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KARBON KIMYASI

J. J. BERZELIUS
(1779-1848)

O isvecli kimyaci. Simge
ve formdillerin modern ya-
zihmini geligtirdi.
Berzelius, ayni zamanda
yorulmaz bir deneyciydi.
Elementlerin atom kutle-
lerini 8lgmek igin yillarca
calisti.

F. Wohler

O Ureyi anorganik bir
maddeden elde ederek
organik maddelerin sen-
tezinin kapilarini agti.

O 1800’lerde yaklasik
12000 organik bilesik tani-
niyordu. Bu sayr 1910’da
150 000; 1940’da 500 000
oldu. Gunumizde bilinen
organik bilesik sayisi 5
milyonu buldu.

ORGANIK KiMYA

insanoglu, 19. ylizyll baslarina dek, canlilardaki maddelerin ancak organlarda
Uretilebilecegine inanmisti. Bu inang, ayni yuzyilda yikilmaya bagladi.

Mineraller yaninda, bitkisel ve hayvansal maddelerin de incelemeye baglanmasi,
17. ylzyila dek uzanir. Calismalar, canh (bitki ya da hayvan) tim maddelerde kar-
bon elementinin bulundugunu goésterdi. Bu nedenle 19. ylzyil ortalarindan itibaren
"organik kimya", "karbon bilesiklerinin kimyasi" olarak tanimlanmaya basladi.

Organik kimya terimi, ilk kez 1807'de isvegli bilimci J. Berzelius
(1779 - 1848) tarafindan ortaya atildi. Berzelius, bitki ve hayvan organizmalarini
gelismis kimya laboratuvarlarina benzetiyor ve organik maddelerin yalnizca orga-
nizmalarda uretilebilecegini sdyliyordu. 1824’te Alman kimyaci Friedrich Wohler
(1800-1882), Berzelius'a ilk tarihsel yaniti verdi: Anorganik bir madde olan
disiyanojen (N = C — C = N) maddesini su ile isitinca organik bir madde olan okza-
lik asiti (HOOC — COOQOH) elde etti. Anorganik ve organik bilesikler okyanusunda-
ki asil blyuk koprii, 1828'de yine Wéhler tarafindan kuruldu.

O zamana dek, organik maddeler, insanoglunun el siremeyecegi bir alan
saniimis, bu maddelerin "yasam glici" denen ruhsal bir glicle yapilabilecegine
inanilmisti. Wéhler'in sentezi, insanogluna doganin bu buyuk laboratuvarinin
kapilarini agmigtir. O, potasyum siyanat (KOCN) ile amonyum klorlrin (NH,4CI)
tepkimeye girmesi sonucu olugsan amonyum siyanati kuru kuruya isitti.

KOCN + NH,Cl —> KCI + NH,OCN

Sonugta amonyum siyanatin ézelliklerine uymayan beyaz kati bir madde elde etti.
Bilesik, NH4,OCN degil, organik bir bilegik olan tre idi.

NH,
I1S1 /
NH,OCN —> O0=C
(Amonyum siyanat) ) NH,
(Ure)

Ure, aslinda 1773'te Hilaire-Marin Roulle tarafindan idrarda kesfedilmistir.
insan idrarinda kitlece % 2 kadar tre bulunur.

Wdhler'in Ureyi yapay (sentetik) olarak elde etmesinden sonra insanlikta
ufuklar genisledi; organik maddelerin laboratuvarlarda eldesi hizlandi: 1845te
Almanya'da, asetik asit senteziyle, 1854’te Fransa'da, yapay organik sentezlerle,
1861’de Rusya'da sakkarit (seker) senteziyle acilan ¢igiri blyuttuler.

Karbon bilesikleri, kimyanin en genis ve en sasirtici bélumlerinden biridir.
Gunluk yasantimizin her pargasi, yakacaklardan yiyeceklere, ilaglardan plastik-
lere, deterjanlara, parfimlere dek her sey bilimin bu buyuleyici dal ile ilgilidir.
Onun goérkemli igerigi ilk bakista oldukga karmasik gorllebilir. Oysa bu igerigi
Ureten insanoglu, organik maddeleri inceleme sistemini de kurmasini becermistir.

Karbon kimyasini 6grenmek, bir gorap sékiigundeki ip uglarini yakalamaya
benzer. Gergekten, konular ilerledikgce 6drenilen her bilginin yeni bilgilere temel
oldugunu gérecek, milyonlarca bilesik arasinda karmasayi dagitan basit ilkeler
bulundugunu anladikga sasiracaksiniz. insanoglunun yizyillarca el siirmekten
Urktigu bu maddeler okyanusuna agilmak size heyecan ve cosku verecektir.
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A KARBON KIMYASI

Organik ve anorganik bilesikler, bircok ozellikleri yoninden farkhidir.

Bunlar séyle 6zetleyebiliriz:

° Anorganik bilesiklerin baslica kaynagi, yeryiziindeki mineraller iken organik
bilesiklerin kaynagdi, canli organizmalardir.

° Organik bilesiklerin erime ve kaynama noktalari, genellikle disuktur. Kolay-
ca yanabilirler. Anorganik bilesiklerin gogu ise sicakhiga karsi dayanikhdir.

. Anorganik bilesiklerin godu iyonik yapidadir; tepkimeleri hizli yarir. Organik
bilesikler ise kovalent bagli, molekiler yapilidir; tepkimeleri yavas yurir ve
¢cok kere iki yonludir (dengede olur).

° Anorganik maddeler, genellikle suda ¢ézlnurken, organik maddeler genel-
likle organik ¢ozicllerde ¢dzunebilir.

° Organik kimyanin, anorganik bilesikleri gok az ilgilendiren, kendine 6zgi ku-
ramsal sorunlari vardir. Bunlarin baginda molekiillerin yapisi sorunu gelir.
Izomeri, mezomeri, totomeri gibi bir gok kavram, organik bilesiklerin yapisi-
na 6zguduar.

MOLEKULLERIN YAPISI

Once su sorunun yanitini arayalim: Bir tek element, nasil oluyor da iki
milyondan ¢ok bilesik olusturabiliyor?

Karbon atomu, atom numarasi 6, ortaklanmamis elektron sayisi 4 olan ya da
4 bag yapabilen bir atomdur (2.1 Sekil).

Karbon atomlari, birbiriyle diiz zincirli, dallanmis zincirli ve halkali yapida
kovalent baglar olusturabilir. Bu arada C — C, C = C, C — H baglarn ce C — X
(X = Halojenler, O, S, N, P) baglari ¢cok gorulir, iste bu durum, ¢cok sayida karbon
bilesigi tiremesinin nedenidir.

Basit formiil, molekiil formiilii ve agik formiil

Molekdllerin yapisi sorunu, organik kimyanin baslica sorunlarindan biridir.
Bunun i¢in maddede hangi elementlerin bulundugunu, her molekiliin kagar atom
icerdigini ve atomlarin uzaydaki baglanis diizenini bilmemiz gerekir. Ginuimuzde
bu bilgi, hem klasik laboratuvar yéntemleri, hem de spektroskopik yéntemler kul-
lanilarak elde edilmektedir. Spektral analiz, madde ile fotonlarin (elektromanyetik
dalgalarin) etkilesmesine dayanir. Kirmizi 6tesi ve mor 6tesi 1simalarla etkin
(fonksiyonel) gruplari, nikleer manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi ile hidro-
jenlerin ve karbonlarin yerlerini ve sayilarini saptayabiliyoruz. Bir molekilin
yapisini belitmede (¢ temel basamak vardir: Basit formiiliin bulunmasi,
molekiil formiliiniin bulunmasi, yapi formiiliiniin bulunmasi. Bir bilesikteki
elementlerin atom sayilarini en basit tam sayilarla gésteren formile basit formiil;
gercek atom sayilarini gosteren formile molekiil formiilii (2.2 Sekil), molekulde-
ki atomlarin uzaydaki dizilislerini gésteren geometrik formule yapi formiilii diyo-
ruz (2.3 Sekil).

Madde: Etan (C,Hg)
Basit form0lU Molekdil formali Yapi formala (Agik formal)
“CHg” CoHe H H
| |
H—Cc—C—H
| |
H H

2.3 SEKIL Etan (CH3 — CH3) molekulinin
geometrik modeli
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Temel durum

NI L

Uyariimig durum
Karbon atomunun temel
durumu ve 4 bag yapa-
bilmek i¢in uyarilmis
durumu
2.1 SEKIL
Karbon atomunun 4 bag
yapmasi

CH, metan

CH; — CH; (Etan)

CH,; - CH, - CH, (Propan)

2.2 SEKIL Metan (CH,)
etan (CHz — CH3) ve
propan (CH3 — CH, — CHy)
molekdllerinin modelleri



HIDROKARBONLAR @

Organik bilesikleri ayri baslik altinda inceleyebiliriz,
e Hidrokarbonlar
e Islevsel Gruplu Bilesikler

Kuskusuz bu iki gruplama eksiktir ama yararlidir. Once hidrokaronlari inceleye-
cegiz.

