Aromatik halkaya bagh olan ilk atom kendisinden daha elekt-
ronegatif bir atoma ikili yada Ucli baglar ile bagliysa rezonans ile halkadan elektron
ceker. Halkanin elektron yogunlugunu azalttigi icin aromatik elektrofilik yer degistirme
tepkimesinin hizi azalir. Bu durumda halkanin pi elektronlarinin elektrofile atagi zor-

lagir.
Asagidaki gruplar aromatik halkanin elektron yogunlugunu azaltirlar.
-NO,, -SO,H, -CHO, -COR, -COCH, -COOR, CONH,, -CN

-CF, grubundaki Flor atomlari elektronegatif olduklari igin halkadan indiktif olarak
elektron cekerler ve halkanin elektron yogunlugunu azaltirlar.

Halkaya dogrudan bagl olan atom pozitif yukllyse, induktif olarak halkadan elektron
ceker.
-NH,", ='NR;, "OH,"

Halojenler yapilarindaki ortaklasmamis elektron ciftlerinden dolayi rezonansla halka-
ya elektron saglarlar. Ancak elektronegatiflikleri yuksek oldugdu igin induktif olarak da
halkadan elektron cekerler. Halojenlerin indUktif olarak elektron cekme &6zellikleri daha

etkindir. Sonug olarak halkanin elektron yogunlugunu azaltirlar ve elektrofilik aromatik
yer degistirme tepkime hizini azaltirlar.
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X
@Ek\ i X E®
) o

g®

X: aktive edici
0, p - yénlendirici grup

7. AROMATIK HALKAYA BAGLI OLAN GRUPLARIN YONLENDIRME ETKISi

+ Aromatik halkanin elektron yogunlugunu arttiran (aktiflestiren)

gruplar ve halojenler halkaya baglanacak ikinci substitlienti orto

ve para konumlarina yénlendirirler.

Yo

E

na yoénlendirirler.

Y: deaktive edici
m - yénlendirici grup

gruplardir.

Orto - Para Yo&nlendiriciler

Aromatik halkanin elektron yodunlugunu azaltan (pasiflestiren

gruplar) ve halkaya baglanacak ikinci stibstituenti meta konumu-

Halojenler halkayi pasiflestiren ancak orta ve para yonlendiren

Meta Yonlendiriciler

o
~NHg, ~NHR, -NR,, -NH— C__
R
—OH,-OCH3,—OR,
—CHjg,—CH,, ~CHg, R—,

-F, —Cl,-Br,-,

//O //O //O //O

_C\ N N C\
R OH NH, OR

e 0

Il Y
—S—OH—C=N —NI

Il o}

(6]

Orto-para y6énlendirme etkisi:

Toluen halkasinin elektrofilik aromatik yerdegistirme tepkimesine ait rezonans formiil-

leri asagida verilmistir. Toluen halkasina ikinci bir grup baglandiginda, érnegin nit-

rolandiginda nitronun halkaya baglanabilecedi konumlar orto ve para konumlaridir.

Cunki daha fazla sayida rezonans sinir formiliine sahip orto ve para izomerlerin ara

Urlnleri daha kararlidir.

CHg
I N

NO,

CHj;

CHj3 CHj;
+
H NO, H NO,
Kararli Rezonans

CHj,
+ H

NO, Orto Atak

Kararli Rezonans

CHs CH,
+ +
NO, <«— NO, <« NO2  Meta Atak
H t*+ H

CH3

Para Atak

H NO,
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ORNEK
—
_HNOg
asenkasn
Bromobenzen o - Bromonitrobenzen
(36%)
p- Bromonltrobenzen m - Bromonitrobenzen
(62%) (2%)
ORNEK
-
CHs;
HN03
HZSO4
Toluen

o - Nitrotoluen ~ M- N|trotoluen p - Nitrotoluen
(60%) (4%) (36%)

Meta yénlendirme etkisi:

Nitro grubu kuvvetli elektron cekici bir grup oldugundan, aromatik halkadan elektron
cekerek halkanin elektron yogunlugunu azaltir. Bu nedenle nitrobenzen halkasina bir
elektrofil baglandiginda meta konumuna yoénlenir. Nirtrobenzenin rezonans formlar
yazildiginda orto- ve para- konumlarindaki kararli rezonans formali sayisi meta- ko-
numuna gére daha azdir. Glnkl orto ve para konumlardaki pozitif yuklerin komsu
karbonlarda yer aldi§i rezonans yapilar cok kararsizdir.

orto atak _
O O O O — -
\ 7 \ 7 ANV X P
+N /->+E +N +N +N
orto H H
R E —> E «—>
+
~ Kararsiz
Meta atak _
o) O O O — -
\ 7 \ 7 O\ //O O\ //O
+N +N +N + N
meta +
+
& E i Yy E E

Para atak _

o) O O O o) o) e [e)
\ 7 \ 7 \ 7 \ 7
+N +N +N +N

para
_— —> —>
+ +
N L
E HE HE HE

kararsiz
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ORNEK
el Br
@ + HNOg 2S04, OZNO __BraFe | o,N
135-145°C
benzen nitrobenzen m - bromonitrobenzen
ORNEK CH
P il | 3
H3C —C—CHj;

@ /\/CI/NC's

Tepkimesi sonucu olusacak olan ana Urlin, asagidakilerden hangisidir?

A Chy B) CHa c) e
HsC —C— CHg HsC —C— CHg HsC —C— CHg
CHpCH, CHg : i
CH,CH, CHg CH— CHj
|
CHj
D) CHj E) CHj
| |
HaC —C— CHg HaC —C— CHg
CHs
I
CH—CHa
CHyCH, CHg
cOzim

-
Alkil halojentirden olusan elektrofilde ¢evrilme olur ve daha kararli karbokatyon Gizerinden izopropil grubu baglanir.
Bu grup ter-bdtil grubun yonlendirme etkisi ile para konuma baglanir. Orto konumunu sterik etkiden dolay! tercih
etmez.

