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BU UNITENIN AMACLARI

Bu iiniteyi calistigimizda;
* Sadece karbon ve hidrojenden olusan organik bilesiklerin ne anlama geldigini
anlayacak,

* Hidrokarbon kavramini anlayip, siniflandirip, kapali ve acik formiillerini yazabile-
cek,

¢ izomer kavramini ve hangi maddeler icin gecerli oldugunu aciklayacak,
* Hidrokarbonlarin dogada nasil bulundugunu anlayacak,

* Giinlik yasamda kullanmis oldugunuz, plastikten yapilmis catal, bigak, bardak,
saklama kaplari, siirahiler, fi¢ilar, bidonlar vb. malzemelerin nelerden yapildigini
ogrenecek,

* Kullanimi1 hizla artan ve PVC olarak da bilinen kap1 ve pencere sistemlerinin ne-
lerden olustugunu kavrayacak,

¢ Ulkemizde de tiiketimi hizla artan (6zellikle otomobillerde yakit olarak) LPG’nin

icerigini 0greneceksiniz.

BU UNITEYI NASIL CALISMALIYIZ?

* 2. boliimde verilen kimyasal baglar konusunu yeniden inceleyiniz.

* Size verilen 6rnek ve sorularin disinda, kendiniz de miimkiin oldugunca drnek

sorular yapmaya caliginiz.
* Evlerinizdeki mutfak tiiplerinin etiket bilgilerini inceleyiniz.
* Benzinin ve mazotun hangi maddelerin karisimi oldugunu arastiriniz.

* Giinliik yasaminizda kullandiginiz plastik egyalarin hangi ham maddelerden iiretil-
digini arastirimiz.
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4.1. HIDROKARBONLARIN SINIFLANDIRILMASI
Bugiin bilinen kimyasal bilesiklerin biiyiik cogunlugunu organik bilesikler olusturmak-
tadir. Sizler bu boliimde baglica organik bilesikleri taniyacak ve bu bilesiklerin bazi
ozelliklerini 6greneceksiniz.

Yalmz C ve H elementlerini iceren organik bilesiklere hidrokarbonlar denir.

ORNEK : Dogal gaz bir hidrokarbon karigimidir. Dogal gazin en biiyiik bileseni C ve H
elementlerinden olugsmus ve CH, formiiliiyle gosterilen metan gazidir.

Cakmaklarda kullamlan gaz biitan adi verilen C4H;, formiiliine sahip bir
hidrokarbondur.

HIDROKARBONLAR
+ | +
Alifatik hidrokarbonlar Aromatik hidrokarbonlar
| Y
Doymus hidrokarbonlar Doymamis hidrokarbonlar
Alkanlar Alkenler Alkinler

Sema 4.1 : Hidrokarbonlarin siniflandirilmasi

4.2. KAPALI FORMUL, ACIK FORMUL VE YAPI FORMULU

Yasadiginiz cevrenize baktifinizda gormiis oldugunuz biitiin maddelerin isminin
oldugunu rahatlikla sdyleyebiliriz. Kimyasal bilesiklerin de isimleri ve formiilleri vardir.

Bir bilesigi olusturan atomlarin, tiiriinii ve sayisini gosteren formiile kapal formiil
denir. Kapali formiile ayn1 zamanda molekiil formiilii de denir.

Molekiil formiilleri bilesikleri tanimamiza yetmeyebilir. O zaman bilesigin acik formiiliine bakmak gerekir.

Molekiilii olusturan atomlar arasindaki baglarin diizenini gosteren formiile ise acik
formiil denir.
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Molekiil formiilii : H,O CH, C,H, CH,O
(Kapal1 formiil)
H H
I I
Acik formiil : H—O—H, H—C—H, H—C=C—H, H—C—-O—H
I I
H H

Acik formiilleri verilen molekiillerin yap: formiillerini daha kisa yazmak da miimkiindiir.
Bu gibi gosterimlere yart agik formiil de denir.

Molekiil formiilii Yapi formiilii Yar: acik fomiilii
C,Hy,OH H HH H
I [ I
H—C—C—C—C—H CH;—CH, —CH,—CH,—OH
I [
H H H H ya da CH3CH2 CH2CH20H
4.3. FONKSIYONEL GRUP

Alkoller neden suda ¢oziiniir? Ya asitlerin eksi tadlarina ne demeli? Peki kiikiirtlii
bilesiklerin kokusu neden bu kadar kotiidiir? Bu sorularin cevabi1 molekiillerin yapisinda

ve Ozellikle birbirinden ¢ok farkli molekiillerde yer alan bazi atom gruplarinda
aranmalidir.

Bir molekiiliin ozellikleri ve tepkimeleri tizerinde etkili olan atom ya da gruplara
fonksiyonel (islevsel) grup denir.
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Sizlere cizelge 4.1°de daha sonra 6zelliklerini 6greneceginiz iglevsel gruplarin bazilari,

ornek bilesikleri ve drnek bilesiklerin kisa kullanimlar1 verilmistir. Inceleyiniz.

Islevsel Grup | Bilesigin Ornek Bilesik Bilesigin Adi Kullanim Alanlari
Sinifi
N /
Cc=C alken CH, = CH, eten (etilen) | Bircok polimerin
- N eldesinde kullanilir.
—C=C— alkin HC = CH asetilen Kaynakeilikta kullanilir.
— OH alkol CH;— CH,— OH etanol Alkollii igki iiretiminde
ve antiseptik olarak
kullanilir.
—0— eter C,H;—0O — C,H; dietil eter Eskiden anestezik olarak
kullanilirdi.
(0] O
Il Il ..
— C—H |aldehit H—-C—H formaldehit | Olii organlarin korunmasinda
kullanilir.
i P
—C— keton CH; — C—CH; aseton Organik ¢oziicii olarak
kullanilir.
O 0)
I Il
—C—OH karboksilli | CH;— C — OH asetik asit Sirkenin bilesenidir.
asit

Cizelge 4.1 : Baz islevsel gruplar, islevsel grubu tasiyan organik bilesik siniflari, bunlarla ilgili

ornek bilesikler ve 6rnek bilesiklerin kullanim alanlar:

4.4. ALKANLAR

Petrolde, dogal gazda, komiirde bulunan hidrokarbonlar, giinliik yasamimizin ayrilmaz

bir parcasidir.

