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8 III sýnýf için Kimya  

 Günümüzde tanınan altı milyonu aşkın sayıda organik bileşik bulunmaktadır. Çağdaş 
insanın hayatında organik bileşiklerin önemi ve aynı zamanda bilim olarak organik kimyanın 
öneminin değeri sonsuzdur. Plastik kütleler (maddeler), sentetik tekstil lifler, boyalar, cilâlar, 
çözeltiler  v.b., olmadan çağdaş dünya ve çağdaş bir insanın 
hayatı düşünülemezdir. Farmakoloji’nin (eczacılık) ve tıb’ın 
gelişmesi, her şeyden önce organik kimya’nın  araştırmalarına 
dayanmaktadır.
 
 Organik kimya bilimi, büyük 
sayıda bileşikleri kapsadığından ve 
aynı zamanda bilimin ve insanın 
günlük hayatına  girdiğinden dolayı, 
farklı bilim dallarının gelişmesine 
yol açmıştır. Canlı organizmalar-
da mevcut organik bileşikleri, on-
ların özelliklerini, sentezlerini ve bu 
bileşiklerin organizmalarda süren 
metabolik tepkimelerinin içinde bulunmalarını inceleyen, organik kimya bilimine en yakın 
olan bilim dalı, biokimyadır. Organik kimya ve biokimyadan başlayarak farmakoloji (eczacılık 
) kimyası, tıp kimyası ve moleküler biyoloji  bilim dalları geliştirilmiştir. Petrol ve doğal gaz 
teknolojisini organik kimyayla  bağlayan büyük bir bilim dalı olan, petrokimya bilimi adı 
altında tanınmıştır. Aynı zamanda, polimerlerin sentezi ve incelenmesiyle ilgilenen bilim 
dalı ise polimerler kimyası olarak bilinmektedir. Endüstri dalında gelişen organik kimya ise  
organik endüstrisi özel adı altında tanınmıştır.

Organik kimya bilim dalının, bu kadar geniş bir ilgi alanına sahip olmasından dolayı, 
bu ders kitabında organik kimyanın temel bilgileri ve organik bileşiklerin ana sınıfları hak-
kında bilgi verilecektir.

Organik bileşiklerin yapısında bulunan elementlerin tanımı
 Organik bileşiklerin incelenmesi için, bileşiğin içeriği ve yapısının bilinmesi önem 
taşır. Bu amaçla farklı kimyasal analizler yapılmaktadır. Burada, organik bileşiklerin yapısında 
bulunan  temel elementlerin tanımı için gereken  en basit kimyasal deneylerin bazıları veri-
lecektir.

Karbonun ve hidrojenin tanımı

Organik bileşiklerin tümünün yapısında, karbon atomu ve aynı zamanda büyük bir 
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cijanat karbamid

   (urea)

kavramı getirilmiştir (vis vitalis). 1810 yılında bu kavram 
İsveç kimyageri Yan Yakobs Bercelius (Jöns Jacob Berzellius) 
tarafından verilmiştir, ki bunun, organik bileşiklerinin sadece
canlı oragnizmalarda canlı kuvvet etkisi altında oluşabildiklerini 
savunan vitalistik teorisiyle  bağlılığı vardır. Kimyagerlerin vi-
talistik teorisinin  doğruluğu konusunda hemfikir olmaları, 1828 
yılında Alaman bilim adamı Fridrih Veler (Friedrich Wöehler) 
tarfından, inorganik özellikleri taşıyan amonyum siyanatı ısıtarak 
karbamit (üre) bileşiğini elde etmesiyle son bulmuştur. Karbamit 
bileşiği canlı organizmalarda proteinlerin ayrışması sonucunda 
elde edilen ürün olarak,  organizmadan idrar yoluyla atılmaktadır. 
Bu reaksiyonun denklemi aşağıda verilmiştir:

Resim.A.2. Fridrih Veler

 Veler tarfından sentez edilen  karbamit reaksiyonu çok basit olduğu halde, bu reak-
siyonu asıl önemli yapan, organik bileşiklerin  canlı organizmaların dışında elde edebilme 
olanağı olduğu gibi, inorganik bileşiklerden hareket ederek sentez edilme olanığı olduğunun 
göstergesidir.

Günümüzdeki organik bileşikler  ve  
organik kimya kavramlarının  önemi

  Veler tarfından karbamit bileşiğinin sentez edilmesi, vitalistik teorisinin sonunu göster-
diği gibi, farklı organik bileşiklerin elde edilmesinin yanısıra,  hiç benzeri görünmemiş çok 
sayıda kendilerine has özeliklere sahip olan yeni bileşiklerin elde edilmesinin başlangıcına 
yol açmıştır. Bundan dolayı, o zamana kadar geçerli olan organik kimya bileşikleri kavramı 
değiştirilmiştir. Organik bileşikler ve organik kimya isimleri olarak kulanışta kaldığı halde, 
önemli olan, anlamları değişmiştir. Bu kavramların günümüzdeki anlamı şudur:

 Organik bileşikler, karbon bileşikleridir (karbon oksitleri, karboik asiti ve onun 
tuzları, az sayıda başka bileşiklerin haricinde olanlar istisnalardır). Organik bileşiklerin 
yapısını, özeliklerini ve elde edilme yöntemlerini inceleyen kimya bilimi  bölümü,  oragnik 
kimya adını taşımaktadır.
 

   Karbamit (üre)
Amonyum siyanat

Resim.A.1. İndigoyla kumaşların boyanması.
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Önsöz
Bu ders kitabý reforme edilmiþ lise eðitiminde okuyan III’cü sýnýf öðren-

cileri için  yazýlmýþtýr. Ders kitabý, kabul görmüþ eðitim planýna ve müfredatýna, 
ayný zamanda ilk ve orta öðretim kitaplarýnýn yazýlýþ kavramýna, uygun bir þekilde 
yazýlmýþtýr.

Konulara bölünmüþ dört ayrý bölümden oluþan yapýsýyla, öðretim içeriði 
organik kimya alanýndandýr. Bu ders kitabýnda, öðretim birimlerinin yanýsýra, sorular 
ve ödevler, konu özeti, merak etikleriniz ve  en sonunda  da terminoloji sözlüðü 
verilmiþtir.
  Öðretim birimleri içerdikleri temel ders yazýlarýnýn yanýsýra  büyük sayýda 
çözülmüþ örnekler ve ödevleri de  kapsar. Ödev çözümünün tüm aþamalarýný verebi-
lecek, düþünebilme yetneðini geliþtirebilecek ve gerçekleri baðlayabilecek þekilde, 
düþünülerek yapýlmýþtýr. Bu tür yöntemlere göre çalýþarak, öðrencilerin, verilmiþ 
olan ders malzemesini öðrenecekleri gibi, öðrenmek için nasýl çalýþýlmasý gerktiðini, 
daha doðrusu öðrendikleri gerçekleri nasýl sentezleþtirerek (birleþtirerek) bunlarýn 
uygun örneklerde kulanabilme kabiliyeti yaratacaklarýna inanýyoruz. Çözümleri 
verilmemiþ olan ödevler, öðrencilerin ön bilgilere dayanarak çözebilecekleri ödev 
türlerindendir.

Öðretim birimleri içeriðinde çok sayýda deneyler de bulunmaktadýr. Verilen 
deneyler  ders biriminin açýklanmasý  esnasýnda yapýlmalýdýrlar. Bu deneylerden 
hangisi ve kaç tanesi uygulanacak ihtimali ders öðretmenine ve okuldaki þartlara 
baðlýdýr. Öðrencilere kimyanýn ve özellikle organik kimyanýn öðrenilmesi için, 
deneyin en önemli metodolojik-didaktik araç olduðunu, göstermek amacýyla ders 
birimlerine deney örnekleri verilmiþtir.

Öðrencilerin bileþik (karmaþýk, kompleks) bilim gerçeklerini daha kolay 
anlayabilmeleri ve öðrenebilmeleri için metot birimleri resimlerle (ilustrasyonlar-
la) ve þemalarla zengingleþtirilmiþtir. Bazý metot birimlerinin sonunda öðrenilen 
bilgilerin kontrolü ( deðerlendirilmeleri)  için sorular verilmiþtir. Bu tür sorularýn 
büyük bir kýsmý,  bilgilerin geniþletilmesi için olduðu gibi, öðrenilmiþ bilgileri 
uygun durumlarda kullanabilme kabiliyeti yaratma düþüncesiyle kurulmuþlardýr. 

Metnin bazý bölümlerinde dersle ilgili, bazý bilim yenilikleri hakkýnda yada 
hergünki hayatla baðlý olan,  merak edilebilecek bilgiler, farklý kareler (bokslar) 
içinde ayrýlmýþlardýr. Bu tür bilgilerin rolü öðrencileri, kimayaya yaklaþtýrmak, 
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  A.I.1. ORGANİK KİMYANIN GELİŞMESİ VE ÖNEMİ

İnorganik ve organik bileşiklerin kavramlarının 
birbirinden ilk ayrılışı ve önemi

 Kimya biliminin  önemli bir ilim dalı olmasının sebebi, çok eski zamanlardan günümüze 
kadar, insanların  günlük hayatlarında kimyanın yer almasına dayanmaktadır. İnsanlar, milâttan 
1000 yıl önce, nesnelerin ve silahların yapımı için kullandıkları metalleri, madenleri eriterek 
elde ediyorlarmış. Simyacılar ise “akıl taşı” nı bulma hevesiyle büyük sayıda yeni kimya 
bileşikleri elde etmişlerdir. Buna rağmen kimyacıların onsekizinci yüzyılın sonuna kadar 
elde etmeye başardıkları tüm substanslar mineral kökenliymiş. Kimyacılar bazı bitkisel ve 
hayvansal kökenli substansları yalıtabiliyorlarmış (izole etmek), fakat mineral kökenli sub-
stanslardan hareket ederek aynılarını elde edemiyorlarmış. Örneğin, doğal maddeler kullanarak 
alkol, yiyecek maddeler, boyalar v.b. ürünler elde ediyorlarmış. Bundan böyle substansların iki 
farklı sınıfa ayrılamsı gerektiğini düşünerek, cansız doğada 
bulunanlar inorganik ve canlı doğada bulunanlar organik
substanslar  adları altında, birbirinden ayırmışlardır.

İnorganik substansların organik substanslara 
kıyasen çok farklı özeliklere sahip olmaları, bu tür ayrımın 
yapılması gereğinin haklı olduğunu  göstermiştir. Örneğin, 
inorganik bileşiklerin büyük bir kısmının yüksek erime 
noktası olduğu, yanmadıkları, suda çözündükleri v.b. gibi 
özelikleri olduğu görünmüştür. O zamana kadar bulunmuş 
olan tüm elementler, inorganik substansların yapılarında 
yer alıyormuşlar. İnorganiklere kıyasen, o dönemde tanın-
mış organik substansların, düşük erime noktaları, yanma, 
suda erime gibi özeliklere sahip oldukları ve  yapılarında 
az sayıda elementlerin bulunduğu görülmüştür. Fakat, tüm 
organik substansların ortak özeliği, yapılarında  bulunan karbon ve hidrojen elementlerinin bu-
lunmasıymış. İnorganik ve organik bileşiklerin özeliklerinde, sözü edilen türden farklılıkların 
bulunmasından dolayı  ve özellikle canlı oraganizmaların dışında organik bileşiklerin elde 
edilmeleri mümkün olmadığından dolayı,  “yaşamsal kuvvet” 

AA.I. ORGANÝK BÝLEÞÝKLER-KARBON ATOM-
UNUN VE ORGANÝK BÝLEÞÝKLERÝN YAPISI ( 

STRÜKTÜRÜ)
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Bu ders kitabý reforme edilmiþ lise eðitiminde okuyan III’cü sýnýf öðren-

cileri için  yazýlmýþtýr. Ders kitabý, kabul görmüþ eðitim planýna ve müfredatýna, 
ayný zamanda ilk ve orta öðretim kitaplarýnýn yazýlýþ kavramýna, uygun bir þekilde 
yazýlmýþtýr.

Konulara bölünmüþ dört ayrý bölümden oluþan yapýsýyla, öðretim içeriði 
organik kimya alanýndandýr. Bu ders kitabýnda, öðretim birimlerinin yanýsýra, sorular 
ve ödevler, konu özeti, merak etikleriniz ve  en sonunda  da terminoloji sözlüðü 
verilmiþtir.
  Öðretim birimleri içerdikleri temel ders yazýlarýnýn yanýsýra  büyük sayýda 
çözülmüþ örnekler ve ödevleri de  kapsar. Ödev çözümünün tüm aþamalarýný verebi-
lecek, düþünebilme yetneðini geliþtirebilecek ve gerçekleri baðlayabilecek þekilde, 
düþünülerek yapýlmýþtýr. Bu tür yöntemlere göre çalýþarak, öðrencilerin, verilmiþ 
olan ders malzemesini öðrenecekleri gibi, öðrenmek için nasýl çalýþýlmasý gerktiðini, 
daha doðrusu öðrendikleri gerçekleri nasýl sentezleþtirerek (birleþtirerek) bunlarýn 
uygun örneklerde kulanabilme kabiliyeti yaratacaklarýna inanýyoruz. Çözümleri 
verilmemiþ olan ödevler, öðrencilerin ön bilgilere dayanarak çözebilecekleri ödev 
türlerindendir.

Öðretim birimleri içeriðinde çok sayýda deneyler de bulunmaktadýr. Verilen 
deneyler  ders biriminin açýklanmasý  esnasýnda yapýlmalýdýrlar. Bu deneylerden 
hangisi ve kaç tanesi uygulanacak ihtimali ders öðretmenine ve okuldaki þartlara 
baðlýdýr. Öðrencilere kimyanýn ve özellikle organik kimyanýn öðrenilmesi için, 
deneyin en önemli metodolojik-didaktik araç olduðunu, göstermek amacýyla ders 
birimlerine deney örnekleri verilmiþtir.

Öðrencilerin bileþik (karmaþýk, kompleks) bilim gerçeklerini daha kolay 
anlayabilmeleri ve öðrenebilmeleri için metot birimleri resimlerle (ilustrasyonlar-
la) ve þemalarla zengingleþtirilmiþtir. Bazý metot birimlerinin sonunda öðrenilen 
bilgilerin kontrolü ( deðerlendirilmeleri)  için sorular verilmiþtir. Bu tür sorularýn 
büyük bir kýsmý,  bilgilerin geniþletilmesi için olduðu gibi, öðrenilmiþ bilgileri 
uygun durumlarda kullanabilme kabiliyeti yaratma düþüncesiyle kurulmuþlardýr. 

Metnin bazý bölümlerinde dersle ilgili, bazý bilim yenilikleri hakkýnda yada 
hergünki hayatla baðlý olan,  merak edilebilecek bilgiler, farklý kareler (bokslar) 
içinde ayrýlmýþlardýr. Bu tür bilgilerin rolü öðrencileri, kimayaya yaklaþtýrmak, 
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  A.I.1. ORGANİK KİMYANIN GELİŞMESİ VE ÖNEMİ

İnorganik ve organik bileşiklerin kavramlarının 
birbirinden ilk ayrılışı ve önemi

 Kimya biliminin  önemli bir ilim dalı olmasının sebebi, çok eski zamanlardan günümüze 
kadar, insanların  günlük hayatlarında kimyanın yer almasına dayanmaktadır. İnsanlar, milâttan 
1000 yıl önce, nesnelerin ve silahların yapımı için kullandıkları metalleri, madenleri eriterek 
elde ediyorlarmış. Simyacılar ise “akıl taşı” nı bulma hevesiyle büyük sayıda yeni kimya 
bileşikleri elde etmişlerdir. Buna rağmen kimyacıların onsekizinci yüzyılın sonuna kadar 
elde etmeye başardıkları tüm substanslar mineral kökenliymiş. Kimyacılar bazı bitkisel ve 
hayvansal kökenli substansları yalıtabiliyorlarmış (izole etmek), fakat mineral kökenli sub-
stanslardan hareket ederek aynılarını elde edemiyorlarmış. Örneğin, doğal maddeler kullanarak 
alkol, yiyecek maddeler, boyalar v.b. ürünler elde ediyorlarmış. Bundan böyle substansların iki 
farklı sınıfa ayrılamsı gerektiğini düşünerek, cansız doğada 
bulunanlar inorganik ve canlı doğada bulunanlar organik
substanslar  adları altında, birbirinden ayırmışlardır.

İnorganik substansların organik substanslara 
kıyasen çok farklı özeliklere sahip olmaları, bu tür ayrımın 
yapılması gereğinin haklı olduğunu  göstermiştir. Örneğin, 
inorganik bileşiklerin büyük bir kısmının yüksek erime 
noktası olduğu, yanmadıkları, suda çözündükleri v.b. gibi 
özelikleri olduğu görünmüştür. O zamana kadar bulunmuş 
olan tüm elementler, inorganik substansların yapılarında 
yer alıyormuşlar. İnorganiklere kıyasen, o dönemde tanın-
mış organik substansların, düşük erime noktaları, yanma, 
suda erime gibi özeliklere sahip oldukları ve  yapılarında 
az sayıda elementlerin bulunduğu görülmüştür. Fakat, tüm 
organik substansların ortak özeliği, yapılarında  bulunan karbon ve hidrojen elementlerinin bu-
lunmasıymış. İnorganik ve organik bileşiklerin özeliklerinde, sözü edilen türden farklılıkların 
bulunmasından dolayı  ve özellikle canlı oraganizmaların dışında organik bileşiklerin elde 
edilmeleri mümkün olmadığından dolayı,  “yaşamsal kuvvet” 
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NH4NCO  H2N C NH2

Oamonium
cijanat karbamid

   (urea)

kavramı getirilmiştir (vis vitalis). 1810 yılında bu kavram 
İsveç kimyageri Yan Yakobs Bercelius (Jöns Jacob Berzellius) 
tarafından verilmiştir, ki bunun, organik bileşiklerinin sadece
canlı oragnizmalarda canlı kuvvet etkisi altında oluşabildiklerini 
savunan vitalistik teorisiyle  bağlılığı vardır. Kimyagerlerin vi-
talistik teorisinin  doğruluğu konusunda hemfikir olmaları, 1828 
yılında Alaman bilim adamı Fridrih Veler (Friedrich Wöehler) 
tarfından, inorganik özellikleri taşıyan amonyum siyanatı ısıtarak 
karbamit (üre) bileşiğini elde etmesiyle son bulmuştur. Karbamit 
bileşiği canlı organizmalarda proteinlerin ayrışması sonucunda 
elde edilen ürün olarak,  organizmadan idrar yoluyla atılmaktadır. 
Bu reaksiyonun denklemi aşağıda verilmiştir:

Resim.A.2. Fridrih Veler

 Veler tarfından sentez edilen  karbamit reaksiyonu çok basit olduğu halde, bu reak-
siyonu asıl önemli yapan, organik bileşiklerin  canlı organizmaların dışında elde edebilme 
olanağı olduğu gibi, inorganik bileşiklerden hareket ederek sentez edilme olanığı olduğunun 
göstergesidir.

Günümüzdeki organik bileşikler  ve  
organik kimya kavramlarının  önemi

  Veler tarfından karbamit bileşiğinin sentez edilmesi, vitalistik teorisinin sonunu göster-
diği gibi, farklı organik bileşiklerin elde edilmesinin yanısıra,  hiç benzeri görünmemiş çok 
sayıda kendilerine has özeliklere sahip olan yeni bileşiklerin elde edilmesinin başlangıcına 
yol açmıştır. Bundan dolayı, o zamana kadar geçerli olan organik kimya bileşikleri kavramı 
değiştirilmiştir. Organik bileşikler ve organik kimya isimleri olarak kulanışta kaldığı halde, 
önemli olan, anlamları değişmiştir. Bu kavramların günümüzdeki anlamı şudur:

 Organik bileşikler, karbon bileşikleridir (karbon oksitleri, karboik asiti ve onun 
tuzları, az sayıda başka bileşiklerin haricinde olanlar istisnalardır). Organik bileşiklerin 
yapısını, özeliklerini ve elde edilme yöntemlerini inceleyen kimya bilimi  bölümü,  oragnik 
kimya adını taşımaktadır.
 

   Karbamit (üre)
Amonyum siyanat
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cileri için  yazýlmýþtýr. Ders kitabý, kabul görmüþ eðitim planýna ve müfredatýna, 
ayný zamanda ilk ve orta öðretim kitaplarýnýn yazýlýþ kavramýna, uygun bir þekilde 
yazýlmýþtýr.

Konulara bölünmüþ dört ayrý bölümden oluþan yapýsýyla, öðretim içeriði 
organik kimya alanýndandýr. Bu ders kitabýnda, öðretim birimlerinin yanýsýra, sorular 
ve ödevler, konu özeti, merak etikleriniz ve  en sonunda  da terminoloji sözlüðü 
verilmiþtir.
  Öðretim birimleri içerdikleri temel ders yazýlarýnýn yanýsýra  büyük sayýda 
çözülmüþ örnekler ve ödevleri de  kapsar. Ödev çözümünün tüm aþamalarýný verebi-
lecek, düþünebilme yetneðini geliþtirebilecek ve gerçekleri baðlayabilecek þekilde, 
düþünülerek yapýlmýþtýr. Bu tür yöntemlere göre çalýþarak, öðrencilerin, verilmiþ 
olan ders malzemesini öðrenecekleri gibi, öðrenmek için nasýl çalýþýlmasý gerktiðini, 
daha doðrusu öðrendikleri gerçekleri nasýl sentezleþtirerek (birleþtirerek) bunlarýn 
uygun örneklerde kulanabilme kabiliyeti yaratacaklarýna inanýyoruz. Çözümleri 
verilmemiþ olan ödevler, öðrencilerin ön bilgilere dayanarak çözebilecekleri ödev 
türlerindendir.

Öðretim birimleri içeriðinde çok sayýda deneyler de bulunmaktadýr. Verilen 
deneyler  ders biriminin açýklanmasý  esnasýnda yapýlmalýdýrlar. Bu deneylerden 
hangisi ve kaç tanesi uygulanacak ihtimali ders öðretmenine ve okuldaki þartlara 
baðlýdýr. Öðrencilere kimyanýn ve özellikle organik kimyanýn öðrenilmesi için, 
deneyin en önemli metodolojik-didaktik araç olduðunu, göstermek amacýyla ders 
birimlerine deney örnekleri verilmiþtir.

Öðrencilerin bileþik (karmaþýk, kompleks) bilim gerçeklerini daha kolay 
anlayabilmeleri ve öðrenebilmeleri için metot birimleri resimlerle (ilustrasyonlar-
la) ve þemalarla zengingleþtirilmiþtir. Bazý metot birimlerinin sonunda öðrenilen 
bilgilerin kontrolü ( deðerlendirilmeleri)  için sorular verilmiþtir. Bu tür sorularýn 
büyük bir kýsmý,  bilgilerin geniþletilmesi için olduðu gibi, öðrenilmiþ bilgileri 
uygun durumlarda kullanabilme kabiliyeti yaratma düþüncesiyle kurulmuþlardýr. 

Metnin bazý bölümlerinde dersle ilgili, bazý bilim yenilikleri hakkýnda yada 
hergünki hayatla baðlý olan,  merak edilebilecek bilgiler, farklý kareler (bokslar) 
içinde ayrýlmýþlardýr. Bu tür bilgilerin rolü öðrencileri, kimayaya yaklaþtýrmak, 
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Öðretim birimleri içeriðinde çok sayýda deneyler de bulunmaktadýr. Verilen 
deneyler  ders biriminin açýklanmasý  esnasýnda yapýlmalýdýrlar. Bu deneylerden 
hangisi ve kaç tanesi uygulanacak ihtimali ders öðretmenine ve okuldaki þartlara 
baðlýdýr. Öðrencilere kimyanýn ve özellikle organik kimyanýn öðrenilmesi için, 
deneyin en önemli metodolojik-didaktik araç olduðunu, göstermek amacýyla ders 
birimlerine deney örnekleri verilmiþtir.

Öðrencilerin bileþik (karmaþýk, kompleks) bilim gerçeklerini daha kolay 
anlayabilmeleri ve öðrenebilmeleri için metot birimleri resimlerle (ilustrasyonlar-
la) ve þemalarla zengingleþtirilmiþtir. Bazý metot birimlerinin sonunda öðrenilen 
bilgilerin kontrolü ( deðerlendirilmeleri)  için sorular verilmiþtir. Bu tür sorularýn 
büyük bir kýsmý,  bilgilerin geniþletilmesi için olduðu gibi, öðrenilmiþ bilgileri 
uygun durumlarda kullanabilme kabiliyeti yaratma düþüncesiyle kurulmuþlardýr. 

Metnin bazý bölümlerinde dersle ilgili, bazý bilim yenilikleri hakkýnda yada 
hergünki hayatla baðlý olan,  merak edilebilecek bilgiler, farklý kareler (bokslar) 
içinde ayrýlmýþlardýr. Bu tür bilgilerin rolü öðrencileri, kimayaya yaklaþtýrmak, 
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 Kimya biliminin  önemli bir ilim dalı olmasının sebebi, çok eski zamanlardan günümüze 
kadar, insanların  günlük hayatlarında kimyanın yer almasına dayanmaktadır. İnsanlar, milâttan 
1000 yıl önce, nesnelerin ve silahların yapımı için kullandıkları metalleri, madenleri eriterek 
elde ediyorlarmış. Simyacılar ise “akıl taşı” nı bulma hevesiyle büyük sayıda yeni kimya 
bileşikleri elde etmişlerdir. Buna rağmen kimyacıların onsekizinci yüzyılın sonuna kadar 
elde etmeye başardıkları tüm substanslar mineral kökenliymiş. Kimyacılar bazı bitkisel ve 
hayvansal kökenli substansları yalıtabiliyorlarmış (izole etmek), fakat mineral kökenli sub-
stanslardan hareket ederek aynılarını elde edemiyorlarmış. Örneğin, doğal maddeler kullanarak 
alkol, yiyecek maddeler, boyalar v.b. ürünler elde ediyorlarmış. Bundan böyle substansların iki 
farklı sınıfa ayrılamsı gerektiğini düşünerek, cansız doğada 
bulunanlar inorganik ve canlı doğada bulunanlar organik
substanslar  adları altında, birbirinden ayırmışlardır.

İnorganik substansların organik substanslara 
kıyasen çok farklı özeliklere sahip olmaları, bu tür ayrımın 
yapılması gereğinin haklı olduğunu  göstermiştir. Örneğin, 
inorganik bileşiklerin büyük bir kısmının yüksek erime 
noktası olduğu, yanmadıkları, suda çözündükleri v.b. gibi 
özelikleri olduğu görünmüştür. O zamana kadar bulunmuş 
olan tüm elementler, inorganik substansların yapılarında 
yer alıyormuşlar. İnorganiklere kıyasen, o dönemde tanın-
mış organik substansların, düşük erime noktaları, yanma, 
suda erime gibi özeliklere sahip oldukları ve  yapılarında 
az sayıda elementlerin bulunduğu görülmüştür. Fakat, tüm 
organik substansların ortak özeliği, yapılarında  bulunan karbon ve hidrojen elementlerinin bu-
lunmasıymış. İnorganik ve organik bileşiklerin özeliklerinde, sözü edilen türden farklılıkların 
bulunmasından dolayı  ve özellikle canlı oraganizmaların dışında organik bileşiklerin elde 
edilmeleri mümkün olmadığından dolayı,  “yaşamsal kuvvet” 

AA.I. ORGANÝK BÝLEÞÝKLER-KARBON ATOM-
UNUN VE ORGANÝK BÝLEÞÝKLERÝN YAPISI ( 

STRÜKTÜRÜ)
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
4 III sýnýf için Kimya  

kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.

4 III sýnýf için Kimya  

kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.

PROSVETNO D
ELO



4 III sýnýf için Kimya  

kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
4 III sýnýf için Kimya  

kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.

4 III sýnýf için Kimya  

kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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Resim.A.1. İndigoyla kumaşların boyanması.

3

Önsöz
Bu ders kitabý reforme edilmiþ lise eðitiminde okuyan III’cü sýnýf öðren-

cileri için  yazýlmýþtýr. Ders kitabý, kabul görmüþ eðitim planýna ve müfredatýna, 
ayný zamanda ilk ve orta öðretim kitaplarýnýn yazýlýþ kavramýna, uygun bir þekilde 
yazýlmýþtýr.

Konulara bölünmüþ dört ayrý bölümden oluþan yapýsýyla, öðretim içeriði 
organik kimya alanýndandýr. Bu ders kitabýnda, öðretim birimlerinin yanýsýra, sorular 
ve ödevler, konu özeti, merak etikleriniz ve  en sonunda  da terminoloji sözlüðü 
verilmiþtir.
  Öðretim birimleri içerdikleri temel ders yazýlarýnýn yanýsýra  büyük sayýda 
çözülmüþ örnekler ve ödevleri de  kapsar. Ödev çözümünün tüm aþamalarýný verebi-
lecek, düþünebilme yetneðini geliþtirebilecek ve gerçekleri baðlayabilecek þekilde, 
düþünülerek yapýlmýþtýr. Bu tür yöntemlere göre çalýþarak, öðrencilerin, verilmiþ 
olan ders malzemesini öðrenecekleri gibi, öðrenmek için nasýl çalýþýlmasý gerktiðini, 
daha doðrusu öðrendikleri gerçekleri nasýl sentezleþtirerek (birleþtirerek) bunlarýn 
uygun örneklerde kulanabilme kabiliyeti yaratacaklarýna inanýyoruz. Çözümleri 
verilmemiþ olan ödevler, öðrencilerin ön bilgilere dayanarak çözebilecekleri ödev 
türlerindendir.

Öðretim birimleri içeriðinde çok sayýda deneyler de bulunmaktadýr. Verilen 
deneyler  ders biriminin açýklanmasý  esnasýnda yapýlmalýdýrlar. Bu deneylerden 
hangisi ve kaç tanesi uygulanacak ihtimali ders öðretmenine ve okuldaki þartlara 
baðlýdýr. Öðrencilere kimyanýn ve özellikle organik kimyanýn öðrenilmesi için, 
deneyin en önemli metodolojik-didaktik araç olduðunu, göstermek amacýyla ders 
birimlerine deney örnekleri verilmiþtir.

Öðrencilerin bileþik (karmaþýk, kompleks) bilim gerçeklerini daha kolay 
anlayabilmeleri ve öðrenebilmeleri için metot birimleri resimlerle (ilustrasyonlar-
la) ve þemalarla zengingleþtirilmiþtir. Bazý metot birimlerinin sonunda öðrenilen 
bilgilerin kontrolü ( deðerlendirilmeleri)  için sorular verilmiþtir. Bu tür sorularýn 
büyük bir kýsmý,  bilgilerin geniþletilmesi için olduðu gibi, öðrenilmiþ bilgileri 
uygun durumlarda kullanabilme kabiliyeti yaratma düþüncesiyle kurulmuþlardýr. 

Metnin bazý bölümlerinde dersle ilgili, bazý bilim yenilikleri hakkýnda yada 
hergünki hayatla baðlý olan,  merak edilebilecek bilgiler, farklý kareler (bokslar) 
içinde ayrýlmýþlardýr. Bu tür bilgilerin rolü öðrencileri, kimayaya yaklaþtýrmak, 
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  A.I.1. ORGANİK KİMYANIN GELİŞMESİ VE ÖNEMİ

İnorganik ve organik bileşiklerin kavramlarının 
birbirinden ilk ayrılışı ve önemi

 Kimya biliminin  önemli bir ilim dalı olmasının sebebi, çok eski zamanlardan günümüze 
kadar, insanların  günlük hayatlarında kimyanın yer almasına dayanmaktadır. İnsanlar, milâttan 
1000 yıl önce, nesnelerin ve silahların yapımı için kullandıkları metalleri, madenleri eriterek 
elde ediyorlarmış. Simyacılar ise “akıl taşı” nı bulma hevesiyle büyük sayıda yeni kimya 
bileşikleri elde etmişlerdir. Buna rağmen kimyacıların onsekizinci yüzyılın sonuna kadar 
elde etmeye başardıkları tüm substanslar mineral kökenliymiş. Kimyacılar bazı bitkisel ve 
hayvansal kökenli substansları yalıtabiliyorlarmış (izole etmek), fakat mineral kökenli sub-
stanslardan hareket ederek aynılarını elde edemiyorlarmış. Örneğin, doğal maddeler kullanarak 
alkol, yiyecek maddeler, boyalar v.b. ürünler elde ediyorlarmış. Bundan böyle substansların iki 
farklı sınıfa ayrılamsı gerektiğini düşünerek, cansız doğada 
bulunanlar inorganik ve canlı doğada bulunanlar organik
substanslar  adları altında, birbirinden ayırmışlardır.

İnorganik substansların organik substanslara 
kıyasen çok farklı özeliklere sahip olmaları, bu tür ayrımın 
yapılması gereğinin haklı olduğunu  göstermiştir. Örneğin, 
inorganik bileşiklerin büyük bir kısmının yüksek erime 
noktası olduğu, yanmadıkları, suda çözündükleri v.b. gibi 
özelikleri olduğu görünmüştür. O zamana kadar bulunmuş 
olan tüm elementler, inorganik substansların yapılarında 
yer alıyormuşlar. İnorganiklere kıyasen, o dönemde tanın-
mış organik substansların, düşük erime noktaları, yanma, 
suda erime gibi özeliklere sahip oldukları ve  yapılarında 
az sayıda elementlerin bulunduğu görülmüştür. Fakat, tüm 
organik substansların ortak özeliği, yapılarında  bulunan karbon ve hidrojen elementlerinin bu-
lunmasıymış. İnorganik ve organik bileşiklerin özeliklerinde, sözü edilen türden farklılıkların 
bulunmasından dolayı  ve özellikle canlı oraganizmaların dışında organik bileşiklerin elde 
edilmeleri mümkün olmadığından dolayı,  “yaşamsal kuvvet” 

AA.I. ORGANÝK BÝLEÞÝKLER-KARBON ATOM-
UNUN VE ORGANÝK BÝLEÞÝKLERÝN YAPISI ( 

STRÜKTÜRÜ)
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NH4NCO  H2N C NH2

Oamonium
cijanat karbamid

   (urea)

kavramı getirilmiştir (vis vitalis). 1810 yılında bu kavram 
İsveç kimyageri Yan Yakobs Bercelius (Jöns Jacob Berzellius) 
tarafından verilmiştir, ki bunun, organik bileşiklerinin sadece
canlı oragnizmalarda canlı kuvvet etkisi altında oluşabildiklerini 
savunan vitalistik teorisiyle  bağlılığı vardır. Kimyagerlerin vi-
talistik teorisinin  doğruluğu konusunda hemfikir olmaları, 1828 
yılında Alaman bilim adamı Fridrih Veler (Friedrich Wöehler) 
tarfından, inorganik özellikleri taşıyan amonyum siyanatı ısıtarak 
karbamit (üre) bileşiğini elde etmesiyle son bulmuştur. Karbamit 
bileşiği canlı organizmalarda proteinlerin ayrışması sonucunda 
elde edilen ürün olarak,  organizmadan idrar yoluyla atılmaktadır. 
Bu reaksiyonun denklemi aşağıda verilmiştir:

Resim.A.2. Fridrih Veler

 Veler tarfından sentez edilen  karbamit reaksiyonu çok basit olduğu halde, bu reak-
siyonu asıl önemli yapan, organik bileşiklerin  canlı organizmaların dışında elde edebilme 
olanağı olduğu gibi, inorganik bileşiklerden hareket ederek sentez edilme olanığı olduğunun 
göstergesidir.

Günümüzdeki organik bileşikler  ve  
organik kimya kavramlarının  önemi

  Veler tarfından karbamit bileşiğinin sentez edilmesi, vitalistik teorisinin sonunu göster-
diği gibi, farklı organik bileşiklerin elde edilmesinin yanısıra,  hiç benzeri görünmemiş çok 
sayıda kendilerine has özeliklere sahip olan yeni bileşiklerin elde edilmesinin başlangıcına 
yol açmıştır. Bundan dolayı, o zamana kadar geçerli olan organik kimya bileşikleri kavramı 
değiştirilmiştir. Organik bileşikler ve organik kimya isimleri olarak kulanışta kaldığı halde, 
önemli olan, anlamları değişmiştir. Bu kavramların günümüzdeki anlamı şudur:

 Organik bileşikler, karbon bileşikleridir (karbon oksitleri, karboik asiti ve onun 
tuzları, az sayıda başka bileşiklerin haricinde olanlar istisnalardır). Organik bileşiklerin 
yapısını, özeliklerini ve elde edilme yöntemlerini inceleyen kimya bilimi  bölümü,  oragnik 
kimya adını taşımaktadır.
 

   Karbamit (üre)
Amonyum siyanat
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.

Resim.A.1. İndigoyla kumaşların boyanması.
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Önsöz
Bu ders kitabý reforme edilmiþ lise eðitiminde okuyan III’cü sýnýf öðren-

cileri için  yazýlmýþtýr. Ders kitabý, kabul görmüþ eðitim planýna ve müfredatýna, 
ayný zamanda ilk ve orta öðretim kitaplarýnýn yazýlýþ kavramýna, uygun bir þekilde 
yazýlmýþtýr.

Konulara bölünmüþ dört ayrý bölümden oluþan yapýsýyla, öðretim içeriði 
organik kimya alanýndandýr. Bu ders kitabýnda, öðretim birimlerinin yanýsýra, sorular 
ve ödevler, konu özeti, merak etikleriniz ve  en sonunda  da terminoloji sözlüðü 
verilmiþtir.
  Öðretim birimleri içerdikleri temel ders yazýlarýnýn yanýsýra  büyük sayýda 
çözülmüþ örnekler ve ödevleri de  kapsar. Ödev çözümünün tüm aþamalarýný verebi-
lecek, düþünebilme yetneðini geliþtirebilecek ve gerçekleri baðlayabilecek þekilde, 
düþünülerek yapýlmýþtýr. Bu tür yöntemlere göre çalýþarak, öðrencilerin, verilmiþ 
olan ders malzemesini öðrenecekleri gibi, öðrenmek için nasýl çalýþýlmasý gerktiðini, 
daha doðrusu öðrendikleri gerçekleri nasýl sentezleþtirerek (birleþtirerek) bunlarýn 
uygun örneklerde kulanabilme kabiliyeti yaratacaklarýna inanýyoruz. Çözümleri 
verilmemiþ olan ödevler, öðrencilerin ön bilgilere dayanarak çözebilecekleri ödev 
türlerindendir.

Öðretim birimleri içeriðinde çok sayýda deneyler de bulunmaktadýr. Verilen 
deneyler  ders biriminin açýklanmasý  esnasýnda yapýlmalýdýrlar. Bu deneylerden 
hangisi ve kaç tanesi uygulanacak ihtimali ders öðretmenine ve okuldaki þartlara 
baðlýdýr. Öðrencilere kimyanýn ve özellikle organik kimyanýn öðrenilmesi için, 
deneyin en önemli metodolojik-didaktik araç olduðunu, göstermek amacýyla ders 
birimlerine deney örnekleri verilmiþtir.

Öðrencilerin bileþik (karmaþýk, kompleks) bilim gerçeklerini daha kolay 
anlayabilmeleri ve öðrenebilmeleri için metot birimleri resimlerle (ilustrasyonlar-
la) ve þemalarla zengingleþtirilmiþtir. Bazý metot birimlerinin sonunda öðrenilen 
bilgilerin kontrolü ( deðerlendirilmeleri)  için sorular verilmiþtir. Bu tür sorularýn 
büyük bir kýsmý,  bilgilerin geniþletilmesi için olduðu gibi, öðrenilmiþ bilgileri 
uygun durumlarda kullanabilme kabiliyeti yaratma düþüncesiyle kurulmuþlardýr. 

Metnin bazý bölümlerinde dersle ilgili, bazý bilim yenilikleri hakkýnda yada 
hergünki hayatla baðlý olan,  merak edilebilecek bilgiler, farklý kareler (bokslar) 
içinde ayrýlmýþlardýr. Bu tür bilgilerin rolü öðrencileri, kimayaya yaklaþtýrmak, 
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  A.I.1. ORGANİK KİMYANIN GELİŞMESİ VE ÖNEMİ

İnorganik ve organik bileşiklerin kavramlarının 
birbirinden ilk ayrılışı ve önemi

 Kimya biliminin  önemli bir ilim dalı olmasının sebebi, çok eski zamanlardan günümüze 
kadar, insanların  günlük hayatlarında kimyanın yer almasına dayanmaktadır. İnsanlar, milâttan 
1000 yıl önce, nesnelerin ve silahların yapımı için kullandıkları metalleri, madenleri eriterek 
elde ediyorlarmış. Simyacılar ise “akıl taşı” nı bulma hevesiyle büyük sayıda yeni kimya 
bileşikleri elde etmişlerdir. Buna rağmen kimyacıların onsekizinci yüzyılın sonuna kadar 
elde etmeye başardıkları tüm substanslar mineral kökenliymiş. Kimyacılar bazı bitkisel ve 
hayvansal kökenli substansları yalıtabiliyorlarmış (izole etmek), fakat mineral kökenli sub-
stanslardan hareket ederek aynılarını elde edemiyorlarmış. Örneğin, doğal maddeler kullanarak 
alkol, yiyecek maddeler, boyalar v.b. ürünler elde ediyorlarmış. Bundan böyle substansların iki 
farklı sınıfa ayrılamsı gerektiğini düşünerek, cansız doğada 
bulunanlar inorganik ve canlı doğada bulunanlar organik
substanslar  adları altında, birbirinden ayırmışlardır.

İnorganik substansların organik substanslara 
kıyasen çok farklı özeliklere sahip olmaları, bu tür ayrımın 
yapılması gereğinin haklı olduğunu  göstermiştir. Örneğin, 
inorganik bileşiklerin büyük bir kısmının yüksek erime 
noktası olduğu, yanmadıkları, suda çözündükleri v.b. gibi 
özelikleri olduğu görünmüştür. O zamana kadar bulunmuş 
olan tüm elementler, inorganik substansların yapılarında 
yer alıyormuşlar. İnorganiklere kıyasen, o dönemde tanın-
mış organik substansların, düşük erime noktaları, yanma, 
suda erime gibi özeliklere sahip oldukları ve  yapılarında 
az sayıda elementlerin bulunduğu görülmüştür. Fakat, tüm 
organik substansların ortak özeliği, yapılarında  bulunan karbon ve hidrojen elementlerinin bu-
lunmasıymış. İnorganik ve organik bileşiklerin özeliklerinde, sözü edilen türden farklılıkların 
bulunmasından dolayı  ve özellikle canlı oraganizmaların dışında organik bileşiklerin elde 
edilmeleri mümkün olmadığından dolayı,  “yaşamsal kuvvet” 

AA.I. ORGANÝK BÝLEÞÝKLER-KARBON ATOM-
UNUN VE ORGANÝK BÝLEÞÝKLERÝN YAPISI ( 

STRÜKTÜRÜ)
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NH4NCO  H2N C NH2

Oamonium
cijanat karbamid

   (urea)

kavramı getirilmiştir (vis vitalis). 1810 yılında bu kavram 
İsveç kimyageri Yan Yakobs Bercelius (Jöns Jacob Berzellius) 
tarafından verilmiştir, ki bunun, organik bileşiklerinin sadece
canlı oragnizmalarda canlı kuvvet etkisi altında oluşabildiklerini 
savunan vitalistik teorisiyle  bağlılığı vardır. Kimyagerlerin vi-
talistik teorisinin  doğruluğu konusunda hemfikir olmaları, 1828 
yılında Alaman bilim adamı Fridrih Veler (Friedrich Wöehler) 
tarfından, inorganik özellikleri taşıyan amonyum siyanatı ısıtarak 
karbamit (üre) bileşiğini elde etmesiyle son bulmuştur. Karbamit 
bileşiği canlı organizmalarda proteinlerin ayrışması sonucunda 
elde edilen ürün olarak,  organizmadan idrar yoluyla atılmaktadır. 
Bu reaksiyonun denklemi aşağıda verilmiştir:

Resim.A.2. Fridrih Veler

 Veler tarfından sentez edilen  karbamit reaksiyonu çok basit olduğu halde, bu reak-
siyonu asıl önemli yapan, organik bileşiklerin  canlı organizmaların dışında elde edebilme 
olanağı olduğu gibi, inorganik bileşiklerden hareket ederek sentez edilme olanığı olduğunun 
göstergesidir.

Günümüzdeki organik bileşikler  ve  
organik kimya kavramlarının  önemi

  Veler tarfından karbamit bileşiğinin sentez edilmesi, vitalistik teorisinin sonunu göster-
diği gibi, farklı organik bileşiklerin elde edilmesinin yanısıra,  hiç benzeri görünmemiş çok 
sayıda kendilerine has özeliklere sahip olan yeni bileşiklerin elde edilmesinin başlangıcına 
yol açmıştır. Bundan dolayı, o zamana kadar geçerli olan organik kimya bileşikleri kavramı 
değiştirilmiştir. Organik bileşikler ve organik kimya isimleri olarak kulanışta kaldığı halde, 
önemli olan, anlamları değişmiştir. Bu kavramların günümüzdeki anlamı şudur:

 Organik bileşikler, karbon bileşikleridir (karbon oksitleri, karboik asiti ve onun 
tuzları, az sayıda başka bileşiklerin haricinde olanlar istisnalardır). Organik bileşiklerin 
yapısını, özeliklerini ve elde edilme yöntemlerini inceleyen kimya bilimi  bölümü,  oragnik 
kimya adını taşımaktadır.
 

   Karbamit (üre)
Amonyum siyanat

PROSVETNO D
ELO
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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 Günümüzde tanınan altı milyonu aşkın sayıda organik bileşik bulunmaktadır. Çağdaş 
insanın hayatında organik bileşiklerin önemi ve aynı zamanda bilim olarak organik kimyanın 
öneminin değeri sonsuzdur. Plastik kütleler (maddeler), sentetik tekstil lifler, boyalar, cilâlar, 
çözeltiler  v.b., olmadan çağdaş dünya ve çağdaş bir insanın 
hayatı düşünülemezdir. Farmakoloji’nin (eczacılık) ve tıb’ın 
gelişmesi, her şeyden önce organik kimya’nın  araştırmalarına 
dayanmaktadır.
 
 Organik kimya bilimi, büyük 
sayıda bileşikleri kapsadığından ve 
aynı zamanda bilimin ve insanın 
günlük hayatına  girdiğinden dolayı, 
farklı bilim dallarının gelişmesine 
yol açmıştır. Canlı organizmalar-
da mevcut organik bileşikleri, on-
ların özelliklerini, sentezlerini ve bu 
bileşiklerin organizmalarda süren 
metabolik tepkimelerinin içinde bulunmalarını inceleyen, organik kimya bilimine en yakın 
olan bilim dalı, biokimyadır. Organik kimya ve biokimyadan başlayarak farmakoloji (eczacılık 
) kimyası, tıp kimyası ve moleküler biyoloji  bilim dalları geliştirilmiştir. Petrol ve doğal gaz 
teknolojisini organik kimyayla  bağlayan büyük bir bilim dalı olan, petrokimya bilimi adı 
altında tanınmıştır. Aynı zamanda, polimerlerin sentezi ve incelenmesiyle ilgilenen bilim 
dalı ise polimerler kimyası olarak bilinmektedir. Endüstri dalında gelişen organik kimya ise  
organik endüstrisi özel adı altında tanınmıştır.

Organik kimya bilim dalının, bu kadar geniş bir ilgi alanına sahip olmasından dolayı, 
bu ders kitabında organik kimyanın temel bilgileri ve organik bileşiklerin ana sınıfları hak-
kında bilgi verilecektir.

Organik bileşiklerin yapısında bulunan elementlerin tanımı
 Organik bileşiklerin incelenmesi için, bileşiğin içeriği ve yapısının bilinmesi önem 
taşır. Bu amaçla farklı kimyasal analizler yapılmaktadır. Burada, organik bileşiklerin yapısında 
bulunan  temel elementlerin tanımı için gereken  en basit kimyasal deneylerin bazıları veri-
lecektir.

Karbonun ve hidrojenin tanımı

Organik bileşiklerin tümünün yapısında, karbon atomu ve aynı zamanda büyük bir 
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kısmında da hidrojen atomu bulunmaktadır. Bunun gerçek olduğuna tanık olmamız için basit 
kimyasal deneyler yapabiliriz.
 Oksijenin bulunduðu ortamda, organik bileþiðin ýsýtýlmasýyla suya ve karbondioksite 
ayrýþýr. Elde edilen karbondioksit, kireç suyu ile tepkimeye girerek, kalsiyum karbonatýn 
göstergesi olan beyaz çökelti  oluþur. Serbestleþen su, bakýr (II) sülfat ile birleþerek mavi 
renkte olan bakýr (II) sulfat kristalohidartýný meydana getirir.
 Ödev: Karbon ve hidrojen elementlerinin tanýmý reaksiyonlarýný ve deney esnasýnda 
gerçekleþen tüm reaksiyonlarý yazýnýz.

 Günümüzde, C-H analizatörler adýyla bilinen, kvalitativ ve kvantitativ olarak, karbon 
ve hidrojen tanýmýný analiz eden  özel cihazlar (enstrümanlar) vardýr.

 Deney A.1. Karbonun ve hidrojenin organik bileþiklerde tanýmý
 Organik substans (örnek: þeker), havan içinde, havan eli ile toz haline getirildikten sonra, 
kuru deney tüpüne dökülerek, resimde gösterilmiþ olan cihaz kurulur. 
Deney tüpü içine azýcýk susuz bakýr (II) sülfat katýlýr. Böyle hazýrlan-
mýþ deney tüpü, içinden bir defa eðrilmiþ cam borusu geçen týpa ile 
kapatýlýr. Cam borunun diðer yaný, saydam kireç suyu çözeltisi (kalsi-
yum karbonat çözeltisi ) bulunan farklý  deney tüpü içine yerleþtirilir. 
Karýþýmýn bulunduðu deney tüpü, azýcýk ýsýtýlýr.

Susuz bakýr (II) sülfat  ve kireç suyu çözeltisiyle ne olcak 
acaba?

b) Modern organik kimya laburatu-
arýnda bulunan enstrümanlardan (ci-
hazlardan)  biri C-H analizatörüdür.

Resim A.4 . a) Organik kimya laburatuarý

 Organik bileþiklerin yapýsýnda çoðu zaman azot elementi bulunmaktadýr. Azotu olan 
organik bileþiklerin  herhangi bir inorganik bazýyla ýsýtýldýðýnda, karbondioksit ve suyun 
yanýsýra, amonyak bileþiði de elde edilir. Organik bileþiklerin yapýsýnda bulunan azot ele-
mentinin tanýmýný, aþaðýda verilmiþ olan deneyle yapabiliriz:

Þeker ve 
CuSO4

Kireç 
suyu
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 A.I.3. ORGANÝK  BÝLEÞÝKLERÝN TEMSÝL EDÝLMESÝ 

Organik bileþiklerin temsilinde kullanýlan formüller

 Ýnorganik bileþikler çoðu zaman basit (empirik) formülleriyle temsil edilirler. Basit 
(empirik) formüller, elementlerin kütlelerine kýyasen formül endekslerin en küçük katsayý 
oranýdýr. Fakat, birkaç organik bileþiðin ayný basit (empirik) formülleri mevcut olma ihtima-
li olduðundan dolayý,  organik bileþiklerde bu tür formüllerin kullanýlmasý uygun deðildir. 
Bundan ötürü organik kimyada basit (empirik) formülleri yerine gerçek (molekül) formüller 
kullanýlýr. Bu tür formüller bileþiðin molekül yapýsýnda bulunan gerçek atom sayýsýný gösterir.
Örneðin, etin bileþiði CH basit (empirik) formülü ile temsil edildiði gibi, benzen bileþiði de 
bu basit (empirik)  formülüne sahiptir. Etinin bilinen gerçek (molekül) formülü C2H2 dir, 
benzenin ise C6H6 dir.

Organik bileþiklerde izomeri olayýna rastlandýðýndan ötürü, gerçek (molekül) formülleri 
bu bileþiklerin temsil edilmesinin  ihtiyacýný bütünüyle kapatamýyor. Bundan dolayýdýr ki, or-
ganik bileþiklerin temsili için moleküllerdeki atomlarýn düzenini ve baðlama türlerini gösteren 
çeþitli yapý (strüktür) formülleri kulanýlýr.
Örnek:

C C

H

H

H

H

H

C C H

HH
H C

H

H

C

H

C C

H

H

H

H HC

H

H

H C C
H

H H

H

 Organik bileşiklerin yapı (strüktür) formülleri, çoğu zaman çok büyük oldukları için 
bunlarla bileşikleri temsil etme uygun değildir. Bileşiklerin bu tür formüllerle gösterilmesinden 
uzak kalmak amacıyla  yapı (strüktür) formülleri yerine rasyonel yapı (strüktür) formülleri
kullanılır. Rasyonel yapý (strüktür) formüllerinde, karbon ve hidrojen atomlarý arasýndaki 
baðlar valans çizgileriyle gösterilemez. Örneðin, yukarýdaki bileþiklerin  rasyonel formülleri 
þu biçimde gösterilebilir:

      Yapı (strüktür)  formülleri

CH3 CH2 CH CH2 CH3 CH

CH3

CH2 CH3       H2C CH2

       Rasyonel formüller
 Rasyonel formüllerin daha fazla basitleþtirilmesi, karbon zincirindeki karbon atomlarý 
arasýndaki valans çizgileririni çekerek, sadece zincire baðlý olan iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
ve zincirdeki dallanmalarý valans çizgileriyle göstermekle, yapýlabilir. 
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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 Günümüzde tanınan altı milyonu aşkın sayıda organik bileşik bulunmaktadır. Çağdaş 
insanın hayatında organik bileşiklerin önemi ve aynı zamanda bilim olarak organik kimyanın 
öneminin değeri sonsuzdur. Plastik kütleler (maddeler), sentetik tekstil lifler, boyalar, cilâlar, 
çözeltiler  v.b., olmadan çağdaş dünya ve çağdaş bir insanın 
hayatı düşünülemezdir. Farmakoloji’nin (eczacılık) ve tıb’ın 
gelişmesi, her şeyden önce organik kimya’nın  araştırmalarına 
dayanmaktadır.
 
 Organik kimya bilimi, büyük 
sayıda bileşikleri kapsadığından ve 
aynı zamanda bilimin ve insanın 
günlük hayatına  girdiğinden dolayı, 
farklı bilim dallarının gelişmesine 
yol açmıştır. Canlı organizmalar-
da mevcut organik bileşikleri, on-
ların özelliklerini, sentezlerini ve bu 
bileşiklerin organizmalarda süren 
metabolik tepkimelerinin içinde bulunmalarını inceleyen, organik kimya bilimine en yakın 
olan bilim dalı, biokimyadır. Organik kimya ve biokimyadan başlayarak farmakoloji (eczacılık 
) kimyası, tıp kimyası ve moleküler biyoloji  bilim dalları geliştirilmiştir. Petrol ve doğal gaz 
teknolojisini organik kimyayla  bağlayan büyük bir bilim dalı olan, petrokimya bilimi adı 
altında tanınmıştır. Aynı zamanda, polimerlerin sentezi ve incelenmesiyle ilgilenen bilim 
dalı ise polimerler kimyası olarak bilinmektedir. Endüstri dalında gelişen organik kimya ise  
organik endüstrisi özel adı altında tanınmıştır.

Organik kimya bilim dalının, bu kadar geniş bir ilgi alanına sahip olmasından dolayı, 
bu ders kitabında organik kimyanın temel bilgileri ve organik bileşiklerin ana sınıfları hak-
kında bilgi verilecektir.

Organik bileşiklerin yapısında bulunan elementlerin tanımı
 Organik bileşiklerin incelenmesi için, bileşiğin içeriği ve yapısının bilinmesi önem 
taşır. Bu amaçla farklı kimyasal analizler yapılmaktadır. Burada, organik bileşiklerin yapısında 
bulunan  temel elementlerin tanımı için gereken  en basit kimyasal deneylerin bazıları veri-
lecektir.

Karbonun ve hidrojenin tanımı

Organik bileşiklerin tümünün yapısında, karbon atomu ve aynı zamanda büyük bir 
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kısmında da hidrojen atomu bulunmaktadır. Bunun gerçek olduğuna tanık olmamız için basit 
kimyasal deneyler yapabiliriz.
 Oksijenin bulunduðu ortamda, organik bileþiðin ýsýtýlmasýyla suya ve karbondioksite 
ayrýþýr. Elde edilen karbondioksit, kireç suyu ile tepkimeye girerek, kalsiyum karbonatýn 
göstergesi olan beyaz çökelti  oluþur. Serbestleþen su, bakýr (II) sülfat ile birleþerek mavi 
renkte olan bakýr (II) sulfat kristalohidartýný meydana getirir.
 Ödev: Karbon ve hidrojen elementlerinin tanýmý reaksiyonlarýný ve deney esnasýnda 
gerçekleþen tüm reaksiyonlarý yazýnýz.

 Günümüzde, C-H analizatörler adýyla bilinen, kvalitativ ve kvantitativ olarak, karbon 
ve hidrojen tanýmýný analiz eden  özel cihazlar (enstrümanlar) vardýr.

 Deney A.1. Karbonun ve hidrojenin organik bileþiklerde tanýmý
 Organik substans (örnek: þeker), havan içinde, havan eli ile toz haline getirildikten sonra, 
kuru deney tüpüne dökülerek, resimde gösterilmiþ olan cihaz kurulur. 
Deney tüpü içine azýcýk susuz bakýr (II) sülfat katýlýr. Böyle hazýrlan-
mýþ deney tüpü, içinden bir defa eðrilmiþ cam borusu geçen týpa ile 
kapatýlýr. Cam borunun diðer yaný, saydam kireç suyu çözeltisi (kalsi-
yum karbonat çözeltisi ) bulunan farklý  deney tüpü içine yerleþtirilir. 
Karýþýmýn bulunduðu deney tüpü, azýcýk ýsýtýlýr.

Susuz bakýr (II) sülfat  ve kireç suyu çözeltisiyle ne olcak 
acaba?

b) Modern organik kimya laburatu-
arýnda bulunan enstrümanlardan (ci-
hazlardan)  biri C-H analizatörüdür.

Resim A.4 . a) Organik kimya laburatuarý

 Organik bileþiklerin yapýsýnda çoðu zaman azot elementi bulunmaktadýr. Azotu olan 
organik bileþiklerin  herhangi bir inorganik bazýyla ýsýtýldýðýnda, karbondioksit ve suyun 
yanýsýra, amonyak bileþiði de elde edilir. Organik bileþiklerin yapýsýnda bulunan azot ele-
mentinin tanýmýný, aþaðýda verilmiþ olan deneyle yapabiliriz:

Þeker ve 
CuSO4

Kireç 
suyu
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 A.I.3. ORGANÝK  BÝLEÞÝKLERÝN TEMSÝL EDÝLMESÝ 

Organik bileþiklerin temsilinde kullanýlan formüller

 Ýnorganik bileþikler çoðu zaman basit (empirik) formülleriyle temsil edilirler. Basit 
(empirik) formüller, elementlerin kütlelerine kýyasen formül endekslerin en küçük katsayý 
oranýdýr. Fakat, birkaç organik bileþiðin ayný basit (empirik) formülleri mevcut olma ihtima-
li olduðundan dolayý,  organik bileþiklerde bu tür formüllerin kullanýlmasý uygun deðildir. 
Bundan ötürü organik kimyada basit (empirik) formülleri yerine gerçek (molekül) formüller 
kullanýlýr. Bu tür formüller bileþiðin molekül yapýsýnda bulunan gerçek atom sayýsýný gösterir.
Örneðin, etin bileþiði CH basit (empirik) formülü ile temsil edildiði gibi, benzen bileþiði de 
bu basit (empirik)  formülüne sahiptir. Etinin bilinen gerçek (molekül) formülü C2H2 dir, 
benzenin ise C6H6 dir.

Organik bileþiklerde izomeri olayýna rastlandýðýndan ötürü, gerçek (molekül) formülleri 
bu bileþiklerin temsil edilmesinin  ihtiyacýný bütünüyle kapatamýyor. Bundan dolayýdýr ki, or-
ganik bileþiklerin temsili için moleküllerdeki atomlarýn düzenini ve baðlama türlerini gösteren 
çeþitli yapý (strüktür) formülleri kulanýlýr.
Örnek:

C C

H

H

H

H

H

C C H

HH
H C

H

H

C

H

C C

H

H

H

H HC

H

H

H C C
H

H H

H

 Organik bileşiklerin yapı (strüktür) formülleri, çoğu zaman çok büyük oldukları için 
bunlarla bileşikleri temsil etme uygun değildir. Bileşiklerin bu tür formüllerle gösterilmesinden 
uzak kalmak amacıyla  yapı (strüktür) formülleri yerine rasyonel yapı (strüktür) formülleri
kullanılır. Rasyonel yapý (strüktür) formüllerinde, karbon ve hidrojen atomlarý arasýndaki 
baðlar valans çizgileriyle gösterilemez. Örneðin, yukarýdaki bileþiklerin  rasyonel formülleri 
þu biçimde gösterilebilir:

      Yapı (strüktür)  formülleri

CH3 CH2 CH CH2 CH3 CH

CH3

CH2 CH3       H2C CH2

       Rasyonel formüller
 Rasyonel formüllerin daha fazla basitleþtirilmesi, karbon zincirindeki karbon atomlarý 
arasýndaki valans çizgileririni çekerek, sadece zincire baðlý olan iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
ve zincirdeki dallanmalarý valans çizgileriyle göstermekle, yapýlabilir. 

PROSVETNO D
ELO
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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 Modern kimya, organik bileþiklerin kvalitativ ve kvantitativ yapý analizlerinin yanýsýra, 
onlarýn strüktürel yapýsýný da, farklý enstrümental metotlarýný( yöntemlerini) kulanarak analiz 
edebilir.  Bu metotlar, maddenin fundamental fiziksel özeliklerine dayananan metotlardýr. 
Burada, sadece organik kimya için  önemli olanlarý anacaðýz: Nükleer Manyetik Rezonansý 
(NMR); Kütle spektrometrisi (MS); Ýnfrared (IR - infrakýrmýzý) ve elektron spektroskopisi; 
Röntgen difraksyonu; v.b.

 Deney A.2. Organik bileþiklerde azot elementinin  tanýmý
Erlenmayer kabý içine yumurta aký ve birkaç mililitre %10 luk sodyum hidroksit 

çözeltisi koyulur. Kýrmzý turnusol kâðýdý, erlenmayerin açýk olan aðzýna yerleþtirilir. 
Böyle hazýrlanmýþ erlenmayer,  kil üçgen üzerine yerleþtirildikten sonra hafif ateþte ýsýtýlýr. 
Kýrmýzý turnusol k ðýdý üzerinde nasýl bir deðiþme olur ve böyle bir deðiþikliðin meydana 

A.I.2. KARBON ATOMUNUN YAPISI (STRÜKTÜRÜ) VE ORGANÝK 
BÝLEÞÝKLERDE KÝMYASAL BAÐLAR

 Büyük sayýda organik bileþiklerin  bulunmasý  ve bu bileþiklerin kendilerine has 
özeliklere sahip olmalarýnýn  sebebi, yapýlarýnda bulunan karbon atomunun yapýsýnda 
(strüktüründe) ve bu atomun oluþturduðu kimyasal baðlarýna dayanýr. Bundan böyle organik 
bileþiklerin strüktürünü ve özeliklerini daha kolay anlayabilmek için, karbon atomunun elek-
tron yapýsýnýn,  hibritleþme ( melezleþme) türlerinin ve oluþturduklarý  kimyasal bað türlerinin 
bilinmesi gerekir.

1s      2s          2p

C: 1s22s22p2

1s      2s          2p
Karbon atomunun elektron konfigurasyonu (daðýlýmý) aþaðýda verilmiþtir:

 Fakat, kimyasal reaksiyonun gerçekleþmesi için uygun  koþullarda, yani uyarýlmýþ 
durumunda, 2s –orbitalinin elektronlarýndan biri, boþ olan  2p orbitaline geçer. Bu durumda, 
karbon atomu þu elektron konfigurasyonu halini alýr: 

 Böylece, karbon atomunun en yüksek enerjili seviyesinde, dört eþleþmemiþ elektron  
bulunmaktadýr. Bu elektronlarýn her biri, dört farklý kovalent baðýn oluþmasýnda iþtirak eder, 
bundan dolayý organik bileþiklerin yapýsýnda bulunan karbon atomlarýnýn valans deðeri  her 
zaman dörtür.  Fakat, diðer elementlere kýyasen, karbon atomlarý birbirleri arasýnda tekli, 
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gösteren atomlar şunlardır:
Elekronegativitesi büyük olan atomlar; karbon atomuyla bağlı olan atom veya atom grubunda  
kısmî pozitif yükü olan ya da apolar atom grubları; Örnek –F; -Cl;-OH;-NO2;v.b.
 Ortak elektron çiftlerini, hidrojen atomundan daha küçük bir kuvvetle kendine doğru 
çeken atom grubları pozitif indüktiv etkisi yaratır (+I). Alkil grubları, pozitif indüktif etkisine 
sahip olan örneklerdir: -CH3; -C2H5; v.b. Pozitif indüktiv etkisinin gücü, karbon zincirindeki 
karbon atomlarının sayısının büyümesiyle  ve bu zincirdeki dallanmayla büyür.

  Soru ve ödevler:
1.   Verilen bileşiklerden hangileri organik, hangileri ise inorganik bileşiklerdir: 

CH3CH2OH; Fe(CO)5; CHCl3; KHCO3; CF4; C6H5CHO; HCN?
2.   Neden, erimiş haldeyken ya da suda çözülmüş haldeyken organik bileşiklerin 

sadece küçük bir kısmı elektrik akımını geçirebilirler, açıklayınız?
3.   İki sp2 hibrit orbitali olan  karbon atomları ve dört fluor atomundan oluşan bileşik 

verilmiştir. Bu bileşiğin atomları alanda (uzayda) nasıl düzenlenmiştir: lineer, 
planar, tetrahedral:

4.   Aşağıda şu bileşik verilmiştir:
 Verilen bileşiğin yapısında, kaç tane tekli bağ, ikili bağ, σ-bað  ve π-baðý vardır?
 Verilen bileşiklerden hangileri polar bileşiklerdir?

6. Krabon zincirinin sonuna bağlı olan fluor atomunun indüktiv etki yaratma ihtimali 
varmıdır? ó-bağındaki elektronlar hangi yöne doğru yerdeğişimi yapacaktır?
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ikili, üçlü baðlanabilirler, ki bu arada  karbon atomunun diðer elementlerin atomlarýyla da 
ayný zamanda  baðlanma  ihtimalleri vardýr. Karbon atomunun bu özeliði, atom yarýçapýnýn 
(radius)  küçük olmasýna ve farklý  hibritleþme türlerinin meydana gelmesi  ihtimaline baðlýdýr.
  

Res im  A .6 .  sp 2 
hibritleþmiþ orbital-
lerin düzenlenmesi

hibritleþmiþ orbitaller elde edilir. Hibritleþmiþ üç farklý orbitallin  her biri, 120 derece açý 
oluþturarak aynýdüzlemde yatmaktadýrlar, bundan dolayý bu tür hibritleþme planar (üçgen 
düzlemsel, trigonal) hibritleþme olarak bilinir.
 Bu tür hibritleþmeyle oluþan  üç orbitalin, birer elektronu vardýr, ki böyle bir durumda 

Karbon atomunda hibritleþme (melezleþme)  türleri

 Karbon atomunda üç ayrý hibritleþme türü vardýr. 2s orbitalinin, 
üç farklý  2p orbitaliyle  “ karýþmasý” (melezleþmesi) sýrasýnda, dört 
farklý sp3 hibrit orbitalleri oluþur. Hibritleþmiþ orbitallerin sayýsý, hibrit-
leþmede iþtirak eden “saf” atom orbitallerinin sayýsýna eþittir. Oluþmuþ 
hibrit orbitaller, atom orbitalleridir (molekül orbitalleri deðildir), ki 
bunlar aralarýnda dejenere olmuþlardýr, yani enerji bakýmýndan bir-
birlerine eþittir. Hibritleþmiþ orbitallerin her birinde eþleþmemiþ dört 
elektron bulunur, ki bunlar dört farklý tekli bað ( sigma baðý) oluþtur-
arak diðer elementlerle ya da diðer karbon atomlarýyla baðlanabilirler.

 Orbitaller, aslýnda elektron kabuðu olduðundan ötürü birbirlerini iterler. Hibritleþmiþ orbit-
allerin her biri, tetrahedralýn köþelerinde yer almýþlarsa, bu durumda bunlar ayný uzaklýkta ve 
maksimum deðeriyle birbirinden uzklaþacaklardýr. Demektir ki, sp3 orbitallerin alanda (uzayda)
ki  düzeni (geometrisi) tetrahedral þeklindedir, bundan ötürü bu tür hibritleþme tetrahedral 
(düzgün dört yüzlü) hibritleþmesi adýyla bilinir. Bu tür hibritleþmede, orbitaller arasýnda 
oluþan açýlar tetrahedral açýlarýnda olduðu  gibi 109,5 derecedir.

2s orbitallerinin, iki farklý 2p orbitalleriyle ”karýþmasý” durumunda, üç farklý sp2 

Resim A.5.  sp3 hibrit-
leþmiþ orbitallerin tet-
rahedral (düzgün dört 
yüzlü) düzenlenmesi

karbon atomu üç  farklý sigma baðý oluþturabilir. Fakat, hibritleþme 
olayýna iþtirak etmeyen p-orbitalinde, eþleþmemiþ bir elektron kalýr. 
Bu türden eþleþmemiþ elektronu olan p-orbitali, alanda (uzayda) 
normal (dik açý üzerine) durmaktadýr, daha doðrusu, kalan  sp2 
hibritleþmiþ üç orbitallin bulunduðu yüzeyin, üst ve alt kýsmýnda 
bulunabilir. Bu türden olan p-orbitallerin diðer karbon atomlarýn yada 
baþka elementlerin atomlarýnýn  p-orbitalleriyle  yandan örtüþmeleri 
durumunda ğ- baðlarý oluþur. Bir σ -baðý ve bir π-baðý 
beraber ikili bað oluþtururlar. Buna göre sp2 hibritleþmiþ karbon 
atomu, bir ikili bað ve iki tekli baðdan oluþmuþtur.
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 olduðu gibi, diðer elementin atomunda ise  kýsmî eksi( negatif) 
elektrik yükü (δ -)  olacaktýr.
Molekülde bulunan tüm bağların dipol momentlerinin to-
plamı, bileşiğin dipol momentini verir. Dipol momenti vektör 
büyüklüğü olduğundan dolayı,  içerdiği bağların bazıları polar 
olduğu halde, bileşik bir bütün olarak apolar bileşik olabilir. 
Bileşiklerin bir bütün olarak ve içerdiği bağların polar olup 
olmadığı, organik bileşiklerin kimyasal ve fiziksel özelliklerine 
büyük etkisi olduğunu ilerdeki derslerde göreceğiz.

  Resim A.10. Kovalent baðýyla baðlý molleküllerin temsil edilme türlerinden biri
   a) Apolar (kutupsuz) molekül, b) Polar (kutuplu) molekül

Resim A.11. Tetraklorometan 
apolar (kutupsuz) moleküldür

Ortak elektron çiftinin, elektronegativitesi daha büyük olan elementin atomu tarafından 
daha büyük bir kuvvetle çekilmesi sonucunda, karbon atomunda kısmî pozitiv elektrik 
yüklenme meydana gelir. Bundan ötürü, böyle elektrik yüklü karbon atomunun yanında 
bulunan komşu karbon atomunun elektronları, bu karbon atomu tarafından çekilir,  böylece 
ikinci karbon atomunda da, ilkinden daha küçük fakat kısmî  pozitif elektrik yüklenme oluşur. 

Resim A.12.  Karbon zincirindeki  indüktiv etkisi 
gösterilmiştir.

Klor atomu elektronları 
kendine doğru çeker

Gerçekleşen bu durum şema şeklinde resim A.12. gösterilmiştir.
Karbon zincirinde ó-bağı elektronlarının yerdeğiştirmesi olayı indüktiv etkisi olarak 
bilinir ve I harfi ile işaret edilir.

Karbon zincirinde, indüktiv etkisi kısa sürede azalır, daha doğrusu ikinci veya üçüncü 
karbon atomunda etkisiz sayılacak kadar küçüktür.

 Fraklı atom ve atom grublarının, farklı indüktiv etkileri vardır. İndüktiv etkisini, farklı 
atom ve atom grublarında belirleyebilemmiz için, C-H (karbon–hidrojen) bağındaki hidrojen 
atomunun etkisini diğer atomların etkisiyle kıyaslamamız gerekir, bu kimyacıların anlaşması 
kararına göre yapılmıştır. Karbon atomu, kovalent bağındaki ortak elektron çiftini  hidrojen 
atomundan daha fazla çekebilen atom veya atom grubuna bağlıysa,  o zaman bu atom yada 
atom grubunun negatif indükte etkisi olduğunu söyleyebiliriz (-I).  Negativ induktiv etkisi 

a) b)
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yüklenme meydana gelir. Bundan ötürü, böyle elektrik yüklü karbon atomunun yanında 
bulunan komşu karbon atomunun elektronları, bu karbon atomu tarafından çekilir,  böylece 
ikinci karbon atomunda da, ilkinden daha küçük fakat kısmî  pozitif elektrik yüklenme oluşur. 

Resim A.12.  Karbon zincirindeki  indüktiv etkisi 
gösterilmiştir.

Klor atomu elektronları 
kendine doğru çeker

Gerçekleşen bu durum şema şeklinde resim A.12. gösterilmiştir.
Karbon zincirinde ó-bağı elektronlarının yerdeğiştirmesi olayı indüktiv etkisi olarak 
bilinir ve I harfi ile işaret edilir.

Karbon zincirinde, indüktiv etkisi kısa sürede azalır, daha doğrusu ikinci veya üçüncü 
karbon atomunda etkisiz sayılacak kadar küçüktür.

 Fraklı atom ve atom grublarının, farklı indüktiv etkileri vardır. İndüktiv etkisini, farklı 
atom ve atom grublarında belirleyebilemmiz için, C-H (karbon–hidrojen) bağındaki hidrojen 
atomunun etkisini diğer atomların etkisiyle kıyaslamamız gerekir, bu kimyacıların anlaşması 
kararına göre yapılmıştır. Karbon atomu, kovalent bağındaki ortak elektron çiftini  hidrojen 
atomundan daha fazla çekebilen atom veya atom grubuna bağlıysa,  o zaman bu atom yada 
atom grubunun negatif indükte etkisi olduğunu söyleyebiliriz (-I).  Negativ induktiv etkisi 

a) b)
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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 Modern kimya, organik bileþiklerin kvalitativ ve kvantitativ yapý analizlerinin yanýsýra, 
onlarýn strüktürel yapýsýný da, farklý enstrümental metotlarýný( yöntemlerini) kulanarak analiz 
edebilir.  Bu metotlar, maddenin fundamental fiziksel özeliklerine dayananan metotlardýr. 
Burada, sadece organik kimya için  önemli olanlarý anacaðýz: Nükleer Manyetik Rezonansý 
(NMR); Kütle spektrometrisi (MS); Ýnfrared (IR - infrakýrmýzý) ve elektron spektroskopisi; 
Röntgen difraksyonu; v.b.