Cevap C
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ORNEK

-

Benzenden, n-propil benzen elde etmek icin asagida verilen yéntemlerden hangisi dogru ve en uygundur?

A) B) I
[:::]+-CH30H20H20|_552§_, + CHyCH,Ccl D AICIs _ 2) Zn(Hg)
HCI
7
Q[i:j”BW%ng)wmmr‘acmC%cﬂ K + CHCH, CH,OH _H2S04,

CHj
o

E) © 1) Bro/FeBrs . 2) >

c6zim

-

Cevrilme sonucu duz zincirli alkil gruplarn baglanamadigi i¢in Friedel Craft acillemesi tercih edilir. Ardindan Clemen-
sen indirgenmesi ile istenen Urun elde edilir.

Cevap B

8. AROMATIK YAN ZiNCiR REAKSiIYONLARI

8. 1. Benzen halkasina bagli olan alkil grubu radikalik olarak halojenlenir. Alkil zincirin-
deki benzilik karbon halojenlenir. Benzilik radikal olduk¢a kararlidir.

ORNEK

Br2, hv
-HBr

8. 2. Benzene bagli olan alkil zinciri, kuvvetli bir ylikseltgen olan KMnO, ile isitildiginda
ylkseltgenir ve benzoik asit olusur. Bu tepkimede benzene bagli alkan, alken, alkin ve
acil gruplar benzoik aside dénusur.

Br
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KMnO4

o
T

|

KMnO4

o
T

|

ASAS

KMnO4

KMnO4 .
— » Tepkime olmaz

%%%@
{4

X CHz KMnO
©A\/ 4
(@]
@AC' —
—_ >
_/

KMI’IO4
—_—

\

COOH

-

8. 3. Aromatik halkaya bagli olan yan zincirde bir eliminasyon tepkimesi gerceklestigin-

de olusacak ikili bag halkaya konjuge olur.

Cl alkol

@N\

Aromatik bilesiklerin verdigi elektrofilik aromatik yerdegistirme tepkimeleri asagida bir-

likte verilmistir.

Cl,, FeCly

-_—-—-———

d.HpSO,

+ HN03 —_—

d.H,S0,

|

AICly

+ CH30| —_—

@)

I AICI5
+ CHiCCl — =,

O OO0 O O O

+ HBr

Os

Cl

+ HCI

s

NO,

© +H20

SO3H

CHj

~
+ HCI

CHs 4+ Hel

0O=0
/
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9. FENOLLER

Fenoller -OH grubunun aromatik halkaya dogrudan bagl oldugu bilesiklerdir. Alkol
6zelligi gbstermezler. Zayif asit 6zelligi gosterirler. Fenolden proton koparildiginda
olusan fenoksit anyonu rezonansla kararli hale gelmektedir. Bu nedenle fenollerin
asidik karakteri alkollerden fazla, karboksilik asitlerden azdir. Fenoksit iyonunun
rezonans formulleri asagida verilmistir.

03 :0: :OD :OD
G-~ -
P

Fenol halkasina elektron ¢ekici gruplar baglanirsa asitlik artar, elektron saglayici grup-
lar baglanirsa asitlik azalir.

:0:

9. 1. Klorobenzenden Fenol Eldesi :
Klorobenzen bazik ortamda isitildiginda énce fenolat tuzuna déniisur olusan tuz asit-
lendirilirse fenol elde edilir. Tepkimenin ilk basamagi aromatik nukleofilik yerdegistirme

(S\Ar) tepkimesidir.
O™Na* OH
350°C HCI
+ NaOH ————> —_—
300 atm

9. 2. Sodyum Benzensiilfonattan Fenol Eldesi :

Cl

Benzensiilfonik asit NaOH ile etkilestirildiginde fenole dénliismektedir.

SOzH SOz Na* O Na* OH
NaOH NaOH HzO*
_— _— _
H,O 350°

10. ANILIN ELDESI

Nitro benzen demir (Fe) veya kalay (Sn) tozu ile asidik ortamda veya katalitik hidro-
jenlendirme (Pd/H,) kosullarinda indirgenirse aniline déntsdr. Anilin, aromatik primer
amindir. Tepkime denklemi asagida verilmistir.

NO,

NH,

d. HNOg 1) Fe veya Sn

d. H,SO, HCI
2) NaOH

@ Nor

Fenoller K, Na, NaOH, KOH
gibi kuvvetli bazlarla H, gazi
ctkararak fenolat iyonuna
doniigiir. Ancak NaHCO, ve
Na,CO, gibi zayif bazlarla

tepkime vermezler.

g NOT

Fenol icin pKa: 10

Benzoik asit i¢in pKa: 4,19
Benzil Alkol icin pKa: 15,4
Asitlik siralamasi:

Benzoik asit > Fenol > Benzil
alkol seklindedir.
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11. DIAZONYUM TUZU VE TEPKIMELERI

Primer aromatik aminlerin sogukta, nitr6z asitle tepkimesiyle kararsiz diazonyum tuzla-
r olusur. Diazonyum tuzlari benzen halkasina farkl fonksiyonel gruplarin baglanmasi
acisindan olduk¢a 6énemli bilesiklerdir.

NH; No* CI”
NaNO, / HCI
0-5°C
Anilin Benzendiazonyum

klorr

Sodyum nitritin (NaNO,), hidroklorik asit (HCI) ¢6zeltisiyle tepkimesi sonucunda olugan
nitréz asit (HNO,) karasiz bir asittir. Bu nedenle tepkime ortaminda olusturulur. Kara-
siz oldu@u ve hizli bozundugu icin tepkime ortaminin sogutulmasi gerekir. Bu nedenle

diazonyum tuzlari 0-5°C da hazirlanir.