Bir molekiilii olusturan karbon atomlar1 arasinda tekli bag bulunduran doymus
hidrokarbonlara alkan denir.

CH; — CH; (etan)

CH; — CH, — CH; (propan)
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a. Genel Bilgi

Genel formiilleri C H,,,,’dir. Buradaki “n” C atomlarinin sayisini gosterir. En basit
iiyeleri bir C’lu CH, (metan)dir. Ikinci iiye iki C’'lu C,Hy (etan), iigiincii iiye iig
karbonlu C;Hg (propan)’dir. Burada dikkat edilirse molekiillerindeki C atomu sayisi
birbirini izleyen hidrokarbon bilesikleri arasinda CH, kadar fark vardir.

Formiilleri arasinda CH, kadar fark bulunan organik bilesiklerin olusturdugu
siraya homolog sira denir.

Bir alkan molekiiliinde bulunan her bir C atomu sp3 hibrit (melez) orbitalleri ile bag
yapar. Molekiilde bulunan C—C ve C—H baglarinin tamami o (sigma) bagilaridir.

Boliim 2.4.c’de “Hibritlesme” konusuna bakiniz.

Alkan molekiilleri acik zincirli ya da halkali yapida olabilir.

C atomlarmmin halka olusturmadan birbirine baglandig1 alkanlara acik zincirli
alkanlar denir.

Molekiil formiilii C4Hg (biitan)’1n acik zincirli yazimi1 CH; CH, CH, CH; seklindedir.

C atomlarmmin birbirlerine bir halka olusturarak baglandig1 alkanlara ise
siklo-alkanlar denir. Genel formiilleri C H,, seklindedir.

b. Adlandirilmasi

Alkanlarda C atomlarinin olusturdugu temel yapiya herhangi bir atom ya da atom grubu
baglanabilir. Bu olaya dallanma,baglanan atom ya da gruba dal ya da yan zincir, yan
zincirin baglandigi C atomlarindan olusmus iskelete ise ana zincir denir.

Alkanlarin adlandirilmasi, C sayisinin Latince karsiliginin sonuna -an eki getirilerek
yapilir. Ancak ilk dort liyenin ad1 6zeldir. Bunlar metan, etan, propan, biitandir. Sizlere
alkanlarin ilk on iiyesinin adlar1 ve formiilleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Inceleyiniz.
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Karbon sayisi Adi Kapali formiili Yar acik formuiilii
1 metan CH, CH,
2 etan C,Hgq CH;CH;
3 propan C;Hg CH;CH,CH;
4 biitan C4Hyo CH;(CH,),CHj;
5 pentan CsHy, CH;(CH,);CH;
6 heksan CgHy4 CH;(CH,),CH;
7 heptan C,Hye CH;(CH,)5;CH;
8 oktan CgHyg CH;(CH,)sCH;
9 nonan CoH, CH;(CH,),CHj;
10 dekan CioH2 CH;(CH,)gCHj;

Cizelge 4.2 : Alkanlarm ilk on iiyesinin adlari, kapal ve yar1 acik formiilleri

Kapali ve yart acik formiilleri, sonraki béliimlerde gerekli olacagi icin ilk on alkanin adini 6¢reniniz.

Dallanmig yapili alkanlar1 Uluslar Arast Kuramsal ve Uygulamali Kimya Birligi
(IUPAC) tarafindan gelistirilen kurallara gore adlandiririz. Bu kurallara gore yapilan
adlandirmaya sistematik adlandirma denir.

Dallanmis alkanlarin adlandirma kurallarini 6rnekler iizerinde gorelim.

Kural 1 : Molekiilde en ¢ok sayida C atomu igeren kisim (ana zincir) segilir.

CH,
|
CH; — CH — CH, —CH, —CH, —CH,

Ana zincir

Kural 2 : C atomlar1 ana zincirin bir ucundan baslanarak numaralandirilir. Ancak bu
islem gelisigiizel yapilmaz. Ana zincire bagli dalin en yakin oldugu u¢ en Kkiiciik
numaray1 alacak sekilde numaralama yapilir.

CH,
|

CH;—CH—CH,—CH,—CH,—CH,

6 5 4

2

Yanlis numaralama

CH,
|

CH; — CH — CH, —CH, — CH,— CHj

1 2

4 5

Dogru numaralama

Kural 3 : Ana zincire iki ya da daha fazla benzer grup baglandiginda di-, tri-, tetra- gibi
say1 On ekleri kullanilir. C ve H atomlarindan olusmus yan zincirlere alkil grubu denir ve
R- simgesiyle gosterilir. Alkil gruplari, alkanlardan bir H atomu ayrilmasiyla olusan
organik koklerdir. Bu kokler tiiremis olduklart alkanin adindaki -an son eki kaldirilip
yerine -il eki getirilerek adlandirilir. Ornegin; CH;- grubu metandan bir H atomunun
ayrilmasiyla olusmustur ve ad1 metildir.
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Kural 4 : IUPAC sistemine gore adlarin yazilmasinda ¢izgiler ve virgiiller cok dnemlidir.
Sayilar diger sayilardan virgiille yazilardan ise ¢izgi ile ayrilir. Yan zincirin ve ana
zincirin adlarmin arasinda bogluk birakilmaz.

CH,; CH,
|7
CH; — C — CH — CH, —CH, — CH,
17 21 3 4 57 6
CH,

2,2,3 - trimetilheksan

Kural 5: Ana zincire bagh dallarin yaziminda alfabetik 6ncelik dikkate alinir. Adinin ilk
harfi alfabede once olan dal yazimda oncelige sahiptir.

CH; C,H;
I I
CH; — C — CH — CH, —CH, — CHj;
1 2l 3 4 5 6
CH;
3 -etil - 2,2 - dimetilheksan

Kural 6 : Birden fazla dal varsa ve dallarin yeri her iki uc¢tan da ayni ise, bu durumda
alfabetik oncelige sahip olan dal en kiiciik numaray1 alacak sekilde numaralama yapilir.