 Deney A.2. Organik bileþiklerde azot elementinin  tanýmý
Erlenmayer kabý içine yumurta aký ve birkaç mililitre %10 luk sodyum hidroksit 

çözeltisi koyulur. Kýrmzý turnusol kâðýdý, erlenmayerin açýk olan aðzýna yerleþtirilir. 
Böyle hazýrlanmýþ erlenmayer,  kil üçgen üzerine yerleþtirildikten sonra hafif ateþte ýsýtýlýr. 
Kýrmýzý turnusol k ðýdý üzerinde nasýl bir deðiþme olur ve böyle bir deðiþikliðin meydana 

A.I.2. KARBON ATOMUNUN YAPISI (STRÜKTÜRÜ) VE ORGANÝK 
BÝLEÞÝKLERDE KÝMYASAL BAÐLAR

 Büyük sayýda organik bileþiklerin  bulunmasý  ve bu bileþiklerin kendilerine has 
özeliklere sahip olmalarýnýn  sebebi, yapýlarýnda bulunan karbon atomunun yapýsýnda 
(strüktüründe) ve bu atomun oluþturduðu kimyasal baðlarýna dayanýr. Bundan böyle organik 
bileþiklerin strüktürünü ve özeliklerini daha kolay anlayabilmek için, karbon atomunun elek-
tron yapýsýnýn,  hibritleþme ( melezleþme) türlerinin ve oluþturduklarý  kimyasal bað türlerinin 
bilinmesi gerekir.

1s      2s          2p

C: 1s22s22p2

1s      2s          2p
Karbon atomunun elektron konfigurasyonu (daðýlýmý) aþaðýda verilmiþtir:

 Fakat, kimyasal reaksiyonun gerçekleþmesi için uygun  koþullarda, yani uyarýlmýþ 
durumunda, 2s –orbitalinin elektronlarýndan biri, boþ olan  2p orbitaline geçer. Bu durumda, 
karbon atomu þu elektron konfigurasyonu halini alýr: 

 Böylece, karbon atomunun en yüksek enerjili seviyesinde, dört eþleþmemiþ elektron  
bulunmaktadýr. Bu elektronlarýn her biri, dört farklý kovalent baðýn oluþmasýnda iþtirak eder, 
bundan dolayý organik bileþiklerin yapýsýnda bulunan karbon atomlarýnýn valans deðeri  her 
zaman dörtür.  Fakat, diðer elementlere kýyasen, karbon atomlarý birbirleri arasýnda tekli, 
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gösteren atomlar şunlardır:
Elekronegativitesi büyük olan atomlar; karbon atomuyla bağlı olan atom veya atom grubunda  
kısmî pozitif yükü olan ya da apolar atom grubları; Örnek –F; -Cl;-OH;-NO2;v.b.
 Ortak elektron çiftlerini, hidrojen atomundan daha küçük bir kuvvetle kendine doğru 
çeken atom grubları pozitif indüktiv etkisi yaratır (+I). Alkil grubları, pozitif indüktif etkisine 
sahip olan örneklerdir: -CH3; -C2H5; v.b. Pozitif indüktiv etkisinin gücü, karbon zincirindeki 
karbon atomlarının sayısının büyümesiyle  ve bu zincirdeki dallanmayla büyür.

  Soru ve ödevler:
1.   Verilen bileşiklerden hangileri organik, hangileri ise inorganik bileşiklerdir: 

CH3CH2OH; Fe(CO)5; CHCl3; KHCO3; CF4; C6H5CHO; HCN?
2.   Neden, erimiş haldeyken ya da suda çözülmüş haldeyken organik bileşiklerin 

sadece küçük bir kısmı elektrik akımını geçirebilirler, açıklayınız?
3.   İki sp2 hibrit orbitali olan  karbon atomları ve dört fluor atomundan oluşan bileşik 

verilmiştir. Bu bileşiğin atomları alanda (uzayda) nasıl düzenlenmiştir: lineer, 
planar, tetrahedral:

4.   Aşağıda şu bileşik verilmiştir:
 Verilen bileşiğin yapısında, kaç tane tekli bağ, ikili bağ, σ-bað  ve π-baðý vardır?
 Verilen bileşiklerden hangileri polar bileşiklerdir?

6. Krabon zincirinin sonuna bağlı olan fluor atomunun indüktiv etki yaratma ihtimali 
varmıdır? ó-bağındaki elektronlar hangi yöne doğru yerdeğişimi yapacaktır?
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ikili, üçlü baðlanabilirler, ki bu arada  karbon atomunun diðer elementlerin atomlarýyla da 
ayný zamanda  baðlanma  ihtimalleri vardýr. Karbon atomunun bu özeliði, atom yarýçapýnýn 
(radius)  küçük olmasýna ve farklý  hibritleþme türlerinin meydana gelmesi  ihtimaline baðlýdýr.
  

Res im  A .6 .  sp 2 
hibritleþmiþ orbital-
lerin düzenlenmesi

hibritleþmiþ orbitaller elde edilir. Hibritleþmiþ üç farklý orbitallin  her biri, 120 derece açý 
oluþturarak aynýdüzlemde yatmaktadýrlar, bundan dolayý bu tür hibritleþme planar (üçgen 
düzlemsel, trigonal) hibritleþme olarak bilinir.
 Bu tür hibritleþmeyle oluþan  üç orbitalin, birer elektronu vardýr, ki böyle bir durumda 

Karbon atomunda hibritleþme (melezleþme)  türleri

 Karbon atomunda üç ayrý hibritleþme türü vardýr. 2s orbitalinin, 
üç farklý  2p orbitaliyle  “ karýþmasý” (melezleþmesi) sýrasýnda, dört 
farklý sp3 hibrit orbitalleri oluþur. Hibritleþmiþ orbitallerin sayýsý, hibrit-
leþmede iþtirak eden “saf” atom orbitallerinin sayýsýna eþittir. Oluþmuþ 
hibrit orbitaller, atom orbitalleridir (molekül orbitalleri deðildir), ki 
bunlar aralarýnda dejenere olmuþlardýr, yani enerji bakýmýndan bir-
birlerine eþittir. Hibritleþmiþ orbitallerin her birinde eþleþmemiþ dört 
elektron bulunur, ki bunlar dört farklý tekli bað ( sigma baðý) oluþtur-
arak diðer elementlerle ya da diðer karbon atomlarýyla baðlanabilirler.

 Orbitaller, aslýnda elektron kabuðu olduðundan ötürü birbirlerini iterler. Hibritleþmiþ orbit-
allerin her biri, tetrahedralýn köþelerinde yer almýþlarsa, bu durumda bunlar ayný uzaklýkta ve 
maksimum deðeriyle birbirinden uzklaþacaklardýr. Demektir ki, sp3 orbitallerin alanda (uzayda)
ki  düzeni (geometrisi) tetrahedral þeklindedir, bundan ötürü bu tür hibritleþme tetrahedral 
(düzgün dört yüzlü) hibritleþmesi adýyla bilinir. Bu tür hibritleþmede, orbitaller arasýnda 
oluþan açýlar tetrahedral açýlarýnda olduðu  gibi 109,5 derecedir.

2s orbitallerinin, iki farklý 2p orbitalleriyle ”karýþmasý” durumunda, üç farklý sp2 

Resim A.5.  sp3 hibrit-
leþmiþ orbitallerin tet-
rahedral (düzgün dört 
yüzlü) düzenlenmesi

karbon atomu üç  farklý sigma baðý oluþturabilir. Fakat, hibritleþme 
olayýna iþtirak etmeyen p-orbitalinde, eþleþmemiþ bir elektron kalýr. 
Bu türden eþleþmemiþ elektronu olan p-orbitali, alanda (uzayda) 
normal (dik açý üzerine) durmaktadýr, daha doðrusu, kalan  sp2 
hibritleþmiþ üç orbitallin bulunduðu yüzeyin, üst ve alt kýsmýnda 
bulunabilir. Bu türden olan p-orbitallerin diðer karbon atomlarýn yada 
baþka elementlerin atomlarýnýn  p-orbitalleriyle  yandan örtüþmeleri 
durumunda ğ- baðlarý oluþur. Bir σ -baðý ve bir π-baðý 
beraber ikili bað oluþtururlar. Buna göre sp2 hibritleþmiþ karbon 
atomu, bir ikili bað ve iki tekli baðdan oluþmuþtur.
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 olduðu gibi, diðer elementin atomunda ise  kýsmî eksi( negatif) 
elektrik yükü (δ -)  olacaktýr.
Molekülde bulunan tüm bağların dipol momentlerinin to-
plamı, bileşiğin dipol momentini verir. Dipol momenti vektör 
büyüklüğü olduğundan dolayı,  içerdiği bağların bazıları polar 
olduğu halde, bileşik bir bütün olarak apolar bileşik olabilir. 
Bileşiklerin bir bütün olarak ve içerdiği bağların polar olup 
olmadığı, organik bileşiklerin kimyasal ve fiziksel özelliklerine 
büyük etkisi olduğunu ilerdeki derslerde göreceğiz.

  Resim A.10. Kovalent baðýyla baðlý molleküllerin temsil edilme türlerinden biri
   a) Apolar (kutupsuz) molekül, b) Polar (kutuplu) molekül

Resim A.11. Tetraklorometan 
apolar (kutupsuz) moleküldür

Ortak elektron çiftinin, elektronegativitesi daha büyük olan elementin atomu tarafından 
daha büyük bir kuvvetle çekilmesi sonucunda, karbon atomunda kısmî pozitiv elektrik 
yüklenme meydana gelir. Bundan ötürü, böyle elektrik yüklü karbon atomunun yanında 
bulunan komşu karbon atomunun elektronları, bu karbon atomu tarafından çekilir,  böylece 
ikinci karbon atomunda da, ilkinden daha küçük fakat kısmî  pozitif elektrik yüklenme oluşur. 

Resim A.12.  Karbon zincirindeki  indüktiv etkisi 
gösterilmiştir.

Klor atomu elektronları 
kendine doğru çeker

Gerçekleşen bu durum şema şeklinde resim A.12. gösterilmiştir.
Karbon zincirinde ó-bağı elektronlarının yerdeğiştirmesi olayı indüktiv etkisi olarak 
bilinir ve I harfi ile işaret edilir.

Karbon zincirinde, indüktiv etkisi kısa sürede azalır, daha doğrusu ikinci veya üçüncü 
karbon atomunda etkisiz sayılacak kadar küçüktür.

 Fraklı atom ve atom grublarının, farklı indüktiv etkileri vardır. İndüktiv etkisini, farklı 
atom ve atom grublarında belirleyebilemmiz için, C-H (karbon–hidrojen) bağındaki hidrojen 
atomunun etkisini diğer atomların etkisiyle kıyaslamamız gerekir, bu kimyacıların anlaşması 
kararına göre yapılmıştır. Karbon atomu, kovalent bağındaki ortak elektron çiftini  hidrojen 
atomundan daha fazla çekebilen atom veya atom grubuna bağlıysa,  o zaman bu atom yada 
atom grubunun negatif indükte etkisi olduğunu söyleyebiliriz (-I).  Negativ induktiv etkisi 

a) b)
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ikili, üçlü baðlanabilirler, ki bu arada  karbon atomunun diðer elementlerin atomlarýyla da 
ayný zamanda  baðlanma  ihtimalleri vardýr. Karbon atomunun bu özeliði, atom yarýçapýnýn 
(radius)  küçük olmasýna ve farklý  hibritleþme türlerinin meydana gelmesi  ihtimaline baðlýdýr.
  

Res im  A .6 .  sp 2 
hibritleþmiþ orbital-
lerin düzenlenmesi

hibritleþmiþ orbitaller elde edilir. Hibritleþmiþ üç farklý orbitallin  her biri, 120 derece açý 
oluþturarak aynýdüzlemde yatmaktadýrlar, bundan dolayý bu tür hibritleþme planar (üçgen 
düzlemsel, trigonal) hibritleþme olarak bilinir.
 Bu tür hibritleþmeyle oluþan  üç orbitalin, birer elektronu vardýr, ki böyle bir durumda 

Karbon atomunda hibritleþme (melezleþme)  türleri

 Karbon atomunda üç ayrý hibritleþme türü vardýr. 2s orbitalinin, 
üç farklý  2p orbitaliyle  “ karýþmasý” (melezleþmesi) sýrasýnda, dört 
farklý sp3 hibrit orbitalleri oluþur. Hibritleþmiþ orbitallerin sayýsý, hibrit-
leþmede iþtirak eden “saf” atom orbitallerinin sayýsýna eþittir. Oluþmuþ 
hibrit orbitaller, atom orbitalleridir (molekül orbitalleri deðildir), ki 
bunlar aralarýnda dejenere olmuþlardýr, yani enerji bakýmýndan bir-
birlerine eþittir. Hibritleþmiþ orbitallerin her birinde eþleþmemiþ dört 
elektron bulunur, ki bunlar dört farklý tekli bað ( sigma baðý) oluþtur-
arak diðer elementlerle ya da diðer karbon atomlarýyla baðlanabilirler.

 Orbitaller, aslýnda elektron kabuðu olduðundan ötürü birbirlerini iterler. Hibritleþmiþ orbit-
allerin her biri, tetrahedralýn köþelerinde yer almýþlarsa, bu durumda bunlar ayný uzaklýkta ve 
maksimum deðeriyle birbirinden uzklaþacaklardýr. Demektir ki, sp3 orbitallerin alanda (uzayda)
ki  düzeni (geometrisi) tetrahedral þeklindedir, bundan ötürü bu tür hibritleþme tetrahedral 
(düzgün dört yüzlü) hibritleþmesi adýyla bilinir. Bu tür hibritleþmede, orbitaller arasýnda 
oluþan açýlar tetrahedral açýlarýnda olduðu  gibi 109,5 derecedir.

2s orbitallerinin, iki farklý 2p orbitalleriyle ”karýþmasý” durumunda, üç farklý sp2 

Resim A.5.  sp3 hibrit-
leþmiþ orbitallerin tet-
rahedral (düzgün dört 
yüzlü) düzenlenmesi

karbon atomu üç  farklý sigma baðý oluþturabilir. Fakat, hibritleþme 
olayýna iþtirak etmeyen p-orbitalinde, eþleþmemiþ bir elektron kalýr. 
Bu türden eþleþmemiþ elektronu olan p-orbitali, alanda (uzayda) 
normal (dik açý üzerine) durmaktadýr, daha doðrusu, kalan  sp2 
hibritleþmiþ üç orbitallin bulunduðu yüzeyin, üst ve alt kýsmýnda 
bulunabilir. Bu türden olan p-orbitallerin diðer karbon atomlarýn yada 
baþka elementlerin atomlarýnýn  p-orbitalleriyle  yandan örtüþmeleri 
durumunda ğ- baðlarý oluþur. Bir σ -baðý ve bir π-baðý 
beraber ikili bað oluþtururlar. Buna göre sp2 hibritleþmiþ karbon 
atomu, bir ikili bað ve iki tekli baðdan oluþmuþtur.
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 olduðu gibi, diðer elementin atomunda ise  kýsmî eksi( negatif) 
elektrik yükü (δ -)  olacaktýr.
Molekülde bulunan tüm bağların dipol momentlerinin to-
plamı, bileşiğin dipol momentini verir. Dipol momenti vektör 
büyüklüğü olduğundan dolayı,  içerdiği bağların bazıları polar 
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Bileşiklerin bir bütün olarak ve içerdiği bağların polar olup 
olmadığı, organik bileşiklerin kimyasal ve fiziksel özelliklerine 
büyük etkisi olduğunu ilerdeki derslerde göreceğiz.

  Resim A.10. Kovalent baðýyla baðlý molleküllerin temsil edilme türlerinden biri
   a) Apolar (kutupsuz) molekül, b) Polar (kutuplu) molekül

Resim A.11. Tetraklorometan 
apolar (kutupsuz) moleküldür
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daha büyük bir kuvvetle çekilmesi sonucunda, karbon atomunda kısmî pozitiv elektrik 
yüklenme meydana gelir. Bundan ötürü, böyle elektrik yüklü karbon atomunun yanında 
bulunan komşu karbon atomunun elektronları, bu karbon atomu tarafından çekilir,  böylece 
ikinci karbon atomunda da, ilkinden daha küçük fakat kısmî  pozitif elektrik yüklenme oluşur. 
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atom ve atom grublarında belirleyebilemmiz için, C-H (karbon–hidrojen) bağındaki hidrojen 
atomunun etkisini diğer atomların etkisiyle kıyaslamamız gerekir, bu kimyacıların anlaşması 
kararına göre yapılmıştır. Karbon atomu, kovalent bağındaki ortak elektron çiftini  hidrojen 
atomundan daha fazla çekebilen atom veya atom grubuna bağlıysa,  o zaman bu atom yada 
atom grubunun negatif indükte etkisi olduğunu söyleyebiliriz (-I).  Negativ induktiv etkisi 
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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Resim A.9. Etin molekülündeki üçlü baðýn oluþmasý

p – orbitalleri

sp hibrit orbitali
p –orbitali

 Sp-hibrit orbitallerin her birinde birer elektron bulunur, buna göre, bu tür hibritleþmede 
karbon atomu iki farklý ó-baðý oluþturabilir. Hibritleþmeye katýlmayan iki p orbitalinde, iki 
eþleþmemiþ elktron bulunur. Bu tür orbitaller, birbirlerine karþýt olduðu gibi, sp hibritleþmiþ 
orbitallerin bulunduklarý düzlemin üst ve alt kýsmýnda normal(dik açýda) bulunurlar. Bu tür 
orbitallerin, farklý karbon atomlarýn ve diðer element atomlarýn p-orbitaleriyle yandan örtüþm-
esi sýrasýnda, iki farklý ð-baðý oluþur.  Bir σ-baðý ve iki π-baðý beraberce, üçlü bað yaratýrlar. 
Buna göre, sp hibritleþmiþ karbon atomunun yapýsýnda, bir üçlü bað ve bir tekli bað vardýr.

Birbirleri arasýnda ikili baðlarla baðlanan  karbon atomlarý, tekli baðlarla baðlananlara 
kýyasen, birbirlerine daha yakýndýr. Bundan ötürü, ikili baðlar, tekli baðllara kýyasen daha 
güçlüdür. Fakat, p-orbitallerinin yandan örtüþmesiyle oluþan π-bağı, orbitallerin baş başa 
çakışmasıyla oluşan  σ-baðýna kýyasen daha zayýftýr.

 2s orbitalin, bir 2p orbitaliyle “karışması” sonucunda iki hibrit-
leşmiş sp orbitali meydana gelir. Bu orbitaller, doğru üzerinde 
180%lik açı altında yatarlar. Bundan dolayı, bu tür hibritleşmeye  
lineer (çizgisel, digonal) hibritleşme denir.Sl. A.8.  Raspored na sp- 

hibridnite orbitali.

   Resim A.8. sp hibritleþmiþ orbitallerin düzenlenmesi.

p-orbitali

sp2 -orbitali

π-baðý
σ-baðý

π-baðý

+

π- orbitali   

π- orbitali   

σ-orbitali
+
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Üçlü baðýn gücü, tekli ve ikili 
baða kýyasen daha büyük old-
uðu gibi, önceden söz edildiðine  
göre,  her iki ð- baðýnýn  gücü, 

ó- baðýna kýyasen daha zayýftýr.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda CD’deki malzemeyi kullanarak, karbon atomu orbitallerinin  
hibritleþmesi (melezleþmesi) animasyonlarýný gözetleyiniz.

Polarizasyon (kutuplaþma) ve indüktiv etki
 
 Organik bileşiklerin özellikleri, karbon atomu yapısından ve yapısındaki bağların 
türlerinden etkilendileri gibi, bazı  farklı durumlardan ve moleküllerdeki özeliklerden de 
etkilenirler. Örneğin, bağların kutuplaşması ya da polaritesi durumu v.b.

Karbon atomları arasında oluşan bağlar, apolar (kutuplaşmamış) bağlardır. Elektron-
egativite değerleri birbirine yakın olan karbon  ve hidrojen atomları arasındaki bağ, apolar 
bağ olarak sayılabilir. Fakat, elektornegativite değeri kendi değerine kıyasen farklı olan ele-
mentlerin atomlarıyla, karbon atomları bağlandıklarında, kovalent bağının  ortak elektron çifti 
elektronegativitesi daha büyük olan elementin atomu yönüne doğru çekilir. Böyle durumlarda 
polar (kutuplu) bağlar meydana gelir. Polarite, eski yunan harfi olan ä ( ve  +  ya da – işareti) 
ile, farklı elektrik yüklerinin farkedilmesi için, polar olan elementlerin sembolleri üzerine 
yazılarak işaretlenir.

Vektör büyüklüğü olan, bağın polaritesi büyüklüğünün ölçüsü dipol momentidir (ì). 
Vektör büyüklüğünün her birinde olduğu gibi, dipol momenti de yeğinlik (intenzitet) ve yön 
ile belirlenir. Pozitif yada negatif  polar yükü  ve dipolların etki etiği mesafenin çarpımına, 
yeğinlik yada intenzite denir. Yön, dipol momentinin pozitif ucundan negatif ucuna doğru 
uzanan ok işaretiyle gösterilir. Örnek:

Karbon atomlarý arasýndaki baðlarýn uzunluðu

C     C

154 pm

C     C C     C

134 pm 121 pm

C

H

H

H

FC

H

H

H

F
δ+ δ−

Örneðin, eðer karbon atomu fluor, oksijen, azot, klor, kükürt v.b. elementlerin atomlarýyla 
baðlýysa, ortak elektron çifti diðer atomlara daha yakýn olacaktýr. Bundan dolayý, karbon ato-
munda ve elektronegativitesi daha büyük olan atomda kýsmî elektrik yüklenme belirecektir. 
Öyleki, karbon atomunun, kýsmî artý (pozitif) elektrik yükü (δ +) 
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
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mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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Resim A.9. Etin molekülündeki üçlü baðýn oluþmasý

p – orbitalleri

sp hibrit orbitali
p –orbitali

 Sp-hibrit orbitallerin her birinde birer elektron bulunur, buna göre, bu tür hibritleþmede 
karbon atomu iki farklý ó-baðý oluþturabilir. Hibritleþmeye katýlmayan iki p orbitalinde, iki 
eþleþmemiþ elktron bulunur. Bu tür orbitaller, birbirlerine karþýt olduðu gibi, sp hibritleþmiþ 
orbitallerin bulunduklarý düzlemin üst ve alt kýsmýnda normal(dik açýda) bulunurlar. Bu tür 
orbitallerin, farklý karbon atomlarýn ve diðer element atomlarýn p-orbitaleriyle yandan örtüþm-
esi sýrasýnda, iki farklý ð-baðý oluþur.  Bir σ-baðý ve iki π-baðý beraberce, üçlü bað yaratýrlar. 
Buna göre, sp hibritleþmiþ karbon atomunun yapýsýnda, bir üçlü bað ve bir tekli bað vardýr.

Birbirleri arasýnda ikili baðlarla baðlanan  karbon atomlarý, tekli baðlarla baðlananlara 
kýyasen, birbirlerine daha yakýndýr. Bundan ötürü, ikili baðlar, tekli baðllara kýyasen daha 
güçlüdür. Fakat, p-orbitallerinin yandan örtüþmesiyle oluþan π-bağı, orbitallerin baş başa 
çakışmasıyla oluşan  σ-baðýna kýyasen daha zayýftýr.

 2s orbitalin, bir 2p orbitaliyle “karışması” sonucunda iki hibrit-
leşmiş sp orbitali meydana gelir. Bu orbitaller, doğru üzerinde 
180%lik açı altında yatarlar. Bundan dolayı, bu tür hibritleşmeye  
lineer (çizgisel, digonal) hibritleşme denir.Sl. A.8.  Raspored na sp- 

hibridnite orbitali.

   Resim A.8. sp hibritleþmiþ orbitallerin düzenlenmesi.

p-orbitali

sp2 -orbitali

π-baðý
σ-baðý

π-baðý

+

π- orbitali   

π- orbitali   

σ-orbitali
+
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Üçlü baðýn gücü, tekli ve ikili 
baða kýyasen daha büyük old-
uðu gibi, önceden söz edildiðine  
göre,  her iki ð- baðýnýn  gücü, 

ó- baðýna kýyasen daha zayýftýr.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda CD’deki malzemeyi kullanarak, karbon atomu orbitallerinin  
hibritleþmesi (melezleþmesi) animasyonlarýný gözetleyiniz.

Polarizasyon (kutuplaþma) ve indüktiv etki
 
 Organik bileşiklerin özellikleri, karbon atomu yapısından ve yapısındaki bağların 
türlerinden etkilendileri gibi, bazı  farklı durumlardan ve moleküllerdeki özeliklerden de 
etkilenirler. Örneğin, bağların kutuplaşması ya da polaritesi durumu v.b.

Karbon atomları arasında oluşan bağlar, apolar (kutuplaşmamış) bağlardır. Elektron-
egativite değerleri birbirine yakın olan karbon  ve hidrojen atomları arasındaki bağ, apolar 
bağ olarak sayılabilir. Fakat, elektornegativite değeri kendi değerine kıyasen farklı olan ele-
mentlerin atomlarıyla, karbon atomları bağlandıklarında, kovalent bağının  ortak elektron çifti 
elektronegativitesi daha büyük olan elementin atomu yönüne doğru çekilir. Böyle durumlarda 
polar (kutuplu) bağlar meydana gelir. Polarite, eski yunan harfi olan ä ( ve  +  ya da – işareti) 
ile, farklı elektrik yüklerinin farkedilmesi için, polar olan elementlerin sembolleri üzerine 
yazılarak işaretlenir.

Vektör büyüklüğü olan, bağın polaritesi büyüklüğünün ölçüsü dipol momentidir (ì). 
Vektör büyüklüğünün her birinde olduğu gibi, dipol momenti de yeğinlik (intenzitet) ve yön 
ile belirlenir. Pozitif yada negatif  polar yükü  ve dipolların etki etiği mesafenin çarpımına, 
yeğinlik yada intenzite denir. Yön, dipol momentinin pozitif ucundan negatif ucuna doğru 
uzanan ok işaretiyle gösterilir. Örnek:

Karbon atomlarý arasýndaki baðlarýn uzunluðu

C     C

154 pm

C     C C     C

134 pm 121 pm

C

H

H

H

FC

H

H

H

F
δ+ δ−

Örneðin, eðer karbon atomu fluor, oksijen, azot, klor, kükürt v.b. elementlerin atomlarýyla 
baðlýysa, ortak elektron çifti diðer atomlara daha yakýn olacaktýr. Bundan dolayý, karbon ato-
munda ve elektronegativitesi daha büyük olan atomda kýsmî elektrik yüklenme belirecektir. 
Öyleki, karbon atomunun, kýsmî artý (pozitif) elektrik yükü (δ +) 
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ikili, üçlü baðlanabilirler, ki bu arada  karbon atomunun diðer elementlerin atomlarýyla da 
ayný zamanda  baðlanma  ihtimalleri vardýr. Karbon atomunun bu özeliði, atom yarýçapýnýn 
(radius)  küçük olmasýna ve farklý  hibritleþme türlerinin meydana gelmesi  ihtimaline baðlýdýr.
  

Res im  A .6 .  sp 2 
hibritleþmiþ orbital-
lerin düzenlenmesi

hibritleþmiþ orbitaller elde edilir. Hibritleþmiþ üç farklý orbitallin  her biri, 120 derece açý 
oluþturarak aynýdüzlemde yatmaktadýrlar, bundan dolayý bu tür hibritleþme planar (üçgen 
düzlemsel, trigonal) hibritleþme olarak bilinir.
 Bu tür hibritleþmeyle oluþan  üç orbitalin, birer elektronu vardýr, ki böyle bir durumda 

Karbon atomunda hibritleþme (melezleþme)  türleri

 Karbon atomunda üç ayrý hibritleþme türü vardýr. 2s orbitalinin, 
üç farklý  2p orbitaliyle  “ karýþmasý” (melezleþmesi) sýrasýnda, dört 
farklý sp3 hibrit orbitalleri oluþur. Hibritleþmiþ orbitallerin sayýsý, hibrit-
leþmede iþtirak eden “saf” atom orbitallerinin sayýsýna eþittir. Oluþmuþ 
hibrit orbitaller, atom orbitalleridir (molekül orbitalleri deðildir), ki 
bunlar aralarýnda dejenere olmuþlardýr, yani enerji bakýmýndan bir-
birlerine eþittir. Hibritleþmiþ orbitallerin her birinde eþleþmemiþ dört 
elektron bulunur, ki bunlar dört farklý tekli bað ( sigma baðý) oluþtur-
arak diðer elementlerle ya da diðer karbon atomlarýyla baðlanabilirler.

 Orbitaller, aslýnda elektron kabuðu olduðundan ötürü birbirlerini iterler. Hibritleþmiþ orbit-
allerin her biri, tetrahedralýn köþelerinde yer almýþlarsa, bu durumda bunlar ayný uzaklýkta ve 
maksimum deðeriyle birbirinden uzklaþacaklardýr. Demektir ki, sp3 orbitallerin alanda (uzayda)
ki  düzeni (geometrisi) tetrahedral þeklindedir, bundan ötürü bu tür hibritleþme tetrahedral 
(düzgün dört yüzlü) hibritleþmesi adýyla bilinir. Bu tür hibritleþmede, orbitaller arasýnda 
oluþan açýlar tetrahedral açýlarýnda olduðu  gibi 109,5 derecedir.

2s orbitallerinin, iki farklý 2p orbitalleriyle ”karýþmasý” durumunda, üç farklý sp2 

Resim A.5.  sp3 hibrit-
leþmiþ orbitallerin tet-
rahedral (düzgün dört 
yüzlü) düzenlenmesi

karbon atomu üç  farklý sigma baðý oluþturabilir. Fakat, hibritleþme 
olayýna iþtirak etmeyen p-orbitalinde, eþleþmemiþ bir elektron kalýr. 
Bu türden eþleþmemiþ elektronu olan p-orbitali, alanda (uzayda) 
normal (dik açý üzerine) durmaktadýr, daha doðrusu, kalan  sp2 
hibritleþmiþ üç orbitallin bulunduðu yüzeyin, üst ve alt kýsmýnda 
bulunabilir. Bu türden olan p-orbitallerin diðer karbon atomlarýn yada 
baþka elementlerin atomlarýnýn  p-orbitalleriyle  yandan örtüþmeleri 
durumunda ğ- baðlarý oluþur. Bir σ -baðý ve bir π-baðý 
beraber ikili bað oluþtururlar. Buna göre sp2 hibritleþmiþ karbon 
atomu, bir ikili bað ve iki tekli baðdan oluþmuþtur.
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 olduðu gibi, diðer elementin atomunda ise  kýsmî eksi( negatif) 
elektrik yükü (δ -)  olacaktýr.
Molekülde bulunan tüm bağların dipol momentlerinin to-
plamı, bileşiğin dipol momentini verir. Dipol momenti vektör 
büyüklüğü olduğundan dolayı,  içerdiği bağların bazıları polar 
olduğu halde, bileşik bir bütün olarak apolar bileşik olabilir. 
Bileşiklerin bir bütün olarak ve içerdiği bağların polar olup 
olmadığı, organik bileşiklerin kimyasal ve fiziksel özelliklerine 
büyük etkisi olduğunu ilerdeki derslerde göreceğiz.

  Resim A.10. Kovalent baðýyla baðlý molleküllerin temsil edilme türlerinden biri
   a) Apolar (kutupsuz) molekül, b) Polar (kutuplu) molekül

Resim A.11. Tetraklorometan 
apolar (kutupsuz) moleküldür

Ortak elektron çiftinin, elektronegativitesi daha büyük olan elementin atomu tarafından 
daha büyük bir kuvvetle çekilmesi sonucunda, karbon atomunda kısmî pozitiv elektrik 
yüklenme meydana gelir. Bundan ötürü, böyle elektrik yüklü karbon atomunun yanında 
bulunan komşu karbon atomunun elektronları, bu karbon atomu tarafından çekilir,  böylece 
ikinci karbon atomunda da, ilkinden daha küçük fakat kısmî  pozitif elektrik yüklenme oluşur. 

Resim A.12.  Karbon zincirindeki  indüktiv etkisi 
gösterilmiştir.

Klor atomu elektronları 
kendine doğru çeker

Gerçekleşen bu durum şema şeklinde resim A.12. gösterilmiştir.
Karbon zincirinde ó-bağı elektronlarının yerdeğiştirmesi olayı indüktiv etkisi olarak 
bilinir ve I harfi ile işaret edilir.

Karbon zincirinde, indüktiv etkisi kısa sürede azalır, daha doğrusu ikinci veya üçüncü 
karbon atomunda etkisiz sayılacak kadar küçüktür.

 Fraklı atom ve atom grublarının, farklı indüktiv etkileri vardır. İndüktiv etkisini, farklı 
atom ve atom grublarında belirleyebilemmiz için, C-H (karbon–hidrojen) bağındaki hidrojen 
atomunun etkisini diğer atomların etkisiyle kıyaslamamız gerekir, bu kimyacıların anlaşması 
kararına göre yapılmıştır. Karbon atomu, kovalent bağındaki ortak elektron çiftini  hidrojen 
atomundan daha fazla çekebilen atom veya atom grubuna bağlıysa,  o zaman bu atom yada 
atom grubunun negatif indükte etkisi olduğunu söyleyebiliriz (-I).  Negativ induktiv etkisi 

a) b)
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 Modern kimya, organik bileþiklerin kvalitativ ve kvantitativ yapý analizlerinin yanýsýra, 
onlarýn strüktürel yapýsýný da, farklý enstrümental metotlarýný( yöntemlerini) kulanarak analiz 
edebilir.  Bu metotlar, maddenin fundamental fiziksel özeliklerine dayananan metotlardýr. 
Burada, sadece organik kimya için  önemli olanlarý anacaðýz: Nükleer Manyetik Rezonansý 
(NMR); Kütle spektrometrisi (MS); Ýnfrared (IR - infrakýrmýzý) ve elektron spektroskopisi; 
Röntgen difraksyonu; v.b.

 Deney A.2. Organik bileþiklerde azot elementinin  tanýmý
Erlenmayer kabý içine yumurta aký ve birkaç mililitre %10 luk sodyum hidroksit 

çözeltisi koyulur. Kýrmzý turnusol kâðýdý, erlenmayerin açýk olan aðzýna yerleþtirilir. 
Böyle hazýrlanmýþ erlenmayer,  kil üçgen üzerine yerleþtirildikten sonra hafif ateþte ýsýtýlýr. 
Kýrmýzý turnusol k ðýdý üzerinde nasýl bir deðiþme olur ve böyle bir deðiþikliðin meydana 

A.I.2. KARBON ATOMUNUN YAPISI (STRÜKTÜRÜ) VE ORGANÝK 
BÝLEÞÝKLERDE KÝMYASAL BAÐLAR

 Büyük sayýda organik bileþiklerin  bulunmasý  ve bu bileþiklerin kendilerine has 
özeliklere sahip olmalarýnýn  sebebi, yapýlarýnda bulunan karbon atomunun yapýsýnda 
(strüktüründe) ve bu atomun oluþturduðu kimyasal baðlarýna dayanýr. Bundan böyle organik 
bileþiklerin strüktürünü ve özeliklerini daha kolay anlayabilmek için, karbon atomunun elek-
tron yapýsýnýn,  hibritleþme ( melezleþme) türlerinin ve oluþturduklarý  kimyasal bað türlerinin 
bilinmesi gerekir.

1s      2s          2p

C: 1s22s22p2

1s      2s          2p
Karbon atomunun elektron konfigurasyonu (daðýlýmý) aþaðýda verilmiþtir:

 Fakat, kimyasal reaksiyonun gerçekleþmesi için uygun  koþullarda, yani uyarýlmýþ 
durumunda, 2s –orbitalinin elektronlarýndan biri, boþ olan  2p orbitaline geçer. Bu durumda, 
karbon atomu þu elektron konfigurasyonu halini alýr: 

 Böylece, karbon atomunun en yüksek enerjili seviyesinde, dört eþleþmemiþ elektron  
bulunmaktadýr. Bu elektronlarýn her biri, dört farklý kovalent baðýn oluþmasýnda iþtirak eder, 
bundan dolayý organik bileþiklerin yapýsýnda bulunan karbon atomlarýnýn valans deðeri  her 
zaman dörtür.  Fakat, diðer elementlere kýyasen, karbon atomlarý birbirleri arasýnda tekli, 
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gösteren atomlar şunlardır:
Elekronegativitesi büyük olan atomlar; karbon atomuyla bağlı olan atom veya atom grubunda  
kısmî pozitif yükü olan ya da apolar atom grubları; Örnek –F; -Cl;-OH;-NO2;v.b.
 Ortak elektron çiftlerini, hidrojen atomundan daha küçük bir kuvvetle kendine doğru 
çeken atom grubları pozitif indüktiv etkisi yaratır (+I). Alkil grubları, pozitif indüktif etkisine 
sahip olan örneklerdir: -CH3; -C2H5; v.b. Pozitif indüktiv etkisinin gücü, karbon zincirindeki 
karbon atomlarının sayısının büyümesiyle  ve bu zincirdeki dallanmayla büyür.

  Soru ve ödevler:
1.   Verilen bileşiklerden hangileri organik, hangileri ise inorganik bileşiklerdir: 

CH3CH2OH; Fe(CO)5; CHCl3; KHCO3; CF4; C6H5CHO; HCN?
2.   Neden, erimiş haldeyken ya da suda çözülmüş haldeyken organik bileşiklerin 

sadece küçük bir kısmı elektrik akımını geçirebilirler, açıklayınız?
3.   İki sp2 hibrit orbitali olan  karbon atomları ve dört fluor atomundan oluşan bileşik 

verilmiştir. Bu bileşiğin atomları alanda (uzayda) nasıl düzenlenmiştir: lineer, 
planar, tetrahedral:

4.   Aşağıda şu bileşik verilmiştir:
 Verilen bileşiğin yapısında, kaç tane tekli bağ, ikili bağ, σ-bað  ve π-baðý vardır?
 Verilen bileşiklerden hangileri polar bileşiklerdir?

6. Krabon zincirinin sonuna bağlı olan fluor atomunun indüktiv etki yaratma ihtimali 
varmıdır? ó-bağındaki elektronlar hangi yöne doğru yerdeğişimi yapacaktır?
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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ikili, üçlü baðlanabilirler, ki bu arada  karbon atomunun diðer elementlerin atomlarýyla da 
ayný zamanda  baðlanma  ihtimalleri vardýr. Karbon atomunun bu özeliði, atom yarýçapýnýn 
(radius)  küçük olmasýna ve farklý  hibritleþme türlerinin meydana gelmesi  ihtimaline baðlýdýr.
  

Res im  A .6 .  sp 2 
hibritleþmiþ orbital-
lerin düzenlenmesi

hibritleþmiþ orbitaller elde edilir. Hibritleþmiþ üç farklý orbitallin  her biri, 120 derece açý 
oluþturarak aynýdüzlemde yatmaktadýrlar, bundan dolayý bu tür hibritleþme planar (üçgen 
düzlemsel, trigonal) hibritleþme olarak bilinir.
 Bu tür hibritleþmeyle oluþan  üç orbitalin, birer elektronu vardýr, ki böyle bir durumda 

Karbon atomunda hibritleþme (melezleþme)  türleri

 Karbon atomunda üç ayrý hibritleþme türü vardýr. 2s orbitalinin, 
üç farklý  2p orbitaliyle  “ karýþmasý” (melezleþmesi) sýrasýnda, dört 
farklý sp3 hibrit orbitalleri oluþur. Hibritleþmiþ orbitallerin sayýsý, hibrit-
leþmede iþtirak eden “saf” atom orbitallerinin sayýsýna eþittir. Oluþmuþ 
hibrit orbitaller, atom orbitalleridir (molekül orbitalleri deðildir), ki 
bunlar aralarýnda dejenere olmuþlardýr, yani enerji bakýmýndan bir-
birlerine eþittir. Hibritleþmiþ orbitallerin her birinde eþleþmemiþ dört 
elektron bulunur, ki bunlar dört farklý tekli bað ( sigma baðý) oluþtur-
arak diðer elementlerle ya da diðer karbon atomlarýyla baðlanabilirler.

 Orbitaller, aslýnda elektron kabuðu olduðundan ötürü birbirlerini iterler. Hibritleþmiþ orbit-
allerin her biri, tetrahedralýn köþelerinde yer almýþlarsa, bu durumda bunlar ayný uzaklýkta ve 
maksimum deðeriyle birbirinden uzklaþacaklardýr. Demektir ki, sp3 orbitallerin alanda (uzayda)
ki  düzeni (geometrisi) tetrahedral þeklindedir, bundan ötürü bu tür hibritleþme tetrahedral 
(düzgün dört yüzlü) hibritleþmesi adýyla bilinir. Bu tür hibritleþmede, orbitaller arasýnda 
oluþan açýlar tetrahedral açýlarýnda olduðu  gibi 109,5 derecedir.

2s orbitallerinin, iki farklý 2p orbitalleriyle ”karýþmasý” durumunda, üç farklý sp2 

Resim A.5.  sp3 hibrit-
leþmiþ orbitallerin tet-
rahedral (düzgün dört 
yüzlü) düzenlenmesi

karbon atomu üç  farklý sigma baðý oluþturabilir. Fakat, hibritleþme 
olayýna iþtirak etmeyen p-orbitalinde, eþleþmemiþ bir elektron kalýr. 
Bu türden eþleþmemiþ elektronu olan p-orbitali, alanda (uzayda) 
normal (dik açý üzerine) durmaktadýr, daha doðrusu, kalan  sp2 
hibritleþmiþ üç orbitallin bulunduðu yüzeyin, üst ve alt kýsmýnda 
bulunabilir. Bu türden olan p-orbitallerin diðer karbon atomlarýn yada 
baþka elementlerin atomlarýnýn  p-orbitalleriyle  yandan örtüþmeleri 
durumunda ğ- baðlarý oluþur. Bir σ -baðý ve bir π-baðý 
beraber ikili bað oluþtururlar. Buna göre sp2 hibritleþmiþ karbon 
atomu, bir ikili bað ve iki tekli baðdan oluþmuþtur.
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 olduðu gibi, diðer elementin atomunda ise  kýsmî eksi( negatif) 
elektrik yükü (δ -)  olacaktýr.
Molekülde bulunan tüm bağların dipol momentlerinin to-
plamı, bileşiğin dipol momentini verir. Dipol momenti vektör 
büyüklüğü olduğundan dolayı,  içerdiği bağların bazıları polar 
olduğu halde, bileşik bir bütün olarak apolar bileşik olabilir. 
Bileşiklerin bir bütün olarak ve içerdiği bağların polar olup 
olmadığı, organik bileşiklerin kimyasal ve fiziksel özelliklerine 
büyük etkisi olduğunu ilerdeki derslerde göreceğiz.

  Resim A.10. Kovalent baðýyla baðlý molleküllerin temsil edilme türlerinden biri
   a) Apolar (kutupsuz) molekül, b) Polar (kutuplu) molekül

Resim A.11. Tetraklorometan 
apolar (kutupsuz) moleküldür

Ortak elektron çiftinin, elektronegativitesi daha büyük olan elementin atomu tarafından 
daha büyük bir kuvvetle çekilmesi sonucunda, karbon atomunda kısmî pozitiv elektrik 
yüklenme meydana gelir. Bundan ötürü, böyle elektrik yüklü karbon atomunun yanında 
bulunan komşu karbon atomunun elektronları, bu karbon atomu tarafından çekilir,  böylece 
ikinci karbon atomunda da, ilkinden daha küçük fakat kısmî  pozitif elektrik yüklenme oluşur. 

Resim A.12.  Karbon zincirindeki  indüktiv etkisi 
gösterilmiştir.

Klor atomu elektronları 
kendine doğru çeker

Gerçekleşen bu durum şema şeklinde resim A.12. gösterilmiştir.
Karbon zincirinde ó-bağı elektronlarının yerdeğiştirmesi olayı indüktiv etkisi olarak 
bilinir ve I harfi ile işaret edilir.

Karbon zincirinde, indüktiv etkisi kısa sürede azalır, daha doğrusu ikinci veya üçüncü 
karbon atomunda etkisiz sayılacak kadar küçüktür.

 Fraklı atom ve atom grublarının, farklı indüktiv etkileri vardır. İndüktiv etkisini, farklı 
atom ve atom grublarında belirleyebilemmiz için, C-H (karbon–hidrojen) bağındaki hidrojen 
atomunun etkisini diğer atomların etkisiyle kıyaslamamız gerekir, bu kimyacıların anlaşması 
kararına göre yapılmıştır. Karbon atomu, kovalent bağındaki ortak elektron çiftini  hidrojen 
atomundan daha fazla çekebilen atom veya atom grubuna bağlıysa,  o zaman bu atom yada 
atom grubunun negatif indükte etkisi olduğunu söyleyebiliriz (-I).  Negativ induktiv etkisi 

a) b)
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 Modern kimya, organik bileþiklerin kvalitativ ve kvantitativ yapý analizlerinin yanýsýra, 
onlarýn strüktürel yapýsýný da, farklý enstrümental metotlarýný( yöntemlerini) kulanarak analiz 
edebilir.  Bu metotlar, maddenin fundamental fiziksel özeliklerine dayananan metotlardýr. 
Burada, sadece organik kimya için  önemli olanlarý anacaðýz: Nükleer Manyetik Rezonansý 
(NMR); Kütle spektrometrisi (MS); Ýnfrared (IR - infrakýrmýzý) ve elektron spektroskopisi; 
Röntgen difraksyonu; v.b.

 Deney A.2. Organik bileþiklerde azot elementinin  tanýmý
Erlenmayer kabý içine yumurta aký ve birkaç mililitre %10 luk sodyum hidroksit 

çözeltisi koyulur. Kýrmzý turnusol kâðýdý, erlenmayerin açýk olan aðzýna yerleþtirilir. 
Böyle hazýrlanmýþ erlenmayer,  kil üçgen üzerine yerleþtirildikten sonra hafif ateþte ýsýtýlýr. 
Kýrmýzý turnusol k ðýdý üzerinde nasýl bir deðiþme olur ve böyle bir deðiþikliðin meydana 

A.I.2. KARBON ATOMUNUN YAPISI (STRÜKTÜRÜ) VE ORGANÝK 
BÝLEÞÝKLERDE KÝMYASAL BAÐLAR

 Büyük sayýda organik bileþiklerin  bulunmasý  ve bu bileþiklerin kendilerine has 
özeliklere sahip olmalarýnýn  sebebi, yapýlarýnda bulunan karbon atomunun yapýsýnda 
(strüktüründe) ve bu atomun oluþturduðu kimyasal baðlarýna dayanýr. Bundan böyle organik 
bileþiklerin strüktürünü ve özeliklerini daha kolay anlayabilmek için, karbon atomunun elek-
tron yapýsýnýn,  hibritleþme ( melezleþme) türlerinin ve oluþturduklarý  kimyasal bað türlerinin 
bilinmesi gerekir.

1s      2s          2p

C: 1s22s22p2

1s      2s          2p
Karbon atomunun elektron konfigurasyonu (daðýlýmý) aþaðýda verilmiþtir:

 Fakat, kimyasal reaksiyonun gerçekleþmesi için uygun  koþullarda, yani uyarýlmýþ 
durumunda, 2s –orbitalinin elektronlarýndan biri, boþ olan  2p orbitaline geçer. Bu durumda, 
karbon atomu þu elektron konfigurasyonu halini alýr: 

 Böylece, karbon atomunun en yüksek enerjili seviyesinde, dört eþleþmemiþ elektron  
bulunmaktadýr. Bu elektronlarýn her biri, dört farklý kovalent baðýn oluþmasýnda iþtirak eder, 
bundan dolayý organik bileþiklerin yapýsýnda bulunan karbon atomlarýnýn valans deðeri  her 
zaman dörtür.  Fakat, diðer elementlere kýyasen, karbon atomlarý birbirleri arasýnda tekli, 
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gösteren atomlar şunlardır:
Elekronegativitesi büyük olan atomlar; karbon atomuyla bağlı olan atom veya atom grubunda  
kısmî pozitif yükü olan ya da apolar atom grubları; Örnek –F; -Cl;-OH;-NO2;v.b.
 Ortak elektron çiftlerini, hidrojen atomundan daha küçük bir kuvvetle kendine doğru 
çeken atom grubları pozitif indüktiv etkisi yaratır (+I). Alkil grubları, pozitif indüktif etkisine 
sahip olan örneklerdir: -CH3; -C2H5; v.b. Pozitif indüktiv etkisinin gücü, karbon zincirindeki 
karbon atomlarının sayısının büyümesiyle  ve bu zincirdeki dallanmayla büyür.

  Soru ve ödevler:
1.   Verilen bileşiklerden hangileri organik, hangileri ise inorganik bileşiklerdir: 

CH3CH2OH; Fe(CO)5; CHCl3; KHCO3; CF4; C6H5CHO; HCN?
2.   Neden, erimiş haldeyken ya da suda çözülmüş haldeyken organik bileşiklerin 

sadece küçük bir kısmı elektrik akımını geçirebilirler, açıklayınız?
3.   İki sp2 hibrit orbitali olan  karbon atomları ve dört fluor atomundan oluşan bileşik 

verilmiştir. Bu bileşiğin atomları alanda (uzayda) nasıl düzenlenmiştir: lineer, 
planar, tetrahedral:

4.   Aşağıda şu bileşik verilmiştir:
 Verilen bileşiğin yapısında, kaç tane tekli bağ, ikili bağ, σ-bað  ve π-baðý vardır?
 Verilen bileşiklerden hangileri polar bileşiklerdir?

6. Krabon zincirinin sonuna bağlı olan fluor atomunun indüktiv etki yaratma ihtimali 
varmıdır? ó-bağındaki elektronlar hangi yöne doğru yerdeğişimi yapacaktır?

PROSVETNO D
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kısmında da hidrojen atomu bulunmaktadır. Bunun gerçek olduğuna tanık olmamız için basit 
kimyasal deneyler yapabiliriz.
 Oksijenin bulunduðu ortamda, organik bileþiðin ýsýtýlmasýyla suya ve karbondioksite 
ayrýþýr. Elde edilen karbondioksit, kireç suyu ile tepkimeye girerek, kalsiyum karbonatýn 
göstergesi olan beyaz çökelti  oluþur. Serbestleþen su, bakýr (II) sülfat ile birleþerek mavi 
renkte olan bakýr (II) sulfat kristalohidartýný meydana getirir.
 Ödev: Karbon ve hidrojen elementlerinin tanýmý reaksiyonlarýný ve deney esnasýnda 
gerçekleþen tüm reaksiyonlarý yazýnýz.

 Günümüzde, C-H analizatörler adýyla bilinen, kvalitativ ve kvantitativ olarak, karbon 
ve hidrojen tanýmýný analiz eden  özel cihazlar (enstrümanlar) vardýr.

 Deney A.1. Karbonun ve hidrojenin organik bileþiklerde tanýmý
 Organik substans (örnek: þeker), havan içinde, havan eli ile toz haline getirildikten sonra, 
kuru deney tüpüne dökülerek, resimde gösterilmiþ olan cihaz kurulur. 
Deney tüpü içine azýcýk susuz bakýr (II) sülfat katýlýr. Böyle hazýrlan-
mýþ deney tüpü, içinden bir defa eðrilmiþ cam borusu geçen týpa ile 
kapatýlýr. Cam borunun diðer yaný, saydam kireç suyu çözeltisi (kalsi-
yum karbonat çözeltisi ) bulunan farklý  deney tüpü içine yerleþtirilir. 
Karýþýmýn bulunduðu deney tüpü, azýcýk ýsýtýlýr.

Susuz bakýr (II) sülfat  ve kireç suyu çözeltisiyle ne olcak 
acaba?

b) Modern organik kimya laburatu-
arýnda bulunan enstrümanlardan (ci-
hazlardan)  biri C-H analizatörüdür.

Resim A.4 . a) Organik kimya laburatuarý

 Organik bileþiklerin yapýsýnda çoðu zaman azot elementi bulunmaktadýr. Azotu olan 
organik bileþiklerin  herhangi bir inorganik bazýyla ýsýtýldýðýnda, karbondioksit ve suyun 
yanýsýra, amonyak bileþiði de elde edilir. Organik bileþiklerin yapýsýnda bulunan azot ele-
mentinin tanýmýný, aþaðýda verilmiþ olan deneyle yapabiliriz:

Þeker ve 
CuSO4

Kireç 
suyu
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 A.I.3. ORGANÝK  BÝLEÞÝKLERÝN TEMSÝL EDÝLMESÝ 

Organik bileþiklerin temsilinde kullanýlan formüller

 Ýnorganik bileþikler çoðu zaman basit (empirik) formülleriyle temsil edilirler. Basit 
(empirik) formüller, elementlerin kütlelerine kýyasen formül endekslerin en küçük katsayý 
oranýdýr. Fakat, birkaç organik bileþiðin ayný basit (empirik) formülleri mevcut olma ihtima-
li olduðundan dolayý,  organik bileþiklerde bu tür formüllerin kullanýlmasý uygun deðildir. 
Bundan ötürü organik kimyada basit (empirik) formülleri yerine gerçek (molekül) formüller 
kullanýlýr. Bu tür formüller bileþiðin molekül yapýsýnda bulunan gerçek atom sayýsýný gösterir.
Örneðin, etin bileþiði CH basit (empirik) formülü ile temsil edildiði gibi, benzen bileþiði de 
bu basit (empirik)  formülüne sahiptir. Etinin bilinen gerçek (molekül) formülü C2H2 dir, 
benzenin ise C6H6 dir.

Organik bileþiklerde izomeri olayýna rastlandýðýndan ötürü, gerçek (molekül) formülleri 
bu bileþiklerin temsil edilmesinin  ihtiyacýný bütünüyle kapatamýyor. Bundan dolayýdýr ki, or-
ganik bileþiklerin temsili için moleküllerdeki atomlarýn düzenini ve baðlama türlerini gösteren 
çeþitli yapý (strüktür) formülleri kulanýlýr.
Örnek:

C C

H

H

H

H

H

C C H

HH
H C

H

H

C

H

C C

H

H

H

H HC

H

H

H C C
H

H H

H

 Organik bileşiklerin yapı (strüktür) formülleri, çoğu zaman çok büyük oldukları için 
bunlarla bileşikleri temsil etme uygun değildir. Bileşiklerin bu tür formüllerle gösterilmesinden 
uzak kalmak amacıyla  yapı (strüktür) formülleri yerine rasyonel yapı (strüktür) formülleri
kullanılır. Rasyonel yapý (strüktür) formüllerinde, karbon ve hidrojen atomlarý arasýndaki 
baðlar valans çizgileriyle gösterilemez. Örneðin, yukarýdaki bileþiklerin  rasyonel formülleri 
þu biçimde gösterilebilir:

      Yapı (strüktür)  formülleri

CH3 CH2 CH CH2 CH3 CH

CH3

CH2 CH3       H2C CH2

       Rasyonel formüller
 Rasyonel formüllerin daha fazla basitleþtirilmesi, karbon zincirindeki karbon atomlarý 
arasýndaki valans çizgileririni çekerek, sadece zincire baðlý olan iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
ve zincirdeki dallanmalarý valans çizgileriyle göstermekle, yapýlabilir. 
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 Örnek:

      Rasyonel formüller

Örnek A.1. Bir organik bileþiðin strüktürü (yapýsý) verilmiþtir. Bu bileþiðin üç farklý 
rasyonel formülünü yazýnýz

H C

H

H

C

H

C C

H

H

H

H HC

H

H

C

H

H

H

Çözüm: Bu tür ödevlerin çözümünde, karbon atomunun dört valansli olmasýna ve bütün 
formüllerdeki karbon ve hidrojen atomlarý sayýsýnýn eþit olmasýna dikkat edilmelidir. 
Strüktürel (yapýsal) formül, C-H baðlarýnýn gösterilmemesiyle basitleþtirilebilir ve bu 
arada þu formül elde edilir.

CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH3

Karbon zincirindeki, karbon atomlarý arasýnda bulunan baðlarýn gösterilmemesiyle, þu 
formül elde edilir.

CH3CHCH2CH2CH3

CH3

En sonunda, metilen grublarý parantezler içine alýnarak,  onlarýn sayýlarý  endeksle 
yazýlarak iþaretlenir.

CH3CH(CH2)2CH3

CH3

Ödev: CH3(CH2)3CH3 rasyonel formülü verilmiþtir. Bileþiðin  strüktürel (yapýsal) 
formülünü yazýnýz.
 

CH3CH2CH CH2       CH3CHCH2CH3

CH3

       CH3CCH2CHCH2CH3

C2H5

CH3 CH3

 Uzun karbon zincirlerindeki bazý strüktür bölümleri  birkaç defa tekrarlanabilir. Çoðu 
zaman bu  tekrarlanan grub metilen grubudur –CH2-. Bundan dolayý metilen grubu parante-
zler içine alýnýr ve tekrarlanma sayýsý endeks olarak yazýlýr.  Örnek: CH3(CH2)5CH3. Bazan 
bu tür küçük parantezlerle içinde iþlevsel (fonksiyonel) grublarý ve  zincirdeki dallanmalar 
da yazýlabilir.
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    Tablo A.1. Organik bileþiklerde izomeri türleri

         II. STEREOÝZOMERÝ

C C C C

C C C

1.Geometrik (cis– trans) izomerisi  - iki-
li baðýn etrafýnda yada halka etrafýnda, 
dönme (rotasyon) olamamasý sebebinden 
dolayý, alanda (uzayda), atom ve atom 
grublarýnýn farklý düzenlenmesi.

    I.YAPI (STRÜKTÜR) ÝZOMERÝSÝ

1. Karbon zinciri izomerisi (iskelet 
izomerisi)–Zincirdeki karbon atomlarýnýn 
farklý düzenlenmesi. 

C C
H

C C
H

CH3H3C H3C H

H CH3

C C C C

C C C

2.Optik Ýzomeri – kiral (dört farklý atom 
ve atom grubuna baðlý olan karbon atomu) 
karbon atomu etrafýnda atom ve atom 
grublarýnýn farklý düzenlenmesi.

C

COOH

CH3 H
NH2

C

COOH

CH3
NH2

H

2. Konum (yer) izomerisi – Moleküldeki 
iþlevsel (Fonksiyonel) grublarýn farklý 
düzenlenmesi.

CH3 CH2 CH2

OH

CH3 CH CH3

OH

3. Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerisi – Farklý 
iþlevsel (fonksiyonel) grublarý fakat  ayný 
molekül formülü

3.Konformasyon izomerisi – Tekli baðýn 
etrafýnda serbest dönme ( rotasyon) 
sebebinden dolayý atom ve atom grub-
larýnýn farklý düzenlenmesi.

alkohol

eter i

C6H12

i

C6H12

i

CH3 CH2 OH

C2H6O

CH3 O CH3
eter

alkohol
CH3 CH2 OH

C2H6O

CH3 O CH3
eter

alkoholPROSVETNO D
ELO
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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kısmında da hidrojen atomu bulunmaktadır. Bunun gerçek olduğuna tanık olmamız için basit 
kimyasal deneyler yapabiliriz.
 Oksijenin bulunduðu ortamda, organik bileþiðin ýsýtýlmasýyla suya ve karbondioksite 
ayrýþýr. Elde edilen karbondioksit, kireç suyu ile tepkimeye girerek, kalsiyum karbonatýn 
göstergesi olan beyaz çökelti  oluþur. Serbestleþen su, bakýr (II) sülfat ile birleþerek mavi 
renkte olan bakýr (II) sulfat kristalohidartýný meydana getirir.
 Ödev: Karbon ve hidrojen elementlerinin tanýmý reaksiyonlarýný ve deney esnasýnda 
gerçekleþen tüm reaksiyonlarý yazýnýz.

 Günümüzde, C-H analizatörler adýyla bilinen, kvalitativ ve kvantitativ olarak, karbon 
ve hidrojen tanýmýný analiz eden  özel cihazlar (enstrümanlar) vardýr.

 Deney A.1. Karbonun ve hidrojenin organik bileþiklerde tanýmý
 Organik substans (örnek: þeker), havan içinde, havan eli ile toz haline getirildikten sonra, 
kuru deney tüpüne dökülerek, resimde gösterilmiþ olan cihaz kurulur. 
Deney tüpü içine azýcýk susuz bakýr (II) sülfat katýlýr. Böyle hazýrlan-
mýþ deney tüpü, içinden bir defa eðrilmiþ cam borusu geçen týpa ile 
kapatýlýr. Cam borunun diðer yaný, saydam kireç suyu çözeltisi (kalsi-
yum karbonat çözeltisi ) bulunan farklý  deney tüpü içine yerleþtirilir. 
Karýþýmýn bulunduðu deney tüpü, azýcýk ýsýtýlýr.

Susuz bakýr (II) sülfat  ve kireç suyu çözeltisiyle ne olcak 
acaba?

b) Modern organik kimya laburatu-
arýnda bulunan enstrümanlardan (ci-
hazlardan)  biri C-H analizatörüdür.

Resim A.4 . a) Organik kimya laburatuarý

 Organik bileþiklerin yapýsýnda çoðu zaman azot elementi bulunmaktadýr. Azotu olan 
organik bileþiklerin  herhangi bir inorganik bazýyla ýsýtýldýðýnda, karbondioksit ve suyun 
yanýsýra, amonyak bileþiði de elde edilir. Organik bileþiklerin yapýsýnda bulunan azot ele-
mentinin tanýmýný, aþaðýda verilmiþ olan deneyle yapabiliriz:

Þeker ve 
CuSO4

Kireç 
suyu
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 A.I.3. ORGANÝK  BÝLEÞÝKLERÝN TEMSÝL EDÝLMESÝ 

Organik bileþiklerin temsilinde kullanýlan formüller

 Ýnorganik bileþikler çoðu zaman basit (empirik) formülleriyle temsil edilirler. Basit 
(empirik) formüller, elementlerin kütlelerine kýyasen formül endekslerin en küçük katsayý 
oranýdýr. Fakat, birkaç organik bileþiðin ayný basit (empirik) formülleri mevcut olma ihtima-
li olduðundan dolayý,  organik bileþiklerde bu tür formüllerin kullanýlmasý uygun deðildir. 
Bundan ötürü organik kimyada basit (empirik) formülleri yerine gerçek (molekül) formüller 
kullanýlýr. Bu tür formüller bileþiðin molekül yapýsýnda bulunan gerçek atom sayýsýný gösterir.
Örneðin, etin bileþiði CH basit (empirik) formülü ile temsil edildiði gibi, benzen bileþiði de 
bu basit (empirik)  formülüne sahiptir. Etinin bilinen gerçek (molekül) formülü C2H2 dir, 
benzenin ise C6H6 dir.

Organik bileþiklerde izomeri olayýna rastlandýðýndan ötürü, gerçek (molekül) formülleri 
bu bileþiklerin temsil edilmesinin  ihtiyacýný bütünüyle kapatamýyor. Bundan dolayýdýr ki, or-
ganik bileþiklerin temsili için moleküllerdeki atomlarýn düzenini ve baðlama türlerini gösteren 
çeþitli yapý (strüktür) formülleri kulanýlýr.
Örnek:

C C

H

H

H

H

H

C C H

HH
H C

H

H

C

H

C C

H

H

H

H HC

H

H

H C C
H

H H

H

 Organik bileşiklerin yapı (strüktür) formülleri, çoğu zaman çok büyük oldukları için 
bunlarla bileşikleri temsil etme uygun değildir. Bileşiklerin bu tür formüllerle gösterilmesinden 
uzak kalmak amacıyla  yapı (strüktür) formülleri yerine rasyonel yapı (strüktür) formülleri
kullanılır. Rasyonel yapý (strüktür) formüllerinde, karbon ve hidrojen atomlarý arasýndaki 
baðlar valans çizgileriyle gösterilemez. Örneðin, yukarýdaki bileþiklerin  rasyonel formülleri 
þu biçimde gösterilebilir:

      Yapı (strüktür)  formülleri

CH3 CH2 CH CH2 CH3 CH

CH3

CH2 CH3       H2C CH2

       Rasyonel formüller
 Rasyonel formüllerin daha fazla basitleþtirilmesi, karbon zincirindeki karbon atomlarý 
arasýndaki valans çizgileririni çekerek, sadece zincire baðlý olan iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
ve zincirdeki dallanmalarý valans çizgileriyle göstermekle, yapýlabilir. 
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 Örnek:

      Rasyonel formüller

Örnek A.1. Bir organik bileþiðin strüktürü (yapýsý) verilmiþtir. Bu bileþiðin üç farklý 
rasyonel formülünü yazýnýz

H C

H

H

C

H

C C

H

H

H

H HC

H

H

C

H

H

H

Çözüm: Bu tür ödevlerin çözümünde, karbon atomunun dört valansli olmasýna ve bütün 
formüllerdeki karbon ve hidrojen atomlarý sayýsýnýn eþit olmasýna dikkat edilmelidir. 
Strüktürel (yapýsal) formül, C-H baðlarýnýn gösterilmemesiyle basitleþtirilebilir ve bu 
arada þu formül elde edilir.

CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH3

Karbon zincirindeki, karbon atomlarý arasýnda bulunan baðlarýn gösterilmemesiyle, þu 
formül elde edilir.

CH3CHCH2CH2CH3

CH3

En sonunda, metilen grublarý parantezler içine alýnarak,  onlarýn sayýlarý  endeksle 
yazýlarak iþaretlenir.

CH3CH(CH2)2CH3

CH3

Ödev: CH3(CH2)3CH3 rasyonel formülü verilmiþtir. Bileþiðin  strüktürel (yapýsal) 
formülünü yazýnýz.
 

CH3CH2CH CH2       CH3CHCH2CH3

CH3

       CH3CCH2CHCH2CH3

C2H5

CH3 CH3

 Uzun karbon zincirlerindeki bazý strüktür bölümleri  birkaç defa tekrarlanabilir. Çoðu 
zaman bu  tekrarlanan grub metilen grubudur –CH2-. Bundan dolayý metilen grubu parante-
zler içine alýnýr ve tekrarlanma sayýsý endeks olarak yazýlýr.  Örnek: CH3(CH2)5CH3. Bazan 
bu tür küçük parantezlerle içinde iþlevsel (fonksiyonel) grublarý ve  zincirdeki dallanmalar 
da yazýlabilir.
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    Tablo A.1. Organik bileþiklerde izomeri türleri

         II. STEREOÝZOMERÝ

C C C C

C C C

1.Geometrik (cis– trans) izomerisi  - iki-
li baðýn etrafýnda yada halka etrafýnda, 
dönme (rotasyon) olamamasý sebebinden 
dolayý, alanda (uzayda), atom ve atom 
grublarýnýn farklý düzenlenmesi.

    I.YAPI (STRÜKTÜR) ÝZOMERÝSÝ

1. Karbon zinciri izomerisi (iskelet 
izomerisi)–Zincirdeki karbon atomlarýnýn 
farklý düzenlenmesi. 

C C
H

C C
H

CH3H3C H3C H

H CH3

C C C C

C C C

2.Optik Ýzomeri – kiral (dört farklý atom 
ve atom grubuna baðlý olan karbon atomu) 
karbon atomu etrafýnda atom ve atom 
grublarýnýn farklý düzenlenmesi.

C

COOH

CH3 H
NH2

C

COOH

CH3
NH2

H

2. Konum (yer) izomerisi – Moleküldeki 
iþlevsel (Fonksiyonel) grublarýn farklý 
düzenlenmesi.

CH3 CH2 CH2

OH

CH3 CH CH3

OH

3. Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerisi – Farklý 
iþlevsel (fonksiyonel) grublarý fakat  ayný 
molekül formülü

3.Konformasyon izomerisi – Tekli baðýn 
etrafýnda serbest dönme ( rotasyon) 
sebebinden dolayý atom ve atom grub-
larýnýn farklý düzenlenmesi.

alkohol

eter i

C6H12

i

C6H12

i

CH3 CH2 OH

C2H6O

CH3 O CH3
eter

alkohol
CH3 CH2 OH

C2H6O

CH3 O CH3
eter

alkohol PROSVETNO D
ELO
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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CH3 CH3

Karbon zincirinde tekli baðla baðlý olan karbon atomlarý, baðlandýklarý diðer karbon atom-
larýnýn sayýsýna göre birkaç biçimde, iþaret edilebilir. Böylece, sadece bir karbon atomuyla 
baðlý olan karbon atomu primer (birincil) karbon atomudur (1% ile iþaret edilir). Primer 
karbon atomlarý her zaman karbon zincirinin baþýnda ve sonunda bulunurlar. Ýki farklý karbon 
atomuyla baðlý olan karbon atomlarý, sekonder (ikincil) karbon atomlarýdýr (2%). Üç farklý 
karbon atomuyla baðlý olan karbon atomlarý, tersiyer (üçüncül) karbon atomlarýdýr (3%), ve 
dört farklý karbon atomuyla baðlý olan karbon atomlarý ise  kuvaterner( dördüncül) karbon 
atomlarýdýr (4%). 

Örnek: A.2. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin formülünde primer, sekonder, tersiyer ve 
kuvaterner karbon atomlarýnýn sayýsý ne kadardýr?

CH3 C

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH2 CH3

Çözüm: Karbon atomlarýnýn her biri, diðer karbon atomlarýnýn kaç tanesiyle baðlý old-
uklarý  gözetlenir ( bir karbon atomuyla, iki karbon atomuyla, üç karbon atomuyla ya da 
dört karbon atomuyla). Sýnýflandýrýlmýþ karbon atomlarýn sayýsý, bileþikteki tüm karbon 
atomlarýn sayýsýnýn eþit olmasýna dikkat edilmelidir.
 

Organik bileþiklerin  yapýsýnýn (strüktürünün) temsil edilmesi için ayný zamanda iskelet  
formülleri adýyla tanýnan formüller de kullanýlýr. Bu tür formüllerde karbon ve hidrojen 
atomlarý yazýlmamaktadýr (yazýlmasý gereken özel durumlar haricinde). Çoðul baðlar, birden 
fazla çizgi ile gösterilir. Anlaþýldýðýna göre, karbon zincirinin sonlarýnda karbon ve hidrojen 
atomlarý bulunur.
Örnek:

1° 3° 4°primer 2° sekonder tersiyer kuvaterner
Buna göre, yukarýdaki bileþikte beþ primer, iki sekonder, 1 tersiyer ve 1 kuvaterner kar-
bon atomu vardýr.

CH3 CH3

 Organik moleküllerin  geometrisini en iyi bir þekilde, stereoformüller adýný taþýyan 
formüllerin kullanýlmasýyla  gösterilebilir. Bu tür formüllerle, bir yapý formülü üzerinden  üç 
boyutlu bir yapýyý hayal etmek için, moleküllerin  üç boyutlu (üç dimenziyonunu) þeklini 

CH3 CH3

Ýskelet formülleri
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C
 CCH3

CH3

H H

H H

 C
C

CH3
CH3

H H

H H

Ödev: CH3CH(OH)COOH  bileþiðinde  kiral karbon atomunu bulunuz. Bu amaçla CD’deki 
malzemeyi kullanýnýz. Bunun yanýsýra, diðer izomeri türlerini öðrenmeniz için de kullanýnýz.

bir obje ayna görüntüsüyle üst üste konulup çakýþtýrýlamaz). 
Molekülün her iki hali (nesne ve yansýmasý ) optik antipod-
lar ( enantiomer ayna görünümlü) olarak adlandýrýlýrlar. 
Bundan dolayý bu tür izomeri optik izomeri olarak tanýnýr. 
Örnek :
 II.3 Konformasyon stereoizomerisi – Tekli baðlarýn 
etrafýnda serbest dönme (rotasyon) ihtimalinden meydana 
gelen izomeri türüdür. Bu arada, böyle karbon atomlarýna 
baðlý olan atom ve atom grublarý, alanda (uzayda) birbirlerine 
karþýt  farklý yönlenmeler (oryantasyon) almaktadýrlar. 
Örnek:
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kâðýt üzerinde gösterbiliriz. Bu amaçla düz çizgiler, noktalý (kesik) çizgiler ve çivimsi çizg-
iler kullanabiliriz. Noktalý (kesik) çizgiler bakýþ yönünden daha uzaða (kâðýdýn arka tarfýna) 
yönelmiþ baðlarý  gösterebiliriz; Çivi biçimindeki çizgilerle kâðýdýn ön tarafýna, yani bakýþ 
açýsýna doðru yönelmiþ baðlarý gösterbiliriz; Düz çizgilerle ise kâðýtla ayný düzlemde (sayfa 
düzlemi üzerinde) yatan baðlarý gösterbiliriz. Böyle steroformüller perspektiv formüller olarak 
adlandýrýlýrlat: Örnek:

C

H

H H
H

H

HH H

HH

Nyuman( Newman) projeksiyon formülü
     Çivimsi  formül

 Bazen,  üç boyutlu molekül resminin basitleþtirilmesi için projeksiyon formülleri 
kulanýlýr. Bu formüller aslýnda üçboyutlu moleküllerin  ortogonal projeksiyonlarýdýr.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýný  veya bazý özeliklerini göstermemiz için 
Luis ( Lewis) (Lewis) formüllerini kullanabiliriz. Bu tür formüllerde ortak elektron çiftleri ve 
ayrýlmayan elektron  çiftleri çizgilerin yerine noktalar ile, eþeleþmiþ elektronlar ise bir nokta 
ile gösterilir.
 

C   C CH3 C O

OH H

H H

 Yazýlmasý uygunolmayan, bazý büyük moleküllerin formülleri ve bazý biomoleküllerin 
gösterilmesi için harf kýsaltmalarý kullanýlýr. Örnek: polivinilklorid, PVC; kandaki hemoglobin 
Hb; deoksiribonukleik asiti DNA; v.b.

Modeller
 Organik bileþiklerin yapýlarýnýn (strüktürlerinin) öðrenilmesi için modeller de kul-
lanýlmaktadýr. Organik kimyada sýklýkla kullanýlan modeller, topçuklar ve çubuklar tipi 
modelleridir. Bu modellerde, türlü elementlerin  atomlarý çeþitli büyüklüklerde ve renklerde 
topçuklarla, aralarýndaki baðlar ise tekli, ikili veya üçlü baðlar olduðuna baðlý olarak çeþitli 
uzunlukta çubuklarla temsil edilebilir. Moleküldeki bað açýlarýnýn gösterilmesi için bu tür 
modeller uygundur.

R     NH2

:

Luis ( Lewis) (Lewis) formülleri
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sonucunda meydana gelen izomeri türüdür.