Diazonyum tuzlariyla yapilan sentez tepkimeleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

OH
H,0 ©/
CUQO cl
cuCl ©/
Br
CuBr ©/
NoCI CN
O = O
|
- O
F
HBF,
I1SI
H
H3PO, ©/

Diazonyum tuzlari fenol gibi elektron yogunlugu artmis benzen halkasi tasiyan bilesik-

ler ile kenetlenme tepkimesi verir.

Diazo bilesigi
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'(onu Kavrama Testleri

1. Asagidaki bilesiklerden hangisi aromatik 6zellik gés-
termez?

A) B)/ \

CH,

N

H

D) = E)| A
Q g

2. Bir bilesigin aromatik 6zellik gésterebilmesi igin,
I. Halkali yapida olmalidir.
Il. Strekli konjugasyona sahip olmalidir.

Ill. Hickel kuralina ((4n+2)x elektron kural) uymali-
dir.

IV. Diuzlemsel yapida olmalidir.

yukaridaki sartlardan hangilerini saglamalidir?
A) Yalniz |
D) I, Il ve llI

B) Ivell
E) I, I, I ve IV

C) lllve IV

3. oo

AN

Siklopentadienil anyonu ile ilgili,

I. 2 elektronu icerir.

Ill. Aromatik yapidadir.

Frost cemberindeki gosterimi yan-
daki gibidir.

yargilaridan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lve ll

B) Yalniz II
E) Il ve Il

C) Yalniz 1l

AICI,

a. CHy
@ + CHy-C-CH,CI
CH,

Yukarida verilen Friedel — Crafts alkilleme tepkimesi

sonucunda hangi Uriin olusur
A) < : > é B) > /
Cl
E) @_%
Cl

o e (9
(o)-fon —>(0)-ta 5

Yukaridaki tepkime dizisinde hangi reaktif kullanil-

mamigtir?
A) SOCI, B) Fe(Hg),HCI
C) AICI, D) Br,, 151k

E) FeBr,, Br,
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CH,

@ ! > X n,
NO,

Yukaridaki tepkime dizisinde istenilen Griina elde et-
mek icin gerekli | ve Il reakitifleri sirasiyla asagidaki-

lerden hangisinde dogru verilmigtir?
. ]

A) CH,CI, AICI, d. HNO,, dH,SO,
B) d. HNO,, d. H,SO, CH,CI, AICI,

C) Cl,, AICI, d. HNO,, d. H,SO,
D) d. HNO,, d. H,SO, Cl,, AlCI,

E) CH, Cl, AlCI, Cl,, ACI,

Asagidaki bilesiklerden hangisinde bulunan substi-
tuent, ikinci bir elektrofili m— konuma yénlendirir?

A) CF, B) OH C) CH,
[ E) (l)l
O-C-CH,

- ;

Asagidaki bilesiklerden hangisi elektofilik aromatik
yer degistirme tepkimelerini digerlerinden daha hizli

verir?
A) Anilin B) Klorobenzen
C) Florobenzen D) Benzaldehit

E) Benzoik asit

Nitrobenzen bilesigi ile ilgili,

I. =NO, grubu indlikiif elekton ¢eker yani (—'I) etkisi
gOsterir.

Il. =NO, grubu rezonansla elektron saglar yani (+R)
etkisi gosterir.

llI. ikinci bir elektrofilin halkaya baglanmasi zorlas-
mistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |
D) lve lll

B) Yalniz Il
E) I, 1l velll

C)lvell
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10.

11.

. ClI

H,O

Cu,0
Yukaridaki tepkimelerden hangisinin sonucunda fe-
nol elde edilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, 1lvelll
. OH B) OH C) OH

CN OCH,

Yukarida verilen fenol tlrevlerinin asitlik kuvvetleri-
nin siralamasi nasildir?

A) I>11>11 B)Il>1>1l C)ll>1l>1

D)lHI>1I>1 E)ll>1>1

12.

13.

NO,

Fe NaNO,, HCI
> A > B
HCI 0°C

Yukaridaki tepkime dizisi sonucunda olusan B bilesi-
gi asagidakilerden hangisidir?

A) Amin
C) Oksim

B) Diazanyum tuzu
D) Hidrozin

E) Anilinyum tuzu

N,Cl  Benzen diazanyum tuzunun déntisim ile
ilgili asagidakilerden hangisi yanhs veril-
mistir?

Reaktif Urtin
A) CuCl Benzilklorlr
B) CuCN Benzonitril
C) Kl iyodobenzen
D) HBF, Florobenzen
E) Fenol Benzilalkol
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14.

15.

1) NaCN
2) LIAIH,

CH, hy
=
Br,

Yukaridaki tepkimenin Grani B asagidakilerden
hangisidir?

A) @ C=N B) @/
E) @ CH,NH,

CH,—C=N

NO,
AICI,
—
CH,CI
Cl
Yukaridaki tepkime sonucunda hangi Griin olusur?

B) NO,

A) NO,
CH,
CH,
cl

Cl

C) D) NO,

Cl

E)

NO,
@C'
Cl Cl
NO,
cr i Cl

16. W @
|
Il

Yukarida verilen iki bilesik ile ilgili asagidakilerden
hangisi yanhgstir?

A) | Br, ile katilma tepkimesi verir.

B) Il yandiginda daha az i1si agiga ¢ikarir.
C) I ve Il izomerdir.

D) Il Bayer testine olumlu sonug verir.

E) | konjuge trien, Il ise aromatiktir.

17. Ayni sartlar altinda asagidaki bilesiklerden hangisi-

nin en hizl hidroliz olmasi beklenir.

A 9 B) I
(o)-ta (0)-ta
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l(onu Kavrama Co6ziimleri

1.

.

S Bilesigi Konjugasyona katilan 6xn

e elektoru vardir. 4n+2 =6 ise n = 1

“—>spB dir. Ancak suUrekli konjugasyonu

H H bozan bir sp® karbonuna sahiptir.
Bu nedenle aromatik degildir.