2.1 HIDROKARBONLAR

2.1 TABLO Hidrokarbon-
larin siniflandiriimasi

| HIDROKARBONLAR]

AROMATIK
(Benzen ve
ALIFATIK trevleri)
Doymus Doymamis
a) Normal 1. ALKENLER
alkanlar a) Normal
b) Sikloalkanlar ~ alkenler
b) Sikloalkenlar
2. ALKINLER
a) Normal
alkinlar
b) Sikloalkinlar

Bilesiminde yalnizca karbon ve hidrojen bulunduran bilesiklere hidrokarbon
denir. Bunlarin baslca kaynagi dodal gaz ve petroldir. Dogal gazda hafif
hidrokarbonlar (metan, etan, propan, biitan) bolca bulunur. Petrol, 40 karbonlulara
kadar degisik bir hidrokarbon karisimidir. Hidrokarbonlarin kaynama noktalan
farkh oldugu icin petrol, ayrimsal damitma, kraking ve dénustirme ile ayrilmak-
tadir.

HIDROKARBONLARIN SINIFLANDIRILMASI

Hidrokarbonlar, alifatik ve aromatik olmak Uzere iki ana sinifa ayrilir: Alifatik
hidrokarbonlar da ilk 6nce doymus ve doymamis hidrokarbonlar olarak
siniflandirilabilir.

I. ALIFATIK HIDROKARBONLAR

Dz zincirli, dallanmis ve halkali yapida karbon iskeleti tagiyan bilesiklerdir. Alifatik
deyimi, benzen halkasi icermeyen bilesikler igin kullanilir. Bunlar, iki ana gruba
ayrilabilirler (2.1 Tablo).

2.2 TABLO Hidrokarbonlarin Bag Uzunluklari ve Bag Agilari

109.5°
CH, H_[|154A°
\ /

/

H

@ ALKANLAR Etan, CH;—

H

Con Nopzear "
2 2 / Ey\
H 122°

@ ALKENLER Etan, CH

1.21A°
H—C= C—H
g
180°

H H
AN /

i

H/ 1.36A°\H

® ALKINLER Asetilen, C,H,

C—H

® AROMATIKLER Benzen, CgH,

45



a KARBON KIMYASI

(a) Doymus Alifatik Hidrokarbonlar: Bu bilesiklerde tim karbon-karbon baglari
tek bagdir. Karbonlarin diger baglar hidrojenle doymustur. Duz ve dallanmis olan-
larin (alkanlarin) genel formilu C,\Hop 4o, halkall yapida olanlarin (sikloalkanlarin)
genel formuli de CH,, dir.

(b) Doymamis Alifatik Hidrokarbonlar: Bunlar karbon atomlari arasinda ikili ya
da Ggla bag igerir. C = C bagi igerenlere alkenler (olefinler) denir. Bunlarin genel
formult C,Hy,, dir.

C = C igerenlere alkinler (asetilenler) denir. Genel formilleri C,H,,,» dir. Alkenler
ve alkinler de halkali (siklo) olabilir.

Il. AROMATIK HIDROKARBONLAR

Duzlemsel yapidaki benzen halkasini igceren hidrokarbonlardir. Bunlara arenler de
denir. Benzen halkasi, 3 adet pi badi icermesine karsin, alifatik doymamis
hidrokarbonlarin 6zelliklerinden ¢ok farkl 6zellikler gdsterir.

S prNe

&
Benzen Toluen Naftalin
CeHg CgHs - CH, CioHg

Hidrokarbonlar, organik kimyanin cok temel ve 6nemli bilesikleridir. Oteki bilesik
siniflari 2.3 Tabloda 6zetlenmektedir.
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+* Dogal gaz, basglica me-
tan (CHy)ve az oranda
etan, propan ve bitan ige-
rir. Gevre Kkirliligi yarat-
mayan iyi bir yakittir.

Etil bromir ya da
brometan diye okunabile-
cek molekulun yapisi;
CH3CH,Br

2.3 TABLO Organik Bilesiklerin Genel Formiilleri ve islevsel Gruplar

Bilesik Sinifi Genel Formulu
ALKANLAR C.Honis
ALKENLER C,Hop
ALKINLER C,Hon o
ARENLER CeHs—R
ALKIL HALOJENURLER R —X
ALKOLLER R — OH
ETERLER R—O0—R
C
7
—C
ALDEHITLER N\ H
0
Vi
_ c/
KETONLAR R
0
4
R—cC
KARBOKSILLI ASITLER \ OH
y 0
R — C/
ESTERLER N OorR
p 0
R— C/
ACIL HALOJENURLER N x
o)
7
R—c
AMITLER N\ NH
NITRILLER R—c=N
R—C=
ASIT ANHITRITLERI o
R—C=0
AMINLER R-NH,

islevsel Grubu

— c— ¢ —

N

o
T

N
o

o O
|
py)

|

@]
/N /N
% o X

|
(@)
I

|
(@)
7|
@]

|

O
I
(@]

R—N—
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A KARBON KIMYASI

2.2 ALIFATIK HIDROKARBONLAR

DOYMUS HIDROKARBONLAR (ALKANLAR, Parafinler)

Diz ve dallanmis zincirli doymus hidrokarbonlarin genel formdilleri C,;Ho,4
halkali doymuslarin (sikloalkanlarin) genel formulleri de C,H,,, dir. Alkanlarda tim
karbon-karbon baglarn tek bagdir, yani karbon atomlari birbirlerine ve hidrojen
atomlarina sp? hibritleriyle baghdir.

Alkanlar, artan karon sayisina gére siralandiginda, iki Uye arasinda —CH,— farki
bulundugu gérulir. Béyle dizelere "homolog dizi" denir. Homolog dizi olusturan
bilesiklerde, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin gidisi, artan karbon sayisiyla derece
derece degisir. Ornegin zincir blytdikge kimyasal etkinlik azalir, erime ve kayna-
ma noktasi artar.

(a) Adlandiriimalari

Doymus hidrokarbonlarda ilk dért Gyenin adi 6zeldir. Daha buyuk udyeler,
karbon sayisini belirten Yunanca adin sonuna —an eki getirelerek okunurlar, (penta
=5, hekza = 6, hepta = 7, okta = 8, nona = 9, deka = 10) 3.4 Tabloda bazi alkan-
larin adlari veriliyor.

Yalniz baslarina dayanikli olmayan, ama adladirmada ¢ok kullanilan bazi
kék ya da gruplar vardir. Bunlarin en basinda "alkiller” gelir. Bir alkan molekulun-
den bir hidrojen atomu c¢ikarildiginda kalan "kdk" e alkil denir. Bunlarin genel for-
mulleri (C,H5,+4) dir ve kisaca (R-) bigciminde yazilir (R—, Radikal, kok). Alkiller,
tiredikleri alkanin adindaki —an yerine —il getirilerek adlandirilir. 2.5 Tabloya
bakiniz.

Diz zincirli hidrokarbonlar adlandirilirken adin 6éniine normal anlaminda "n-"
konur.

H—C—C—C—C—H . da CHy— CHy— CH,— CH,

Normal bitan (n — butan) e.n : =135°C, k.n : —=0.5°C

2.4 Sekilde, n-pentanin esdeger modelleri veriliyor.

Sikloparafinler

Halkal yapidaki doymus hidrokarbonlara, sikloparafinler ya da sikloalkanlar denir.
Bunlarin genel formilleri C,H,, dir. Bunlarda bes ve alti karbonlu halkalar
dayanikli; daha kugukleri dayaniksizdir.
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2.4 TABLO
Bazi Alkanlarin Adi
Kapali
formall Adi
CH, Metan
CoHg Etan
C3Hg Propan
C4H1g Butan
CsHyo Pentan
CgH14 Hekzan
C;Hqg Heptan
CgHyg Oktan
CgHyg Nonan
CqoH22 Dekan
Cq1Hyq Undekan
CqoHog Dodekan
2.5 TABLO
Onemli Alkiller
Kapal
formiilii Adi
CH3 - Metil
CoHg — Etil
CH3CH,CH;, — n --propil
CH3- (|3H - CHj izopropil

CHg — CH, — CHy — CHy — n - biitil
CHg—CHp—CH—-CH;  sek-bilti

CHy
|

CH3C - CHs
|

tersiyer batil

2.4 SEKIL

Normal pen-

tan) n — pentan) molekd-
lindn Gg degisik yazilimi.
(Bunlar, esdeger molekl-
leri gsteriyor).