 II.1. Geometrik (cis- trans) izomerisi – karbon atomlarý arasýnda ikili baðý bulunan  
bileþiklerde ya da farklý karbon atomlarýnda substituentleri bulunan alisiklik hidrokarbonlar-
da, meydana gelen izomeri olayýdýr. Bu tür izomerinin sebebi, ikili baðýn düzlemi etrafýnda, 
yani karbon halkasý etrafýnda, dönmesi (rotasyon) engellenmesindendir, ki  bunun sonucunda  
atom ve atom grublarýnýn alandaki (uzaydaki) farklý düzenlenmesi  meydana gelir. Örnek:

II.2. Optik stereoizomeri (enantiometri) – Yapýlarýnda kiral (daha eski yazýlarda 
asimetrik olarak geçer) karbon atomu bulunan bileþiklerde meydana gelen özel  izomeri 

türüdür. Dört farklý atom ve atom grublarýyla baðlý olan tetrahedral hibritleþmiþ (melezleþmiþ) 
karbon atomu kiral karbon atomudur. Bu tür atomlar formüllerde yýldýz (*) ile iþaretlenir.
 Anlaþýldýðý gibi, bileþiðin yapýsýnda bulunan kiral karbon atomu, molükülün bütününde 
asimetri meyadana getirir. Buna dayanarak, kiral karbon atomu olan bir bileþik, iki farklý 
molekül olarak belirecektir. Bunlar birbirlerine karþýt, obje (nesne) ve ayna  görüntüsü olarak 
görüneceklerdir. Bundan dolayý,  molekül ve onun ayna görüntüsü  birbiriyle çakýþmaz. (Kiral 

    Trans-izomer              cis –izomer  

 a)       

        Trans-izomer       cis –izomer

 b)
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
18 III sýnýf için Kimya  

CH3 CH3

Karbon zincirinde tekli baðla baðlý olan karbon atomlarý, baðlandýklarý diðer karbon atom-
larýnýn sayýsýna göre birkaç biçimde, iþaret edilebilir. Böylece, sadece bir karbon atomuyla 
baðlý olan karbon atomu primer (birincil) karbon atomudur (1% ile iþaret edilir). Primer 
karbon atomlarý her zaman karbon zincirinin baþýnda ve sonunda bulunurlar. Ýki farklý karbon 
atomuyla baðlý olan karbon atomlarý, sekonder (ikincil) karbon atomlarýdýr (2%). Üç farklý 
karbon atomuyla baðlý olan karbon atomlarý, tersiyer (üçüncül) karbon atomlarýdýr (3%), ve 
dört farklý karbon atomuyla baðlý olan karbon atomlarý ise  kuvaterner( dördüncül) karbon 
atomlarýdýr (4%). 

Örnek: A.2. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin formülünde primer, sekonder, tersiyer ve 
kuvaterner karbon atomlarýnýn sayýsý ne kadardýr?

CH3 C

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH2 CH3

Çözüm: Karbon atomlarýnýn her biri, diðer karbon atomlarýnýn kaç tanesiyle baðlý old-
uklarý  gözetlenir ( bir karbon atomuyla, iki karbon atomuyla, üç karbon atomuyla ya da 
dört karbon atomuyla). Sýnýflandýrýlmýþ karbon atomlarýn sayýsý, bileþikteki tüm karbon 
atomlarýn sayýsýnýn eþit olmasýna dikkat edilmelidir.
 

Organik bileþiklerin  yapýsýnýn (strüktürünün) temsil edilmesi için ayný zamanda iskelet  
formülleri adýyla tanýnan formüller de kullanýlýr. Bu tür formüllerde karbon ve hidrojen 
atomlarý yazýlmamaktadýr (yazýlmasý gereken özel durumlar haricinde). Çoðul baðlar, birden 
fazla çizgi ile gösterilir. Anlaþýldýðýna göre, karbon zincirinin sonlarýnda karbon ve hidrojen 
atomlarý bulunur.
Örnek:

1° 3° 4°primer 2° sekonder tersiyer kuvaterner
Buna göre, yukarýdaki bileþikte beþ primer, iki sekonder, 1 tersiyer ve 1 kuvaterner kar-
bon atomu vardýr.

CH3 CH3

 Organik moleküllerin  geometrisini en iyi bir þekilde, stereoformüller adýný taþýyan 
formüllerin kullanýlmasýyla  gösterilebilir. Bu tür formüllerle, bir yapý formülü üzerinden  üç 
boyutlu bir yapýyý hayal etmek için, moleküllerin  üç boyutlu (üç dimenziyonunu) þeklini 

CH3 CH3

Ýskelet formülleri
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C
 CCH3

CH3

H H

H H

 C
C

CH3
CH3

H H

H H

Ödev: CH3CH(OH)COOH  bileþiðinde  kiral karbon atomunu bulunuz. Bu amaçla CD’deki 
malzemeyi kullanýnýz. Bunun yanýsýra, diðer izomeri türlerini öðrenmeniz için de kullanýnýz.

bir obje ayna görüntüsüyle üst üste konulup çakýþtýrýlamaz). 
Molekülün her iki hali (nesne ve yansýmasý ) optik antipod-
lar ( enantiomer ayna görünümlü) olarak adlandýrýlýrlar. 
Bundan dolayý bu tür izomeri optik izomeri olarak tanýnýr. 
Örnek :
 II.3 Konformasyon stereoizomerisi – Tekli baðlarýn 
etrafýnda serbest dönme (rotasyon) ihtimalinden meydana 
gelen izomeri türüdür. Bu arada, böyle karbon atomlarýna 
baðlý olan atom ve atom grublarý, alanda (uzayda) birbirlerine 
karþýt  farklý yönlenmeler (oryantasyon) almaktadýrlar. 
Örnek:
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kâðýt üzerinde gösterbiliriz. Bu amaçla düz çizgiler, noktalý (kesik) çizgiler ve çivimsi çizg-
iler kullanabiliriz. Noktalý (kesik) çizgiler bakýþ yönünden daha uzaða (kâðýdýn arka tarfýna) 
yönelmiþ baðlarý  gösterebiliriz; Çivi biçimindeki çizgilerle kâðýdýn ön tarafýna, yani bakýþ 
açýsýna doðru yönelmiþ baðlarý gösterbiliriz; Düz çizgilerle ise kâðýtla ayný düzlemde (sayfa 
düzlemi üzerinde) yatan baðlarý gösterbiliriz. Böyle steroformüller perspektiv formüller olarak 
adlandýrýlýrlat: Örnek:

C

H

H H
H

H

HH H

HH

Nyuman( Newman) projeksiyon formülü
     Çivimsi  formül

 Bazen,  üç boyutlu molekül resminin basitleþtirilmesi için projeksiyon formülleri 
kulanýlýr. Bu formüller aslýnda üçboyutlu moleküllerin  ortogonal projeksiyonlarýdýr.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýný  veya bazý özeliklerini göstermemiz için 
Luis ( Lewis) (Lewis) formüllerini kullanabiliriz. Bu tür formüllerde ortak elektron çiftleri ve 
ayrýlmayan elektron  çiftleri çizgilerin yerine noktalar ile, eþeleþmiþ elektronlar ise bir nokta 
ile gösterilir.
 

C   C CH3 C O

OH H

H H

 Yazýlmasý uygunolmayan, bazý büyük moleküllerin formülleri ve bazý biomoleküllerin 
gösterilmesi için harf kýsaltmalarý kullanýlýr. Örnek: polivinilklorid, PVC; kandaki hemoglobin 
Hb; deoksiribonukleik asiti DNA; v.b.

Modeller
 Organik bileþiklerin yapýlarýnýn (strüktürlerinin) öðrenilmesi için modeller de kul-
lanýlmaktadýr. Organik kimyada sýklýkla kullanýlan modeller, topçuklar ve çubuklar tipi 
modelleridir. Bu modellerde, türlü elementlerin  atomlarý çeþitli büyüklüklerde ve renklerde 
topçuklarla, aralarýndaki baðlar ise tekli, ikili veya üçlü baðlar olduðuna baðlý olarak çeþitli 
uzunlukta çubuklarla temsil edilebilir. Moleküldeki bað açýlarýnýn gösterilmesi için bu tür 
modeller uygundur.

R     NH2
:

Luis ( Lewis) (Lewis) formülleri
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sonucunda meydana gelen izomeri türüdür.

 II.1. Geometrik (cis- trans) izomerisi – karbon atomlarý arasýnda ikili baðý bulunan  
bileþiklerde ya da farklý karbon atomlarýnda substituentleri bulunan alisiklik hidrokarbonlar-
da, meydana gelen izomeri olayýdýr. Bu tür izomerinin sebebi, ikili baðýn düzlemi etrafýnda, 
yani karbon halkasý etrafýnda, dönmesi (rotasyon) engellenmesindendir, ki  bunun sonucunda  
atom ve atom grublarýnýn alandaki (uzaydaki) farklý düzenlenmesi  meydana gelir. Örnek:

II.2. Optik stereoizomeri (enantiometri) – Yapýlarýnda kiral (daha eski yazýlarda 
asimetrik olarak geçer) karbon atomu bulunan bileþiklerde meydana gelen özel  izomeri 

türüdür. Dört farklý atom ve atom grublarýyla baðlý olan tetrahedral hibritleþmiþ (melezleþmiþ) 
karbon atomu kiral karbon atomudur. Bu tür atomlar formüllerde yýldýz (*) ile iþaretlenir.
 Anlaþýldýðý gibi, bileþiðin yapýsýnda bulunan kiral karbon atomu, molükülün bütününde 
asimetri meyadana getirir. Buna dayanarak, kiral karbon atomu olan bir bileþik, iki farklý 
molekül olarak belirecektir. Bunlar birbirlerine karþýt, obje (nesne) ve ayna  görüntüsü olarak 
görüneceklerdir. Bundan dolayý,  molekül ve onun ayna görüntüsü  birbiriyle çakýþmaz. (Kiral 

    Trans-izomer              cis –izomer  

 a)       

        Trans-izomer       cis –izomer

 b)
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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   A.I.4.   ORGANÝK BÝLEÞÝKLERDE ÝZOMERÝ

 Organik bileþiklerin büyük bir kýsmý, ayný molekül formüllerine sahip olduklarýna 
raðmen, kimyasal ve fiziksel özellikleri farklýdýr. Bu olayýn sebebi izomeri olayýna baðl-
anmaktadýr.

Molekül formülleri ayný olan fakat atomlarýn farklý  düzeninden dolayý fiziksel 
ve/  veya kimyasal özellikleri  farklý olan bileþikler  izomerlerdir, bu olay ise izomeri 
olayýdýr.
 

Örnek A.3.: Verilen bileþiklerden hangileri izomerlerdir?

Çözüm: Bileþiklerin izomer olmalarý için ayný molekül formülüne sahip olmalarý gere-
kir. Demektir ki,  bu örnekte özelikle, verilen bileþiklerin karbon ve hidrojen atomlarý 
sayýlarýnýn eþit olmasýný kontrol etmemiz gerekir. Bileþiklerin hepsinde karbon atom-
larýn sayýsý aynýdýr fakat a) ve c) bileþiklerinde hidrojen atomlarýnýn sayýsý farklýdýr. 
Bunu göre a) ve c) bileþikleri izomerlerdir ve bunlarýn molekül formullerü C4H8 dir.

 Bu tür modellerin yanýsýra, ayný zamanda organik kimyada Uzay-dolgu (kalotlar) 
modelleri de (kalotlar-kesilmiþ yarý toplardýr) kullanýlmaktadýr.  Moleküldeki elektron yoðun-
luklarýnýn örtüþmesini göstermek için bu tür modeller uygundur.
 Kimyasal reaksiyonlarýn ve  moleküllerin gösterilmesi için günümzde bilgisayar 
ortamýnda çeþitli bilgisayar programlarý bulunmaktadýr. 

Res A.13. Organik moleküllerin modelleri  a) Top-çubuk (Topçuklar ve çubuklar)  modeli  b) Uzay-dolgu (kalotlar) modeli

a) b)

  Ödev: CD’ de verilen malzemeyi kullanarak, organik molekülleri temsil eden çeþitli 
modelleri birbirleriyle kýyaslayýnýz ve onlarda görebildiðiniz  eksikler ve öncelikler 
hakkýnda fikirlerinizi yazýnýz.
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Izomeri olayýný iki büyük sýnýfa ve birkaç altsýnýfa  ayýrarak sýnýflandýrabiliriz. Bu-
rada kýsaca, sadece izomerinin türlerinin örneklerini vereceðiz, bileþiklerde meydana gellen 
izomerileri ise bu bileþiklerin hakkýnda söz edilen konularda ayrýntýlý olarak açýklanacaktýr.

I. Yapý izomerisi- atom ve atom grublarýnýn farklý baðlanma türlerinden dolayý 
meydana gelen izomeri olayýdýr

I.1. Karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi)- Karbon zincirinde, karbon atomlarýnýn 
farklý düzenlenmesinden dolayý meydana gelir. Bu tür  izomeri olayý, karbon zincirinde yer 
alan karbon atomlarýnýn sayýsý daha büyük olan (en az dört karbon  atomu)  tüm bileþik türl-
erinin sýnýflarýnda görülür. Örneðin:
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CH

CH3

CH3 CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

 I.2. Konum (yer) izomerisi – bileþiðin molekülünde bulunan iþlevsel (fonksiyonel) 
grubun farklý konumlarda (durumlarda) bulunmasýndan meydana gelir. 

Ýþlevsel (fonksiyonel) grublar, organik bileþiklerin özeliklerinin büyük bir kýsmýný be-
lirleyen atom veya atom grublarýdýr.

Örnek:
I.3. İşlevsel (fonksiyonel) grubları izomerisi- molekül formülleri aynı olan, fakat yapılarında 

farklı işlevsel (fonksiyonel) grubları beliren bileşiklerde meydana gelen izomeri olayıdır. Organ-
ik bileşiklerin kimyasal ve fiziksel özelliklerindeki farkları, bu tür izomeride en açık bir şekilde 
görünür.
 II. Stereoizomeri – atom ve atom grublarýnýn alanda (uzayda)  farklý düzenlenmesi 

CH3 CH CH2

OH

CH3 CH2 CH2

OH

     Propan -2-ol        propan-1-ol  
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(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
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öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.
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   A.I.4.   ORGANÝK BÝLEÞÝKLERDE ÝZOMERÝ

 Organik bileþiklerin büyük bir kýsmý, ayný molekül formüllerine sahip olduklarýna 
raðmen, kimyasal ve fiziksel özellikleri farklýdýr. Bu olayýn sebebi izomeri olayýna baðl-
anmaktadýr.

Molekül formülleri ayný olan fakat atomlarýn farklý  düzeninden dolayý fiziksel 
ve/  veya kimyasal özellikleri  farklý olan bileþikler  izomerlerdir, bu olay ise izomeri 
olayýdýr.
 

Örnek A.3.: Verilen bileþiklerden hangileri izomerlerdir?

Çözüm: Bileþiklerin izomer olmalarý için ayný molekül formülüne sahip olmalarý gere-
kir. Demektir ki,  bu örnekte özelikle, verilen bileþiklerin karbon ve hidrojen atomlarý 
sayýlarýnýn eþit olmasýný kontrol etmemiz gerekir. Bileþiklerin hepsinde karbon atom-
larýn sayýsý aynýdýr fakat a) ve c) bileþiklerinde hidrojen atomlarýnýn sayýsý farklýdýr. 
Bunu göre a) ve c) bileþikleri izomerlerdir ve bunlarýn molekül formullerü C4H8 dir.

 Bu tür modellerin yanýsýra, ayný zamanda organik kimyada Uzay-dolgu (kalotlar) 
modelleri de (kalotlar-kesilmiþ yarý toplardýr) kullanýlmaktadýr.  Moleküldeki elektron yoðun-
luklarýnýn örtüþmesini göstermek için bu tür modeller uygundur.
 Kimyasal reaksiyonlarýn ve  moleküllerin gösterilmesi için günümzde bilgisayar 
ortamýnda çeþitli bilgisayar programlarý bulunmaktadýr. 

Res A.13. Organik moleküllerin modelleri  a) Top-çubuk (Topçuklar ve çubuklar)  modeli  b) Uzay-dolgu (kalotlar) modeli

a) b)

  Ödev: CD’ de verilen malzemeyi kullanarak, organik molekülleri temsil eden çeþitli 
modelleri birbirleriyle kýyaslayýnýz ve onlarda görebildiðiniz  eksikler ve öncelikler 
hakkýnda fikirlerinizi yazýnýz.
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Izomeri olayýný iki büyük sýnýfa ve birkaç altsýnýfa  ayýrarak sýnýflandýrabiliriz. Bu-
rada kýsaca, sadece izomerinin türlerinin örneklerini vereceðiz, bileþiklerde meydana gellen 
izomerileri ise bu bileþiklerin hakkýnda söz edilen konularda ayrýntýlý olarak açýklanacaktýr.

I. Yapý izomerisi- atom ve atom grublarýnýn farklý baðlanma türlerinden dolayý 
meydana gelen izomeri olayýdýr

I.1. Karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi)- Karbon zincirinde, karbon atomlarýnýn 
farklý düzenlenmesinden dolayý meydana gelir. Bu tür  izomeri olayý, karbon zincirinde yer 
alan karbon atomlarýnýn sayýsý daha büyük olan (en az dört karbon  atomu)  tüm bileþik türl-
erinin sýnýflarýnda görülür. Örneðin:

CH3 CH2 CH

CH3

CH

CH3

CH3 CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH2 CH3

 I.2. Konum (yer) izomerisi – bileþiðin molekülünde bulunan iþlevsel (fonksiyonel) 
grubun farklý konumlarda (durumlarda) bulunmasýndan meydana gelir. 

Ýþlevsel (fonksiyonel) grublar, organik bileþiklerin özeliklerinin büyük bir kýsmýný be-
lirleyen atom veya atom grublarýdýr.

Örnek:
I.3. İşlevsel (fonksiyonel) grubları izomerisi- molekül formülleri aynı olan, fakat yapılarında 

farklı işlevsel (fonksiyonel) grubları beliren bileşiklerde meydana gelen izomeri olayıdır. Organ-
ik bileşiklerin kimyasal ve fiziksel özelliklerindeki farkları, bu tür izomeride en açık bir şekilde 
görünür.
 II. Stereoizomeri – atom ve atom grublarýnýn alanda (uzayda)  farklý düzenlenmesi 

CH3 CH CH2

OH

CH3 CH2 CH2

OH

     Propan -2-ol        propan-1-ol  

3
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kâðýt üzerinde gösterbiliriz. Bu amaçla düz çizgiler, noktalý (kesik) çizgiler ve çivimsi çizg-
iler kullanabiliriz. Noktalý (kesik) çizgiler bakýþ yönünden daha uzaða (kâðýdýn arka tarfýna) 
yönelmiþ baðlarý  gösterebiliriz; Çivi biçimindeki çizgilerle kâðýdýn ön tarafýna, yani bakýþ 
açýsýna doðru yönelmiþ baðlarý gösterbiliriz; Düz çizgilerle ise kâðýtla ayný düzlemde (sayfa 
düzlemi üzerinde) yatan baðlarý gösterbiliriz. Böyle steroformüller perspektiv formüller olarak 
adlandýrýlýrlat: Örnek:

C

H

H H
H

H

HH H

HH

Nyuman( Newman) projeksiyon formülü
     Çivimsi  formül

 Bazen,  üç boyutlu molekül resminin basitleþtirilmesi için projeksiyon formülleri 
kulanýlýr. Bu formüller aslýnda üçboyutlu moleküllerin  ortogonal projeksiyonlarýdýr.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýný  veya bazý özeliklerini göstermemiz için 
Luis ( Lewis) (Lewis) formüllerini kullanabiliriz. Bu tür formüllerde ortak elektron çiftleri ve 
ayrýlmayan elektron  çiftleri çizgilerin yerine noktalar ile, eþeleþmiþ elektronlar ise bir nokta 
ile gösterilir.
 

C   C CH3 C O

OH H

H H

 Yazýlmasý uygunolmayan, bazý büyük moleküllerin formülleri ve bazý biomoleküllerin 
gösterilmesi için harf kýsaltmalarý kullanýlýr. Örnek: polivinilklorid, PVC; kandaki hemoglobin 
Hb; deoksiribonukleik asiti DNA; v.b.

Modeller
 Organik bileþiklerin yapýlarýnýn (strüktürlerinin) öðrenilmesi için modeller de kul-
lanýlmaktadýr. Organik kimyada sýklýkla kullanýlan modeller, topçuklar ve çubuklar tipi 
modelleridir. Bu modellerde, türlü elementlerin  atomlarý çeþitli büyüklüklerde ve renklerde 
topçuklarla, aralarýndaki baðlar ise tekli, ikili veya üçlü baðlar olduðuna baðlý olarak çeþitli 
uzunlukta çubuklarla temsil edilebilir. Moleküldeki bað açýlarýnýn gösterilmesi için bu tür 
modeller uygundur.

R     NH2

:

Luis ( Lewis) (Lewis) formülleri
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sonucunda meydana gelen izomeri türüdür.

 II.1. Geometrik (cis- trans) izomerisi – karbon atomlarý arasýnda ikili baðý bulunan  
bileþiklerde ya da farklý karbon atomlarýnda substituentleri bulunan alisiklik hidrokarbonlar-
da, meydana gelen izomeri olayýdýr. Bu tür izomerinin sebebi, ikili baðýn düzlemi etrafýnda, 
yani karbon halkasý etrafýnda, dönmesi (rotasyon) engellenmesindendir, ki  bunun sonucunda  
atom ve atom grublarýnýn alandaki (uzaydaki) farklý düzenlenmesi  meydana gelir. Örnek:

II.2. Optik stereoizomeri (enantiometri) – Yapýlarýnda kiral (daha eski yazýlarda 
asimetrik olarak geçer) karbon atomu bulunan bileþiklerde meydana gelen özel  izomeri 

türüdür. Dört farklý atom ve atom grublarýyla baðlý olan tetrahedral hibritleþmiþ (melezleþmiþ) 
karbon atomu kiral karbon atomudur. Bu tür atomlar formüllerde yýldýz (*) ile iþaretlenir.
 Anlaþýldýðý gibi, bileþiðin yapýsýnda bulunan kiral karbon atomu, molükülün bütününde 
asimetri meyadana getirir. Buna dayanarak, kiral karbon atomu olan bir bileþik, iki farklý 
molekül olarak belirecektir. Bunlar birbirlerine karþýt, obje (nesne) ve ayna  görüntüsü olarak 
görüneceklerdir. Bundan dolayý,  molekül ve onun ayna görüntüsü  birbiriyle çakýþmaz. (Kiral 

    Trans-izomer              cis –izomer  

 a)       

        Trans-izomer       cis –izomer

 b)
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CH3 CH3

Karbon zincirinde tekli baðla baðlý olan karbon atomlarý, baðlandýklarý diðer karbon atom-
larýnýn sayýsýna göre birkaç biçimde, iþaret edilebilir. Böylece, sadece bir karbon atomuyla 
baðlý olan karbon atomu primer (birincil) karbon atomudur (1% ile iþaret edilir). Primer 
karbon atomlarý her zaman karbon zincirinin baþýnda ve sonunda bulunurlar. Ýki farklý karbon 
atomuyla baðlý olan karbon atomlarý, sekonder (ikincil) karbon atomlarýdýr (2%). Üç farklý 
karbon atomuyla baðlý olan karbon atomlarý, tersiyer (üçüncül) karbon atomlarýdýr (3%), ve 
dört farklý karbon atomuyla baðlý olan karbon atomlarý ise  kuvaterner( dördüncül) karbon 
atomlarýdýr (4%). 

Örnek: A.2. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin formülünde primer, sekonder, tersiyer ve 
kuvaterner karbon atomlarýnýn sayýsý ne kadardýr?

CH3 C

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH2 CH3

Çözüm: Karbon atomlarýnýn her biri, diðer karbon atomlarýnýn kaç tanesiyle baðlý old-
uklarý  gözetlenir ( bir karbon atomuyla, iki karbon atomuyla, üç karbon atomuyla ya da 
dört karbon atomuyla). Sýnýflandýrýlmýþ karbon atomlarýn sayýsý, bileþikteki tüm karbon 
atomlarýn sayýsýnýn eþit olmasýna dikkat edilmelidir.
 

Organik bileþiklerin  yapýsýnýn (strüktürünün) temsil edilmesi için ayný zamanda iskelet  
formülleri adýyla tanýnan formüller de kullanýlýr. Bu tür formüllerde karbon ve hidrojen 
atomlarý yazýlmamaktadýr (yazýlmasý gereken özel durumlar haricinde). Çoðul baðlar, birden 
fazla çizgi ile gösterilir. Anlaþýldýðýna göre, karbon zincirinin sonlarýnda karbon ve hidrojen 
atomlarý bulunur.
Örnek:

1° 3° 4°primer 2° sekonder tersiyer kuvaterner
Buna göre, yukarýdaki bileþikte beþ primer, iki sekonder, 1 tersiyer ve 1 kuvaterner kar-
bon atomu vardýr.

CH3 CH3

 Organik moleküllerin  geometrisini en iyi bir þekilde, stereoformüller adýný taþýyan 
formüllerin kullanýlmasýyla  gösterilebilir. Bu tür formüllerle, bir yapý formülü üzerinden  üç 
boyutlu bir yapýyý hayal etmek için, moleküllerin  üç boyutlu (üç dimenziyonunu) þeklini 

CH3 CH3

Ýskelet formülleri
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C
 CCH3

CH3

H H

H H

 C
C

CH3
CH3

H H

H H

Ödev: CH3CH(OH)COOH  bileþiðinde  kiral karbon atomunu bulunuz. Bu amaçla CD’deki 
malzemeyi kullanýnýz. Bunun yanýsýra, diðer izomeri türlerini öðrenmeniz için de kullanýnýz.

bir obje ayna görüntüsüyle üst üste konulup çakýþtýrýlamaz). 
Molekülün her iki hali (nesne ve yansýmasý ) optik antipod-
lar ( enantiomer ayna görünümlü) olarak adlandýrýlýrlar. 
Bundan dolayý bu tür izomeri optik izomeri olarak tanýnýr. 
Örnek :
 II.3 Konformasyon stereoizomerisi – Tekli baðlarýn 
etrafýnda serbest dönme (rotasyon) ihtimalinden meydana 
gelen izomeri türüdür. Bu arada, böyle karbon atomlarýna 
baðlý olan atom ve atom grublarý, alanda (uzayda) birbirlerine 
karþýt  farklý yönlenmeler (oryantasyon) almaktadýrlar. 
Örnek:

PROSVETNO D
ELO



4 III sýnýf için Kimya  

kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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kâðýt üzerinde gösterbiliriz. Bu amaçla düz çizgiler, noktalý (kesik) çizgiler ve çivimsi çizg-
iler kullanabiliriz. Noktalý (kesik) çizgiler bakýþ yönünden daha uzaða (kâðýdýn arka tarfýna) 
yönelmiþ baðlarý  gösterebiliriz; Çivi biçimindeki çizgilerle kâðýdýn ön tarafýna, yani bakýþ 
açýsýna doðru yönelmiþ baðlarý gösterbiliriz; Düz çizgilerle ise kâðýtla ayný düzlemde (sayfa 
düzlemi üzerinde) yatan baðlarý gösterbiliriz. Böyle steroformüller perspektiv formüller olarak 
adlandýrýlýrlat: Örnek:

C

H

H H
H

H

HH H

HH

Nyuman( Newman) projeksiyon formülü
     Çivimsi  formül

 Bazen,  üç boyutlu molekül resminin basitleþtirilmesi için projeksiyon formülleri 
kulanýlýr. Bu formüller aslýnda üçboyutlu moleküllerin  ortogonal projeksiyonlarýdýr.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýný  veya bazý özeliklerini göstermemiz için 
Luis ( Lewis) (Lewis) formüllerini kullanabiliriz. Bu tür formüllerde ortak elektron çiftleri ve 
ayrýlmayan elektron  çiftleri çizgilerin yerine noktalar ile, eþeleþmiþ elektronlar ise bir nokta 
ile gösterilir.
 

C   C CH3 C O

OH H

H H

 Yazýlmasý uygunolmayan, bazý büyük moleküllerin formülleri ve bazý biomoleküllerin 
gösterilmesi için harf kýsaltmalarý kullanýlýr. Örnek: polivinilklorid, PVC; kandaki hemoglobin 
Hb; deoksiribonukleik asiti DNA; v.b.

Modeller
 Organik bileþiklerin yapýlarýnýn (strüktürlerinin) öðrenilmesi için modeller de kul-
lanýlmaktadýr. Organik kimyada sýklýkla kullanýlan modeller, topçuklar ve çubuklar tipi 
modelleridir. Bu modellerde, türlü elementlerin  atomlarý çeþitli büyüklüklerde ve renklerde 
topçuklarla, aralarýndaki baðlar ise tekli, ikili veya üçlü baðlar olduðuna baðlý olarak çeþitli 
uzunlukta çubuklarla temsil edilebilir. Moleküldeki bað açýlarýnýn gösterilmesi için bu tür 
modeller uygundur.

R     NH2
:

Luis ( Lewis) (Lewis) formülleri
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sonucunda meydana gelen izomeri türüdür.

 II.1. Geometrik (cis- trans) izomerisi – karbon atomlarý arasýnda ikili baðý bulunan  
bileþiklerde ya da farklý karbon atomlarýnda substituentleri bulunan alisiklik hidrokarbonlar-
da, meydana gelen izomeri olayýdýr. Bu tür izomerinin sebebi, ikili baðýn düzlemi etrafýnda, 
yani karbon halkasý etrafýnda, dönmesi (rotasyon) engellenmesindendir, ki  bunun sonucunda  
atom ve atom grublarýnýn alandaki (uzaydaki) farklý düzenlenmesi  meydana gelir. Örnek:

II.2. Optik stereoizomeri (enantiometri) – Yapýlarýnda kiral (daha eski yazýlarda 
asimetrik olarak geçer) karbon atomu bulunan bileþiklerde meydana gelen özel  izomeri 

türüdür. Dört farklý atom ve atom grublarýyla baðlý olan tetrahedral hibritleþmiþ (melezleþmiþ) 
karbon atomu kiral karbon atomudur. Bu tür atomlar formüllerde yýldýz (*) ile iþaretlenir.
 Anlaþýldýðý gibi, bileþiðin yapýsýnda bulunan kiral karbon atomu, molükülün bütününde 
asimetri meyadana getirir. Buna dayanarak, kiral karbon atomu olan bir bileþik, iki farklý 
molekül olarak belirecektir. Bunlar birbirlerine karþýt, obje (nesne) ve ayna  görüntüsü olarak 
görüneceklerdir. Bundan dolayý,  molekül ve onun ayna görüntüsü  birbiriyle çakýþmaz. (Kiral 

    Trans-izomer              cis –izomer  

 a)       

        Trans-izomer       cis –izomer

 b)
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CH3 CH3

Karbon zincirinde tekli baðla baðlý olan karbon atomlarý, baðlandýklarý diðer karbon atom-
larýnýn sayýsýna göre birkaç biçimde, iþaret edilebilir. Böylece, sadece bir karbon atomuyla 
baðlý olan karbon atomu primer (birincil) karbon atomudur (1% ile iþaret edilir). Primer 
karbon atomlarý her zaman karbon zincirinin baþýnda ve sonunda bulunurlar. Ýki farklý karbon 
atomuyla baðlý olan karbon atomlarý, sekonder (ikincil) karbon atomlarýdýr (2%). Üç farklý 
karbon atomuyla baðlý olan karbon atomlarý, tersiyer (üçüncül) karbon atomlarýdýr (3%), ve 
dört farklý karbon atomuyla baðlý olan karbon atomlarý ise  kuvaterner( dördüncül) karbon 
atomlarýdýr (4%). 

Örnek: A.2. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin formülünde primer, sekonder, tersiyer ve 
kuvaterner karbon atomlarýnýn sayýsý ne kadardýr?

CH3 C

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH2 CH3

Çözüm: Karbon atomlarýnýn her biri, diðer karbon atomlarýnýn kaç tanesiyle baðlý old-
uklarý  gözetlenir ( bir karbon atomuyla, iki karbon atomuyla, üç karbon atomuyla ya da 
dört karbon atomuyla). Sýnýflandýrýlmýþ karbon atomlarýn sayýsý, bileþikteki tüm karbon 
atomlarýn sayýsýnýn eþit olmasýna dikkat edilmelidir.
 

Organik bileþiklerin  yapýsýnýn (strüktürünün) temsil edilmesi için ayný zamanda iskelet  
formülleri adýyla tanýnan formüller de kullanýlýr. Bu tür formüllerde karbon ve hidrojen 
atomlarý yazýlmamaktadýr (yazýlmasý gereken özel durumlar haricinde). Çoðul baðlar, birden 
fazla çizgi ile gösterilir. Anlaþýldýðýna göre, karbon zincirinin sonlarýnda karbon ve hidrojen 
atomlarý bulunur.
Örnek:

1° 3° 4°primer 2° sekonder tersiyer kuvaterner
Buna göre, yukarýdaki bileþikte beþ primer, iki sekonder, 1 tersiyer ve 1 kuvaterner kar-
bon atomu vardýr.

CH3 CH3

 Organik moleküllerin  geometrisini en iyi bir þekilde, stereoformüller adýný taþýyan 
formüllerin kullanýlmasýyla  gösterilebilir. Bu tür formüllerle, bir yapý formülü üzerinden  üç 
boyutlu bir yapýyý hayal etmek için, moleküllerin  üç boyutlu (üç dimenziyonunu) þeklini 

CH3 CH3

Ýskelet formülleri
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C
 CCH3

CH3

H H

H H

 C
C

CH3
CH3

H H

H H

Ödev: CH3CH(OH)COOH  bileþiðinde  kiral karbon atomunu bulunuz. Bu amaçla CD’deki 
malzemeyi kullanýnýz. Bunun yanýsýra, diðer izomeri türlerini öðrenmeniz için de kullanýnýz.

bir obje ayna görüntüsüyle üst üste konulup çakýþtýrýlamaz). 
Molekülün her iki hali (nesne ve yansýmasý ) optik antipod-
lar ( enantiomer ayna görünümlü) olarak adlandýrýlýrlar. 
Bundan dolayý bu tür izomeri optik izomeri olarak tanýnýr. 
Örnek :
 II.3 Konformasyon stereoizomerisi – Tekli baðlarýn 
etrafýnda serbest dönme (rotasyon) ihtimalinden meydana 
gelen izomeri türüdür. Bu arada, böyle karbon atomlarýna 
baðlý olan atom ve atom grublarý, alanda (uzayda) birbirlerine 
karþýt  farklý yönlenmeler (oryantasyon) almaktadýrlar. 
Örnek:
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 Örnek:

      Rasyonel formüller

Örnek A.1. Bir organik bileþiðin strüktürü (yapýsý) verilmiþtir. Bu bileþiðin üç farklý 
rasyonel formülünü yazýnýz

H C

H

H

C

H

C C

H

H

H

H HC

H

H

C

H

H

H

Çözüm: Bu tür ödevlerin çözümünde, karbon atomunun dört valansli olmasýna ve bütün 
formüllerdeki karbon ve hidrojen atomlarý sayýsýnýn eþit olmasýna dikkat edilmelidir. 
Strüktürel (yapýsal) formül, C-H baðlarýnýn gösterilmemesiyle basitleþtirilebilir ve bu 
arada þu formül elde edilir.

CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH3

Karbon zincirindeki, karbon atomlarý arasýnda bulunan baðlarýn gösterilmemesiyle, þu 
formül elde edilir.

CH3CHCH2CH2CH3

CH3

En sonunda, metilen grublarý parantezler içine alýnarak,  onlarýn sayýlarý  endeksle 
yazýlarak iþaretlenir.

CH3CH(CH2)2CH3

CH3

Ödev: CH3(CH2)3CH3 rasyonel formülü verilmiþtir. Bileþiðin  strüktürel (yapýsal) 
formülünü yazýnýz.
 

CH3CH2CH CH2       CH3CHCH2CH3

CH3

       CH3CCH2CHCH2CH3

C2H5

CH3 CH3

 Uzun karbon zincirlerindeki bazý strüktür bölümleri  birkaç defa tekrarlanabilir. Çoðu 
zaman bu  tekrarlanan grub metilen grubudur –CH2-. Bundan dolayý metilen grubu parante-
zler içine alýnýr ve tekrarlanma sayýsý endeks olarak yazýlýr.  Örnek: CH3(CH2)5CH3. Bazan 
bu tür küçük parantezlerle içinde iþlevsel (fonksiyonel) grublarý ve  zincirdeki dallanmalar 
da yazýlabilir.
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    Tablo A.1. Organik bileþiklerde izomeri türleri

         II. STEREOÝZOMERÝ

C C C C

C C C

1.Geometrik (cis– trans) izomerisi  - iki-
li baðýn etrafýnda yada halka etrafýnda, 
dönme (rotasyon) olamamasý sebebinden 
dolayý, alanda (uzayda), atom ve atom 
grublarýnýn farklý düzenlenmesi.

    I.YAPI (STRÜKTÜR) ÝZOMERÝSÝ

1. Karbon zinciri izomerisi (iskelet 
izomerisi)–Zincirdeki karbon atomlarýnýn 
farklý düzenlenmesi. 

C C
H

C C
H

CH3H3C H3C H

H CH3

C C C C

C C C

2.Optik Ýzomeri – kiral (dört farklý atom 
ve atom grubuna baðlý olan karbon atomu) 
karbon atomu etrafýnda atom ve atom 
grublarýnýn farklý düzenlenmesi.

C

COOH

CH3 H
NH2

C

COOH

CH3
NH2

H

2. Konum (yer) izomerisi – Moleküldeki 
iþlevsel (Fonksiyonel) grublarýn farklý 
düzenlenmesi.

CH3 CH2 CH2

OH

CH3 CH CH3

OH

3. Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerisi – Farklý 
iþlevsel (fonksiyonel) grublarý fakat  ayný 
molekül formülü

3.Konformasyon izomerisi – Tekli baðýn 
etrafýnda serbest dönme ( rotasyon) 
sebebinden dolayý atom ve atom grub-
larýnýn farklý düzenlenmesi.

alkohol

eter i

C6H12

i

C6H12

i

CH3 CH2 OH

C2H6O

CH3 O CH3
eter

alkohol
CH3 CH2 OH

C2H6O

CH3 O CH3
eter

alkohol
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Soru ve ödevler:
1.C6H12O6 , herhangi bir organik bileþiðin molekül formülüdür. Bileþiðin basit (empirik) formülü 
nedir?
2. Verilen bileþiklerin rasyonel formüllerini yazýnýz.

C C

H

H

H

H

C

H

H

H

H C C

H

H H

C C

H

H H

H

C

H

H

Ha) b) v) C CH C

H

H

C

H

H

H

3. Aþaðýdaki strüktür (yapý) formülleri hangi tür formüllere aittir ?                

4. Bu bileþikte kaç tane primer, sekonder, tersier ve  kuvaterner karbon atomu bulunur ?

CH3 CH

CH3

C CH2

CH3

CH CH2 CH3

C CH3H3C

CH3

H

5. Ýki kuvaterner, altý primer karbon atomu içeren ve yapýsýnda  sadece karbonu ve hidrojeni 
bulunan organik bileþiðin yapý (strüktür) formülünü  yazýnýz.
6. Verilen bileþiklerin rasyonel yapý formüllerini yazýnýz. a) CH3(CH2)4CH3;   
b)  C(CH3)3CH2CH(CH3)2 Bu bileþiklerde kaç tane  primer, sekonder, tersiyer ve kuvaterner 
karbon atomu bulunur ?
7. Metan, karbondioksit ve amonyaðýn Luis ( Lewis)  formüllerini yazýnýz.
8.Verilen bileþikler izomerlerdir : CH3CH2OCH2CH3 ve CH3CH2CH2CH2OH , hangi izomeri 
türünden bahsediliyor?
9. Aþaðýdakilerden hangileri izomerlerdir?

CH2 CH CH CH CH3a) CH2 CH (CH2)2 CH3b)

HC C CH2 CH2 CH3v) CH3 C C CH3g)

10. Hangi bileþiklerde kiral karbon atomu bulunmaktadýr?
a) b)

v) g)

CH3 CH

CH3

CH2 CH3          CH3 CH

C2H5

CH

CH3

CH3

CCl Br

CH3

C2H5

CCl CH3

CH3

Br
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 A.II.2  ORGANÝK BÝLEÞÝKLERÝN SINIFLANDIRILMASI
 

 
          
Günümüzde , organik bileþiklerin sayýsý büyük olmasýna raðmen, gün geçtikçe sayýlarý daha 
da artmaktadýr. Bundan dolayý bu bileþiklerin  daha kolay öðrenilebilmesi için sýnýflara 
ayrýlmýþlardýr. Sýnýflandýrma birkaç çeiþt yapýlabilir, bundandýr ki ayný bir bileþik birkaç 
sýnýfta yer alabilir. Çoðu zaman organik bileþiklerin sýnýflandýrýmasý, organik bileþiklerin 
içeriðine, yapýsýna (strüktürüne) ve kimyasal davranýþýna göre yapýlmaktadýr. 

I. Ýçeriðine göre sýnýflandýrma
1.  Hidrokarbonlar – karbon ve hidrojen atomu içerirler.
2.  Oksijenli organik bileþikler  - karbon ve hidrojenin yanýsýra oksijen atomu da 

içerirler.
3.  Azotlu organik bileþikler -  karbon ve hidrojenin yanýsýra azot atomu ve bunlardan 

bazýlarý oksijen atomu da içerir.
4.  Sülfürlü organik bileþikler - karbon ve hidrojenin yanýsýra sülfür atomu, bazýlarýn-

 ASÝKLÝK     SÝKLÝK

CH3 CH2 CH3

CH2 CH CH3

HC C CH2 CH3

CH2 C CH3

CH3

H2C

H2C

CH2

CH2

C

C
C

C

C
C

CH3

O

O

N

S

N

 Tablo.A.3. Yapýlarýna ve kimyasal davranýþlarýna göre organik bileþiklerin sýnýflan-
dýrýlmasý.

 Karbosiklik     Heterosiklik

      Alisiklik     Aromatik Aromatik olmayan   Aromatik

da oksijen ve azot atomuna da rastlanýr.
II. Karbon zinciri yapýsýna (strüktürüne) göre sýnýflandýrma

1.  Asiklik (açýk zincir yapýlý) bileþikler – karbon atomlarý birbirleriyle açýk zincir halinde 
baðlýdýr.

2.  Siklik (halkalý) bileþikler – karbon atomlarý bu tür bileþiklerde kapalý zincir, yani halka 
halinde birbirleriyle baðlýdýr. Buna göre karbon halkasýnýn yapýsýnda sadece karbon 
atomunun bulunup bulunmamasýna yada diðer tür (türler) atomlarýn yer almasýna göre
siklik bileþikleri, karbosiklik ( sadece karbon atomu içeren) ve heterosiklik (karbon 

H
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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 Örnek:

      Rasyonel formüller

Örnek A.1. Bir organik bileþiðin strüktürü (yapýsý) verilmiþtir. Bu bileþiðin üç farklý 
rasyonel formülünü yazýnýz

H C

H

H

C

H

C C

H

H

H

H HC

H

H

C

H

H

H

Çözüm: Bu tür ödevlerin çözümünde, karbon atomunun dört valansli olmasýna ve bütün 
formüllerdeki karbon ve hidrojen atomlarý sayýsýnýn eþit olmasýna dikkat edilmelidir. 
Strüktürel (yapýsal) formül, C-H baðlarýnýn gösterilmemesiyle basitleþtirilebilir ve bu 
arada þu formül elde edilir.

CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH3

Karbon zincirindeki, karbon atomlarý arasýnda bulunan baðlarýn gösterilmemesiyle, þu 
formül elde edilir.

CH3CHCH2CH2CH3

CH3

En sonunda, metilen grublarý parantezler içine alýnarak,  onlarýn sayýlarý  endeksle 
yazýlarak iþaretlenir.

CH3CH(CH2)2CH3

CH3

Ödev: CH3(CH2)3CH3 rasyonel formülü verilmiþtir. Bileþiðin  strüktürel (yapýsal) 
formülünü yazýnýz.
 

CH3CH2CH CH2       CH3CHCH2CH3

CH3

       CH3CCH2CHCH2CH3

C2H5

CH3 CH3

 Uzun karbon zincirlerindeki bazý strüktür bölümleri  birkaç defa tekrarlanabilir. Çoðu 
zaman bu  tekrarlanan grub metilen grubudur –CH2-. Bundan dolayý metilen grubu parante-
zler içine alýnýr ve tekrarlanma sayýsý endeks olarak yazýlýr.  Örnek: CH3(CH2)5CH3. Bazan 
bu tür küçük parantezlerle içinde iþlevsel (fonksiyonel) grublarý ve  zincirdeki dallanmalar 
da yazýlabilir.

24 III sýnýf için Kimya  

    Tablo A.1. Organik bileþiklerde izomeri türleri

         II. STEREOÝZOMERÝ

C C C C

C C C

1.Geometrik (cis– trans) izomerisi  - iki-
li baðýn etrafýnda yada halka etrafýnda, 
dönme (rotasyon) olamamasý sebebinden 
dolayý, alanda (uzayda), atom ve atom 
grublarýnýn farklý düzenlenmesi.

    I.YAPI (STRÜKTÜR) ÝZOMERÝSÝ

1. Karbon zinciri izomerisi (iskelet 
izomerisi)–Zincirdeki karbon atomlarýnýn 
farklý düzenlenmesi. 

C C
H

C C
H

CH3H3C H3C H

H CH3

C C C C

C C C

2.Optik Ýzomeri – kiral (dört farklý atom 
ve atom grubuna baðlý olan karbon atomu) 
karbon atomu etrafýnda atom ve atom 
grublarýnýn farklý düzenlenmesi.

C

COOH

CH3 H
NH2

C

COOH

CH3
NH2

H

2. Konum (yer) izomerisi – Moleküldeki 
iþlevsel (Fonksiyonel) grublarýn farklý 
düzenlenmesi.

CH3 CH2 CH2

OH

CH3 CH CH3

OH

3. Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerisi – Farklý 
iþlevsel (fonksiyonel) grublarý fakat  ayný 
molekül formülü

3.Konformasyon izomerisi – Tekli baðýn 
etrafýnda serbest dönme ( rotasyon) 
sebebinden dolayý atom ve atom grub-
larýnýn farklý düzenlenmesi.

alkohol

eter i

C6H12

i

C6H12

i

CH3 CH2 OH

C2H6O

CH3 O CH3
eter

alkohol
CH3 CH2 OH

C2H6O

CH3 O CH3
eter

alkohol
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Soru ve ödevler:
1.C6H12O6 , herhangi bir organik bileþiðin molekül formülüdür. Bileþiðin basit (empirik) formülü 
nedir?
2. Verilen bileþiklerin rasyonel formüllerini yazýnýz.

C C

H

H

H

H

C

H

H

H

H C C

H

H H

C C

H

H H

H

C

H

H

Ha) b) v) C CH C

H

H

C

H

H

H

3. Aþaðýdaki strüktür (yapý) formülleri hangi tür formüllere aittir ?                

4. Bu bileþikte kaç tane primer, sekonder, tersier ve  kuvaterner karbon atomu bulunur ?

CH3 CH

CH3

C CH2

CH3

CH CH2 CH3

C CH3H3C

CH3

H

5. Ýki kuvaterner, altý primer karbon atomu içeren ve yapýsýnda  sadece karbonu ve hidrojeni 
bulunan organik bileþiðin yapý (strüktür) formülünü  yazýnýz.
6. Verilen bileþiklerin rasyonel yapý formüllerini yazýnýz. a) CH3(CH2)4CH3;   
b)  C(CH3)3CH2CH(CH3)2 Bu bileþiklerde kaç tane  primer, sekonder, tersiyer ve kuvaterner 
karbon atomu bulunur ?
7. Metan, karbondioksit ve amonyaðýn Luis ( Lewis)  formüllerini yazýnýz.
8.Verilen bileþikler izomerlerdir : CH3CH2OCH2CH3 ve CH3CH2CH2CH2OH , hangi izomeri 
türünden bahsediliyor?
9. Aþaðýdakilerden hangileri izomerlerdir?

CH2 CH CH CH CH3a) CH2 CH (CH2)2 CH3b)

HC C CH2 CH2 CH3v) CH3 C C CH3g)

10. Hangi bileþiklerde kiral karbon atomu bulunmaktadýr?
a) b)

v) g)

CH3 CH

CH3

CH2 CH3          CH3 CH

C2H5

CH

CH3

CH3

CCl Br

CH3

C2H5

CCl CH3

CH3

Br
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 A.II.2  ORGANÝK BÝLEÞÝKLERÝN SINIFLANDIRILMASI
 

 
          
Günümüzde , organik bileþiklerin sayýsý büyük olmasýna raðmen, gün geçtikçe sayýlarý daha 
da artmaktadýr. Bundan dolayý bu bileþiklerin  daha kolay öðrenilebilmesi için sýnýflara 
ayrýlmýþlardýr. Sýnýflandýrma birkaç çeiþt yapýlabilir, bundandýr ki ayný bir bileþik birkaç 
sýnýfta yer alabilir. Çoðu zaman organik bileþiklerin sýnýflandýrýmasý, organik bileþiklerin 
içeriðine, yapýsýna (strüktürüne) ve kimyasal davranýþýna göre yapýlmaktadýr. 

I. Ýçeriðine göre sýnýflandýrma
1.  Hidrokarbonlar – karbon ve hidrojen atomu içerirler.
2.  Oksijenli organik bileþikler  - karbon ve hidrojenin yanýsýra oksijen atomu da 

içerirler.
3.  Azotlu organik bileþikler -  karbon ve hidrojenin yanýsýra azot atomu ve bunlardan 

bazýlarý oksijen atomu da içerir.
4.  Sülfürlü organik bileþikler - karbon ve hidrojenin yanýsýra sülfür atomu, bazýlarýn-

 ASÝKLÝK     SÝKLÝK

CH3 CH2 CH3

CH2 CH CH3

HC C CH2 CH3

CH2 C CH3

CH3

H2C

H2C

CH2

CH2

C

C
C

C

C
C

CH3

O

O

N

S

N

 Tablo.A.3. Yapýlarýna ve kimyasal davranýþlarýna göre organik bileþiklerin sýnýflan-
dýrýlmasý.

 Karbosiklik     Heterosiklik

      Alisiklik     Aromatik Aromatik olmayan   Aromatik

da oksijen ve azot atomuna da rastlanýr.
II. Karbon zinciri yapýsýna (strüktürüne) göre sýnýflandýrma

1.  Asiklik (açýk zincir yapýlý) bileþikler – karbon atomlarý birbirleriyle açýk zincir halinde 
baðlýdýr.

2.  Siklik (halkalý) bileþikler – karbon atomlarý bu tür bileþiklerde kapalý zincir, yani halka 
halinde birbirleriyle baðlýdýr. Buna göre karbon halkasýnýn yapýsýnda sadece karbon 
atomunun bulunup bulunmamasýna yada diðer tür (türler) atomlarýn yer almasýna göre
siklik bileþikleri, karbosiklik ( sadece karbon atomu içeren) ve heterosiklik (karbon 

H
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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Konu özeti:

- Organik kimya : organik bileşiklerin yapısını, özelliklerini ve sentezinin (elde 
edilmesini) inceleyen kimya dalıdır.

- Organik bileşikler: karbon bileşikleridir ( karbon oksidleri, karboik asiti ve onun 
tuzları; ve az sayıda başka bileşikler, haricinde).

- Organik bileşiklerde kimyasal bağlar: karbon atomu çoğu zaman diğer karbon 
atomları ve atom grublarıyla kovalent bağı ile bağlıdır. Organik bileşiklerde, 
karbon atomu herzaman dört valanslıdır, ki bunlar tekli, ikili ve üçlü bağlar ile 
bağlanabilirler.

- Karbon atomu hibritleşme türleri sp3(tetrahedral); sp2(planar); sp(lineer)
- Organik moleküllerin temsil edilmesi: Formüllerle (gerçek (moleküler), yapı 

(strüktürel), rasyonel, stereomoleküler, projeksiyon formüller) ve modeller (top- 
çubuk, uzay-dolgu (kalotlar ) modelleri  v.b)

- Karbon zincirinde karbon atomlarının sınıfalndırılması: primer, sekonder, 
tersiyer, ve kuvaterner olarak sınıflandrılırlar.

- İzomeri: aynı gerçek (molekül) formülü olan fakat farklı özelliklere sahip, iki 
yada fazla sayıda olan bileşiklerde meydana gelir. Bu olay, farklı yapılarından 
(strüktürlerinden) dolayı yada atom ve atom grublarının alanda (uzayda) farklı 
düzenlenmesindan dolayı, medana çıkan izomeridir.

- İzomerinin sınıflandırılması: yapı (strüktür) izomerisi  (karbon zinciri izomerisi, 
konum (yer) izomerisi, işlevsel (fonksiyonel) grubu izomerisi); Stereoizomeri 
(geometrik izomerisi, optik izomerisi ve konformasyon izomerisi)

- Kiral karbon atomu: dört farklı atom ve atom grubuna bağlı olan tetrahedral 
yapılı hibritleşmiş karbon atomudur.

11.Molekül formülü C2H2Br2 olan bileşiğin iki stereoizomer türü vardır? Bu izomerlerin 
formüllerini yazınız ve stereoizomeri türünü belirtiniz.
12. Bir organik bileşiğin yapısındaki açık  karbon zincirinde bulunan atomların hepsi, 
aralarında tekli bağla bağlı olduğunda,  hangi izomeri türü  gerçekleşemez?
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2. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý:

Ýkili baðlarý ve/veya üçlü baðlarý içeren organik moleküllerle birleþen, atom ve atom 
grublarýnýn yarattýðý reaksiyon türüne katýlma (adisyon) reaksionlarý denir.

 Katýlma (adisyon) reaksiyonu  tanýmýndan anlþýldýðý gibi, bu tür reaksionlar  doymamýþ 
hidrokarbon bileþiklerinin özel reaksiyonlarýdýr. Yine de, az da olsa istisnalar vardýr, ilerideki 
derslerde bunlar hakkýnda söz edilecektir. Katýlýmlarýn (adisyonlar) da, yerdeðiþtirmende ( 
süpstitusyonda) olduðu gibi, taneciklerin reaktiv (etkinleþmiþ) merkezini uyarmalarýna baðlý 
olarak, farklý çeþitleri olabilir.

3. Eliminasyon reaksiyonlarý : 
 Organik molekülünden  herhangi bir molekülün giderilmesi (eliminasyonu) so-
nucunda meydana gelen reaksiyonlar, eliminasyon reaksiyonlarýdýr.

 Eliminasyon reaksiyonlarý, katýlma (adisyon) reaksionlarýna ters reaksiyonlardýr, 
anlaþýlan odur ki, bu tür reaksiyonlarda elde edilen  ürünler olarak doymamýþ bileþikler yada 
siklik (halkalý) bileþikler elde edilir.

4. Düzenlenme ( izomerleþme, gruplaþma) reaksiyonlarý:

 Moleküldeki toplam atom sayýsýnýn deðiþmesine yol açmadan, reaksiyon esnasýn-
da organik molekülde atom ve atom grublarýnýn düzenlenmesiyle (gruplaþmasýyla) mey-
dana gelen  reaksiyonlar düzenlenme reaksiyonlarýdýr.

Düzenlenme reaksiyonlarý birden fazla reaksiyon aþamasýyla sürebilir, ki böyle durum-
larda,molekül formülü ayný olan fakat farklý yapýya sahip  moleküllerin, yani izomerlerin 
elde edilmesi sonucudur.

C C
H H

H OH

C C

H

H

H

H

O
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A.II. ORGANİK BİLEŞİKLERİN VE ORGAN-
İK REAKSİYONLARIN SINIFLANDIRILMA-
SI
 

 A.II.1 ORGANİK KİMYADA GENEL TANECİK TÜRLERİ VE    REAK-
SİYONLARI (TEPKİMELERİ)

Organik bileþiklerde reaktivite (etkinleþme) ve içerdikleri baðlarýn kopma biçimleri

 Organik kimyada kimyasal reaksiyon hızının kvalitativ göstergesi olarak kullanılan 
kavram  reaktivitedir (etkinleşmedir). Bilinmektedir ki, herhangi bir kimya reaksiyonu hızı 
reaktantların konsantrasyonuna, sıcaklık değişikliğine, reaksiyon sisteminde katalizatör kul-
lanılmasına v.b., olan bağlılığı ile doğru orantılıdır.

 Reaksiyona (tepkimeye) giren organik bileşikler ve organik reaksiyonlar yine de, 
inorganik bileşiklerden ve  onların reaksiyonlardan farklıdırlar. Organik reaksiyonların 
büyük bir kısmı, reaksiyon esnasında kısa süreli bileşiklerin ara ürünleri olarak meydana 
gelmesiyle, birkaç aşamada gerçekleşirler. Şimdilik fazla detaylara inmeden, sadece organik 
reaksiyonlarının ve bu arada elde edilen taneciklerin, genel kavramları ve özellikleri için 
önemli kavramlar içinde sınırlı kalacağız. 

    Bir organik bileşiğine, inorganik yada farklı organik bileşikle etki ettiğimizde, 
değişime uğrayan (transforme edilen) organik bileşiğe substrat diğer organik bileşiğe ise ayıraç
(reagens) denir. Substratın reaksiyona girme kabiliyeti, içeriğine, yapısına (strüktürüne) ve 
bazı dış etkenlere bağlıdır. Organik bileşiklerin reaksiyon merkezleri olarak bilinen bölümler, 
bu bileşiklerin kimyasal davranışlarının, bir bütün olarak,  reaksiyona (tepkimeye) girme 
kabiliyetlerinden sorumludurlar. Reaksiyon merkezleri, ayıraçlar (reagensler) tarafından tepki 
gören molekül bölümleridir. 

Örneğin:

Bunun yanısıra, Tepkimeye girme kabiliyeti işlevsel (fonskiyonel) grubun bulunduğu yere 
bağlıdır,  yani reaktantın işlevsel (fonksiyonel) grubuna ulaşmasına ve aynı zamanda molekülün 
kalan kısmının yaptığı etkisine bağlıdır.
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( Lewis) bazlarıdır, yani negatif yüklü taneciklerdir (anyonlar)  yada bölünmemiş ( bölün-
memişler) elektron çiftleri olan moleküller.  Bu tanecikler moleküldeki kısmî  pozitiv yüklü 
olan yerlere etki ederler.
 Elektrofiller (elektrofil tanecikler) Luis (Lewis) asitleridir, yani pozitif yüklü olan 
(katyon) tanecikleri yada elektron çifti eksiği olan atomu içeren moleküllerdir. Bu tanecikler, 
moleküldeki kısmî negatif elektrik yüklü olan yerlere etki ederler.

Organik reaksiyonların türleri

 POrganik reaksiyonları birkaç biçimde sınıflandırabiliriz, fakat bizim sınıflandırma 
biçimimiz dört önemli baş gruba göre olacaktır.

   Nükleofil tanecikler 

CN - , OH-, F-, CL-, Br-, I-, NH3

RNH2, H2O, Karboanyonlar  v.b

 Elektrofil tanecikler

   Tablo A.2.  Nükleofil ve Elektrofil tanecikler.

1. Yerdeðiþtirme reaksiyonlarý (Sübstitüsyon reaksiyonlarý, ornatma reaksiyonlarý):

Organik	molekülde	bulunan	atom	yada	atom	grubu	başka	bir	atom	yada	atom	grubu	
ile	yerdeğiştirerek,	meydana	gelen	reaksiyonlar	yerdeğiştirme	(sübstitüsyon)	reaksi-
yonları	denir.	

Burada, önemli olan organik reaksiyonların yazılmasında, ürünlerin 
elde edilmesine doğru yönlenen reaksiyonun yönünü gösteren ok 
işareti kullanılır. Organik reaksiyonlarında yan reaksiyonların sonucu 
olarak, ürünler birkaç ürün karışımı olarak belirdiğinden dolayı eşit 
isaretinin (=) kullanılması uygun olmaz.

 Reaksiyonu başlatan (uyaran) tanecikler tiplerine göre, radikal yerdeğiştirme ( reaksi-
yonu serbest radikali uyarır) ve nükleofil yerdeğiştirme (süpstitusyon) olarak iki ayrı yerdeğ. 

 H+, AlCl3, BF3, AlF3

     FeCl3, Karbokatyonlar  v.b
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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Konu özeti:

- Organik kimya : organik bileşiklerin yapısını, özelliklerini ve sentezinin (elde 
edilmesini) inceleyen kimya dalıdır.

- Organik bileşikler: karbon bileşikleridir ( karbon oksidleri, karboik asiti ve onun 
tuzları; ve az sayıda başka bileşikler, haricinde).

- Organik bileşiklerde kimyasal bağlar: karbon atomu çoğu zaman diğer karbon 
atomları ve atom grublarıyla kovalent bağı ile bağlıdır. Organik bileşiklerde, 
karbon atomu herzaman dört valanslıdır, ki bunlar tekli, ikili ve üçlü bağlar ile 
bağlanabilirler.

- Karbon atomu hibritleşme türleri sp3(tetrahedral); sp2(planar); sp(lineer)
- Organik moleküllerin temsil edilmesi: Formüllerle (gerçek (moleküler), yapı 

(strüktürel), rasyonel, stereomoleküler, projeksiyon formüller) ve modeller (top- 
çubuk, uzay-dolgu (kalotlar ) modelleri  v.b)

- Karbon zincirinde karbon atomlarının sınıfalndırılması: primer, sekonder, 
tersiyer, ve kuvaterner olarak sınıflandrılırlar.

- İzomeri: aynı gerçek (molekül) formülü olan fakat farklı özelliklere sahip, iki 
yada fazla sayıda olan bileşiklerde meydana gelir. Bu olay, farklı yapılarından 
(strüktürlerinden) dolayı yada atom ve atom grublarının alanda (uzayda) farklı 
düzenlenmesindan dolayı, medana çıkan izomeridir.

- İzomerinin sınıflandırılması: yapı (strüktür) izomerisi  (karbon zinciri izomerisi, 
konum (yer) izomerisi, işlevsel (fonksiyonel) grubu izomerisi); Stereoizomeri 
(geometrik izomerisi, optik izomerisi ve konformasyon izomerisi)

- Kiral karbon atomu: dört farklı atom ve atom grubuna bağlı olan tetrahedral 
yapılı hibritleşmiş karbon atomudur.

11.Molekül formülü C2H2Br2 olan bileşiğin iki stereoizomer türü vardır? Bu izomerlerin 
formüllerini yazınız ve stereoizomeri türünü belirtiniz.
12. Bir organik bileşiğin yapısındaki açık  karbon zincirinde bulunan atomların hepsi, 
aralarında tekli bağla bağlı olduğunda,  hangi izomeri türü  gerçekleşemez?
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2. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý:

Ýkili baðlarý ve/veya üçlü baðlarý içeren organik moleküllerle birleþen, atom ve atom 
grublarýnýn yarattýðý reaksiyon türüne katýlma (adisyon) reaksionlarý denir.

 Katýlma (adisyon) reaksiyonu  tanýmýndan anlþýldýðý gibi, bu tür reaksionlar  doymamýþ 
hidrokarbon bileþiklerinin özel reaksiyonlarýdýr. Yine de, az da olsa istisnalar vardýr, ilerideki 
derslerde bunlar hakkýnda söz edilecektir. Katýlýmlarýn (adisyonlar) da, yerdeðiþtirmende ( 
süpstitusyonda) olduðu gibi, taneciklerin reaktiv (etkinleþmiþ) merkezini uyarmalarýna baðlý 
olarak, farklý çeþitleri olabilir.

3. Eliminasyon reaksiyonlarý : 
 Organik molekülünden  herhangi bir molekülün giderilmesi (eliminasyonu) so-
nucunda meydana gelen reaksiyonlar, eliminasyon reaksiyonlarýdýr.

 Eliminasyon reaksiyonlarý, katýlma (adisyon) reaksionlarýna ters reaksiyonlardýr, 
anlaþýlan odur ki, bu tür reaksiyonlarda elde edilen  ürünler olarak doymamýþ bileþikler yada 
siklik (halkalý) bileþikler elde edilir.

4. Düzenlenme ( izomerleþme, gruplaþma) reaksiyonlarý:

 Moleküldeki toplam atom sayýsýnýn deðiþmesine yol açmadan, reaksiyon esnasýn-
da organik molekülde atom ve atom grublarýnýn düzenlenmesiyle (gruplaþmasýyla) mey-
dana gelen  reaksiyonlar düzenlenme reaksiyonlarýdýr.

Düzenlenme reaksiyonlarý birden fazla reaksiyon aþamasýyla sürebilir, ki böyle durum-
larda,molekül formülü ayný olan fakat farklý yapýya sahip  moleküllerin, yani izomerlerin 
elde edilmesi sonucudur.
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A.II. ORGANİK BİLEŞİKLERİN VE ORGAN-
İK REAKSİYONLARIN SINIFLANDIRILMA-
SI
 

 A.II.1 ORGANİK KİMYADA GENEL TANECİK TÜRLERİ VE    REAK-
SİYONLARI (TEPKİMELERİ)

Organik bileþiklerde reaktivite (etkinleþme) ve içerdikleri baðlarýn kopma biçimleri

 Organik kimyada kimyasal reaksiyon hızının kvalitativ göstergesi olarak kullanılan 
kavram  reaktivitedir (etkinleşmedir). Bilinmektedir ki, herhangi bir kimya reaksiyonu hızı 
reaktantların konsantrasyonuna, sıcaklık değişikliğine, reaksiyon sisteminde katalizatör kul-
lanılmasına v.b., olan bağlılığı ile doğru orantılıdır.

 Reaksiyona (tepkimeye) giren organik bileşikler ve organik reaksiyonlar yine de, 
inorganik bileşiklerden ve  onların reaksiyonlardan farklıdırlar. Organik reaksiyonların 
büyük bir kısmı, reaksiyon esnasında kısa süreli bileşiklerin ara ürünleri olarak meydana 
gelmesiyle, birkaç aşamada gerçekleşirler. Şimdilik fazla detaylara inmeden, sadece organik 
reaksiyonlarının ve bu arada elde edilen taneciklerin, genel kavramları ve özellikleri için 
önemli kavramlar içinde sınırlı kalacağız. 

    Bir organik bileşiğine, inorganik yada farklı organik bileşikle etki ettiğimizde, 
değişime uğrayan (transforme edilen) organik bileşiğe substrat diğer organik bileşiğe ise ayıraç
(reagens) denir. Substratın reaksiyona girme kabiliyeti, içeriğine, yapısına (strüktürüne) ve 
bazı dış etkenlere bağlıdır. Organik bileşiklerin reaksiyon merkezleri olarak bilinen bölümler, 
bu bileşiklerin kimyasal davranışlarının, bir bütün olarak,  reaksiyona (tepkimeye) girme 
kabiliyetlerinden sorumludurlar. Reaksiyon merkezleri, ayıraçlar (reagensler) tarafından tepki 
gören molekül bölümleridir. 

Örneğin:

Bunun yanısıra, Tepkimeye girme kabiliyeti işlevsel (fonskiyonel) grubun bulunduğu yere 
bağlıdır,  yani reaktantın işlevsel (fonksiyonel) grubuna ulaşmasına ve aynı zamanda molekülün 
kalan kısmının yaptığı etkisine bağlıdır.
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( Lewis) bazlarıdır, yani negatif yüklü taneciklerdir (anyonlar)  yada bölünmemiş ( bölün-
memişler) elektron çiftleri olan moleküller.  Bu tanecikler moleküldeki kısmî  pozitiv yüklü 
olan yerlere etki ederler.
 Elektrofiller (elektrofil tanecikler) Luis (Lewis) asitleridir, yani pozitif yüklü olan 
(katyon) tanecikleri yada elektron çifti eksiği olan atomu içeren moleküllerdir. Bu tanecikler, 
moleküldeki kısmî negatif elektrik yüklü olan yerlere etki ederler.

Organik reaksiyonların türleri

 POrganik reaksiyonları birkaç biçimde sınıflandırabiliriz, fakat bizim sınıflandırma 
biçimimiz dört önemli baş gruba göre olacaktır.

   Nükleofil tanecikler 

CN - , OH-, F-, CL-, Br-, I-, NH3

RNH2, H2O, Karboanyonlar  v.b

 Elektrofil tanecikler

   Tablo A.2.  Nükleofil ve Elektrofil tanecikler.

1. Yerdeðiþtirme reaksiyonlarý (Sübstitüsyon reaksiyonlarý, ornatma reaksiyonlarý):

Organik	molekülde	bulunan	atom	yada	atom	grubu	başka	bir	atom	yada	atom	grubu	
ile	yerdeğiştirerek,	meydana	gelen	reaksiyonlar	yerdeğiştirme	(sübstitüsyon)	reaksi-
yonları	denir.	

Burada, önemli olan organik reaksiyonların yazılmasında, ürünlerin 
elde edilmesine doğru yönlenen reaksiyonun yönünü gösteren ok 
işareti kullanılır. Organik reaksiyonlarında yan reaksiyonların sonucu 
olarak, ürünler birkaç ürün karışımı olarak belirdiğinden dolayı eşit 
isaretinin (=) kullanılması uygun olmaz.

 Reaksiyonu başlatan (uyaran) tanecikler tiplerine göre, radikal yerdeğiştirme ( reaksi-
yonu serbest radikali uyarır) ve nükleofil yerdeğiştirme (süpstitusyon) olarak iki ayrı yerdeğ. 

 H+, AlCl3, BF3, AlF3

     FeCl3, Karbokatyonlar  v.b
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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 Reaksiyon esnasında,  reaktantların atomlarında grublaşmalar meydana gelir. Deme-
ktir ki, organik bileşiğin molekülünün herhangi bir yerinde kimyasal bağın kopması olayı 
gerçekleşecektir.  Prensip olarak, kovalent bağı iki biçimde kopabilir: Homolitik ve Heterolitik.

Kovalent bağın homolitik kopmasıyla , burada bulunan elektron çifti, iki atom arasın-
da eşit olarak bölünür, yani, bağın oluşmasında yer alan  her atoma, bir elektron kalır. Böyle 
elde edilen tanecik, serbest radikal adı ile bilinir. Serbest radikal, eşleşmemiş elektronu olan 
atomun yanında nokta koyularak,  işaretlenir. 

                                                                          Serbest radikaller

Kovalent bağının heterolitik kopmasıyla ortak elektron çifti, bağı oluşturan atomlardan 
birinde kalır.  Böylece bağı oluşturan atomların birinde bir elektron çifti daha fazla, diğer-
inde bir elektron çifti daha az bulunacaktır, ki  bunun sonucu olarak elde edilen tanecikler  
iyonlara dönüşecektir. Bu arada meydana gelen pozitif iyon karbokatyon, negatif olanı ise 
karboanyon olarak adlandırılır.

*Z - atom yada atom grubunu belirtir

Karboanyon Karbokatyon

     Şekil.A.1. Organik bileşiklerde kimyasal bağların kopma türleri ve bu süreçte elde edilen 
tanecikler.
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Organik reaksiyonlarda asitler ve bazlar

 Organik kimyada, asit ve baz olarak bilinen bileşikler ve bunların girdikleri reaksiyon-
lar iki teoriye dayanarak gözetlenebilir:  Brenşted – Lori (Bronsted-Lowry)  ve Luis (Lewis)
teorisi. Brenşted – Lori (Bronsted-Lowry) teorisine göre proton (H+) donor (veren) substans 
asit’tir, ve proton akseptör (kabul eden)  substans ise baz’dır. Böylece, yeni asit ve baz çifti 
elde edilir, ki bunlar konyuge (eşlenik) asit ve konyuge (eşlenik)  baz olarak adlandırılırlar. 
Şema olarak şöyle gösterilir :

baza kiselina konjugirana 
kiselina

konjugirana baza

Luis ( Lewis)
 bazı

       Luis ( Lewis)
             asiti

 Luis ( Lewis) teorisine göre, elektron çifti kabul eden substanslar (elektron 
çifti akseptörü) asitlerdir, bazlar ise elektron çifti veren (elektron çifti donoru ) sub-
stanslarıdır. Proton verme ihtimali olmayan (yapısında hidrojen atomu olmayan) sub-
stansların da asitler olarak kabul edilmesine ve hidroksit grubu olmayan substansların da 
baz olarak kabul edilmesine hak veren teori olduğu için, bu teori daha geniş  alanda  kabul 
görmektedir. Buna göre, bölünmeyen elektron çifti olan substanslar bazlardır. Elektron 
oktetini tamamlamamış ( en yüksek elektron enerji tabakasında bir elektron çifti eksik 
olan) substanslar asitlerdir. Örnek:

Organik kimyada önemli tanecikler
Organik bileşiklerin yapılarında bulunan reaktant tanecikleri ve reaksiyonlar sürecinde 

elde edilen tanecikler, elektrofiller  ve nükleofiller olarak ikiye ayrılırlar.
Nükleofiller (nükleofil tanecikler) (Nucleo-çekirdek; filio-istemek, aramak, ağırlıklı) Luis 

Eğri oklarla iyonların yada elektronların geçişi gösterilm-
iştir. Bu olayda protonların, (H+) iyonlarının geçişinden 
sözediliyor.
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
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 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
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son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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 Reaksiyon esnasında,  reaktantların atomlarında grublaşmalar meydana gelir. Deme-
ktir ki, organik bileşiğin molekülünün herhangi bir yerinde kimyasal bağın kopması olayı 
gerçekleşecektir.  Prensip olarak, kovalent bağı iki biçimde kopabilir: Homolitik ve Heterolitik.

Kovalent bağın homolitik kopmasıyla , burada bulunan elektron çifti, iki atom arasın-
da eşit olarak bölünür, yani, bağın oluşmasında yer alan  her atoma, bir elektron kalır. Böyle 
elde edilen tanecik, serbest radikal adı ile bilinir. Serbest radikal, eşleşmemiş elektronu olan 
atomun yanında nokta koyularak,  işaretlenir. 

                                                                          Serbest radikaller

Kovalent bağının heterolitik kopmasıyla ortak elektron çifti, bağı oluşturan atomlardan 
birinde kalır.  Böylece bağı oluşturan atomların birinde bir elektron çifti daha fazla, diğer-
inde bir elektron çifti daha az bulunacaktır, ki  bunun sonucu olarak elde edilen tanecikler  
iyonlara dönüşecektir. Bu arada meydana gelen pozitif iyon karbokatyon, negatif olanı ise 
karboanyon olarak adlandırılır.