Cevap D

Bir bilesigin aromatik 6zellik gostereilmesi icin veri-
len her dort sartida saglamalidir.

Cevap E

Siklopentadienil anyonu, bir x bagi ve bir de elektron
cifti icerdigi icin toplam 4= elektronuna sahiptir. Frost
cemberinin ¢izimi dogrudur. Bu ¢cemberde baga kar-
sI yuksel enerjili molekul orbitallerinde elektron bu-
lundurdugu icin aromatik degildir.

Cevap B
oM
CHg-C—CH,CI - AICl ————> CH,~C—CH,
I (AICI,)~ I
CH, CH, 1°
Metil
g6cu
©) oo
< CHyC-CH,
CH,
Cevap C
1. SOCI, II. AICI, IIl. Fe(Hg), HCI IV. FeBr,,
Br

2
Br,, 1sik kullanilmamistir.

Cevap D

NO, NO,

d. HNO, CH,CI
d. H,S0 AICI
-1290, 3 CH,

Cevap B

FY  Flor atomlarini elektronegatifligi cok yuk-
F-C-F sektir. Bu nednele bagli olduklari karbon
atomundan, o'da halkadan induktif olarak
elektron ¢eker halkanin elektron yogunlu-
gunu azaltir ve sonraki elektrofili meta ko-
numa yoénlendirir.

Cevap A

X3

+R1  NH, Anilinde NHZ grubu rezonansla

elektron saglar. &t elektronlarinin
E+\ elektrofillere atagi kolaylasir ve
tepkime hizlanir.
Diger gruplar halkanin elektron yogunlugunu azaltan
pasiflestirici gruplardir.

Cevap A

—NO, grubu hem (-I) hem de (-R) etkisi gosterir.
Yani induktif olarak ve rezonansla elektron ceker.
Halkay! pasiflestirir.

Cevap D

10. Her G¢ ydntem de fenol eldesinde kullanilabilir.

Cevap E
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11. -CN elektron ¢eken, —OCH, ise elekiron veren
gruptur. Bu nedenle —CN fenoluin asitligini artirirken,
—OCH, azaltir. Asitlik siralamasi Il > 1 > lll'ddr.

12. A
NH,CI
anilinyum
klortr
13.

N,*CI-

benzendiazonyum
klorur

Cevap B

Cevap B

%ic +{0)-on— {0 )N~ 0 )-on

Diazo bilesigi

Diazonyum tuzlari, halkay! aktiflestiren bir gurup ice-
ren aromatik bilesiklerle kenetlenme tepkimesi sonu-
cu Diazaboyar maddelere dénusur.

Cevap E

14.
CH CH,Br CH.CN
GEOMON
Br,
l LiAIH,
@/CHZCHZNHZ
Cevap D
15. NO, (m yonlendirici) NO,
Vd N CH,
Cl (o, p ybnlendirici) Cl
Cevap A

16. | (CHy) Il ise (C4H,)'dir. Birbirlerinin izomeri degildir.
Cevap C

17. Hidroliz, kismi pozitif ytkli korbonil karbonuna suyun
nukleofilik atagi ile baglar. Bu nedenle karbonil kar-
bonunundan elektron cekerek en fazla pozitif yapan
p— florobenzoil klorlr en hizli hidroliz olur.

Cevap B
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Kuarterner Amonyum Tuzu

1. AMINLER

Aminlerin genel gosterimi R-NH, seklindedir.

Amonyak bilesigindeki azot atomuna bagl hidrojenlerden birinin yerine alkil yada aril
grubunun gectigi organik bilesiklere amin denir. Azot atomuna bir tane alkil grubu bag-
lanirsa primer, iki tane alkil grubu baglanirsa sekonder, ¢ tane alkil grubu baglanirsa

tersiyer aminler olugur.

o0 o0 °o0 LA
N N N N
PN 1N PN PR
H H H H H Ro A | R
H R R1 R2
Amonyak Primer Amin Sekonder Amin Tersiyer Amin

N R gruplarni; Alkil, sikloalkil veya aril grubu olabilir.
Aminlerdeki; azot atomunun hibritlesmesi sp®'tir. Molekiil geometrisi tiggen piramittir.

Elektron grubu geometrisi diizgiin dértydzlidar. VSEPR gosterimi AX,E seklindedir.

i
'

|

E Azot atomuna dérdinci bir alkil grubu baglanirsa kuarterner amonyum tuzu olugur
. ve azot atomu pozitif yikle yUklenir. Kuarterner amonyum tuzlarinda azot atomunun
E hibritlesmesi sp¥tir. Molekil geometrisi dlizgln doértyGzIGdr.

, Elektron grubu geometrisi diizgiin dértylizliidar. VSEPR gésterimi AX, seklindedir.

Amonyak molekiiliinde azot-hidrojen bag uzunlugu 1,008 A ve H-N-H bag agisi da
107 dir.

\ \ 0\
ay _J S TH s _ N\ _J
g CH H o ~CH
\Q’\ s H 7, 5 90 Qs 3 3 7080 \Q% 3
H H CHj
amonyak metilamin trimetilamin

Aminler, Lewis bazlaridir. Sulu ¢bzeltileri zayif baz 6zelligi gbsterir.

RNH, + H,O0 = RNH} + OH~
Primer ve sekonder aminler kendi molekdlleri arasinda ve suyla hidrojen bagi yapabi-
lirler. Tersiyer aminler kendi molekilleri arasinda hidrojen baglar yapamazlar ve an-
cak suyla hidrojen bagi yapabilirler.
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Bu nedenle tersiyer aminlerin kaynama noktalari benzer molekdl kutleli birincil ve ikin-
cil aminlerden daha dusuktir.