CH; CH; CH; CH;
I I I I
CH; — C—CH, —C — CH;j4 CH; — C—CH, —C — CH;j4
I I I I
Br Cl Br Cl
2,4 - dimetil - 2 - klor - 4- brompentan 2 -brom-4- klor - 2,4-dimetilpentan
(yanlis numaralama ve adlandirma) (dogru numaralama ve adlandirma)

Bazi alkanlarin sistematik adlarinin disinda bilinen 6zel adlar1 vardir ve bunlar da
kullanilmaktadr.

Sikloalkanlarin adlandirilmasinda ise ayni kurallar gdz oniinde bulundurulur. Yalniz
alkan adindan 6nce siklo- 6n eki getirilir.

Molekiil formiilii: C3H6 C4H8 C5H10 C6H12

Halkal1 gosterim : A O O
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Sikloalkanlarda bir dal varsa yerini belirtmeye gerek yoktur.

CH, Cl a
CH;
metilsiklobiitan
(1 - metilsiklobiitan degil) (1,1-diklor- 2- metilsiklopentan)

c. Alkanlarda Izomeri

Bir organik molekiiliin tanimlanmasinda molekiiliin kapali formiiliinii bilmek cok
onemlidir. Ancak; atomlarin birbirine nasil baglandigini bilmek daha da 6nemlidir.

Molekiil formiilleri aym oldugu halde, yap:1 formiilleri farkli olan molekiiller
vardir. Bu duruma izomerlik, bilesiklere ise birbirinin yapi izomeri denir.

Bir alkan molekiilii diiz zincir halinde yazilmis ise n- alkan (normal alkan), ana zin-
cirin 2. C atomunda bir tane CH3- (metil) grubu baghysa bilesik izo-, iki tane CH;-
grubu baghysa neo- on ekleriyle adlandirilir.

Bilesik izo- ya da neo- on ekiyle adlandirilirken molekiildeki toplam C atomu sayist alkan adina karsilik

gelir.
G
CH; —CH, — CH, —CH, — CH;4 CH; — CH— CH;4
n - pentan (normalpentan) izobiitan (2 - metilpropan)

CH;
I
CH; — C— CH, — CH;4
I
CH;
neoheksan (2,2 - dimetilbiitan)
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Alkanlarin ilk ii¢ iiyesi i¢in C’larin birbirleriyle baglanma olasilig1 tektir. Ancak C
atomlar1 sayis1 4 olan biitandan baslayarak diger tiim alkanlarda C atomlarinin birbirine
baglanma olasilig1 1’den fazladir ve izomerlik s6z konusudur.

C4Hyg
/ \ cH,
I
CH; — CH, — CH, — CHj CH; — CH —CHj
n- biitan izobiitan
CsHyp
CHj; CHj;
I I
CH3— CH,— CH,— CH,—CHj; CH3— CH— CH,— CHj CH;— (lj— CHj;
n-pentan izopentan CHj3
neopentan

Bazi alkanlarin hesaplanan yap1 izomeri sayisi soyledir:

CeH 4 C;Hig CgHig CoHyg CioHyp  CyHyy
5 9 18 35 75 366319

Yukarida da goriildiigii gibi bazi alkanlar i¢in yazilabilecek izomer sayisi ¢ok fazladwr. Ancak bu
bilesiklerin hepsi ne dogal olarak vardir ne de sentezlenebilmistir.

d. Tabiatta Bulunuslar: ve Genel Elde Edilme Yollar:

Alkanlarm en onemli iki kaynag1 petrol ve dogal gazdir. Petrol, bes yiiziin iizerinde,
cogunlugunu alkan ve sikloalkanlarin olusturdugu organik bilesikleri iceren kompleks
bir sividir.

Dogal gaz ise metan (yaklasik %80), etan (%5-10) ve az miktarda daha biiyiik
molekiillii alkanlari icerir. Dogal gaz giinlimiiziin en 6nemli enerji kaynaklarindan birisi
haline gelmigtir. Son yillarda iillkemizde de kullammmi hizla artmaktadir. Biiyiik
sehirlerde (Istanbul, Ankara, Bursa gibi) evlerde ve is yerlerinde kullamldig1 gibi dogal
gaz cevrim santrallerinden de elektrik enerjisi iiretilmektedir.
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Giuniimiiziin yasam kosullarinda enerjisiz bir hayati diisiinmek miimkiin degildir.
Petrol enerji kaynaklarimizin en onceliklerinden birisidir. Gaz yag, benzin,
motorin, fuel oil, kerosen, makine yaglari, asfalt ve daha bir ¢ok organik madde,

petroliin damitilmasiyla elde edilir. Bunlar giinliikk yasamin ayrilmaz parcalaridir.

Elde Edilmeleri

1. Wiirtz sentezi : Alkil halojeniirlerinin Na tepkimesinden alkan elde edilir.

2R—X+Na — R—R+2NaX
| — ~——

alkil halojeniir alkan

2CH; — Cl + 2Na — CH; — CHj; + 2 NaCl
N—— | —

metil klorir etan

Iki farkly alkil halojeniir kullamlirsa iic farkli alkan olugur.

—> CH; — CH; (etan)
~—— N —

metil kloriir ~ etil kloriir —> CH; — CH,— CH, — CHj (biitan)

2. Grignard sentezi : Alkil halojeniirlerin eterli ortamda magnezyumla tepkimesinden
Grignard (Grinyar) bilesigi elde edilir. Bu bilesigin suyla ya da halojenli asitlerle
tepkimesinden alkan elde edilir.

eter
R—X+Mg_ »R—MgX

alkil halojeniir Grignard bilesigi
R—MgX+H—OH—=R—H+ Mg (OH)X
~——
alkan
R—MgX+H—X—-=R—H+ MgX,

alkan
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eter
CH; — Cl + Mg —> CH; — Mg(Cl

CH; — MgCl + H— OH — CH,+ Mg(OH)CI

metan

CH; — MgCl + HCl — CH, + MgCl,
metan

e. Genel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikleri
Oda kosullarinda ilk dort tiyesi (C;—C,) gazdir. Molekiilleri 5-17 arasinda (17 dahil) C
atomu igerenler sivi, daha biiyiik molekiillii alkanlar ise kati halde bulunurlar.
Molekiiller arasindaki van der Waals kuvvetleri zayif oldugundan kaynama noktalari
diisiiktiir. Molekiildeki C sayisi1 arttikga kaynama noktalar: yiikselir. Suda ¢oziinmezler.