*Z - atom yada atom grubunu belirtir

Karboanyon Karbokatyon

     Şekil.A.1. Organik bileşiklerde kimyasal bağların kopma türleri ve bu süreçte elde edilen 
tanecikler.
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Organik reaksiyonlarda asitler ve bazlar

 Organik kimyada, asit ve baz olarak bilinen bileşikler ve bunların girdikleri reaksiyon-
lar iki teoriye dayanarak gözetlenebilir:  Brenşted – Lori (Bronsted-Lowry)  ve Luis (Lewis)
teorisi. Brenşted – Lori (Bronsted-Lowry) teorisine göre proton (H+) donor (veren) substans 
asit’tir, ve proton akseptör (kabul eden)  substans ise baz’dır. Böylece, yeni asit ve baz çifti 
elde edilir, ki bunlar konyuge (eşlenik) asit ve konyuge (eşlenik)  baz olarak adlandırılırlar. 
Şema olarak şöyle gösterilir :

baza kiselina konjugirana 
kiselina

konjugirana baza

Luis ( Lewis)
 bazı

       Luis ( Lewis)
             asiti

 Luis ( Lewis) teorisine göre, elektron çifti kabul eden substanslar (elektron 
çifti akseptörü) asitlerdir, bazlar ise elektron çifti veren (elektron çifti donoru ) sub-
stanslarıdır. Proton verme ihtimali olmayan (yapısında hidrojen atomu olmayan) sub-
stansların da asitler olarak kabul edilmesine ve hidroksit grubu olmayan substansların da 
baz olarak kabul edilmesine hak veren teori olduğu için, bu teori daha geniş  alanda  kabul 
görmektedir. Buna göre, bölünmeyen elektron çifti olan substanslar bazlardır. Elektron 
oktetini tamamlamamış ( en yüksek elektron enerji tabakasında bir elektron çifti eksik 
olan) substanslar asitlerdir. Örnek:

Organik kimyada önemli tanecikler
Organik bileşiklerin yapılarında bulunan reaktant tanecikleri ve reaksiyonlar sürecinde 

elde edilen tanecikler, elektrofiller  ve nükleofiller olarak ikiye ayrılırlar.
Nükleofiller (nükleofil tanecikler) (Nucleo-çekirdek; filio-istemek, aramak, ağırlıklı) Luis 

Eğri oklarla iyonların yada elektronların geçişi gösterilm-
iştir. Bu olayda protonların, (H+) iyonlarının geçişinden 
sözediliyor.
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elde edilen tanecikler, elektrofiller  ve nükleofiller olarak ikiye ayrılırlar.
Nükleofiller (nükleofil tanecikler) (Nucleo-çekirdek; filio-istemek, aramak, ağırlıklı) Luis 

Eğri oklarla iyonların yada elektronların geçişi gösterilm-
iştir. Bu olayda protonların, (H+) iyonlarının geçişinden 
sözediliyor.
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A.II. ORGANİK BİLEŞİKLERİN VE ORGAN-
İK REAKSİYONLARIN SINIFLANDIRILMA-
SI
 

 A.II.1 ORGANİK KİMYADA GENEL TANECİK TÜRLERİ VE    REAK-
SİYONLARI (TEPKİMELERİ)

Organik bileþiklerde reaktivite (etkinleþme) ve içerdikleri baðlarýn kopma biçimleri

 Organik kimyada kimyasal reaksiyon hızının kvalitativ göstergesi olarak kullanılan 
kavram  reaktivitedir (etkinleşmedir). Bilinmektedir ki, herhangi bir kimya reaksiyonu hızı 
reaktantların konsantrasyonuna, sıcaklık değişikliğine, reaksiyon sisteminde katalizatör kul-
lanılmasına v.b., olan bağlılığı ile doğru orantılıdır.

 Reaksiyona (tepkimeye) giren organik bileşikler ve organik reaksiyonlar yine de, 
inorganik bileşiklerden ve  onların reaksiyonlardan farklıdırlar. Organik reaksiyonların 
büyük bir kısmı, reaksiyon esnasında kısa süreli bileşiklerin ara ürünleri olarak meydana 
gelmesiyle, birkaç aşamada gerçekleşirler. Şimdilik fazla detaylara inmeden, sadece organik 
reaksiyonlarının ve bu arada elde edilen taneciklerin, genel kavramları ve özellikleri için 
önemli kavramlar içinde sınırlı kalacağız. 

    Bir organik bileşiğine, inorganik yada farklı organik bileşikle etki ettiğimizde, 
değişime uğrayan (transforme edilen) organik bileşiğe substrat diğer organik bileşiğe ise ayıraç
(reagens) denir. Substratın reaksiyona girme kabiliyeti, içeriğine, yapısına (strüktürüne) ve 
bazı dış etkenlere bağlıdır. Organik bileşiklerin reaksiyon merkezleri olarak bilinen bölümler, 
bu bileşiklerin kimyasal davranışlarının, bir bütün olarak,  reaksiyona (tepkimeye) girme 
kabiliyetlerinden sorumludurlar. Reaksiyon merkezleri, ayıraçlar (reagensler) tarafından tepki 
gören molekül bölümleridir. 

Örneğin:

Bunun yanısıra, Tepkimeye girme kabiliyeti işlevsel (fonskiyonel) grubun bulunduğu yere 
bağlıdır,  yani reaktantın işlevsel (fonksiyonel) grubuna ulaşmasına ve aynı zamanda molekülün 
kalan kısmının yaptığı etkisine bağlıdır.
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( Lewis) bazlarıdır, yani negatif yüklü taneciklerdir (anyonlar)  yada bölünmemiş ( bölün-
memişler) elektron çiftleri olan moleküller.  Bu tanecikler moleküldeki kısmî  pozitiv yüklü 
olan yerlere etki ederler.
 Elektrofiller (elektrofil tanecikler) Luis (Lewis) asitleridir, yani pozitif yüklü olan 
(katyon) tanecikleri yada elektron çifti eksiği olan atomu içeren moleküllerdir. Bu tanecikler, 
moleküldeki kısmî negatif elektrik yüklü olan yerlere etki ederler.

Organik reaksiyonların türleri

 POrganik reaksiyonları birkaç biçimde sınıflandırabiliriz, fakat bizim sınıflandırma 
biçimimiz dört önemli baş gruba göre olacaktır.

   Nükleofil tanecikler 

CN - , OH-, F-, CL-, Br-, I-, NH3

RNH2, H2O, Karboanyonlar  v.b

 Elektrofil tanecikler

   Tablo A.2.  Nükleofil ve Elektrofil tanecikler.

1. Yerdeðiþtirme reaksiyonlarý (Sübstitüsyon reaksiyonlarý, ornatma reaksiyonlarý):

Organik	molekülde	bulunan	atom	yada	atom	grubu	başka	bir	atom	yada	atom	grubu	
ile	yerdeğiştirerek,	meydana	gelen	reaksiyonlar	yerdeğiştirme	(sübstitüsyon)	reaksi-
yonları	denir.	

Burada, önemli olan organik reaksiyonların yazılmasında, ürünlerin 
elde edilmesine doğru yönlenen reaksiyonun yönünü gösteren ok 
işareti kullanılır. Organik reaksiyonlarında yan reaksiyonların sonucu 
olarak, ürünler birkaç ürün karışımı olarak belirdiğinden dolayı eşit 
isaretinin (=) kullanılması uygun olmaz.

 Reaksiyonu başlatan (uyaran) tanecikler tiplerine göre, radikal yerdeğiştirme ( reaksi-
yonu serbest radikali uyarır) ve nükleofil yerdeğiştirme (süpstitusyon) olarak iki ayrı yerdeğ. 

 H+, AlCl3, BF3, AlF3

     FeCl3, Karbokatyonlar  v.b
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Konu özeti:

- Organik kimya : organik bileşiklerin yapısını, özelliklerini ve sentezinin (elde 
edilmesini) inceleyen kimya dalıdır.

- Organik bileşikler: karbon bileşikleridir ( karbon oksidleri, karboik asiti ve onun 
tuzları; ve az sayıda başka bileşikler, haricinde).

- Organik bileşiklerde kimyasal bağlar: karbon atomu çoğu zaman diğer karbon 
atomları ve atom grublarıyla kovalent bağı ile bağlıdır. Organik bileşiklerde, 
karbon atomu herzaman dört valanslıdır, ki bunlar tekli, ikili ve üçlü bağlar ile 
bağlanabilirler.

- Karbon atomu hibritleşme türleri sp3(tetrahedral); sp2(planar); sp(lineer)
- Organik moleküllerin temsil edilmesi: Formüllerle (gerçek (moleküler), yapı 

(strüktürel), rasyonel, stereomoleküler, projeksiyon formüller) ve modeller (top- 
çubuk, uzay-dolgu (kalotlar ) modelleri  v.b)

- Karbon zincirinde karbon atomlarının sınıfalndırılması: primer, sekonder, 
tersiyer, ve kuvaterner olarak sınıflandrılırlar.

- İzomeri: aynı gerçek (molekül) formülü olan fakat farklı özelliklere sahip, iki 
yada fazla sayıda olan bileşiklerde meydana gelir. Bu olay, farklı yapılarından 
(strüktürlerinden) dolayı yada atom ve atom grublarının alanda (uzayda) farklı 
düzenlenmesindan dolayı, medana çıkan izomeridir.

- İzomerinin sınıflandırılması: yapı (strüktür) izomerisi  (karbon zinciri izomerisi, 
konum (yer) izomerisi, işlevsel (fonksiyonel) grubu izomerisi); Stereoizomeri 
(geometrik izomerisi, optik izomerisi ve konformasyon izomerisi)

- Kiral karbon atomu: dört farklı atom ve atom grubuna bağlı olan tetrahedral 
yapılı hibritleşmiş karbon atomudur.

11.Molekül formülü C2H2Br2 olan bileşiğin iki stereoizomer türü vardır? Bu izomerlerin 
formüllerini yazınız ve stereoizomeri türünü belirtiniz.
12. Bir organik bileşiğin yapısındaki açık  karbon zincirinde bulunan atomların hepsi, 
aralarında tekli bağla bağlı olduğunda,  hangi izomeri türü  gerçekleşemez?
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2. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý:

Ýkili baðlarý ve/veya üçlü baðlarý içeren organik moleküllerle birleþen, atom ve atom 
grublarýnýn yarattýðý reaksiyon türüne katýlma (adisyon) reaksionlarý denir.

 Katýlma (adisyon) reaksiyonu  tanýmýndan anlþýldýðý gibi, bu tür reaksionlar  doymamýþ 
hidrokarbon bileþiklerinin özel reaksiyonlarýdýr. Yine de, az da olsa istisnalar vardýr, ilerideki 
derslerde bunlar hakkýnda söz edilecektir. Katýlýmlarýn (adisyonlar) da, yerdeðiþtirmende ( 
süpstitusyonda) olduðu gibi, taneciklerin reaktiv (etkinleþmiþ) merkezini uyarmalarýna baðlý 
olarak, farklý çeþitleri olabilir.

3. Eliminasyon reaksiyonlarý : 
 Organik molekülünden  herhangi bir molekülün giderilmesi (eliminasyonu) so-
nucunda meydana gelen reaksiyonlar, eliminasyon reaksiyonlarýdýr.

 Eliminasyon reaksiyonlarý, katýlma (adisyon) reaksionlarýna ters reaksiyonlardýr, 
anlaþýlan odur ki, bu tür reaksiyonlarda elde edilen  ürünler olarak doymamýþ bileþikler yada 
siklik (halkalý) bileþikler elde edilir.

4. Düzenlenme ( izomerleþme, gruplaþma) reaksiyonlarý:

 Moleküldeki toplam atom sayýsýnýn deðiþmesine yol açmadan, reaksiyon esnasýn-
da organik molekülde atom ve atom grublarýnýn düzenlenmesiyle (gruplaþmasýyla) mey-
dana gelen  reaksiyonlar düzenlenme reaksiyonlarýdýr.

Düzenlenme reaksiyonlarý birden fazla reaksiyon aþamasýyla sürebilir, ki böyle durum-
larda,molekül formülü ayný olan fakat farklý yapýya sahip  moleküllerin, yani izomerlerin 
elde edilmesi sonucudur.

C C
H H

H OH

C C

H

H

H

H

O
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                

5Organik Kimyaya Giriþ

A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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A.II. ORGANİK BİLEŞİKLERİN VE ORGAN-
İK REAKSİYONLARIN SINIFLANDIRILMA-
SI
 

 A.II.1 ORGANİK KİMYADA GENEL TANECİK TÜRLERİ VE    REAK-
SİYONLARI (TEPKİMELERİ)

Organik bileþiklerde reaktivite (etkinleþme) ve içerdikleri baðlarýn kopma biçimleri

 Organik kimyada kimyasal reaksiyon hızının kvalitativ göstergesi olarak kullanılan 
kavram  reaktivitedir (etkinleşmedir). Bilinmektedir ki, herhangi bir kimya reaksiyonu hızı 
reaktantların konsantrasyonuna, sıcaklık değişikliğine, reaksiyon sisteminde katalizatör kul-
lanılmasına v.b., olan bağlılığı ile doğru orantılıdır.

 Reaksiyona (tepkimeye) giren organik bileşikler ve organik reaksiyonlar yine de, 
inorganik bileşiklerden ve  onların reaksiyonlardan farklıdırlar. Organik reaksiyonların 
büyük bir kısmı, reaksiyon esnasında kısa süreli bileşiklerin ara ürünleri olarak meydana 
gelmesiyle, birkaç aşamada gerçekleşirler. Şimdilik fazla detaylara inmeden, sadece organik 
reaksiyonlarının ve bu arada elde edilen taneciklerin, genel kavramları ve özellikleri için 
önemli kavramlar içinde sınırlı kalacağız. 

    Bir organik bileşiğine, inorganik yada farklı organik bileşikle etki ettiğimizde, 
değişime uğrayan (transforme edilen) organik bileşiğe substrat diğer organik bileşiğe ise ayıraç
(reagens) denir. Substratın reaksiyona girme kabiliyeti, içeriğine, yapısına (strüktürüne) ve 
bazı dış etkenlere bağlıdır. Organik bileşiklerin reaksiyon merkezleri olarak bilinen bölümler, 
bu bileşiklerin kimyasal davranışlarının, bir bütün olarak,  reaksiyona (tepkimeye) girme 
kabiliyetlerinden sorumludurlar. Reaksiyon merkezleri, ayıraçlar (reagensler) tarafından tepki 
gören molekül bölümleridir. 

Örneğin:

Bunun yanısıra, Tepkimeye girme kabiliyeti işlevsel (fonskiyonel) grubun bulunduğu yere 
bağlıdır,  yani reaktantın işlevsel (fonksiyonel) grubuna ulaşmasına ve aynı zamanda molekülün 
kalan kısmının yaptığı etkisine bağlıdır.
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( Lewis) bazlarıdır, yani negatif yüklü taneciklerdir (anyonlar)  yada bölünmemiş ( bölün-
memişler) elektron çiftleri olan moleküller.  Bu tanecikler moleküldeki kısmî  pozitiv yüklü 
olan yerlere etki ederler.
 Elektrofiller (elektrofil tanecikler) Luis (Lewis) asitleridir, yani pozitif yüklü olan 
(katyon) tanecikleri yada elektron çifti eksiği olan atomu içeren moleküllerdir. Bu tanecikler, 
moleküldeki kısmî negatif elektrik yüklü olan yerlere etki ederler.

Organik reaksiyonların türleri

 POrganik reaksiyonları birkaç biçimde sınıflandırabiliriz, fakat bizim sınıflandırma 
biçimimiz dört önemli baş gruba göre olacaktır.

   Nükleofil tanecikler 

CN - , OH-, F-, CL-, Br-, I-, NH3

RNH2, H2O, Karboanyonlar  v.b

 Elektrofil tanecikler

   Tablo A.2.  Nükleofil ve Elektrofil tanecikler.

1. Yerdeðiþtirme reaksiyonlarý (Sübstitüsyon reaksiyonlarý, ornatma reaksiyonlarý):

Organik	molekülde	bulunan	atom	yada	atom	grubu	başka	bir	atom	yada	atom	grubu	
ile	yerdeğiştirerek,	meydana	gelen	reaksiyonlar	yerdeğiştirme	(sübstitüsyon)	reaksi-
yonları	denir.	

Burada, önemli olan organik reaksiyonların yazılmasında, ürünlerin 
elde edilmesine doğru yönlenen reaksiyonun yönünü gösteren ok 
işareti kullanılır. Organik reaksiyonlarında yan reaksiyonların sonucu 
olarak, ürünler birkaç ürün karışımı olarak belirdiğinden dolayı eşit 
isaretinin (=) kullanılması uygun olmaz.

 Reaksiyonu başlatan (uyaran) tanecikler tiplerine göre, radikal yerdeğiştirme ( reaksi-
yonu serbest radikali uyarır) ve nükleofil yerdeğiştirme (süpstitusyon) olarak iki ayrı yerdeğ. 

 H+, AlCl3, BF3, AlF3

     FeCl3, Karbokatyonlar  v.b
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Konu özeti:

- Organik kimya : organik bileşiklerin yapısını, özelliklerini ve sentezinin (elde 
edilmesini) inceleyen kimya dalıdır.

- Organik bileşikler: karbon bileşikleridir ( karbon oksidleri, karboik asiti ve onun 
tuzları; ve az sayıda başka bileşikler, haricinde).

- Organik bileşiklerde kimyasal bağlar: karbon atomu çoğu zaman diğer karbon 
atomları ve atom grublarıyla kovalent bağı ile bağlıdır. Organik bileşiklerde, 
karbon atomu herzaman dört valanslıdır, ki bunlar tekli, ikili ve üçlü bağlar ile 
bağlanabilirler.

- Karbon atomu hibritleşme türleri sp3(tetrahedral); sp2(planar); sp(lineer)
- Organik moleküllerin temsil edilmesi: Formüllerle (gerçek (moleküler), yapı 

(strüktürel), rasyonel, stereomoleküler, projeksiyon formüller) ve modeller (top- 
çubuk, uzay-dolgu (kalotlar ) modelleri  v.b)

- Karbon zincirinde karbon atomlarının sınıfalndırılması: primer, sekonder, 
tersiyer, ve kuvaterner olarak sınıflandrılırlar.

- İzomeri: aynı gerçek (molekül) formülü olan fakat farklı özelliklere sahip, iki 
yada fazla sayıda olan bileşiklerde meydana gelir. Bu olay, farklı yapılarından 
(strüktürlerinden) dolayı yada atom ve atom grublarının alanda (uzayda) farklı 
düzenlenmesindan dolayı, medana çıkan izomeridir.

- İzomerinin sınıflandırılması: yapı (strüktür) izomerisi  (karbon zinciri izomerisi, 
konum (yer) izomerisi, işlevsel (fonksiyonel) grubu izomerisi); Stereoizomeri 
(geometrik izomerisi, optik izomerisi ve konformasyon izomerisi)

- Kiral karbon atomu: dört farklı atom ve atom grubuna bağlı olan tetrahedral 
yapılı hibritleşmiş karbon atomudur.

11.Molekül formülü C2H2Br2 olan bileşiğin iki stereoizomer türü vardır? Bu izomerlerin 
formüllerini yazınız ve stereoizomeri türünü belirtiniz.
12. Bir organik bileşiğin yapısındaki açık  karbon zincirinde bulunan atomların hepsi, 
aralarında tekli bağla bağlı olduğunda,  hangi izomeri türü  gerçekleşemez?
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2. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý:

Ýkili baðlarý ve/veya üçlü baðlarý içeren organik moleküllerle birleþen, atom ve atom 
grublarýnýn yarattýðý reaksiyon türüne katýlma (adisyon) reaksionlarý denir.

 Katýlma (adisyon) reaksiyonu  tanýmýndan anlþýldýðý gibi, bu tür reaksionlar  doymamýþ 
hidrokarbon bileþiklerinin özel reaksiyonlarýdýr. Yine de, az da olsa istisnalar vardýr, ilerideki 
derslerde bunlar hakkýnda söz edilecektir. Katýlýmlarýn (adisyonlar) da, yerdeðiþtirmende ( 
süpstitusyonda) olduðu gibi, taneciklerin reaktiv (etkinleþmiþ) merkezini uyarmalarýna baðlý 
olarak, farklý çeþitleri olabilir.

3. Eliminasyon reaksiyonlarý : 
 Organik molekülünden  herhangi bir molekülün giderilmesi (eliminasyonu) so-
nucunda meydana gelen reaksiyonlar, eliminasyon reaksiyonlarýdýr.

 Eliminasyon reaksiyonlarý, katýlma (adisyon) reaksionlarýna ters reaksiyonlardýr, 
anlaþýlan odur ki, bu tür reaksiyonlarda elde edilen  ürünler olarak doymamýþ bileþikler yada 
siklik (halkalý) bileþikler elde edilir.

4. Düzenlenme ( izomerleþme, gruplaþma) reaksiyonlarý:

 Moleküldeki toplam atom sayýsýnýn deðiþmesine yol açmadan, reaksiyon esnasýn-
da organik molekülde atom ve atom grublarýnýn düzenlenmesiyle (gruplaþmasýyla) mey-
dana gelen  reaksiyonlar düzenlenme reaksiyonlarýdýr.

Düzenlenme reaksiyonlarý birden fazla reaksiyon aþamasýyla sürebilir, ki böyle durum-
larda,molekül formülü ayný olan fakat farklý yapýya sahip  moleküllerin, yani izomerlerin 
elde edilmesi sonucudur.

C C
H H

H OH

C C

H

H

H

H

O
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Soru ve ödevler:
1.C6H12O6 , herhangi bir organik bileþiðin molekül formülüdür. Bileþiðin basit (empirik) formülü 
nedir?
2. Verilen bileþiklerin rasyonel formüllerini yazýnýz.

C C

H

H

H

H

C

H

H

H

H C C

H

H H

C C

H

H H

H

C

H

H

Ha) b) v) C CH C

H

H

C

H

H

H

3. Aþaðýdaki strüktür (yapý) formülleri hangi tür formüllere aittir ?                

4. Bu bileþikte kaç tane primer, sekonder, tersier ve  kuvaterner karbon atomu bulunur ?

CH3 CH

CH3

C CH2

CH3

CH CH2 CH3

C CH3H3C

CH3

H

5. Ýki kuvaterner, altý primer karbon atomu içeren ve yapýsýnda  sadece karbonu ve hidrojeni 
bulunan organik bileþiðin yapý (strüktür) formülünü  yazýnýz.
6. Verilen bileþiklerin rasyonel yapý formüllerini yazýnýz. a) CH3(CH2)4CH3;   
b)  C(CH3)3CH2CH(CH3)2 Bu bileþiklerde kaç tane  primer, sekonder, tersiyer ve kuvaterner 
karbon atomu bulunur ?
7. Metan, karbondioksit ve amonyaðýn Luis ( Lewis)  formüllerini yazýnýz.
8.Verilen bileþikler izomerlerdir : CH3CH2OCH2CH3 ve CH3CH2CH2CH2OH , hangi izomeri 
türünden bahsediliyor?
9. Aþaðýdakilerden hangileri izomerlerdir?

CH2 CH CH CH CH3a) CH2 CH (CH2)2 CH3b)

HC C CH2 CH2 CH3v) CH3 C C CH3g)

10. Hangi bileþiklerde kiral karbon atomu bulunmaktadýr?
a) b)

v) g)

CH3 CH

CH3

CH2 CH3          CH3 CH

C2H5

CH

CH3

CH3

CCl Br

CH3

C2H5

CCl CH3

CH3

Br
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 A.II.2  ORGANÝK BÝLEÞÝKLERÝN SINIFLANDIRILMASI
 

 
          
Günümüzde , organik bileþiklerin sayýsý büyük olmasýna raðmen, gün geçtikçe sayýlarý daha 
da artmaktadýr. Bundan dolayý bu bileþiklerin  daha kolay öðrenilebilmesi için sýnýflara 
ayrýlmýþlardýr. Sýnýflandýrma birkaç çeiþt yapýlabilir, bundandýr ki ayný bir bileþik birkaç 
sýnýfta yer alabilir. Çoðu zaman organik bileþiklerin sýnýflandýrýmasý, organik bileþiklerin 
içeriðine, yapýsýna (strüktürüne) ve kimyasal davranýþýna göre yapýlmaktadýr. 

I. Ýçeriðine göre sýnýflandýrma
1.  Hidrokarbonlar – karbon ve hidrojen atomu içerirler.
2.  Oksijenli organik bileþikler  - karbon ve hidrojenin yanýsýra oksijen atomu da 

içerirler.
3.  Azotlu organik bileþikler -  karbon ve hidrojenin yanýsýra azot atomu ve bunlardan 

bazýlarý oksijen atomu da içerir.
4.  Sülfürlü organik bileþikler - karbon ve hidrojenin yanýsýra sülfür atomu, bazýlarýn-

 ASÝKLÝK     SÝKLÝK

CH3 CH2 CH3

CH2 CH CH3

HC C CH2 CH3

CH2 C CH3

CH3

H2C

H2C

CH2

CH2

C

C
C

C

C
C

CH3

O

O

N

S

N

 Tablo.A.3. Yapýlarýna ve kimyasal davranýþlarýna göre organik bileþiklerin sýnýflan-
dýrýlmasý.

 Karbosiklik     Heterosiklik

      Alisiklik     Aromatik Aromatik olmayan   Aromatik

da oksijen ve azot atomuna da rastlanýr.
II. Karbon zinciri yapýsýna (strüktürüne) göre sýnýflandýrma

1.  Asiklik (açýk zincir yapýlý) bileþikler – karbon atomlarý birbirleriyle açýk zincir halinde 
baðlýdýr.

2.  Siklik (halkalý) bileþikler – karbon atomlarý bu tür bileþiklerde kapalý zincir, yani halka 
halinde birbirleriyle baðlýdýr. Buna göre karbon halkasýnýn yapýsýnda sadece karbon 
atomunun bulunup bulunmamasýna yada diðer tür (türler) atomlarýn yer almasýna göre
siklik bileþikleri, karbosiklik ( sadece karbon atomu içeren) ve heterosiklik (karbon 

H
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atomunun yanýsýra baþka tür atomlar da içeren) diye iki gruba ayrýlýrlar.
  Yapýsýna göre sýnýflandýrmanýn yanýsýra, siklik bileþikler, kimyasal davranýþlarýný 

etki eden, yapý (strüktür)  özelliklerine göre de sýnýflandýrýlýrlar. Bu özelliðe 
dayanarak (bunun hakkýnda ileride söz edilecektir) asiklik bileþikler, alisiklik ve 
aromatik bileþiklere ayrýlýrlar.

III. Ýþlevsel (fonksionel) gruba göre sýnýflandýrýlma:
 Ýþlevsel (fonksionel) grubuna göre sýnýflandýrma türü, bu grublarýn yer aldýðý organik 
bileþiklerin ayrýntýlý öðrenildiklerinde kullanýlýr, çünkü iþlevsel  grublarý organik bileþiklerin 
özelliklerini belirler. Organik bileþiklerin iþlevsel grublarýna dayanarak sýnýflandýrýlmasý 
aþaðýdaki tabloda verilmiþtir.

Tablo.A.4. Ýþlevsel (fonksionel) grublarýna göre organik bileþiklerin  sýnýflandýrýlmasý.
 Ýþlevsel 
(fonksionel) grubu

     Ýþlevsel grubun ismi    Bu iþlevsel grubun     
    içerdiði bileþikler

 Ýkili bað                          alkenler, dienler, 
            sikloalkenler, 
v.b
 
        Üçlü bað      alkinler, sikloalkinler
 

       Hidroksil grubu        alkoller, fenoller

 Karbonil grubu                       ketonlar

 Aldehit grubu                          aldehitler

 Karboksil grubu                   karboksilli asit
 

 Amino grubu                   aminler, aminooksitler,  
        amitler
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Dallanmýþ alkanlarýn adlandýrýlmasý aþaðýda verilen kurallara göre yapýlmaktadýr: 
1. Temel ad olarak, molekülde bulunan zincirlerden en uzun zincir seçilerek 

yapýlýr.
2. Temel (ana) zincir bir uçtan baþlanarak numaralanýr. Ancak numaralnma öyle 

yapýlýr ki, substitüenti taþýyan karbon yada karbonlar, mümkün olduðu kadar  
küçük sayýlar alsýn.

3. Dallanmanýn olduðu karbon atomlarýnýn numaralarý ve onlara baðlý olan 
grublarýn adlarý, adlandýrmada önek olarak  görülür. Bir karbon atomuna 
iki ayrý atom gubu baðlýysa o zaman karbon atomunun sayýsý iki kez yazýlýr. 
Bileþiðin yapýsýnda ayný türden birkaç grub yer alýrsa o zaman adlarý önüne 
di-,tri-,tetra- ön ekleri gelir.

4. Dallanmayý oluþturan grublar alkil grublarýdýr (alkil radikaller).Alkil grubun 
genel olarak kullanýlan iþareti R’dir. Bu tür grublarýn adlandýrýlmalarý, alkanýn 
adýndaki –an hecesini –il hecesiyle  deðiþtirilerek yapýlýr.

5. Bileþiðin içeriðinde  birden fazla substitüent bulunursa, onlarýn adlarý  alfabetik 
sýraya göre düzenlenir (türkçe alfabe sýrasýný göz önünde bulundurarak).

Örnek B.2.a. Aþaðýda formülü verilmiþ olan bileþiðin adý nedir?
           Tablo B.3. Bazý alkil radikallerin adlarý ve formülleri

tert-butil
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kimyayý popüler bir bilim yapmak ve  yeni bilgiler peþinde olmalarýný saðlamaktýr. 
Öðrencilerin bu bilgileri öðrenmeleri deðil, sadece okumalarý yeterlidir.

 Her konunun ardýnda konu özeti bulunmaktadýr. Öðrencilerin konuyla ilgili 
öðrenmesi gereken  en önemli bilgiler, bu özetin içinde verilmiþtir. Ders kitabýnýn 
son bölümünde, kitabýn içinde rastlanan tüm kavramlarýn açýklanmalarý tanýmlar 
(definisyon) olarak terminoloji sözlüðünde yazýlmýþlardýr. 
 Kimya ders kitabý yanýsýra, çaðdaþ multimediyal metodik-didaktik komple 
öngördüðümüzü, özellikle bildirmek istediðimizdir. Burada en önemli yeri alan 
CD’dir. Moleküllerin yapýsý ve reaksiyonlarýn akýþý hakkýnda net bir fikir yaratabil-
mek amacýyla, bileþik organik strüktürler (yaýlar) ve bileþik organik reaksiyonlarýn 
mekanizmalarý, bilgisayar ortamýnda CD’nin aracýlýðýyla, görüntüler ve animasyonlar 
olarak bulunmaktadýr. Öðrencilerin bu yöntemle, kimya derslerini daha kolaylýkla 
anlayacaklarýný ve ayný zamanda kimya dersine olan ilgilerinin  artacaðýna  inanýyoruz.

Bu tür bir ders kitabýný yazma motivasyonumuzun sebebi, öðrencilerin mem-
nuniyetle kullanmak isteyecekleri bir ders kitabý olmasýndan kaynaklanmýþtýr.  Bu 
ders kitabýný yazmamýzla, amacýmýza ulaþtýðýmýzý umarak sizlere baþarýlý ve hoþ 
çalýþmalar dileriz.

 Yazdýðýmýz ders kitabý, sizler içinndir, bundan dolayý kiatbýn içindekileri hak-
kýnda  notlarýnýzý ve önerilerinizi bekliyoruz. Bununla ilgili, verilen e-mail adreslerine 
yazabilirsiniz:
bote@iunona.pmf.ukim.edu.mk
kiro@pmf.ukim.edu.mk
Üsküp, 2003       Yazarlardan                                                
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A. 	 ORGANİK	KİMYAYA	GİRİŞ

Bilimde büyük buluşların ve yeni bilim dallarının belirmesiyle bağlantılı 
olan  insan tarihi gelişiminde, farklı dönemlerin olduğu tanınmıştır. İnsanlığın 
çağdaşlaşma akışını değişikliğe uğratan ve günümüzde de değişiklikler yarattığını 
adil olarak söyleyebileceğimiz bilim dallarından biri organik kimya bilim dalıdır.

İnsan organizmasının dışında sentez edilen ilk organik bileşikten başla-
yarak, çok sayıda biolojik açıdan önemli olan substansların ve aynı zamanada 
doğada örnekleri bulunmayan bileşiklerin, günümüze kadar insanlar tarafından  
elde edilmeye  başarılmıştır. Büyük sayıda plastik maddeler ve günümüzde hergün-
ki hayat onlarsız düşünülemez olan, sentetik tekstil lifleri bunların sadece bazı 
örnekleridir. Organik kimyanın ürünleri olan çeşitli sentetik ilaçlar yardımıyla, 
eskiden ölüm tehdidi olan hastalıklar, günümüzde bu ilaçların yardımıyla başarılı 
bir şekilde tedavi edilmektedir. Günlük hayatın her bölümünde organik kimyanın 
ürünleri ve endüstrisi yer almaktadır.

Öneminin büyük oluşundan dolayı, organik kimya genel bilgileri, organik 
bileşiklerin baş sınıfları, bunların elde edilme yöntemleri, özellikleri ve kullanıl-
maları bu bölümde verileceklerdir.

 Konular:
	Karbon atomunun  ve organik bileşiklerin yapısı (strüktürü)
	Organik reaksiyonların (tepkimelerin) ve organik bieşiklerin 

sınıflandırılması.

  Bu bölümün genel amaçları:
	Karbon atomu yapısını (strüktürünü) tanımak ve organik 

bileşiklerde hibritleşme türlerini ve kimyasal bağların türlerini 
birbirinden ayırtedebilmek.

	Organik  bileşiklerini farklı   formül çeşitleriyle  ve modellerle 
temsil etmek.

	Izomeri türlerini birbirnden ayırtabilmek (farkedebilmek) ve 
verilen bileşiğin izomerisini öngörebilmek.

	Farklı organik bileşiklerin sınıfalrını  ve işlevsel (fonksiyonel) 
grublarını birbirinden ayırtabilmek.

	Organik kimyanın genel reaksiyon türlerini tanımak.
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Soru ve ödevler:
1.C6H12O6 , herhangi bir organik bileþiðin molekül formülüdür. Bileþiðin basit (empirik) formülü 
nedir?
2. Verilen bileþiklerin rasyonel formüllerini yazýnýz.

C C

H

H

H

H

C

H

H

H

H C C

H

H H

C C

H

H H

H

C

H

H

Ha) b) v) C CH C

H

H

C

H

H

H

3. Aþaðýdaki strüktür (yapý) formülleri hangi tür formüllere aittir ?                

4. Bu bileþikte kaç tane primer, sekonder, tersier ve  kuvaterner karbon atomu bulunur ?

CH3 CH

CH3

C CH2

CH3

CH CH2 CH3

C CH3H3C

CH3

H

5. Ýki kuvaterner, altý primer karbon atomu içeren ve yapýsýnda  sadece karbonu ve hidrojeni 
bulunan organik bileþiðin yapý (strüktür) formülünü  yazýnýz.
6. Verilen bileþiklerin rasyonel yapý formüllerini yazýnýz. a) CH3(CH2)4CH3;   
b)  C(CH3)3CH2CH(CH3)2 Bu bileþiklerde kaç tane  primer, sekonder, tersiyer ve kuvaterner 
karbon atomu bulunur ?
7. Metan, karbondioksit ve amonyaðýn Luis ( Lewis)  formüllerini yazýnýz.
8.Verilen bileþikler izomerlerdir : CH3CH2OCH2CH3 ve CH3CH2CH2CH2OH , hangi izomeri 
türünden bahsediliyor?
9. Aþaðýdakilerden hangileri izomerlerdir?

CH2 CH CH CH CH3a) CH2 CH (CH2)2 CH3b)

HC C CH2 CH2 CH3v) CH3 C C CH3g)

10. Hangi bileþiklerde kiral karbon atomu bulunmaktadýr?
a) b)

v) g)

CH3 CH

CH3

CH2 CH3          CH3 CH

C2H5

CH

CH3

CH3

CCl Br

CH3

C2H5

CCl CH3

CH3

Br
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 A.II.2  ORGANÝK BÝLEÞÝKLERÝN SINIFLANDIRILMASI
 

 
          
Günümüzde , organik bileþiklerin sayýsý büyük olmasýna raðmen, gün geçtikçe sayýlarý daha 
da artmaktadýr. Bundan dolayý bu bileþiklerin  daha kolay öðrenilebilmesi için sýnýflara 
ayrýlmýþlardýr. Sýnýflandýrma birkaç çeiþt yapýlabilir, bundandýr ki ayný bir bileþik birkaç 
sýnýfta yer alabilir. Çoðu zaman organik bileþiklerin sýnýflandýrýmasý, organik bileþiklerin 
içeriðine, yapýsýna (strüktürüne) ve kimyasal davranýþýna göre yapýlmaktadýr. 

I. Ýçeriðine göre sýnýflandýrma
1.  Hidrokarbonlar – karbon ve hidrojen atomu içerirler.
2.  Oksijenli organik bileþikler  - karbon ve hidrojenin yanýsýra oksijen atomu da 

içerirler.
3.  Azotlu organik bileþikler -  karbon ve hidrojenin yanýsýra azot atomu ve bunlardan 

bazýlarý oksijen atomu da içerir.
4.  Sülfürlü organik bileþikler - karbon ve hidrojenin yanýsýra sülfür atomu, bazýlarýn-

 ASÝKLÝK     SÝKLÝK

CH3 CH2 CH3

CH2 CH CH3

HC C CH2 CH3

CH2 C CH3

CH3

H2C

H2C

CH2

CH2

C

C
C

C

C
C

CH3

O

O

N

S

N

 Tablo.A.3. Yapýlarýna ve kimyasal davranýþlarýna göre organik bileþiklerin sýnýflan-
dýrýlmasý.

 Karbosiklik     Heterosiklik

      Alisiklik     Aromatik Aromatik olmayan   Aromatik

da oksijen ve azot atomuna da rastlanýr.
II. Karbon zinciri yapýsýna (strüktürüne) göre sýnýflandýrma

1.  Asiklik (açýk zincir yapýlý) bileþikler – karbon atomlarý birbirleriyle açýk zincir halinde 
baðlýdýr.

2.  Siklik (halkalý) bileþikler – karbon atomlarý bu tür bileþiklerde kapalý zincir, yani halka 
halinde birbirleriyle baðlýdýr. Buna göre karbon halkasýnýn yapýsýnda sadece karbon 
atomunun bulunup bulunmamasýna yada diðer tür (türler) atomlarýn yer almasýna göre
siklik bileþikleri, karbosiklik ( sadece karbon atomu içeren) ve heterosiklik (karbon 

H
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atomunun yanýsýra baþka tür atomlar da içeren) diye iki gruba ayrýlýrlar.
  Yapýsýna göre sýnýflandýrmanýn yanýsýra, siklik bileþikler, kimyasal davranýþlarýný 

etki eden, yapý (strüktür)  özelliklerine göre de sýnýflandýrýlýrlar. Bu özelliðe 
dayanarak (bunun hakkýnda ileride söz edilecektir) asiklik bileþikler, alisiklik ve 
aromatik bileþiklere ayrýlýrlar.

III. Ýþlevsel (fonksionel) gruba göre sýnýflandýrýlma:
 Ýþlevsel (fonksionel) grubuna göre sýnýflandýrma türü, bu grublarýn yer aldýðý organik 
bileþiklerin ayrýntýlý öðrenildiklerinde kullanýlýr, çünkü iþlevsel  grublarý organik bileþiklerin 
özelliklerini belirler. Organik bileþiklerin iþlevsel grublarýna dayanarak sýnýflandýrýlmasý 
aþaðýdaki tabloda verilmiþtir.

Tablo.A.4. Ýþlevsel (fonksionel) grublarýna göre organik bileþiklerin  sýnýflandýrýlmasý.
 Ýþlevsel 
(fonksionel) grubu

     Ýþlevsel grubun ismi    Bu iþlevsel grubun     
    içerdiði bileþikler

 Ýkili bað                          alkenler, dienler, 
            sikloalkenler, 
v.b
 
        Üçlü bað      alkinler, sikloalkinler
 

       Hidroksil grubu        alkoller, fenoller

 Karbonil grubu                       ketonlar

 Aldehit grubu                          aldehitler

 Karboksil grubu                   karboksilli asit
 

 Amino grubu                   aminler, aminooksitler,  
        amitler
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Dallanmýþ alkanlarýn adlandýrýlmasý aþaðýda verilen kurallara göre yapýlmaktadýr: 
1. Temel ad olarak, molekülde bulunan zincirlerden en uzun zincir seçilerek 

yapýlýr.
2. Temel (ana) zincir bir uçtan baþlanarak numaralanýr. Ancak numaralnma öyle 

yapýlýr ki, substitüenti taþýyan karbon yada karbonlar, mümkün olduðu kadar  
küçük sayýlar alsýn.

3. Dallanmanýn olduðu karbon atomlarýnýn numaralarý ve onlara baðlý olan 
grublarýn adlarý, adlandýrmada önek olarak  görülür. Bir karbon atomuna 
iki ayrý atom gubu baðlýysa o zaman karbon atomunun sayýsý iki kez yazýlýr. 
Bileþiðin yapýsýnda ayný türden birkaç grub yer alýrsa o zaman adlarý önüne 
di-,tri-,tetra- ön ekleri gelir.

4. Dallanmayý oluþturan grublar alkil grublarýdýr (alkil radikaller).Alkil grubun 
genel olarak kullanýlan iþareti R’dir. Bu tür grublarýn adlandýrýlmalarý, alkanýn 
adýndaki –an hecesini –il hecesiyle  deðiþtirilerek yapýlýr.

5. Bileþiðin içeriðinde  birden fazla substitüent bulunursa, onlarýn adlarý  alfabetik 
sýraya göre düzenlenir (türkçe alfabe sýrasýný göz önünde bulundurarak).

Örnek B.2.a. Aþaðýda formülü verilmiþ olan bileþiðin adý nedir?
           Tablo B.3. Bazý alkil radikallerin adlarý ve formülleri

tert-butil

PROSVETNO D
ELO
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Soru ve ödevler:
1. Verilen taneciklerden hangileri elektrofillerdir, hangileri ise nükleofillerdir:  
     NH3; NH4

+; H+; OH- ; H2O; BCl3
2. Verilen taneciklerden hangisi serbest radikaldir, hangileri karbokatyondur : 

                                                                              ¨
                     Cl ·      :CH3         CH3CHCH3        CH3CH2CO         ·CH3

3. Önceki örnekte verilen tanecikler hangi türden bað kopmasýyla  meydana gelir ?
4.   Aþaðýdaki örneklerin reaksiyon türünü belirleyiniz.
a) CH3CH2CN   +  HBr

CH3 C CH CH2 C CH2

CH3CH2Br +   HCN

Br CH2 CH2 CH2 Br

H2C CH2

CH2v)

ClCH2 CH2Cl CH2 CH2
g)

b)

5.  Aþaðýdaki bileþikleri farklý biçimlerde sýnýflandýrýnýz.

Konu Özeti:

- Brenþted-Lori (Bronsted-Lowry) asitleri : proton donorlarý
- Brenþted –Lori (Bronsted-Lowry) bazlarý : proton akseptorlarý
- Luis ( Lewis) asitleri : Elektron çiftleri akseptorlarý
- Luis ( Lewis) bazlarý : Elektron çiftleri donorlar
- Organik kimyada taneciklerin türleri : nükleofiller, elektrofiller, serbest 

radikaller.
- Organik bileþiklerde baðlarýn kopma türleri : homolitik ve heterolitik
- Organik reaksionlar esnasýnda elde edilen taneciklerin türleri: serbest 

radikaller, karbokatyonlar, karboanyonlar.
- Organik kimyada reaksiyon türleri : yerdeðiþtirme (substitüsyon), katýlma 

(adisyon), eliminasyon, düzenlenme.
- Yerdeðiþtirme  (substitüsyon) : organik bileþiklerde atom ve atom grublarýnýn 

diðer atom veya atom grublarýyla yerdeðiþtirme reaksiyonudur.
- Katýlma (adisyon): moleküldeki ikili veya üçlü baðlarýn bulunduðu yerlerde 

atom ve atom grublarýnýn etki etme( katýlma) reaksionlarýdýr.
- Eliminasyon: organik bileþiklerde küçük bir molekülün giderilmesi 

(eliminasyonu) reaksiyonudur.
Düzenlenme (izomerleþme, grublaþma) : Organik bileþiklerde, atom ve atom 

grublarýnýn grublaþmasý (düzenlenmesi) sonucunda, baþlangýç bileþiðinin  
izomerleri elde edilmesi reaksiyonudur.

..

CH3COOH

HC C CH2 CH3
CH2 C CH3

CH3

R    C
H

O
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Örnek B.1.b: Molekül yapýsýnda 14 hidrojen atomu olan alkanýn kaç 
karbon atomu vardýr?
Çözüm: Alkandaki hidrojen atomlarýn sayýsý 2n+2 formülü ile hesaplanýr. 
Buradaki n karbon atomlarýn sayýsýný gösterir. Buna göre
2n+2=14=> n=6
Ödev 1: yapýsýnda 7 karbon atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü 
hangisidir?

Alkanlarýn adlandýrýlmasý

Organik bileþiklerin hepsinde olduðu gibi alkanlar da, Uluslararasý temel ve uygulamalý 
kimya birliðinin (IUPAC)  verdiði kurallarýna göre adlandýrýlýrlar. IUPAC genel kurallarýna 
göre organik bileþiklerin isimleri üç kýsýmdan oluþmuþtur:

         önek      taban( temel)   ek

Alkanlarýn isimlerinde –an eki bulunmaktadýr. Bu 
bileþiklerin homoloji serisinde yer alan ilk dört üye-
sinin triviyal (yaygýn ) adlarý vardýr, fakat bu tür ad-
larýn  sonunda da –an ekine rastalnýr:

Alkanlarýn daha yüksek üyelerinin (karbon 
atomlarýnýn sayýsý daha büyük olan alkanlar) 
adlarý,  karbon  atomlarýn sayýsýný belirleyen 
yunan adlarýn ardýna –an eki katýlarak yapýlýr 
(tablo B.2.). Bu adlar dallanmýþ alkanlarýn ve 
diðer organik bileþik sýnýflarýnýn adlandýrýl-
masýnýn temeli olarak kullanýlmaktadýr.

          CH4   metan
C2H6   etan   
C3H8   propan
C4H10   bütan

Tablo B.2. Yapýlarýnda beþ karbon atomundan oniki kar-

bon atomuna kadar bulunan alkanlarýn isimleri

-taban ( temel)- yazýlýþýnýn önemi olmayan, en uzun karbon zinciridir.
-önek (prefiks)- baþ zincirden dallanan grubun, yerini ve kimliðini (hangi grub olduðunu) 
gösterir.
-ek- organik bileþiðin hangi sýnýfýn üyesi olduðunu belirtir. 

35Hidrokarbonlar

B. 
Organik bileþiklerin tümünün yapýsýnda karbon atomu bulunur, ki bundan sonra 

ikinci sýrada hidrojen atomu yer almaktadýr. Ýçeriðinde, adý geçen iki elementin yer 
almasýyla meydana gelen  bileþikler hidrokarbonlardýr. Yapýlarýna göre, bu bileþikler en 
basit bileþikler olmalarýna raðmen, diðer organik bileþikler türleri de bunlardan elde 
edildiðinden dolayý bunlarýn önemlerý büyüktür. Burada sadece karbon ve hidrojenden 
yapýlý olan bileþiklerle tanýþacaðýz. 

   HÝDROKARBONLAR

Konular:
-Alkanlar
-Alkenler
-Dienler
-Alkinler
-Alisiklik hidrokarbonlar
-Aromatik hidrokarbonlar

Bu bölümün genel amaçlarý:
-Hidrokarbonlarýn baþ sýnýflarýný tanýmak.  
-Hidrokarbonlarýn adlandýrýlmasýnýn kullanýþý.
-Hidrokarbon sýnýflarýnda meydana gelen farklý 
izomerileri fark etme ve izomeri ihtimallerini ön 
görebilme.
-Hidrokarbonlar sýnýfý bileþiklerinin elde edilmesi 
için gereken en önemli reaksiyonlarýn tanýmak. 
-Hidrokarbýnlarýn her sýnýfý için tipik olan kimya 
reaksiyonlarýný öðrenilmek.
-Hidrokarbonlarýn yapýsýný (strüktürünü), özellikler-
ini ve onlarýn kullanýlmý arasýnda birbiriyle baðlantý 
kurmak.
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 Yapýlarýnda birden beþ karbon atomuna kadar olan alkanlarýn rasyonel ve gerçek (molekül) 
formülleri B.1. tablosunda verilmiþtir.

Tablo B.1. Alkanlarýn ilk üyelerinin gerçek (molekül) ve rasyonel formülleri.

Tabloda verilen bileþiklerin formülleri detaylý gözden geçirilirse, her bileþiðin ardýndan 
gelen bileþik bir metilen -CH2- grubunun daha fazla olmasýyla birbirinden ayrýldýðýný, kolayca 
farkedebiliriz. Bu sýralanma þekline homoloji denir.

    Homoloji, yapýlarýnda bir ya da daha fazla metilen grubuyla birbirinden farklý olan, 
ayný sýnýfýn bileþiklerinin üyeleri serisinin meydana gelme olayýdýr.

 Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle, birbirleriyle homolog olan bileþikler, seri 
halinde sýralanýrlarsa homoloji serisi elde edilir (tablo B.1. bakýnýz).
 Tabloda verilmiþ olan formüllere göre her karbon atomu iki hidrojen atomuyla baðlýdýr. 
Sadece zincirin baþýnda ve sonunda bulunan karbon atomuna üç hidrojen baðlýdýr (metan 
bileþiðin haricinde). Buna göre belirli sayýda karbon atomu (n) içeren alkanlarýn, formüllerinin 
yazýlmasýna yardýmcý olan homoloji serisi genel formülü þudur:

CnH2n+2

 Alkanlarýn homoloji serisi genel formülü bilindiði sürece, homoloji serisi üyelerinin 
molekül formülleri kolayca yazýlabilir.

Örnek B.1.A: Yapýsýnda 14 karbon atomu olan alkanýn molekül formülü hangisidir?
Çözüm: Alkalarýn homoloji serisi genel formülünde bulunan, karbon atomlarý sayýsý 
ile deðiþtirilir

C14H2·14+2 ⇒   C14H30

Gerçek (Molekül) Rasyonel
Formüller   Formüller

CH4 CH4

C2H6 CH3CH3

C3H8 CH3CH2CH3

C4H10 CH3CH2CH2CH3

C5H12 CH3CH2CH2CH2CH3

n = 1,2,3,....
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Soru ve ödevler:
1. Verilen taneciklerden hangileri elektrofillerdir, hangileri ise nükleofillerdir:  
     NH3; NH4

+; H+; OH- ; H2O; BCl3
2. Verilen taneciklerden hangisi serbest radikaldir, hangileri karbokatyondur : 

                                                                              ¨
                     Cl ·      :CH3         CH3CHCH3        CH3CH2CO         ·CH3

3. Önceki örnekte verilen tanecikler hangi türden bað kopmasýyla  meydana gelir ?
4.   Aþaðýdaki örneklerin reaksiyon türünü belirleyiniz.
a) CH3CH2CN   +  HBr

CH3 C CH CH2 C CH2

CH3CH2Br +   HCN

Br CH2 CH2 CH2 Br

H2C CH2

CH2v)

ClCH2 CH2Cl CH2 CH2
g)

b)

5.  Aþaðýdaki bileþikleri farklý biçimlerde sýnýflandýrýnýz.

Konu Özeti:

- Brenþted-Lori (Bronsted-Lowry) asitleri : proton donorlarý
- Brenþted –Lori (Bronsted-Lowry) bazlarý : proton akseptorlarý
- Luis ( Lewis) asitleri : Elektron çiftleri akseptorlarý
- Luis ( Lewis) bazlarý : Elektron çiftleri donorlar
- Organik kimyada taneciklerin türleri : nükleofiller, elektrofiller, serbest 

radikaller.
- Organik bileþiklerde baðlarýn kopma türleri : homolitik ve heterolitik
- Organik reaksionlar esnasýnda elde edilen taneciklerin türleri: serbest 

radikaller, karbokatyonlar, karboanyonlar.
- Organik kimyada reaksiyon türleri : yerdeðiþtirme (substitüsyon), katýlma 

(adisyon), eliminasyon, düzenlenme.
- Yerdeðiþtirme  (substitüsyon) : organik bileþiklerde atom ve atom grublarýnýn 

diðer atom veya atom grublarýyla yerdeðiþtirme reaksiyonudur.
- Katýlma (adisyon): moleküldeki ikili veya üçlü baðlarýn bulunduðu yerlerde 

atom ve atom grublarýnýn etki etme( katýlma) reaksionlarýdýr.
- Eliminasyon: organik bileþiklerde küçük bir molekülün giderilmesi 

(eliminasyonu) reaksiyonudur.
Düzenlenme (izomerleþme, grublaþma) : Organik bileþiklerde, atom ve atom 

grublarýnýn grublaþmasý (düzenlenmesi) sonucunda, baþlangýç bileþiðinin  
izomerleri elde edilmesi reaksiyonudur.
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Örnek B.1.b: Molekül yapýsýnda 14 hidrojen atomu olan alkanýn kaç 
karbon atomu vardýr?
Çözüm: Alkandaki hidrojen atomlarýn sayýsý 2n+2 formülü ile hesaplanýr. 
Buradaki n karbon atomlarýn sayýsýný gösterir. Buna göre
2n+2=14=> n=6
Ödev 1: yapýsýnda 7 karbon atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü 
hangisidir?

Alkanlarýn adlandýrýlmasý

Organik bileþiklerin hepsinde olduðu gibi alkanlar da, Uluslararasý temel ve uygulamalý 
kimya birliðinin (IUPAC)  verdiði kurallarýna göre adlandýrýlýrlar. IUPAC genel kurallarýna 
göre organik bileþiklerin isimleri üç kýsýmdan oluþmuþtur:

         önek      taban( temel)   ek

Alkanlarýn isimlerinde –an eki bulunmaktadýr. Bu 
bileþiklerin homoloji serisinde yer alan ilk dört üye-
sinin triviyal (yaygýn ) adlarý vardýr, fakat bu tür ad-
larýn  sonunda da –an ekine rastalnýr:

Alkanlarýn daha yüksek üyelerinin (karbon 
atomlarýnýn sayýsý daha büyük olan alkanlar) 
adlarý,  karbon  atomlarýn sayýsýný belirleyen 
yunan adlarýn ardýna –an eki katýlarak yapýlýr 
(tablo B.2.). Bu adlar dallanmýþ alkanlarýn ve 
diðer organik bileþik sýnýflarýnýn adlandýrýl-
masýnýn temeli olarak kullanýlmaktadýr.

          CH4   metan
C2H6   etan   
C3H8   propan
C4H10   bütan

Tablo B.2. Yapýlarýnda beþ karbon atomundan oniki kar-

bon atomuna kadar bulunan alkanlarýn isimleri

-taban ( temel)- yazýlýþýnýn önemi olmayan, en uzun karbon zinciridir.
-önek (prefiks)- baþ zincirden dallanan grubun, yerini ve kimliðini (hangi grub olduðunu) 
gösterir.
-ek- organik bileþiðin hangi sýnýfýn üyesi olduðunu belirtir. 
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Soru ve ödevler:
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                                                                              ¨
                     Cl ·      :CH3         CH3CHCH3        CH3CH2CO         ·CH3
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CH3 C CH CH2 C CH2
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Br CH2 CH2 CH2 Br

H2C CH2

CH2v)

ClCH2 CH2Cl CH2 CH2
g)

b)
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B. 
Organik bileþiklerin tümünün yapýsýnda karbon atomu bulunur, ki bundan sonra 

ikinci sýrada hidrojen atomu yer almaktadýr. Ýçeriðinde, adý geçen iki elementin yer 
almasýyla meydana gelen  bileþikler hidrokarbonlardýr. Yapýlarýna göre, bu bileþikler en 
basit bileþikler olmalarýna raðmen, diðer organik bileþikler türleri de bunlardan elde 
edildiðinden dolayý bunlarýn önemlerý büyüktür. Burada sadece karbon ve hidrojenden 
yapýlý olan bileþiklerle tanýþacaðýz. 

   HÝDROKARBONLAR

Konular:
-Alkanlar
-Alkenler
-Dienler
-Alkinler
-Alisiklik hidrokarbonlar
-Aromatik hidrokarbonlar

Bu bölümün genel amaçlarý:
-Hidrokarbonlarýn baþ sýnýflarýný tanýmak.  
-Hidrokarbonlarýn adlandýrýlmasýnýn kullanýþý.
-Hidrokarbon sýnýflarýnda meydana gelen farklý 
izomerileri fark etme ve izomeri ihtimallerini ön 
görebilme.
-Hidrokarbonlar sýnýfý bileþiklerinin elde edilmesi 
için gereken en önemli reaksiyonlarýn tanýmak. 
-Hidrokarbýnlarýn her sýnýfý için tipik olan kimya 
reaksiyonlarýný öðrenilmek.
-Hidrokarbonlarýn yapýsýný (strüktürünü), özellikler-
ini ve onlarýn kullanýlmý arasýnda birbiriyle baðlantý 
kurmak.
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 Yapýlarýnda birden beþ karbon atomuna kadar olan alkanlarýn rasyonel ve gerçek (molekül) 
formülleri B.1. tablosunda verilmiþtir.

Tablo B.1. Alkanlarýn ilk üyelerinin gerçek (molekül) ve rasyonel formülleri.

Tabloda verilen bileþiklerin formülleri detaylý gözden geçirilirse, her bileþiðin ardýndan 
gelen bileþik bir metilen -CH2- grubunun daha fazla olmasýyla birbirinden ayrýldýðýný, kolayca 
farkedebiliriz. Bu sýralanma þekline homoloji denir.

    Homoloji, yapýlarýnda bir ya da daha fazla metilen grubuyla birbirinden farklý olan, 
ayný sýnýfýn bileþiklerinin üyeleri serisinin meydana gelme olayýdýr.

 Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle, birbirleriyle homolog olan bileþikler, seri 
halinde sýralanýrlarsa homoloji serisi elde edilir (tablo B.1. bakýnýz).
 Tabloda verilmiþ olan formüllere göre her karbon atomu iki hidrojen atomuyla baðlýdýr. 
Sadece zincirin baþýnda ve sonunda bulunan karbon atomuna üç hidrojen baðlýdýr (metan 
bileþiðin haricinde). Buna göre belirli sayýda karbon atomu (n) içeren alkanlarýn, formüllerinin 
yazýlmasýna yardýmcý olan homoloji serisi genel formülü þudur:

CnH2n+2

 Alkanlarýn homoloji serisi genel formülü bilindiði sürece, homoloji serisi üyelerinin 
molekül formülleri kolayca yazýlabilir.

Örnek B.1.A: Yapýsýnda 14 karbon atomu olan alkanýn molekül formülü hangisidir?
Çözüm: Alkalarýn homoloji serisi genel formülünde bulunan, karbon atomlarý sayýsý 
ile deðiþtirilir

C14H2·14+2 ⇒   C14H30

Gerçek (Molekül) Rasyonel
Formüller   Formüller

CH4 CH4

C2H6 CH3CH3

C3H8 CH3CH2CH3

C4H10 CH3CH2CH2CH3

C5H12 CH3CH2CH2CH2CH3

n = 1,2,3,....
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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36 III sýnýf için Kimya  

    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B. 
Organik bileþiklerin tümünün yapýsýnda karbon atomu bulunur, ki bundan sonra 

ikinci sýrada hidrojen atomu yer almaktadýr. Ýçeriðinde, adý geçen iki elementin yer 
almasýyla meydana gelen  bileþikler hidrokarbonlardýr. Yapýlarýna göre, bu bileþikler en 
basit bileþikler olmalarýna raðmen, diðer organik bileþikler türleri de bunlardan elde 
edildiðinden dolayý bunlarýn önemlerý büyüktür. Burada sadece karbon ve hidrojenden 
yapýlý olan bileþiklerle tanýþacaðýz. 

   HÝDROKARBONLAR

Konular:
-Alkanlar
-Alkenler
-Dienler
-Alkinler
-Alisiklik hidrokarbonlar
-Aromatik hidrokarbonlar

Bu bölümün genel amaçlarý:
-Hidrokarbonlarýn baþ sýnýflarýný tanýmak.  
-Hidrokarbonlarýn adlandýrýlmasýnýn kullanýþý.
-Hidrokarbon sýnýflarýnda meydana gelen farklý 
izomerileri fark etme ve izomeri ihtimallerini ön 
görebilme.
-Hidrokarbonlar sýnýfý bileþiklerinin elde edilmesi 
için gereken en önemli reaksiyonlarýn tanýmak. 
-Hidrokarbýnlarýn her sýnýfý için tipik olan kimya 
reaksiyonlarýný öðrenilmek.
-Hidrokarbonlarýn yapýsýný (strüktürünü), özellikler-
ini ve onlarýn kullanýlmý arasýnda birbiriyle baðlantý 
kurmak.

38 III sýnýf için Kimya  

 Yapýlarýnda birden beþ karbon atomuna kadar olan alkanlarýn rasyonel ve gerçek (molekül) 
formülleri B.1. tablosunda verilmiþtir.

Tablo B.1. Alkanlarýn ilk üyelerinin gerçek (molekül) ve rasyonel formülleri.

Tabloda verilen bileþiklerin formülleri detaylý gözden geçirilirse, her bileþiðin ardýndan 
gelen bileþik bir metilen -CH2- grubunun daha fazla olmasýyla birbirinden ayrýldýðýný, kolayca 
farkedebiliriz. Bu sýralanma þekline homoloji denir.

    Homoloji, yapýlarýnda bir ya da daha fazla metilen grubuyla birbirinden farklý olan, 
ayný sýnýfýn bileþiklerinin üyeleri serisinin meydana gelme olayýdýr.

 Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle, birbirleriyle homolog olan bileþikler, seri 
halinde sýralanýrlarsa homoloji serisi elde edilir (tablo B.1. bakýnýz).
 Tabloda verilmiþ olan formüllere göre her karbon atomu iki hidrojen atomuyla baðlýdýr. 
Sadece zincirin baþýnda ve sonunda bulunan karbon atomuna üç hidrojen baðlýdýr (metan 
bileþiðin haricinde). Buna göre belirli sayýda karbon atomu (n) içeren alkanlarýn, formüllerinin 
yazýlmasýna yardýmcý olan homoloji serisi genel formülü þudur:

CnH2n+2

 Alkanlarýn homoloji serisi genel formülü bilindiði sürece, homoloji serisi üyelerinin 
molekül formülleri kolayca yazýlabilir.

Örnek B.1.A: Yapýsýnda 14 karbon atomu olan alkanýn molekül formülü hangisidir?
Çözüm: Alkalarýn homoloji serisi genel formülünde bulunan, karbon atomlarý sayýsý 
ile deðiþtirilir

C14H2·14+2 ⇒   C14H30

Gerçek (Molekül) Rasyonel
Formüller   Formüller

CH4 CH4

C2H6 CH3CH3

C3H8 CH3CH2CH3

C4H10 CH3CH2CH2CH3

C5H12 CH3CH2CH2CH2CH3

n = 1,2,3,....
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Soru ve ödevler:
1. Verilen taneciklerden hangileri elektrofillerdir, hangileri ise nükleofillerdir:  
     NH3; NH4

+; H+; OH- ; H2O; BCl3
2. Verilen taneciklerden hangisi serbest radikaldir, hangileri karbokatyondur : 

                                                                              ¨
                     Cl ·      :CH3         CH3CHCH3        CH3CH2CO         ·CH3

3. Önceki örnekte verilen tanecikler hangi türden bað kopmasýyla  meydana gelir ?
4.   Aþaðýdaki örneklerin reaksiyon türünü belirleyiniz.
a) CH3CH2CN   +  HBr

CH3 C CH CH2 C CH2

CH3CH2Br +   HCN

Br CH2 CH2 CH2 Br

H2C CH2

CH2v)

ClCH2 CH2Cl CH2 CH2
g)

b)

5.  Aþaðýdaki bileþikleri farklý biçimlerde sýnýflandýrýnýz.

Konu Özeti:

- Brenþted-Lori (Bronsted-Lowry) asitleri : proton donorlarý
- Brenþted –Lori (Bronsted-Lowry) bazlarý : proton akseptorlarý
- Luis ( Lewis) asitleri : Elektron çiftleri akseptorlarý
- Luis ( Lewis) bazlarý : Elektron çiftleri donorlar
- Organik kimyada taneciklerin türleri : nükleofiller, elektrofiller, serbest 

radikaller.
- Organik bileþiklerde baðlarýn kopma türleri : homolitik ve heterolitik
- Organik reaksionlar esnasýnda elde edilen taneciklerin türleri: serbest 

radikaller, karbokatyonlar, karboanyonlar.
- Organik kimyada reaksiyon türleri : yerdeðiþtirme (substitüsyon), katýlma 

(adisyon), eliminasyon, düzenlenme.
- Yerdeðiþtirme  (substitüsyon) : organik bileþiklerde atom ve atom grublarýnýn 

diðer atom veya atom grublarýyla yerdeðiþtirme reaksiyonudur.
- Katýlma (adisyon): moleküldeki ikili veya üçlü baðlarýn bulunduðu yerlerde 

atom ve atom grublarýnýn etki etme( katýlma) reaksionlarýdýr.
- Eliminasyon: organik bileþiklerde küçük bir molekülün giderilmesi 

(eliminasyonu) reaksiyonudur.
Düzenlenme (izomerleþme, grublaþma) : Organik bileþiklerde, atom ve atom 

grublarýnýn grublaþmasý (düzenlenmesi) sonucunda, baþlangýç bileþiðinin  
izomerleri elde edilmesi reaksiyonudur.

..

CH3COOH

HC C CH2 CH3
CH2 C CH3

CH3

R    C
H

O
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Örnek B.1.b: Molekül yapýsýnda 14 hidrojen atomu olan alkanýn kaç 
karbon atomu vardýr?
Çözüm: Alkandaki hidrojen atomlarýn sayýsý 2n+2 formülü ile hesaplanýr. 
Buradaki n karbon atomlarýn sayýsýný gösterir. Buna göre
2n+2=14=> n=6
Ödev 1: yapýsýnda 7 karbon atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü 
hangisidir?

Alkanlarýn adlandýrýlmasý

Organik bileþiklerin hepsinde olduðu gibi alkanlar da, Uluslararasý temel ve uygulamalý 
kimya birliðinin (IUPAC)  verdiði kurallarýna göre adlandýrýlýrlar. IUPAC genel kurallarýna 
göre organik bileþiklerin isimleri üç kýsýmdan oluþmuþtur:

         önek      taban( temel)   ek

Alkanlarýn isimlerinde –an eki bulunmaktadýr. Bu 
bileþiklerin homoloji serisinde yer alan ilk dört üye-
sinin triviyal (yaygýn ) adlarý vardýr, fakat bu tür ad-
larýn  sonunda da –an ekine rastalnýr:

Alkanlarýn daha yüksek üyelerinin (karbon 
atomlarýnýn sayýsý daha büyük olan alkanlar) 
adlarý,  karbon  atomlarýn sayýsýný belirleyen 
yunan adlarýn ardýna –an eki katýlarak yapýlýr 
(tablo B.2.). Bu adlar dallanmýþ alkanlarýn ve 
diðer organik bileþik sýnýflarýnýn adlandýrýl-
masýnýn temeli olarak kullanýlmaktadýr.

          CH4   metan
C2H6   etan   
C3H8   propan
C4H10   bütan

Tablo B.2. Yapýlarýnda beþ karbon atomundan oniki kar-

bon atomuna kadar bulunan alkanlarýn isimleri

-taban ( temel)- yazýlýþýnýn önemi olmayan, en uzun karbon zinciridir.
-önek (prefiks)- baþ zincirden dallanan grubun, yerini ve kimliðini (hangi grub olduðunu) 
gösterir.
-ek- organik bileþiðin hangi sýnýfýn üyesi olduðunu belirtir. 
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reaksiyonlarýný öðrenilmek.
-Hidrokarbonlarýn yapýsýný (strüktürünü), özellikler-
ini ve onlarýn kullanýlmý arasýnda birbiriyle baðlantý 
kurmak.
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 Yapýlarýnda birden beþ karbon atomuna kadar olan alkanlarýn rasyonel ve gerçek (molekül) 
formülleri B.1. tablosunda verilmiþtir.

Tablo B.1. Alkanlarýn ilk üyelerinin gerçek (molekül) ve rasyonel formülleri.

Tabloda verilen bileþiklerin formülleri detaylý gözden geçirilirse, her bileþiðin ardýndan 
gelen bileþik bir metilen -CH2- grubunun daha fazla olmasýyla birbirinden ayrýldýðýný, kolayca 
farkedebiliriz. Bu sýralanma þekline homoloji denir.

    Homoloji, yapýlarýnda bir ya da daha fazla metilen grubuyla birbirinden farklý olan, 
ayný sýnýfýn bileþiklerinin üyeleri serisinin meydana gelme olayýdýr.

 Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle, birbirleriyle homolog olan bileþikler, seri 
halinde sýralanýrlarsa homoloji serisi elde edilir (tablo B.1. bakýnýz).
 Tabloda verilmiþ olan formüllere göre her karbon atomu iki hidrojen atomuyla baðlýdýr. 
Sadece zincirin baþýnda ve sonunda bulunan karbon atomuna üç hidrojen baðlýdýr (metan 
bileþiðin haricinde). Buna göre belirli sayýda karbon atomu (n) içeren alkanlarýn, formüllerinin 
yazýlmasýna yardýmcý olan homoloji serisi genel formülü þudur:

CnH2n+2

 Alkanlarýn homoloji serisi genel formülü bilindiði sürece, homoloji serisi üyelerinin 
molekül formülleri kolayca yazýlabilir.

Örnek B.1.A: Yapýsýnda 14 karbon atomu olan alkanýn molekül formülü hangisidir?
Çözüm: Alkalarýn homoloji serisi genel formülünde bulunan, karbon atomlarý sayýsý 
ile deðiþtirilir

C14H2·14+2 ⇒   C14H30

Gerçek (Molekül) Rasyonel
Formüller   Formüller

CH4 CH4

C2H6 CH3CH3

C3H8 CH3CH2CH3

C4H10 CH3CH2CH2CH3

C5H12 CH3CH2CH2CH2CH3

n = 1,2,3,....
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Soru ve ödevler:
1. Verilen taneciklerden hangileri elektrofillerdir, hangileri ise nükleofillerdir:  
     NH3; NH4

+; H+; OH- ; H2O; BCl3
2. Verilen taneciklerden hangisi serbest radikaldir, hangileri karbokatyondur : 

                                                                              ¨
                     Cl ·      :CH3         CH3CHCH3        CH3CH2CO         ·CH3

3. Önceki örnekte verilen tanecikler hangi türden bað kopmasýyla  meydana gelir ?
4.   Aþaðýdaki örneklerin reaksiyon türünü belirleyiniz.
a) CH3CH2CN   +  HBr

CH3 C CH CH2 C CH2

CH3CH2Br +   HCN

Br CH2 CH2 CH2 Br

H2C CH2

CH2v)

ClCH2 CH2Cl CH2 CH2
g)

b)

5.  Aþaðýdaki bileþikleri farklý biçimlerde sýnýflandýrýnýz.

Konu Özeti:

- Brenþted-Lori (Bronsted-Lowry) asitleri : proton donorlarý
- Brenþted –Lori (Bronsted-Lowry) bazlarý : proton akseptorlarý
- Luis ( Lewis) asitleri : Elektron çiftleri akseptorlarý
- Luis ( Lewis) bazlarý : Elektron çiftleri donorlar
- Organik kimyada taneciklerin türleri : nükleofiller, elektrofiller, serbest 

radikaller.
- Organik bileþiklerde baðlarýn kopma türleri : homolitik ve heterolitik
- Organik reaksionlar esnasýnda elde edilen taneciklerin türleri: serbest 

radikaller, karbokatyonlar, karboanyonlar.
- Organik kimyada reaksiyon türleri : yerdeðiþtirme (substitüsyon), katýlma 

(adisyon), eliminasyon, düzenlenme.
- Yerdeðiþtirme  (substitüsyon) : organik bileþiklerde atom ve atom grublarýnýn 

diðer atom veya atom grublarýyla yerdeðiþtirme reaksiyonudur.
- Katýlma (adisyon): moleküldeki ikili veya üçlü baðlarýn bulunduðu yerlerde 

atom ve atom grublarýnýn etki etme( katýlma) reaksionlarýdýr.
- Eliminasyon: organik bileþiklerde küçük bir molekülün giderilmesi 

(eliminasyonu) reaksiyonudur.
Düzenlenme (izomerleþme, grublaþma) : Organik bileþiklerde, atom ve atom 

grublarýnýn grublaþmasý (düzenlenmesi) sonucunda, baþlangýç bileþiðinin  
izomerleri elde edilmesi reaksiyonudur.

..

CH3COOH

HC C CH2 CH3
CH2 C CH3

CH3

R    C
H

O
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Örnek B.1.b: Molekül yapýsýnda 14 hidrojen atomu olan alkanýn kaç 
karbon atomu vardýr?
Çözüm: Alkandaki hidrojen atomlarýn sayýsý 2n+2 formülü ile hesaplanýr. 
Buradaki n karbon atomlarýn sayýsýný gösterir. Buna göre
2n+2=14=> n=6
Ödev 1: yapýsýnda 7 karbon atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü 
hangisidir?

Alkanlarýn adlandýrýlmasý

Organik bileþiklerin hepsinde olduðu gibi alkanlar da, Uluslararasý temel ve uygulamalý 
kimya birliðinin (IUPAC)  verdiði kurallarýna göre adlandýrýlýrlar. IUPAC genel kurallarýna 
göre organik bileþiklerin isimleri üç kýsýmdan oluþmuþtur:

         önek      taban( temel)   ek

Alkanlarýn isimlerinde –an eki bulunmaktadýr. Bu 
bileþiklerin homoloji serisinde yer alan ilk dört üye-
sinin triviyal (yaygýn ) adlarý vardýr, fakat bu tür ad-
larýn  sonunda da –an ekine rastalnýr:

Alkanlarýn daha yüksek üyelerinin (karbon 
atomlarýnýn sayýsý daha büyük olan alkanlar) 
adlarý,  karbon  atomlarýn sayýsýný belirleyen 
yunan adlarýn ardýna –an eki katýlarak yapýlýr 
(tablo B.2.). Bu adlar dallanmýþ alkanlarýn ve 
diðer organik bileþik sýnýflarýnýn adlandýrýl-
masýnýn temeli olarak kullanýlmaktadýr.

          CH4   metan
C2H6   etan   
C3H8   propan
C4H10   bütan

Tablo B.2. Yapýlarýnda beþ karbon atomundan oniki kar-

bon atomuna kadar bulunan alkanlarýn isimleri

-taban ( temel)- yazýlýþýnýn önemi olmayan, en uzun karbon zinciridir.
-önek (prefiks)- baþ zincirden dallanan grubun, yerini ve kimliðini (hangi grub olduðunu) 
gösterir.
-ek- organik bileþiðin hangi sýnýfýn üyesi olduðunu belirtir. 

PROSVETNO D
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atomunun yanýsýra baþka tür atomlar da içeren) diye iki gruba ayrýlýrlar.
  Yapýsýna göre sýnýflandýrmanýn yanýsýra, siklik bileþikler, kimyasal davranýþlarýný 

etki eden, yapý (strüktür)  özelliklerine göre de sýnýflandýrýlýrlar. Bu özelliðe 
dayanarak (bunun hakkýnda ileride söz edilecektir) asiklik bileþikler, alisiklik ve 
aromatik bileþiklere ayrýlýrlar.

III. Ýþlevsel (fonksionel) gruba göre sýnýflandýrýlma:
 Ýþlevsel (fonksionel) grubuna göre sýnýflandýrma türü, bu grublarýn yer aldýðý organik 
bileþiklerin ayrýntýlý öðrenildiklerinde kullanýlýr, çünkü iþlevsel  grublarý organik bileþiklerin 
özelliklerini belirler. Organik bileþiklerin iþlevsel grublarýna dayanarak sýnýflandýrýlmasý 
aþaðýdaki tabloda verilmiþtir.