Molekul kitlesi kii¢lik olan bitiin aminler suda iyi ¢ézinurler.

Aminlerde karbon sayisi arttikca (mol kitlesi arttikga) kaynama noktasi artar, dallanma
arttikca kaynama noktasi azalir.

CHj CHj
I I
CH3CH,CH,oNH» CH3CHoN—H CH; —N—CHs;
1- propanamin N-metiletanamin N, N, N - dimetilamin
(1° amin) (2° amin) (3° amin)
KN : 48,6°C KN : 37,0°C KN : 3,5°C

Gaz Fazinda Bazlik Siralamasi
Alifatik aminlerin bazlik kuvvetleri amonyaktan daha fazladir. Alkil gruplar indiktif ola-
rak azot atomuna elektron saglarlar ve azot Uzerindeki elektron yogunlugunu (bazlhk
kuvvetlerini) arttirirlar.

(CH4)4N > (CH,),NH > CH,NH, > NH,
Aminlerin bazlik kuvvetleri genelde eslenik asitleri olan alkil aminyum iyonlarinin pKa’
si ile verilir. Eslenik asidin pKa si ile bazlik kuvveti dogru orantihdir. Eslenik asidin
pKa si arttikga bazlik kuvveti artar.

H
L X J | @
e N N e N \

H H + H,O H | H + OH

R R
Asagida bazi aminler ile amonyagin bazlik kuvvetleri karsilastiriimistir.

NH, CH4NH, CHLCH,NH, CH,CH,CH,NH,

Eslenik asitin pK'si 9,26 10,64 10,75 10,67

Aminlerin Sulu Cézeltilerde Bazlik Siralamasi

Aminlerdeki alkil grubu sayisi arttik¢ca bazlik kuvveti artmaktadir. Normalde sulu ¢oézel-
tilerde aminlerin teorik bazlik kuvveti siralamasi ; tersiyer > sekonder> primer seklinde
olmalidir.

Ancak sulu ¢dzeltilerde aminlerin deneysel bazlik kuvveti siralamasi; sekonder>pri-
mer>tersiyer seklinde siralanmaktadir.

Birincil ve ikincil aminlerin sulu ¢ézeltilerinde olugsan aminyum iyonlari sterik engelleri
daha az oldugu icin su molekulleri tarafindan daha kolay sarilir ve kararl hale gecer.
Ugiinciil aminlerden meydana gelen aminyum iyonlarindan, cok daha etkin hidrojen
baglari nedeniyle, daha iyi sarilir ve daha kararli duruma gelir. Sekonder aminlerin
bazlik kuvveti primer aminden fazladir.
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T

Amonyak
pKa: 9,26

Tersiyer aminlerden olusan trimetilaminyum iyonu sterik engelden dolayi, su molekdil-

leri tarafindan kolaylikla sarilamaz ve kararlihgr azalir.

Aminlerin sulu ¢c6zeltilerde bazlik siralamasi asagidaki gibidir.
(CH;),NH > CH,NH,, > (CH,),N > NH,

Tersiyer amindeki biittin alkil gruplari birbirinden farkl ise o amin kiral 6zellik gésterir

ve iki tane enantiyomeri vardir.

Enantiyomerler oda sicakliginda hizla birbirine déntsurler bir birinden ayrilmazlar. Bu
dénusime piramit yada azot devrilmesi adi verilir.

R =

3

2 /

AN = ON,
2

R 1/ ”//R 3

Aminlerin birbirine déntsuma

Aromatik Aminlerin Bazhigi

Aromatik aminlerin bazhgi alifatik aminlerden daha duguktir. Aromatik halkadaki kar-
bonlarin hibritlesme tirl sp?, alifatik aminlerdeki karbonun hibritlesme tiri sp®tir. sp?
hibritlesmis karbonun elektronegatifligi, sp2 hibritlesmis karbondan daha fazladir. Bu
nedenle azot atomundan daha fazla elektron ¢ceker ve azot atomunun tzerindeki elekt-
ron yogunlugunu azaltir. Béylece bazlik azalir. Eslenik asidin pKa degeri arttikga bazlik
kuvveti artar. Aromatik halkaya elektron cekici gruplar baglanirsa, bazlik kuvveti azalir,
elektron saglayici gruplar baglanirsa bazlik kuvveti artar.

NH, NH, NHa NH,
N
s olNe
CHsj
CH3 NO»

Metil amin Sikloheksil amin Anilin p-Metil anilin p-Nitro anilin

pKa: 10,64 pKa: 10,64 pKa: 4,58 pKa: 5,08 pKa: 1
Amitler aminlere gbre daha zayif bazdir. Bu durum géyle agiklanabilir. Amitlerde NH,,
grubu karbonil karbonuna baghdir. Karbonil karbonu (C=0) elektronca fakir oldugu
icin (sp? hibritlesmis karbon) NH, grubundaki azot elementinden elektron geker. Azot
atomu Uzerindeki elektron yogunlugunu azaltir. Bazlik kuvveti azalir.

2. Aminlerin Sentezi
2. 1. Amonyagin Alkillenmesiyle:

Alkil halojenurlerin amonyak ile tepkimesinden aminler elde edilir. Amonyaktaki hid-
rojenlerden birisi alkil grubuyla yerdegistirir ve primer bir amin elde edilmesi beklenir.
Ancak bu tepkime amonyaktaki battin hidrojenler alkil grubuyla yerdegistirinceye kadar
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tepkime devam eder. Hatta kuarterner amonyum tuzu olusabilir. Primer amin elde et-

mek icin ortama amonyagin asirisi eklenmelidir.

+
H,N: + CH,Br —— CH,NH,Br-
metilamonyum bromdr

+
CH,NH, + NH,Br-
metanamin

+
CH NH, Br~ + INH, ——

2. 2. Nitro Bilesiklerinin indirgenmesi:

Aromatik nitro bilesikleri Pd-C, Raney-Ni gibi metal katalizdrler (katalitik hidrojenasyon)
yada Sn/ HCI, Fe/HCI esliginde hidrojenle indirgenirse aminlere dontsurler.