2.5 SEKIL Metan (CH,)
ve etan (CH; — CHj)
molekdllerinin gubuk ve
topgcuk modelleri

1,1 - dikloretan

H H
(.
H—C —C —Cl
(I
Cl H

1,2 - dikloretan

H, H

\/
C
H / \ H
\&__%/
w N
Siklopropan, C;Hg

AN

H\ /H
C
H\C( E/H

He “—" % H

ALIFATIK HIDROKARBONLAR A

H H
L
H—C——C—H
| |
H H

Siklobutan, C,Hg

H H
H\\C/‘\ L i

)

H—C

H( N\

Cw H

Siklopentan, C;H,,

a

H

H‘/
Hi\ /C\ »H
C C—H

\

H—C—C==H
e Ny

2.4 Sekil Karbon-hidrojen agilarinin 109° dolayinda olabilmesi igin siklopropan-
da C — C baglarinin egrilmesi gerekir. Siklopentandaki egrilme énemsizdir.

Hidrokarbonlarin adlandiriimasinda IUPAC* in kurallari kullanilir. Bunlar

kisaca s6yledir :

1. Molekuldeki en uzun karbon zinciri segilir. Bilesik, o doymus hidrokarbonun
turevi olarak okunacaktir.

2. Uzun zincire bagl gruplarin yeri, en yakin uca (en kiglk sayi ile) gére numa-
ralanir. Grubun bagh oldugu karbonun numarasi basa yazilarak bir tre () ¢e-
kilir ve sonra alkilin (grubun) adi ve uzun zincirin adi yazilir.

3. Uzun zincire bagli gruplar, ya baslangi¢ harflerinin abecesine (alfabetik sirasi-
na) gore (etil, metil...) ya da blyklik sirasina gére (metil, etil, propil...) yazila-
bilir. Ayni alkil gruplarinin sayisi di, tri, tetra énekleriyle belirtilir.

4. Eger bir alkil grubu, bir kag yere bagli ise bagdlandiklari karbonlarin numaralari
ayri ayri yazilir, aralarina virgul konur. Ayni karbona, ayni gruplar bagli ise bu
karbonun numarasi da yinelenir.

Sayilar birbirinden virgtille harflerden ise ¢izgi ile ayrilir.

Adlandirmada son alkil grubu zincir adiyla bitisik yazilir: "2-Metil butan" degil;

2-metilbutan.
CH;CH,CH,CH,4
n - bitan

n - pentan

s
CH,CHCH,
izobutan

(CH3),CHCH,CH,

izopentan

(CH,),C

Neopentan

# JUPAC: (International Union of Pure and Application Chemistry) Uluslararasi Saf ve Uygulamali Kimya Birligi
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KARBON KIMYASI

Bu kurallarin uygulanisini asagidaki érneklerde dikkatlice inceleyiniz.

CH, — CH — CH, CH,
|

CH, CH, — CH — CH,

2 - metilpropan
CHg

2,2 dimetilpropan

CH, — ClH — CH, — CH, C|H3
CH, CH, — CH— ClH—CH2—CH2—CH3
2 - metilbutan
(3 - metilbiitan degil) CH,CH,

2 - metil - 3 - etilhekzan
(4 - etil - 5 etilhekzan degil)

Cl CH,
| |
CH; — CIH — CH,4 CHy — CH,— ?H —CH,— ?H —CH,
cl CHy CH,
|
2,2 diklorpropan CH,

2 - metil - 3 - etilhekzan
(4 - etil - 5 etilhekzan degil)

Uzun zincir elbette hep yatay goéruntide verilmeyebilir. Bu nedenle numa-
ralamadan &énce karbon zinciri dikkatle incelenmelidir.

2.1 ORNEK

Asagidaki alkani adlandiriniz.

CH, — ?H — CH,
CH;— CH — cle2

CH,
cOzim

ilk 6nce en gok karbon atomu igeren zinciri gérmeliyiz. Sonra en yakin ugtan

baslayarak metil gruplarini numaralamali ve sayisini Latince belirterek oku-
maliyiz.

CH, — ?H — ClH — CH, — CH,
CH, CH,
2,3 — dimetilpentan

2.2 ORNEK
CH3

|
CHa & — CHOH;CHaCHy

CH3 ?Hz

CHg bilesigini adlandiriniz

Yanit 2,2 - dimetil - 3 - etilpentan
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ALIFATIK HIDROKARBONLAR

s,
0

n-butan Kn:-0.5°C  En:-138°C

2 - metilpropan (izobutan)
Kn: -11.7°C ; Dn: -159.6°C

2.6 SEKIL Bitan (C4H4)
molekdlinin izomerleri

(b) Alkanlarda izomeri

Molekdiller, ¢ boyutta varliklardir ve atomlari uzaydaki dizilis olanaklari ¢ok kere
oldukcga fazladir. Organik kimyada molekdl form@la ayni, yapi formalu farkli gok
saylda madde bulunur.

Kapali formilleri ayni, atomlarinin uzaydaki dizilisi (molekul yapisi) farkli olan
maddelere izomer maddeler denir. C4H4y formdlu iki farkli bilegidi simgeler.
Bunlardan biri bltan, digeri izobltandir. Butandaki bu izomeri, yapr izomerisi
adini alir. Cunkd bltan ile izobitan yapr bakimindan farklidir. Genel olarak
organik bilesikteki karbon sayisi arttikga izomer sayisi da hizla artar. Ornegin
dekanin C4gH,, igin 75 adet, tetrakontan C4gHg, igin 62 milyar 491 milyon 178 bin
805 adet farkl yapi formlli yazilabilecegi hesaplanmistir. Kuskusuz bu mad-
delerin hepsi bilinmiyor. Ama atomlarin uzaydaki dizilis olanaklari bdylesine ¢ok
sayidadir.

izomer bilesiklerde, kapali formiil (molekiil kiitlesi, molekiildeki atomlarin sayisi ve
cinsi, molekulin ytzde bilesimi) ayni olmakla birlikte, bunlarin hem fiziksel hem de
kimyasal 6zellikleri oldukga farkhdir. Yani izomer bilesikler, erime ve kaynama
noktasi, 6zkutle, 1s1g1 kirma, kristal yapisi, indirgenme ylkseltgenme, olusum
enerjisi gibi birgok 6zellikler ydninden farklilik gosterir.

Alkanlarda ilk t¢ Gyenin CH,4, C,Hg ve CzHg nin izomeri yoktur. Dért karbonlu
bitanin iki, bes karbonlu pentanin g izomeri vardir.

CHy CHq CHj
S AN e |
CH

2 CH
n - bitan CH3/ \
CHy
2 - metilpropan

CH,

Biitanin izomerleri

P NN
CH, CH, CH,

n-pentan

CH, CH,
i N

CH,
CH,

2 - metilbttan

CH,4

CH,
!

CHy— C — CHy
CH,

2,2 - dimetilpropan (Tetrametilmetan)

Kovalent baglari birer ¢izgi ile gésterdigimizi biliyorsunuz. Organik molekllerin
basit gdsteriminde atomlari yazmayiz; ama ¢izgilerin uglarinda ve kesim nokta-
larinda karbon atomlarinin bulundugunu kabul ederiz. Pentanin U¢ izomerinin
gizgisel formulleri asagidaki gibidir.
AN NN
0] (I (1
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KARBON KIMYASI

2.3 ORNEK

CHg CHj3
I I
CH3 - C — CH, — CH — CH3 bilesiginin adi nedir?
I
CHjy

cO6zim
Bagl gruplar ikinci karbonda bulunuyor. Ama soldan saja numaralama en kuguk
toplami verecegi i¢in soldan baglamamiz gerekiyor.

CHj
|
CHs — C(CHa), — CHy — CHCH,

2, 2, 4 — trimetilpentan (2 — metil — 4, 4 — dimetilpenten degil)

2.4 ORNEK

2.2- dimetilbidtan molekullinin agik formdlind yaziniz, hangi alkanin izomeri
oldugunu belirtiniz.

cO6zim
En uzun zincir batandir; yani dért karbonludur.
c—Cc—C—C

Bitanin ikinci karbonuna iki metil (dimetil) baglanacak. ikinci karbon soldan ya da
sagdan sayilarak belirlenebilir. Biz, sag ugtan saymaya baglamis olalim.