Tablo.A.4. Ýþlevsel (fonksionel) grublarýna göre organik bileþiklerin  sýnýflandýrýlmasý.
 Ýþlevsel 
(fonksionel) grubu

     Ýþlevsel grubun ismi    Bu iþlevsel grubun     
    içerdiði bileþikler

 Ýkili bað                          alkenler, dienler, 
            sikloalkenler, 
v.b
 
        Üçlü bað      alkinler, sikloalkinler
 

       Hidroksil grubu        alkoller, fenoller

 Karbonil grubu                       ketonlar

 Aldehit grubu                          aldehitler

 Karboksil grubu                   karboksilli asit
 

 Amino grubu                   aminler, aminooksitler,  
        amitler
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Dallanmýþ alkanlarýn adlandýrýlmasý aþaðýda verilen kurallara göre yapýlmaktadýr: 
1. Temel ad olarak, molekülde bulunan zincirlerden en uzun zincir seçilerek 

yapýlýr.
2. Temel (ana) zincir bir uçtan baþlanarak numaralanýr. Ancak numaralnma öyle 

yapýlýr ki, substitüenti taþýyan karbon yada karbonlar, mümkün olduðu kadar  
küçük sayýlar alsýn.

3. Dallanmanýn olduðu karbon atomlarýnýn numaralarý ve onlara baðlý olan 
grublarýn adlarý, adlandýrmada önek olarak  görülür. Bir karbon atomuna 
iki ayrý atom gubu baðlýysa o zaman karbon atomunun sayýsý iki kez yazýlýr. 
Bileþiðin yapýsýnda ayný türden birkaç grub yer alýrsa o zaman adlarý önüne 
di-,tri-,tetra- ön ekleri gelir.

4. Dallanmayý oluþturan grublar alkil grublarýdýr (alkil radikaller).Alkil grubun 
genel olarak kullanýlan iþareti R’dir. Bu tür grublarýn adlandýrýlmalarý, alkanýn 
adýndaki –an hecesini –il hecesiyle  deðiþtirilerek yapýlýr.

5. Bileþiðin içeriðinde  birden fazla substitüent bulunursa, onlarýn adlarý  alfabetik 
sýraya göre düzenlenir (türkçe alfabe sýrasýný göz önünde bulundurarak).

Örnek B.2.a. Aþaðýda formülü verilmiþ olan bileþiðin adý nedir?
           Tablo B.3. Bazý alkil radikallerin adlarý ve formülleri

tert-butil
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CH3 CH2 CH

CH3

CH2 CH2 CH3

Çözüm: Bileþiðin formülünden göründüðü gibi, üç farklý zincirin seçilme ihtimali vardýr.
Bunlardan e uzun olanýn altý karbon atomu vardýr. Buna göre dallanmada metil grubu 
bulunmaktadýr. Karbon atomlarýnýn numaralarý, metil grubunun baðlý olduðu karbon 
atomunun mümkün olduðu kadar en küçük sayýya sahip olmasýna dikkat edilerek  
baþlanýr.
Demektir ki, bu bileþiðin adý 3-metil hekzan olacaktýr.
Örnek B.2.b. Verilmiþ alkanýn rasyonel formülü hangisidir: 4-etil -3,3- dimetil non-
an?

najdolga niza
pravilno
nepravilno

Çözüm: Bu bileþiðin temelinde  9 karbon atomu olan, nonandýr. Üçüncü karbon ato-
muna iki metil grubu baðlýdýr, dördüncü karbon atomuna ise bir etil gubu.

 CH3CH2

CH3

CH CCH2CH3

C2H5

CH2CH2 CH2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

H3C

Ödev: 4-etil-2-metil heptan bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz.
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CH4    +    Cl2
zagrevawe

svetlinaili
CH3Cl   + HCl

CH2Cl2
Cl2

CHCl3

HCl+

HCl+
Cl2

Cl2 CCl4 HCl+

Demektir ki, bu durumda  klorometan (CH3Cl) ve tetraklormetan (CCl4) karýþýmý elde edil-
ir.

2. Hidrojen  elimnasyonu ( giderilmesi) reaksiyonu
Yüksek sýcaklýklarda,  katalizatörlerin mevcut olduðu  fakat havasýz bir ortamda alkanlar 

eliminasyon  reaksiyonlarýna girerler, bunun sonucunda hidrojen atomu eliminasyonu 
(giderilir)  gerçekleþir  ve alkenler elde edilir. Bunun yanýsýra, ayný koþullar altýnda  
karbon zinciri daha uzun olan alkanlar,  karbon zincirinin atom sayýsý daha küçük olan 
alkanlara bölünebilirler. Bu süreç (proses, iþlem) kreking ( ingilizcede creacking-kopma 
anlamýna gelir) adýyla tanýnýr.

3. Yanma reaksiyonlarý 
    Hava etkisi altýnda bütün alkanlar yanmaktadýr, bunlarýn yanmasý sonucu elde edilen ürünler  

karbon dioksid ve  sudur. Alkanlarýn yanma reaksiyonlarý, güçlü egzotermik reaksiyon-
larýdýr, bu tür reaksiyonlardan elde edilen sýcaklýk, endüstride ve evlerde kullanýlýr. 

2C2H6(g)    +  7O2(g) 4CO2(g)    +    6H2O(l) ∆rH  =  -3119 kJ
<  0

 

 Isýtma
yada(ultraviyole)ýþýnlar
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
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HHHH
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CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH
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atomunun yanýsýra baþka tür atomlar da içeren) diye iki gruba ayrýlýrlar.
  Yapýsýna göre sýnýflandýrmanýn yanýsýra, siklik bileþikler, kimyasal davranýþlarýný 

etki eden, yapý (strüktür)  özelliklerine göre de sýnýflandýrýlýrlar. Bu özelliðe 
dayanarak (bunun hakkýnda ileride söz edilecektir) asiklik bileþikler, alisiklik ve 
aromatik bileþiklere ayrýlýrlar.

III. Ýþlevsel (fonksionel) gruba göre sýnýflandýrýlma:
 Ýþlevsel (fonksionel) grubuna göre sýnýflandýrma türü, bu grublarýn yer aldýðý organik 
bileþiklerin ayrýntýlý öðrenildiklerinde kullanýlýr, çünkü iþlevsel  grublarý organik bileþiklerin 
özelliklerini belirler. Organik bileþiklerin iþlevsel grublarýna dayanarak sýnýflandýrýlmasý 
aþaðýdaki tabloda verilmiþtir.

Tablo.A.4. Ýþlevsel (fonksionel) grublarýna göre organik bileþiklerin  sýnýflandýrýlmasý.
 Ýþlevsel 
(fonksionel) grubu

     Ýþlevsel grubun ismi    Bu iþlevsel grubun     
    içerdiði bileþikler

 Ýkili bað                          alkenler, dienler, 
            sikloalkenler, 
v.b
 
        Üçlü bað      alkinler, sikloalkinler
 

       Hidroksil grubu        alkoller, fenoller

 Karbonil grubu                       ketonlar

 Aldehit grubu                          aldehitler

 Karboksil grubu                   karboksilli asit
 

 Amino grubu                   aminler, aminooksitler,  
        amitler
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Dallanmýþ alkanlarýn adlandýrýlmasý aþaðýda verilen kurallara göre yapýlmaktadýr: 
1. Temel ad olarak, molekülde bulunan zincirlerden en uzun zincir seçilerek 

yapýlýr.
2. Temel (ana) zincir bir uçtan baþlanarak numaralanýr. Ancak numaralnma öyle 

yapýlýr ki, substitüenti taþýyan karbon yada karbonlar, mümkün olduðu kadar  
küçük sayýlar alsýn.

3. Dallanmanýn olduðu karbon atomlarýnýn numaralarý ve onlara baðlý olan 
grublarýn adlarý, adlandýrmada önek olarak  görülür. Bir karbon atomuna 
iki ayrý atom gubu baðlýysa o zaman karbon atomunun sayýsý iki kez yazýlýr. 
Bileþiðin yapýsýnda ayný türden birkaç grub yer alýrsa o zaman adlarý önüne 
di-,tri-,tetra- ön ekleri gelir.

4. Dallanmayý oluþturan grublar alkil grublarýdýr (alkil radikaller).Alkil grubun 
genel olarak kullanýlan iþareti R’dir. Bu tür grublarýn adlandýrýlmalarý, alkanýn 
adýndaki –an hecesini –il hecesiyle  deðiþtirilerek yapýlýr.

5. Bileþiðin içeriðinde  birden fazla substitüent bulunursa, onlarýn adlarý  alfabetik 
sýraya göre düzenlenir (türkçe alfabe sýrasýný göz önünde bulundurarak).

Örnek B.2.a. Aþaðýda formülü verilmiþ olan bileþiðin adý nedir?
           Tablo B.3. Bazý alkil radikallerin adlarý ve formülleri

tert-butil
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CH3 CH2 CH

CH3

CH2 CH2 CH3

Çözüm: Bileþiðin formülünden göründüðü gibi, üç farklý zincirin seçilme ihtimali vardýr.
Bunlardan e uzun olanýn altý karbon atomu vardýr. Buna göre dallanmada metil grubu 
bulunmaktadýr. Karbon atomlarýnýn numaralarý, metil grubunun baðlý olduðu karbon 
atomunun mümkün olduðu kadar en küçük sayýya sahip olmasýna dikkat edilerek  
baþlanýr.
Demektir ki, bu bileþiðin adý 3-metil hekzan olacaktýr.
Örnek B.2.b. Verilmiþ alkanýn rasyonel formülü hangisidir: 4-etil -3,3- dimetil non-
an?

najdolga niza
pravilno
nepravilno

Çözüm: Bu bileþiðin temelinde  9 karbon atomu olan, nonandýr. Üçüncü karbon ato-
muna iki metil grubu baðlýdýr, dördüncü karbon atomuna ise bir etil gubu.

 CH3CH2

CH3

CH CCH2CH3

C2H5

CH2CH2 CH2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

H3C

Ödev: 4-etil-2-metil heptan bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz.
  

48 III sýnýf için Kimya  

CH4    +    Cl2
zagrevawe

svetlinaili
CH3Cl   + HCl

CH2Cl2
Cl2

CHCl3

HCl+

HCl+
Cl2

Cl2 CCl4 HCl+

Demektir ki, bu durumda  klorometan (CH3Cl) ve tetraklormetan (CCl4) karýþýmý elde edil-
ir.

2. Hidrojen  elimnasyonu ( giderilmesi) reaksiyonu
Yüksek sýcaklýklarda,  katalizatörlerin mevcut olduðu  fakat havasýz bir ortamda alkanlar 

eliminasyon  reaksiyonlarýna girerler, bunun sonucunda hidrojen atomu eliminasyonu 
(giderilir)  gerçekleþir  ve alkenler elde edilir. Bunun yanýsýra, ayný koþullar altýnda  
karbon zinciri daha uzun olan alkanlar,  karbon zincirinin atom sayýsý daha küçük olan 
alkanlara bölünebilirler. Bu süreç (proses, iþlem) kreking ( ingilizcede creacking-kopma 
anlamýna gelir) adýyla tanýnýr.

3. Yanma reaksiyonlarý 
    Hava etkisi altýnda bütün alkanlar yanmaktadýr, bunlarýn yanmasý sonucu elde edilen ürünler  

karbon dioksid ve  sudur. Alkanlarýn yanma reaksiyonlarý, güçlü egzotermik reaksiyon-
larýdýr, bu tür reaksiyonlardan elde edilen sýcaklýk, endüstride ve evlerde kullanýlýr. 

2C2H6(g)    +  7O2(g) 4CO2(g)    +    6H2O(l) ∆rH  =  -3119 kJ
<  0

 

 Isýtma
yada(ultraviyole)ýþýnlar
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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B.I.2. ALKANLARDA ÝZOMERÝ

Karbon zinciri izomerisi

Alkanlarýn yapýlarýnda iþlevsel (fonksiyonel) grublar bulunmaz, bundan dolayý burada 
izomeri türlerinden sadece karbon zinciri izomerisi söz konusu olabilir. Bu tür izomeri 

bütandan baþlar, ki burada C4H10 molekül formülüyle iki ayrý bileþik bulunmaktadýr.

Örnek B.3. Pentanýn kaç  farklý yapý izomeri meydana getirme ihtimali vardýr ve bunlarýn 
rasyonel formülleri hangileridir?
Çözüm: Karbon atomlarý sayýlarý az olan alkanlarýn, yapý izomerlerinin sayýlarý, relativ 
olarak, kolayca bulunur. Bu amaçla, ilk önce karbon zincirinin dallanmamýþ izomerl-
erinin formülü yazýlýr.

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3
n-pentanpentan

Ýkinci izomerin temel karbon zinciri dört karbon atomu içerir. Dallanma ise sadece 
ikinci karbon atomunda olabilir.

CH

CH3

 CH3CH3 CH2 CH2CH3  CH3

CH3

CH

 2-metilbutan 
(izopentan)

     2-metilbütan ( izopentan)
Karbon zincirinin hangi ucundan karbon  atomlarýnýn sayýlmasýna baþlanýrsa 

baþlansýn, bu iki formül tek bir bileþiði temsil eder ( 2-metilbütan).
Üçüncü izomerin temel karbon zinciri üç karbon atomu içerir, yani temeli 

propandýr. Ýkinci karbon atomunda iki dallanma vardýr.
CH3

CH3  CH3

CH3

C

2,2-dimetilpropan
(neopentan)    2,2- dimetilpropan ( neopentan)

Ödev: Hekzanýn  kaç ayrý yapý izomeri vardýr ve onlarýn rasyonel formülleri hangileridir?

A l k a n l a r d a  k a r b o n 
atomları sayısının artmasıyla                                                                                     
izomerlerin oluşması ihtimali de 
büyük derecede artar. bütan 

      izobütan
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Ödev: Pentanýn  kaynama nokatsý 36,1%C’ dir, metil bütanýn 27,9%C’dir ve 2,2-dimetil 
propanýn ise 9,5%C dir. Dallanmamýýþ alkanlarýn, dalanmýþ alkanlara kýyasen  erime 
noktalarý  nasýldýr? Düþünerek  bunun sebebini açýklayýnýz.
Alkanlarýn kimyasal reaksiyonalarý

  Karbon atomlarýn sayýsý

Sý
ca

kl
ýk

 / 
K

Erime noktasý
Kaynama nokatsý

Resim. B.3. Normal alkanlarýn karbon atomlarý sayýsýna göre erime nok-
talarý (sýcaklýklarý)

Organik bileþiklerinin büyük bir bölümüne kýyasen, alkanlar az reaktiv (etkinleþmiþ) 
bileþiklerdir. Alkanlardaki atomlarýn birbirleriyle ó-baðýyla baþlandýklarý  ve onlarýn apolar 
bileþikler olmalarý, bu önemli organik  bileþiklerin az reaktiv (etkinleþmiþ) olmalarýnýn 
sebebidir.

Alkanlarýn girdikler en önemli reaksiyonlar þunlardýr: 
1. Serbest radikallerle yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý.

Alkanlar için  en tipik reaksiyon türü serbest radikallerin yerdeðiþtirme 
(substitüsyonu)  reaksiyonlarýdýr.
Örenðin, güneþ ýþýnlarý etkisiyle (yani ultraviole ýþýnlarý etkisi altýnda) yada yüksek  
sýcaklýk etkisi altýnda, alkanlar klor ile reaksiyona girerler ve bunun sonucunda 
kloroalkanlar karýþýmý elde edilir.
Alkanlarýn halojenleþmesi “zincirleme reaksiyonlarý” türündendir. Bu tür reaksiyonlar-
da birinci reaksiyonun ürünü (moleküller ve raikaller) ikinci reaksiyonun reaktantýdýr, 
ki bu durmuda reaksiyon kontrölü zordur.
 Bu reaksiyonun mekanizmasý bileþik süreçle ve birden fazla aþamda sürer, bu 

tür reaksiyonlar ileride açýlanacaktýr, þimdi ise sadece bunun bir örneðini vereceðiz: 
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Konformasyon stereoizomerisi

Alkanlarda meydana gelen ikinci izomeri türü konformasyon steroizomerisidir. Atom 
ve atom grublarýnýn tekli baðýn etrafýnda dönme (rotasyon) ihtimali olduðundan dolayý 
meydana gelen izomeri türüdür. Bunun sonucu olarak, bunlar (atom ve atom grublarý) 
alanda (uzayda) birbirlerine karþý çeþitli konumlarda ( durumlarda-yerlerde) yer alýrlar.

Örneðin, etanýn yapýsýnda bulunan, farklý karbon atomlarýna baðlý olan hidrojen 
atomlarý birbirlerinin ardýnda yada birbirlerine  diyagonal konumda (durumda) bulnabilirler.
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      Eklips (çakýþýk) konformasyonu          karþýt ( yýldýz) konformasyonu

 Etanýn çok çeþit konformasyonlarý bulunmaktadýr, fakat onlarýn  arasýnda en önemli 
olanlarý iki tanesidir.

Farklý  karbon atomlarýna baðlý olan  hidrojenlerin  birbirlerine  kýyasen  ard arda 
bulundukalarý konformasyon  türünün  en yüksek  enerjisi vardýr çünkü bu durumda  birbirini  
itmeleri en büyüktür. Bu tür konformasyon eklips (çakýþýk) konformasyon olarak bilinir. Bu 
etanýn  en sabit olmayan konformasyondan biridir öyleki etan bu durumda  nadir bulunabilir. 
Hidrojen atomlarýnýn  birbirlerinden en uzak olmalarý durumunda enerjileri en düþüktür ve bu 
konformasyon en sabit olanýdýr. Bu konformasyon karþýt  (yýldýz) konformasyon türü olarak 
bilinir. Sözü edilmiþ olan konformasyonlar arasýnda çok sayýda baþka konformasyonlar da 
vardýr ki, bunlar çapraz (ara) konformasyonlar olarak bilinirler.

Resim B.2. Konformerler çoðu zaman  Nyuman (Newman) pro-
jeksiyonlarýyla ve modellerle gösterbilirler.
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Alkanlarýn özelikleri 

Fiziksel özelikleri

Homoloji serilerinin herbirinde, molekül kütlesinin büyümesiyle, yani karbon 
atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle,  seri üyelerinin fiziksel özelikleri de eþit orantýlý 
deðiþir.

Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle, alkanlarýn agrega durumlarý  gaz 
halinden katý hale  kadar deðiþebilir. Ayný  zamanda, yoðunluklarý  da büyür, 
fakat, yine de genelde sudan daha hafifitirler.  Saf alkanlar renksizdir ve organik  
bileþiklere has olan hafif kokularý vardýr.

Bileþiðin çözünürlüðü hakýnada söz edildiði zaman bilinmelidir ki, kimyasal 
yapýlarý birbirine benzer olan bileþikler birbirini çözerler. Çoðu zaman  “ benzer 
benzerde çözünür” sözü söylenir, anlaþýldýðýna göre polar ve iyonik bileþikler 
polar çözenlerde, apolar olanlar ise apol çözenlerde çözünürler. Alkanlar apolar  
bileþikler olduklarýndan dolayý  suda çözünmezler (erimezler). Ayný zamanda diðer 
polar çözerlerde de çözünmezler, fakat  apolar çözerlerde iyi çözünen bileþikleridir.

   Formül Mr TT / ºC Tv / ºC ρ/g · cm-3

CH4 16 -183 -162 0,42
C2H6 30 -172 -89 0,55
C3H8 44 -188 -42 0,50
C4H10 58 -135 -1 0,58
C5H12 72 -130 36 0,63
C6H14 86 -95 69 0,66
C7H16 100 -91 98 0,68
C8H18 114 -57 126 0,70

yükselmesiyle yükselirler. Bunun iki sebebi vardýr:
- Daha büyük  olan moleküllerin daha büyük  yüzeyleri vardýr, yani komþu moleküllerle 

iliþkilerde bulunmasý  için daha  fazla  “yer”  kapsar, böylece çekim  kuvvetleri daha 
büyüktür.

- Molekülün kütlesi nekadar büyükse diðer moleküllerden “kopmasý” için  o kadar 
büyük enerji gerekir. 

*En- erime noktasý    Kn- kaynama nokatsý   ρ-Yoðunluk.

       Tablo B.4. Ýlk sekiz alkanýn  fiziksel özeliklerinin bazýlarý.

Homoloji serisinde, kaynama ve erime noktalarý realativ molekül kütlelrinin 
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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B.I.2. ALKANLARDA ÝZOMERÝ

Karbon zinciri izomerisi

Alkanlarýn yapýlarýnda iþlevsel (fonksiyonel) grublar bulunmaz, bundan dolayý burada 
izomeri türlerinden sadece karbon zinciri izomerisi söz konusu olabilir. Bu tür izomeri 

bütandan baþlar, ki burada C4H10 molekül formülüyle iki ayrý bileþik bulunmaktadýr.

Örnek B.3. Pentanýn kaç  farklý yapý izomeri meydana getirme ihtimali vardýr ve bunlarýn 
rasyonel formülleri hangileridir?
Çözüm: Karbon atomlarý sayýlarý az olan alkanlarýn, yapý izomerlerinin sayýlarý, relativ 
olarak, kolayca bulunur. Bu amaçla, ilk önce karbon zincirinin dallanmamýþ izomerl-
erinin formülü yazýlýr.

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3
n-pentanpentan

Ýkinci izomerin temel karbon zinciri dört karbon atomu içerir. Dallanma ise sadece 
ikinci karbon atomunda olabilir.

CH

CH3

 CH3CH3 CH2 CH2CH3  CH3

CH3

CH

 2-metilbutan 
(izopentan)

     2-metilbütan ( izopentan)
Karbon zincirinin hangi ucundan karbon  atomlarýnýn sayýlmasýna baþlanýrsa 

baþlansýn, bu iki formül tek bir bileþiði temsil eder ( 2-metilbütan).
Üçüncü izomerin temel karbon zinciri üç karbon atomu içerir, yani temeli 

propandýr. Ýkinci karbon atomunda iki dallanma vardýr.
CH3

CH3  CH3

CH3

C

2,2-dimetilpropan
(neopentan)    2,2- dimetilpropan ( neopentan)

Ödev: Hekzanýn  kaç ayrý yapý izomeri vardýr ve onlarýn rasyonel formülleri hangileridir?

A l k a n l a r d a  k a r b o n 
atomları sayısının artmasıyla                                                                                     
izomerlerin oluşması ihtimali de 
büyük derecede artar. bütan 

      izobütan
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Ödev: Pentanýn  kaynama nokatsý 36,1%C’ dir, metil bütanýn 27,9%C’dir ve 2,2-dimetil 
propanýn ise 9,5%C dir. Dallanmamýýþ alkanlarýn, dalanmýþ alkanlara kýyasen  erime 
noktalarý  nasýldýr? Düþünerek  bunun sebebini açýklayýnýz.
Alkanlarýn kimyasal reaksiyonalarý

  Karbon atomlarýn sayýsý

Sý
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Erime noktasý
Kaynama nokatsý

Resim. B.3. Normal alkanlarýn karbon atomlarý sayýsýna göre erime nok-
talarý (sýcaklýklarý)

Organik bileþiklerinin büyük bir bölümüne kýyasen, alkanlar az reaktiv (etkinleþmiþ) 
bileþiklerdir. Alkanlardaki atomlarýn birbirleriyle ó-baðýyla baþlandýklarý  ve onlarýn apolar 
bileþikler olmalarý, bu önemli organik  bileþiklerin az reaktiv (etkinleþmiþ) olmalarýnýn 
sebebidir.

Alkanlarýn girdikler en önemli reaksiyonlar þunlardýr: 
1. Serbest radikallerle yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý.

Alkanlar için  en tipik reaksiyon türü serbest radikallerin yerdeðiþtirme 
(substitüsyonu)  reaksiyonlarýdýr.
Örenðin, güneþ ýþýnlarý etkisiyle (yani ultraviole ýþýnlarý etkisi altýnda) yada yüksek  
sýcaklýk etkisi altýnda, alkanlar klor ile reaksiyona girerler ve bunun sonucunda 
kloroalkanlar karýþýmý elde edilir.
Alkanlarýn halojenleþmesi “zincirleme reaksiyonlarý” türündendir. Bu tür reaksiyonlar-
da birinci reaksiyonun ürünü (moleküller ve raikaller) ikinci reaksiyonun reaktantýdýr, 
ki bu durmuda reaksiyon kontrölü zordur.
 Bu reaksiyonun mekanizmasý bileþik süreçle ve birden fazla aþamda sürer, bu 

tür reaksiyonlar ileride açýlanacaktýr, þimdi ise sadece bunun bir örneðini vereceðiz: 

43Hidrokarbonlar

Konformasyon stereoizomerisi

Alkanlarda meydana gelen ikinci izomeri türü konformasyon steroizomerisidir. Atom 
ve atom grublarýnýn tekli baðýn etrafýnda dönme (rotasyon) ihtimali olduðundan dolayý 
meydana gelen izomeri türüdür. Bunun sonucu olarak, bunlar (atom ve atom grublarý) 
alanda (uzayda) birbirlerine karþý çeþitli konumlarda ( durumlarda-yerlerde) yer alýrlar.

Örneðin, etanýn yapýsýnda bulunan, farklý karbon atomlarýna baðlý olan hidrojen 
atomlarý birbirlerinin ardýnda yada birbirlerine  diyagonal konumda (durumda) bulnabilirler.

H H

H HH
H

H

HH
H

H H

                             

H H

H HH
H

H

HH
H

H H

      Eklips (çakýþýk) konformasyonu          karþýt ( yýldýz) konformasyonu

 Etanýn çok çeþit konformasyonlarý bulunmaktadýr, fakat onlarýn  arasýnda en önemli 
olanlarý iki tanesidir.

Farklý  karbon atomlarýna baðlý olan  hidrojenlerin  birbirlerine  kýyasen  ard arda 
bulundukalarý konformasyon  türünün  en yüksek  enerjisi vardýr çünkü bu durumda  birbirini  
itmeleri en büyüktür. Bu tür konformasyon eklips (çakýþýk) konformasyon olarak bilinir. Bu 
etanýn  en sabit olmayan konformasyondan biridir öyleki etan bu durumda  nadir bulunabilir. 
Hidrojen atomlarýnýn  birbirlerinden en uzak olmalarý durumunda enerjileri en düþüktür ve bu 
konformasyon en sabit olanýdýr. Bu konformasyon karþýt  (yýldýz) konformasyon türü olarak 
bilinir. Sözü edilmiþ olan konformasyonlar arasýnda çok sayýda baþka konformasyonlar da 
vardýr ki, bunlar çapraz (ara) konformasyonlar olarak bilinirler.

Resim B.2. Konformerler çoðu zaman  Nyuman (Newman) pro-
jeksiyonlarýyla ve modellerle gösterbilirler.
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Alkanlarýn özelikleri 

Fiziksel özelikleri

Homoloji serilerinin herbirinde, molekül kütlesinin büyümesiyle, yani karbon 
atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle,  seri üyelerinin fiziksel özelikleri de eþit orantýlý 
deðiþir.

Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle, alkanlarýn agrega durumlarý  gaz 
halinden katý hale  kadar deðiþebilir. Ayný  zamanda, yoðunluklarý  da büyür, 
fakat, yine de genelde sudan daha hafifitirler.  Saf alkanlar renksizdir ve organik  
bileþiklere has olan hafif kokularý vardýr.

Bileþiðin çözünürlüðü hakýnada söz edildiði zaman bilinmelidir ki, kimyasal 
yapýlarý birbirine benzer olan bileþikler birbirini çözerler. Çoðu zaman  “ benzer 
benzerde çözünür” sözü söylenir, anlaþýldýðýna göre polar ve iyonik bileþikler 
polar çözenlerde, apolar olanlar ise apol çözenlerde çözünürler. Alkanlar apolar  
bileþikler olduklarýndan dolayý  suda çözünmezler (erimezler). Ayný zamanda diðer 
polar çözerlerde de çözünmezler, fakat  apolar çözerlerde iyi çözünen bileþikleridir.

   Formül Mr TT / ºC Tv / ºC ρ/g · cm-3

CH4 16 -183 -162 0,42
C2H6 30 -172 -89 0,55
C3H8 44 -188 -42 0,50
C4H10 58 -135 -1 0,58
C5H12 72 -130 36 0,63
C6H14 86 -95 69 0,66
C7H16 100 -91 98 0,68
C8H18 114 -57 126 0,70

yükselmesiyle yükselirler. Bunun iki sebebi vardýr:
- Daha büyük  olan moleküllerin daha büyük  yüzeyleri vardýr, yani komþu moleküllerle 

iliþkilerde bulunmasý  için daha  fazla  “yer”  kapsar, böylece çekim  kuvvetleri daha 
büyüktür.

- Molekülün kütlesi nekadar büyükse diðer moleküllerden “kopmasý” için  o kadar 
büyük enerji gerekir. 

*En- erime noktasý    Kn- kaynama nokatsý   ρ-Yoðunluk.

       Tablo B.4. Ýlk sekiz alkanýn  fiziksel özeliklerinin bazýlarý.

Homoloji serisinde, kaynama ve erime noktalarý realativ molekül kütlelrinin 
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Bir konformasyondan diðerine geçmesi için çok az miktarda enerji gerekir. Bundan 
dolayý, farklý konfromasyonlar hýzlý ve kolay bir þekilde birinden öbürüne geçebilirler, böylece 
tekli baðýn etrafýnda meydana gelen dönme (rotasyon) olayý durmaz, yani serbestir.Yüksek 
alkanlarýn (karbon atomlarý  daha  büyük olan alkanlar) diðer üyeleri de ayný zamanda çeþitli  
konformelerin  karýþýmýdýr fakat bunlarýn sayýsý etandandakilerden daha büyüktür, çünkü 
onlarýn yapýsýnda birden fazla tekli  baðlarý vardýr.
Bileþik yapýlý alkanlarda,  optik izomerinin meydana gelmesi ihtimal  vardýr. Örneðin:

Soru ve ödevler:

1. Bütan molekülünde kaç ó-baðý vardýr ve bunlardan kaç tanesi iki sp3 orbitallerinin örtüþmesiyle 
elde edilir, kaç tanesi  ise  sp3 ve s – orbitallerinin örtüþmesiyle oluþur?

2. Dokuz karbon  atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
3. 42 karbon  atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
4. Verilen alkil grublarýnýn adlarýný yazýnýz:

CH3 CH2 CH3a) b) v)
CH3 C

CH3

CH3

5. Verilmiþ olan bileþiklerin yapý  formüllerini yazýnýz: a) 3,4- dimetilhekzan; b) 4-etil 
heptan; c) 2,3,4,5- tetrametil hekzan; g) 2-metilpentan; Her bileþiðin yapýsýnda bulunan 
primer, sekonder, tersiyer ve kuvateren karbon atomlarýný belirleyiniz.

6. 2,4,5- trimetilhekzan  alkanýnýn adý yanlýþ  yazýlmýþtýr. Bu bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz 
ve doðru olarak adlandýrýnýz.

7. Aþaðýdaki alkanlarý adlandýrýnýz:

CH3 CH2 CH2 C

CH3

CH3

CH2 CH3a) b) v)CH3 C

CH3

CH3

CH3 CH3 CH

CH3

CH

CH3

CH2 CH3

8. Heptanýn dokuz farklý yapý izomeri vardýr. Dallanmalarda bir tek  metil grubu olan izomerl-
erin rasyonel formüllerini yazýnýz.

9. 2,2-dimetilpentan, hangi bileþiðin izomeridir? Bu bileþiðin moleküller ve rasyonel formülünü 
yazýnýz.

10. Verilen bileþiklerden hangileri izomerlerdir; Bu izomerlerin molekül formüllerini yazýnýz.
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katalizator (Pd) T
C CC C

 ;

H2

11. Okulumuzda bulunan molekül modelleriyle, pentanýn izomerlerini yapýnýz ve onlarýn rasyonel 
formüllerini yazýnýz.

12. Bilgisayar ortamýnda, etan ve bütan  konformasyonlarýný, CD’de bulunan malzemeyi kulla-
narak gözetleyiniz ve biribirleriyle karþýlaþtýrýnýz.

B.I.3. ALKANLARIN BULUNDUKLARI YERLER, ELDELERÝ VE 
ÖZELLÝKLERÝ

Alkanlarýn bulunduklarý yerler ve eldeleri

 Alkanlar doðada diðer hidrokarbonlarla beraber, petrol  ve doðal gaz yapýsýnda en 
büyük miktarlarda bulunurlar. Bundan  dolayý alkanlarýn eldesi için  herþeyden önce petrol 
kullanýlýr.  Alkanlarýn  eldesi için  baþka yöntemlerin yanýsýra çoðu zaman kullanýlan elde 
edilme yöntemleri þunlardýr:
1. Doymamýþ hidrokarbonlarýn (çoðu zaman alkenler) hidrojenleþmesi ( hidrojen atomu 
katýlmasý  (adisyonu)) Örnek:

2.   Vurts (Wurtz) senetzi - alkilhalojenürler (RX) ve sodyum arasýndaki reaksiyonlar.

Örnek:

3. Grinyard ayýraçý (reagensi) yardýmýyla elde etme (Grignard)- Grinyard ayýraçý (reagen-
si) alkil megneziyum halojenürleridir (RMgX)). Bunlar, alkan ve magnesyum hidroksid 
halojenlerine kadar kolayca hidrolize olurlar.

 katalizatör, ýsýtma

      ýsýtma
CH2 CH CH3    +   H2

Pt
CH3CH2CH3

CH3 CH2 I   +   2Na   +   I CH3    CH3 CH2 CH3   +   2NaI

X- halojen elementini 
temsil eder : F,Cl,Br,I.
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onlarýn yapýsýnda birden fazla tekli  baðlarý vardýr.
Bileþik yapýlý alkanlarda,  optik izomerinin meydana gelmesi ihtimal  vardýr. Örneðin:

Soru ve ödevler:

1. Bütan molekülünde kaç ó-baðý vardýr ve bunlardan kaç tanesi iki sp3 orbitallerinin örtüþmesiyle 
elde edilir, kaç tanesi  ise  sp3 ve s – orbitallerinin örtüþmesiyle oluþur?

2. Dokuz karbon  atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
3. 42 karbon  atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
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heptan; c) 2,3,4,5- tetrametil hekzan; g) 2-metilpentan; Her bileþiðin yapýsýnda bulunan 
primer, sekonder, tersiyer ve kuvateren karbon atomlarýný belirleyiniz.
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9. 2,2-dimetilpentan, hangi bileþiðin izomeridir? Bu bileþiðin moleküller ve rasyonel formülünü 
yazýnýz.

10. Verilen bileþiklerden hangileri izomerlerdir; Bu izomerlerin molekül formüllerini yazýnýz.
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formüllerini yazýnýz.
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 Alkanlar doðada diðer hidrokarbonlarla beraber, petrol  ve doðal gaz yapýsýnda en 
büyük miktarlarda bulunurlar. Bundan  dolayý alkanlarýn eldesi için  herþeyden önce petrol 
kullanýlýr.  Alkanlarýn  eldesi için  baþka yöntemlerin yanýsýra çoðu zaman kullanýlan elde 
edilme yöntemleri þunlardýr:
1. Doymamýþ hidrokarbonlarýn (çoðu zaman alkenler) hidrojenleþmesi ( hidrojen atomu 
katýlmasý  (adisyonu)) Örnek:

2.   Vurts (Wurtz) senetzi - alkilhalojenürler (RX) ve sodyum arasýndaki reaksiyonlar.

Örnek:

3. Grinyard ayýraçý (reagensi) yardýmýyla elde etme (Grignard)- Grinyard ayýraçý (reagen-
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Bir konformasyondan diðerine geçmesi için çok az miktarda enerji gerekir. Bundan 
dolayý, farklý konfromasyonlar hýzlý ve kolay bir þekilde birinden öbürüne geçebilirler, böylece 
tekli baðýn etrafýnda meydana gelen dönme (rotasyon) olayý durmaz, yani serbestir.Yüksek 
alkanlarýn (karbon atomlarý  daha  büyük olan alkanlar) diðer üyeleri de ayný zamanda çeþitli  
konformelerin  karýþýmýdýr fakat bunlarýn sayýsý etandandakilerden daha büyüktür, çünkü 
onlarýn yapýsýnda birden fazla tekli  baðlarý vardýr.
Bileþik yapýlý alkanlarda,  optik izomerinin meydana gelmesi ihtimal  vardýr. Örneðin:

Soru ve ödevler:

1. Bütan molekülünde kaç ó-baðý vardýr ve bunlardan kaç tanesi iki sp3 orbitallerinin örtüþmesiyle 
elde edilir, kaç tanesi  ise  sp3 ve s – orbitallerinin örtüþmesiyle oluþur?

2. Dokuz karbon  atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
3. 42 karbon  atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
4. Verilen alkil grublarýnýn adlarýný yazýnýz:

CH3 CH2 CH3a) b) v)
CH3 C
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5. Verilmiþ olan bileþiklerin yapý  formüllerini yazýnýz: a) 3,4- dimetilhekzan; b) 4-etil 
heptan; c) 2,3,4,5- tetrametil hekzan; g) 2-metilpentan; Her bileþiðin yapýsýnda bulunan 
primer, sekonder, tersiyer ve kuvateren karbon atomlarýný belirleyiniz.

6. 2,4,5- trimetilhekzan  alkanýnýn adý yanlýþ  yazýlmýþtýr. Bu bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz 
ve doðru olarak adlandýrýnýz.
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8. Heptanýn dokuz farklý yapý izomeri vardýr. Dallanmalarda bir tek  metil grubu olan izomerl-
erin rasyonel formüllerini yazýnýz.

9. 2,2-dimetilpentan, hangi bileþiðin izomeridir? Bu bileþiðin moleküller ve rasyonel formülünü 
yazýnýz.

10. Verilen bileþiklerden hangileri izomerlerdir; Bu izomerlerin molekül formüllerini yazýnýz.
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11. Okulumuzda bulunan molekül modelleriyle, pentanýn izomerlerini yapýnýz ve onlarýn rasyonel 
formüllerini yazýnýz.
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konformelerin  karýþýmýdýr fakat bunlarýn sayýsý etandandakilerden daha büyüktür, çünkü 
onlarýn yapýsýnda birden fazla tekli  baðlarý vardýr.
Bileþik yapýlý alkanlarda,  optik izomerinin meydana gelmesi ihtimal  vardýr. Örneðin:

Soru ve ödevler:

1. Bütan molekülünde kaç ó-baðý vardýr ve bunlardan kaç tanesi iki sp3 orbitallerinin örtüþmesiyle 
elde edilir, kaç tanesi  ise  sp3 ve s – orbitallerinin örtüþmesiyle oluþur?

2. Dokuz karbon  atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
3. 42 karbon  atomu olan alkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
4. Verilen alkil grublarýnýn adlarýný yazýnýz:

CH3 CH2 CH3a) b) v)
CH3 C

CH3

CH3

5. Verilmiþ olan bileþiklerin yapý  formüllerini yazýnýz: a) 3,4- dimetilhekzan; b) 4-etil 
heptan; c) 2,3,4,5- tetrametil hekzan; g) 2-metilpentan; Her bileþiðin yapýsýnda bulunan 
primer, sekonder, tersiyer ve kuvateren karbon atomlarýný belirleyiniz.

6. 2,4,5- trimetilhekzan  alkanýnýn adý yanlýþ  yazýlmýþtýr. Bu bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz 
ve doðru olarak adlandýrýnýz.

7. Aþaðýdaki alkanlarý adlandýrýnýz:

CH3 CH2 CH2 C

CH3

CH3

CH2 CH3a) b) v)CH3 C

CH3

CH3

CH3 CH3 CH

CH3

CH

CH3

CH2 CH3

8. Heptanýn dokuz farklý yapý izomeri vardýr. Dallanmalarda bir tek  metil grubu olan izomerl-
erin rasyonel formüllerini yazýnýz.

9. 2,2-dimetilpentan, hangi bileþiðin izomeridir? Bu bileþiðin moleküller ve rasyonel formülünü 
yazýnýz.

10. Verilen bileþiklerden hangileri izomerlerdir; Bu izomerlerin molekül formüllerini yazýnýz.
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katalizator (Pd) T
C CC C

 ;

H2

11. Okulumuzda bulunan molekül modelleriyle, pentanýn izomerlerini yapýnýz ve onlarýn rasyonel 
formüllerini yazýnýz.

12. Bilgisayar ortamýnda, etan ve bütan  konformasyonlarýný, CD’de bulunan malzemeyi kulla-
narak gözetleyiniz ve biribirleriyle karþýlaþtýrýnýz.

B.I.3. ALKANLARIN BULUNDUKLARI YERLER, ELDELERÝ VE 
ÖZELLÝKLERÝ

Alkanlarýn bulunduklarý yerler ve eldeleri

 Alkanlar doðada diðer hidrokarbonlarla beraber, petrol  ve doðal gaz yapýsýnda en 
büyük miktarlarda bulunurlar. Bundan  dolayý alkanlarýn eldesi için  herþeyden önce petrol 
kullanýlýr.  Alkanlarýn  eldesi için  baþka yöntemlerin yanýsýra çoðu zaman kullanýlan elde 
edilme yöntemleri þunlardýr:
1. Doymamýþ hidrokarbonlarýn (çoðu zaman alkenler) hidrojenleþmesi ( hidrojen atomu 
katýlmasý  (adisyonu)) Örnek:

2.   Vurts (Wurtz) senetzi - alkilhalojenürler (RX) ve sodyum arasýndaki reaksiyonlar.

Örnek:

3. Grinyard ayýraçý (reagensi) yardýmýyla elde etme (Grignard)- Grinyard ayýraçý (reagen-
si) alkil megneziyum halojenürleridir (RMgX)). Bunlar, alkan ve magnesyum hidroksid 
halojenlerine kadar kolayca hidrolize olurlar.

 katalizatör, ýsýtma

      ýsýtma
CH2 CH CH3    +   H2

Pt
CH3CH2CH3

CH3 CH2 I   +   2Na   +   I CH3    CH3 CH2 CH3   +   2NaI

X- halojen elementini 
temsil eder : F,Cl,Br,I.
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Konformasyon stereoizomerisi

Alkanlarda meydana gelen ikinci izomeri türü konformasyon steroizomerisidir. Atom 
ve atom grublarýnýn tekli baðýn etrafýnda dönme (rotasyon) ihtimali olduðundan dolayý 
meydana gelen izomeri türüdür. Bunun sonucu olarak, bunlar (atom ve atom grublarý) 
alanda (uzayda) birbirlerine karþý çeþitli konumlarda ( durumlarda-yerlerde) yer alýrlar.

Örneðin, etanýn yapýsýnda bulunan, farklý karbon atomlarýna baðlý olan hidrojen 
atomlarý birbirlerinin ardýnda yada birbirlerine  diyagonal konumda (durumda) bulnabilirler.

H H

H HH
H

H

HH
H

H H

                             

H H

H HH
H

H

HH
H

H H

      Eklips (çakýþýk) konformasyonu          karþýt ( yýldýz) konformasyonu

 Etanýn çok çeþit konformasyonlarý bulunmaktadýr, fakat onlarýn  arasýnda en önemli 
olanlarý iki tanesidir.

Farklý  karbon atomlarýna baðlý olan  hidrojenlerin  birbirlerine  kýyasen  ard arda 
bulundukalarý konformasyon  türünün  en yüksek  enerjisi vardýr çünkü bu durumda  birbirini  
itmeleri en büyüktür. Bu tür konformasyon eklips (çakýþýk) konformasyon olarak bilinir. Bu 
etanýn  en sabit olmayan konformasyondan biridir öyleki etan bu durumda  nadir bulunabilir. 
Hidrojen atomlarýnýn  birbirlerinden en uzak olmalarý durumunda enerjileri en düþüktür ve bu 
konformasyon en sabit olanýdýr. Bu konformasyon karþýt  (yýldýz) konformasyon türü olarak 
bilinir. Sözü edilmiþ olan konformasyonlar arasýnda çok sayýda baþka konformasyonlar da 
vardýr ki, bunlar çapraz (ara) konformasyonlar olarak bilinirler.

Resim B.2. Konformerler çoðu zaman  Nyuman (Newman) pro-
jeksiyonlarýyla ve modellerle gösterbilirler.
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Alkanlarýn özelikleri 

Fiziksel özelikleri

Homoloji serilerinin herbirinde, molekül kütlesinin büyümesiyle, yani karbon 
atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle,  seri üyelerinin fiziksel özelikleri de eþit orantýlý 
deðiþir.

Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle, alkanlarýn agrega durumlarý  gaz 
halinden katý hale  kadar deðiþebilir. Ayný  zamanda, yoðunluklarý  da büyür, 
fakat, yine de genelde sudan daha hafifitirler.  Saf alkanlar renksizdir ve organik  
bileþiklere has olan hafif kokularý vardýr.

Bileþiðin çözünürlüðü hakýnada söz edildiði zaman bilinmelidir ki, kimyasal 
yapýlarý birbirine benzer olan bileþikler birbirini çözerler. Çoðu zaman  “ benzer 
benzerde çözünür” sözü söylenir, anlaþýldýðýna göre polar ve iyonik bileþikler 
polar çözenlerde, apolar olanlar ise apol çözenlerde çözünürler. Alkanlar apolar  
bileþikler olduklarýndan dolayý  suda çözünmezler (erimezler). Ayný zamanda diðer 
polar çözerlerde de çözünmezler, fakat  apolar çözerlerde iyi çözünen bileþikleridir.

   Formül Mr TT / ºC Tv / ºC ρ/g · cm-3

CH4 16 -183 -162 0,42
C2H6 30 -172 -89 0,55
C3H8 44 -188 -42 0,50
C4H10 58 -135 -1 0,58
C5H12 72 -130 36 0,63
C6H14 86 -95 69 0,66
C7H16 100 -91 98 0,68
C8H18 114 -57 126 0,70

yükselmesiyle yükselirler. Bunun iki sebebi vardýr:
- Daha büyük  olan moleküllerin daha büyük  yüzeyleri vardýr, yani komþu moleküllerle 

iliþkilerde bulunmasý  için daha  fazla  “yer”  kapsar, böylece çekim  kuvvetleri daha 
büyüktür.

- Molekülün kütlesi nekadar büyükse diðer moleküllerden “kopmasý” için  o kadar 
büyük enerji gerekir. 

*En- erime noktasý    Kn- kaynama nokatsý   ρ-Yoðunluk.

       Tablo B.4. Ýlk sekiz alkanýn  fiziksel özeliklerinin bazýlarý.

Homoloji serisinde, kaynama ve erime noktalarý realativ molekül kütlelrinin 
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B.I.2. ALKANLARDA ÝZOMERÝ

Karbon zinciri izomerisi

Alkanlarýn yapýlarýnda iþlevsel (fonksiyonel) grublar bulunmaz, bundan dolayý burada 
izomeri türlerinden sadece karbon zinciri izomerisi söz konusu olabilir. Bu tür izomeri 

bütandan baþlar, ki burada C4H10 molekül formülüyle iki ayrý bileþik bulunmaktadýr.

Örnek B.3. Pentanýn kaç  farklý yapý izomeri meydana getirme ihtimali vardýr ve bunlarýn 
rasyonel formülleri hangileridir?
Çözüm: Karbon atomlarý sayýlarý az olan alkanlarýn, yapý izomerlerinin sayýlarý, relativ 
olarak, kolayca bulunur. Bu amaçla, ilk önce karbon zincirinin dallanmamýþ izomerl-
erinin formülü yazýlýr.

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3
n-pentanpentan

Ýkinci izomerin temel karbon zinciri dört karbon atomu içerir. Dallanma ise sadece 
ikinci karbon atomunda olabilir.

CH

CH3

 CH3CH3 CH2 CH2CH3  CH3

CH3

CH

 2-metilbutan 
(izopentan)

     2-metilbütan ( izopentan)
Karbon zincirinin hangi ucundan karbon  atomlarýnýn sayýlmasýna baþlanýrsa 

baþlansýn, bu iki formül tek bir bileþiði temsil eder ( 2-metilbütan).
Üçüncü izomerin temel karbon zinciri üç karbon atomu içerir, yani temeli 

propandýr. Ýkinci karbon atomunda iki dallanma vardýr.
CH3

CH3  CH3

CH3

C

2,2-dimetilpropan
(neopentan)    2,2- dimetilpropan ( neopentan)

Ödev: Hekzanýn  kaç ayrý yapý izomeri vardýr ve onlarýn rasyonel formülleri hangileridir?

A l k a n l a r d a  k a r b o n 
atomları sayısının artmasıyla                                                                                     
izomerlerin oluşması ihtimali de 
büyük derecede artar. bütan 

      izobütan

C  CC C

H

H

H

H

H

H

HH

H

H H

H

H H

H

H

H

H

H HC

C  CC
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Ödev: Pentanýn  kaynama nokatsý 36,1%C’ dir, metil bütanýn 27,9%C’dir ve 2,2-dimetil 
propanýn ise 9,5%C dir. Dallanmamýýþ alkanlarýn, dalanmýþ alkanlara kýyasen  erime 
noktalarý  nasýldýr? Düþünerek  bunun sebebini açýklayýnýz.
Alkanlarýn kimyasal reaksiyonalarý

  Karbon atomlarýn sayýsý

Sý
ca

kl
ýk

 / 
K

Erime noktasý
Kaynama nokatsý

Resim. B.3. Normal alkanlarýn karbon atomlarý sayýsýna göre erime nok-
talarý (sýcaklýklarý)

Organik bileþiklerinin büyük bir bölümüne kýyasen, alkanlar az reaktiv (etkinleþmiþ) 
bileþiklerdir. Alkanlardaki atomlarýn birbirleriyle ó-baðýyla baþlandýklarý  ve onlarýn apolar 
bileþikler olmalarý, bu önemli organik  bileþiklerin az reaktiv (etkinleþmiþ) olmalarýnýn 
sebebidir.

Alkanlarýn girdikler en önemli reaksiyonlar þunlardýr: 
1. Serbest radikallerle yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý.

Alkanlar için  en tipik reaksiyon türü serbest radikallerin yerdeðiþtirme 
(substitüsyonu)  reaksiyonlarýdýr.
Örenðin, güneþ ýþýnlarý etkisiyle (yani ultraviole ýþýnlarý etkisi altýnda) yada yüksek  
sýcaklýk etkisi altýnda, alkanlar klor ile reaksiyona girerler ve bunun sonucunda 
kloroalkanlar karýþýmý elde edilir.
Alkanlarýn halojenleþmesi “zincirleme reaksiyonlarý” türündendir. Bu tür reaksiyonlar-
da birinci reaksiyonun ürünü (moleküller ve raikaller) ikinci reaksiyonun reaktantýdýr, 
ki bu durmuda reaksiyon kontrölü zordur.
 Bu reaksiyonun mekanizmasý bileþik süreçle ve birden fazla aþamda sürer, bu 

tür reaksiyonlar ileride açýlanacaktýr, þimdi ise sadece bunun bir örneðini vereceðiz: 

PROSVETNO D
ELO



36 III sýnýf için Kimya  

    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH
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Konformasyon stereoizomerisi

Alkanlarda meydana gelen ikinci izomeri türü konformasyon steroizomerisidir. Atom 
ve atom grublarýnýn tekli baðýn etrafýnda dönme (rotasyon) ihtimali olduðundan dolayý 
meydana gelen izomeri türüdür. Bunun sonucu olarak, bunlar (atom ve atom grublarý) 
alanda (uzayda) birbirlerine karþý çeþitli konumlarda ( durumlarda-yerlerde) yer alýrlar.

Örneðin, etanýn yapýsýnda bulunan, farklý karbon atomlarýna baðlý olan hidrojen 
atomlarý birbirlerinin ardýnda yada birbirlerine  diyagonal konumda (durumda) bulnabilirler.

H H

H HH
H

H

HH
H

H H

                             

H H

H HH
H

H

HH
H

H H

      Eklips (çakýþýk) konformasyonu          karþýt ( yýldýz) konformasyonu

 Etanýn çok çeþit konformasyonlarý bulunmaktadýr, fakat onlarýn  arasýnda en önemli 
olanlarý iki tanesidir.

Farklý  karbon atomlarýna baðlý olan  hidrojenlerin  birbirlerine  kýyasen  ard arda 
bulundukalarý konformasyon  türünün  en yüksek  enerjisi vardýr çünkü bu durumda  birbirini  
itmeleri en büyüktür. Bu tür konformasyon eklips (çakýþýk) konformasyon olarak bilinir. Bu 
etanýn  en sabit olmayan konformasyondan biridir öyleki etan bu durumda  nadir bulunabilir. 
Hidrojen atomlarýnýn  birbirlerinden en uzak olmalarý durumunda enerjileri en düþüktür ve bu 
konformasyon en sabit olanýdýr. Bu konformasyon karþýt  (yýldýz) konformasyon türü olarak 
bilinir. Sözü edilmiþ olan konformasyonlar arasýnda çok sayýda baþka konformasyonlar da 
vardýr ki, bunlar çapraz (ara) konformasyonlar olarak bilinirler.

Resim B.2. Konformerler çoðu zaman  Nyuman (Newman) pro-
jeksiyonlarýyla ve modellerle gösterbilirler.
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Alkanlarýn özelikleri 

Fiziksel özelikleri

Homoloji serilerinin herbirinde, molekül kütlesinin büyümesiyle, yani karbon 
atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle,  seri üyelerinin fiziksel özelikleri de eþit orantýlý 
deðiþir.

Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle, alkanlarýn agrega durumlarý  gaz 
halinden katý hale  kadar deðiþebilir. Ayný  zamanda, yoðunluklarý  da büyür, 
fakat, yine de genelde sudan daha hafifitirler.  Saf alkanlar renksizdir ve organik  
bileþiklere has olan hafif kokularý vardýr.

Bileþiðin çözünürlüðü hakýnada söz edildiði zaman bilinmelidir ki, kimyasal 
yapýlarý birbirine benzer olan bileþikler birbirini çözerler. Çoðu zaman  “ benzer 
benzerde çözünür” sözü söylenir, anlaþýldýðýna göre polar ve iyonik bileþikler 
polar çözenlerde, apolar olanlar ise apol çözenlerde çözünürler. Alkanlar apolar  
bileþikler olduklarýndan dolayý  suda çözünmezler (erimezler). Ayný zamanda diðer 
polar çözerlerde de çözünmezler, fakat  apolar çözerlerde iyi çözünen bileþikleridir.

   Formül Mr TT / ºC Tv / ºC ρ/g · cm-3

CH4 16 -183 -162 0,42
C2H6 30 -172 -89 0,55
C3H8 44 -188 -42 0,50
C4H10 58 -135 -1 0,58
C5H12 72 -130 36 0,63
C6H14 86 -95 69 0,66
C7H16 100 -91 98 0,68
C8H18 114 -57 126 0,70

yükselmesiyle yükselirler. Bunun iki sebebi vardýr:
- Daha büyük  olan moleküllerin daha büyük  yüzeyleri vardýr, yani komþu moleküllerle 

iliþkilerde bulunmasý  için daha  fazla  “yer”  kapsar, böylece çekim  kuvvetleri daha 
büyüktür.

- Molekülün kütlesi nekadar büyükse diðer moleküllerden “kopmasý” için  o kadar 
büyük enerji gerekir. 

*En- erime noktasý    Kn- kaynama nokatsý   ρ-Yoðunluk.

       Tablo B.4. Ýlk sekiz alkanýn  fiziksel özeliklerinin bazýlarý.

Homoloji serisinde, kaynama ve erime noktalarý realativ molekül kütlelrinin 
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B.I.2. ALKANLARDA ÝZOMERÝ

Karbon zinciri izomerisi

Alkanlarýn yapýlarýnda iþlevsel (fonksiyonel) grublar bulunmaz, bundan dolayý burada 
izomeri türlerinden sadece karbon zinciri izomerisi söz konusu olabilir. Bu tür izomeri 

bütandan baþlar, ki burada C4H10 molekül formülüyle iki ayrý bileþik bulunmaktadýr.

Örnek B.3. Pentanýn kaç  farklý yapý izomeri meydana getirme ihtimali vardýr ve bunlarýn 
rasyonel formülleri hangileridir?
Çözüm: Karbon atomlarý sayýlarý az olan alkanlarýn, yapý izomerlerinin sayýlarý, relativ 
olarak, kolayca bulunur. Bu amaçla, ilk önce karbon zincirinin dallanmamýþ izomerl-
erinin formülü yazýlýr.

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3
n-pentanpentan

Ýkinci izomerin temel karbon zinciri dört karbon atomu içerir. Dallanma ise sadece 
ikinci karbon atomunda olabilir.

CH

CH3

 CH3CH3 CH2 CH2CH3  CH3

CH3

CH

 2-metilbutan 
(izopentan)

     2-metilbütan ( izopentan)
Karbon zincirinin hangi ucundan karbon  atomlarýnýn sayýlmasýna baþlanýrsa 

baþlansýn, bu iki formül tek bir bileþiði temsil eder ( 2-metilbütan).
Üçüncü izomerin temel karbon zinciri üç karbon atomu içerir, yani temeli 

propandýr. Ýkinci karbon atomunda iki dallanma vardýr.
CH3

CH3  CH3

CH3

C

2,2-dimetilpropan
(neopentan)    2,2- dimetilpropan ( neopentan)

Ödev: Hekzanýn  kaç ayrý yapý izomeri vardýr ve onlarýn rasyonel formülleri hangileridir?

A l k a n l a r d a  k a r b o n 
atomları sayısının artmasıyla                                                                                     
izomerlerin oluşması ihtimali de 
büyük derecede artar. bütan 

      izobütan

C  CC C

H

H

H

H

H

H

HH

H

H H

H

H H

H

H

H

H

H HC

C  CC
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Ödev: Pentanýn  kaynama nokatsý 36,1%C’ dir, metil bütanýn 27,9%C’dir ve 2,2-dimetil 
propanýn ise 9,5%C dir. Dallanmamýýþ alkanlarýn, dalanmýþ alkanlara kýyasen  erime 
noktalarý  nasýldýr? Düþünerek  bunun sebebini açýklayýnýz.
Alkanlarýn kimyasal reaksiyonalarý

  Karbon atomlarýn sayýsý

Sý
ca

kl
ýk

 / 
K

Erime noktasý
Kaynama nokatsý

Resim. B.3. Normal alkanlarýn karbon atomlarý sayýsýna göre erime nok-
talarý (sýcaklýklarý)

Organik bileþiklerinin büyük bir bölümüne kýyasen, alkanlar az reaktiv (etkinleþmiþ) 
bileþiklerdir. Alkanlardaki atomlarýn birbirleriyle ó-baðýyla baþlandýklarý  ve onlarýn apolar 
bileþikler olmalarý, bu önemli organik  bileþiklerin az reaktiv (etkinleþmiþ) olmalarýnýn 
sebebidir.

Alkanlarýn girdikler en önemli reaksiyonlar þunlardýr: 
1. Serbest radikallerle yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý.

Alkanlar için  en tipik reaksiyon türü serbest radikallerin yerdeðiþtirme 
(substitüsyonu)  reaksiyonlarýdýr.
Örenðin, güneþ ýþýnlarý etkisiyle (yani ultraviole ýþýnlarý etkisi altýnda) yada yüksek  
sýcaklýk etkisi altýnda, alkanlar klor ile reaksiyona girerler ve bunun sonucunda 
kloroalkanlar karýþýmý elde edilir.
Alkanlarýn halojenleþmesi “zincirleme reaksiyonlarý” türündendir. Bu tür reaksiyonlar-
da birinci reaksiyonun ürünü (moleküller ve raikaller) ikinci reaksiyonun reaktantýdýr, 
ki bu durmuda reaksiyon kontrölü zordur.
 Bu reaksiyonun mekanizmasý bileþik süreçle ve birden fazla aþamda sürer, bu 

tür reaksiyonlar ileride açýlanacaktýr, þimdi ise sadece bunun bir örneðini vereceðiz: 

PROSVETNO D
ELO



41Hidrokarbonlar

CH3 CH2 CH

CH3

CH2 CH2 CH3

Çözüm: Bileþiðin formülünden göründüðü gibi, üç farklý zincirin seçilme ihtimali vardýr.
Bunlardan e uzun olanýn altý karbon atomu vardýr. Buna göre dallanmada metil grubu 
bulunmaktadýr. Karbon atomlarýnýn numaralarý, metil grubunun baðlý olduðu karbon 
atomunun mümkün olduðu kadar en küçük sayýya sahip olmasýna dikkat edilerek  
baþlanýr.
Demektir ki, bu bileþiðin adý 3-metil hekzan olacaktýr.
Örnek B.2.b. Verilmiþ alkanýn rasyonel formülü hangisidir: 4-etil -3,3- dimetil non-
an?

najdolga niza
pravilno
nepravilno

Çözüm: Bu bileþiðin temelinde  9 karbon atomu olan, nonandýr. Üçüncü karbon ato-
muna iki metil grubu baðlýdýr, dördüncü karbon atomuna ise bir etil gubu.

 CH3CH2

CH3

CH CCH2CH3

C2H5

CH2CH2 CH2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

H3C

Ödev: 4-etil-2-metil heptan bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz.
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CH4    +    Cl2
zagrevawe

svetlinaili
CH3Cl   + HCl

CH2Cl2
Cl2

CHCl3

HCl+

HCl+
Cl2

Cl2 CCl4 HCl+

Demektir ki, bu durumda  klorometan (CH3Cl) ve tetraklormetan (CCl4) karýþýmý elde edil-
ir.

2. Hidrojen  elimnasyonu ( giderilmesi) reaksiyonu
Yüksek sýcaklýklarda,  katalizatörlerin mevcut olduðu  fakat havasýz bir ortamda alkanlar 

eliminasyon  reaksiyonlarýna girerler, bunun sonucunda hidrojen atomu eliminasyonu 
(giderilir)  gerçekleþir  ve alkenler elde edilir. Bunun yanýsýra, ayný koþullar altýnda  
karbon zinciri daha uzun olan alkanlar,  karbon zincirinin atom sayýsý daha küçük olan 
alkanlara bölünebilirler. Bu süreç (proses, iþlem) kreking ( ingilizcede creacking-kopma 
anlamýna gelir) adýyla tanýnýr.

3. Yanma reaksiyonlarý 
    Hava etkisi altýnda bütün alkanlar yanmaktadýr, bunlarýn yanmasý sonucu elde edilen ürünler  

karbon dioksid ve  sudur. Alkanlarýn yanma reaksiyonlarý, güçlü egzotermik reaksiyon-
larýdýr, bu tür reaksiyonlardan elde edilen sýcaklýk, endüstride ve evlerde kullanýlýr. 

2C2H6(g)    +  7O2(g) 4CO2(g)    +    6H2O(l) ∆rH  =  -3119 kJ
<  0

 

 Isýtma
yada(ultraviyole)ýþýnlar
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B.I.4 ALKANLARIN TEMSÝLCÝLERÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Metan
Metan alkanlarýn homoloji serisinin 
ilk üyesidir. Bundan dolayý, genel 
olarak en basit hidrokarbondur. Doða-
da metan, organik bileþiklerin anaerob 
(oksijensiz ortamda) fermentasyonuy-
la oluþur.  Buna göre, metan yer gazý 
karþýmýnda,  bataklýklarda ve kömür 
madeni kayalarýnda bulunur, bundan 
dolayý” bataklýk gazý” ve “maden 
gazý” adýyla da tanýnýr. Resim.B.4. Su bitkilerinin anaerob (oksijensiz 

ortamda) ayrýþmasýyla metan elde edilir.

 Endüstride metan, odunun kuru damýtýlmasýyla (destilasyonuyla) (oksijensiz ortamda 
damýtýlmasý) ve karbon ve hidrojenin metal katalizatörünün bulunduðu ortamda, direkt olarak 
ýsýtlmasýyla elde edilir.

C   +   2H2
T

Ni
CH4

Metan, laburatuar koþullarýnda da elde edilebilir. Bu amaçla aþaðýda verilmiþ olan 
deney kullanýlabilir:

 Deney B.1. Metanýn elde edilmesi

 Büyük deney tüpüne, kuru kaþýkla, sodyum asetat ve sodyum hidroksit karýþýmý atýlýr. 
Deney tüpü, bir  defa eðrilmiþ cam çubuðunun içinden geçen týpayla,  kapatýlýr. Cam çubuðunun  
diðer ucu, suyla dolu kabýn içine batýrýlmýþ deney tübüne  yerleþtirirlir.Büyük deney tübü hafifçe 
ýsýtýlýr, bu arada gazýn oluþtuðu görülür. Beliren ilk  gaz köpükleri (kabarcýklarý)  deney tüpünde 
toplanýlamaz (nedenini düþününüz). Gazla dolu olan deney tüpü, aðzý aþaðýya yönlendirilerek, 
yanan  kibrit taneciðine doðru yaklaþtýrýlýr. Gaz, mavimsi bir  alevle yanacaktýr.

 Laburatuar ortamýnda metanýn elde edilmesi  reaksiyonunu aþaðýdaki verilmiþ olan 
kimyasal denklemle gösterebiliriz:

         ýsýstma
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hangileridir?

Çözüm: Herþeyden önce yapý (strüktür) izomerlerin  yani konum izomerlerinin  
formülleri yapýlýr.

H2C CH CH2 CH2 CH3 H3C CH CH CH2 CH3

pent-1-en pent-2-en

Göründüðü gibi, bu izomeri türünden iki izomerin oluþmasý ihtimali vardýr: pent 
-1-en ve  pent-2-en. Üçüncü ve dördüncü karbon  atomlarý arasýna ikili bað yerleþti-
rilirse, saðdan sola  doðru sayýma baþlandýðý sürece yeniden  pent-2-en elde edilir, 
yani farklý konum (durum-yer) izomeri oluþmaz. Bundan sonra, elimizdeki iki  farklý 
izomerlerden karbon  zincirleri izomerleri yapýlabilir.
H2C CH CH

CH3

CH3 H2C C

CH3

CH2 CH3 H3C C

CH3

CH CH3

3-metilbut-1-en 2-metilbut-1-en 2-metilbut-2-en

Geometrik izomerisi sadece pent-2-en’de gerçekleþebilir, çünkü pent-1-en izomerinde bir 
karbon atomuna baðlý iki ayný atom (hidrojen) baðlýdýr. Aynýsý 2-metil but-2-en bileþiði 
için  de geçerlidir, çünkü iki metil grubu ayný karbon atomuna baðlýdýr.
  

Ödev: Hekzenin kaç tane konum(yer) izomeri vardýr  ve bunlardan hangisinde ge-

Resim B.7. Molekülün yatýðý  düzlemdeki, atom ve atom grublarýnýn dik açýyla (normal) düzleme 

karþýt durmalarýnýn, düzeni (yer almasý).

Örneðin:

cis-but-2-en

trans-but-2-en

pent-1-en pent-2-en

3-metilbut-1-en 2-metilbut-1-en 2-metilbut-2-en

dik açý (normal) 
düzlemi

Molekülün düzlemi
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
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HH

H
H
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C C C
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H

H
H

HHHH
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CH3  CH3 C  C
H

HH
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CH3 CH2 CH

CH3

CH2 CH2 CH3

Çözüm: Bileþiðin formülünden göründüðü gibi, üç farklý zincirin seçilme ihtimali vardýr.
Bunlardan e uzun olanýn altý karbon atomu vardýr. Buna göre dallanmada metil grubu 
bulunmaktadýr. Karbon atomlarýnýn numaralarý, metil grubunun baðlý olduðu karbon 
atomunun mümkün olduðu kadar en küçük sayýya sahip olmasýna dikkat edilerek  
baþlanýr.
Demektir ki, bu bileþiðin adý 3-metil hekzan olacaktýr.
Örnek B.2.b. Verilmiþ alkanýn rasyonel formülü hangisidir: 4-etil -3,3- dimetil non-
an?

najdolga niza
pravilno
nepravilno

Çözüm: Bu bileþiðin temelinde  9 karbon atomu olan, nonandýr. Üçüncü karbon ato-
muna iki metil grubu baðlýdýr, dördüncü karbon atomuna ise bir etil gubu.

 CH3CH2

CH3

CH CCH2CH3

C2H5

CH2CH2 CH2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

H3C

Ödev: 4-etil-2-metil heptan bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz.
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CH4    +    Cl2
zagrevawe

svetlinaili
CH3Cl   + HCl

CH2Cl2
Cl2

CHCl3

HCl+

HCl+
Cl2

Cl2 CCl4 HCl+

Demektir ki, bu durumda  klorometan (CH3Cl) ve tetraklormetan (CCl4) karýþýmý elde edil-
ir.

2. Hidrojen  elimnasyonu ( giderilmesi) reaksiyonu
Yüksek sýcaklýklarda,  katalizatörlerin mevcut olduðu  fakat havasýz bir ortamda alkanlar 

eliminasyon  reaksiyonlarýna girerler, bunun sonucunda hidrojen atomu eliminasyonu 
(giderilir)  gerçekleþir  ve alkenler elde edilir. Bunun yanýsýra, ayný koþullar altýnda  
karbon zinciri daha uzun olan alkanlar,  karbon zincirinin atom sayýsý daha küçük olan 
alkanlara bölünebilirler. Bu süreç (proses, iþlem) kreking ( ingilizcede creacking-kopma 
anlamýna gelir) adýyla tanýnýr.

3. Yanma reaksiyonlarý 
    Hava etkisi altýnda bütün alkanlar yanmaktadýr, bunlarýn yanmasý sonucu elde edilen ürünler  

karbon dioksid ve  sudur. Alkanlarýn yanma reaksiyonlarý, güçlü egzotermik reaksiyon-
larýdýr, bu tür reaksiyonlardan elde edilen sýcaklýk, endüstride ve evlerde kullanýlýr. 

2C2H6(g)    +  7O2(g) 4CO2(g)    +    6H2O(l) ∆rH  =  -3119 kJ
<  0

 

 Isýtma
yada(ultraviyole)ýþýnlar

49Hidrokarbonlar

B.I.4 ALKANLARIN TEMSÝLCÝLERÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Metan
Metan alkanlarýn homoloji serisinin 
ilk üyesidir. Bundan dolayý, genel 
olarak en basit hidrokarbondur. Doða-
da metan, organik bileþiklerin anaerob 
(oksijensiz ortamda) fermentasyonuy-
la oluþur.  Buna göre, metan yer gazý 
karþýmýnda,  bataklýklarda ve kömür 
madeni kayalarýnda bulunur, bundan 
dolayý” bataklýk gazý” ve “maden 
gazý” adýyla da tanýnýr. Resim.B.4. Su bitkilerinin anaerob (oksijensiz 

ortamda) ayrýþmasýyla metan elde edilir.

 Endüstride metan, odunun kuru damýtýlmasýyla (destilasyonuyla) (oksijensiz ortamda 
damýtýlmasý) ve karbon ve hidrojenin metal katalizatörünün bulunduðu ortamda, direkt olarak 
ýsýtlmasýyla elde edilir.

C   +   2H2
T

Ni
CH4

Metan, laburatuar koþullarýnda da elde edilebilir. Bu amaçla aþaðýda verilmiþ olan 
deney kullanýlabilir:

 Deney B.1. Metanýn elde edilmesi

 Büyük deney tüpüne, kuru kaþýkla, sodyum asetat ve sodyum hidroksit karýþýmý atýlýr. 
Deney tüpü, bir  defa eðrilmiþ cam çubuðunun içinden geçen týpayla,  kapatýlýr. Cam çubuðunun  
diðer ucu, suyla dolu kabýn içine batýrýlmýþ deney tübüne  yerleþtirirlir.Büyük deney tübü hafifçe 
ýsýtýlýr, bu arada gazýn oluþtuðu görülür. Beliren ilk  gaz köpükleri (kabarcýklarý)  deney tüpünde 
toplanýlamaz (nedenini düþününüz). Gazla dolu olan deney tüpü, aðzý aþaðýya yönlendirilerek, 
yanan  kibrit taneciðine doðru yaklaþtýrýlýr. Gaz, mavimsi bir  alevle yanacaktýr.

 Laburatuar ortamýnda metanýn elde edilmesi  reaksiyonunu aþaðýdaki verilmiþ olan 
kimyasal denklemle gösterebiliriz:

         ýsýstma
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hangileridir?

Çözüm: Herþeyden önce yapý (strüktür) izomerlerin  yani konum izomerlerinin  
formülleri yapýlýr.

H2C CH CH2 CH2 CH3 H3C CH CH CH2 CH3

pent-1-en pent-2-en

Göründüðü gibi, bu izomeri türünden iki izomerin oluþmasý ihtimali vardýr: pent 
-1-en ve  pent-2-en. Üçüncü ve dördüncü karbon  atomlarý arasýna ikili bað yerleþti-
rilirse, saðdan sola  doðru sayýma baþlandýðý sürece yeniden  pent-2-en elde edilir, 
yani farklý konum (durum-yer) izomeri oluþmaz. Bundan sonra, elimizdeki iki  farklý 
izomerlerden karbon  zincirleri izomerleri yapýlabilir.
H2C CH CH

CH3

CH3 H2C C

CH3

CH2 CH3 H3C C

CH3

CH CH3

3-metilbut-1-en 2-metilbut-1-en 2-metilbut-2-en

Geometrik izomerisi sadece pent-2-en’de gerçekleþebilir, çünkü pent-1-en izomerinde bir 
karbon atomuna baðlý iki ayný atom (hidrojen) baðlýdýr. Aynýsý 2-metil but-2-en bileþiði 
için  de geçerlidir, çünkü iki metil grubu ayný karbon atomuna baðlýdýr.
  

Ödev: Hekzenin kaç tane konum(yer) izomeri vardýr  ve bunlardan hangisinde ge-

Resim B.7. Molekülün yatýðý  düzlemdeki, atom ve atom grublarýnýn dik açýyla (normal) düzleme 

karþýt durmalarýnýn, düzeni (yer almasý).

Örneðin:

cis-but-2-en

trans-but-2-en

pent-1-en pent-2-en

3-metilbut-1-en 2-metilbut-1-en 2-metilbut-2-en

dik açý (normal) 
düzlemi

Molekülün düzlemi
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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 Deneyden görüldüðü gibi metan renksiz, kokusuz ve havadan  daha hafif olan bir 
gazdýr. Havada mavimsi bir alevle  yanar. Diðer alkanlar gibi, oda koþullarýnda az reaktivdir 
(etkinleþmiþtir). Yüksek sýcaklýklarda ve güneþ ýþýnlarýnýn direkt  etkisi altýnda halojen ele-
mentleriyle  yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýna girer. Metan yakýt olarak kullannýlýr. 
Metanolun elde edilmesinde ve ayný zamanda  hidrokarbonlarýn  halojen derivatlarýnýn elde 
edilmesinde baþ hammadelerdir.
 

Merak ediyorsanýz: Termitlerden metanýn oluþmasý.
Metan, karbondioksit, su buharý ve  baþka substanslarla beraber, atmosferin 

bileþenlerinden (komponentlerinden) biri olarak, yerküre atmosferinin  sýcaklýðýna etki 
edendir. Bundan dolayý, metan mikatrýnýn yýl boyunda % 2 cývarýnda atmosferde yükselmesi 
olayý, bilim adamlarýný ciddi bir þekilde düþündürmektedir.

Metan miktarýnýn büyümesi sebebi termitlerdir. Termitler aðaçlara etki etiklerinde, 
digestiv sistemlerinde bulunan  mikroorganizmalar selülözü, metan ve karbon diokside 
dönüþtürürler. Ýnanýlacak gibi deðil  ama, bilgilere göre termitler yýlda 165 milyon ton 
metan  ve 55 milyon ton karbon dioksid üretirler!