NO NH,

Ho/ Ni

H3 H3

2. 3. Amitlerin indirgenmesiyle:

Amitlerdeki karbonil grubunun eter veya THF gibi aprotik ¢éziculer igerisinde LiAIH,,
B,H; gibi indirgen maddelerle indirgenmesi sonucunda aminler elde edilir.

O——0

LiAIH, CH,

/ \ Eter CZHS/ \NH2

CoHg NH,

2. 4. Gabriel Ftalimit Sentezi

Gabriel ftalimit sentezi primer amin elde etmek icin kullanilabilecek en ideal yéntemdir.
Tepkime denklemi asagidaki gibidir.

O
NH
O
1. ftalimit / Baz (KOH)
R-X > R—NH,
Alkil 2. NHoNH,, Asit yada Baz

o .
Halojenar 1° amin

X =Cl, Br, I, OTI, OMs,...
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2. 5. iminlerin indirgenmesiyle:

Karbonil grubu bir bilesik (aldehit ya da keton) amonyak yada aminlerle tepkimeye
girdiginde imine dénusir. Olusan imin katalitik ya da kimyasal olarak indirgendiginde
amine dénusur.

N—R R\
I LiAIH
+ RNH, ——— > C —4> CH—NH
N -H,0 . Dr / |
R o R R
Imin

Aldehit (Keton) amonyakla etkilestikten sonra olusan imin NaBH,, veya LiAIH, ile indir-

genirse primer amine dénusur.

Aldehit (Keton) primer aminle etkilestikten sonra olusan imin NaBH, veya LiAIH, ile

indirgenirse sekonder amine dénusur.

Aldehit (Keton) sekonder aminle etkilestikten sonra olusan imin NaBH, veya LiAIH, ile

indirgenirse tersiyer amine dénusur.

2. 6. Nitrillerin, Oksimlerin ve Amitlerin indirgenmesiyle:

Nitrillerin LiAIH, veya metal katalizorG varliginda H, ile indirgenmesi sonucunda primer

aminler elde edilir.

. LiAIH,
R—C=N: —— " » R—CH,—NH,
Nitril Amin
ORNEK
Pl
H,/ Pt

CHSCHZC =N —— CH30H2 CH2 —NH2
Amitlerin indirgenmesiyle primer, sekonder yada tersiyer aminler elde edilebilir.
ORNEK

O
| LiAIH,
CH3—C —NH2 E—— CH30H2 —NH2

Oksimlerin indirgenmesiyle primer aminler elde edilebilir.
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ORNEK

Aminlerin Tepkimeleri
1. Asitlerle Tepkimeleri

Aminler asitlerle tepkime vererek tuzlara dénusurler.

TN + -
R—NH; + HX — > R—NH3X

Amin
ORNEK
| . + =
NH» NH3 X
+ HCl — [:f:]
Aniline Anilinyum klortr

2. Amit Olusumu
Aminler, karboksilik asitler, esterler, acil halojentrler ve anhidritlerle tepkime vererek
amitlere dénusurler.

0
o) I |
g + HN—R _PC O _R
AN DMAP R ”
R OH
Karboksilik Amit
asit
o) o}

R—C—ClI + R—NH, —» R—C—NH,—R + HCI
Acil klorur Amit
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ORNEK

0} O H

. [
CHg—C—Cl + CHz—RNH, %% GH;—C—N—CHs + NaCl + H,0

asetil klortr metilamin N—-Metilasetamit

3. Diazonyum Tuzu Olusumu

Aromatik primer aminler Aminler 0-5° C civarinda HCl ya da H,SO,, gibi kuvvetli bir asit
katalizérlGgiinde NaNQO, tepkimeye girerek diazonyum tuzlarini olustururlar. Tepkime
denklemi asagida verilmigtir.

+ —
NH, N= NCI
NaN02
>
HCI
Anilin 0-5°C Benzen
diazonyum
klortr
ORNEK cOzim
— -

Primer aromatik aminlerin NaNO, ile asidik ortamda Bu tepkime sonucunda diazonyum tuzu olusur.

0-5°C'deki tepkimeleri sonucu asagidaki bilesiklerden Cevap A
hangisi olusur?

A) Diazonyum tuzu B) imin

C) Hidrazin D) Enamin

E) Oksim
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l. CH,NH,
II. (CHy),NH
lll. (CHy),N

Yukardaki aminlerin gaz fazinda bazlk kuvvetleri
blyukten kictuge dogru nasil siralanir?

A) lI>1>11 B)I>1I>1l
C) M>Il>l D)l >1I>1
E) I>1>1l

Asagidaki bilesiklerden hangisinin sulu ¢ézeltide

bazlik kuvveti en azdir?
B)
NH,
D)
CH,NH,

l. CHLCH,NH,
II. (CHyCH,),NH
lll. (CH,CH,) N

Yukaridaki aminlerin sulu ¢ézeltide bazlik kuvvetleri
blyUkten kigtuge dogru nasil siralanir?

A) I>11>11 B) Ill>11>1
C)ll>1>1ll D)l >1I>I
E)lll>1>1

Asagidaki molekullerden hangisinin kaynama nokta-
sI en ylUksektir.

A) CH,NH,
D) (C,Hy),NH

B) C,H;NH,
E) (CH,),N

C) (CH;),NH

Asagidaki bilesiklerden hangisi uygun indirgenler
kullanilarak primer amine dénistarilemez?

A) NO, B) CH,~CH=N-CH,

c O D) CHz-C=N
CHy~C-NH,

E) CHy;—N,

Asagidaki aminlerden hangisinin sudaki ¢6zunurlu-
gu en fazladir?