CH,
|
CH, — CH, — C — CH,
|
CH,

Molekdiilin kapali formali CgH44’ tir. Buna gére molekil, hekzan bir izomeridir.

2.5 ORNEK
2-metil -3- etilheptanin yapi formalu nasildir?

¢cO6zim
Molekdl bir heptan tirevi oldugundan en uzun zincir, yedi karbonludur.
c—-—-c—Cc—Cc—Cc—Cc—cC
Her hangi bir ugtan ikinci karbona metil, onu izleyen tguincu karbona da etil grubu
baglayacagiz.

CHj (|3HZCH3

CHz — CH — CH — CH, — CH, — CH, — CHj

2.6 ORNEK
2.3 - dimetilhekzanin yapi formili nasildir?

Yanit: CH;— CH — CHCH,CH,CH,
! |
CH;  CHy
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2.7 SEKIL Apolar yapili
molekulleri, kati ve sivi
fazda bir arada tutan kuv-
vetlere London kuvvetleri
denir.

Molekiller deki elektron
sayisi arttikga ve molekdl
ylzeyi buyudikce Lon-
don kuvvetleri de artar.
Bu nedenle etan, metan-
dan daha yuksek sicaklik-
ta kaynar (2.6 Tablo)

O Gunimuizde 100 kar-
bonlu ve daha biyik sa-
yida karbon igeren alkan-
lar elde edilmistir.

CooHyo Eikosan
C3gHg2 Triakontan
CyoHgo Tetrakontan
CqooH202 Hektan

Hektan 115°C'de erir,
kaynamadan bozunur.

Elektronegatiflik degerleri
C:25
H:22
0:34
N:3,0

o

(c) Alkanlarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Alkanlar, doymus ve apolar yapida hidrokarbonlardir. Fiziksel ve kimyasal
ozellikleri bu yapiya baglidir (2.7 Sekil).

Doymus hidrokarbonlarin fiziksel 6zellikleri:

Oda sicakliginda, ilk dérdii gaz, n-pentandan n-heptadekana (C5-C47) kadar
olanlar sivi, daha buyukleri de kati haldedir Gaz ve kati haldekiler kokusuz, sivi
olanlari ise benzin kokuludur. Hidrokarbonlar, suda ¢éziinmez.

Genel olarak homolog dizide karbon sayisi arttikga erime ve kaynama nok-
tasi artar (2.6 Tablo).

istisnasiz olarak normal alkanlann (diz C iskeleti) kaynama noktalari,
izomerlerinkinden (dalll C — iskeletli) daha yiiksektir Ornegin n-biitan 0.5 °C de,
izobitan —11.7 "C de kaynar. Bunun nedeni, diiz zincirlerde molekdl yiizeyinin ve
molekuller arasi London g¢ekimlerinin daha buylk olmasidir. Kiuresel olan
molekillerde ¢cakisma ylzeyi en kuguktir. Dolayisiyla London kuvvetleri de zayif
olur. 24 karbonluya kadar olan parafinlerde erime noktalari da belirli bir diizenlilik
gosterir. Karbon atomu sayisi ¢ift olan parafinlerin erime noktalari da belirli bir
duzenlilik gdsterir. Karbon atomu sayisi ¢ift olan parafinlerin erime noktalari, tek
saylili karbon atomu icerenlerden daha yuksektir Ciinki bu molekullerde kristallen-
me ekseni farkhdir. Bu olay tek ve cift sayili karbon igerenlerin farkli bigimlerde
kristallenebilmesine dayanir. Zincirler uzunlamasina ve zig-zak yapacak sekilde
yerlesebilmektedir.

2.6 TABLO ilk On Alkanin Bazi Ozellikleri

_ Molekdl Erime Kaynama |Yapi izomeri
Adi Formdlu .
Katlesi Noktasi (°C) | Noktasi (°C) sayisl
Metan CHy 16 -183 -162 1
Etan C,Hg 30 -172 -89 1
Propan  |C3Hg 44 -187 —42 1
Butan C4Hqg 58 -138 0 2
Pentan CsHyo 72 -130 36 3
Hekzan CgH14 86 -95 68 5
Heptan CsHq6 100 -91 98 9
Oktan CgHqg 114 -57 126 18
Nonan CgHyg 128 -54 151 35
Dekan CqoHoo 142 =30 174 75

Siklo (veya ciklo) alkanlarin tipik tepkimeleri alkanlara benzer. Molekul
yapilarindaki bozukluk (deformasyon) onlari kararsiz kilar. Kaynama noktalari,
ayni karbonlu n-alkanlarinkinden yiksektir. (2.7 Tablo). Olefiinlerden (alkenler-
den) farkli olarak HNO3, H,SO, gibi anorganik asitlere kargi dayanikhdirlar.

2.7 TABLO Bazi Sikloalkanlarin Erime ve Kaynama Noktalari (°C)

Erime Noktasi (°C) Kaynama Noktasi (°C)
Siklopropan, CsHg -127 -33
Siklobutan C4Hg -91 13
Siklopentan CsHqg -95 49
Siklohekzan CgHyo 7 81
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Doymus Hidrokarbonlarin Kimyasal Ozellikleri: Tepkimeleri

Doymus hidrokarbonlarda C — C ve C — H baglari, apolar ve saglamn baglardir.
Bu nedenle normal kosullarda zor tepkimeye girerler. Tipik tepkimeleri sOyledir.

1. Yanma: Bir bilesigin oksijenle verdigi hizli tepkimedir. Hidrokarbonlar,
yanarak genellikle CO, ve H,0 olugtururlar.

CoHynep + %@ —5nCO, +(n+1H,0

2.8 Tabloyu inceleyiniz.
2.8 TABLO Bazi Hidrokarbonlarin Yanma Entalpileri (kJ/mol)

Adi _AH
metan 890
etan 1559
propan 2220
butan 2876
siklopropan 2090
siklobutan 2742
siklopentan 3319

2.9 ORNEK

Bir doymus hidrokarbonun (alkanin) 0.4 moli yaninca 1.6 mol CO, olusabildigine
g6re formulu nasildir?

¢Ozim

Normal alkanlarin genel formilu C,Hyp,.o dir. (1 mol alkan yaninca n mol CO,
olusur). 0.4 molden 1.6 mol CO, ya da 1 molden 4 mol CO, olusacak demektir.
(n = 4) . C4H10

2. Yer degistirme
(a) ClI, ve Br, ile yerdegistirme

Gunes 15191
CH, +4 Cl,————> CCl, + 3HCI

Bu etkilesmeyi, yUksek enerijili (mor 6tesi) isinlarla brom da verir. Ama tepkime
hizi gok yavastir, iyot tepkime vermez, flor ise patlayarak tepkime verir.

CHy + 2F, — C + 4HF

CHop 42+ (n+1)Fp——>nC + (2n + 2) HF

(b) Nitrolanma: Doymus hidrokarbonlar, yiuksek sicaklikta (buhar fazinda)
nitrik asitle veya N,O, ile etkilesirler.
Burada bir hidrojen atomu yerine nitro grubu (-NO,) girer.

i

400°C
CH;+ HO—N=0 —> CH3NO, + H,0
Metan Nitrik asit Nitrometan
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) CH3N02 ve
CH3CH,NO, 8nemli ¢oz-
genlerdir. Ayrica CH3NO,
yarig arabalarinda yakit
olarak kullaniimaktadir.



Q1859 yiliydi. Amerikanin
Pensilvanya eyaletinin Ti-
tusville kasabasinda ilk
petrol kuyusu aciimisti.
Bdylece yalnizca yeni bir
endustri degil, yeni bir
"yasam bicimi" bashyordu.
Petrol kaynaklari bulmak,
petrolden yakit ve yaglama
maddeleri elde etme, "ma-
kina" cagini aciyordu.
Petrol, bize ¢ok sey veri-
yor. Yalnizca oktanh yakitin
degil, daha pek ¢ok mad-
denin, otomobil koltuk ku-
maglarinin, plastik madde-
lerin, lastiklerin ve asfaltin
kaynagdi ham petroldur.

WKarbon-metal bagi igceren
bilesiklere organometalik
bilesik denir. Organik kim-
yada c¢ok o6nemli bir yeri
olan alkil magnezyum halo-
jendr (RM*X") bilesigi ilk
kez 1901 de Victor Grig-
nard (okunusu; Grinyard)
tarafindan bulunmustur.
C,HsMgBr + HOH——
CZHG + HOMgBr

MgBr, + H,0O

ALIFATIK HIDROKARBONLAR @)

Alkil gruplarda kararllik sirasi

R R

| | | |
R—C*>R-C*>R—-C*>>H-C"

| [ [ [

R H

|
CHj3 - C|;H — CHy; — CH3 + HONO, — CH3 - C
|
CH, CH,4
Bu etkilesmede bir yandan verim dugiktir éte yandan karbon sayisi blylk olan
hidrokarbonlarda karbon-karbon baglarinin kopmasi olur.