Göründüðü gibi, termitlerin üretiði metan ve karbon dioksid miktarý önemlidir 
ve bunlarýn miktarýnýn önemli yüzdelerde yükselmesine yani termitlerin çoðalmasýna, 
yaþam ortamýnýn deðiþiklikleri yol açmýþtýr.Yerküre atmosferinde meydana gelen bu tür  
deðiþikliklerin  sonucunda olagelen potansiyel  etkiler, bilimadamlarý tarafýndan  detaylý 
olarak izlenmektedir. Yeryüzünün atmosferinde metanýn çok büyük  miktarlarda varolmasý, 
yerkürede fark edilecek kadar ýsýnmaya sebep olabilir.

Alkanlarýn  önemi
Alkanlarýn kullanýlmasýnýn özeliklerinden biri, bunlarýn yanmalarý esnasýnda  

elde edilen büyük miktarlarda enerjinin kulanýmý özeliðidir. Petrol ve doðalgazýn  
yapýsýnda büyük  miktarlarda bulunduðundan dolayý, alkanlar ucuz yakýtlar olarak 
kullanýlýrlar.

Doðal gaz

Doðal gaz kaynaklarý,  petrol kaynaklarýnýn bulunduðu  yerlerde bulunur, 
bundandýr ki, doðal gaz petrolun içinde  çözünmüþ olarak bulunur. Yerkürenin  kabuðu 
içinde doðalgaz, yüksek  basýnç (birkaç onlu megapaskal) altýnda ve  yaklaþýk  150%C 
sýcaklýkta bulunur. Bulunduklarý yerleden, doðal gaz delici cihazlarý kullanarak çýkarýlýr 
ve gaz enstalasyonu ile transport edilir.

Doðalgaz en çok metandan oluþur, yaklaþýk olarak (2/3), kalan  kýsmý ise 
etan, propan, bazý durumlarda ve az miktarda azot ve karbon dioksid de bulunabilir. 
Doðada bulunduðu  için, kolayca taþýnabilir (transport) ve relativ olarak  ucuzdur. 
Çaðdaþ endüstride ve  evlerde doðalgazýn yakýt olarak kullanýlmasý büyük  önem taþýr. 
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H2C CH CH2 CH3 H2C C

CH3

CH3

but-1-en
2-metilprop-1-en

 Karbon zinciri  izomerisinin yanýsra, alkenlerde konum (yer) izomerisinin de olma 
ihtimali vardýr. Bu tür izomeri, karbon zincirindeki ikili baðýn farklý konumlarda ( yerlerde) 
bulunmasý sebebinden meydana gelen izomeri türüdür. 

H2C CH CH2 CH3 H3C CH CH CH3

but-1-en but-2-en

 Buna göre, diyebiliriz ki butende üç farklý  yapý izomeri vardýr.
 
Geometrik (cis-trans) izomerisi

 Tekli baðýn ekseni etrafýnda serbest dönebildiklerinden (rotasyon) dolayý görüðümüz 
gibi, alkanlarda büyük sayýda farklý  konformerler meydana çýkar. Fakat alkenlerde ikili baðýn  
ekseni etrafýnda böyle  bir dönme (rotasyon)  için yer yoktur, çünkü  yapýlarýndaki ð-baðý 
ó-baðýna  karþýt dik (normal) açýyla durmaktadýr (resim B.7 ye bakýnýz). Bu durumda dömne 
(rotayson) olursa, buradaki ð-baðý kolayca kopabilir. Buna göre, ikili baðla baðlý bulunan 
karbon atomlarýna  baðlanan çeþitli grublar,  farklý alansal(uzaysal), yani geometrik  
düzende bulunabilirler. Bundan  dolayý, bu tür izomerler geometrik  izomerleridir ve bu 
tür izomeri olayý geometrik izomerisidir. Ýkili bað ile  baðlý olan  karbon atomlarýndan  birine  
ayný  türden  atom  veya atom grublarý baðlý olduðunda, geometrik izomerisine yer yoktur.
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postoi geometriska 
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 Ýkili baðý bulunan farklý karbon atomlarýna baðlý olan, ayný türden atom ve atom 
grublarý, molekülün  ve ikli baðýn  yatýðý  düzleme kýyasen dik açýyla durduklarý alanda 
(uzayda) ayný tarafta yer almalarý durumunda cis- izomerleri söz konusudur. Eðer bunlar farklý  
taraflarda yer alýrlarsa o zaman  trans izomerleri meydana gelir. Bundan dolayý geometrik 
izomerisi için  cis-trans izomerisi  ismi de kullanýlýr ( resim B.7.). 
Örnek: B.. Pentenin  toplam olarak kaç izomeri vardýr ve bunlarýn  rasyonel formülleri 

but-1-en

Geometrik izomerisi yoktur geometrik izomerisi vardýr

cis-izomer trans-izomer

but-1-en but-2-en
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Yanmasýnýn  ardýndan kül býrakmadýðý  için ekoloji bakýmýndan önemli yakýt türüdür. 
  Kimya endüstrsinde, doðal gaz yani küçük sayýda karbon atomlarý  olan alkanlar yakýt 
olarak kullanýlmalarýnýn yanýsýra, ham madde olarak da kullanýlýrlar. Yer gazýndan doymamýþ  
hidrokarbonlar elde edilir ki, bunlarýn plastik kütlelerinin elde edilmesinde ham madde olarak  
kulanýlýrlar.

Ödev ve  sorular:

1. Verilen alkanlarý kaynama noktalarýnýn yükselmesine  göre sýralayýnýz: C5H12; C12H26; 
C3H8; C7H16; C10H22.

2. Alkanlar sývý amonyak içinde çözünebilirler mi? cevabý açýlayarak yazýnýz.
3. Oktanýn yanma reaksiyonunu yazýnýz.
4. Bir hidrojen atomunu substitüsyon reaksiyonu ile klor atomuyla deðiþtirilirmesinde verilen 

bileþikler elde edilir: a) propan; b) bütan; c) 2-metilpropan? Reaksiyonlarýn  kimyasal 
denklemlerini yazýnýz.

5.  Standard koþullar altýnda 5 gram pentanýn yanmasý için kaç litre oksijen gerekir?
6. Klorometandaki klorün kütle yüzdesini hesapla?
7. Propandan hidrojenin eliminasyonuyla ne elde edilir, eðer mol oraný, 1:1 ise?
8. Standard koþullar altýnda, 106L metanýn yanmasýyla elde edilen CO2 ve su buharýnýn 

hacmý nekadardýr?
9. Dünya çapýnda en büyük doðal gaz üreticileri hakýnda bilgi arayýnýz.

Konu özeti:
- Kavram: Ýçerdiði tüm atomlar tekli baðlarla baðlý olan doymuþ hidrokarbonlar, alkanlardýr.
- Homoloji  serisinin genel formülü CnH2n+2 dir.
- Adlandýrma: adlarýna  –an eki ekleyerek adlandýrýlýr.
- Izomeri: karbon zinciri izommerisi (iskelet izomeri), konformasyon stereoizomerisi ve 

bazýlarýnda optik izomeri.
- Eldeleri: petrolün ve doðal gazýn iþletilmesiyle, hidrojenleþme reaksiyonuyla, Vurts(Wurts) 

senteziyle ve Grinyard ayýraçýyle (reagensiyle).
- Fiziksel özelikleri: apolar bileþiklerdirler, polar çözenlerde çözünmezler, apolar çözenlerde 

çözünürler. Relativ molekül kütlelrinin yükselmesiyle kaynama ve erime noktalarý yükselir.
- Kimyasal reaksiyonlar: radikal yerdeðiþtirm (halojenleþme  reaksiyonlarý); eliminasyon 

reaksiyonlarý (kreking süreci); yanma reaksiyonlarý.
- Kulanýþý: yakýt olarak (doðal gaz)kullanýlýr.
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H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

Demektir ki, bu alkenin adý  3- etilhekz-2-en olacaktýr
.
Örnek B.4.b.: 4,5-dimetil hekz-3-en alkeninin rasyonel formülü hangisidir?

Çözüm: Bu bieþiðin temelinde(ana zincirde) altý (-hekz) karbon atomu bulunur ve 
üçüncü karbon atomunda ikili baðý yer alýr. Dördüncü ve beþinci karbon atomuna birer 
metil grubu baðlanýr. Buna göre formül þudur:

CH3 CH2 CH C

CH3

CH

CH3

CH3

1 2 3 4 5 6

Ödev: 4-etil-3-metilhept-2-en alkeninin rasyonel formülünü yazýnýz.

Bunlardan bazýlarýnýn triviyal (yaygýn) adlarý vardýr. Örneðin:

H2C CH H2C CH CH2 H2C C

CH3

   vinil alil izopropenil

 B.II.2. ALKENLERDE ÝZOMERÝ

Yapý (strüktür) izomerisi

 Alkanlarda olduðu  gibi alkenlerde de, homoloji serisinin dördüncü üyesinden baþlayan, 
yani bütenden, karbon zinciri izoemrisi (iskelet izomerisi) vardýr.  Böylece, C4H8 formüllü  
bütende, karbon zinciri izomerisinden dolayý, þu iki izomer çeþidi meydana gelir:: 

Yanlýþ

Doðru

vinil alil izopropenil

H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

 Alkenlerden elde edilen  radikallerin adlarýnda – enil eki bulunur.

 
CH3 CH CH CH3 CH CH CH2

prop-1-en-1-il                           but-2-en-1-il

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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 Deneyden görüldüðü gibi metan renksiz, kokusuz ve havadan  daha hafif olan bir 
gazdýr. Havada mavimsi bir alevle  yanar. Diðer alkanlar gibi, oda koþullarýnda az reaktivdir 
(etkinleþmiþtir). Yüksek sýcaklýklarda ve güneþ ýþýnlarýnýn direkt  etkisi altýnda halojen ele-
mentleriyle  yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýna girer. Metan yakýt olarak kullannýlýr. 
Metanolun elde edilmesinde ve ayný zamanda  hidrokarbonlarýn  halojen derivatlarýnýn elde 
edilmesinde baþ hammadelerdir.
 

Merak ediyorsanýz: Termitlerden metanýn oluþmasý.
Metan, karbondioksit, su buharý ve  baþka substanslarla beraber, atmosferin 

bileþenlerinden (komponentlerinden) biri olarak, yerküre atmosferinin  sýcaklýðýna etki 
edendir. Bundan dolayý, metan mikatrýnýn yýl boyunda % 2 cývarýnda atmosferde yükselmesi 
olayý, bilim adamlarýný ciddi bir þekilde düþündürmektedir.

Metan miktarýnýn büyümesi sebebi termitlerdir. Termitler aðaçlara etki etiklerinde, 
digestiv sistemlerinde bulunan  mikroorganizmalar selülözü, metan ve karbon diokside 
dönüþtürürler. Ýnanýlacak gibi deðil  ama, bilgilere göre termitler yýlda 165 milyon ton 
metan  ve 55 milyon ton karbon dioksid üretirler!

Göründüðü gibi, termitlerin üretiði metan ve karbon dioksid miktarý önemlidir 
ve bunlarýn miktarýnýn önemli yüzdelerde yükselmesine yani termitlerin çoðalmasýna, 
yaþam ortamýnýn deðiþiklikleri yol açmýþtýr.Yerküre atmosferinde meydana gelen bu tür  
deðiþikliklerin  sonucunda olagelen potansiyel  etkiler, bilimadamlarý tarafýndan  detaylý 
olarak izlenmektedir. Yeryüzünün atmosferinde metanýn çok büyük  miktarlarda varolmasý, 
yerkürede fark edilecek kadar ýsýnmaya sebep olabilir.

Alkanlarýn  önemi
Alkanlarýn kullanýlmasýnýn özeliklerinden biri, bunlarýn yanmalarý esnasýnda  

elde edilen büyük miktarlarda enerjinin kulanýmý özeliðidir. Petrol ve doðalgazýn  
yapýsýnda büyük  miktarlarda bulunduðundan dolayý, alkanlar ucuz yakýtlar olarak 
kullanýlýrlar.

Doðal gaz

Doðal gaz kaynaklarý,  petrol kaynaklarýnýn bulunduðu  yerlerde bulunur, 
bundandýr ki, doðal gaz petrolun içinde  çözünmüþ olarak bulunur. Yerkürenin  kabuðu 
içinde doðalgaz, yüksek  basýnç (birkaç onlu megapaskal) altýnda ve  yaklaþýk  150%C 
sýcaklýkta bulunur. Bulunduklarý yerleden, doðal gaz delici cihazlarý kullanarak çýkarýlýr 
ve gaz enstalasyonu ile transport edilir.

Doðalgaz en çok metandan oluþur, yaklaþýk olarak (2/3), kalan  kýsmý ise 
etan, propan, bazý durumlarda ve az miktarda azot ve karbon dioksid de bulunabilir. 
Doðada bulunduðu  için, kolayca taþýnabilir (transport) ve relativ olarak  ucuzdur. 
Çaðdaþ endüstride ve  evlerde doðalgazýn yakýt olarak kullanýlmasý büyük  önem taþýr. 
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H2C CH CH2 CH3 H2C C

CH3

CH3

but-1-en
2-metilprop-1-en

 Karbon zinciri  izomerisinin yanýsra, alkenlerde konum (yer) izomerisinin de olma 
ihtimali vardýr. Bu tür izomeri, karbon zincirindeki ikili baðýn farklý konumlarda ( yerlerde) 
bulunmasý sebebinden meydana gelen izomeri türüdür. 

H2C CH CH2 CH3 H3C CH CH CH3

but-1-en but-2-en

 Buna göre, diyebiliriz ki butende üç farklý  yapý izomeri vardýr.
 
Geometrik (cis-trans) izomerisi

 Tekli baðýn ekseni etrafýnda serbest dönebildiklerinden (rotasyon) dolayý görüðümüz 
gibi, alkanlarda büyük sayýda farklý  konformerler meydana çýkar. Fakat alkenlerde ikili baðýn  
ekseni etrafýnda böyle  bir dönme (rotasyon)  için yer yoktur, çünkü  yapýlarýndaki ð-baðý 
ó-baðýna  karþýt dik (normal) açýyla durmaktadýr (resim B.7 ye bakýnýz). Bu durumda dömne 
(rotayson) olursa, buradaki ð-baðý kolayca kopabilir. Buna göre, ikili baðla baðlý bulunan 
karbon atomlarýna  baðlanan çeþitli grublar,  farklý alansal(uzaysal), yani geometrik  
düzende bulunabilirler. Bundan  dolayý, bu tür izomerler geometrik  izomerleridir ve bu 
tür izomeri olayý geometrik izomerisidir. Ýkili bað ile  baðlý olan  karbon atomlarýndan  birine  
ayný  türden  atom  veya atom grublarý baðlý olduðunda, geometrik izomerisine yer yoktur.
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 Ýkili baðý bulunan farklý karbon atomlarýna baðlý olan, ayný türden atom ve atom 
grublarý, molekülün  ve ikli baðýn  yatýðý  düzleme kýyasen dik açýyla durduklarý alanda 
(uzayda) ayný tarafta yer almalarý durumunda cis- izomerleri söz konusudur. Eðer bunlar farklý  
taraflarda yer alýrlarsa o zaman  trans izomerleri meydana gelir. Bundan dolayý geometrik 
izomerisi için  cis-trans izomerisi  ismi de kullanýlýr ( resim B.7.). 
Örnek: B.. Pentenin  toplam olarak kaç izomeri vardýr ve bunlarýn  rasyonel formülleri 

but-1-en

Geometrik izomerisi yoktur geometrik izomerisi vardýr

cis-izomer trans-izomer

but-1-en but-2-en
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Yanmasýnýn  ardýndan kül býrakmadýðý  için ekoloji bakýmýndan önemli yakýt türüdür. 
  Kimya endüstrsinde, doðal gaz yani küçük sayýda karbon atomlarý  olan alkanlar yakýt 
olarak kullanýlmalarýnýn yanýsýra, ham madde olarak da kullanýlýrlar. Yer gazýndan doymamýþ  
hidrokarbonlar elde edilir ki, bunlarýn plastik kütlelerinin elde edilmesinde ham madde olarak  
kulanýlýrlar.

Ödev ve  sorular:

1. Verilen alkanlarý kaynama noktalarýnýn yükselmesine  göre sýralayýnýz: C5H12; C12H26; 
C3H8; C7H16; C10H22.

2. Alkanlar sývý amonyak içinde çözünebilirler mi? cevabý açýlayarak yazýnýz.
3. Oktanýn yanma reaksiyonunu yazýnýz.
4. Bir hidrojen atomunu substitüsyon reaksiyonu ile klor atomuyla deðiþtirilirmesinde verilen 

bileþikler elde edilir: a) propan; b) bütan; c) 2-metilpropan? Reaksiyonlarýn  kimyasal 
denklemlerini yazýnýz.

5.  Standard koþullar altýnda 5 gram pentanýn yanmasý için kaç litre oksijen gerekir?
6. Klorometandaki klorün kütle yüzdesini hesapla?
7. Propandan hidrojenin eliminasyonuyla ne elde edilir, eðer mol oraný, 1:1 ise?
8. Standard koþullar altýnda, 106L metanýn yanmasýyla elde edilen CO2 ve su buharýnýn 

hacmý nekadardýr?
9. Dünya çapýnda en büyük doðal gaz üreticileri hakýnda bilgi arayýnýz.

Konu özeti:
- Kavram: Ýçerdiði tüm atomlar tekli baðlarla baðlý olan doymuþ hidrokarbonlar, alkanlardýr.
- Homoloji  serisinin genel formülü CnH2n+2 dir.
- Adlandýrma: adlarýna  –an eki ekleyerek adlandýrýlýr.
- Izomeri: karbon zinciri izommerisi (iskelet izomeri), konformasyon stereoizomerisi ve 

bazýlarýnda optik izomeri.
- Eldeleri: petrolün ve doðal gazýn iþletilmesiyle, hidrojenleþme reaksiyonuyla, Vurts(Wurts) 

senteziyle ve Grinyard ayýraçýyle (reagensiyle).
- Fiziksel özelikleri: apolar bileþiklerdirler, polar çözenlerde çözünmezler, apolar çözenlerde 

çözünürler. Relativ molekül kütlelrinin yükselmesiyle kaynama ve erime noktalarý yükselir.
- Kimyasal reaksiyonlar: radikal yerdeðiþtirm (halojenleþme  reaksiyonlarý); eliminasyon 

reaksiyonlarý (kreking süreci); yanma reaksiyonlarý.
- Kulanýþý: yakýt olarak (doðal gaz)kullanýlýr.
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H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

Demektir ki, bu alkenin adý  3- etilhekz-2-en olacaktýr
.
Örnek B.4.b.: 4,5-dimetil hekz-3-en alkeninin rasyonel formülü hangisidir?

Çözüm: Bu bieþiðin temelinde(ana zincirde) altý (-hekz) karbon atomu bulunur ve 
üçüncü karbon atomunda ikili baðý yer alýr. Dördüncü ve beþinci karbon atomuna birer 
metil grubu baðlanýr. Buna göre formül þudur:

CH3 CH2 CH C

CH3

CH

CH3

CH3

1 2 3 4 5 6

Ödev: 4-etil-3-metilhept-2-en alkeninin rasyonel formülünü yazýnýz.

Bunlardan bazýlarýnýn triviyal (yaygýn) adlarý vardýr. Örneðin:

H2C CH H2C CH CH2 H2C C

CH3

   vinil alil izopropenil

 B.II.2. ALKENLERDE ÝZOMERÝ

Yapý (strüktür) izomerisi

 Alkanlarda olduðu  gibi alkenlerde de, homoloji serisinin dördüncü üyesinden baþlayan, 
yani bütenden, karbon zinciri izoemrisi (iskelet izomerisi) vardýr.  Böylece, C4H8 formüllü  
bütende, karbon zinciri izomerisinden dolayý, þu iki izomer çeþidi meydana gelir:: 

Yanlýþ

Doðru

vinil alil izopropenil

H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

 Alkenlerden elde edilen  radikallerin adlarýnda – enil eki bulunur.

 
CH3 CH CH CH3 CH CH CH2

prop-1-en-1-il                           but-2-en-1-il
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.

37Hidrokarbonlar

B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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      B.II.ALKENLER

  B.II.1. ALKENLERÝN KAVRAMI, YAPISI, HOMOLOJÝ 
 SERÝSÝ VE ADLANDIRILMASI

Alkenlerin yapýlarý ve kavramý

  Yapýlarýndaki iki karbon atomlarý aralarýnda tekli baðlarýn yanýsýra ikili baðlarýn       
bulunduðu hidrokarbonlar alkenlerdir.

 Alkanlara kýyasen, göründüðü gibi, alkenlerin en basit üyesinin yapýsýnda iki kar-
bon atomu olmalýdýr. Bu alkenin adý etendir (etilen), formülü ise C2H4 ’tür. Resim B.5 te  eten mol-
ekülünün ve bunun içerdiði baðlarýn farklý modellerinin yanýsýra yapý (strüktür) ve Luis ( 
Lewis) formülü de verilmiþtir.

            

C C
H H

H H
C C

H

H

H

H

 Ýki karbon atomunun birbirleriyle ikili 
baðlarla baðlanabilmeleri için sp2- hibritleþmiþ 
olamlarý gerekir. Karbon atomlarý aralarýnda bir-
er sp2 hibrit orbitalleriyle baðlandýklarý gibi kalan 
orbitaller hidrojen atomlarýyla baðlanarak ó-baðlarý 
yaratýrlar. sp2 – hibrit orbitalleri bir düzlemde 
yatýklarýndan dolayý bunlara baðlý olan karbon ve 
hidrojen atomlarý da ayný zamanda bir düzlemde 
yatarlar.

    Resim. B. 5. Etenin çeþitli model ve formülleri

Resim B.6. Etende orbitallerin 
örtüþmesi

σ-baðý π-baðý

p-orbitali sp2-orbitali

H H

HH

53Hidrokarbonlar

Karbon atomlarýnýn hibritleþmemiþ (melezleþmemiþ)  p-orbitallerinin yan örtüþmesiyle
π-baðý oluþur. 
Karbon atomlarýn sayýsý daha büyük olan  alkenlerin yapýlarýndaki ikili baðlarý bulunan 
moleküllerin yapýsý, önceden açýklandýðýnýn aynýsýdýr, karbon zincirsinin  kalan kýsmý ise, 
tetrahedral yapýlý hibritleþimiþ karbon atomlarýndan oluþur.

Alkenlerin homoloji serisi

 Alkenler de alkanlarda olduðu gibi homoloji serisi yaratýrlar. Alkenlerin moleküller-
inde bulunan ikili baðlardan dolayý, buradaki hidrojen atomlarýnýn sayýsý, karbon atomlarýnýn 
sayýsý eþit olan alkana göre, iki hidrojen atomu için daha küçük olacaktýr. 
Bunlarýn homoloji serisinin genel formülü þudur:

CnH2n

 Alkenlerin adlandýrýlmasýnýn IUPAC kurallarý, alkanlarýn adlandýrýlmasý kurallarýnýn 
benzeridir. Burada, alkanlarda adlarýn ardýna eklenen –an eki yerine –en eki katýlarak 
adlandýrýlýrlar. Bunun yanýsýra birkaç tamamlayýcý kural vardýr:
  
 •   Ýkili bað, en uzun karbon zincirinde yer almalýdýr.
• Karbon atomlarýnýn  numaralanmasýnda  substitüentlere kýyasen, ikili baðýn  öncelliði vardýr. 

Demektir ki, seçtiðimiz karbon zinciri, ikili baðla baðlý olan karbon atomunun mümkün olduðu 
kadar  en küçük sayýlarý alacak þekilde, bir uçtan numaralamalýyýz.

• Ýkili baðla baðlý karbon atomunun konumunu gösteren sayý, -en ekinin önünde  yazýlýlarak 
iþaretlenir.

Örnek B.4. a: Aþaðýda formülü  verilmiþ  olan alkenin  adý nedir?
H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

Çözüm: Üç farklý karbon  zinciri  gözetlenebilir, fakat zincirlerin  birinde ikiz bað    yoktur. 
Kalan diðer iki karbon zincirlerinde ikili bað yer alýr, fakat onlardan birinin  yapýsýnda beþ 

karbon atomu bulunur, ikincisinde ise altý karbon atomu vardýr. Buna göre, ikili baðýn mevcut 
olduðu en uzun karbon zinciri, yapýsýnda altý karbon atomu olanýdýr.

Zincirdeki karbon atomlarýnýn numaralanmasýnda, ikili baðýn bulunduðu karbon  atomunun 

Ýkili baðý olan fakat 
daha kýsa karbon  zinciri

Ýkili baðý olmayan karbon zinciri.

Ýkili baðý olan en uzun karbon 
zinciri

n = 2, 3, 4, ...

mümkün olduðu kadar daha küçük sayýya sahip olmasý gerekir ( 2 olmalýdýr,4 deðil). Bu durm-
da, üçüncü karbon atomunda substitüent olarak etil grubu belirir. 
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      B.II.ALKENLER

  B.II.1. ALKENLERÝN KAVRAMI, YAPISI, HOMOLOJÝ 
 SERÝSÝ VE ADLANDIRILMASI

Alkenlerin yapýlarý ve kavramý

  Yapýlarýndaki iki karbon atomlarý aralarýnda tekli baðlarýn yanýsýra ikili baðlarýn       
bulunduðu hidrokarbonlar alkenlerdir.

 Alkanlara kýyasen, göründüðü gibi, alkenlerin en basit üyesinin yapýsýnda iki kar-
bon atomu olmalýdýr. Bu alkenin adý etendir (etilen), formülü ise C2H4 ’tür. Resim B.5 te  eten mol-
ekülünün ve bunun içerdiði baðlarýn farklý modellerinin yanýsýra yapý (strüktür) ve Luis ( 
Lewis) formülü de verilmiþtir.
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 Ýki karbon atomunun birbirleriyle ikili 
baðlarla baðlanabilmeleri için sp2- hibritleþmiþ 
olamlarý gerekir. Karbon atomlarý aralarýnda bir-
er sp2 hibrit orbitalleriyle baðlandýklarý gibi kalan 
orbitaller hidrojen atomlarýyla baðlanarak ó-baðlarý 
yaratýrlar. sp2 – hibrit orbitalleri bir düzlemde 
yatýklarýndan dolayý bunlara baðlý olan karbon ve 
hidrojen atomlarý da ayný zamanda bir düzlemde 
yatarlar.

    Resim. B. 5. Etenin çeþitli model ve formülleri

Resim B.6. Etende orbitallerin 
örtüþmesi

σ-baðý π-baðý

p-orbitali sp2-orbitali

H H

HH
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Karbon atomlarýnýn hibritleþmemiþ (melezleþmemiþ)  p-orbitallerinin yan örtüþmesiyle
π-baðý oluþur. 
Karbon atomlarýn sayýsý daha büyük olan  alkenlerin yapýlarýndaki ikili baðlarý bulunan 
moleküllerin yapýsý, önceden açýklandýðýnýn aynýsýdýr, karbon zincirsinin  kalan kýsmý ise, 
tetrahedral yapýlý hibritleþimiþ karbon atomlarýndan oluþur.

Alkenlerin homoloji serisi

 Alkenler de alkanlarda olduðu gibi homoloji serisi yaratýrlar. Alkenlerin moleküller-
inde bulunan ikili baðlardan dolayý, buradaki hidrojen atomlarýnýn sayýsý, karbon atomlarýnýn 
sayýsý eþit olan alkana göre, iki hidrojen atomu için daha küçük olacaktýr. 
Bunlarýn homoloji serisinin genel formülü þudur:

CnH2n

 Alkenlerin adlandýrýlmasýnýn IUPAC kurallarý, alkanlarýn adlandýrýlmasý kurallarýnýn 
benzeridir. Burada, alkanlarda adlarýn ardýna eklenen –an eki yerine –en eki katýlarak 
adlandýrýlýrlar. Bunun yanýsýra birkaç tamamlayýcý kural vardýr:
  
 •   Ýkili bað, en uzun karbon zincirinde yer almalýdýr.
• Karbon atomlarýnýn  numaralanmasýnda  substitüentlere kýyasen, ikili baðýn  öncelliði vardýr. 

Demektir ki, seçtiðimiz karbon zinciri, ikili baðla baðlý olan karbon atomunun mümkün olduðu 
kadar  en küçük sayýlarý alacak þekilde, bir uçtan numaralamalýyýz.

• Ýkili baðla baðlý karbon atomunun konumunu gösteren sayý, -en ekinin önünde  yazýlýlarak 
iþaretlenir.

Örnek B.4. a: Aþaðýda formülü  verilmiþ  olan alkenin  adý nedir?
H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

Çözüm: Üç farklý karbon  zinciri  gözetlenebilir, fakat zincirlerin  birinde ikiz bað    yoktur. 
Kalan diðer iki karbon zincirlerinde ikili bað yer alýr, fakat onlardan birinin  yapýsýnda beþ 

karbon atomu bulunur, ikincisinde ise altý karbon atomu vardýr. Buna göre, ikili baðýn mevcut 
olduðu en uzun karbon zinciri, yapýsýnda altý karbon atomu olanýdýr.

Zincirdeki karbon atomlarýnýn numaralanmasýnda, ikili baðýn bulunduðu karbon  atomunun 

Ýkili baðý olan fakat 
daha kýsa karbon  zinciri

Ýkili baðý olmayan karbon zinciri.

Ýkili baðý olan en uzun karbon 
zinciri

n = 2, 3, 4, ...

mümkün olduðu kadar daha küçük sayýya sahip olmasý gerekir ( 2 olmalýdýr,4 deðil). Bu durm-
da, üçüncü karbon atomunda substitüent olarak etil grubu belirir. 
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Karbon atomlarýnýn hibritleþmemiþ (melezleþmemiþ)  p-orbitallerinin yan örtüþmesiyle
π-baðý oluþur. 
Karbon atomlarýn sayýsý daha büyük olan  alkenlerin yapýlarýndaki ikili baðlarý bulunan 
moleküllerin yapýsý, önceden açýklandýðýnýn aynýsýdýr, karbon zincirsinin  kalan kýsmý ise, 
tetrahedral yapýlý hibritleþimiþ karbon atomlarýndan oluþur.

Alkenlerin homoloji serisi

 Alkenler de alkanlarda olduðu gibi homoloji serisi yaratýrlar. Alkenlerin moleküller-
inde bulunan ikili baðlardan dolayý, buradaki hidrojen atomlarýnýn sayýsý, karbon atomlarýnýn 
sayýsý eþit olan alkana göre, iki hidrojen atomu için daha küçük olacaktýr. 
Bunlarýn homoloji serisinin genel formülü þudur:

CnH2n

 Alkenlerin adlandýrýlmasýnýn IUPAC kurallarý, alkanlarýn adlandýrýlmasý kurallarýnýn 
benzeridir. Burada, alkanlarda adlarýn ardýna eklenen –an eki yerine –en eki katýlarak 
adlandýrýlýrlar. Bunun yanýsýra birkaç tamamlayýcý kural vardýr:
  
 •   Ýkili bað, en uzun karbon zincirinde yer almalýdýr.
• Karbon atomlarýnýn  numaralanmasýnda  substitüentlere kýyasen, ikili baðýn  öncelliði vardýr. 

Demektir ki, seçtiðimiz karbon zinciri, ikili baðla baðlý olan karbon atomunun mümkün olduðu 
kadar  en küçük sayýlarý alacak þekilde, bir uçtan numaralamalýyýz.

• Ýkili baðla baðlý karbon atomunun konumunu gösteren sayý, -en ekinin önünde  yazýlýlarak 
iþaretlenir.

Örnek B.4. a: Aþaðýda formülü  verilmiþ  olan alkenin  adý nedir?
H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

Çözüm: Üç farklý karbon  zinciri  gözetlenebilir, fakat zincirlerin  birinde ikiz bað    yoktur. 
Kalan diðer iki karbon zincirlerinde ikili bað yer alýr, fakat onlardan birinin  yapýsýnda beþ 

karbon atomu bulunur, ikincisinde ise altý karbon atomu vardýr. Buna göre, ikili baðýn mevcut 
olduðu en uzun karbon zinciri, yapýsýnda altý karbon atomu olanýdýr.

Zincirdeki karbon atomlarýnýn numaralanmasýnda, ikili baðýn bulunduðu karbon  atomunun 

Ýkili baðý olan fakat 
daha kýsa karbon  zinciri

Ýkili baðý olmayan karbon zinciri.

Ýkili baðý olan en uzun karbon 
zinciri

n = 2, 3, 4, ...

mümkün olduðu kadar daha küçük sayýya sahip olmasý gerekir ( 2 olmalýdýr,4 deðil). Bu durm-
da, üçüncü karbon atomunda substitüent olarak etil grubu belirir. 
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      B.II.ALKENLER

  B.II.1. ALKENLERÝN KAVRAMI, YAPISI, HOMOLOJÝ 
 SERÝSÝ VE ADLANDIRILMASI

Alkenlerin yapýlarý ve kavramý

  Yapýlarýndaki iki karbon atomlarý aralarýnda tekli baðlarýn yanýsýra ikili baðlarýn       
bulunduðu hidrokarbonlar alkenlerdir.

 Alkanlara kýyasen, göründüðü gibi, alkenlerin en basit üyesinin yapýsýnda iki kar-
bon atomu olmalýdýr. Bu alkenin adý etendir (etilen), formülü ise C2H4 ’tür. Resim B.5 te  eten mol-
ekülünün ve bunun içerdiði baðlarýn farklý modellerinin yanýsýra yapý (strüktür) ve Luis ( 
Lewis) formülü de verilmiþtir.

            

C C
H H

H H
C C

H

H

H

H

 Ýki karbon atomunun birbirleriyle ikili 
baðlarla baðlanabilmeleri için sp2- hibritleþmiþ 
olamlarý gerekir. Karbon atomlarý aralarýnda bir-
er sp2 hibrit orbitalleriyle baðlandýklarý gibi kalan 
orbitaller hidrojen atomlarýyla baðlanarak ó-baðlarý 
yaratýrlar. sp2 – hibrit orbitalleri bir düzlemde 
yatýklarýndan dolayý bunlara baðlý olan karbon ve 
hidrojen atomlarý da ayný zamanda bir düzlemde 
yatarlar.

    Resim. B. 5. Etenin çeþitli model ve formülleri

Resim B.6. Etende orbitallerin 
örtüþmesi

σ-baðý π-baðý

p-orbitali sp2-orbitali

H H

HH
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Karbon atomlarýnýn hibritleþmemiþ (melezleþmemiþ)  p-orbitallerinin yan örtüþmesiyle
π-baðý oluþur. 
Karbon atomlarýn sayýsý daha büyük olan  alkenlerin yapýlarýndaki ikili baðlarý bulunan 
moleküllerin yapýsý, önceden açýklandýðýnýn aynýsýdýr, karbon zincirsinin  kalan kýsmý ise, 
tetrahedral yapýlý hibritleþimiþ karbon atomlarýndan oluþur.

Alkenlerin homoloji serisi

 Alkenler de alkanlarda olduðu gibi homoloji serisi yaratýrlar. Alkenlerin moleküller-
inde bulunan ikili baðlardan dolayý, buradaki hidrojen atomlarýnýn sayýsý, karbon atomlarýnýn 
sayýsý eþit olan alkana göre, iki hidrojen atomu için daha küçük olacaktýr. 
Bunlarýn homoloji serisinin genel formülü þudur:

CnH2n

 Alkenlerin adlandýrýlmasýnýn IUPAC kurallarý, alkanlarýn adlandýrýlmasý kurallarýnýn 
benzeridir. Burada, alkanlarda adlarýn ardýna eklenen –an eki yerine –en eki katýlarak 
adlandýrýlýrlar. Bunun yanýsýra birkaç tamamlayýcý kural vardýr:
  
 •   Ýkili bað, en uzun karbon zincirinde yer almalýdýr.
• Karbon atomlarýnýn  numaralanmasýnda  substitüentlere kýyasen, ikili baðýn  öncelliði vardýr. 

Demektir ki, seçtiðimiz karbon zinciri, ikili baðla baðlý olan karbon atomunun mümkün olduðu 
kadar  en küçük sayýlarý alacak þekilde, bir uçtan numaralamalýyýz.

• Ýkili baðla baðlý karbon atomunun konumunu gösteren sayý, -en ekinin önünde  yazýlýlarak 
iþaretlenir.

Örnek B.4. a: Aþaðýda formülü  verilmiþ  olan alkenin  adý nedir?
H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

Çözüm: Üç farklý karbon  zinciri  gözetlenebilir, fakat zincirlerin  birinde ikiz bað    yoktur. 
Kalan diðer iki karbon zincirlerinde ikili bað yer alýr, fakat onlardan birinin  yapýsýnda beþ 

karbon atomu bulunur, ikincisinde ise altý karbon atomu vardýr. Buna göre, ikili baðýn mevcut 
olduðu en uzun karbon zinciri, yapýsýnda altý karbon atomu olanýdýr.

Zincirdeki karbon atomlarýnýn numaralanmasýnda, ikili baðýn bulunduðu karbon  atomunun 

Ýkili baðý olan fakat 
daha kýsa karbon  zinciri

Ýkili baðý olmayan karbon zinciri.

Ýkili baðý olan en uzun karbon 
zinciri

n = 2, 3, 4, ...

mümkün olduðu kadar daha küçük sayýya sahip olmasý gerekir ( 2 olmalýdýr,4 deðil). Bu durm-
da, üçüncü karbon atomunda substitüent olarak etil grubu belirir. 
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Yanmasýnýn  ardýndan kül býrakmadýðý  için ekoloji bakýmýndan önemli yakýt türüdür. 
  Kimya endüstrsinde, doðal gaz yani küçük sayýda karbon atomlarý  olan alkanlar yakýt 
olarak kullanýlmalarýnýn yanýsýra, ham madde olarak da kullanýlýrlar. Yer gazýndan doymamýþ  
hidrokarbonlar elde edilir ki, bunlarýn plastik kütlelerinin elde edilmesinde ham madde olarak  
kulanýlýrlar.

Ödev ve  sorular:

1. Verilen alkanlarý kaynama noktalarýnýn yükselmesine  göre sýralayýnýz: C5H12; C12H26; 
C3H8; C7H16; C10H22.

2. Alkanlar sývý amonyak içinde çözünebilirler mi? cevabý açýlayarak yazýnýz.
3. Oktanýn yanma reaksiyonunu yazýnýz.
4. Bir hidrojen atomunu substitüsyon reaksiyonu ile klor atomuyla deðiþtirilirmesinde verilen 

bileþikler elde edilir: a) propan; b) bütan; c) 2-metilpropan? Reaksiyonlarýn  kimyasal 
denklemlerini yazýnýz.

5.  Standard koþullar altýnda 5 gram pentanýn yanmasý için kaç litre oksijen gerekir?
6. Klorometandaki klorün kütle yüzdesini hesapla?
7. Propandan hidrojenin eliminasyonuyla ne elde edilir, eðer mol oraný, 1:1 ise?
8. Standard koþullar altýnda, 106L metanýn yanmasýyla elde edilen CO2 ve su buharýnýn 

hacmý nekadardýr?
9. Dünya çapýnda en büyük doðal gaz üreticileri hakýnda bilgi arayýnýz.

Konu özeti:
- Kavram: Ýçerdiði tüm atomlar tekli baðlarla baðlý olan doymuþ hidrokarbonlar, alkanlardýr.
- Homoloji  serisinin genel formülü CnH2n+2 dir.
- Adlandýrma: adlarýna  –an eki ekleyerek adlandýrýlýr.
- Izomeri: karbon zinciri izommerisi (iskelet izomeri), konformasyon stereoizomerisi ve 

bazýlarýnda optik izomeri.
- Eldeleri: petrolün ve doðal gazýn iþletilmesiyle, hidrojenleþme reaksiyonuyla, Vurts(Wurts) 

senteziyle ve Grinyard ayýraçýyle (reagensiyle).
- Fiziksel özelikleri: apolar bileþiklerdirler, polar çözenlerde çözünmezler, apolar çözenlerde 

çözünürler. Relativ molekül kütlelrinin yükselmesiyle kaynama ve erime noktalarý yükselir.
- Kimyasal reaksiyonlar: radikal yerdeðiþtirm (halojenleþme  reaksiyonlarý); eliminasyon 

reaksiyonlarý (kreking süreci); yanma reaksiyonlarý.
- Kulanýþý: yakýt olarak (doðal gaz)kullanýlýr.
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H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

Demektir ki, bu alkenin adý  3- etilhekz-2-en olacaktýr
.
Örnek B.4.b.: 4,5-dimetil hekz-3-en alkeninin rasyonel formülü hangisidir?

Çözüm: Bu bieþiðin temelinde(ana zincirde) altý (-hekz) karbon atomu bulunur ve 
üçüncü karbon atomunda ikili baðý yer alýr. Dördüncü ve beþinci karbon atomuna birer 
metil grubu baðlanýr. Buna göre formül þudur:

CH3 CH2 CH C

CH3

CH

CH3

CH3

1 2 3 4 5 6

Ödev: 4-etil-3-metilhept-2-en alkeninin rasyonel formülünü yazýnýz.

Bunlardan bazýlarýnýn triviyal (yaygýn) adlarý vardýr. Örneðin:

H2C CH H2C CH CH2 H2C C

CH3

   vinil alil izopropenil

 B.II.2. ALKENLERDE ÝZOMERÝ

Yapý (strüktür) izomerisi

 Alkanlarda olduðu  gibi alkenlerde de, homoloji serisinin dördüncü üyesinden baþlayan, 
yani bütenden, karbon zinciri izoemrisi (iskelet izomerisi) vardýr.  Böylece, C4H8 formüllü  
bütende, karbon zinciri izomerisinden dolayý, þu iki izomer çeþidi meydana gelir:: 

Yanlýþ

Doðru

vinil alil izopropenil

H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

 Alkenlerden elde edilen  radikallerin adlarýnda – enil eki bulunur.

 
CH3 CH CH CH3 CH CH CH2

prop-1-en-1-il                           but-2-en-1-il
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 Deneyden görüldüðü gibi metan renksiz, kokusuz ve havadan  daha hafif olan bir 
gazdýr. Havada mavimsi bir alevle  yanar. Diðer alkanlar gibi, oda koþullarýnda az reaktivdir 
(etkinleþmiþtir). Yüksek sýcaklýklarda ve güneþ ýþýnlarýnýn direkt  etkisi altýnda halojen ele-
mentleriyle  yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýna girer. Metan yakýt olarak kullannýlýr. 
Metanolun elde edilmesinde ve ayný zamanda  hidrokarbonlarýn  halojen derivatlarýnýn elde 
edilmesinde baþ hammadelerdir.
 

Merak ediyorsanýz: Termitlerden metanýn oluþmasý.
Metan, karbondioksit, su buharý ve  baþka substanslarla beraber, atmosferin 

bileþenlerinden (komponentlerinden) biri olarak, yerküre atmosferinin  sýcaklýðýna etki 
edendir. Bundan dolayý, metan mikatrýnýn yýl boyunda % 2 cývarýnda atmosferde yükselmesi 
olayý, bilim adamlarýný ciddi bir þekilde düþündürmektedir.

Metan miktarýnýn büyümesi sebebi termitlerdir. Termitler aðaçlara etki etiklerinde, 
digestiv sistemlerinde bulunan  mikroorganizmalar selülözü, metan ve karbon diokside 
dönüþtürürler. Ýnanýlacak gibi deðil  ama, bilgilere göre termitler yýlda 165 milyon ton 
metan  ve 55 milyon ton karbon dioksid üretirler!

Göründüðü gibi, termitlerin üretiði metan ve karbon dioksid miktarý önemlidir 
ve bunlarýn miktarýnýn önemli yüzdelerde yükselmesine yani termitlerin çoðalmasýna, 
yaþam ortamýnýn deðiþiklikleri yol açmýþtýr.Yerküre atmosferinde meydana gelen bu tür  
deðiþikliklerin  sonucunda olagelen potansiyel  etkiler, bilimadamlarý tarafýndan  detaylý 
olarak izlenmektedir. Yeryüzünün atmosferinde metanýn çok büyük  miktarlarda varolmasý, 
yerkürede fark edilecek kadar ýsýnmaya sebep olabilir.

Alkanlarýn  önemi
Alkanlarýn kullanýlmasýnýn özeliklerinden biri, bunlarýn yanmalarý esnasýnda  

elde edilen büyük miktarlarda enerjinin kulanýmý özeliðidir. Petrol ve doðalgazýn  
yapýsýnda büyük  miktarlarda bulunduðundan dolayý, alkanlar ucuz yakýtlar olarak 
kullanýlýrlar.

Doðal gaz

Doðal gaz kaynaklarý,  petrol kaynaklarýnýn bulunduðu  yerlerde bulunur, 
bundandýr ki, doðal gaz petrolun içinde  çözünmüþ olarak bulunur. Yerkürenin  kabuðu 
içinde doðalgaz, yüksek  basýnç (birkaç onlu megapaskal) altýnda ve  yaklaþýk  150%C 
sýcaklýkta bulunur. Bulunduklarý yerleden, doðal gaz delici cihazlarý kullanarak çýkarýlýr 
ve gaz enstalasyonu ile transport edilir.

Doðalgaz en çok metandan oluþur, yaklaþýk olarak (2/3), kalan  kýsmý ise 
etan, propan, bazý durumlarda ve az miktarda azot ve karbon dioksid de bulunabilir. 
Doðada bulunduðu  için, kolayca taþýnabilir (transport) ve relativ olarak  ucuzdur. 
Çaðdaþ endüstride ve  evlerde doðalgazýn yakýt olarak kullanýlmasý büyük  önem taþýr. 
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H2C CH CH2 CH3 H2C C

CH3

CH3

but-1-en
2-metilprop-1-en

 Karbon zinciri  izomerisinin yanýsra, alkenlerde konum (yer) izomerisinin de olma 
ihtimali vardýr. Bu tür izomeri, karbon zincirindeki ikili baðýn farklý konumlarda ( yerlerde) 
bulunmasý sebebinden meydana gelen izomeri türüdür. 

H2C CH CH2 CH3 H3C CH CH CH3

but-1-en but-2-en

 Buna göre, diyebiliriz ki butende üç farklý  yapý izomeri vardýr.
 
Geometrik (cis-trans) izomerisi

 Tekli baðýn ekseni etrafýnda serbest dönebildiklerinden (rotasyon) dolayý görüðümüz 
gibi, alkanlarda büyük sayýda farklý  konformerler meydana çýkar. Fakat alkenlerde ikili baðýn  
ekseni etrafýnda böyle  bir dönme (rotasyon)  için yer yoktur, çünkü  yapýlarýndaki ð-baðý 
ó-baðýna  karþýt dik (normal) açýyla durmaktadýr (resim B.7 ye bakýnýz). Bu durumda dömne 
(rotayson) olursa, buradaki ð-baðý kolayca kopabilir. Buna göre, ikili baðla baðlý bulunan 
karbon atomlarýna  baðlanan çeþitli grublar,  farklý alansal(uzaysal), yani geometrik  
düzende bulunabilirler. Bundan  dolayý, bu tür izomerler geometrik  izomerleridir ve bu 
tür izomeri olayý geometrik izomerisidir. Ýkili bað ile  baðlý olan  karbon atomlarýndan  birine  
ayný  türden  atom  veya atom grublarý baðlý olduðunda, geometrik izomerisine yer yoktur.

H

R

H

H
C C C C

H

R

R

H

ne postoi geometriska 
        izomerija

postoi geometriska 
        izomerija

 Ýkili baðý bulunan farklý karbon atomlarýna baðlý olan, ayný türden atom ve atom 
grublarý, molekülün  ve ikli baðýn  yatýðý  düzleme kýyasen dik açýyla durduklarý alanda 
(uzayda) ayný tarafta yer almalarý durumunda cis- izomerleri söz konusudur. Eðer bunlar farklý  
taraflarda yer alýrlarsa o zaman  trans izomerleri meydana gelir. Bundan dolayý geometrik 
izomerisi için  cis-trans izomerisi  ismi de kullanýlýr ( resim B.7.). 
Örnek: B.. Pentenin  toplam olarak kaç izomeri vardýr ve bunlarýn  rasyonel formülleri 

but-1-en

Geometrik izomerisi yoktur geometrik izomerisi vardýr

cis-izomer trans-izomer

but-1-en but-2-en
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH
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Yanmasýnýn  ardýndan kül býrakmadýðý  için ekoloji bakýmýndan önemli yakýt türüdür. 
  Kimya endüstrsinde, doðal gaz yani küçük sayýda karbon atomlarý  olan alkanlar yakýt 
olarak kullanýlmalarýnýn yanýsýra, ham madde olarak da kullanýlýrlar. Yer gazýndan doymamýþ  
hidrokarbonlar elde edilir ki, bunlarýn plastik kütlelerinin elde edilmesinde ham madde olarak  
kulanýlýrlar.

Ödev ve  sorular:

1. Verilen alkanlarý kaynama noktalarýnýn yükselmesine  göre sýralayýnýz: C5H12; C12H26; 
C3H8; C7H16; C10H22.

2. Alkanlar sývý amonyak içinde çözünebilirler mi? cevabý açýlayarak yazýnýz.
3. Oktanýn yanma reaksiyonunu yazýnýz.
4. Bir hidrojen atomunu substitüsyon reaksiyonu ile klor atomuyla deðiþtirilirmesinde verilen 

bileþikler elde edilir: a) propan; b) bütan; c) 2-metilpropan? Reaksiyonlarýn  kimyasal 
denklemlerini yazýnýz.

5.  Standard koþullar altýnda 5 gram pentanýn yanmasý için kaç litre oksijen gerekir?
6. Klorometandaki klorün kütle yüzdesini hesapla?
7. Propandan hidrojenin eliminasyonuyla ne elde edilir, eðer mol oraný, 1:1 ise?
8. Standard koþullar altýnda, 106L metanýn yanmasýyla elde edilen CO2 ve su buharýnýn 

hacmý nekadardýr?
9. Dünya çapýnda en büyük doðal gaz üreticileri hakýnda bilgi arayýnýz.

Konu özeti:
- Kavram: Ýçerdiði tüm atomlar tekli baðlarla baðlý olan doymuþ hidrokarbonlar, alkanlardýr.
- Homoloji  serisinin genel formülü CnH2n+2 dir.
- Adlandýrma: adlarýna  –an eki ekleyerek adlandýrýlýr.
- Izomeri: karbon zinciri izommerisi (iskelet izomeri), konformasyon stereoizomerisi ve 

bazýlarýnda optik izomeri.
- Eldeleri: petrolün ve doðal gazýn iþletilmesiyle, hidrojenleþme reaksiyonuyla, Vurts(Wurts) 

senteziyle ve Grinyard ayýraçýyle (reagensiyle).
- Fiziksel özelikleri: apolar bileþiklerdirler, polar çözenlerde çözünmezler, apolar çözenlerde 

çözünürler. Relativ molekül kütlelrinin yükselmesiyle kaynama ve erime noktalarý yükselir.
- Kimyasal reaksiyonlar: radikal yerdeðiþtirm (halojenleþme  reaksiyonlarý); eliminasyon 

reaksiyonlarý (kreking süreci); yanma reaksiyonlarý.
- Kulanýþý: yakýt olarak (doðal gaz)kullanýlýr.
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H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

Demektir ki, bu alkenin adý  3- etilhekz-2-en olacaktýr
.
Örnek B.4.b.: 4,5-dimetil hekz-3-en alkeninin rasyonel formülü hangisidir?

Çözüm: Bu bieþiðin temelinde(ana zincirde) altý (-hekz) karbon atomu bulunur ve 
üçüncü karbon atomunda ikili baðý yer alýr. Dördüncü ve beþinci karbon atomuna birer 
metil grubu baðlanýr. Buna göre formül þudur:

CH3 CH2 CH C

CH3

CH

CH3

CH3

1 2 3 4 5 6

Ödev: 4-etil-3-metilhept-2-en alkeninin rasyonel formülünü yazýnýz.

Bunlardan bazýlarýnýn triviyal (yaygýn) adlarý vardýr. Örneðin:

H2C CH H2C CH CH2 H2C C

CH3

   vinil alil izopropenil

 B.II.2. ALKENLERDE ÝZOMERÝ

Yapý (strüktür) izomerisi

 Alkanlarda olduðu  gibi alkenlerde de, homoloji serisinin dördüncü üyesinden baþlayan, 
yani bütenden, karbon zinciri izoemrisi (iskelet izomerisi) vardýr.  Böylece, C4H8 formüllü  
bütende, karbon zinciri izomerisinden dolayý, þu iki izomer çeþidi meydana gelir:: 

Yanlýþ

Doðru

vinil alil izopropenil

H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

H3C CH2 C

CH CH3

CH2 CH2 CH3

12

65
pravilno

3 5 64
nepravilno4 3 2 1

 Alkenlerden elde edilen  radikallerin adlarýnda – enil eki bulunur.

 
CH3 CH CH CH3 CH CH CH2

prop-1-en-1-il                           but-2-en-1-il

50 III sýnýf için Kimya  

 Deneyden görüldüðü gibi metan renksiz, kokusuz ve havadan  daha hafif olan bir 
gazdýr. Havada mavimsi bir alevle  yanar. Diðer alkanlar gibi, oda koþullarýnda az reaktivdir 
(etkinleþmiþtir). Yüksek sýcaklýklarda ve güneþ ýþýnlarýnýn direkt  etkisi altýnda halojen ele-
mentleriyle  yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýna girer. Metan yakýt olarak kullannýlýr. 
Metanolun elde edilmesinde ve ayný zamanda  hidrokarbonlarýn  halojen derivatlarýnýn elde 
edilmesinde baþ hammadelerdir.
 

Merak ediyorsanýz: Termitlerden metanýn oluþmasý.
Metan, karbondioksit, su buharý ve  baþka substanslarla beraber, atmosferin 

bileþenlerinden (komponentlerinden) biri olarak, yerküre atmosferinin  sýcaklýðýna etki 
edendir. Bundan dolayý, metan mikatrýnýn yýl boyunda % 2 cývarýnda atmosferde yükselmesi 
olayý, bilim adamlarýný ciddi bir þekilde düþündürmektedir.

Metan miktarýnýn büyümesi sebebi termitlerdir. Termitler aðaçlara etki etiklerinde, 
digestiv sistemlerinde bulunan  mikroorganizmalar selülözü, metan ve karbon diokside 
dönüþtürürler. Ýnanýlacak gibi deðil  ama, bilgilere göre termitler yýlda 165 milyon ton 
metan  ve 55 milyon ton karbon dioksid üretirler!

Göründüðü gibi, termitlerin üretiði metan ve karbon dioksid miktarý önemlidir 
ve bunlarýn miktarýnýn önemli yüzdelerde yükselmesine yani termitlerin çoðalmasýna, 
yaþam ortamýnýn deðiþiklikleri yol açmýþtýr.Yerküre atmosferinde meydana gelen bu tür  
deðiþikliklerin  sonucunda olagelen potansiyel  etkiler, bilimadamlarý tarafýndan  detaylý 
olarak izlenmektedir. Yeryüzünün atmosferinde metanýn çok büyük  miktarlarda varolmasý, 
yerkürede fark edilecek kadar ýsýnmaya sebep olabilir.

Alkanlarýn  önemi
Alkanlarýn kullanýlmasýnýn özeliklerinden biri, bunlarýn yanmalarý esnasýnda  

elde edilen büyük miktarlarda enerjinin kulanýmý özeliðidir. Petrol ve doðalgazýn  
yapýsýnda büyük  miktarlarda bulunduðundan dolayý, alkanlar ucuz yakýtlar olarak 
kullanýlýrlar.

Doðal gaz

Doðal gaz kaynaklarý,  petrol kaynaklarýnýn bulunduðu  yerlerde bulunur, 
bundandýr ki, doðal gaz petrolun içinde  çözünmüþ olarak bulunur. Yerkürenin  kabuðu 
içinde doðalgaz, yüksek  basýnç (birkaç onlu megapaskal) altýnda ve  yaklaþýk  150%C 
sýcaklýkta bulunur. Bulunduklarý yerleden, doðal gaz delici cihazlarý kullanarak çýkarýlýr 
ve gaz enstalasyonu ile transport edilir.

Doðalgaz en çok metandan oluþur, yaklaþýk olarak (2/3), kalan  kýsmý ise 
etan, propan, bazý durumlarda ve az miktarda azot ve karbon dioksid de bulunabilir. 
Doðada bulunduðu  için, kolayca taþýnabilir (transport) ve relativ olarak  ucuzdur. 
Çaðdaþ endüstride ve  evlerde doðalgazýn yakýt olarak kullanýlmasý büyük  önem taþýr. 
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H2C CH CH2 CH3 H2C C

CH3

CH3

but-1-en
2-metilprop-1-en

 Karbon zinciri  izomerisinin yanýsra, alkenlerde konum (yer) izomerisinin de olma 
ihtimali vardýr. Bu tür izomeri, karbon zincirindeki ikili baðýn farklý konumlarda ( yerlerde) 
bulunmasý sebebinden meydana gelen izomeri türüdür. 

H2C CH CH2 CH3 H3C CH CH CH3

but-1-en but-2-en

 Buna göre, diyebiliriz ki butende üç farklý  yapý izomeri vardýr.
 
Geometrik (cis-trans) izomerisi

 Tekli baðýn ekseni etrafýnda serbest dönebildiklerinden (rotasyon) dolayý görüðümüz 
gibi, alkanlarda büyük sayýda farklý  konformerler meydana çýkar. Fakat alkenlerde ikili baðýn  
ekseni etrafýnda böyle  bir dönme (rotasyon)  için yer yoktur, çünkü  yapýlarýndaki ð-baðý 
ó-baðýna  karþýt dik (normal) açýyla durmaktadýr (resim B.7 ye bakýnýz). Bu durumda dömne 
(rotayson) olursa, buradaki ð-baðý kolayca kopabilir. Buna göre, ikili baðla baðlý bulunan 
karbon atomlarýna  baðlanan çeþitli grublar,  farklý alansal(uzaysal), yani geometrik  
düzende bulunabilirler. Bundan  dolayý, bu tür izomerler geometrik  izomerleridir ve bu 
tür izomeri olayý geometrik izomerisidir. Ýkili bað ile  baðlý olan  karbon atomlarýndan  birine  
ayný  türden  atom  veya atom grublarý baðlý olduðunda, geometrik izomerisine yer yoktur.

H

R

H

H
C C C C

H

R

R

H

ne postoi geometriska 
        izomerija

postoi geometriska 
        izomerija

 Ýkili baðý bulunan farklý karbon atomlarýna baðlý olan, ayný türden atom ve atom 
grublarý, molekülün  ve ikli baðýn  yatýðý  düzleme kýyasen dik açýyla durduklarý alanda 
(uzayda) ayný tarafta yer almalarý durumunda cis- izomerleri söz konusudur. Eðer bunlar farklý  
taraflarda yer alýrlarsa o zaman  trans izomerleri meydana gelir. Bundan dolayý geometrik 
izomerisi için  cis-trans izomerisi  ismi de kullanýlýr ( resim B.7.). 
Örnek: B.. Pentenin  toplam olarak kaç izomeri vardýr ve bunlarýn  rasyonel formülleri 

but-1-en

Geometrik izomerisi yoktur geometrik izomerisi vardýr

cis-izomer trans-izomer

but-1-en but-2-en

PROSVETNO D
ELO
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B.I.4 ALKANLARIN TEMSÝLCÝLERÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Metan
Metan alkanlarýn homoloji serisinin 
ilk üyesidir. Bundan dolayý, genel 
olarak en basit hidrokarbondur. Doða-
da metan, organik bileþiklerin anaerob 
(oksijensiz ortamda) fermentasyonuy-
la oluþur.  Buna göre, metan yer gazý 
karþýmýnda,  bataklýklarda ve kömür 
madeni kayalarýnda bulunur, bundan 
dolayý” bataklýk gazý” ve “maden 
gazý” adýyla da tanýnýr. Resim.B.4. Su bitkilerinin anaerob (oksijensiz 

ortamda) ayrýþmasýyla metan elde edilir.

 Endüstride metan, odunun kuru damýtýlmasýyla (destilasyonuyla) (oksijensiz ortamda 
damýtýlmasý) ve karbon ve hidrojenin metal katalizatörünün bulunduðu ortamda, direkt olarak 
ýsýtlmasýyla elde edilir.

C   +   2H2
T

Ni
CH4

Metan, laburatuar koþullarýnda da elde edilebilir. Bu amaçla aþaðýda verilmiþ olan 
deney kullanýlabilir:

 Deney B.1. Metanýn elde edilmesi

 Büyük deney tüpüne, kuru kaþýkla, sodyum asetat ve sodyum hidroksit karýþýmý atýlýr. 
Deney tüpü, bir  defa eðrilmiþ cam çubuðunun içinden geçen týpayla,  kapatýlýr. Cam çubuðunun  
diðer ucu, suyla dolu kabýn içine batýrýlmýþ deney tübüne  yerleþtirirlir.Büyük deney tübü hafifçe 
ýsýtýlýr, bu arada gazýn oluþtuðu görülür. Beliren ilk  gaz köpükleri (kabarcýklarý)  deney tüpünde 
toplanýlamaz (nedenini düþününüz). Gazla dolu olan deney tüpü, aðzý aþaðýya yönlendirilerek, 
yanan  kibrit taneciðine doðru yaklaþtýrýlýr. Gaz, mavimsi bir  alevle yanacaktýr.

 Laburatuar ortamýnda metanýn elde edilmesi  reaksiyonunu aþaðýdaki verilmiþ olan 
kimyasal denklemle gösterebiliriz:

         ýsýstma
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hangileridir?

Çözüm: Herþeyden önce yapý (strüktür) izomerlerin  yani konum izomerlerinin  
formülleri yapýlýr.

H2C CH CH2 CH2 CH3 H3C CH CH CH2 CH3

pent-1-en pent-2-en

Göründüðü gibi, bu izomeri türünden iki izomerin oluþmasý ihtimali vardýr: pent 
-1-en ve  pent-2-en. Üçüncü ve dördüncü karbon  atomlarý arasýna ikili bað yerleþti-
rilirse, saðdan sola  doðru sayýma baþlandýðý sürece yeniden  pent-2-en elde edilir, 
yani farklý konum (durum-yer) izomeri oluþmaz. Bundan sonra, elimizdeki iki  farklý 
izomerlerden karbon  zincirleri izomerleri yapýlabilir.
H2C CH CH

CH3

CH3 H2C C

CH3

CH2 CH3 H3C C

CH3

CH CH3

3-metilbut-1-en 2-metilbut-1-en 2-metilbut-2-en

Geometrik izomerisi sadece pent-2-en’de gerçekleþebilir, çünkü pent-1-en izomerinde bir 
karbon atomuna baðlý iki ayný atom (hidrojen) baðlýdýr. Aynýsý 2-metil but-2-en bileþiði 
için  de geçerlidir, çünkü iki metil grubu ayný karbon atomuna baðlýdýr.
  

Ödev: Hekzenin kaç tane konum(yer) izomeri vardýr  ve bunlardan hangisinde ge-

Resim B.7. Molekülün yatýðý  düzlemdeki, atom ve atom grublarýnýn dik açýyla (normal) düzleme 

karþýt durmalarýnýn, düzeni (yer almasý).

Örneðin:

cis-but-2-en

trans-but-2-en

pent-1-en pent-2-en

3-metilbut-1-en 2-metilbut-1-en 2-metilbut-2-en

dik açý (normal) 
düzlemi

Molekülün düzlemi
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ometrik izomerisi oluþabilir. Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
 Bu bileþiklerin bazýlarýnda optik izomerisi için de yer vardýr, fakat ikili baðla baðlý 
olan karbon atomlarýnýn kiral karbon atomu olmadýðýna dikkat edilmelidir!

dimetilhekz-3-en; d) 2-metilbut-1-en; e) 4-metilpent-2-en;
3. Aþaðýdaki alkenlerin  adlarýný yazýnýz:

a) CH3CHCH2CH CH2

CH2CH3

C
H3C

H3C
CH CH3 CH3CH2CH

CH3

CH C
CH3

CH3

b) v)

g) CH3CHCH2CCH3

CH3

C CH2CH3H3C

CH3CH2CH CHCH2CH2CH

CH3

CH3d)

4. Heptenin  kaç konum izomeri vardýr? Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz ve hangilerinde 
geometrik izomerisi olabileceðini araþtýrýnýz.

5. 1. Ýkili baðýn birinci karbon atomunda bulunan alkenlerde geometrik izomerisi olabilir mi? 
Cevabý açýklayarak veriniz.

6. a) cis-3,4-dimetilheks-3-en; b) cis-okt-3-en; c) trans-hept-2-en; d) cis-pent-2-en; e) trans-4,5-
dimetil okt -4-en bileþiklerinin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

7. 1. Verilen biliþeklerden hangileri cis, hangilerini trans izomerlerdir? Bunlarýn adlarýný 
yazýnýz.

 

b) v)

g) d)

   C C
H

C2H5

H

C2H5

a) C
CH3

C2H5

C
CH3

C2H5

   C C
CH3

H

CH3

H

   C C
CH3

H3C

C3H8

C3H8

   C C
H

H

H3C

C2H5

|) C
CH3

C4H9

C
CH3

C4H9

cis-pent-2-en trans-pent-2-en

Soru ve ödevler:
1. 14 karbon atomu olan alkenin molekül formülü  hangisidir?
2. Verilen alkenlerin rasyonel formüllerini yazýnýz: a) 2-metilokt-3-en; b) izobuten; c) 3,4- 
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3. Alkenlerin yanmasý
Alkenlerin yanmasýyla, alkanlarýn yanmasý sonucunda olduðu gibi karbon  dioksid ve su  
elde edilir, ayný zamanda sýcaklýk  da serbestleþir.

C8H16    +    12O2 8CO2     +     8H2O ∆rH <  0

B.II.5. POLÝMERLEÞME VE POLÝMER

Alkenlerin (ve genelde tüm doymamýþ bileþiklerde) katýlma (adisyon) reaksiyon-
larýnýn özel  reaksiyon türlerinden biri polimerleþme reaksiyonlarýdýr. Ýkili baðýn  
mevcut olmasý sebebinden, alkenelrin molekülleri, diðer moleküllerin yanýsýra, 
aralarýnda birbirleriyle baðlanma kabiliyetleri vardýr ve bu arada  büyük moleküller 
elde edlir. 

 Katýlma (adisyon) reaksiyonu esnasýnda, bir bileþiðin büyük sayýda küçük moleküller-
inden, bazý özel koþullar altýnda ( yüksek sýcaklýk, basýnç, katalizatör) büyük  moleküller 
elde edildilir, bu tür reaksiyonlra polimerleþme reaksiyonlarý denir.

 Polimerizasyon reaksiyonuna giren substans (yani birbirleri arasýnda birleþen mole-
küller) monomer (mono-bir, meros- bölüm,kýsým) isimiyle tanýnmýþtýr, reaksiyon sonuda elde 
edilen ürün ise polimer ( poli- çok) ismiyle tanýnmýþtýr. Ayný zamanda, iki ayrý monomerin 
polimerleþmesi ile meydana gelen büyük moleküller, kopolimerler adýyla tanýnan bileþikler 
de vardýr. Bunun yanýsýra, bazý polimerleþme süreçlerinde polimerlerin oluþmasý esnasýnda, 
monomerlerden olabilecek þekilde küçük moleküller ayrýlabilir. Bu tür reaksiyonlar  konden-
zasyon polimerleþmesi (polikondenzasyon) reaksiyonlarýdýr. Polimerleþme sürecine hangi tür 
tanecikler iþtirak etkilerine göre, farklý  türden polimerleþme reaksiyonlarý vardýr. Böylece 
örnek olarak  katyon, anyon, radikal polimerleþmesi reaksiyonlarý mevcuttur.
 Polimerler, relatif molekül kütleleri büyük olan moleküllerden oluþmuþ, substanslardýr. 
Bunlarýn yapýlarýnda, deðiþmeden tekrarlanan, monomer birimleri olarak bilinen, birkaç bin 
ayný(eþit) yapý birimleri blunur. Bundan dolayý,  polimerler hakýnda makromoleküller (büyük 
moleküller) terimleri de kullanýlýr.
 Doðal ve yapay (sentetik) polimerler vardýr, fakat senetik  polimerlerin sayýsý daha 
büyüktür. Sentetik polimerler, özel koþullar altýnda elde edilebilirler, örneðin, yüksek basýnç, 
yüksek sýcaklýk, katalizatörlerin  mevcut olduðu reaksiyon ortamýnda v.b.

  Resim. B. 9.  Polimerleþme reaksiyonlarýnýn betimlenerek açýklanmasý.

polimerleþme
polimermonomer

etilen polietilen

nM –M–M–M–M–M–M–M–M–M–PROSVETNO D
ELO



36 III sýnýf için Kimya  

    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH
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B.I.4 ALKANLARIN TEMSÝLCÝLERÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Metan
Metan alkanlarýn homoloji serisinin 
ilk üyesidir. Bundan dolayý, genel 
olarak en basit hidrokarbondur. Doða-
da metan, organik bileþiklerin anaerob 
(oksijensiz ortamda) fermentasyonuy-
la oluþur.  Buna göre, metan yer gazý 
karþýmýnda,  bataklýklarda ve kömür 
madeni kayalarýnda bulunur, bundan 
dolayý” bataklýk gazý” ve “maden 
gazý” adýyla da tanýnýr. Resim.B.4. Su bitkilerinin anaerob (oksijensiz 

ortamda) ayrýþmasýyla metan elde edilir.

 Endüstride metan, odunun kuru damýtýlmasýyla (destilasyonuyla) (oksijensiz ortamda 
damýtýlmasý) ve karbon ve hidrojenin metal katalizatörünün bulunduðu ortamda, direkt olarak 
ýsýtlmasýyla elde edilir.

C   +   2H2
T

Ni
CH4

Metan, laburatuar koþullarýnda da elde edilebilir. Bu amaçla aþaðýda verilmiþ olan 
deney kullanýlabilir:

 Deney B.1. Metanýn elde edilmesi

 Büyük deney tüpüne, kuru kaþýkla, sodyum asetat ve sodyum hidroksit karýþýmý atýlýr. 
Deney tüpü, bir  defa eðrilmiþ cam çubuðunun içinden geçen týpayla,  kapatýlýr. Cam çubuðunun  
diðer ucu, suyla dolu kabýn içine batýrýlmýþ deney tübüne  yerleþtirirlir.Büyük deney tübü hafifçe 
ýsýtýlýr, bu arada gazýn oluþtuðu görülür. Beliren ilk  gaz köpükleri (kabarcýklarý)  deney tüpünde 
toplanýlamaz (nedenini düþününüz). Gazla dolu olan deney tüpü, aðzý aþaðýya yönlendirilerek, 
yanan  kibrit taneciðine doðru yaklaþtýrýlýr. Gaz, mavimsi bir  alevle yanacaktýr.

 Laburatuar ortamýnda metanýn elde edilmesi  reaksiyonunu aþaðýdaki verilmiþ olan 
kimyasal denklemle gösterebiliriz:

         ýsýstma
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hangileridir?

Çözüm: Herþeyden önce yapý (strüktür) izomerlerin  yani konum izomerlerinin  
formülleri yapýlýr.

H2C CH CH2 CH2 CH3 H3C CH CH CH2 CH3

pent-1-en pent-2-en

Göründüðü gibi, bu izomeri türünden iki izomerin oluþmasý ihtimali vardýr: pent 
-1-en ve  pent-2-en. Üçüncü ve dördüncü karbon  atomlarý arasýna ikili bað yerleþti-
rilirse, saðdan sola  doðru sayýma baþlandýðý sürece yeniden  pent-2-en elde edilir, 
yani farklý konum (durum-yer) izomeri oluþmaz. Bundan sonra, elimizdeki iki  farklý 
izomerlerden karbon  zincirleri izomerleri yapýlabilir.
H2C CH CH

CH3

CH3 H2C C

CH3

CH2 CH3 H3C C

CH3

CH CH3

3-metilbut-1-en 2-metilbut-1-en 2-metilbut-2-en

Geometrik izomerisi sadece pent-2-en’de gerçekleþebilir, çünkü pent-1-en izomerinde bir 
karbon atomuna baðlý iki ayný atom (hidrojen) baðlýdýr. Aynýsý 2-metil but-2-en bileþiði 
için  de geçerlidir, çünkü iki metil grubu ayný karbon atomuna baðlýdýr.
  

Ödev: Hekzenin kaç tane konum(yer) izomeri vardýr  ve bunlardan hangisinde ge-

Resim B.7. Molekülün yatýðý  düzlemdeki, atom ve atom grublarýnýn dik açýyla (normal) düzleme 

karþýt durmalarýnýn, düzeni (yer almasý).

Örneðin:

cis-but-2-en

trans-but-2-en

pent-1-en pent-2-en

3-metilbut-1-en 2-metilbut-1-en 2-metilbut-2-en

dik açý (normal) 
düzlemi

Molekülün düzlemi
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ometrik izomerisi oluþabilir. Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
 Bu bileþiklerin bazýlarýnda optik izomerisi için de yer vardýr, fakat ikili baðla baðlý 
olan karbon atomlarýnýn kiral karbon atomu olmadýðýna dikkat edilmelidir!

dimetilhekz-3-en; d) 2-metilbut-1-en; e) 4-metilpent-2-en;
3. Aþaðýdaki alkenlerin  adlarýný yazýnýz:

a) CH3CHCH2CH CH2

CH2CH3

C
H3C

H3C
CH CH3 CH3CH2CH

CH3

CH C
CH3

CH3

b) v)

g) CH3CHCH2CCH3

CH3

C CH2CH3H3C

CH3CH2CH CHCH2CH2CH

CH3

CH3d)

4. Heptenin  kaç konum izomeri vardýr? Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz ve hangilerinde 
geometrik izomerisi olabileceðini araþtýrýnýz.

5. 1. Ýkili baðýn birinci karbon atomunda bulunan alkenlerde geometrik izomerisi olabilir mi? 
Cevabý açýklayarak veriniz.

6. a) cis-3,4-dimetilheks-3-en; b) cis-okt-3-en; c) trans-hept-2-en; d) cis-pent-2-en; e) trans-4,5-
dimetil okt -4-en bileþiklerinin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

7. 1. Verilen biliþeklerden hangileri cis, hangilerini trans izomerlerdir? Bunlarýn adlarýný 
yazýnýz.

 

b) v)

g) d)

   C C
H

C2H5

H

C2H5

a) C
CH3

C2H5

C
CH3

C2H5

   C C
CH3

H

CH3

H

   C C
CH3

H3C

C3H8

C3H8

   C C
H

H

H3C

C2H5

|) C
CH3

C4H9

C
CH3

C4H9

cis-pent-2-en trans-pent-2-en

Soru ve ödevler:
1. 14 karbon atomu olan alkenin molekül formülü  hangisidir?
2. Verilen alkenlerin rasyonel formüllerini yazýnýz: a) 2-metilokt-3-en; b) izobuten; c) 3,4- 
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3. Alkenlerin yanmasý
Alkenlerin yanmasýyla, alkanlarýn yanmasý sonucunda olduðu gibi karbon  dioksid ve su  
elde edilir, ayný zamanda sýcaklýk  da serbestleþir.