Alkanlarin suda coziinmezligi cogu bitki ve meyveler icin yararhdir. Ciinkii
alkanlar ¢ogu kez meyve ve yapraklar iizerinde koruyucu tabaka olustururlar.
Bunlarin baglica gorevi ise meyve ve yapraklarin su kaybini onlemektir. Ornegin;
lahana kabugunda nonakozan (C,9Hg), elma kabugunda heptakozan (C,;Hs4) ve
nona-kozan (C,9Hgg) bulunur.

Kimyasal Ozellikleri

Alkanlar asitlerle, bazlarla, yiikseltgen ve indirgen maddelerle tepkime vermezler.
Oksijenle yanma, halojenlerle yer degistirme tepkimesi verirler.

1. Yanma tepkimesi : Alkanlar yanma tepkimesi sonucu CO, ve H,O olusturur.

CyHopr + %02 — nCO, + (n+1)H,0

C5H12 + 802 - 5C02 + 6H20

Yer degistirme tepkimeleri : Alkanlar giines 1518inda iyot disindaki halojenlerle yer
degistirme tepkimesi verir.

151k
R—H+X, ——, R—X+HX
~—— ——
alkan alkil halojeniir

151k
CH3— CH2— CH2 —H+ C12 E— CH3— CHZ— CH2 —Cl1 + HCI

propan 1 - klorpropan
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f. Kullanildig: Yerler

Daha once de ifade edildigi gibi petrol, komiir ve dogal gaz bilesenlerinin biiyiik
cogunlugu alkan ve tiirevlerinden olup yasamimizin ayrilmaz birer 6gesini olusturur.

(4

Son yillarda iilkemizde de benzine karsi motorlu araclarda alternatif yakit olarak
kullanilan LPG (sivilastirilmis petrol gazi), propan ve biitan gazlar1 karisimidir.

Celik tiiplere dolumu yapilip saklanir.

g

g. Metan

Alkanlarin ilk iiyesidir. Petrolde, dogal gazda, tas komiirii yataklarinda ve batakliklarda
dogal olarak bulunur.

Metan, komiir madenlerinde birikebilir ve tehlikelidir. Ciinkii havaya hacimce %5
ile %15 aras1 karisirsa patlar. Bu patlayici karisim ‘‘grizu gazi” olarak bilinir.
Ulkemizde de zaman zaman tas komiirii ocaklarinda meydana gelen grizu
patlamasi oliimlere neden olmaktadir.

Metan alkanlarin genel 6zelliklerini gosterir.

4.5. ALKENLER
Molekiillerinde bir tane ikili bag bulunduran doymamis hidrokarbonlara alken
denir.

Eten (CH, = CH,), propen (CH, = CH — CHj)
Alkenlerin ilk iiyesi iki C’lu eten’ dir. Ciinkii ¢ift bagin olugabilmesi igin en az iki karbon atomu gereklidir.

a. Genel Bilgi

Alkenlerin genel formiilleri C H,,’dir. Bu nedenle C atomlar1 sayist aym olan
sikloalkanlarla yap1 izomeridirler.

Alken Sikloalkan
Molekiil formiilii : C3Hg C3Hg

Acik formiilleri : CH; — CH = CH, A
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Ikili bag yapmis C atomlar1 sp? hibrit orbitalleriyle bag olustururken, ikili bag yapmamis
C atomlar1 ise sp3 hibritlesmesi yapmustir. Ikili baglardan birisi 7 (pi), digeri ise ©
(sigma) bagidir. C—H baglarinin tamami o bagidir.

b. Adlandirilmasi

Alkenler, alkanlardaki -an eki yerine -en getirilerek adlandirilir. ITUPAC sistemine gore
adlandirilma kurallarin1 asagida sirasiyla ve drneklerle verecegiz.

Kural 1 : 1kili bag1 da icine alan en uzun C zinciri segilir. ikili bagm bulundugu C
atomlar1 en kiiciik numaray1 alacak sekilde ana zincir numaralanir.

6 5 4 3 5 4 3 2 1
CH3—CH2—CH2—|C:CH2 CH3—CH2—CH2—|C:CH2
2 1
CH, — CH; CH, — CH;
Yanlis ana zincir se¢imi Dogru ana zincir se¢imi
(Clinkii cift bag yok) (Clinkii ¢ift bag var)

Kural 2 : Ad yazilirken ikili bag olusturmug C atomlarindan en kii¢iik numarayr almis
olanin numarasi1 yazilir, kisa bir ¢izgi cekilir, sonra ana zincirdeki C atomlarina karsilik
gelen alken ad1 yazilir.

CH;—CH,—CH,—CH = CH—CHj CH;—CH,—CH,—CH = CH—CHj4
1 2 3 4 5 6 6 5 4 3 2 1
4 heksen (yanlis) 2 - heksen (dogru)

Kural 3 : Eger cift bag molekiiliin her iki ucuna da esit uzakliktaysa, bagli gruplara
bakilir. Bagli gruplar en kiiclik numarayr alacak sekilde numaralama yapilir, ad
yazilirken bunlarin yerleri belirtilir. Eger gruplar farkliysa numaralamada ve adin
yaziminda alkanlardaki gibi alfabetik oncelige bakilir.

Br Cl Br Cl
[ I [ I
CH3 — CH2 — C = C b CHZ—CH3 CH3 — CH2 — C = C b CHZ—CH3
3 - brom - 4 - klor - 3 - heksen 3 -klor - 4 - brom - 3 - heksen

(dogru adlandirma) (yanlis adlandirma)
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Kural 5 : Sikloalkenlerde ise; iki bag iceren C atomlar1 en kiiclik numarayr alacak
sekilde numaralandirildiktan sonra sikloalkanlar gibi isimlendirilir. Cift bagin yeri

belirtilmez.
1 o CH, 2 3 CH,
1
2 - metil - 1 - siklobiiten 3 - metilsiklobiiten
(yanlis) (dogru)

Iki ve ii¢ C atomu tasiyan alkenlerde (yani eten ve propende) ikili bagin yeri belirtilmez. Ayrica bu alken-
lerin IUPAC adlarindan daha ¢ok yaygin adlart kullanilir. Bu adlarda -en eki yerine -ilen eki kullanilir.