— CH, — CH3 + H,0

3. Isiyla Pargalanma (termik kraking): Yiksek karbonlu doymus hidrokarbon-
lar, havasiz bir yerde isitiirsa molekil parcalanip, daha kicik molekilli (gok
kere 6-9 karbonlu) hidrokarbonlarin karigsimi olusur. Buna isisal pargalanma
(termik kracking) tepkimeleri denir.

CoHg(g)—22=8%C ;G H,(g)+Ha(g)

500°C C4Hg + C3Hg + CHy + CgHqg

CigHza — N> C4Hqg + C4Hg + CgHg *+ CgHqp + CoHyg

CgHqg + CoHy + CgHyg

Bu pargalanmadan petrol endistrisinde yararlaniimaktadir.

(d) Alkanlarin Bulunuslari ve Eldeleri

Alkanlar (parafinler), saglam yapilan nedeniyle tepkimeye girmede istek-
sizdir, bu nedenle, dogada bolca bulunabilen tek organik bilesik ailesidir. Bu
6nemli bilesiklerin ana kaynagi petroldir. Petrol, salt bir yakacak olmayip, petro-
kimyasal maddelerden benzen, toluen, ksilen ve baska organik bilesiklerin de
dogal kaynagidir. Aslinda organik kimya, genis 6l¢iide petrol endistrisine dayanir.

Alkanlarin Genel Eldeleri

Alkanlari iki yolla elde edebiliriz: Petrolden ve sentez tepkimeleri ile. Petrol,
orta blyuklukteki parafinlerin karisimidir. Alkanlarin eldesi i¢in petrolin ayrimsal
damitmasi yapllir. Petrol digindaki alkan eldeleri, séyle 6zetlenebilir:

1. Wurtz sentezi (1885, Adolph Wurtz): Bu sentez, iki alkil halojentirdeki halo-
jenleri Na ile koparip, daha ylksek molekulli bir alkan eldesidir. Alkil iyodir-
ler ¢cok kolay tepkime verir:

R-1+2Na+|-R—— R-R+ 2Nal

Wurtz sentezinin en énemli kusuru, yan tepkimelerin de olusmasidir. Ornegin
iki ayri alkil halojentir (RCI ve R'CI gibi) kullanilirsa, tg ayri Grinin karisimi
(R-R, R-Rve R - R olusur. Cok kere alkanlar yaninda doymamis
hidrokarbonlar da olugur.

e Kiglk molekulli sikloalkanlar da Wurtz senteziyle elde edilebilir. Bu amag igin
dihalojentrler kullanihr.

CH,CH,CH, + 2Na — >  C

H2
| | /N *2NaCl

¢ Cl CH, — CH,
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CH3 —CH= CH2 + H2804H CH3 —CH - CH3
|
0SOzH

Alkil hidro silfatlar su ile alkole dénlsur, buna goére etkilesme, H,O katil-
masiymis gibi dustnulebilir.

HOCI ve ONCI katiimalari
Katilmalarda molekdliin negatif ucu OH, pozitif ucu CI dir.
ONCI de ise "O — N" cift bagdir. (O — N), "N — CI" bagi ise tek bagdir.

Hipokloréz asitin yapisi

Cl— OH
ot o

Bag enerjisi .......ccceevneenn. 111.7 48.6

(Kkal/mol) l j
H— O—Cl

Elektronegatiflik (21) (3.5) (3)

H— O — Cl: yada HO — Cl
5 o

HO — ClI
CH3—C|H — CH,CI

OH
&t 5 1 - klor / 2 - pnopanol

CH;—CH—
oN—c 2~ CH— cH,C

NO

o Asimetrik alkenlere HBr tipi molekdlindn katilimi, eger H,O, li ortamda
yapllirsa katilma Markownikoff kuralinin tersi biciminde olur:

CHy — CH = CH, + HBr — 2225 CH, — CH, — CH,Br

(Peroksit etkisi yalnizca HBr katilmasinda gozlenir.)

Alkenler asetik asit katalizérliglinde hidrojen peroksit (H,O,) katarak diolleri olusturur;

Asetik asit

R-CH=CH-R+HO-OH ——— > R-CH-CH-R
| |
OH OH

66



ALKENLER gA

CH, — OH

|
CH, - OH
1,2 — etandiol (Glikol)

2.11 TABLO Alkenlere Katilmalar
H,

> C Hy, 1o (Alkanlar)
HX

C.Hon+ ¢ (Alkil helojentrler)

X,(Br,, Cl,, ICI)

CnH2n CnHZn X2
H
HO—ClI I
R— C—CH,
| |
OH CI
CI—NO 'TI
»R— C—CH,
|
NO ClI
H,O
H2804 CnH2n+1 OH

3. Yiikseltgenme

Alkenler, mor menekse renkli potasyum permanganat ¢ozeltisinin rengini
giderir.

Alkenler, sogukta sulu potasyum permanganat (KMnO,) ¢6zeltisiyle glikol-
leri verir (Bayer deneyi). Doymamis hidrokarbonlari tanimada kullanilan bu
islemde menekse renk kayboluyorsa ortamda alken bulundugu séylenebilir.

3CH, = CH, + 2KMnO,4 + 4H,0 —— 3CH, — CH, + 2KOH + 2MnO,

OH  OH

Alkenler sicakta KMnO, ¢ozeltisiyle etkilesirse ara rlin olarak olusan diol
pargalanir; bilesik, ¢ift bagin bulundugu kisimdan koparak karboksilli asit veya
keton verir.

R\C C/R KMnO,, OH~ R\C 040 C/R
— . ;A — —
/ AN IS yd AN
R R R keton keton R
R\ ~H  Kmno,, oH" R
c=c BRALL . LN C = 0+R— COOK
y AN ISl
R R R keton lH+
R — COOH
asit
R R . . H*
~ R Asetik asit :
c=—c AseKast R — cO0” —> R — COOH
yd AN IS
H H +R’— COOH

3CH; — CH = CH, + 10 KMnO,, —
3CHz — COOK* + 3K,CO4 + 10MnO, + 4H,0 + 4KOH
3CHg — CH = CH — CH3 + 8 KMnO4 — 6CHz — COOK* + 8MnO, , 2H,0

olusan tuzlar, mineral asitleriyle etkilestirilince organik asitler elde edilir.
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2.11 ORNEK
(a) CHz — CH = CH,

(b) CH5CH = C — CHj
|

CHj

maddeleri 6nce KMnO, ¢dzeltisiyle sonra mineral asiti ile etkilestiriliyor. Hangi
organik rlnler olusur?

Yanit

(a) CH3COOH, asetik asit

(b) CH3;COOH, asetik asit ve CHz — C = O dimetil keton
I

CHj3
Ayni sonucu Zn + H,0 ortaminda ozon da verir.

Tepkimeler incelenirse, ¢ift baglh karbonlarda hidrojen alan kismin asite,
alkiller olan kismin ketona ylkseltgendigi goérultr.

2. 12 TABLO Bazi Katilma Polimerleri

Monomer Polimeri Uygulamalari
H _H

c=cC Polietilen Plastik ¢antalar, botlar,
H-~ ~H oyuncaklar
F _F

cC=cC Politetrafloroetilen Yalitim, fren balatalari, 1siya
F- ~F dayanikli tencereler (teflon)

c=cC Polipropilen Oda ici ve disi kaplamalar,
H~ ~ CH,4 botlar, kumas ve hali iplikleri
H _H

cC=cC Poli(vinil klortr) Plastik giysiler, bahgivan giz-
H~ ~Cl mesi, su tesisati
M~gme Polisti val ddesi, mobilyacilik
yC= \@ olistiren alitim maddesi, mobilyacili
H_ _H

c=C¢C Poliakrilonitril Masa ortusu, iplikler
H-~ ~CN (orlon) (orlon, akrilon)
H H

~ o) -
= 0 Poli (vinil asetat) Yapistirici (tutkal, boyalar)
H~ ™~ OCCH palto kumas, bilgisayar
° diskleri

H _Cl

c=cC Poli (vinileden kloriir)  Yemek paketi
H~ ~ Cl
H _H

c=cC Poli (metil metakrilat)  Cam yerine gegen plaksi-
H-~ ~H glaslar, bovling toplari
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1)0,
—=2

2)Zn,H,0
RCOOH + HCOOH

R—CH=CH,

CH,=CH
n |
CH,
propilen
— CH, — Cl)H —
CH,
n
poli propilen

3 Alkinlerin polimerlesme-
sinde, polimerin uglarini tu-
tan, hem de organik perok-
sitter (R-— O — O- R) kul-
lanilir.

R-0-OR — . 2R-0O
n(C2H4) +2R-0—
R—-0-(CyHy),-0O0-R
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4. Polimerlesme

Alkenler, yiksek sicaklik ve basing altinda katalizérlerle dev molekulli mad-
deler olusturabilir. Ornegin etilen molekdllerinin polimerlesmesiyle polivinil klorir
(PVC), tetraflor etilen (C,F,) katilmasiyla teflon denen yapay polimerler olusur.
Polimeri olusturan molekillere monomer denir.