A) (CHy),N
C) (CH,CH,),NH
E) CH,CH,CH,NH,

B) (CH,),NH
D) CH,NH,

?
CH5-C-NH,
Yukaridaki bilesikle ilgili;

I. Oda sicakliginda kati haldedir.
Il. Suyla H-bagi olusturulabilir.
lll. Benzende cok iyi ¢6zundar.

IV. Aminlerden daha zayif bazdir.

yargilarindan hangileri yanligtir?
A) 1, velV
D) Il ve lll

B) Il ve IV C)lvell
E) Yalniz llI

N-H

Yukaridaki bilesik ile ilgili;
I. Laktam (halkali amit) yapisindadir.
I. Ozel adi Y- Btirolaktamdir.

lll. 4 — Aminobutanoik asidin isitilarak halkalagsmasi
sonucunda olusur.

yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Ivell
D) Ivelll E) I, 1lvelll

C) llvelll
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9. CHO Bilesigi ile ilgili;
H OH I.  Aldopentozdur.
Il.  YUkseltgenebilir.
H——F—OH .
Ill. Indirgenemez.
HO ————H yargilarindan hangileri yanhs-
tir?
CH,OH
A) lvell B) Il ve lll C) Yalniz 11l
D) Ivelll E) Yalniz |
10. | N II. N M. N
H.C CH CH CH
Ly H 3 CH, 8CH, 3

Yukaridaki bilesiklerden hangilerinin molekdlleri ara-
sinda H- bagi bulunur? (Yogun fazlarinda)

A) L Tvelll B) Il ve lll C)lvell
D) Yalniz | E) I velll
11. I. CH,COOH + NH, >

IIl. CH,COCI+NH,
ll. CH,COOC,H, + NHy

Yukaridaki tepkimelerden hangilerinde olusan ana
Urdn bir amittir?

A) Yalniz Il
D) I ve lll

B) I, Il ve Il
E) I ve ll

C) llve Il

12.

13.

14.

o)
1) KOH N,H,
NH ———» —> X
2) C,H,—Br
o]

Yukaridaki tepkime dizisinde olusan X maddesinin
yapi formili hangi secenekte dogru verilmistir?

A) CH,CH,NH, B) (CH,CH,),NH

C) O D) C,H;—~NH-NH,

Il
CH,-C—NH,

E) (CH4CH,),N

NO

CuCN

Fe/HCI NaNO,/HCI

0-5°C

> Z

Tepkimeleri sonucunda olusacak Z bilesigi asagida-
kilerden hangisidir?
A) Fenol B) Anilin
C) Diazobenzen D) Benzonitril

E) Fenil asetonitril

CN

H,/Raney Ni X

Tepkimesi sonucunda olusan X bilesigi asagidaki-

lerden hangisidir?
A) Benzil amin B) Toluen

E) Anilin

C) Fenol

D) Benzen
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15.

16.

17.

NH,

NO,
@—)—)—)
COOH

Nitro benzen yukarida gosterildigi gibi birka¢ basa-
makta para— Amino benzoik aside (PABA) dénusti-
riimektedir.

. AICI, katalizérligunde CH,Cl ile etkilestirmek
Il. KMnQ, ile yukseltgenmek
Ill. Sn/HCI ile indirgemek

Bu islemi gerceklestirmek icin yukaridaki tepkimeler
hangi sirayla uygulanmahdir?

A) L 1Tvelll B) Ill, I ve ll
C) I, lNvell D) ll, I ve |
E)Il, Tvelll

NH

1) HNO4/H,SO,
2) NaOH(sey) X
Tepkimesi sonucu olusan X bilesigi asagidakilerden
hangisidir?
A) o— Nitro Anilin
B) p— Nitro Anilin
C) m- Nitro Anilin
D) p—Aminobenzensilfonik asit

E) Benzensilfonik asit

[. Anilin

Il. Fenol
Ill. Benzoik asit
Yukaridaki bilesiklerden hangileri Na,CO,'in sulu ¢6-
zeltisiyle tepkime verebilir?
A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il
E) Il ve lll

C) Yalniz 11l

18.

19.

@ HNOyH,S0,  SnHCI

Cu?*, Cu,0
—_—>

20.

NaOH

>

Fenol CHy—Br > Y

Tepkimeleri sonucunda olusan Y bilesidi asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Sodyumfenoksit
B) Metil alkol
C) Benzil alkol
D) Metoksi benzen

E) Difenil eter

NaNO,
HCI, 0-5°C

v
H,O

Yukaridaki tepkimeler sonucunda olusan IV numara-
I bilesigin adi asagidakilerden hangisidir?

A) Anilin B) Nitro benzen  C) Fenol
D) Diazobenzen E) Benzen
CHO CHO
HO ———H H——F—OH
HO ————H HO ———H
H——F———OH H————OH
H——F——OH H———F——OH
CH,OH CH,OH
D — Mannoz D — Glukoz

Yukarida verilen D — Mannoz ve D — Glukoz mole-
kalleriyle ilgili;

|. Birbirinin diastereoizomeridirler.

Il. Her iki molekulde de 4 tane stereomerkez vardir.
lll. Birbirlerinin C—2 epimerleridir.
IV. Monosakkarit sinifinda yer alirlar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) I, ITvelll
D) I, lil ve IV

B) I, II, Il ve IV
E) Il ve Il

C)ll, MvelV
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IKonu Kavrama Co6ziimleri

1.

Aminlerin gaz fazinda bazlik kuvvetleri Azot atomu-
na bagli alkil grubu sayisiyla dogru orantilidir. Alkil
gruplari induktif olarak elektron saglar. Azot atomu
Uzerindeki elektron yogunlugu arttik¢a bazlk kuvveti
artar. Bu durumda Azot atomuna bagl olan alkil gru-
bu sayisi arttikga bazlik kuvveti artar.