CH, = CH, CH; — CH = CH,
etilen propilen

Alkenlerden bir hidrojen cikarilmasiyla geriye kalan koklere alkenil kokleri denir.
Alken adinin sonuna -il eki getirilerek adlandirilir.

vinil allil

c. Alkenlerde Izomeri

Bundan oOnce sizlere izomer kavraminin ve yapi izomerliginin ne oldugunu kisaca
vermeye calistik. Bu boliimde sizlere bagka bir izomerlik kavramindan s6z edecegiz:
Geometrik izomerlik.

Aymi molekiil ve yap1 formiiliine sahip olan, ancak atomlarin uzaydaki
yonlenmeleri farkl olan molekiillere geometrik izomer molekiiller denir. Organik
bilesiklerde geometrik izomerlige cis- trans izomerligi de denir. Latincede cis- (aym
yonde), trans- (zit yonde) anlamina gelir.

2 - biiten i¢in iki farkl yap1 yazmak miimkiindiir.

H;C CH; H,;C H
N / N /
C=C C=C
/ N / N
H H H CH,4

cis - 2 - biiten trans - 2 - biiten
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Alkenlerde cis- trans izomerligin goriilebilmesi icin ¢ift bagin her bir karbonuna iki farkli atomun ya da
grubun baglh olmasi gerekir.

H CH,CH;4 H H
AN J/ N
c=C c=C
e AN e N\
H H H CH,CH;4
1 - biiten 1 - biiten

Burada yalnizca bir yapr miimkiindiir. Dikkatlice bakilirsa birinci karbon atomuna iki hidrojen bagl
oldugundan diger yap: birinciyle aynidir.

d. Tabiatta Bulunuslari ve Genel Elde Edilme Yollar:

Alkanlarda oldugu gibi baslica kaynaklar1 petrol, dogal gaz, maden komiiriidiir. Ancak
bulunma oranlar1 alkanlar kadar yiiksek degildir.

Alkenler petrolden petrokimya tesislerinde damitma yoluyla elde edilir. Laboratuvarda
elde edilis yontemlerinden bazilar1 sunlardir:

YONTEM 1 : Derisik H,SO,’in katalizorliigiinde monoalkollerden su gekilmesiyle
alken elde edilir. Bu yonteme H,O agiga c¢iktig1 i¢in dehidratasyon (su c¢ekilmesi)
yontemi de denir.

der. H2804 , 1S1
R—CHZ—CHZ—OH =R—CH=CH2+H20
monoalkol alken

der. H,SO, , 170 °C
CH2 —_— CH2 — OH > CH2 = CH2 + H20
etanol etilen

Yapilarinda bir tane —OH grubu bulunan alkollere monoalkol denir. Ornegin; etil
alkol (C,H;OH) ve propil alkol (C;H,OH) birer monoalkoldiir.

YONTEM 2 : Alkil halojeniirler KOH’in alkoldeki derisik ¢ozeltisiyle tepkimeye
sokulursa alkil halojeniir bilesiginden H ve X atomlar1 ayrilirken alken olusur.

alkol
R—CH—CH, + KOH—> R— CH = CH, + KX +H,0
I I
H X alken
alkil halojeniir
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alkol
I I
H Cl propilen
propil kloriir

e. Genel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikleri

Alkenlerin ilk dort iiyesi oda sicakliginda gaz, molekiilleri 5-15 arasinda (15 dahil) C
atomu icerenler sivi, daha biiyiik molekiillii olanlar1 ise katidir. Suda ¢oziinmezler,
yogunluklar1 sudan daha azdir.

Kimyasal Ozellikleri

H, katilmas: : Alkenler; Pt (platin), Pd (paladyum) ya da Ni (nikel) katalizorliigiinde H,
ile birleserek alkanlar1 olusturur.

Pt
R—CH=CH,+H, — R—CH,—CH;4
alken alkan
Pt
2 - biiten biitan

X, (halojen) katilmas: : Alkenlere halojen katilmasi sonucunda komsulu dihalojeniirler
olusur.

R—CH=CH,+X, — R—CH—CH,
alken I I
X X
dihalojeniir

CH; —CH=CH, +Cl, - CH; — CH — CH,
I I
propen Cl Cl
1,2 - diklorpropan

Halojen katilmasinda Br, kullanilirsa bromun kirnuzi-kahverengi kaybolur. Bu tepkime alkenlerin
taminma tepkimesidir. Tepkime i¢in Bry,’un CCl, (karbon tetrakloriir) deki ¢ozeltisi kullanilir.

CH; — CH =CH, + Br, = CH; — CH —CH,
I I
propen (kirmizi-kahverengi) Br Br
1,2 - dibrompropan (renksiz)




KIMYA 5

HX (halojen asidi ) katilmas: : Bu katilma Markovnikov (Markovnikov) kuralina gore
olur. Bu kurala gére HX’nin H’1, daha fazla sayida H atomu tasiyan ¢ift bag C atomuna
baglanir.Halojen ise diger ¢ift bag C atomuna baglanir ve alkil halojeniir olusur.

R—CH=CH,+H—X — R—CH—CHj4
I
alken X
alkil halojeniir

I
propen Cl
2 - klorpropan

H,0 katilmas: : Bu katilma da Markovnikov kuralina gore olur. Tepkime sonucu
alkoller olusur. Tepkime asitli ortamda ve sicakta gergeklesir.

H+, 1s1
R—CH=CH,+ HOH—> R — CH — CH;4
|
OH

H+,75°C
I
propen OH

izopropil alkol

(2 - propanol)
Derisik KMnO 4 (potasyum permanganat) ile yiikseltgenme : Asitli ortamda KMnO,
cozeltisi ile 1sitilirsa ¢ift bagdaki pi ve sigma baglar1 kirilip, molekiil pargalanir. Alkenin
yapisina gore keton, karboksilli asit olusur. Eger ¢ift bag ugtaysa CO, olusur.