H H
250°C, 1000 atm ' '

n[CHy = CHy ] c—c
| |

H H

n

(Molekal kitlesi: 18.000 - 50.000 akb)
Sentetik kauguk, izoprenin bir katilma polimeridir:
T
CH,=C— CH=CH,
izopren
(2 - metil - 1,3 - butadien)

CHs CHs
I |

| CH,— C=CH—CH,+CH, — C=CH—CH, |,

Yapay kauguk
F F
n(F,C = CF,) I I
Tetrafloretilen ———> (|3 - (I:
(TFE)

F

F
CICH = CHy ——> { c— CHZ}
|
cl :

Alkenlerden elde edilen polimerler, plastik maddelerin en énemlileridir. Cogu
esnek, bikulebilir ve kimyasal maddele karsi ilgisizdir. Etilen ve propilenin
polimerlesme Urint olan “EPF”, fiyat ve kalite olarak dogal kaugukla yarigsmak-
tadir.

Teflon

2.12 ORNEK
Asagidaki bilesigi adlandiriniz.

CH,

I
CHy — CH,— CH — CH __ S

— c=¢C ~
H H

cOzim

Bilesik, karbon karbon arasinda c¢ift bag icerdigi icin bir alkendir. En ¢ok karbon
iceren zincir, yedi karbonlu. Cift bag, 2. karbonda o halde bu madde, 2-hepten
turevi. 4. karbonda metil baglh. Buna gore bilesigin adi, 4-metil-2-hepten. Son
olarak alkenlerde geometrik izomeri (cis, trans izomerisini) yi dikkate almak gerek.
Molekdilde cift baga goére simetri yok (cis).

4 — metil — cis — 2 — hepten
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2.13 ORNEK
2,3-dimetil -2- batenin yapi formdlini yaziniz.

¢6zim

Ana zincir, 4 karbonlu ve 2. karbonda ¢ift bag var. C—C=C —C

"2,3 -dimetil" yazimi, 2. ve 3. karbonlara birer metil grubu bagli oldugunu gdsteri-
yor.

C—C=C—C
| |
CH; CHj

Son olarak karbon atomlarin 4 bag yapacak sekilde hidrojen atomlarina baglaya-

cagiz.

CH;— CH= CH— CH,
| |
CH, CH,

2.14 ORNEK
Asagidakilerden hangisinin cis-trans izomeri vardir?
(a) Etilen (b) 1-buten (c) 2-biten (d) n-batan (e) 1,1-dikloreten

¢cOzim
Cis-trans izomerisi, alkenlerde goérultr. Bu izomerinin olabilmesi igin, ¢ift
bagli karbonlardan herbiri farkh iki grup tagimalidir:

a\C C/a a\C C/C
e N e N
b b b b

Buna gore etilen, 1-buten, n-blitan ve 1,1-dikloreten geometrik izomer gdstere-
mez. 2-biten ise su iki durumda olabilir:

CH, CH, CH, H
\C _ C/ \C _ C/
e AN e AN
H H H CH,
Cis - 2 - biten Trans - 2 - blten

2.15 ORNEK
Bir X hidrokarbonunun,

I. bir mold, bir mol H, katabiliyor.

Il. asitli ortamda KMnOQy, ile yiikseltgenince propanoik asit olusuyor. X'in formull
nasildir?

¢co6zim
X hidrokarbonunun bir molii bir mol H, katabildigine gére bu, bir alkendir.
Yikseltgenme ile bir tek asit vermesi, alkenin tam ortada ¢ift bag tasidigin gos-

terir. Alkenlerin ¢ift bagh kismindan koparak ylkseltgendigini animsayiniz. Demek
ki CgH4,'dir.
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H-C=C—H
Asetilen(C,H,) in yapi
formala

C — H baginin uzunlugu
1.08A%;

C, C baginin uzunlugu
1.20A° dur.

H-C=C-
Etinil koku
H,C =CH -
Vinil koku
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CoH,

Su

CaC,

2.19 SEKIL Kalsiyum karbur (CaC,) katisi Uzerini su eklenince asetilen gazi
(CoH,) elde edilir.

2. Hidrokarbonlarin elektrik veya isiyla pirolizi

2CH, —"%°C  H_C=C-H+3H,

Daha buyik molekdlle alkinler su yontemlerle elde edilebilir:
1. Komsu iki karbondan basit iki molekiiliin ayrilmasiyla

[ Ikol

R—C—C—H + 2KOH ——» R—C=C —H + 2KBr + 2H,0
|
Br H

H Br

|
R— CH,— C— C —H + 2KOH 2%, R — CH,C= C-H
[

H Br

2. Uglii bagdaki iki hidrojenin bir alkil ile yer degistirmesi
Net tepkime sdyledir:

R-C=C-H+R -1 -2, R_C=C—R +HI

® Tepkimenin mekanizmasi soyle geligir:
NH
R-C=C-H+2Na — 3

— - + R’-X — R
(NaNH,) R-C=C"Na-— R-C=C-R

3. Grignard bilesigi ile alkilleme
R-C=C-H+R -MgX - R-C=CMgX+R —-H

R” - X

R-C=C—R”+MgX,
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2.17 ORNEK
Asagidaki bilesikleri adlandiriniz.
(a) CH3CH, CH, — C=C —CHj4
(b) CH3;CH,CH,CH — C=CH

|

CH,CH,CHj4
(c) CGHS—CEC—H

¢cOzim

(@) En uzun zincir, alti karbonludur. Zincire yan grup bagl degil. Ugli bag, ikinci
karbonda basliyor. Buna gére bilesigin IUPAC adi, 2-hekzindir. Uglii bag
iceren iki karbonu "asetilen" adi icinde dusunlrsek, asetilene "metil" ve
"propil" alkilleri baglanmistir. Buna gdre bilesik metil propil asetilen diye de
okunabilir.

(b) En uzun karbon zinciri, yedi karbonludur. Ama yedi karbonlu uzun zincir, tg¢lu
bagi yani bilesigin etkin grubunu diglamaktadir. Ucli bagi icine alan zincir, alti
karbonludur. Yani bilesik, 3. karbonda propil grubu bagl. Oyleyse bilesigin
adi: 3 — propil —1 — hekzin’dir.

(c) CgHs —, benzen (CgHg) halkasindan bir hidrojen ¢ikmis olan fenil grubudur.

CGH5 - C = C - H
fenil asetilen

2.18 ORNEK
4 — metil — 2 — pentin bilesiginin formaUlinu yaziniz.

cO6zim
En uzun zincir (pentin), bes karbonlu olacak. "2-pentin" yazimi tgli bagin 2. kar-
bonda basladigini, "4-metil" yazimi da 4. karbonda bir metil grubu bulundugunu
anlatir:
CH3; - C=C-CH-CHj,

I

CHj3
2.19 ORNEK
Asagidaki bilesigin karbon atomlari hangi hibritlesmeleri yapmistir?
(0]

I
CH=C-C-0-CH,
1 2 3 4

¢Ozim

Ucli bag tasiyan (ya da komsularina iki sigma bagi ile bagli olan) karbon atomlari
sp hibritlesmesi yapmistir. Soldan t¢iinct karbon, ti¢ sigma (bir n) bagi ile komsu-
larina bagl. Bilindigi gibi, sigma baglari, hibrit baglandir. Karbonun t¢ sigma bagi
yaptigi hibrittesme sp? hibritlesmedir. En sagdaki (metil grubundaki) karbon
atomu, 4 sigma bagi ile baglidir. 4 sigma bagini sp? hibritlesmesi verir.
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2.20 ORNEK

CH3; — C = C — H bilesiginin asagidaki maddelerle verebilecegi Griinleri denklem-
leriyle gésteriniz.