Bazlik kuvvetlerinin siralamasi;
Il > Il > | seklindedir.
Cevap C

Alifatik aminlerin bazlik kuvveti, aromatik aminlerden
fazladir. Piridinin bazhgr anilinden fazladir. Clnki N
atomu uzerindeki elektron cifti halkaya dagilmaz. Bu
nedenle bazhk kuvveti en az olan anilindir.

Cevap A

Sulu ¢ozeltide aminlerin bazlik siralamasi
2° Amin > 1° Amin > 3° Amin seklindedir.

Nedeni ise primer ve sekonder aminin sulu ¢ézeltide
olusturdugu aminyum iyonlari su molekulleri tarafin-
dan kolaylikla sarilir. Ancak tersiyer aminlerin amin-
yum tuzlari sterik engelden dolayi iyi sarilamazlar.
Bu nedenle soruda verilen aminlerin sulu ¢cézeltide
bazlik siralamasi

Il > | > Il seklindedir.
Cevap C

1° ve 2° aminler kendi molekdlleri arasinad H— bagi
olusturabilir, 3° aminler kendi molekulleri arasinda
H- bagi olusturamazlar. Bu nedenle molekul agirhigi
ayni olan aminlerin kaynama noktalari; 2° > 1° > 3°
seklinde siralanir.

Aminlerdeki C sayisi arttikca kaynama noktasi artar.
Soruda verilen aminlerden kaynama noktasi en bu-
yuk olan 2° bir amin ve molekul kutlesi en blyik olan
Dietilamindir.

Cevap D

5.
@ NO, ﬂ, @ NH, (Aromatik 1° Amin)

CH,~CH=N-CH, 115 GH,~CH,~NH-CH, (2° Amin)

0

1l
CH,C-CH, 1. GH,GHNH, (1° Amin)
CH,C=N . GH.CH,NH, (1° Amin)
CHN, 1o GHNH, (1° Amin)

Cevap B

6. Primer aminler polar olduklar ve sterik engelleri az
oldugu icin suda ¢ok iyi ¢ézunarler. Aminlerin sudaki
¢OzUnarlugu C sayisi arttikga azalir.

Aminlerin sudaki ¢ézUnurltkleri;
1° > 2° > 3° geklinde siralanir.

Cevap D

7. Formamit hari¢ batin amitler oda sicakliginda kati
haldedirler. Suyla H- bagi olusturabilirler. Asetamit
suda c¢ok iyi ¢ézunlr. Polar bir molekul oldugu icin
apolar bir ¢dziict olan benzende ¢éziinmez. Amitler
aminlerden daha zayif bazdir.

Cevap E

8. Soruda verilen bilesik halkali yapida bir amittir (lak-
tam). Ozel adi Y- Biitirolaktamdir.

0
i Lon
: ol
“ en *CH,
P NH
y B CHKCH/ 2

Y Amino butanoik asidin i1sitilma-
sI sonucunda olusur.

Cevap E
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9.

10.

11.

12.

Bilesik bir monosakkarittir. Adi aldopentozdur. CHO
(Aldehit) grubundan dolayi indirgenebilir. OH (Alkol)
grubundan dolay! yukseltgenebilir.

Cevap C

1° ve 2° aminlerde molekuller arasinda yogun fazda
H— bagi bulunur, 3° aminlerde bulunmaz.

Cevap C

I, Il ve 1l nolu tepkimelerde olusan ana Urln amittir.

Cevap B

Soruda verilen sentez tepkimesi Gabriel ftalimit sen-
tezidir. Bu sentez ydntemiyle 1° aminler yUksek saf-
likta elde edilirler.

Elde elilecek aminin karbon sayisi 1. basamakta kul-
lanilan alkil halojentrre baghdir.

C,HBr ——> C,H.-NH,

Etil bromr Etil amin
Cevap A
NO
Fe/HCI NaNO /HCI
_50

Benzonitril
Cevap D

14. Nitriller indirgendiginde pirimer amine dénusurler.
CN CH,NH,

H,/Raney—Ni
-

Benzonitril Benzilamin
Cevap A
15. NO, NH,
Sn/HCI CH,CI
AICI,
NH, NH,
CH,
+
CH,
NH, NH,
—_—
CH, COOH
Cevap B

16. Anilin zayif baz 6zelligi gosterir. Kuvvetli asitlerle
tepkimeye girerse tuzuna dénisur. Olusan tuz meta
ybénlendiricidir.

©)
NH,

@ HNO./H,SO, @ HNO4/H,SO,
NO
@
NH
@ @

2

Cevap C
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17.
NH, OH COOH
Anilin Fenol Benzoik Asit
(Zayif Baz) (Zayif Asit) (Zayif Asit)

Na,CO, bazik ézellik gbsteren bir tuzdur, Anilinle
tepkime vermez. Fenol asidik 6zellik gdsterir, ancak
asitligi ¢ok azdir. Bu nedenle Na,CO, ile tepkime
vermez. Na,CO, ile yalnizca benzoik asit tepkime
verir.

Cevap C

18. O Na* OCH

NaOH_| CH 4 Br

Metoksi benzen
(Metil Fenil Eter)
(Anisol)

Cevap D

@ HNO4/H,SO,

NO, N
@ Sn/HCI Nﬂ’é?Q
—_—> —_—>
0-5°C
| [
N,CI-

Fenol

Cevap C

20. D Mannoz ve D Glukoz aldoz yapisinda monosak-
karittir. Birbirlerinin diastereoizomeridirler. Sadece
2 numarall karbonun sterokimyasi (konfigirasyonu)
farkli oldugu icin birbirlerinin C—2 epimeridirler.

1CHO Sagda

CH,OH CH,OH
D — Mannoz D — Glukoz
CHO
HO —*—H
HO —*—H
H— 1 OH
H —~—OH
CH,OH

Toplam 4 tane stereomerkez vardir.

Cevap B