R, R,
I H+, 151 I
Ri— C=CH—Rj3+ MnO;1 (derisik) — R — C =0 + R3;— COOH
keton karboksilli asit
CH;4 O
[ H*, 151 I

CH3CH2—C=CHCH3+MnO;f(deri§ik) — > CH3;CH,CCH3+CH3COOH
etil metil keton etanoik asit

Seyreltik, bazik KMnO 4 ile yiikseltgenme :Alkenler seyreltik, bazik KMnO, ¢ozeltisiyle
sogukta etkilestirilirse diol bilesigi olusur.
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rikNaoH | X CHCH2
3[R—CH=CH,| +2KMnO+4H,0 "2 "0 3 | | | +2MnO,+2KOH
sogukta
OH OH
alken mor-menekse diol kahverengi

Bu tepkime alkenlerin taninma tepkimesidir. Bir bilesigin ¢ift bag igerip icermedigi bu tepkimeyle sap-
tanabilir. Bu tepkime ayni zamanda Baeyer (Bayer) testi olarak bilinir.

CH, —CH;
I I

OH OH

etilen glikol

seyreltik NaOH
sogukta

3 CH, =CH,| +2KMnO4+4H,0
etilen

3 +2MnO»+2KOH

Yanma tepkimeleri : Alkenler oksijenle yanma tepkimesi verir, tepkime sonunda CO, ve
H,O olusur.

C,Hy, + %ﬂ 0, — nCO, + nH,0

CH2 = CH2 + 302 — 2C02 + 2H20
eten

Polimerlesme tepkimeleri : Giinlik yasamda kullanilan, plastik borular, filmler,
levhalar, plakalar, bantlar, siiveter ve diger giyim esyalari, ambaldj malzemeleri, kopiik,
stinger, yalittm malzemeleri, otomobil parcalar1 polimerlerden tiretilmistir.

Bir organik molekiilde bulunan ikili baglarin acilip molekiiliin kendi kendisine
katilmasina katilma polimerlesmesi denir. Olusan iiriin polimer, polimeri olusturan
en kiiciik birim ise monomer olarak nitelendirilir.

Polietilen

Etilenin yiiksek basing altinda ya da uygun bir katalizor esliginde pi baglarinin agilarak
kendi kendisine katilmasiyla olusur.

basing
(veya katalizor)

n[CH2 = CH2] —PCHZ — CH2 ﬂ;
monomer (etilen) polimer (polietilen)
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Polietilen baglica fotograf filmlerinin, siselerin, oyuncaklarin, ev esyalarinin, tagima
kaplarmin iiretiminde ve elektronik esyalarin yalittminda kullanilir.

Polivinilkloriir, PVC

Polivinil kloriir, vinil kloriiriin polimerlesmesi sonucu elde edilir. Kisaltilmig adi
PVC’dir. Plastik borularin, filmlerin, levhalarin, kayit bantlarinin iiretiminde ve kaplama
malzemesi olarak pek c¢ok yerde kullanilir.

CH, =CH . CH, — CH
katalizor
I — > I

Cl Cl p
monomer polimer
vinil kloriir polivinilkloriir, PVC

Resim 4.1 : PVC’den yapilmis borular
Teflon, PTFE

Tetrafliioretilen (CF,=CF,), uygun katalizor ya da basin¢ altinda polimerleserek
politet-rafliioretilen polimerini olusturur. Ticari ad1 teflondur. Istya ve kimyasal etkilere
kars1 oldukc¢a dayanmiklidir.

basing
[CF, = CF,] ——> —CF, —CF,{;
monomer polimer
tetrafliioretilen politetrafliioretilen

PTFE, teflon

Resim 4.2 : Teflonla kaplanmis tava

f. Etilen

Alkenlerin ilk tiyesidir ve alkanlarin genel Ozelliklerini tasir. Organik bilesiklerin
endiistriyel iiretiminde ilk sirayr alir. Uretilen etilenin biiyiik ¢ogunlugu polietilene
dondstiiriiliir. Birgok organik kimyasalin en 6nemli kaynagidir.
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4. 6. ALKINLER

a. Genel Bilgi

Alkinler; molekiiliinde bir tane ii¢lii bag bulunduran ve genel formiilleri C H,, , olan
hidrokarbonlardir.

Bolim 2.4 ve boliim 4.1’°e bakiniz.

Alkanlar ve alkenler gibi homolog seri olustururlar.

CH = CH CH; —C=CH CH; — CH, —C=CH

Alkinlerin genel formiilii olan C,H,, , ayni zamanda sikloalkenlerin de genel formiiliidiir ve bu yiizden
ayni sayida C atomu tagiyan alkinlerle sikloalkenler birbirlerinin yapt izomeridir.

Eger iiclii bag molekiiliiniin ucundaysa, yani birinci C atomuna baghysa bunlara
uc¢ alkin, degilse i¢ alkin denir.

CH; —C=CH CH; — C=C—CH;,
u¢ alkin i¢ alkin

Uc alkinlerle, i¢ alkinlerin bazi kimyasal dzellikleri farklidir.

b. Adlandirilmasi

Alkinlerin sistematik adlandirma kurallar1 alkenlerle aymidir. Ayni sayida C atomu
tastyan alkanlardaki -an eki yerine -in eki getirilerek adlandirma yapilir.

CH=CH CH; —C=CH CH; —CH, —C=CH
etin propin 1 - biitin

Dallanmis alkenlerde oldugu gibi dallanmig alkinlerde de ii¢lii bagin bagh bulundugu C
atomlar1 en kii¢iik numarayi alacak sekilde adlandirma yapilir.

5 4 32 1 1 2 3 4 5
CH, —CH,—C=C—CH; CH,—CH,—C=C—CHj4
I I
Cl Cl

5 - klor - 2 pentin 1 - klor - 3 - pentin

(numaralama ve adlandirma dogru) (numaralama ve adlandirma yanlis)
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c. Tabiatta Bulunuslar1 ve Genel Elde Edilme Yollar:

Alkinler, az miktarda petroliin bilesiminde bulunur. Alkinler, sanayide petroliin ayrimsal
damitilmasiyla elde edilir. Laboratuvarda ise ¢esitli yontemler kullanilir.

YONTEM 1 : Aymi ya da komsu iki C atomunda iki halojen atomu iceren bir alkil
halojeniir, KOH’in alkoldeki ¢ozeltisiyle tepkimeye sokulursa alkin olusur.