C8H16    +    12O2 8CO2     +     8H2O ∆rH <  0

B.II.5. POLÝMERLEÞME VE POLÝMER

Alkenlerin (ve genelde tüm doymamýþ bileþiklerde) katýlma (adisyon) reaksiyon-
larýnýn özel  reaksiyon türlerinden biri polimerleþme reaksiyonlarýdýr. Ýkili baðýn  
mevcut olmasý sebebinden, alkenelrin molekülleri, diðer moleküllerin yanýsýra, 
aralarýnda birbirleriyle baðlanma kabiliyetleri vardýr ve bu arada  büyük moleküller 
elde edlir. 

 Katýlma (adisyon) reaksiyonu esnasýnda, bir bileþiðin büyük sayýda küçük moleküller-
inden, bazý özel koþullar altýnda ( yüksek sýcaklýk, basýnç, katalizatör) büyük  moleküller 
elde edildilir, bu tür reaksiyonlra polimerleþme reaksiyonlarý denir.

 Polimerizasyon reaksiyonuna giren substans (yani birbirleri arasýnda birleþen mole-
küller) monomer (mono-bir, meros- bölüm,kýsým) isimiyle tanýnmýþtýr, reaksiyon sonuda elde 
edilen ürün ise polimer ( poli- çok) ismiyle tanýnmýþtýr. Ayný zamanda, iki ayrý monomerin 
polimerleþmesi ile meydana gelen büyük moleküller, kopolimerler adýyla tanýnan bileþikler 
de vardýr. Bunun yanýsýra, bazý polimerleþme süreçlerinde polimerlerin oluþmasý esnasýnda, 
monomerlerden olabilecek þekilde küçük moleküller ayrýlabilir. Bu tür reaksiyonlar  konden-
zasyon polimerleþmesi (polikondenzasyon) reaksiyonlarýdýr. Polimerleþme sürecine hangi tür 
tanecikler iþtirak etkilerine göre, farklý  türden polimerleþme reaksiyonlarý vardýr. Böylece 
örnek olarak  katyon, anyon, radikal polimerleþmesi reaksiyonlarý mevcuttur.
 Polimerler, relatif molekül kütleleri büyük olan moleküllerden oluþmuþ, substanslardýr. 
Bunlarýn yapýlarýnda, deðiþmeden tekrarlanan, monomer birimleri olarak bilinen, birkaç bin 
ayný(eþit) yapý birimleri blunur. Bundan dolayý,  polimerler hakýnda makromoleküller (büyük 
moleküller) terimleri de kullanýlýr.
 Doðal ve yapay (sentetik) polimerler vardýr, fakat senetik  polimerlerin sayýsý daha 
büyüktür. Sentetik polimerler, özel koþullar altýnda elde edilebilirler, örneðin, yüksek basýnç, 
yüksek sýcaklýk, katalizatörlerin  mevcut olduðu reaksiyon ortamýnda v.b.

  Resim. B. 9.  Polimerleþme reaksiyonlarýnýn betimlenerek açýklanmasý.

polimerleþme
polimermonomer

etilen polietilen

nM –M–M–M–M–M–M–M–M–M– PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH
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8. 6’cý ve 7’ci ödevde verilen bileþiklerin modellerini, okulunuzdaki molekül modellerinin 
yardýmýyla yapýnýz.

9. 1. Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan geometrik izomerisi malzemesini kullanarak, 
çeþitli alkenlerin ikili baðlarý  etrafýndaki atomlarýn düzenlenmesi þekillerini gözetleyiniz.

Merak ediyorsanýz.... Bazý böceklerin cinsel yaþamýnda önemli faktörler olarak ge-
ometrik izomerleri 
 Hayvanlarýn bazýlarýnda erkek ve diþi türlerinin arasýndaki  komunikasyonu kurmak için 
serbestleþen (salgýlanan) cinsel hormonlarý, feromonlardýr. Genelde diþiden feronon hormonu  
salýnýr, erkek ise diþiyi arayark buna cevap verir.  Gerekli  olan feronun miktarý çok küçüktür ki  
bu  yaklaþýk  1  pikogram kadardýr.Feromonlarýn büyük bir kýsmý  ikili baðý olan  bileþiklerdir ve 
bunlarda geometrik izomerisi olasýlýðý vardýr. Geometrik izomerlerinden sadece bazýlarý biolo-
jik aktiv olmalarý, yani erkek böceðini çekebilme etkisi varolmasý, olayýn ilginç yanýdýr. Kalan  
geometrik izomerlerinin erkek böceklerini çekme etkisi yoktur.
Bu bilgiden yola çýkarak, bilim adamlarý,  ziraat kültüründe zarar getiren büyük sayýda zararlý 
böceklerin feromonlarýnýn sentezini yapmýþlardýr. Böylece, erkek böceklerin tutulmasý için tuzak 
olarak kullanýlýrlar ayný zamanda bunlarý üreme 
döngesinin dýþýnda býrakamak için kullanýlýr.Bu 
yöntemle ayný zamanda ipek böceðinin üremesinin 
kontrol altýna alýnmasý, kullaným örenklerden biridir.

 B.II.3. ALKENLERÝN BULUNDUKLARI YERLER VE ELDELERÝ

 Alkenler de alkanlar gibi, diðer  hidrokarbonlarla beraber petrol ve yergazý yapýsýnda 
bulurlar. Bundan dolayý, alkenlerin endüstride eldeleri, alkanlarýn  kreking  süreciyle yapýlýr. 
Fakat bunlarýn eldesinin endüstriyel  yada laburatuar  koþullarýnda yapýldýðýna fark etmeden,  
alkenlerin  elde edilme reaksiyonlarý  eliminasyon reaksiyonlarýyla gerçekleþir. Bu reaksiyolar 
esnasýnda  su, halojen yada hidrojen elimine olur (giderilir).Genel olarak, bu tür  reaksiyonlar 
þu biçimde gerçekleþir:
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 Brom suyu  bromun  su çözeltisidir. Kahverengi renginde olan bu çözeltinin rengi, 
elementar durumdaki  bromun,  kýrmýzý kahverengi renginden kaynaklanýr. Deneyde görüldüðü 
gibi, çözeltinin rengini kaybetmesi bromun  eten ile reaksiyona girdiðini gösterir.

Ödev: Brom ve etenin arasýnda süren  katýlma (adisyon) reaksiyonlarýn kimyasal dneklem-
lerini yazýnýz.

2.   Alkenlerin oksidasyonu 

 Tekli baða kýyasen ikili baðýn bir elektron çifti  fazladýr, böylece ikili baðýn elektron-
larla daha zengin olduðu söylenebilir. Bunudadýr ki, alkenler oksidasyon ayýraçlarý tarafýndan 
uyarýlabilirler. Bu ayýraçlar  elektron akseptorlarý (elektron alan) olduklarýndan  alkenden 
elektron  alarak redükte olurlar, böylece, bu arada alkenler  oksitleþirler.  Alkenlerin  oksi-
dasyonu sunucunda dihidroksil  alkoller elde edilir. Örneðin, eten potasyumpermanganatýn 
baz çözeltisiyle reaksiyona girdiðinde, dihidroksil  alkol- glikol elde edilir.  

CH2 CH2

OH OH
glikol

H2C CH2
KMnO4

NaOH/ H2O

 
 Bu reaksiyon, herhangi bir bileþikte ikli baðýn mevcut  olduðunun tanýmýný yada 
doymamýþ bileþikleri doymuþ bileþiklerden farklý olduklarýný göster-
mek için kullanýlýr (alkanlarda bu tür reaksiyonlar gerçekleþmez). 
Reaksiyon süreci esnasýnda, permanganatan gelen çözeltinin mor 
renginin kaybolmasýyla, kahverengi çökeltinin meydana gelmesinin 
sebebi, koyu kahverengi renginde olan MnO4’de kadar permanganat 
anyonunun redüksiyonuyla meydana gelir. Rengin deðiþmesi oksi-
dleþmenin gerçekleþtiðinin göstergesidir. Resim B.8. a) KMnO4 

çözeltisi; b) KMnO4’in 
rengi, alkenin ok-
sitleþmesinden dolayý, 
deðiþiþmiþtir.

glikol

 Deney B.3. Etenin tanýmý

 B.2. deneyinden biriken eten deney 
tüpüne toplanýr. Bu deney tüpüne azýcýk 
brom suyu atýlýr, deney tüpünün aðzý hýzlý 
bir þekilde kapatýlarak, karýþtýrýlýr. Deney 
tüpüne dökülmeden önce brom suyunun 
rengi nasýldýr, etenin bulunduðu deney tüpü 
içine döküldükten sonra ise  nasýl deðiþir? 
Ayný zamanda bu deneyin gerçekleþmesi için 
resimde görüldüðü gibi, eten, eten tüpünden de 
kullanýlabilir.

a) b)
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Örneðin:

Laburatuar koþullarýnda eten’in elde edilmesi, son reaksiyon türü aracýlýðýyla gerçekleþir.

Örnek:

Örnek:

Örnek:

katalizator

katalizator

a) Dehidrojenizasyon (hidrojenin eliminasiyonu)

b) Dehalojenleþme (dihalojenin eliminasyonu)

c) Dehidrohalojenleþme(hidrohalojenin eliminasyonu)

d) a) Dehidratasyon (suyun eliminasyonu)

Örnek:
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sadece biri (ilk bileþik) elde edilir, yani sadece bir bileþik. Demektir ki, bu reaksiyon seçicidir, 
ve Markovnikov kuralýna göre gerçekleþir. Bu kural þudur:

H-Z türünen herhangi bir asimetrik ayýraçý (reagensi), asimetrik alkene katýlýmda (adi-
syon) bulunursa, o zaman hidrojen atomu,  hidrojenleri daha fazla olan karbon atomu-
na baðlanýr.
 
 Buna göre, yukarýda gözetlenen olaya dayanarak, hidrojen atomu iki hidrojenle baðlý 
olan karbon atomuna baðlanýr, klor ise sadece bir hidrojen atomunun bulunduðu karbon ato-
muna  baðlanýr.
 Yapýlarýnda hidrojen atomu ve -OH grubu olduðundan dolayý, su da asimetriik ayýraçlar 
(reagensler) arasýnda bulunur. Alkenlerin suyla katýlma (adisyon) reaksiyonlarýnýn sonucunda 
alkoller elde edilir. Örneðin, etenin su ile  katýlýmnda etanol elde edilir.

CH2 CH2     +     HOH      CH3CH2OH

Örnek B.6.: Prop-1-en’ in su ile katýlma (adiyonunda) reaksiyonlarýnda hangi bileþik 
elde edilir?

Çözüm: Ýlk önce bu alkenin simetrik yada asimetrik  olup olmadýðý belirlenmelidir. 
Bu alkenin formülü aþaðýda verilmiþtir: Formüle göre, birinci karbon atomumuna iki 

hidrojen atomu, ikinci karbon atomuna ise bir hidrojen atomu  ve bir metil grubu  baðlý  
olduðundan dolayý, prop-1-en asimetrik alken olduðunu gösterir. Su bileþiðide asime-
trik bileþik olduðundan, bu bileþikler arasýndaki katýlma (adisyon) reaksiyonu Mark-
ovnikov  kuralýna göre gerçekleþecektir. Anlaþýldýðýna göre, hidrojen atomu  birinci 

karbon atomuna katýlacak (adisyon  yapacak) ( daha fazla hidrojen atomlarýyla  baðlý 
olan karbon atomuna), OH- grubu ise ikinci karbon atomuna katýlaraktýr, buarada 

propan-2-ol bileþiði elde edilecektir.  

CH3 CH CH2     +     H  OH CH3 CH

OH

CH3

prop-1-en propan-2-ol

Ödev: But-1-en bileþiðine hidrokloridle  katýlma reaksiyonu (adisyonu) sonucunda 
hangi bileþik elde edilecektir?
 Katýlma reaksiyonlarý alkenlerin karakteristik reaksiyonlarýdýr. Bundan dolayý, alk-
enlerin tanýmý bu reaksiyonlarla olur (ve bütün doymuþ bileþiklerin tanýmý) ayný zamanda 
bunlarýn, katýlma reaksiyonlarýna girmeyen, doymuþ hidrokarbonlardan farklý olduklarýný 
gösterebilmek için  kullanýlýrlar. Bu amaçla, çoðu zaman but tür reaksiyonlar brom suyu 
ile  yapýlan reaksiyonlarýdýr.

propan-2-olprop-1-en

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.

37Hidrokarbonlar

B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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8. 6’cý ve 7’ci ödevde verilen bileþiklerin modellerini, okulunuzdaki molekül modellerinin 
yardýmýyla yapýnýz.

9. 1. Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan geometrik izomerisi malzemesini kullanarak, 
çeþitli alkenlerin ikili baðlarý  etrafýndaki atomlarýn düzenlenmesi þekillerini gözetleyiniz.

Merak ediyorsanýz.... Bazý böceklerin cinsel yaþamýnda önemli faktörler olarak ge-
ometrik izomerleri 
 Hayvanlarýn bazýlarýnda erkek ve diþi türlerinin arasýndaki  komunikasyonu kurmak için 
serbestleþen (salgýlanan) cinsel hormonlarý, feromonlardýr. Genelde diþiden feronon hormonu  
salýnýr, erkek ise diþiyi arayark buna cevap verir.  Gerekli  olan feronun miktarý çok küçüktür ki  
bu  yaklaþýk  1  pikogram kadardýr.Feromonlarýn büyük bir kýsmý  ikili baðý olan  bileþiklerdir ve 
bunlarda geometrik izomerisi olasýlýðý vardýr. Geometrik izomerlerinden sadece bazýlarý biolo-
jik aktiv olmalarý, yani erkek böceðini çekebilme etkisi varolmasý, olayýn ilginç yanýdýr. Kalan  
geometrik izomerlerinin erkek böceklerini çekme etkisi yoktur.
Bu bilgiden yola çýkarak, bilim adamlarý,  ziraat kültüründe zarar getiren büyük sayýda zararlý 
böceklerin feromonlarýnýn sentezini yapmýþlardýr. Böylece, erkek böceklerin tutulmasý için tuzak 
olarak kullanýlýrlar ayný zamanda bunlarý üreme 
döngesinin dýþýnda býrakamak için kullanýlýr.Bu 
yöntemle ayný zamanda ipek böceðinin üremesinin 
kontrol altýna alýnmasý, kullaným örenklerden biridir.

 B.II.3. ALKENLERÝN BULUNDUKLARI YERLER VE ELDELERÝ

 Alkenler de alkanlar gibi, diðer  hidrokarbonlarla beraber petrol ve yergazý yapýsýnda 
bulurlar. Bundan dolayý, alkenlerin endüstride eldeleri, alkanlarýn  kreking  süreciyle yapýlýr. 
Fakat bunlarýn eldesinin endüstriyel  yada laburatuar  koþullarýnda yapýldýðýna fark etmeden,  
alkenlerin  elde edilme reaksiyonlarý  eliminasyon reaksiyonlarýyla gerçekleþir. Bu reaksiyolar 
esnasýnda  su, halojen yada hidrojen elimine olur (giderilir).Genel olarak, bu tür  reaksiyonlar 
þu biçimde gerçekleþir:
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 Brom suyu  bromun  su çözeltisidir. Kahverengi renginde olan bu çözeltinin rengi, 
elementar durumdaki  bromun,  kýrmýzý kahverengi renginden kaynaklanýr. Deneyde görüldüðü 
gibi, çözeltinin rengini kaybetmesi bromun  eten ile reaksiyona girdiðini gösterir.

Ödev: Brom ve etenin arasýnda süren  katýlma (adisyon) reaksiyonlarýn kimyasal dneklem-
lerini yazýnýz.

2.   Alkenlerin oksidasyonu 

 Tekli baða kýyasen ikili baðýn bir elektron çifti  fazladýr, böylece ikili baðýn elektron-
larla daha zengin olduðu söylenebilir. Bunudadýr ki, alkenler oksidasyon ayýraçlarý tarafýndan 
uyarýlabilirler. Bu ayýraçlar  elektron akseptorlarý (elektron alan) olduklarýndan  alkenden 
elektron  alarak redükte olurlar, böylece, bu arada alkenler  oksitleþirler.  Alkenlerin  oksi-
dasyonu sunucunda dihidroksil  alkoller elde edilir. Örneðin, eten potasyumpermanganatýn 
baz çözeltisiyle reaksiyona girdiðinde, dihidroksil  alkol- glikol elde edilir.  

CH2 CH2

OH OH
glikol

H2C CH2
KMnO4

NaOH/ H2O

 
 Bu reaksiyon, herhangi bir bileþikte ikli baðýn mevcut  olduðunun tanýmýný yada 
doymamýþ bileþikleri doymuþ bileþiklerden farklý olduklarýný göster-
mek için kullanýlýr (alkanlarda bu tür reaksiyonlar gerçekleþmez). 
Reaksiyon süreci esnasýnda, permanganatan gelen çözeltinin mor 
renginin kaybolmasýyla, kahverengi çökeltinin meydana gelmesinin 
sebebi, koyu kahverengi renginde olan MnO4’de kadar permanganat 
anyonunun redüksiyonuyla meydana gelir. Rengin deðiþmesi oksi-
dleþmenin gerçekleþtiðinin göstergesidir. Resim B.8. a) KMnO4 

çözeltisi; b) KMnO4’in 
rengi, alkenin ok-
sitleþmesinden dolayý, 
deðiþiþmiþtir.

glikol

 Deney B.3. Etenin tanýmý

 B.2. deneyinden biriken eten deney 
tüpüne toplanýr. Bu deney tüpüne azýcýk 
brom suyu atýlýr, deney tüpünün aðzý hýzlý 
bir þekilde kapatýlarak, karýþtýrýlýr. Deney 
tüpüne dökülmeden önce brom suyunun 
rengi nasýldýr, etenin bulunduðu deney tüpü 
içine döküldükten sonra ise  nasýl deðiþir? 
Ayný zamanda bu deneyin gerçekleþmesi için 
resimde görüldüðü gibi, eten, eten tüpünden de 
kullanýlabilir.

a) b)
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Örneðin:

Laburatuar koþullarýnda eten’in elde edilmesi, son reaksiyon türü aracýlýðýyla gerçekleþir.

Örnek:

Örnek:

Örnek:

katalizator

katalizator

a) Dehidrojenizasyon (hidrojenin eliminasiyonu)

b) Dehalojenleþme (dihalojenin eliminasyonu)

c) Dehidrohalojenleþme(hidrohalojenin eliminasyonu)

d) a) Dehidratasyon (suyun eliminasyonu)

Örnek:
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sadece biri (ilk bileþik) elde edilir, yani sadece bir bileþik. Demektir ki, bu reaksiyon seçicidir, 
ve Markovnikov kuralýna göre gerçekleþir. Bu kural þudur:

H-Z türünen herhangi bir asimetrik ayýraçý (reagensi), asimetrik alkene katýlýmda (adi-
syon) bulunursa, o zaman hidrojen atomu,  hidrojenleri daha fazla olan karbon atomu-
na baðlanýr.
 
 Buna göre, yukarýda gözetlenen olaya dayanarak, hidrojen atomu iki hidrojenle baðlý 
olan karbon atomuna baðlanýr, klor ise sadece bir hidrojen atomunun bulunduðu karbon ato-
muna  baðlanýr.
 Yapýlarýnda hidrojen atomu ve -OH grubu olduðundan dolayý, su da asimetriik ayýraçlar 
(reagensler) arasýnda bulunur. Alkenlerin suyla katýlma (adisyon) reaksiyonlarýnýn sonucunda 
alkoller elde edilir. Örneðin, etenin su ile  katýlýmnda etanol elde edilir.

CH2 CH2     +     HOH      CH3CH2OH

Örnek B.6.: Prop-1-en’ in su ile katýlma (adiyonunda) reaksiyonlarýnda hangi bileþik 
elde edilir?

Çözüm: Ýlk önce bu alkenin simetrik yada asimetrik  olup olmadýðý belirlenmelidir. 
Bu alkenin formülü aþaðýda verilmiþtir: Formüle göre, birinci karbon atomumuna iki 

hidrojen atomu, ikinci karbon atomuna ise bir hidrojen atomu  ve bir metil grubu  baðlý  
olduðundan dolayý, prop-1-en asimetrik alken olduðunu gösterir. Su bileþiðide asime-
trik bileþik olduðundan, bu bileþikler arasýndaki katýlma (adisyon) reaksiyonu Mark-
ovnikov  kuralýna göre gerçekleþecektir. Anlaþýldýðýna göre, hidrojen atomu  birinci 

karbon atomuna katýlacak (adisyon  yapacak) ( daha fazla hidrojen atomlarýyla  baðlý 
olan karbon atomuna), OH- grubu ise ikinci karbon atomuna katýlaraktýr, buarada 

propan-2-ol bileþiði elde edilecektir.  

CH3 CH CH2     +     H  OH CH3 CH

OH

CH3

prop-1-en propan-2-ol

Ödev: But-1-en bileþiðine hidrokloridle  katýlma reaksiyonu (adisyonu) sonucunda 
hangi bileþik elde edilecektir?
 Katýlma reaksiyonlarý alkenlerin karakteristik reaksiyonlarýdýr. Bundan dolayý, alk-
enlerin tanýmý bu reaksiyonlarla olur (ve bütün doymuþ bileþiklerin tanýmý) ayný zamanda 
bunlarýn, katýlma reaksiyonlarýna girmeyen, doymuþ hidrokarbonlardan farklý olduklarýný 
gösterebilmek için  kullanýlýrlar. Bu amaçla, çoðu zaman but tür reaksiyonlar brom suyu 
ile  yapýlan reaksiyonlarýdýr.

propan-2-olprop-1-en

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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 Deney  B.2. Etenin elde edilmesi
 Resimde gösterilmiþ olan aparatürin (cihaz) 
aynýsý kurulur. Balonda ya da büyük deney tüpüne, 4ml 
kadar etanol, 10ml deriþik sülfürik asiti ve birkaç küçük 
kum taneciði atýlýr. Balon hafifçe ýsýtýlýr. Elde edilen gaz, 
su altýnda, kuru deney tüpünde toplanýr. Gazla dolu olan 
deney tüpünün açýk  tarafýna doðru yanan kibrit tanesi 
yaklaþtýrýlýr. Bu arada neler olur?

Ödev: Eten bileþiðinin elde edilme reaksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz. Bu reaksi-
yonda sülfürik asitinin rölü nedir?

  
B.II. 4.  ALKENLERÝN ÖZELÝKLERÝ

Fiziksel  özellikleri

 Alkenlerin fiziksel özeliklleri, alkanlarýn fiziksel özelliklerine benzerdir. Bunlar da 
alkanlarýn olduðu gibi, apolar bileþikleridir. Bundan dolayý, suda çözünmezler (erimezler) 
sadece apolar çözenlerde çözünürler. Homoloji serisinin ilk dört üyesi, gaz halindedir, ondan 
sonra sývý ve katý halinde olanlar yer alýr. Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle alkenlarin 
kaynama ve erime noktalarý da yükselir.

Bir alkenin cis ve trans izomerlerinin fiziksel özellikleri, birbirinden (örneðin-farklý 
erime ve kaynama noktalarý) farklý olduklarý bilinmelidir. Fiziksel özelliklerinin farklý olma-
larýna dayanarak, bu tür izomer bileþikleri basit fiziksel metodlarla birbirinden ayýrabiliriz.
Örneðin, damýtma (destilasyon), kristalleþme gibi.

Alkenlerin kimyasal reaksiyonlarý

1.Elektrofil katýlma reaksiyonlarý (adisyonu)

 Bileþiklerin özellikleri, bunlarýn içeriklerine ve yapýlarýna (strüktürlerine) baðlýdýr. 
Bundan dolayý, alkenlerin kimyasal davranýþlarý, molekülün reaksiyon merkezi olan , ikili 
baðýn yer almasýna baðlýdýr. Ýkili bað iki elektron çiftinden oluþmuþtur, bundadýr ki elektrofil 
ayýraçlarýn (reagenslerin) etki etmesi için hedef konumudur. Fakat, ð-baðý ó-baðýndan daha 
zayýf bir bað olduðundan ötürü, reaksiyonlar, bu tür baðlarýn kopmasýyle ve bu yerlere farklý 
atom ve atom gurblarýnýn  baðlanmasýyla gerçekleþirler. Buna göre, alkenlerin karakteristik 
(kendilerine has) reaksiyonlarý elektrofil katýlma reaksiyonlarýdýr (adisyon).
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 Bu tür reaksiyonlarýn mekanizmalarý detaylý olarak ilerideki derslerde açýklanacak-
týr.       

Alkenlerin katýlma (adisyon) reaksiyonlarý,  genel olarak, aþaðýda verilmiþ biçimde göster-
ilebilir.

Alkenlerin yapýlarýndaki ikili baðlarýn bulunduklarý konumlarda asimetrik ve simetrik 
ayýraçlarýn (reagenslerin) katýlmalarý gerçekleþir. Simetrik ayýraçlar, iki ayný atom ve 
atom grublarýndan oluþmuþ ayýraçlardýr. Halojen elementler ( F2, Cl2, Br2, I2 ) ve H2 bu 
ayýraçlarýn örneklerindendir.

Örneðin:

 Halojenlerin , katýlmasýyla (adisyonuyla) alkilhalojenürler, hidrojenin katýlmasýyla 
ise alkanlar elde edilir.
 Asimetrik ayýraçlar (reagensler) iki farklý atom veya atom grubundan oluþan ayýraçlardýr 
(reagenslerdir). Örenðin, HCl, HBr v.b. Bu tür ayýraçlar simetrik alkenlere (ikili baðýn bulun-
duðu karbon atomlarýna ayný tür atom ve atom grublarý baðlý olan alkenler)  katýlma (adisyon) 
yaptýklarýnda,  sadece bir tür ürün elde edilir.

 Örneðin:
Fakat, herhangi bir asimetrik ayýraçýn, asimetrik alkene  katýlýmýnda (adisyonunda), teoretik 
olarak iki tür ürün elde edilir. Örneðin.
 Teoretik olarak iki farklý  bileþiðin elde edilmesi mümkündür, fakat praktikte bunlardan 

R CH CH R     +       Br Br R C

Br

H

C R

Br

H

R CH CH R    +    H2 R CH2 CH2 R

CH2 CH2   +    HCl CH3CH2Cl

2-hloropropan

CH3CH CH2    +    HCl  CH3CHCH3
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CH3CH CH2    +   HCl  CH3CH2CH2Cl
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2-hloropropan

1-hloropropan
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 Deney  B.2. Etenin elde edilmesi
 Resimde gösterilmiþ olan aparatürin (cihaz) 
aynýsý kurulur. Balonda ya da büyük deney tüpüne, 4ml 
kadar etanol, 10ml deriþik sülfürik asiti ve birkaç küçük 
kum taneciði atýlýr. Balon hafifçe ýsýtýlýr. Elde edilen gaz, 
su altýnda, kuru deney tüpünde toplanýr. Gazla dolu olan 
deney tüpünün açýk  tarafýna doðru yanan kibrit tanesi 
yaklaþtýrýlýr. Bu arada neler olur?

Ödev: Eten bileþiðinin elde edilme reaksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz. Bu reaksi-
yonda sülfürik asitinin rölü nedir?
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 Alkenlerin fiziksel özeliklleri, alkanlarýn fiziksel özelliklerine benzerdir. Bunlar da 
alkanlarýn olduðu gibi, apolar bileþikleridir. Bundan dolayý, suda çözünmezler (erimezler) 
sadece apolar çözenlerde çözünürler. Homoloji serisinin ilk dört üyesi, gaz halindedir, ondan 
sonra sývý ve katý halinde olanlar yer alýr. Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle alkenlarin 
kaynama ve erime noktalarý da yükselir.

Bir alkenin cis ve trans izomerlerinin fiziksel özellikleri, birbirinden (örneðin-farklý 
erime ve kaynama noktalarý) farklý olduklarý bilinmelidir. Fiziksel özelliklerinin farklý olma-
larýna dayanarak, bu tür izomer bileþikleri basit fiziksel metodlarla birbirinden ayýrabiliriz.
Örneðin, damýtma (destilasyon), kristalleþme gibi.

Alkenlerin kimyasal reaksiyonlarý

1.Elektrofil katýlma reaksiyonlarý (adisyonu)

 Bileþiklerin özellikleri, bunlarýn içeriklerine ve yapýlarýna (strüktürlerine) baðlýdýr. 
Bundan dolayý, alkenlerin kimyasal davranýþlarý, molekülün reaksiyon merkezi olan , ikili 
baðýn yer almasýna baðlýdýr. Ýkili bað iki elektron çiftinden oluþmuþtur, bundadýr ki elektrofil 
ayýraçlarýn (reagenslerin) etki etmesi için hedef konumudur. Fakat, ð-baðý ó-baðýndan daha 
zayýf bir bað olduðundan ötürü, reaksiyonlar, bu tür baðlarýn kopmasýyle ve bu yerlere farklý 
atom ve atom gurblarýnýn  baðlanmasýyla gerçekleþirler. Buna göre, alkenlerin karakteristik 
(kendilerine has) reaksiyonlarý elektrofil katýlma reaksiyonlarýdýr (adisyon).
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 Bu tür reaksiyonlarýn mekanizmalarý detaylý olarak ilerideki derslerde açýklanacak-
týr.       

Alkenlerin katýlma (adisyon) reaksiyonlarý,  genel olarak, aþaðýda verilmiþ biçimde göster-
ilebilir.

Alkenlerin yapýlarýndaki ikili baðlarýn bulunduklarý konumlarda asimetrik ve simetrik 
ayýraçlarýn (reagenslerin) katýlmalarý gerçekleþir. Simetrik ayýraçlar, iki ayný atom ve 
atom grublarýndan oluþmuþ ayýraçlardýr. Halojen elementler ( F2, Cl2, Br2, I2 ) ve H2 bu 
ayýraçlarýn örneklerindendir.

Örneðin:

 Halojenlerin , katýlmasýyla (adisyonuyla) alkilhalojenürler, hidrojenin katýlmasýyla 
ise alkanlar elde edilir.
 Asimetrik ayýraçlar (reagensler) iki farklý atom veya atom grubundan oluþan ayýraçlardýr 
(reagenslerdir). Örenðin, HCl, HBr v.b. Bu tür ayýraçlar simetrik alkenlere (ikili baðýn bulun-
duðu karbon atomlarýna ayný tür atom ve atom grublarý baðlý olan alkenler)  katýlma (adisyon) 
yaptýklarýnda,  sadece bir tür ürün elde edilir.

 Örneðin:
Fakat, herhangi bir asimetrik ayýraçýn, asimetrik alkene  katýlýmýnda (adisyonunda), teoretik 
olarak iki tür ürün elde edilir. Örneðin.
 Teoretik olarak iki farklý  bileþiðin elde edilmesi mümkündür, fakat praktikte bunlardan 
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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 Deney  B.2. Etenin elde edilmesi
 Resimde gösterilmiþ olan aparatürin (cihaz) 
aynýsý kurulur. Balonda ya da büyük deney tüpüne, 4ml 
kadar etanol, 10ml deriþik sülfürik asiti ve birkaç küçük 
kum taneciði atýlýr. Balon hafifçe ýsýtýlýr. Elde edilen gaz, 
su altýnda, kuru deney tüpünde toplanýr. Gazla dolu olan 
deney tüpünün açýk  tarafýna doðru yanan kibrit tanesi 
yaklaþtýrýlýr. Bu arada neler olur?

Ödev: Eten bileþiðinin elde edilme reaksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz. Bu reaksi-
yonda sülfürik asitinin rölü nedir?

  
B.II. 4.  ALKENLERÝN ÖZELÝKLERÝ

Fiziksel  özellikleri

 Alkenlerin fiziksel özeliklleri, alkanlarýn fiziksel özelliklerine benzerdir. Bunlar da 
alkanlarýn olduðu gibi, apolar bileþikleridir. Bundan dolayý, suda çözünmezler (erimezler) 
sadece apolar çözenlerde çözünürler. Homoloji serisinin ilk dört üyesi, gaz halindedir, ondan 
sonra sývý ve katý halinde olanlar yer alýr. Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle alkenlarin 
kaynama ve erime noktalarý da yükselir.

Bir alkenin cis ve trans izomerlerinin fiziksel özellikleri, birbirinden (örneðin-farklý 
erime ve kaynama noktalarý) farklý olduklarý bilinmelidir. Fiziksel özelliklerinin farklý olma-
larýna dayanarak, bu tür izomer bileþikleri basit fiziksel metodlarla birbirinden ayýrabiliriz.
Örneðin, damýtma (destilasyon), kristalleþme gibi.

Alkenlerin kimyasal reaksiyonlarý

1.Elektrofil katýlma reaksiyonlarý (adisyonu)

 Bileþiklerin özellikleri, bunlarýn içeriklerine ve yapýlarýna (strüktürlerine) baðlýdýr. 
Bundan dolayý, alkenlerin kimyasal davranýþlarý, molekülün reaksiyon merkezi olan , ikili 
baðýn yer almasýna baðlýdýr. Ýkili bað iki elektron çiftinden oluþmuþtur, bundadýr ki elektrofil 
ayýraçlarýn (reagenslerin) etki etmesi için hedef konumudur. Fakat, ð-baðý ó-baðýndan daha 
zayýf bir bað olduðundan ötürü, reaksiyonlar, bu tür baðlarýn kopmasýyle ve bu yerlere farklý 
atom ve atom gurblarýnýn  baðlanmasýyla gerçekleþirler. Buna göre, alkenlerin karakteristik 
(kendilerine has) reaksiyonlarý elektrofil katýlma reaksiyonlarýdýr (adisyon).
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Örneðin:

Laburatuar koþullarýnda eten’in elde edilmesi, son reaksiyon türü aracýlýðýyla gerçekleþir.

Örnek:

Örnek:

Örnek:

katalizator

katalizator

a) Dehidrojenizasyon (hidrojenin eliminasiyonu)

b) Dehalojenleþme (dihalojenin eliminasyonu)

c) Dehidrohalojenleþme(hidrohalojenin eliminasyonu)

d) a) Dehidratasyon (suyun eliminasyonu)

Örnek:
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sadece biri (ilk bileþik) elde edilir, yani sadece bir bileþik. Demektir ki, bu reaksiyon seçicidir, 
ve Markovnikov kuralýna göre gerçekleþir. Bu kural þudur:

H-Z türünen herhangi bir asimetrik ayýraçý (reagensi), asimetrik alkene katýlýmda (adi-
syon) bulunursa, o zaman hidrojen atomu,  hidrojenleri daha fazla olan karbon atomu-
na baðlanýr.
 
 Buna göre, yukarýda gözetlenen olaya dayanarak, hidrojen atomu iki hidrojenle baðlý 
olan karbon atomuna baðlanýr, klor ise sadece bir hidrojen atomunun bulunduðu karbon ato-
muna  baðlanýr.
 Yapýlarýnda hidrojen atomu ve -OH grubu olduðundan dolayý, su da asimetriik ayýraçlar 
(reagensler) arasýnda bulunur. Alkenlerin suyla katýlma (adisyon) reaksiyonlarýnýn sonucunda 
alkoller elde edilir. Örneðin, etenin su ile  katýlýmnda etanol elde edilir.

CH2 CH2     +     HOH      CH3CH2OH

Örnek B.6.: Prop-1-en’ in su ile katýlma (adiyonunda) reaksiyonlarýnda hangi bileþik 
elde edilir?

Çözüm: Ýlk önce bu alkenin simetrik yada asimetrik  olup olmadýðý belirlenmelidir. 
Bu alkenin formülü aþaðýda verilmiþtir: Formüle göre, birinci karbon atomumuna iki 

hidrojen atomu, ikinci karbon atomuna ise bir hidrojen atomu  ve bir metil grubu  baðlý  
olduðundan dolayý, prop-1-en asimetrik alken olduðunu gösterir. Su bileþiðide asime-
trik bileþik olduðundan, bu bileþikler arasýndaki katýlma (adisyon) reaksiyonu Mark-
ovnikov  kuralýna göre gerçekleþecektir. Anlaþýldýðýna göre, hidrojen atomu  birinci 

karbon atomuna katýlacak (adisyon  yapacak) ( daha fazla hidrojen atomlarýyla  baðlý 
olan karbon atomuna), OH- grubu ise ikinci karbon atomuna katýlaraktýr, buarada 

propan-2-ol bileþiði elde edilecektir.  

CH3 CH CH2     +     H  OH CH3 CH

OH

CH3

prop-1-en propan-2-ol

Ödev: But-1-en bileþiðine hidrokloridle  katýlma reaksiyonu (adisyonu) sonucunda 
hangi bileþik elde edilecektir?
 Katýlma reaksiyonlarý alkenlerin karakteristik reaksiyonlarýdýr. Bundan dolayý, alk-
enlerin tanýmý bu reaksiyonlarla olur (ve bütün doymuþ bileþiklerin tanýmý) ayný zamanda 
bunlarýn, katýlma reaksiyonlarýna girmeyen, doymuþ hidrokarbonlardan farklý olduklarýný 
gösterebilmek için  kullanýlýrlar. Bu amaçla, çoðu zaman but tür reaksiyonlar brom suyu 
ile  yapýlan reaksiyonlarýdýr.

propan-2-olprop-1-en
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8. 6’cý ve 7’ci ödevde verilen bileþiklerin modellerini, okulunuzdaki molekül modellerinin 
yardýmýyla yapýnýz.

9. 1. Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan geometrik izomerisi malzemesini kullanarak, 
çeþitli alkenlerin ikili baðlarý  etrafýndaki atomlarýn düzenlenmesi þekillerini gözetleyiniz.

Merak ediyorsanýz.... Bazý böceklerin cinsel yaþamýnda önemli faktörler olarak ge-
ometrik izomerleri 
 Hayvanlarýn bazýlarýnda erkek ve diþi türlerinin arasýndaki  komunikasyonu kurmak için 
serbestleþen (salgýlanan) cinsel hormonlarý, feromonlardýr. Genelde diþiden feronon hormonu  
salýnýr, erkek ise diþiyi arayark buna cevap verir.  Gerekli  olan feronun miktarý çok küçüktür ki  
bu  yaklaþýk  1  pikogram kadardýr.Feromonlarýn büyük bir kýsmý  ikili baðý olan  bileþiklerdir ve 
bunlarda geometrik izomerisi olasýlýðý vardýr. Geometrik izomerlerinden sadece bazýlarý biolo-
jik aktiv olmalarý, yani erkek böceðini çekebilme etkisi varolmasý, olayýn ilginç yanýdýr. Kalan  
geometrik izomerlerinin erkek böceklerini çekme etkisi yoktur.
Bu bilgiden yola çýkarak, bilim adamlarý,  ziraat kültüründe zarar getiren büyük sayýda zararlý 
böceklerin feromonlarýnýn sentezini yapmýþlardýr. Böylece, erkek böceklerin tutulmasý için tuzak 
olarak kullanýlýrlar ayný zamanda bunlarý üreme 
döngesinin dýþýnda býrakamak için kullanýlýr.Bu 
yöntemle ayný zamanda ipek böceðinin üremesinin 
kontrol altýna alýnmasý, kullaným örenklerden biridir.

 B.II.3. ALKENLERÝN BULUNDUKLARI YERLER VE ELDELERÝ

 Alkenler de alkanlar gibi, diðer  hidrokarbonlarla beraber petrol ve yergazý yapýsýnda 
bulurlar. Bundan dolayý, alkenlerin endüstride eldeleri, alkanlarýn  kreking  süreciyle yapýlýr. 
Fakat bunlarýn eldesinin endüstriyel  yada laburatuar  koþullarýnda yapýldýðýna fark etmeden,  
alkenlerin  elde edilme reaksiyonlarý  eliminasyon reaksiyonlarýyla gerçekleþir. Bu reaksiyolar 
esnasýnda  su, halojen yada hidrojen elimine olur (giderilir).Genel olarak, bu tür  reaksiyonlar 
þu biçimde gerçekleþir:
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 Brom suyu  bromun  su çözeltisidir. Kahverengi renginde olan bu çözeltinin rengi, 
elementar durumdaki  bromun,  kýrmýzý kahverengi renginden kaynaklanýr. Deneyde görüldüðü 
gibi, çözeltinin rengini kaybetmesi bromun  eten ile reaksiyona girdiðini gösterir.

Ödev: Brom ve etenin arasýnda süren  katýlma (adisyon) reaksiyonlarýn kimyasal dneklem-
lerini yazýnýz.

2.   Alkenlerin oksidasyonu 

 Tekli baða kýyasen ikili baðýn bir elektron çifti  fazladýr, böylece ikili baðýn elektron-
larla daha zengin olduðu söylenebilir. Bunudadýr ki, alkenler oksidasyon ayýraçlarý tarafýndan 
uyarýlabilirler. Bu ayýraçlar  elektron akseptorlarý (elektron alan) olduklarýndan  alkenden 
elektron  alarak redükte olurlar, böylece, bu arada alkenler  oksitleþirler.  Alkenlerin  oksi-
dasyonu sunucunda dihidroksil  alkoller elde edilir. Örneðin, eten potasyumpermanganatýn 
baz çözeltisiyle reaksiyona girdiðinde, dihidroksil  alkol- glikol elde edilir.  

CH2 CH2

OH OH
glikol

H2C CH2
KMnO4

NaOH/ H2O

 
 Bu reaksiyon, herhangi bir bileþikte ikli baðýn mevcut  olduðunun tanýmýný yada 
doymamýþ bileþikleri doymuþ bileþiklerden farklý olduklarýný göster-
mek için kullanýlýr (alkanlarda bu tür reaksiyonlar gerçekleþmez). 
Reaksiyon süreci esnasýnda, permanganatan gelen çözeltinin mor 
renginin kaybolmasýyla, kahverengi çökeltinin meydana gelmesinin 
sebebi, koyu kahverengi renginde olan MnO4’de kadar permanganat 
anyonunun redüksiyonuyla meydana gelir. Rengin deðiþmesi oksi-
dleþmenin gerçekleþtiðinin göstergesidir. Resim B.8. a) KMnO4 

çözeltisi; b) KMnO4’in 
rengi, alkenin ok-
sitleþmesinden dolayý, 
deðiþiþmiþtir.

glikol

 Deney B.3. Etenin tanýmý

 B.2. deneyinden biriken eten deney 
tüpüne toplanýr. Bu deney tüpüne azýcýk 
brom suyu atýlýr, deney tüpünün aðzý hýzlý 
bir þekilde kapatýlarak, karýþtýrýlýr. Deney 
tüpüne dökülmeden önce brom suyunun 
rengi nasýldýr, etenin bulunduðu deney tüpü 
içine döküldükten sonra ise  nasýl deðiþir? 
Ayný zamanda bu deneyin gerçekleþmesi için 
resimde görüldüðü gibi, eten, eten tüpünden de 
kullanýlabilir.

a) b)

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
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H
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CH3  CH3 C  C
H
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H
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H
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Örneðin:

Laburatuar koþullarýnda eten’in elde edilmesi, son reaksiyon türü aracýlýðýyla gerçekleþir.

Örnek:

Örnek:

Örnek:

katalizator

katalizator

a) Dehidrojenizasyon (hidrojenin eliminasiyonu)

b) Dehalojenleþme (dihalojenin eliminasyonu)

c) Dehidrohalojenleþme(hidrohalojenin eliminasyonu)

d) a) Dehidratasyon (suyun eliminasyonu)

Örnek:
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sadece biri (ilk bileþik) elde edilir, yani sadece bir bileþik. Demektir ki, bu reaksiyon seçicidir, 
ve Markovnikov kuralýna göre gerçekleþir. Bu kural þudur:

H-Z türünen herhangi bir asimetrik ayýraçý (reagensi), asimetrik alkene katýlýmda (adi-
syon) bulunursa, o zaman hidrojen atomu,  hidrojenleri daha fazla olan karbon atomu-
na baðlanýr.
 
 Buna göre, yukarýda gözetlenen olaya dayanarak, hidrojen atomu iki hidrojenle baðlý 
olan karbon atomuna baðlanýr, klor ise sadece bir hidrojen atomunun bulunduðu karbon ato-
muna  baðlanýr.
 Yapýlarýnda hidrojen atomu ve -OH grubu olduðundan dolayý, su da asimetriik ayýraçlar 
(reagensler) arasýnda bulunur. Alkenlerin suyla katýlma (adisyon) reaksiyonlarýnýn sonucunda 
alkoller elde edilir. Örneðin, etenin su ile  katýlýmnda etanol elde edilir.

CH2 CH2     +     HOH      CH3CH2OH

Örnek B.6.: Prop-1-en’ in su ile katýlma (adiyonunda) reaksiyonlarýnda hangi bileþik 
elde edilir?

Çözüm: Ýlk önce bu alkenin simetrik yada asimetrik  olup olmadýðý belirlenmelidir. 
Bu alkenin formülü aþaðýda verilmiþtir: Formüle göre, birinci karbon atomumuna iki 

hidrojen atomu, ikinci karbon atomuna ise bir hidrojen atomu  ve bir metil grubu  baðlý  
olduðundan dolayý, prop-1-en asimetrik alken olduðunu gösterir. Su bileþiðide asime-
trik bileþik olduðundan, bu bileþikler arasýndaki katýlma (adisyon) reaksiyonu Mark-
ovnikov  kuralýna göre gerçekleþecektir. Anlaþýldýðýna göre, hidrojen atomu  birinci 

karbon atomuna katýlacak (adisyon  yapacak) ( daha fazla hidrojen atomlarýyla  baðlý 
olan karbon atomuna), OH- grubu ise ikinci karbon atomuna katýlaraktýr, buarada 

propan-2-ol bileþiði elde edilecektir.  

CH3 CH CH2     +     H  OH CH3 CH

OH

CH3

prop-1-en propan-2-ol

Ödev: But-1-en bileþiðine hidrokloridle  katýlma reaksiyonu (adisyonu) sonucunda 
hangi bileþik elde edilecektir?
 Katýlma reaksiyonlarý alkenlerin karakteristik reaksiyonlarýdýr. Bundan dolayý, alk-
enlerin tanýmý bu reaksiyonlarla olur (ve bütün doymuþ bileþiklerin tanýmý) ayný zamanda 
bunlarýn, katýlma reaksiyonlarýna girmeyen, doymuþ hidrokarbonlardan farklý olduklarýný 
gösterebilmek için  kullanýlýrlar. Bu amaçla, çoðu zaman but tür reaksiyonlar brom suyu 
ile  yapýlan reaksiyonlarýdýr.

propan-2-olprop-1-en
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8. 6’cý ve 7’ci ödevde verilen bileþiklerin modellerini, okulunuzdaki molekül modellerinin 
yardýmýyla yapýnýz.

9. 1. Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan geometrik izomerisi malzemesini kullanarak, 
çeþitli alkenlerin ikili baðlarý  etrafýndaki atomlarýn düzenlenmesi þekillerini gözetleyiniz.

Merak ediyorsanýz.... Bazý böceklerin cinsel yaþamýnda önemli faktörler olarak ge-
ometrik izomerleri 
 Hayvanlarýn bazýlarýnda erkek ve diþi türlerinin arasýndaki  komunikasyonu kurmak için 
serbestleþen (salgýlanan) cinsel hormonlarý, feromonlardýr. Genelde diþiden feronon hormonu  
salýnýr, erkek ise diþiyi arayark buna cevap verir.  Gerekli  olan feronun miktarý çok küçüktür ki  
bu  yaklaþýk  1  pikogram kadardýr.Feromonlarýn büyük bir kýsmý  ikili baðý olan  bileþiklerdir ve 
bunlarda geometrik izomerisi olasýlýðý vardýr. Geometrik izomerlerinden sadece bazýlarý biolo-
jik aktiv olmalarý, yani erkek böceðini çekebilme etkisi varolmasý, olayýn ilginç yanýdýr. Kalan  
geometrik izomerlerinin erkek böceklerini çekme etkisi yoktur.
Bu bilgiden yola çýkarak, bilim adamlarý,  ziraat kültüründe zarar getiren büyük sayýda zararlý 
böceklerin feromonlarýnýn sentezini yapmýþlardýr. Böylece, erkek böceklerin tutulmasý için tuzak 
olarak kullanýlýrlar ayný zamanda bunlarý üreme 
döngesinin dýþýnda býrakamak için kullanýlýr.Bu 
yöntemle ayný zamanda ipek böceðinin üremesinin 
kontrol altýna alýnmasý, kullaným örenklerden biridir.

 B.II.3. ALKENLERÝN BULUNDUKLARI YERLER VE ELDELERÝ

 Alkenler de alkanlar gibi, diðer  hidrokarbonlarla beraber petrol ve yergazý yapýsýnda 
bulurlar. Bundan dolayý, alkenlerin endüstride eldeleri, alkanlarýn  kreking  süreciyle yapýlýr. 
Fakat bunlarýn eldesinin endüstriyel  yada laburatuar  koþullarýnda yapýldýðýna fark etmeden,  
alkenlerin  elde edilme reaksiyonlarý  eliminasyon reaksiyonlarýyla gerçekleþir. Bu reaksiyolar 
esnasýnda  su, halojen yada hidrojen elimine olur (giderilir).Genel olarak, bu tür  reaksiyonlar 
þu biçimde gerçekleþir:
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 Brom suyu  bromun  su çözeltisidir. Kahverengi renginde olan bu çözeltinin rengi, 
elementar durumdaki  bromun,  kýrmýzý kahverengi renginden kaynaklanýr. Deneyde görüldüðü 
gibi, çözeltinin rengini kaybetmesi bromun  eten ile reaksiyona girdiðini gösterir.

Ödev: Brom ve etenin arasýnda süren  katýlma (adisyon) reaksiyonlarýn kimyasal dneklem-
lerini yazýnýz.

2.   Alkenlerin oksidasyonu 

 Tekli baða kýyasen ikili baðýn bir elektron çifti  fazladýr, böylece ikili baðýn elektron-
larla daha zengin olduðu söylenebilir. Bunudadýr ki, alkenler oksidasyon ayýraçlarý tarafýndan 
uyarýlabilirler. Bu ayýraçlar  elektron akseptorlarý (elektron alan) olduklarýndan  alkenden 
elektron  alarak redükte olurlar, böylece, bu arada alkenler  oksitleþirler.  Alkenlerin  oksi-
dasyonu sunucunda dihidroksil  alkoller elde edilir. Örneðin, eten potasyumpermanganatýn 
baz çözeltisiyle reaksiyona girdiðinde, dihidroksil  alkol- glikol elde edilir.  

CH2 CH2

OH OH
glikol

H2C CH2
KMnO4

NaOH/ H2O

 
 Bu reaksiyon, herhangi bir bileþikte ikli baðýn mevcut  olduðunun tanýmýný yada 
doymamýþ bileþikleri doymuþ bileþiklerden farklý olduklarýný göster-
mek için kullanýlýr (alkanlarda bu tür reaksiyonlar gerçekleþmez). 
Reaksiyon süreci esnasýnda, permanganatan gelen çözeltinin mor 
renginin kaybolmasýyla, kahverengi çökeltinin meydana gelmesinin 
sebebi, koyu kahverengi renginde olan MnO4’de kadar permanganat 
anyonunun redüksiyonuyla meydana gelir. Rengin deðiþmesi oksi-
dleþmenin gerçekleþtiðinin göstergesidir. Resim B.8. a) KMnO4 

çözeltisi; b) KMnO4’in 
rengi, alkenin ok-
sitleþmesinden dolayý, 
deðiþiþmiþtir.

glikol

 Deney B.3. Etenin tanýmý

 B.2. deneyinden biriken eten deney 
tüpüne toplanýr. Bu deney tüpüne azýcýk 
brom suyu atýlýr, deney tüpünün aðzý hýzlý 
bir þekilde kapatýlarak, karýþtýrýlýr. Deney 
tüpüne dökülmeden önce brom suyunun 
rengi nasýldýr, etenin bulunduðu deney tüpü 
içine döküldükten sonra ise  nasýl deðiþir? 
Ayný zamanda bu deneyin gerçekleþmesi için 
resimde görüldüðü gibi, eten, eten tüpünden de 
kullanýlabilir.

a) b)

PROSVETNO D
ELO
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ometrik izomerisi oluþabilir. Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
 Bu bileþiklerin bazýlarýnda optik izomerisi için de yer vardýr, fakat ikili baðla baðlý 
olan karbon atomlarýnýn kiral karbon atomu olmadýðýna dikkat edilmelidir!

dimetilhekz-3-en; d) 2-metilbut-1-en; e) 4-metilpent-2-en;
3. Aþaðýdaki alkenlerin  adlarýný yazýnýz:

a) CH3CHCH2CH CH2

CH2CH3

C
H3C

H3C
CH CH3 CH3CH2CH

CH3

CH C
CH3

CH3

b) v)

g) CH3CHCH2CCH3

CH3

C CH2CH3H3C

CH3CH2CH CHCH2CH2CH

CH3

CH3d)

4. Heptenin  kaç konum izomeri vardýr? Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz ve hangilerinde 
geometrik izomerisi olabileceðini araþtýrýnýz.

5. 1. Ýkili baðýn birinci karbon atomunda bulunan alkenlerde geometrik izomerisi olabilir mi? 
Cevabý açýklayarak veriniz.

6. a) cis-3,4-dimetilheks-3-en; b) cis-okt-3-en; c) trans-hept-2-en; d) cis-pent-2-en; e) trans-4,5-
dimetil okt -4-en bileþiklerinin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

7. 1. Verilen biliþeklerden hangileri cis, hangilerini trans izomerlerdir? Bunlarýn adlarýný 
yazýnýz.

 

b) v)

g) d)

   C C
H

C2H5

H

C2H5

a) C
CH3

C2H5

C
CH3

C2H5

   C C
CH3

H

CH3

H

   C C
CH3

H3C

C3H8

C3H8

   C C
H

H

H3C

C2H5

|) C
CH3

C4H9

C
CH3

C4H9

cis-pent-2-en trans-pent-2-en

Soru ve ödevler:
1. 14 karbon atomu olan alkenin molekül formülü  hangisidir?
2. Verilen alkenlerin rasyonel formüllerini yazýnýz: a) 2-metilokt-3-en; b) izobuten; c) 3,4- 
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3. Alkenlerin yanmasý
Alkenlerin yanmasýyla, alkanlarýn yanmasý sonucunda olduðu gibi karbon  dioksid ve su  
elde edilir, ayný zamanda sýcaklýk  da serbestleþir.

C8H16    +    12O2 8CO2     +     8H2O ∆rH <  0

B.II.5. POLÝMERLEÞME VE POLÝMER

Alkenlerin (ve genelde tüm doymamýþ bileþiklerde) katýlma (adisyon) reaksiyon-
larýnýn özel  reaksiyon türlerinden biri polimerleþme reaksiyonlarýdýr. Ýkili baðýn  
mevcut olmasý sebebinden, alkenelrin molekülleri, diðer moleküllerin yanýsýra, 
aralarýnda birbirleriyle baðlanma kabiliyetleri vardýr ve bu arada  büyük moleküller 
elde edlir. 

 Katýlma (adisyon) reaksiyonu esnasýnda, bir bileþiðin büyük sayýda küçük moleküller-
inden, bazý özel koþullar altýnda ( yüksek sýcaklýk, basýnç, katalizatör) büyük  moleküller 
elde edildilir, bu tür reaksiyonlra polimerleþme reaksiyonlarý denir.

 Polimerizasyon reaksiyonuna giren substans (yani birbirleri arasýnda birleþen mole-
küller) monomer (mono-bir, meros- bölüm,kýsým) isimiyle tanýnmýþtýr, reaksiyon sonuda elde 
edilen ürün ise polimer ( poli- çok) ismiyle tanýnmýþtýr. Ayný zamanda, iki ayrý monomerin 
polimerleþmesi ile meydana gelen büyük moleküller, kopolimerler adýyla tanýnan bileþikler 
de vardýr. Bunun yanýsýra, bazý polimerleþme süreçlerinde polimerlerin oluþmasý esnasýnda, 
monomerlerden olabilecek þekilde küçük moleküller ayrýlabilir. Bu tür reaksiyonlar  konden-
zasyon polimerleþmesi (polikondenzasyon) reaksiyonlarýdýr. Polimerleþme sürecine hangi tür 
tanecikler iþtirak etkilerine göre, farklý  türden polimerleþme reaksiyonlarý vardýr. Böylece 
örnek olarak  katyon, anyon, radikal polimerleþmesi reaksiyonlarý mevcuttur.
 Polimerler, relatif molekül kütleleri büyük olan moleküllerden oluþmuþ, substanslardýr. 
Bunlarýn yapýlarýnda, deðiþmeden tekrarlanan, monomer birimleri olarak bilinen, birkaç bin 
ayný(eþit) yapý birimleri blunur. Bundan dolayý,  polimerler hakýnda makromoleküller (büyük 
moleküller) terimleri de kullanýlýr.
 Doðal ve yapay (sentetik) polimerler vardýr, fakat senetik  polimerlerin sayýsý daha 
büyüktür. Sentetik polimerler, özel koþullar altýnda elde edilebilirler, örneðin, yüksek basýnç, 
yüksek sýcaklýk, katalizatörlerin  mevcut olduðu reaksiyon ortamýnda v.b.

  Resim. B. 9.  Polimerleþme reaksiyonlarýnýn betimlenerek açýklanmasý.

polimerleþme
polimermonomer

etilen polietilen

nM –M–M–M–M–M–M–M–M–M–
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Polimerlerin (doðal yada sentetik  olmalarý 
farketmeden) elde edildikleri monomerlerden çok 
farklý özelikleri vardýr. Polimerleþme koþullarýný 
uygunlaþtýrarak ( sýcalýk, basýnç v.b.) özelikleri 
kesin bilinen polimerler elde edilir. Plastik  
kütleler olarak adlandýrýlan  polimer malzemeler, 
kolayca farklý þekillere girebildiklerinden dolayý  
farklý büyüklüklerde ve farklý renklere boyana-
bilen, çeþitli nesnelerin üretiminde kullanýlýrlar. 
Bunlarýn , suyun ve atmosfer etkilerine karþý, 
paslanmaya ( koroziyon) karþý  ve büyük sayýda 
kimyasallara karþý, dayanýklý olmalarýnýn yanýsýra, 
bazýlarýnýn da yüksek derecedeki sýcaklýklara 
dayanýklýklarý vardýr. Yine de, her  polimerin  kendine has özelikleri vardýr, bundan 
dolayý  bunlarýn teknikte ve teknolojide önemleri büyüktür. Son birkaç yýlda elektrik 
akýmýný geçiren polimerler de elde edilmiþtir.

 
Alkenlerin önemli polimerlerinden bazýlarý
  Etende polimerleþme olayý gerçekleþebilir, bunun sonucu olarak polieten (poli-
etilen)  elde edilir. Bu polimerleþme reaksiyonu aþaðýda verilmiþ olan kimyasal  denklemi-
yle gösterilebilir:

 

C C
H H

H H
n C C C C C

H H H H H

H H H H H

n
      eten (monomer)           polieten (polimer) 
 Hergünki hayatta polietenin (polietilenin) kulanýmasýnýn önemi büyüktür. Plastik 
poþetler, plastik þiþler, plastik borular ve baþka malzemeler polietenden üretilir.

 Etende olduðu gibi, farklý doymamýþ  bileþiklerin de polimerleþmesi gerçekleþir. Bun-
larýn örnekleri arasýnda, propen,  kloroeten (vinil klorid), tetrakloroeten v.b. bulunmaktadýr.
n CH2 CH

CH3

CH2 CH CH2

CH3

CH

CH3

CH2 CH

CH3

CH2

n

 propen             polipropen

 Polipropen, mutfak kablarýnýn, laburatuar malzemelerinin, oyuncaklarýn v.b. üretilm-
esinde kullanýlýr.

Sl.B.10.  Predmeti izraboteni od 
polimeri.
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4. Heptadienin konum izomerlerinin  formüllerini ve adlarýný yazýnýz, bundan sonra 
bunlarýn kümüle, konjüge ve izole olarak sýnýflandýrýnýz.

5. hekza-2,4-dien ve brom arasýndaki, 1:1  ve 1:2 mol oranýnda, gerçekleþen katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarýný yazýnýz.

6. Poliklorpropen (kloropren kauçuðu)  farklý bir tür sentetik  kauçuktur. Bu polimerl-
erin monomerleri 2-hlorbüta-1,3 dien’dir. Polimerleþme reaksiyonunun denklemini 
yazýnýz.

Merak ediyorsanýz....  Biolojik önemi olan bileþiklerde bulunan konjüge  ikili baðlar

 Bioljik önemleri büyük olan bileþiklerin, büyük  bir kýsmý, yapýlarýnda ikili 
baðlarý  vardýr. Örneðin, â- karoten (turuncu renginde havuçta bulunan bileþiktir). Bu 
bileþiðin yapýsýnda 11 konjüge ikili baðý bulunur. Bu substans, insan organizmasýnda â 
karotenin beþ konjüge ikili baðý olan vitamin A-retinola dönüþen, vitamin A’nýn provi-
taminidir. Vitamin A,  görme organlarýýnýn normal fonksiyonu için mecburidir, çünkü 
opsin proteini ile baðlanan retinol bileþiði, vitamin  A’ nýn oksidasyonuyla elde edilir. 
Bu bileþik, ayný zamanda dien konjüge diendir.Buradaki konjüge ikili baðlarýn elek-
tronlarý ýþýk ile  tepkisinde sinir sinyallerini büyük beyine resimler halinde gönderilm-
esine borçludur. Bu proses(süreç) çok bileþiktir, bu arada bileþikte cis-trans izomerisi 
de meydana gelir.

CH3CH3

CH3

OH

Vitamin A ( retinol)

Konu özeti:
•  Kavram:  moleküllerinde iki ikili baðý bulunan doymuþ hidrokarbonlar dienlerdir.
•  Homoloji serisinin genel formülü: CnH2n-2 dir
•  Adlandýrma: isimlerinde –adien eki  bulunur.
•  Sýnýflandýrma: kümüle, konjüge, izole olarak sýnýflandýrýlýrlar.
•  Kimyasal reaksiyonlar:katýlma(adisyon) reaksiyonlarý, konjüge olan dienlerde 1,4 

konumunda polimerleþme reaksiyonlarý.
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
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H
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ometrik izomerisi oluþabilir. Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
 Bu bileþiklerin bazýlarýnda optik izomerisi için de yer vardýr, fakat ikili baðla baðlý 
olan karbon atomlarýnýn kiral karbon atomu olmadýðýna dikkat edilmelidir!

dimetilhekz-3-en; d) 2-metilbut-1-en; e) 4-metilpent-2-en;
3. Aþaðýdaki alkenlerin  adlarýný yazýnýz:

a) CH3CHCH2CH CH2

CH2CH3

C
H3C

H3C
CH CH3 CH3CH2CH

CH3

CH C
CH3

CH3

b) v)

g) CH3CHCH2CCH3

CH3

C CH2CH3H3C

CH3CH2CH CHCH2CH2CH

CH3

CH3d)

4. Heptenin  kaç konum izomeri vardýr? Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz ve hangilerinde 
geometrik izomerisi olabileceðini araþtýrýnýz.

5. 1. Ýkili baðýn birinci karbon atomunda bulunan alkenlerde geometrik izomerisi olabilir mi? 
Cevabý açýklayarak veriniz.

6. a) cis-3,4-dimetilheks-3-en; b) cis-okt-3-en; c) trans-hept-2-en; d) cis-pent-2-en; e) trans-4,5-
dimetil okt -4-en bileþiklerinin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

7. 1. Verilen biliþeklerden hangileri cis, hangilerini trans izomerlerdir? Bunlarýn adlarýný 
yazýnýz.

 

b) v)

g) d)

   C C
H

C2H5

H

C2H5

a) C
CH3

C2H5

C
CH3

C2H5

   C C
CH3

H

CH3

H

   C C
CH3

H3C

C3H8

C3H8

   C C
H

H

H3C

C2H5

|) C
CH3

C4H9

C
CH3

C4H9

cis-pent-2-en trans-pent-2-en

Soru ve ödevler:
1. 14 karbon atomu olan alkenin molekül formülü  hangisidir?
2. Verilen alkenlerin rasyonel formüllerini yazýnýz: a) 2-metilokt-3-en; b) izobuten; c) 3,4- 
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3. Alkenlerin yanmasý
Alkenlerin yanmasýyla, alkanlarýn yanmasý sonucunda olduðu gibi karbon  dioksid ve su  
elde edilir, ayný zamanda sýcaklýk  da serbestleþir.

C8H16    +    12O2 8CO2     +     8H2O ∆rH <  0

B.II.5. POLÝMERLEÞME VE POLÝMER

Alkenlerin (ve genelde tüm doymamýþ bileþiklerde) katýlma (adisyon) reaksiyon-
larýnýn özel  reaksiyon türlerinden biri polimerleþme reaksiyonlarýdýr. Ýkili baðýn  
mevcut olmasý sebebinden, alkenelrin molekülleri, diðer moleküllerin yanýsýra, 
aralarýnda birbirleriyle baðlanma kabiliyetleri vardýr ve bu arada  büyük moleküller 
elde edlir. 

 Katýlma (adisyon) reaksiyonu esnasýnda, bir bileþiðin büyük sayýda küçük moleküller-
inden, bazý özel koþullar altýnda ( yüksek sýcaklýk, basýnç, katalizatör) büyük  moleküller 
elde edildilir, bu tür reaksiyonlra polimerleþme reaksiyonlarý denir.

 Polimerizasyon reaksiyonuna giren substans (yani birbirleri arasýnda birleþen mole-
küller) monomer (mono-bir, meros- bölüm,kýsým) isimiyle tanýnmýþtýr, reaksiyon sonuda elde 
edilen ürün ise polimer ( poli- çok) ismiyle tanýnmýþtýr. Ayný zamanda, iki ayrý monomerin 
polimerleþmesi ile meydana gelen büyük moleküller, kopolimerler adýyla tanýnan bileþikler 
de vardýr. Bunun yanýsýra, bazý polimerleþme süreçlerinde polimerlerin oluþmasý esnasýnda, 
monomerlerden olabilecek þekilde küçük moleküller ayrýlabilir. Bu tür reaksiyonlar  konden-
zasyon polimerleþmesi (polikondenzasyon) reaksiyonlarýdýr. Polimerleþme sürecine hangi tür 
tanecikler iþtirak etkilerine göre, farklý  türden polimerleþme reaksiyonlarý vardýr. Böylece 
örnek olarak  katyon, anyon, radikal polimerleþmesi reaksiyonlarý mevcuttur.
 Polimerler, relatif molekül kütleleri büyük olan moleküllerden oluþmuþ, substanslardýr. 
Bunlarýn yapýlarýnda, deðiþmeden tekrarlanan, monomer birimleri olarak bilinen, birkaç bin 
ayný(eþit) yapý birimleri blunur. Bundan dolayý,  polimerler hakýnda makromoleküller (büyük 
moleküller) terimleri de kullanýlýr.
 Doðal ve yapay (sentetik) polimerler vardýr, fakat senetik  polimerlerin sayýsý daha 
büyüktür. Sentetik polimerler, özel koþullar altýnda elde edilebilirler, örneðin, yüksek basýnç, 
yüksek sýcaklýk, katalizatörlerin  mevcut olduðu reaksiyon ortamýnda v.b.

  Resim. B. 9.  Polimerleþme reaksiyonlarýnýn betimlenerek açýklanmasý.

polimerleþme
polimermonomer

etilen polietilen

nM –M–M–M–M–M–M–M–M–M–
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Polimerlerin (doðal yada sentetik  olmalarý 
farketmeden) elde edildikleri monomerlerden çok 
farklý özelikleri vardýr. Polimerleþme koþullarýný 
uygunlaþtýrarak ( sýcalýk, basýnç v.b.) özelikleri 
kesin bilinen polimerler elde edilir. Plastik  
kütleler olarak adlandýrýlan  polimer malzemeler, 
kolayca farklý þekillere girebildiklerinden dolayý  
farklý büyüklüklerde ve farklý renklere boyana-
bilen, çeþitli nesnelerin üretiminde kullanýlýrlar. 
Bunlarýn , suyun ve atmosfer etkilerine karþý, 
paslanmaya ( koroziyon) karþý  ve büyük sayýda 
kimyasallara karþý, dayanýklý olmalarýnýn yanýsýra, 
bazýlarýnýn da yüksek derecedeki sýcaklýklara 
dayanýklýklarý vardýr. Yine de, her  polimerin  kendine has özelikleri vardýr, bundan 
dolayý  bunlarýn teknikte ve teknolojide önemleri büyüktür. Son birkaç yýlda elektrik 
akýmýný geçiren polimerler de elde edilmiþtir.

 
Alkenlerin önemli polimerlerinden bazýlarý
  Etende polimerleþme olayý gerçekleþebilir, bunun sonucu olarak polieten (poli-
etilen)  elde edilir. Bu polimerleþme reaksiyonu aþaðýda verilmiþ olan kimyasal  denklemi-
yle gösterilebilir:

 

C C
H H

H H
n C C C C C

H H H H H

H H H H H

n
      eten (monomer)           polieten (polimer) 
 Hergünki hayatta polietenin (polietilenin) kulanýmasýnýn önemi büyüktür. Plastik 
poþetler, plastik þiþler, plastik borular ve baþka malzemeler polietenden üretilir.

 Etende olduðu gibi, farklý doymamýþ  bileþiklerin de polimerleþmesi gerçekleþir. Bun-
larýn örnekleri arasýnda, propen,  kloroeten (vinil klorid), tetrakloroeten v.b. bulunmaktadýr.
n CH2 CH

CH3

CH2 CH CH2

CH3

CH

CH3

CH2 CH

CH3

CH2

n

 propen             polipropen

 Polipropen, mutfak kablarýnýn, laburatuar malzemelerinin, oyuncaklarýn v.b. üretilm-
esinde kullanýlýr.

Sl.B.10.  Predmeti izraboteni od 
polimeri.
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4. Heptadienin konum izomerlerinin  formüllerini ve adlarýný yazýnýz, bundan sonra 
bunlarýn kümüle, konjüge ve izole olarak sýnýflandýrýnýz.

5. hekza-2,4-dien ve brom arasýndaki, 1:1  ve 1:2 mol oranýnda, gerçekleþen katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarýný yazýnýz.

6. Poliklorpropen (kloropren kauçuðu)  farklý bir tür sentetik  kauçuktur. Bu polimerl-
erin monomerleri 2-hlorbüta-1,3 dien’dir. Polimerleþme reaksiyonunun denklemini 
yazýnýz.

Merak ediyorsanýz....  Biolojik önemi olan bileþiklerde bulunan konjüge  ikili baðlar

 Bioljik önemleri büyük olan bileþiklerin, büyük  bir kýsmý, yapýlarýnda ikili 
baðlarý  vardýr. Örneðin, â- karoten (turuncu renginde havuçta bulunan bileþiktir). Bu 
bileþiðin yapýsýnda 11 konjüge ikili baðý bulunur. Bu substans, insan organizmasýnda â 
karotenin beþ konjüge ikili baðý olan vitamin A-retinola dönüþen, vitamin A’nýn provi-
taminidir. Vitamin A,  görme organlarýýnýn normal fonksiyonu için mecburidir, çünkü 
opsin proteini ile baðlanan retinol bileþiði, vitamin  A’ nýn oksidasyonuyla elde edilir. 
Bu bileþik, ayný zamanda dien konjüge diendir.Buradaki konjüge ikili baðlarýn elek-
tronlarý ýþýk ile  tepkisinde sinir sinyallerini büyük beyine resimler halinde gönderilm-
esine borçludur. Bu proses(süreç) çok bileþiktir, bu arada bileþikte cis-trans izomerisi 
de meydana gelir.

CH3CH3

CH3

OH

Vitamin A ( retinol)

Konu özeti:
•  Kavram:  moleküllerinde iki ikili baðý bulunan doymuþ hidrokarbonlar dienlerdir.
•  Homoloji serisinin genel formülü: CnH2n-2 dir
•  Adlandýrma: isimlerinde –adien eki  bulunur.
•  Sýnýflandýrma: kümüle, konjüge, izole olarak sýnýflandýrýlýrlar.
•  Kimyasal reaksiyonlar:katýlma(adisyon) reaksiyonlarý, konjüge olan dienlerde 1,4 

konumunda polimerleþme reaksiyonlarý.
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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n CH2 CH

Cl
CH2 CH CH2

Cl

CH

Cl

CH2 CH

Cl

CH2

n   kloroeten          polikloroeten
 (vinil hlorid)             (polivinilhlorid – PVC)

 Yer fayanslarý, borular, elektrik izolasyonu malzemeleri v.b. PVC’den ele edilir.

C C
F F

F F
n C C C C C

F F F F F

F F F F F

n
      tetrafluoroeten             politetrafluoroeten (teflon)

 Teflon, yapýsýnda bulunan karbon ve fluorun arasýndaki 
kuvvetli baðlarýn olmasý  sebebinden, kimyasallara ve yüksek 
derecede sýcaklýklara dayanýklý olur. Bundan dolayý, mutfak 
kablarýnýn üretiminde, laburatuar malzemelerinin üretiminde 
kullanýlýr ve ayný zamanda izolatör (yalýtkan) olarak da üretimde 
bulunur. 

Merak ediyorsanýz..... Ýletken plastikler

 Plastik malzemelerin  büyük bir kýsmý yalýtkandýr 
(izolatördür), bundan dolayý elektrik prizlerinin, elektrik 
kablolarýnýn yani metalden  yapýlmýþ olan tellerin yalýtýlmasý 
(izolasyonu)  için kullanýlýr. Plastik terimi en baþta, hemende 
her zaman, yalýtkan (izolatör) malzemeyi hatýrlatýr,  fakat 
son onlu yýllarda elektrik akýmýný  geçiren plastik malzme-
ler yani polimerler elde edilmiþtir. Bu buluþtan dolayý üç 
kimyacý,  kimya dalýnda, 2000 yýlýnýn 

Resim B.11. Teflonun athezion 
kuvvetleri zayýf oludðundan, 
teflonla örtülmüþ tavalarda 
piþirilen yemekler, tavaya 
yapýþmaz.  

Nobel ödülünü kazanmýþlardýr. Ýletken plastik malzemeleri polimerlerdir. Yapýlarýnda ayný 
türden tekli ve ikili baðlarla baðlanmýþ polimerlerler ve az miktarlarda belirli substanslar 
bulunmaktadýr. Bu malzemeler ilk olarak 70’li yýllarýn ortalarýnda yapýlmýþtýr, ki bununla 
kimya ve fizikte,iletken polimerler bilimi adý altýnda yeni bilim alanýna yer açýlmýþtýr.