(a) Na (b) NH5 Ii CuCl (c) NaNH, ve RCI (d) RMgX ve R'CI

cO6zim

O Alkenlerde Farkl olarak,
alkinlerde tgll bag tasiyan
karbonlara bagli hidrojenler
asidiktir.

Metil asetilende Ug¢li baga bagli olan hidrojen asidik karakterlidir ve metallerle H 5 C=C «H
veya pozitif koklerle yer degistirebilir. 5+ 5—
(@) CH3—C=C-H+Na—>CH;—C=CNa*+1/2 H,
(b) CHg-C=C-H + (CuCl + NHz) — CH3 — C = C — Cu + NH,CI
(c) NaNH, (Na*NH, ; RCI (R - Cl) Alkinlerin baslica tepkimeleri
5+ &~ R-C=C-H+—> ]
Na
CHz —C=C~H +Na*NH,— CHz — C = CNa* + NH; 1. — RC=CNa+ 7 H
CH;-C=C-H+R-Cl—> CH3; - C=C -R + NaCl
s s 2. —NaNH: , RC=CNa + NH;
(d) R-MgX
& &+ 3. % RC = CAg + HNO;
CH; —C=C—H +R - MgX— CHs— C=C — MgX + R — H o
CH3 -C=C-MgX +R - Cl—> CHz - C=C - R’ + CIMgX 4, N S po-ccu+HC
Cu,Cl,

(d) Tepkimeleri

Alkinler, oldukga kararsiz bilesiklerdir, kolayca tepkime verir. Ugli bag, iki
karbon arasinda biyuk bir elektron yogunlagsmasina neden olur. Bu nedenle Ugli
bag tasiyan karbonlara hidrojen atomu bagliysa bu hidrojenler asidik karakterlidir.

1. Asetilendeki asidik hidrojenlerin metallerle yer degistirmesi. Tuz olusumu

Asetilende karbon atomlari sp hibritlesmesi yapmistir, sp, sp? ve sp® hibritleri
sirasiyla %50, %33.3 ve %25 s karakterlidir. s karakteri arttikga karbon atomunun
elektronegatifligi de artar. sp > sp? > sp®

Asetilendeki "asidik" hidrojenler bir metalle yer degistirebilir ve asetilir ya da
asetilenur denen tuzlar olugur:

H—CEC—H>H20=CH2>H3C—CH3
K, 10725 10736 10746

(a) Naile yer degistirme

1
R—CEC—H+NaHR—CEC—Na++E H,

b) NaNH, (kuvvetli baz
2
R-C=C—H+NaNH,— R-C=C"Na" + NH;3

(c) Amonyakli AgNO; ¢ozeltiyle ve amonyakli CuCl (Bakir-I-klorir) ¢ozeltisiyle
H-C=C-H+2Ag(NH3),NO; - Ag— C=C — Ag | + 2NH,NO;
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H—C=C—H + 2Cu(NH3)2Cl, — Cu—C = C - Cu 4 + 2NH,CI + 2NH,

Kiremit renginde olan giimis ve bakir asetiltrler, kuru , halde iken ufak bir
sarsintida bile siddetle patlar.

2. Katilma Tepkimeleri

Alkinler, baglica su molekillerle katilma tepkimesi verir.H,, halojenler, HX,
H,O ve HCN katabilir (HCN katilmasini olefinler vermez.)

e H, katilmasi: Bir mol alkin, iki mol H, ile doyar.

R-C=C-R +2H, —%5 R-CH,-CH,-R
¢ Cl,, Br, katilmasi: Bir mol alkin, iki mol X, ile doyar. Asimetrik alkinde katil-
manin ilk adimi trans katiimadir. (Neden?)

R Cl

’ \ [— / ’
R-C=C-R-» _Cc==c(  —R-CClL-RCCl
Cl R’

® HX katilmasi: Asetilene HX katilmasi, Markownikoff kuralina gére olur. HCI
katilmasini HgCl, kolaslastirir.

Katilmada kolayhk HI > HBr > HCI

R-C=C-H —< H,C = CHCI - CH3 — CHCl,
1,1 - dikloretan

® H,0 katilmasi: Asitelene su katiimasi ile asetaldehit olusur. (Bu katilma
sirasinda vinil alkol de olusur; vinil alkolle asetaldehit arasinda bir denge kuru-
lur. Bu dengede asetaldehit olusumu daha baskindir.) Asetilene H,O katilirsa
asetaldehit, diger alkinlere H,O katilirsa keton olusur.

OH
0
HgSO,, 60°C

H-C=C~H+HOH ~g=h oy

C CIZ CH C/
H2 = H,C = = 3
2 | \H
H

R — C = C - H tipindeki alkinlere H,O katiimasi ile keton olugur.

o
HgSO I

R-C=C-H+HOH —=——*— R—C —CHj (keton)
H,S0,

R-C=C-R +HOH —1%% , p_co-R
H,S0,
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2.14 TABLO Alkinlere Katilmalar

HX CH, = CHX

Vinil halojenur (Haloeten)

HCN , cH,=CH—CH

Akrilonitril
H,O _ -
HC = CH [CH, = CH—OH] <= [CH,CHO
Asetilen Vinil alkol Asetaldehit
ROH , cH, = CH—OR
Vinil  alkol eter
CH,COOH
CH, = CH —OCOCH,

Vinil  asetat

Akril nitril, plastik maddeler igin gok degerli bir ¢cikis maddesidir.

3. Alkinlerin Yiikseltgenmesi
(a) Yanma
Genel yanma denklemi:

CpHanp + —2750, nCO, + (n — 1) H,O

Asetilen saf oksijende yakilirsa ¢ok yiksek sicaklik (3150 °C) elde edilir. Bu
nedenle asetilen metalleri eritmede ve kaynakgilikta kullanilir.

2H - C=C — H + 50, — 4CO, + 2H,0 + 2400 kJ

(b) Pargalanarak karboksilli asite yiikseltgenme

Alkinler, alkenlerdeki gibi ozonla veya sicak KMnQOy, ile oksitlenebilir ve bu
sirada karbon-karbon tgli bagi kapar.
1)0,4(CCl,)
2)H,0

R-C=C-R R - COOH + R"— COOH

R-C=C-R —KMnO,OH . g _ COOH + R — COOH

2)H*

Bu tepkimeler, tgli badin yerini saptamak icin de kullanilir.

4. Alkinlerin Polimerlesmesi

iki molekil asetilenden vinil asetilen, Gic molekiil asetilenden benzen, dért
molekul asetilenden divinil asetilen olusur.

Asetilen, bakir - | - klortriin sudaki amonyum klorirli ¢ézeltisinden gegirilir-

se dimerlesme ile vinil asetilen elde edilir.
H-C=C-H+H-C=C-H —2C , i c=cH-Cc=C-H
Vinil asetilen

(3 - blten -1 -in)
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33. 1-bitenin (a) bromlu su, (b) HBr ile verecegdi tepkimelerin Grtinlerini ve bun-
larin adini yaziniz.

34. H H

~

-~
c=c¢ ilesigi ici
CH,~ ~ CH, bilesigi icin

I. cis — 2 — butendir.

Il. Molekulleri polardir.

lll. Karbon atomlari sp? hibritlesmesi yapmistir.
aciklamalarindan hangileri dogrudur.

35. Asagidaki tepkimeleri tamamlayiniz.

(a) CH4 (9) + Cly (9)
(b) CH, (g) + Br, (g) —2=M,
(c) CsHqp(s) + Ox(g) — >
(d) CH3CH = CH, + HBr ———>

11k

36. Etilen (CoHy), azot (N,) ve karbon dioksit (CO,) gazlarindan olusan bir
karisim,

| Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisinden gegriiliyor.
I Bromlu sudan gegiriliyor. Her islemde hangi gaz tepkimeye girmistir?

+37. Alkenlere HBr katilmasi peroksitli ortamda olursa katilma anti-Markovnikov
kuralina gore olur.

Buna gére 3-brompropene peroksitli ortamda HBr Katilinca hangi urln

olusur?
H,0,
CH, = CHCH,Br + HBr ——=— ?
C. Alkinler

38. CH3C =CCHj; bilesiginin adi nedir? (2 — butin)

39. CH3CHCH, C=CH bilesiginin adi nedir? (4 — metil — 1 — pentin)
I
CHj

40. HC = C CH, CH = CH, bilesiginin adi nedir?
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41.

42.

43.

44.

45.

46.
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Asagidakilerden hangileri amonyakli gimus nitrat ¢zeltisiyle tepkime verir?