H H

[ | alkol
R—C—C—H+2KOH—> R —C =C—H + 2KCl + 2H,0

[ | alkin

Cl Cl

alkil dihalojeniir

Ikol
CH; — CH —CH, + 2KOH ———» CH; — C =C — H + 2KCl + 2H,0

I I
Cl propin

1,2 - diklorpropan

YONTEM 2 : Alkinlerdeki iicli bag tasiyan C’larin hidrojenleri metallerle yer
degistirerek alkinlerin tuzlarmi olusturur. Bu tuzlar alkil halojeniirlerle tepkimeye
sokulursa alkinler olusur.

R—C=CNat +R—X — R—C =C—R+NaX

sodyum alkiniir alkin

CH; — C=CNa*+CH; —CH,—Cl - CH; —C=C—CH, — CH; + NaCl
sodyum propiniir etil kloriir 2 - pentin

d. Genel Ozellikleri
Fiziksel Ozellikleri

Alkinler suda cok az coziiniirler. Ancak organik ¢oziiciilerde cok ¢oziiniirler. Erime ve
kaynama noktalar1 ayni sayida C atomu tasiyan alkan ve alkenlere gore daha yiiksektir.

Kimyasal Ozellikleri

Alkinlerin en Onemli tepkimeleri katilma, metal tuzu olusturma ve yiikseltgenme
tepkimeleridir.
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H, katilmas: : Platin (Pt) ya da nikel (Ni) katalizorliigiinde H, katilirsa alkanlar olusur.

Pt

alkin alkan

Pt
propin propan

X, (halojen) katilmasi : 2 mol halojen katilirsa komsulu tetra halojenli alkil
halojentirler olusur.

T
R—C =C—R+2X, (¢bz.) — R—(lz—(lz—R

X X
a a

CH; —C = C—CHy +2Ch (so2.) — CH;—C—C—CH;
2 - biitin Ccl

2,2,3,3 - tetraklorbiitan

Bu tepkime brom ¢ozeltisiyle yapilirsa bromun kirmizi-kahverengi kaybolur.

Br Br
I I
1 - biitin (renksiz)  kirmizi-kahverengi Br Br

1,1,2,2 - tetrabrombiitan (renksiz)

HX (halojen asidi) katilmas: : Katilma Markovnikov kuralina gore olur.

R—C=C—H+2HX — R—CX,—CH;
alkin

CH; —C =C—H+2HCl — CH; — CCl, — CH;4
propin 2,2, - diklorpropan
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H,0 katilmas: : Alkinlere H,O katilmas1 Markovnikov kuralina gére H,SO, ve HgSO,
[Civa () siilfat] katalizorliigiinde gerceklesir.

H,SO,
HgSO, I I
OH O
enol keto

Enol sozciigii molekiiliin yapisinda hem cift, hem de alkollerin fonksiyonel grubu olan
—OH grubunun bulunmasindan tiiretilmistir.

Olusan enol kararsizdir, Onemli bir kismi ketona doniisiir. Enol ve keto yapilari
birbirinin izomeridir. Bu izomeriye tautomerizm denir.

0]
H,SO, Il
CH=CH+H,0 ——> CH2=|CH —<> CH;—C—H
HgSO
asetilen ! OH asetaldehit (keto)

vinil alkol (enol)

Metallerle yer degistirme tepkimeleri: Ug alkinler amonyakli AgNO; (giimiis nitrat) ya
da Cu,Cl,’le [bakir(I) kloriir] tepkimeye girerek suda ¢oziinmeyen cokelekler olusturur.
Tepkimede iiclii bagin C atomuna bagli olan H atomu, metal ile yer degistirir. Bu
tepkimeyi i¢ alkinler vermez.

NH
R—C =C—H+AgNO; ——» R—C=C — Ag + HNO;
beyaz cokelek
| NH;,
R—C=C—H+ ; Cu,Cl, —>R—C=C —Cu+HCI
2 K N
1rm1z1 ¢okelek

Bu tepkimeler u¢ alkinlerin taninma tepkimeleridir.

e. Asetilen

Asetilen, alkinlerin ilk iiyesidir. Kararsiz bir yapiya sahiptir. Saf olarak saklanmasi ¢ok
tehlikelidir. Carpmayla ya da sarsintiyla patlayabilir. Endiistride ¢ok onemli bir maddedir.

Teknikte kire¢ tagindan (CaCOs) bir dizi tepkimeyle elde edilir.
181
CaCO; — CaO + CO,

181

CaO +3C — CaC, +CO
kalsiyum karbiir (karpit)

CaC, + 2(H—OH) - H— C=C —H + Ca(OH),
asetilen
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Asetilen alev sicakhiginin biiyilkk olusu nedeniyle kaynakcilikta, demiri kesme
isleminde ve aydinlatma islemlerinde kullanihr.

Bulundugunuz yakin ¢evrenizde bir kaynak¢i varsa asetilen kaynaginin ve asetilenin
kullaniminmi yakindan incelemeye calisiniz (Ancak gozlerinizle dogrudan kaynaga ya
da metalin kesildigi kisma bakmayimiz. Parlak alev goziiniizii rahatsiz eder.).

4.7. ARENLER (AROMATIK HIDROKARBONLAR)
BENZEN VE TUREVLERI

Giinliik yasamda kullanmis oldugunuz baharatlarin; bir¢ok bitki ve otlarin kendine 6zgii
hos kokularmin oldugunu biliyorsunuz. Bu bitki ve otlar ayn1 zamanda tat vericidirler.
Cogu yapilarinda cesitli aromatik bilesikleri bulundurur.

Aroma; sozlilk anlami olarak bitki ozlerinden veya yaglarindan elde edilen hos
koku, aromatik ise, hos kokulu, aromal anlamina gelir.

Aren; aromatik hidrokarbonun karsihigidir. Aromatik hidrokarbon ise; yapisinda
benzen halkasi bulunduran organik hidrokarbonlardir.

Aromatik hidrokarbonlarin temel iiyesi benzendir. Molekiil formiilii C¢Hg dir. En
onemli kaynag1 tag komiirii katramdir. Alkenler ve alkinler gibi doymamis bilesiktir.
Ancak cok kararli bir bilesiktir.

Kapal1 formiil Acik formiil Kisaltilmis acik formiil
CeH
| H
I
C
r A H ~N
[ et
I I
C C
s oo
H

Boliim 4.2°de verilen ikili baglarin yapisina bakiniz.