(a) C2H6 (b) C2H4 (C) C2H2 (d) CGHG (e) CH3C =CH

. Aromatik Hidrokarbonlar

Asagidakilerden hangileri aromatik bilegiktir?

(a) Asetilen, C,H,

(b) Benzen, CgHg

(c) Hekzan, CgHq4

(d) Toluen, CgH5 — CH3

(e) Anilin, CgHgs — NH,

(f) Nitrobenzen, CgHg — NO,

Asagidaki hidrokarbonlar alifatik ve aromatik olarak gruplandiriniz.
(a) Metilsiklobltan (b) 2—metilpentan (c) Metilbenzen
(d) Etilbenzen (e) 1—penten

ot ) om

Bilesigiyle ilgili olarak:

I.  Paradimetilbenzendir.

Il. Aromatik bilegiktir.

lll. Br, ile katilma tepkimesi verir.
aciklamalarindan hangileri dogrudur?

Benzen molekdllyle ilgili olarak asagidaki sorulara evet/hayir yanitlari veriniz.
(a) Benzen, aromatik hidrokarbonlardan midir?

(b) Molekuldeki karbon—karbon baglarinin uzunlugu esit midir?

(c) Molekildeki tim atomlar ayni dizlemde midir?

&
@ CH,

. Aromatik hidrokarbonlardandir.

bilesigiyle ilgili olarak:

Il.  1,2—dimetilbenzen diye adlandirilir.
. ortodimetilbenzen diye adlandirilir.
aciklamalarindan hangileri dogrudur?
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47. 1—etil-3—metilbenzen molekulu soyledir:

|CZH5

Buna gore asagidaki agiklamalardan hangileri dogrudur?
I) Bilesik, aromatik hidrokarbondur.

) Molekilin kapal formalt CgH45'dir.

IIT) Metil ve etil radikalleri meta konumundadir.

48. 1,4—dietilbenzenin yapi formalini yaziniz. Etil gruplari orto, meta, para ko-
numlarindan hangisindedir?

+49. CH,CI
AlCI,

HNO,
R Ty Ca—

H,SO,

Benzenin yukaridaki tepkimeleri sonucunda hangi Uriinler olusur?

+50. Benzen halkasindaki alkil grubu (R-) orto ve para yonlendiricidir.

CH,Br Cl,
> X >YveZ
FeCl,

Verilen dizide Y ve Z'nin adi nedir?

+ isaretli sorularin cevaplari sayfa 195-196’da verilmistir.
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KARBON 60 MOLEKULU. Fulleren

1865 yiliydi. Alman kimyaci F.August Kekule, Londra otoblsline bindi. Kafasinda her karbon atomuna bir
hidrojen atomunun dustigu 6 karbonlu benzen molekilinun nasil oldugu sorusu ugusuyordu. Koltugunda dalip
gitti ve rllyasinda karbon zincirinin bir yilana dénlstp bir bobin gibi bogazini siktigini gérdi. Bu kabus dolu riiya
sonunda benzenin halkal yapida oldugu bir 1s1k gibi beyninden gelip gecti.

1985 yilinda benzer bir bulus daha gercgeklestirildi. Lazer isinlari, grafite carptirildiginda o gliine dek
g6rulmemis olan kararli karbon molekdilleri gézlendi. Bunlarin icinde en énemlisi karbon 60 molekiliydd. 60 kar-
bon atomu, altigenler ve besgenler bigiminde, futbol topunu andiran bir kafes olusturuyordu. Bu, uzay ¢agdina
yakisan bir molekildi ve tipki Amerikali mimar, mucit, miihendis olan Buckminster Fullern'in besgen ve altigen
mozayiklerden yaptidi 50 metre ¢apli diinyanin en blylk jeodezik kubbesinin minik bir minyattri gibiydi. Ona bu
ad verildi: "fulleren" ya da "buckybals". Karbon-60 bir anda kimya dinyasinin yeni gézdesi oluverdi. Acaba
molekil kafes seklinde mi yoksa bir tiinel seklinde mi sorusu kisa slrede ¢6ézuldu. Bilim adamlari tarayici
tinelleme mikroskoplariyla fullerenlerin fotograflarini gekmeyi basardilar. 60 noktanin olusturdugu bu c¢ok kararli
kiirede, herbir nokta karbon atomunu géstermek izere 12 besgen ve 20 altigen ylzey vardir. Toplar bir gercekti.
Molekdl buydleyiciydi ve son derece ilging 6zelliklere sahipti. Fazla miktardaki fulleren helyum atmosferinde grafit
cubuklarin isitiimasiyla elde edilebilir. Ayrica yanan benzende oldugu gibi isli alevden de elde edilebilir. Toluende
¢6zundlugunden buradan kristalendirilebilir.

Ornegin karbon60 molekiilleri, 1si§in siddetinden bagimsiz olan optik dzellikler gdsterir. Yavas yavas karar-
mak yerine film belirli bir yerde donuklasir ve 1sik gegirmez bir hal alir. Bunun sayesinde kendimizi ve donanim-
larimizi yuksek siddetteki 1siktan daha iyi koruyabiliriz. Isigin etkin bir bicimde ayarlanmasinin daha bir ¢ok pratik
kullanimi vardir. Tiumuyle optik acip kapama digmeleri ve modulatérleri kullanan fiber optik sayisal islemcilerim-
iz olabilir. Atomlar arasindaki uzaklik genis oldugu gibi fulleren molekult grafitin Gg kati, elmasin ise kirk kati kadar
sikistinlabilme 6zelligine sahiptir. Oda sicakliginda yiksek basing altinda elmasa déniisuyor. Ancak bu elmas
kristalleri endustride kullanilan kigik pargalar seklinde. Buyulk kristaller halindeki micevher kristalleri buradan
elde edilemiyor. Yine de bu durum enddstri elmasinin Uretimini ucuzlastinyor. Ctnki grafitin elmasa déntismesi
icin kullanilan eski ydontemde ylksek basing ve 3000 °C sicaklik gereklidir.

Mekanik yénden gok kararli ve esnek bir sistem olusturan Cg kristali yumusak olusu ve sertliginin strttin-
meyle (yani mekanik yiklemeyle) artmasi nedeniyle, gelecegin ideal makina yagi olabilir. Kendi basina iken
yalitkan olan fulleren, bir alkali mekal atomu ile (6rnegin potasyum, rubidyum) c¢ok iyi bir metalik iyetken hatta
super iletken 6zelligi kazaniyor. Cgq kristalinin stper iletkenligi ¢ boyutlu oldugundan diger iki boyutlu stiper
iletkenler (bakir oksiler) gibi sadece ince tabakalar halinde kullaniimasi sart degil. Ustelik potasyumlu (KsCgo)
kristalinin stper iletkenligi suya ve havaya karsi dayanikh. Fullerenlerde, futbol topunda oldugu gibi, kafesin igi
bostur. Bilim adamlari kafesin icine baska atomlar koymaya calisiyorlar. Bu is igin potasyum, titanyum, demir ve
skandiyum kullandilar. Molek{lin igine demir atomu sokularak FeC60 molekulini elde ettiler. Bu kristal
olaganisti sertti ve sekli de gifte sarmalli DNA molekilint andiriyordu. Krom, kobalt ve wolfram alagimlarindan
Ui¢ kat daha sert olan bu madde asinmaya karsi da son derece dayanikli.

Fullerenlerin icine baska atomlarin sokulmasi ya da molekulin iki yanina bagka atomlarin asilmasi sonu-
cunda olusan bdylesi maddeler ¢ok iyi katalizérler olabilir; ¢ok yararli manyetik 6zellikler tagiyabilir. Ayrica bu
kafes icine yerlestirilmis ilag, viicudun diger boélgelerine zarar vermeden bir tUmdorin icine génderilebilir. Fulleren
molekdlleri, kristal yapisi igcinde yer aliyor. Kristalin kafes yapisi iginde yer alan C60 molekulleri degisik eksenlerde
kendi gevrelerinde saniyede 100 milyon kez dénulyorlar. Bu dénis hizi, onlarin sahip oldugu ylksek isi enerjisini
gosteriyor. CgQ tabakasina c¢arpan lazer isinlan daha yuksek frekansla buradan yansiyordu. Kristalin sicakligi
100C iken yansiyan lazer isinlarinin frekansi tam on katina ¢ikiyordu. Molekdillerin ddnitisti ancak -269C de duruy-
or. Bu da insanlara bilim kurgu dykulerini andiran uygulamalar distnduriyor. Dinyadan aynlip uzaklagsmak igin
belki yakita artik gereksinimimiz olmayacak. Belki de fullerenlere binerek bu isi kolayca basaracagiz.
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