Aromatik hidrokarbonlar benzenin tiirevleri olarak kabul edilir. Adlandirmada benzen
halkasina baglanan grubun ardindan sonra benzen sozciigii getirilir. Arenlerden bir H
cikmasiyla geriye kalan gruba aril grubu denir.
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Aren Aril
C6H6 C6H5 — ya da
benzen fenil
fenil
Br Cl N02 CH2CH3
brombenzen klorbenzen nitrobenzen etilbenzen
toliien fenol anilin stiren
(metilbenzen)  (hidroksibenzen) (aminobenzen) (vinilbenzen)

Benzen halkasina birden fazla grup baglandiginda ii¢ tane yap1 izomeri s6z konusu olur.
Baglanan gruplarin yeri ve sayisi belirtilerek adlandirilir. Gruplarin baglandigi C’larin
numaralar yerine orto (o-), meta (m-), para (p-) on ekleri de kullanilabilir.

CH;, CH; CH;
CH;4
CH;
CH;
o - dimetilbenzen m - dimetilbenzen p - dibrombenzen
1,2 - dimetilbenzen 1,3 - dimetilbenzen 1,4 - dimetilbenzen
(o- ksilen) (m-ksilen) (p- ksilen)

Ornekte goriildiigii gibi baglanma, 1. ve 2. C’larda olmussa orto, 1. ve 3. C’larda olmussa meta, 1. ve 4.
C’larda olmussa para seklinde adlandirilir.
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OGRENDIKLERIMIZI PEKISTIRELIM
1. Hidrokarbonlar1 siniflandirarak her birinin genel formiillerini yaziniz.
2. Asagidaki bilesikleri [IUPAC sistemine gore adlandirimiz.

A. CH; B. Br
CH; — CH,— é — CH, —CHj; CH, = CH— CH, — IC — CH;
CIH3 }Sr
CHj
C. ¢. CH=C—CH, — CH, — CH;

3. Asagida adlar1 verilen bilesiklerin yap1 formiillerini yaziniz.
A. 2 - metil B. propin C. n - heksan C. 2 - biitan
D. 2,2 - dibrompropan E. 2-metilpropen F. politetrafliioretilen
G. polivinilkloriir
4. 11k on alkan ile bunlardan tiireyen alkillerin molekiil formiillerini ve adlarim yazimz.
5. Alkanlarin genel elde edilis yollarini yaziniz.
6. 1 - brompropan ile metilbromiiriin tepkimesinden hangi alkani elde edersiniz?
7. Dogal gaz, tiip gaz ve LPG agirlikli olarak hangi hidrokarbonlardan olusur?
8. Asagidaki tepkimeleri tamamlayarak olusan iiriinleri adlandiriniz.
A. 1 - biiten + H,O —
B. 2 - metilpropen + H, —
C. 2 - biiten + HCl —
D. propin + Cl, —
9. Etilenden baglayarak asagidaki bilesikleri elde ediniz.
A. polietilen B. etan
10. Sizlere ii¢ ayr1 kapta etan, etilen ve asetilen gazlari verseler, bunlar1 nasil tanirsiniz?
11. Asagidaki formiilleri verilen maddeleri adlandiriniz.

CH,
A. B.

€ Hs CH=CH,

12. Toliien formiiliiniin {izerinde, orto, meta ve para koselerini gosteriniz.
13. 2 - biitenin cis ve trans izomerlerini yaziniz.
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OZET

Giinliik yasamda sik¢a kullandigimiz hidrokarbonlar organik bilesiklerin en basit
iiyesidir. Karbon atomlar1 arasinda tekli bag iceren hidrokarbonlar doymus olup alkan
adini alir. Karbon atomlar: arasinda ikili bag icerenler doymamais olup alkenleri, i¢lii bag
icerenler ise alkinleri olugturur. Diger bir hidrokarbon smifi ise benzen (C¢Hg) tiirevi

kabul edilen aromatik hidrokarbonlardir.
Bir molekiiliin tepkimeleri lizerinde etkili olan atom ya da gruplara islevsel grup denir.

Organik bilesiklerde izomerlikle sikca karsilasilir. Yapisal izomerlerde ayni molekiil
formiiliine sahip olan molekiillerde, acik formiiller farklidir. Geometrik izomerlik ya da
cis- trans izomerliginde ise ayni molekiil ve yapisal formiillere sahip izomerlerin

atomlarimin uzayda yonlenmeleri farklidir.




KIMYA 5
DEGERLENDIRME SORULARI

1. Asagidakilerden hangisi alkandir?

A) C3Hy B) C;Hg C) C3Hgq D) C3H(Cl,  E) C¢Hg
2. Asagidakilerden hangisi hidrojenle katilma tepkimesi verir?

A) C,Hg B) C3Hg C) C,H,y D) C,H;Cl E) C4Hy,
3. Asagidakilerden hangisi birbirinin yap1 izomeridir?

A) propen / siklopropan B) propan / 2 - klorpropan

C) Biitan / propan D) 1,1 - diklorbiitan / n - biitan

E) cis - 2 - biiten / trans - 2 - biiten

4. 2,2 - dimetilpropanin kapali formiilii asagidakilerden hangisidir?

A) CsHg B) CsH C) CGsHy, D) C;Hg E) C3Hg¢
5. Asagidakilerden hangisi amonyakl giimiis nitratla tepkime verir?

A) propin B) 2 - biiten C) 2 - biitin D) propen E) 1 - biiten
6. Asagidakilerden hangisi alkenler icin ayiragtir?

A) iyot ¢ozeltisi B) HClI ¢ozeltisi  C) brom ¢ozeltisi

D) NaOH cozeltisi E) su

7. Asagida molekiil formiilleri verilen hidrokarbon bilesiklerinden hangisi C H,, genel
formiiliine uyar?

A) C4Hg B) C,Hg C) GH, D) C¢Hg E) CsHg
8. Asagidakilerden hangisi Baeyer ayiraci ile tepkime verir?

A) C,Hg B) CHy C) C,H,y D) C5Hg E) C4Hy
9. Etil alkolden 1 mol su cekilirse asagidakilerden hangisi elde edilir?

A) C,Hg B) CHy C) C,H,y D) C3Hg E) C,H,