Teoretik bakýmý açýsýndan bu buluþun önemi büyüktür, fakat  bu tür malzemelerin 
praktikte kullanýlma olasýlýðý çok daha büyük önem taþýr. Bunlar, bilgisayar monitorlarýnýn 
elektromganet (elektromýknatýs) ýþýnmasýna karþý koruyucu  filtreler olarak kullanýlýrlar. Bu 
tür malzemlerin ince filimler halinde pencerelerin camlarýndan geçirerek, ýþýðýn kuvvetine 
baðlý olarak, camlarýn renginin açýlmasý veya koyulaþmasý için kullanýlýrlar. Ayný zamanda, 
solar hücrelerinin , cep telefonlarý ekranlarýnýn, mini TV ve bilgisayar monitorlarýnýn yapýl-
maýsnda kullanýlýrlar. En büyük perspektif olarak, bunlarýn bir molekülden oluþacak olan, 
elektronik bölümlerinin üretiminde kullanýllmalarýnýn olasýlýðý, görünmektedir.
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 Bu  2-metilbüta-1,3-dienin (izopren) polimeridir. Doðal kauçuðun elde edilmesi 
polimerleþme reasiyonlarý aþaðýdaki verilmiþ  kimyasal denklemi ile göstreilir:

 

Doðal kauçuk, kauçuk aðacýndan elde edilir. Kauçuðun sülfür ile ýsýtýmlasýnda lastik elde 

edilir. Bu süreç vulkanizasyon adý altýnda 
bilinir. Polimerlerin mekanik özelikleri vulka-
nizasyon ile geliþtirilir. Kauçuðun ve lastiðin 
teknolojik önemi büyük olduðundan dolayý 
bunlarýn yanýsýra yapay kauçuk da elde edilir. 
Buta-1,3-dienin polimerleþmesi ile yapay kau-
çuk elde eildir, ve bu polimer polibutadien yada 
“buna kauçuk” olarak  adlandýrýlýr 

Soru ve ödevler:
1. Sekiz karbon atomu ve on hidrojen atomu olan dienlerin molekül formülleri hangil-

eridir?
2. Verilen dienlerin rasyonel formüllerini yazýnýz. 2,3-dimetilhekza-1,5-dien; 2-etilpen-

ta-1,3-dien; hepta-2,3-dien; 6,6-dimetilokta-2,4-dien; penta-1,4-dien.
3. Verilen dienlerin formüllerini okuyunuz:

        

CH3 C C

CH3

CH CH CH2 CH3

CH3

CH2 C CH CH3

  CH3 CH C CH2

CH2CH3

CH2 CH CH2 CH3 CH CH C CH2

CH2 CH3

 Konum (durum) izomerisini göz önünde bulundurarak, hangi tür dienler hakkýnda 
bahsedildiðini belirtiniz ( iki ikili baðýn arasýndaki konuma göre).

2-metilbütan-1,3-dien                                  polipropen
 (izopren)                ( doðal kauçuk)

Buta-1,3-dien                                                     polibütadien
                     (seneteik ( yapay ) kauçuk)

Resim B.13. “Goodyear” lastikleri Charles
Goodyear dan gelmektedir.
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Soru ve ödevler:
1. 1-bromoheksa’nýn dehidrohalojenleþmesiyle ne elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 

denklemini yazýnýz.
2. Pent-2-en’ in dehalojenleþmesiyle hangi bileþikler elde edilir? Reaksiyonun kimy-

asal denklemini yazýnýz.
3. Heptenin yanmasý reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz.
4. But-1-en’in hidroklorik asitine katýlma (adisyon) reaksiyonlarý ile hangi bileþik elde 

edilir? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
5. But 2-en’in su ile katýlma(adisyonu) reaksiyonu, Makovnikov kuralýna göre 

gerçekleþebilir mi? Reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
6. Hidrojenin 2,4,4-trimetilpent-2-en’e katýlma(adisyonu) reaksiyonu sonucunda 

hangi bileþik elde edilir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz ve elde 
edilen bileþiðin IUPAC adlandýrma kurallarýna göre adlandýrýnýz.

Konu özeti:

· Kavram: Ýki karbon atomu arasýnda ikili baðý olan doymamýþ hidrokarbonlar 
alkenlerdir.
· Homoloji serisi genel formülü: CnH2n
· Adlandýrma: adlarýnda  –en eki bulunur.
· Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); konum izomerisi (cis-trans); 
geometrik izomerisi; steroizomeri.
· Eldesi: doymuþ bileþiklerin eliminasyonu reaksiyonlarý (dehidrojenleþme, dehalo-
jenleþme; dehidrohalojeneþme; dehidratasyon).
· Fiziksel özelikleri:apolar bileþiklerdir, polar çözeltilerde çözünmezler; apolar 
çözletilerinde çözünürler. Molar kütlelerin büyümesiyle, kaynama nokatalarý  ve erime 
noktalarý da büyür.
· Kimyasal reaksiyonlar: katýlma (adisyon) reaksiyonu bunlarýn özel reaksiyon-
larýdýr. Asimetrik alkenlerin asimetrik ayýrtaçlarý (reagnesleri) tarfýndan katýlmalarý 
(adisyonu) esnasýnda, reaksiyon Marovnikov kuralýna göre  sürer. Bunun yanýsýra alkenler 
dihidroksil alkolelre kadar oksitleþirler, havada yanmalarý ile karbondioksit ve suya kadar 
yanarlar.
· Markovnikov kuralý: H-Z türünden asimetrik ayýraçýn (reagensin) asimetrik 
alkene katýlýmýnda (adisyonunda), hidrojen atomlarý daha büyük sayýda baðlý olduklarý 
karbon atomuna  baðlanýr.
· Polimerleþme: katýlma (adisyon) reaksiyonu esnasýnda, büyük sayýda küçük mole-
küllerin birleþmesiyle relatif moleküler kütlesi büyük olan,  moleküllerin  elde edilmesidir.
· Monomer: polimerleþen, relativ molekül kütlesi küçük olan  substanslardýr.
· Polimer: polimerleþme reaksiyonuyla  elde edilen relativ molekül kütleleri büyük 
olan substanslardýr.
· Kullanýþ: büyük sayýda polimerler ve kopolimerlerin elde edilmesinde önemli 
monomerler olarak  ve alkanlarýn halojen türevlerinin (derivatlarýnýn) elde edilmesinde 
kullanýlýrlar.
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Bundan dolayý, burada konjüge dienlerin reaksiyonlarýný  gözden geçireceðiz

              

C C
C C

H

H

H

H H

H

Resim B.12. a) buta-1,3-dien   b) buta-1,3- dien’de orbitallerin örtüþmesi.

1. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý

 Dienler, alkenlerde olduðu gibi, elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna girerl-
er.  Ýki mol ayýraçýn (reagensin) bir mol dien ile katýlma  reaksiyonlarýna (1:2 mol oranýn-
da) girdiklerinde  sadece doymuþ bileþik olan, bir tek ürün elde edilebilir. Fakat, konjüge 
dienler 1:1 mol oranýnda herhangi bir reaktantla katýlma (adisyon) reaksiyonuna girince, 
bu arada iki ürün elde edilir. Birinci olayda katýlma (adisyon)  sadece birinci  ikili baðda 
meydana gelir (bu reaksiyon 1,2- katýlma reaksiyonlarýdýr). Ýkinci olayda ise reaksiyon her 
iki ikili baðda meydana gelir, ki bununla tekli baðýn bulunduðu yerde yeni ikli bað oluþur 

π-baðý π-baðý
π-baðý

a) b)

H
H

H

H
H

H 1,47 Å 1,34 Å

(1,4-adisyon reaksiyonlarýdýr). 
Reaksiyon, herþeyden önce 1,4 pozisyonunda meydana gelir. Elde edilen iki 

ürününün mol  miktarý oraný, ne kadar olacaðý reaksiyonun gerçekleþtiði ortamýn sýcaklýðý-
na baðlýdýr.
2. Polimerleþme
 Konjüge dienler, alkenlerde olduðu gibi, polimerleþme reaksiyonlarýna girerler. Poli-
merleþme 1,4 katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna göre sürerler, bu süreçte iki ð-baðlarý  kopar,  
iki karbon atomlarý arasýnda yeni ikli bað elde edilir.
 Monomerleri dienler olan, doðal ve  sentetik polimerler mevcuttur. Dienlerin  doðal 
polimerlerinden en önemli olaný doðal kauçuktur.

1,2-adisyonu      1,4- adisyonu

 3,4- dibromobüta-1-en      1,4-dibrombüt-2-en          1,2,3,4-tetrabromobütan

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

66 III sýnýf için Kimya  

 

n CH2 CH

Cl
CH2 CH CH2

Cl

CH

Cl

CH2 CH

Cl

CH2

n   kloroeten          polikloroeten
 (vinil hlorid)             (polivinilhlorid – PVC)

 Yer fayanslarý, borular, elektrik izolasyonu malzemeleri v.b. PVC’den ele edilir.

C C
F F

F F
n C C C C C

F F F F F

F F F F F

n
      tetrafluoroeten             politetrafluoroeten (teflon)

 Teflon, yapýsýnda bulunan karbon ve fluorun arasýndaki 
kuvvetli baðlarýn olmasý  sebebinden, kimyasallara ve yüksek 
derecede sýcaklýklara dayanýklý olur. Bundan dolayý, mutfak 
kablarýnýn üretiminde, laburatuar malzemelerinin üretiminde 
kullanýlýr ve ayný zamanda izolatör (yalýtkan) olarak da üretimde 
bulunur. 

Merak ediyorsanýz..... Ýletken plastikler

 Plastik malzemelerin  büyük bir kýsmý yalýtkandýr 
(izolatördür), bundan dolayý elektrik prizlerinin, elektrik 
kablolarýnýn yani metalden  yapýlmýþ olan tellerin yalýtýlmasý 
(izolasyonu)  için kullanýlýr. Plastik terimi en baþta, hemende 
her zaman, yalýtkan (izolatör) malzemeyi hatýrlatýr,  fakat 
son onlu yýllarda elektrik akýmýný  geçiren plastik malzme-
ler yani polimerler elde edilmiþtir. Bu buluþtan dolayý üç 
kimyacý,  kimya dalýnda, 2000 yýlýnýn 

Resim B.11. Teflonun athezion 
kuvvetleri zayýf oludðundan, 
teflonla örtülmüþ tavalarda 
piþirilen yemekler, tavaya 
yapýþmaz.  

Nobel ödülünü kazanmýþlardýr. Ýletken plastik malzemeleri polimerlerdir. Yapýlarýnda ayný 
türden tekli ve ikili baðlarla baðlanmýþ polimerlerler ve az miktarlarda belirli substanslar 
bulunmaktadýr. Bu malzemeler ilk olarak 70’li yýllarýn ortalarýnda yapýlmýþtýr, ki bununla 
kimya ve fizikte,iletken polimerler bilimi adý altýnda yeni bilim alanýna yer açýlmýþtýr.

Teoretik bakýmý açýsýndan bu buluþun önemi büyüktür, fakat  bu tür malzemelerin 
praktikte kullanýlma olasýlýðý çok daha büyük önem taþýr. Bunlar, bilgisayar monitorlarýnýn 
elektromganet (elektromýknatýs) ýþýnmasýna karþý koruyucu  filtreler olarak kullanýlýrlar. Bu 
tür malzemlerin ince filimler halinde pencerelerin camlarýndan geçirerek, ýþýðýn kuvvetine 
baðlý olarak, camlarýn renginin açýlmasý veya koyulaþmasý için kullanýlýrlar. Ayný zamanda, 
solar hücrelerinin , cep telefonlarý ekranlarýnýn, mini TV ve bilgisayar monitorlarýnýn yapýl-
maýsnda kullanýlýrlar. En büyük perspektif olarak, bunlarýn bir molekülden oluþacak olan, 
elektronik bölümlerinin üretiminde kullanýllmalarýnýn olasýlýðý, görünmektedir.
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 Bu  2-metilbüta-1,3-dienin (izopren) polimeridir. Doðal kauçuðun elde edilmesi 
polimerleþme reasiyonlarý aþaðýdaki verilmiþ  kimyasal denklemi ile göstreilir:

 

Doðal kauçuk, kauçuk aðacýndan elde edilir. Kauçuðun sülfür ile ýsýtýmlasýnda lastik elde 

edilir. Bu süreç vulkanizasyon adý altýnda 
bilinir. Polimerlerin mekanik özelikleri vulka-
nizasyon ile geliþtirilir. Kauçuðun ve lastiðin 
teknolojik önemi büyük olduðundan dolayý 
bunlarýn yanýsýra yapay kauçuk da elde edilir. 
Buta-1,3-dienin polimerleþmesi ile yapay kau-
çuk elde eildir, ve bu polimer polibutadien yada 
“buna kauçuk” olarak  adlandýrýlýr 

Soru ve ödevler:
1. Sekiz karbon atomu ve on hidrojen atomu olan dienlerin molekül formülleri hangil-

eridir?
2. Verilen dienlerin rasyonel formüllerini yazýnýz. 2,3-dimetilhekza-1,5-dien; 2-etilpen-

ta-1,3-dien; hepta-2,3-dien; 6,6-dimetilokta-2,4-dien; penta-1,4-dien.
3. Verilen dienlerin formüllerini okuyunuz:

        

CH3 C C

CH3

CH CH CH2 CH3

CH3

CH2 C CH CH3

  CH3 CH C CH2

CH2CH3

CH2 CH CH2 CH3 CH CH C CH2

CH2 CH3

 Konum (durum) izomerisini göz önünde bulundurarak, hangi tür dienler hakkýnda 
bahsedildiðini belirtiniz ( iki ikili baðýn arasýndaki konuma göre).

2-metilbütan-1,3-dien                                  polipropen
 (izopren)                ( doðal kauçuk)

Buta-1,3-dien                                                     polibütadien
                     (seneteik ( yapay ) kauçuk)

Resim B.13. “Goodyear” lastikleri Charles
Goodyear dan gelmektedir.
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Soru ve ödevler:
1. 1-bromoheksa’nýn dehidrohalojenleþmesiyle ne elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 

denklemini yazýnýz.
2. Pent-2-en’ in dehalojenleþmesiyle hangi bileþikler elde edilir? Reaksiyonun kimy-

asal denklemini yazýnýz.
3. Heptenin yanmasý reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz.
4. But-1-en’in hidroklorik asitine katýlma (adisyon) reaksiyonlarý ile hangi bileþik elde 

edilir? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
5. But 2-en’in su ile katýlma(adisyonu) reaksiyonu, Makovnikov kuralýna göre 

gerçekleþebilir mi? Reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
6. Hidrojenin 2,4,4-trimetilpent-2-en’e katýlma(adisyonu) reaksiyonu sonucunda 

hangi bileþik elde edilir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz ve elde 
edilen bileþiðin IUPAC adlandýrma kurallarýna göre adlandýrýnýz.

Konu özeti:

· Kavram: Ýki karbon atomu arasýnda ikili baðý olan doymamýþ hidrokarbonlar 
alkenlerdir.
· Homoloji serisi genel formülü: CnH2n
· Adlandýrma: adlarýnda  –en eki bulunur.
· Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); konum izomerisi (cis-trans); 
geometrik izomerisi; steroizomeri.
· Eldesi: doymuþ bileþiklerin eliminasyonu reaksiyonlarý (dehidrojenleþme, dehalo-
jenleþme; dehidrohalojeneþme; dehidratasyon).
· Fiziksel özelikleri:apolar bileþiklerdir, polar çözeltilerde çözünmezler; apolar 
çözletilerinde çözünürler. Molar kütlelerin büyümesiyle, kaynama nokatalarý  ve erime 
noktalarý da büyür.
· Kimyasal reaksiyonlar: katýlma (adisyon) reaksiyonu bunlarýn özel reaksiyon-
larýdýr. Asimetrik alkenlerin asimetrik ayýrtaçlarý (reagnesleri) tarfýndan katýlmalarý 
(adisyonu) esnasýnda, reaksiyon Marovnikov kuralýna göre  sürer. Bunun yanýsýra alkenler 
dihidroksil alkolelre kadar oksitleþirler, havada yanmalarý ile karbondioksit ve suya kadar 
yanarlar.
· Markovnikov kuralý: H-Z türünden asimetrik ayýraçýn (reagensin) asimetrik 
alkene katýlýmýnda (adisyonunda), hidrojen atomlarý daha büyük sayýda baðlý olduklarý 
karbon atomuna  baðlanýr.
· Polimerleþme: katýlma (adisyon) reaksiyonu esnasýnda, büyük sayýda küçük mole-
küllerin birleþmesiyle relatif moleküler kütlesi büyük olan,  moleküllerin  elde edilmesidir.
· Monomer: polimerleþen, relativ molekül kütlesi küçük olan  substanslardýr.
· Polimer: polimerleþme reaksiyonuyla  elde edilen relativ molekül kütleleri büyük 
olan substanslardýr.
· Kullanýþ: büyük sayýda polimerler ve kopolimerlerin elde edilmesinde önemli 
monomerler olarak  ve alkanlarýn halojen türevlerinin (derivatlarýnýn) elde edilmesinde 
kullanýlýrlar.
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Bundan dolayý, burada konjüge dienlerin reaksiyonlarýný  gözden geçireceðiz
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Resim B.12. a) buta-1,3-dien   b) buta-1,3- dien’de orbitallerin örtüþmesi.

1. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý

 Dienler, alkenlerde olduðu gibi, elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna girerl-
er.  Ýki mol ayýraçýn (reagensin) bir mol dien ile katýlma  reaksiyonlarýna (1:2 mol oranýn-
da) girdiklerinde  sadece doymuþ bileþik olan, bir tek ürün elde edilebilir. Fakat, konjüge 
dienler 1:1 mol oranýnda herhangi bir reaktantla katýlma (adisyon) reaksiyonuna girince, 
bu arada iki ürün elde edilir. Birinci olayda katýlma (adisyon)  sadece birinci  ikili baðda 
meydana gelir (bu reaksiyon 1,2- katýlma reaksiyonlarýdýr). Ýkinci olayda ise reaksiyon her 
iki ikili baðda meydana gelir, ki bununla tekli baðýn bulunduðu yerde yeni ikli bað oluþur 

π-baðý π-baðý
π-baðý

a) b)

H
H

H

H
H

H 1,47 Å 1,34 Å

(1,4-adisyon reaksiyonlarýdýr). 
Reaksiyon, herþeyden önce 1,4 pozisyonunda meydana gelir. Elde edilen iki 

ürününün mol  miktarý oraný, ne kadar olacaðý reaksiyonun gerçekleþtiði ortamýn sýcaklýðý-
na baðlýdýr.
2. Polimerleþme
 Konjüge dienler, alkenlerde olduðu gibi, polimerleþme reaksiyonlarýna girerler. Poli-
merleþme 1,4 katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna göre sürerler, bu süreçte iki ð-baðlarý  kopar,  
iki karbon atomlarý arasýnda yeni ikli bað elde edilir.
 Monomerleri dienler olan, doðal ve  sentetik polimerler mevcuttur. Dienlerin  doðal 
polimerlerinden en önemli olaný doðal kauçuktur.

1,2-adisyonu      1,4- adisyonu

 3,4- dibromobüta-1-en      1,4-dibrombüt-2-en          1,2,3,4-tetrabromobütan
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI
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bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
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dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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 B.III.1. DÝENLERÝN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,    
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Dienite se nezasiteni jaglevodorodi, koi vo svojata struktura sodr`at 
dve dvojni vrski. 

 Yapýlarýnda iki çift ikili baðý bulunan doymamýþ bileþikler dienler olarak adlandýrýr-
lar. Alkenlere kýyasen bir ikili baðý fazla olduðundan dolayý, dienlerin yapýsýnda bulunan 
hidrojen atomlarýnýn sayýsý alkenlerden iki sayý için daha azdýr. Buna göre,dienlerin ho-
moloji serisinin genel formülü þu sekilde olacaktýr:

CnH2n-2

Örneðin, molekülünde 7 karbon atomu olan, C7H14’tür, ayný karbon atom sayýsý 
olan dienin molekül formulü ise C7H12’dir.
 Dienlerin adlandýrýlmasý alkenlerin adlandýrýlmasýna benzer þekilde yapýlamk-
tadýr,  buradaki fark -en eki yerine -adien eki katýlýr. Demektir ki, alkan adýnýn köküne –a 
(örnek:hekza) eki katýlýr, ikili baðlarýn konumlarý (yerleri) sayýlarla belirlenir ve  sonunda 
-dien eki katýlarak adlandýrýlýr.

Örnek:B.7a: Kimyasal formülü verilmiþ olan dienin adý nedir?
CH3 CH

CH

CH2

CH2 CH CH CH3CH

CH

CH2

CH2 CH CH CH3

Çözüm: Ýkili baðlarýn her ikisinin bulunduðu en uzun zincir seçilir. Karbon atomlarýnýn 
numaralanmasýnda, ikili baðla baðlý olan karbon atomlarýnýn sayýsý mümkün olduðu 
kadar en küçükler arasýnda olmalarýna dikkat edilmelidir.

doðru

yanlýþ

n = 3, 4, 5, ...

69Hidrokarbonlar

Bu örnekte en uzun karbon zincirinin yedi karbon atomu vardýr.Ýkili baðlarla baðlý olan  
karbon atomlarýnýn sayýlarý 1 ve 5 olacaktýr, 2 ve 6 deðil. Demek ki, dienin adý  3-metil-
hepta-1,5-dien olacaktýr.
Örnek:B.7b: 2-penta-1,3-dienin rasyonel kimyasal formulünü yazýnýz.
Çözüm:Bu bileþiðin temelinde (ana zincirde)  beþ karbon atomu (-penta) bulunur, ikili 
baðlar ise birinci ve üçüncü karbon atomuna baðlýdýr.Ýkinci karbon atomuna etil grubu 
baðlýdýr.
Ödev:2,3-dimetilhekzan-1,5-dien bileþiðinin rasyonel formulünü yazýnýz.

CH2 C

C2H5

CH CH CH3

Zada~a: Napi{i ja racionalnata formula na 2,3-dimetilheksa-1,5-dien.

Dienlerin sýnýflandýrýlamsý

 Moleküllerinde bulunan ikili baðlarýn birbirlerine karþýt konumlarýna (yerlerine) 
göre ( yani, konum (yer) izomerisi) dienler üç farklý grupta sýnýflandýrýlýrlar.

•  ikiz baðlarý kümüle dienler (kümülenler, kümüle dienler)-ikiz baðlarýn yan yana iki 
komþu karbon atomlarýnda olduðunda, yani bir karbon atomu iki çift  ikili baðla  baðlý 
olan dienlerdir.

•  ikiz baðlarý konyjüge ( sýkýlmýþ) dienler- ikili baðlarýn atlamalý yapýda olanlarýdýr, 
yani iki ikili baðýn arasýnda tekli baðý olan dienlerdir.

•   Ýkili baðlarý izole dienler - ikili baðlarý arasýnda birden daha fazla tekli baðý olan 
dienler. Örnek:

H2C C CH2 H2C CH CH CH2 H2C CH CH2 CH CH2

propadien
   (alen)

buta-1,3-dien penta-1,4-dien

kumuliran 
    dien

konjugiran 
     dien

izoliran 
     dien

Dienlerin kimyasal reaksiyonlarý

Farklý  dienlerin mevcut olmasýna raðmen, önemleri en büyük olanlar konjüge dienledir. Yani, 
bunlarýn yapýsýnda saf ikili yada saf tekli baðlar yoktur, uzunluklarýna ve özeliklerine göre, 
bunlar ikli ve tekli baðlarýn arasýnda bulunan bað türleridir. Bu tür baðlarýn  hakkýnda daha 
ilerideki derslerde söz edilecektir, fakat önemli olarak söylenmelidir ki, bu tür baðlardan dolayý 
dienlerin molekülleri sabitleþir ve bazý kimyasal reaksiyonlarýnda   özel tepki gösterirler. 

kümüle dien konjüge dien izole dien

propadien 
(alen)

buta-1,3-dien penta-1,4-dien
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Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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•  ikiz baðlarý kümüle dienler (kümülenler, kümüle dienler)-ikiz baðlarýn yan yana iki 
komþu karbon atomlarýnda olduðunda, yani bir karbon atomu iki çift  ikili baðla  baðlý 
olan dienlerdir.

•  ikiz baðlarý konyjüge ( sýkýlmýþ) dienler- ikili baðlarýn atlamalý yapýda olanlarýdýr, 
yani iki ikili baðýn arasýnda tekli baðý olan dienlerdir.

•   Ýkili baðlarý izole dienler - ikili baðlarý arasýnda birden daha fazla tekli baðý olan 
dienler. Örnek:

H2C C CH2 H2C CH CH CH2 H2C CH CH2 CH CH2

propadien
   (alen)

buta-1,3-dien penta-1,4-dien

kumuliran 
    dien

konjugiran 
     dien

izoliran 
     dien

Dienlerin kimyasal reaksiyonlarý

Farklý  dienlerin mevcut olmasýna raðmen, önemleri en büyük olanlar konjüge dienledir. Yani, 
bunlarýn yapýsýnda saf ikili yada saf tekli baðlar yoktur, uzunluklarýna ve özeliklerine göre, 
bunlar ikli ve tekli baðlarýn arasýnda bulunan bað türleridir. Bu tür baðlarýn  hakkýnda daha 
ilerideki derslerde söz edilecektir, fakat önemli olarak söylenmelidir ki, bu tür baðlardan dolayý 
dienlerin molekülleri sabitleþir ve bazý kimyasal reaksiyonlarýnda   özel tepki gösterirler. 

kümüle dien konjüge dien izole dien

propadien 
(alen)

buta-1,3-dien penta-1,4-dien

1          2      3          4          5
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Soru ve ödevler:
1. 1-bromoheksa’nýn dehidrohalojenleþmesiyle ne elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 

denklemini yazýnýz.
2. Pent-2-en’ in dehalojenleþmesiyle hangi bileþikler elde edilir? Reaksiyonun kimy-

asal denklemini yazýnýz.
3. Heptenin yanmasý reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz.
4. But-1-en’in hidroklorik asitine katýlma (adisyon) reaksiyonlarý ile hangi bileþik elde 

edilir? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
5. But 2-en’in su ile katýlma(adisyonu) reaksiyonu, Makovnikov kuralýna göre 

gerçekleþebilir mi? Reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
6. Hidrojenin 2,4,4-trimetilpent-2-en’e katýlma(adisyonu) reaksiyonu sonucunda 

hangi bileþik elde edilir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz ve elde 
edilen bileþiðin IUPAC adlandýrma kurallarýna göre adlandýrýnýz.

Konu özeti:

· Kavram: Ýki karbon atomu arasýnda ikili baðý olan doymamýþ hidrokarbonlar 
alkenlerdir.
· Homoloji serisi genel formülü: CnH2n
· Adlandýrma: adlarýnda  –en eki bulunur.
· Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); konum izomerisi (cis-trans); 
geometrik izomerisi; steroizomeri.
· Eldesi: doymuþ bileþiklerin eliminasyonu reaksiyonlarý (dehidrojenleþme, dehalo-
jenleþme; dehidrohalojeneþme; dehidratasyon).
· Fiziksel özelikleri:apolar bileþiklerdir, polar çözeltilerde çözünmezler; apolar 
çözletilerinde çözünürler. Molar kütlelerin büyümesiyle, kaynama nokatalarý  ve erime 
noktalarý da büyür.
· Kimyasal reaksiyonlar: katýlma (adisyon) reaksiyonu bunlarýn özel reaksiyon-
larýdýr. Asimetrik alkenlerin asimetrik ayýrtaçlarý (reagnesleri) tarfýndan katýlmalarý 
(adisyonu) esnasýnda, reaksiyon Marovnikov kuralýna göre  sürer. Bunun yanýsýra alkenler 
dihidroksil alkolelre kadar oksitleþirler, havada yanmalarý ile karbondioksit ve suya kadar 
yanarlar.
· Markovnikov kuralý: H-Z türünden asimetrik ayýraçýn (reagensin) asimetrik 
alkene katýlýmýnda (adisyonunda), hidrojen atomlarý daha büyük sayýda baðlý olduklarý 
karbon atomuna  baðlanýr.
· Polimerleþme: katýlma (adisyon) reaksiyonu esnasýnda, büyük sayýda küçük mole-
küllerin birleþmesiyle relatif moleküler kütlesi büyük olan,  moleküllerin  elde edilmesidir.
· Monomer: polimerleþen, relativ molekül kütlesi küçük olan  substanslardýr.
· Polimer: polimerleþme reaksiyonuyla  elde edilen relativ molekül kütleleri büyük 
olan substanslardýr.
· Kullanýþ: büyük sayýda polimerler ve kopolimerlerin elde edilmesinde önemli 
monomerler olarak  ve alkanlarýn halojen türevlerinin (derivatlarýnýn) elde edilmesinde 
kullanýlýrlar.
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Bundan dolayý, burada konjüge dienlerin reaksiyonlarýný  gözden geçireceðiz

              

C C
C C

H

H

H

H H

H

Resim B.12. a) buta-1,3-dien   b) buta-1,3- dien’de orbitallerin örtüþmesi.

1. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý

 Dienler, alkenlerde olduðu gibi, elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna girerl-
er.  Ýki mol ayýraçýn (reagensin) bir mol dien ile katýlma  reaksiyonlarýna (1:2 mol oranýn-
da) girdiklerinde  sadece doymuþ bileþik olan, bir tek ürün elde edilebilir. Fakat, konjüge 
dienler 1:1 mol oranýnda herhangi bir reaktantla katýlma (adisyon) reaksiyonuna girince, 
bu arada iki ürün elde edilir. Birinci olayda katýlma (adisyon)  sadece birinci  ikili baðda 
meydana gelir (bu reaksiyon 1,2- katýlma reaksiyonlarýdýr). Ýkinci olayda ise reaksiyon her 
iki ikili baðda meydana gelir, ki bununla tekli baðýn bulunduðu yerde yeni ikli bað oluþur 

π-baðý π-baðý
π-baðý

a) b)

H
H

H

H
H

H 1,47 Å 1,34 Å

(1,4-adisyon reaksiyonlarýdýr). 
Reaksiyon, herþeyden önce 1,4 pozisyonunda meydana gelir. Elde edilen iki 

ürününün mol  miktarý oraný, ne kadar olacaðý reaksiyonun gerçekleþtiði ortamýn sýcaklýðý-
na baðlýdýr.
2. Polimerleþme
 Konjüge dienler, alkenlerde olduðu gibi, polimerleþme reaksiyonlarýna girerler. Poli-
merleþme 1,4 katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna göre sürerler, bu süreçte iki ð-baðlarý  kopar,  
iki karbon atomlarý arasýnda yeni ikli bað elde edilir.
 Monomerleri dienler olan, doðal ve  sentetik polimerler mevcuttur. Dienlerin  doðal 
polimerlerinden en önemli olaný doðal kauçuktur.

1,2-adisyonu      1,4- adisyonu

 3,4- dibromobüta-1-en      1,4-dibrombüt-2-en          1,2,3,4-tetrabromobütan
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n CH2 CH

Cl
CH2 CH CH2

Cl

CH

Cl

CH2 CH

Cl

CH2

n   kloroeten          polikloroeten
 (vinil hlorid)             (polivinilhlorid – PVC)

 Yer fayanslarý, borular, elektrik izolasyonu malzemeleri v.b. PVC’den ele edilir.

C C
F F

F F
n C C C C C

F F F F F

F F F F F

n
      tetrafluoroeten             politetrafluoroeten (teflon)

 Teflon, yapýsýnda bulunan karbon ve fluorun arasýndaki 
kuvvetli baðlarýn olmasý  sebebinden, kimyasallara ve yüksek 
derecede sýcaklýklara dayanýklý olur. Bundan dolayý, mutfak 
kablarýnýn üretiminde, laburatuar malzemelerinin üretiminde 
kullanýlýr ve ayný zamanda izolatör (yalýtkan) olarak da üretimde 
bulunur. 

Merak ediyorsanýz..... Ýletken plastikler

 Plastik malzemelerin  büyük bir kýsmý yalýtkandýr 
(izolatördür), bundan dolayý elektrik prizlerinin, elektrik 
kablolarýnýn yani metalden  yapýlmýþ olan tellerin yalýtýlmasý 
(izolasyonu)  için kullanýlýr. Plastik terimi en baþta, hemende 
her zaman, yalýtkan (izolatör) malzemeyi hatýrlatýr,  fakat 
son onlu yýllarda elektrik akýmýný  geçiren plastik malzme-
ler yani polimerler elde edilmiþtir. Bu buluþtan dolayý üç 
kimyacý,  kimya dalýnda, 2000 yýlýnýn 

Resim B.11. Teflonun athezion 
kuvvetleri zayýf oludðundan, 
teflonla örtülmüþ tavalarda 
piþirilen yemekler, tavaya 
yapýþmaz.  

Nobel ödülünü kazanmýþlardýr. Ýletken plastik malzemeleri polimerlerdir. Yapýlarýnda ayný 
türden tekli ve ikili baðlarla baðlanmýþ polimerlerler ve az miktarlarda belirli substanslar 
bulunmaktadýr. Bu malzemeler ilk olarak 70’li yýllarýn ortalarýnda yapýlmýþtýr, ki bununla 
kimya ve fizikte,iletken polimerler bilimi adý altýnda yeni bilim alanýna yer açýlmýþtýr.

Teoretik bakýmý açýsýndan bu buluþun önemi büyüktür, fakat  bu tür malzemelerin 
praktikte kullanýlma olasýlýðý çok daha büyük önem taþýr. Bunlar, bilgisayar monitorlarýnýn 
elektromganet (elektromýknatýs) ýþýnmasýna karþý koruyucu  filtreler olarak kullanýlýrlar. Bu 
tür malzemlerin ince filimler halinde pencerelerin camlarýndan geçirerek, ýþýðýn kuvvetine 
baðlý olarak, camlarýn renginin açýlmasý veya koyulaþmasý için kullanýlýrlar. Ayný zamanda, 
solar hücrelerinin , cep telefonlarý ekranlarýnýn, mini TV ve bilgisayar monitorlarýnýn yapýl-
maýsnda kullanýlýrlar. En büyük perspektif olarak, bunlarýn bir molekülden oluþacak olan, 
elektronik bölümlerinin üretiminde kullanýllmalarýnýn olasýlýðý, görünmektedir.
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 Bu  2-metilbüta-1,3-dienin (izopren) polimeridir. Doðal kauçuðun elde edilmesi 
polimerleþme reasiyonlarý aþaðýdaki verilmiþ  kimyasal denklemi ile göstreilir:

 

Doðal kauçuk, kauçuk aðacýndan elde edilir. Kauçuðun sülfür ile ýsýtýmlasýnda lastik elde 

edilir. Bu süreç vulkanizasyon adý altýnda 
bilinir. Polimerlerin mekanik özelikleri vulka-
nizasyon ile geliþtirilir. Kauçuðun ve lastiðin 
teknolojik önemi büyük olduðundan dolayý 
bunlarýn yanýsýra yapay kauçuk da elde edilir. 
Buta-1,3-dienin polimerleþmesi ile yapay kau-
çuk elde eildir, ve bu polimer polibutadien yada 
“buna kauçuk” olarak  adlandýrýlýr 

Soru ve ödevler:
1. Sekiz karbon atomu ve on hidrojen atomu olan dienlerin molekül formülleri hangil-

eridir?
2. Verilen dienlerin rasyonel formüllerini yazýnýz. 2,3-dimetilhekza-1,5-dien; 2-etilpen-

ta-1,3-dien; hepta-2,3-dien; 6,6-dimetilokta-2,4-dien; penta-1,4-dien.
3. Verilen dienlerin formüllerini okuyunuz:

        

CH3 C C

CH3

CH CH CH2 CH3

CH3

CH2 C CH CH3

CH3 CH C CH2

CH2CH3

CH2 CH CH2 CH3 CH CH C CH2

CH2 CH3

 Konum (durum) izomerisini göz önünde bulundurarak, hangi tür dienler hakkýnda 
bahsedildiðini belirtiniz ( iki ikili baðýn arasýndaki konuma göre).

2-metilbütan-1,3-dien                                  polipropen
 (izopren)                ( doðal kauçuk)

Buta-1,3-dien                                                     polibütadien
                     (seneteik ( yapay ) kauçuk)

Resim B.13. “Goodyear” lastikleri Charles
Goodyear dan gelmektedir.
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

67Hidrokarbonlar

Soru ve ödevler:
1. 1-bromoheksa’nýn dehidrohalojenleþmesiyle ne elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 

denklemini yazýnýz.
2. Pent-2-en’ in dehalojenleþmesiyle hangi bileþikler elde edilir? Reaksiyonun kimy-

asal denklemini yazýnýz.
3. Heptenin yanmasý reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz.
4. But-1-en’in hidroklorik asitine katýlma (adisyon) reaksiyonlarý ile hangi bileþik elde 

edilir? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
5. But 2-en’in su ile katýlma(adisyonu) reaksiyonu, Makovnikov kuralýna göre 

gerçekleþebilir mi? Reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
6. Hidrojenin 2,4,4-trimetilpent-2-en’e katýlma(adisyonu) reaksiyonu sonucunda 

hangi bileþik elde edilir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz ve elde 
edilen bileþiðin IUPAC adlandýrma kurallarýna göre adlandýrýnýz.

Konu özeti:

· Kavram: Ýki karbon atomu arasýnda ikili baðý olan doymamýþ hidrokarbonlar 
alkenlerdir.
· Homoloji serisi genel formülü: CnH2n
· Adlandýrma: adlarýnda  –en eki bulunur.
· Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); konum izomerisi (cis-trans); 
geometrik izomerisi; steroizomeri.
· Eldesi: doymuþ bileþiklerin eliminasyonu reaksiyonlarý (dehidrojenleþme, dehalo-
jenleþme; dehidrohalojeneþme; dehidratasyon).
· Fiziksel özelikleri:apolar bileþiklerdir, polar çözeltilerde çözünmezler; apolar 
çözletilerinde çözünürler. Molar kütlelerin büyümesiyle, kaynama nokatalarý  ve erime 
noktalarý da büyür.
· Kimyasal reaksiyonlar: katýlma (adisyon) reaksiyonu bunlarýn özel reaksiyon-
larýdýr. Asimetrik alkenlerin asimetrik ayýrtaçlarý (reagnesleri) tarfýndan katýlmalarý 
(adisyonu) esnasýnda, reaksiyon Marovnikov kuralýna göre  sürer. Bunun yanýsýra alkenler 
dihidroksil alkolelre kadar oksitleþirler, havada yanmalarý ile karbondioksit ve suya kadar 
yanarlar.
· Markovnikov kuralý: H-Z türünden asimetrik ayýraçýn (reagensin) asimetrik 
alkene katýlýmýnda (adisyonunda), hidrojen atomlarý daha büyük sayýda baðlý olduklarý 
karbon atomuna  baðlanýr.
· Polimerleþme: katýlma (adisyon) reaksiyonu esnasýnda, büyük sayýda küçük mole-
küllerin birleþmesiyle relatif moleküler kütlesi büyük olan,  moleküllerin  elde edilmesidir.
· Monomer: polimerleþen, relativ molekül kütlesi küçük olan  substanslardýr.
· Polimer: polimerleþme reaksiyonuyla  elde edilen relativ molekül kütleleri büyük 
olan substanslardýr.
· Kullanýþ: büyük sayýda polimerler ve kopolimerlerin elde edilmesinde önemli 
monomerler olarak  ve alkanlarýn halojen türevlerinin (derivatlarýnýn) elde edilmesinde 
kullanýlýrlar.
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Bundan dolayý, burada konjüge dienlerin reaksiyonlarýný  gözden geçireceðiz
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Resim B.12. a) buta-1,3-dien   b) buta-1,3- dien’de orbitallerin örtüþmesi.

1. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý

 Dienler, alkenlerde olduðu gibi, elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna girerl-
er.  Ýki mol ayýraçýn (reagensin) bir mol dien ile katýlma  reaksiyonlarýna (1:2 mol oranýn-
da) girdiklerinde  sadece doymuþ bileþik olan, bir tek ürün elde edilebilir. Fakat, konjüge 
dienler 1:1 mol oranýnda herhangi bir reaktantla katýlma (adisyon) reaksiyonuna girince, 
bu arada iki ürün elde edilir. Birinci olayda katýlma (adisyon)  sadece birinci  ikili baðda 
meydana gelir (bu reaksiyon 1,2- katýlma reaksiyonlarýdýr). Ýkinci olayda ise reaksiyon her 
iki ikili baðda meydana gelir, ki bununla tekli baðýn bulunduðu yerde yeni ikli bað oluþur 

π-baðý π-baðý
π-baðý

a) b)

H
H

H

H
H

H 1,47 Å 1,34 Å

(1,4-adisyon reaksiyonlarýdýr). 
Reaksiyon, herþeyden önce 1,4 pozisyonunda meydana gelir. Elde edilen iki 

ürününün mol  miktarý oraný, ne kadar olacaðý reaksiyonun gerçekleþtiði ortamýn sýcaklýðý-
na baðlýdýr.
2. Polimerleþme
 Konjüge dienler, alkenlerde olduðu gibi, polimerleþme reaksiyonlarýna girerler. Poli-
merleþme 1,4 katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna göre sürerler, bu süreçte iki ð-baðlarý  kopar,  
iki karbon atomlarý arasýnda yeni ikli bað elde edilir.
 Monomerleri dienler olan, doðal ve  sentetik polimerler mevcuttur. Dienlerin  doðal 
polimerlerinden en önemli olaný doðal kauçuktur.

1,2-adisyonu      1,4- adisyonu

 3,4- dibromobüta-1-en      1,4-dibrombüt-2-en          1,2,3,4-tetrabromobütan
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n   kloroeten          polikloroeten
 (vinil hlorid)             (polivinilhlorid – PVC)

 Yer fayanslarý, borular, elektrik izolasyonu malzemeleri v.b. PVC’den ele edilir.
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n
      tetrafluoroeten             politetrafluoroeten (teflon)

 Teflon, yapýsýnda bulunan karbon ve fluorun arasýndaki 
kuvvetli baðlarýn olmasý  sebebinden, kimyasallara ve yüksek 
derecede sýcaklýklara dayanýklý olur. Bundan dolayý, mutfak 
kablarýnýn üretiminde, laburatuar malzemelerinin üretiminde 
kullanýlýr ve ayný zamanda izolatör (yalýtkan) olarak da üretimde 
bulunur. 

Merak ediyorsanýz..... Ýletken plastikler

 Plastik malzemelerin  büyük bir kýsmý yalýtkandýr 
(izolatördür), bundan dolayý elektrik prizlerinin, elektrik 
kablolarýnýn yani metalden  yapýlmýþ olan tellerin yalýtýlmasý 
(izolasyonu)  için kullanýlýr. Plastik terimi en baþta, hemende 
her zaman, yalýtkan (izolatör) malzemeyi hatýrlatýr,  fakat 
son onlu yýllarda elektrik akýmýný  geçiren plastik malzme-
ler yani polimerler elde edilmiþtir. Bu buluþtan dolayý üç 
kimyacý,  kimya dalýnda, 2000 yýlýnýn 

Resim B.11. Teflonun athezion 
kuvvetleri zayýf oludðundan, 
teflonla örtülmüþ tavalarda 
piþirilen yemekler, tavaya 
yapýþmaz.  

Nobel ödülünü kazanmýþlardýr. Ýletken plastik malzemeleri polimerlerdir. Yapýlarýnda ayný 
türden tekli ve ikili baðlarla baðlanmýþ polimerlerler ve az miktarlarda belirli substanslar 
bulunmaktadýr. Bu malzemeler ilk olarak 70’li yýllarýn ortalarýnda yapýlmýþtýr, ki bununla 
kimya ve fizikte,iletken polimerler bilimi adý altýnda yeni bilim alanýna yer açýlmýþtýr.

Teoretik bakýmý açýsýndan bu buluþun önemi büyüktür, fakat  bu tür malzemelerin 
praktikte kullanýlma olasýlýðý çok daha büyük önem taþýr. Bunlar, bilgisayar monitorlarýnýn 
elektromganet (elektromýknatýs) ýþýnmasýna karþý koruyucu  filtreler olarak kullanýlýrlar. Bu 
tür malzemlerin ince filimler halinde pencerelerin camlarýndan geçirerek, ýþýðýn kuvvetine 
baðlý olarak, camlarýn renginin açýlmasý veya koyulaþmasý için kullanýlýrlar. Ayný zamanda, 
solar hücrelerinin , cep telefonlarý ekranlarýnýn, mini TV ve bilgisayar monitorlarýnýn yapýl-
maýsnda kullanýlýrlar. En büyük perspektif olarak, bunlarýn bir molekülden oluþacak olan, 
elektronik bölümlerinin üretiminde kullanýllmalarýnýn olasýlýðý, görünmektedir.
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 Bu  2-metilbüta-1,3-dienin (izopren) polimeridir. Doðal kauçuðun elde edilmesi 
polimerleþme reasiyonlarý aþaðýdaki verilmiþ  kimyasal denklemi ile göstreilir:

 

Doðal kauçuk, kauçuk aðacýndan elde edilir. Kauçuðun sülfür ile ýsýtýmlasýnda lastik elde 

edilir. Bu süreç vulkanizasyon adý altýnda 
bilinir. Polimerlerin mekanik özelikleri vulka-
nizasyon ile geliþtirilir. Kauçuðun ve lastiðin 
teknolojik önemi büyük olduðundan dolayý 
bunlarýn yanýsýra yapay kauçuk da elde edilir. 
Buta-1,3-dienin polimerleþmesi ile yapay kau-
çuk elde eildir, ve bu polimer polibutadien yada 
“buna kauçuk” olarak  adlandýrýlýr 

Soru ve ödevler:
1. Sekiz karbon atomu ve on hidrojen atomu olan dienlerin molekül formülleri hangil-

eridir?
2. Verilen dienlerin rasyonel formüllerini yazýnýz. 2,3-dimetilhekza-1,5-dien; 2-etilpen-

ta-1,3-dien; hepta-2,3-dien; 6,6-dimetilokta-2,4-dien; penta-1,4-dien.
3. Verilen dienlerin formüllerini okuyunuz:

        

CH3 C C

CH3

CH CH CH2 CH3

CH3

CH2 C CH CH3

CH3 CH C CH2

CH2CH3

CH2 CH CH2 CH3 CH CH C CH2

CH2 CH3

 Konum (durum) izomerisini göz önünde bulundurarak, hangi tür dienler hakkýnda 
bahsedildiðini belirtiniz ( iki ikili baðýn arasýndaki konuma göre).

2-metilbütan-1,3-dien                                  polipropen
 (izopren)                ( doðal kauçuk)

Buta-1,3-dien                                                     polibütadien
                     (seneteik ( yapay ) kauçuk)

Resim B.13. “Goodyear” lastikleri Charles
Goodyear dan gelmektedir.

PROSVETNO D
ELO



65Hidrokarbonlar

Polimerlerin (doðal yada sentetik  olmalarý 
farketmeden) elde edildikleri monomerlerden çok 
farklý özelikleri vardýr. Polimerleþme koþullarýný 
uygunlaþtýrarak ( sýcalýk, basýnç v.b.) özelikleri 
kesin bilinen polimerler elde edilir. Plastik  
kütleler olarak adlandýrýlan  polimer malzemeler, 
kolayca farklý þekillere girebildiklerinden dolayý  
farklý büyüklüklerde ve farklý renklere boyana-
bilen, çeþitli nesnelerin üretiminde kullanýlýrlar. 
Bunlarýn , suyun ve atmosfer etkilerine karþý, 
paslanmaya ( koroziyon) karþý  ve büyük sayýda 
kimyasallara karþý, dayanýklý olmalarýnýn yanýsýra, 
bazýlarýnýn da yüksek derecedeki sýcaklýklara 
dayanýklýklarý vardýr. Yine de, her  polimerin  kendine has özelikleri vardýr, bundan 
dolayý  bunlarýn teknikte ve teknolojide önemleri büyüktür. Son birkaç yýlda elektrik 
akýmýný geçiren polimerler de elde edilmiþtir.

 
Alkenlerin önemli polimerlerinden bazýlarý
  Etende polimerleþme olayý gerçekleþebilir, bunun sonucu olarak polieten (poli-
etilen)  elde edilir. Bu polimerleþme reaksiyonu aþaðýda verilmiþ olan kimyasal  denklemi-
yle gösterilebilir:

 

C C
H H

H H
n C C C C C

H H H H H

H H H H H

n
      eten (monomer)           polieten (polimer) 
 Hergünki hayatta polietenin (polietilenin) kulanýmasýnýn önemi büyüktür. Plastik 
poþetler, plastik þiþler, plastik borular ve baþka malzemeler polietenden üretilir.

 Etende olduðu gibi, farklý doymamýþ  bileþiklerin de polimerleþmesi gerçekleþir. Bun-
larýn örnekleri arasýnda, propen,  kloroeten (vinil klorid), tetrakloroeten v.b. bulunmaktadýr.
n CH2 CH

CH3

CH2 CH CH2

CH3

CH

CH3

CH2 CH

CH3

CH2

n

 propen             polipropen

 Polipropen, mutfak kablarýnýn, laburatuar malzemelerinin, oyuncaklarýn v.b. üretilm-
esinde kullanýlýr.

Sl.B.10.  Predmeti izraboteni od 
polimeri.
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4. Heptadienin konum izomerlerinin  formüllerini ve adlarýný yazýnýz, bundan sonra 
bunlarýn kümüle, konjüge ve izole olarak sýnýflandýrýnýz.

5. hekza-2,4-dien ve brom arasýndaki, 1:1  ve 1:2 mol oranýnda, gerçekleþen katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarýný yazýnýz.

6. Poliklorpropen (kloropren kauçuðu)  farklý bir tür sentetik  kauçuktur. Bu polimerl-
erin monomerleri 2-hlorbüta-1,3 dien’dir. Polimerleþme reaksiyonunun denklemini 
yazýnýz.

Merak ediyorsanýz....  Biolojik önemi olan bileþiklerde bulunan konjüge  ikili baðlar

 Bioljik önemleri büyük olan bileþiklerin, büyük  bir kýsmý, yapýlarýnda ikili 
baðlarý  vardýr. Örneðin, â- karoten (turuncu renginde havuçta bulunan bileþiktir). Bu 
bileþiðin yapýsýnda 11 konjüge ikili baðý bulunur. Bu substans, insan organizmasýnda â 
karotenin beþ konjüge ikili baðý olan vitamin A-retinola dönüþen, vitamin A’nýn provi-
taminidir. Vitamin A,  görme organlarýýnýn normal fonksiyonu için mecburidir, çünkü 
opsin proteini ile baðlanan retinol bileþiði, vitamin  A’ nýn oksidasyonuyla elde edilir. 
Bu bileþik, ayný zamanda dien konjüge diendir.Buradaki konjüge ikili baðlarýn elek-
tronlarý ýþýk ile  tepkisinde sinir sinyallerini büyük beyine resimler halinde gönderilm-
esine borçludur. Bu proses(süreç) çok bileþiktir, bu arada bileþikte cis-trans izomerisi 
de meydana gelir.

CH3CH3

CH3

OH

Vitamin A ( retinol)

Konu özeti:
•  Kavram:  moleküllerinde iki ikili baðý bulunan doymuþ hidrokarbonlar dienlerdir.
•  Homoloji serisinin genel formülü: CnH2n-2 dir
•  Adlandýrma: isimlerinde –adien eki  bulunur.
•  Sýnýflandýrma: kümüle, konjüge, izole olarak sýnýflandýrýlýrlar.
•  Kimyasal reaksiyonlar:katýlma(adisyon) reaksiyonlarý, konjüge olan dienlerde 1,4 

konumunda polimerleþme reaksiyonlarý.
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 B.IV.1.  ALKÝNLERÝN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,                        
ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkinlerin kavramý ve yapýsý

 Molekül yapýlarýnda, iki karbon atomu arasýnda, bir üçlü baðý olan doymamýþ     
  hidrokarbonlar alkinlerdir.
 
Alkinlerin birinci üyesi  olan etinin (asetilenin) yapýsýnda, aralarýnda üçlü baðla baðlý iki 
karbon atomu vardýr. Üçlü baðýn oluþmasý için karbon atomlarýn sp hibritleþmiþ olmalrý 
gereklidir. Demektir ki, her iki karbon atomunda iki sp hibritleþmiþ orbital oluþur, bunun 
yanýsýra bu karbon atomlarýn  yapýsýnda  hibritleþmemiþ iki p-orbitalleri daha bulunur. 
Karbon atomlarý birbirleriyle aralarýnda  bir hibritleþmiþ  orbitalle baðlanýrlar, kalan  hibrit-
leþmiþ orbitallerle ise hidrojen atomuyla baðlanarak ó-baðý yaratýrlar. Hibritleþmiþ sp-orbit-
alleri bir doðru üzerinde yatýklarýna göre iki karbon atomu ve bunlara baðlý olan hidrojen 
atomlarý da ayný öyle bir doðru üzerinde yatýrlar.

 

  B.IV.  ALKÝNLER

Karbon atomlarýn yapýsýnda kalan, iki hibritleþmemiþ p-orbitalleri aralarýnda yandan 
örtüþerek iki  ð- baðý oluþturular,  ki bunlar birbirlerine karþýt ve ó-baðlarýna karþýt dik açý 
yaparak durular. Böylece molekülde üçlü bað oluþur. Buna göre, etinin molekülünde bir üçlü 
bað ve iki tekli bað oluþur, yani üç ó-baðý  ve iki ð-baðý  oluþur. Etin molekülü farklý modellerle 
resim B.14’ te göstreilmiþtir, ayný zamanda onun yapýsal ve Luis ( Lewis) formülleri de vardýr.

   Karbon atomlarýnýn sayýsý büyük olan alkinlerde,  üçlü baðýn bulunduðu bölümlerinin 
yapýsý yukarýda sözü geçen ayný yapýdadýr, karbon zincirinin geri kalan bilümleri ise tetrahedral 
yapýda hibritleþmiþ karbon atomlarýndan oluþmuþtur.

    Resim. B. 14. Etin modelleri ve formülleri

H C C H H C C HH C C H H C C H
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2. Alkinlerin yanmasý

Hidrokarbonlarýn diðerlerinde olduðu gibi, alkinler de havada 
yanarlar ve yanma sýrasýnda karbondioksit ve su elde edilir. Bu reak-
siyon esnasýnda büyük miktarda sýcaklýk serbestleþir. Etinin kaynatma 
araçlarýnda kullanýlmasý, bu reaksiyona borçludur.

 +    5O2 (g)  4CO2(g) + ∆rH  =  -1257 kJ/mol2C2H2 (g)        2H2O(g)

 +    5O2 (g)  4CO2(g) + ∆rH  =  -1257 kJ/mol2C2H2 (g)        2H2O(g)

3. Alkinlerin oksidasyonu 
Alkinler alkenlerden daha kolay oksidleþirler. Alkenlerin oksi-
dasyonu sonunda dihidroksil alkol elde edilir, alkinlerin oksi-
dasyonu sonucunda ise dikarboksil asitler elde edilir.

Resim B.15. Asetilenin yanma 
özeliðinden dolayý eskiden “kar-
bamit lambalarýnýn” yapýlamsýnda 
kullanýlýyormuþ. Asetilen, kalsi-
yum karbidten elde edilir ve bu 
daha sonra kolayca yanan bir 
bileþiktir.

4. Asetilidlerin elde edilmesi
 Gördüðümüz gibi, etin ve terminal alkinler bazý durumlarda asit özellikleri göster-
ebilirler.  Alkinler, suya protonlar vermediklerine göre (demek ki asit deðiller), bazý be-
lirli koþullar altýnda üçlü baðý olan karbon atomuna baðlý hidrojen atomu metal atomu ile  
deðiþebillir. Bunun sonucu asetilidler adýyla bilinen bileþikler elde edilir. Bunlar güçlü 
bazlarla reaksiyonlarýnda,  örnek olarak sodyum amitin olduðu gibi, sodyum asetilit de elde 
elde edilir.

Bu tür reaksiyonlarý diðer hidrokarbonlar girmediklerinden dolayý, gümüþ asetilitin 
elde edilmesi etinin ve terminal alkinlerin tanýmýnýn klasik reaksiyonlarýdýr. 

R C C H     +       Ag+ R C C Ag +       H+

R C C R     +       Ag+ nema reakcija

reaksiyon oluþmaz

H+; ýsýtma; HgSO4 

asetaldehit
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
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H
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H
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Polimerlerin (doðal yada sentetik  olmalarý 
farketmeden) elde edildikleri monomerlerden çok 
farklý özelikleri vardýr. Polimerleþme koþullarýný 
uygunlaþtýrarak ( sýcalýk, basýnç v.b.) özelikleri 
kesin bilinen polimerler elde edilir. Plastik  
kütleler olarak adlandýrýlan  polimer malzemeler, 
kolayca farklý þekillere girebildiklerinden dolayý  
farklý büyüklüklerde ve farklý renklere boyana-
bilen, çeþitli nesnelerin üretiminde kullanýlýrlar. 
Bunlarýn , suyun ve atmosfer etkilerine karþý, 
paslanmaya ( koroziyon) karþý  ve büyük sayýda 
kimyasallara karþý, dayanýklý olmalarýnýn yanýsýra, 
bazýlarýnýn da yüksek derecedeki sýcaklýklara 
dayanýklýklarý vardýr. Yine de, her  polimerin  kendine has özelikleri vardýr, bundan 
dolayý  bunlarýn teknikte ve teknolojide önemleri büyüktür. Son birkaç yýlda elektrik 
akýmýný geçiren polimerler de elde edilmiþtir.

 
Alkenlerin önemli polimerlerinden bazýlarý
  Etende polimerleþme olayý gerçekleþebilir, bunun sonucu olarak polieten (poli-
etilen)  elde edilir. Bu polimerleþme reaksiyonu aþaðýda verilmiþ olan kimyasal  denklemi-
yle gösterilebilir:

 

C C
H H

H H
n C C C C C

H H H H H

H H H H H

n
      eten (monomer)           polieten (polimer) 
 Hergünki hayatta polietenin (polietilenin) kulanýmasýnýn önemi büyüktür. Plastik 
poþetler, plastik þiþler, plastik borular ve baþka malzemeler polietenden üretilir.

 Etende olduðu gibi, farklý doymamýþ  bileþiklerin de polimerleþmesi gerçekleþir. Bun-
larýn örnekleri arasýnda, propen,  kloroeten (vinil klorid), tetrakloroeten v.b. bulunmaktadýr.
n CH2 CH

CH3

CH2 CH CH2

CH3

CH

CH3

CH2 CH

CH3

CH2

n

 propen             polipropen

 Polipropen, mutfak kablarýnýn, laburatuar malzemelerinin, oyuncaklarýn v.b. üretilm-
esinde kullanýlýr.

Sl.B.10.  Predmeti izraboteni od 
polimeri.
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4. Heptadienin konum izomerlerinin  formüllerini ve adlarýný yazýnýz, bundan sonra 
bunlarýn kümüle, konjüge ve izole olarak sýnýflandýrýnýz.

5. hekza-2,4-dien ve brom arasýndaki, 1:1  ve 1:2 mol oranýnda, gerçekleþen katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarýný yazýnýz.

6. Poliklorpropen (kloropren kauçuðu)  farklý bir tür sentetik  kauçuktur. Bu polimerl-
erin monomerleri 2-hlorbüta-1,3 dien’dir. Polimerleþme reaksiyonunun denklemini 
yazýnýz.

Merak ediyorsanýz....  Biolojik önemi olan bileþiklerde bulunan konjüge  ikili baðlar

 Bioljik önemleri büyük olan bileþiklerin, büyük  bir kýsmý, yapýlarýnda ikili 
baðlarý  vardýr. Örneðin, â- karoten (turuncu renginde havuçta bulunan bileþiktir). Bu 
bileþiðin yapýsýnda 11 konjüge ikili baðý bulunur. Bu substans, insan organizmasýnda â 
karotenin beþ konjüge ikili baðý olan vitamin A-retinola dönüþen, vitamin A’nýn provi-
taminidir. Vitamin A,  görme organlarýýnýn normal fonksiyonu için mecburidir, çünkü 
opsin proteini ile baðlanan retinol bileþiði, vitamin  A’ nýn oksidasyonuyla elde edilir. 
Bu bileþik, ayný zamanda dien konjüge diendir.Buradaki konjüge ikili baðlarýn elek-
tronlarý ýþýk ile  tepkisinde sinir sinyallerini büyük beyine resimler halinde gönderilm-
esine borçludur. Bu proses(süreç) çok bileþiktir, bu arada bileþikte cis-trans izomerisi 
de meydana gelir.

CH3CH3

CH3

OH

Vitamin A ( retinol)

Konu özeti:
•  Kavram:  moleküllerinde iki ikili baðý bulunan doymuþ hidrokarbonlar dienlerdir.
•  Homoloji serisinin genel formülü: CnH2n-2 dir
•  Adlandýrma: isimlerinde –adien eki  bulunur.
•  Sýnýflandýrma: kümüle, konjüge, izole olarak sýnýflandýrýlýrlar.
•  Kimyasal reaksiyonlar:katýlma(adisyon) reaksiyonlarý, konjüge olan dienlerde 1,4 

konumunda polimerleþme reaksiyonlarý.
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 B.IV.1.  ALKÝNLERÝN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,                        
ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkinlerin kavramý ve yapýsý

 Molekül yapýlarýnda, iki karbon atomu arasýnda, bir üçlü baðý olan doymamýþ     
  hidrokarbonlar alkinlerdir.
 
Alkinlerin birinci üyesi  olan etinin (asetilenin) yapýsýnda, aralarýnda üçlü baðla baðlý iki 
karbon atomu vardýr. Üçlü baðýn oluþmasý için karbon atomlarýn sp hibritleþmiþ olmalrý 
gereklidir. Demektir ki, her iki karbon atomunda iki sp hibritleþmiþ orbital oluþur, bunun 
yanýsýra bu karbon atomlarýn  yapýsýnda  hibritleþmemiþ iki p-orbitalleri daha bulunur. 
Karbon atomlarý birbirleriyle aralarýnda  bir hibritleþmiþ  orbitalle baðlanýrlar, kalan  hibrit-
leþmiþ orbitallerle ise hidrojen atomuyla baðlanarak ó-baðý yaratýrlar. Hibritleþmiþ sp-orbit-
alleri bir doðru üzerinde yatýklarýna göre iki karbon atomu ve bunlara baðlý olan hidrojen 
atomlarý da ayný öyle bir doðru üzerinde yatýrlar.

 

  B.IV.  ALKÝNLER

Karbon atomlarýn yapýsýnda kalan, iki hibritleþmemiþ p-orbitalleri aralarýnda yandan 
örtüþerek iki  ð- baðý oluþturular,  ki bunlar birbirlerine karþýt ve ó-baðlarýna karþýt dik açý 
yaparak durular. Böylece molekülde üçlü bað oluþur. Buna göre, etinin molekülünde bir üçlü 
bað ve iki tekli bað oluþur, yani üç ó-baðý  ve iki ð-baðý  oluþur. Etin molekülü farklý modellerle 
resim B.14’ te göstreilmiþtir, ayný zamanda onun yapýsal ve Luis ( Lewis) formülleri de vardýr.

   Karbon atomlarýnýn sayýsý büyük olan alkinlerde,  üçlü baðýn bulunduðu bölümlerinin 
yapýsý yukarýda sözü geçen ayný yapýdadýr, karbon zincirinin geri kalan bilümleri ise tetrahedral 
yapýda hibritleþmiþ karbon atomlarýndan oluþmuþtur.

    Resim. B. 14. Etin modelleri ve formülleri

H C C H H C C HH C C H H C C H
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2. Alkinlerin yanmasý

Hidrokarbonlarýn diðerlerinde olduðu gibi, alkinler de havada 
yanarlar ve yanma sýrasýnda karbondioksit ve su elde edilir. Bu reak-
siyon esnasýnda büyük miktarda sýcaklýk serbestleþir. Etinin kaynatma 
araçlarýnda kullanýlmasý, bu reaksiyona borçludur.

 +    5O2 (g)  4CO2(g) + ∆rH  =  -1257 kJ/mol2C2H2 (g)        2H2O(g)

 +    5O2 (g)  4CO2(g) + ∆rH  =  -1257 kJ/mol2C2H2 (g)        2H2O(g)

3. Alkinlerin oksidasyonu 
Alkinler alkenlerden daha kolay oksidleþirler. Alkenlerin oksi-
dasyonu sonunda dihidroksil alkol elde edilir, alkinlerin oksi-
dasyonu sonucunda ise dikarboksil asitler elde edilir.

Resim B.15. Asetilenin yanma 
özeliðinden dolayý eskiden “kar-
bamit lambalarýnýn” yapýlamsýnda 
kullanýlýyormuþ. Asetilen, kalsi-
yum karbidten elde edilir ve bu 
daha sonra kolayca yanan bir 
bileþiktir.

4. Asetilidlerin elde edilmesi
 Gördüðümüz gibi, etin ve terminal alkinler bazý durumlarda asit özellikleri göster-
ebilirler.  Alkinler, suya protonlar vermediklerine göre (demek ki asit deðiller), bazý be-
lirli koþullar altýnda üçlü baðý olan karbon atomuna baðlý hidrojen atomu metal atomu ile  
deðiþebillir. Bunun sonucu asetilidler adýyla bilinen bileþikler elde edilir. Bunlar güçlü 
bazlarla reaksiyonlarýnda,  örnek olarak sodyum amitin olduðu gibi, sodyum asetilit de elde 
elde edilir.

Bu tür reaksiyonlarý diðer hidrokarbonlar girmediklerinden dolayý, gümüþ asetilitin 
elde edilmesi etinin ve terminal alkinlerin tanýmýnýn klasik reaksiyonlarýdýr. 

R C C H     +       Ag+ R C C Ag +       H+

R C C R     +       Ag+ nema reakcija

reaksiyon oluþmaz

H+; ýsýtma; HgSO4 

asetaldehit
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH
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Alkinlerin homoloji serisi ve adlandýrýlmalarý

 Yapýlarýnda üçlü baðlarýn bulunmasýndan dolayý, alkanlara kýyasen,  alkinlerin yapýsýn-
da dört  hidrojen atomu daha azdýr. Buna göre alkinlerin homoloji serisi genel formülü þudur:
 

CnH2n-2

 Alkinlerin adlandýrýlmasý alkenlerde geçerli olan kurallarýnýn aynýlarýna göre yapýlýr, 
sadece burada alkenlerde kullanýlan –en eki yerine –in eki verilelerek farklanýr.  

Örnek B.8a: Aþaðýda formülü verilmiþ alkinin adý nedir?

CH3 CH2 C C CH CH3

CH2 CH3

Çözüm: Üçlü bað, seçilmiþ olan en uzun karon zincirinde, bulunmalýdýr. Karbon zin-
cirlerinden birinde altý karbon atomu diðerinde ise yedikarbon atomu bulunmaktadýr. 
Bundan dolayý, yedi karbon atomu olan karbon zincirini temel zincir olarak seçilir. 
Buna göre  bileþik süpstitüe  heptin olarak göztlenecektir.

Karbon atomlarýn numaralanmasý, üçlü baðýn bulunduðu karbon atomunun mümkün 
olduðu kadar daha küçük sayýya sahip olacaðý takdirde yapýlmalýdýr (karbon atomun 
sayýsý dört deðildir, yani üçtür). Substitüent olarak  beþinci karbon atomuna baðlý, 
metil grubu vardýr. Buna göre bu alkin bileþiðinin adý 5-metilhept-3-en’dir.

Örnek B.8b: 4,4-dimetilheks-2-in  alkininin rasyonel formülü hangisidir?

Çözüm: Bu bileþiðin temelinde altý karbon atomu vardýr (-heks), üçlü baðý ise ikinci 
karbon atomunadan baþlar. Dördüncü karbon atomuna iki metil grubu baðlýdýr.
 

CH3 C C C

CH3

CH3

CH2 CH3
1 2 3 4 5 6

Ödev: 3,5- dimetil-4-etilhept-1-in bileþiðinin rasyonel formülünü yazýnýz?

n = 2, 3, 4,...
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b) Hidrojenleþme

R CH CH R R CH2 CH2 RR C C R
 H2  H2

c) Hidrohalojenleþme 

R C CH2

X

R C

X

X

CH3R C C H
+ HX + HX

Ödev: Verilen örenekte neden farklý karbon atomunun halojenlerinden deðil de ayný kar-
bon atomunun halojenleriyle dihalojen derivatý elde edilir.

d) Hidratasyon-alkinlerin su ile  katýlma reaksiyonu da ayný zamanda Markovnikov yöntemine 
göre gerçekleþir. Fakat, reaksiyon baþýnda ikili baðýn bulundðu karbon atomuna baðlý olan 
hidroksil grubunu içeren bileþik elde edilir. Böyle bileþik sabit deðildir (bu bileþik denklem-
de parantezler içinde bulunur). Bundan dolayý, reaksiyon sürecinde düzenlenme (grublaþma 
izomerleþme,) olur ve sonunda karbonil bileþikler elde edilir (karbonil grubu içeren bileþik). 
Bu bileþikler hakkýnda daha ileride söz edilecektir.

Bu yöntemle etinden asetaldehit elde edilir.

Örnek. B.10. Hidrobromun,  2:1 mol oranýnda olagelen prop-1-in’e  katýlma (adisyon) 
reaksiyonunda ne elde edilir?

Çözüm: Hidrobrom asimetrik ayýraç (reagens) olduðu gibi ayný zamanda prop-1-in 
bileþiði de asimerik alkindir. Buna göre katýlma (adisyon) reaksiyonu Markovnikov 
kuralýna göre sürer ve sonuçta 2,2-dibrompropan elde edilir.

HC C CH3
HBr

H2C C

Br

CH3
HBr

H3C C

Br

Br

CH3

Ödev: Hidroklorun etin’e  katýlmasýnda (adisyonunda) hangi bileþik elde edilir? Reak-
siyonun denklemini yazýnýz.

H+; ýsýtma; HgSO4

keton
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 Alkinlerden elde edilen radikallerin adlarý –inil eki katýlarak yapýlýr. Örnek:

HC C
etinil

Alkinlerde izomeri

 Alkinlerde yapý (strüktür) izomerisinin her üç türü için yer vardýr: karbon zinciri 
izomerisi,  konum (yer) izomerisi ve iþlevsel (fonksiyonel) grubu izomerisi. 
 Fakat, alkenlere kýyasen, alkinlerde karbon atomlarý birbirleriyle üçlü baðlarla baðlý 
olduklarýndan dolayý iki farklý atom ve atom grublarýyla baðlanamazlar, ki bu olay  geometrik 
izomerisinin oluþmasýný engeller.

•  Karbon zinciri izomerisi homoloji zincirinin beþinci  üyesinden baþlar, yani beþinci üyesi 
,C5H8, pentindir. 

•  Konum  izomerisi homoloji zincirinin dördüncü üyesinden baþlar, yani C4H6 bütinden, 
buna dayanarak þu tür konum  izomerileri gerçekleþir:

HC C CH2 CH3              CH3 C C CH3

but-1-in but-2-in

• Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerisi alkinlerin  dienlerle beraber gösterdikleri izomeri türüdür 
(ve sikloalkenlerle, ileride sözü geçecek). Bu olay, bunlarýn genel formüllerinin ve homoloji 
serilerinin kýyaslanmasýyla kolayca görülebilir.

 Örnek B.9: Molekül formülü-C5H8 olan alkinin kaç izomeri vardýr ve bunlarýn rasy-
onel formülleri hangileridir?

Çözüm: Alkinlerin izomer sayýsýnýn kaç olduðu sorusu sorulunca, cevabýnda iþlevsel 
izomerlerin sayýlarý yazýlmasý gerekmez, çünkü bunlar alkinler deðildir. Buna göre  
sadece karbon zinciri izomerisi ve bunlarýn konum(yer) izomerisi gözönünde bulun-
durulacaktýr. Bu bielþik için iki konum (durum) izomeri türü gerçekleþir:

 

HC C CH2 CH2 CH3            CH3 C C CH2 CH3

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

pent-1-in pent-2-in

Bundan sonra, verilen iki farklý izomerden karbon ziciri izomerleri çýkartýlýr, fakat son 
karbon atomlarýndan ve ayný zamanda üçlü baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
dallanma olamayacaðýna dikkat edilmelidir.

etinil

but-1-in but-2-in

pent-2-inpent-1-in
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Alkinlerin özellikleri
Fiziksel Özelikleri

  Alkinlerin, alkanlar ve alkenlere benzer fizksel özellikleri  vardýr.  Bunlar apolar 
bileþiklerdir,  suda çözünmezler fakat apolar çözenlerde  çözünürler. Homoloji serisinin  
beþinci üyesine kadar alkinler  gaz halindedirler, relativ molekül kütlesinin büyümesiyle  
agrega durumlarý da gaz halinden sývý haline kadar deðiþir (C16H30 a kadar), ondan sonra da 
katý halde olan alkinler yer alýr.

Alkinlerin kimyasal reaksiyonlarý

 Yapýlarýnda üçlü baðýn bulunmasýndan dolayý, yani iki ð-baðý bulunduðundan, alk-
inler alkanlara ve alkenlere kýyasen daha reaktivdirler. Üçlü bað, tekli ve ikili baða kýyasen 
daha kýsadýr buna göre, üçlü baðýn elektronlarý karbon atomlarýnýn çekirdeklerine daha yakýn 
bulunurlar. Bundan böyle, etinde ve bütün alkinlerde  üçlü baðýn bulunduðu ilk karbon ato-
munda (terminal alkinler) baðlý olan hidrojen atomlarý genelde çabuk kopabilirler. Bu tür 
kopma heterolitik kopmadýr ki bunun sonucu olarak  H+ iyonlarý  ve karbokatyon elde edilir. 
Anlaþýldýðýna göre, bu tür alkinlerin kýsmî asit özelikleri vardýr. Bundan dolayý alkinlerin 
reaksiyonlarýný iki genel gruba ayýrabiliriz:

	 Üçlü baðýn elektrofil  katýlma (adisyonu)  reaksiyonarý
	 Alkinlerin asitler olarak davrandýklarý  güçlü bazlarla reaksiyonlarý

1. Katýlma (adisyon)  reaksiyonlarý

  Alkinler,  alkenlerin girdiði katýlma (adisyon) reaksiyonlarýn aynýlarýna girerler, 
buradaki fark odur ki, bir molekül alkine bir molekül reaktantýn katýlýmý (adisyonu)  olur  
(ikili baðý olan bileþik elde edilir)  ya da iki molekül reaktantýn katýlmasý olur (bunun sonucu 
doymuþ hidrokarbon elde edilir). Örnek:
a) Halojenleþme

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Alkinlerin homoloji serisi ve adlandýrýlmalarý

 Yapýlarýnda üçlü baðlarýn bulunmasýndan dolayý, alkanlara kýyasen,  alkinlerin yapýsýn-
da dört  hidrojen atomu daha azdýr. Buna göre alkinlerin homoloji serisi genel formülü þudur:
 

CnH2n-2

 Alkinlerin adlandýrýlmasý alkenlerde geçerli olan kurallarýnýn aynýlarýna göre yapýlýr, 
sadece burada alkenlerde kullanýlan –en eki yerine –in eki verilelerek farklanýr.  

Örnek B.8a: Aþaðýda formülü verilmiþ alkinin adý nedir?

CH3 CH2 C C CH CH3

CH2 CH3

Çözüm: Üçlü bað, seçilmiþ olan en uzun karon zincirinde, bulunmalýdýr. Karbon zin-
cirlerinden birinde altý karbon atomu diðerinde ise yedikarbon atomu bulunmaktadýr. 
Bundan dolayý, yedi karbon atomu olan karbon zincirini temel zincir olarak seçilir. 
Buna göre  bileþik süpstitüe  heptin olarak göztlenecektir.

Karbon atomlarýn numaralanmasý, üçlü baðýn bulunduðu karbon atomunun mümkün 
olduðu kadar daha küçük sayýya sahip olacaðý takdirde yapýlmalýdýr (karbon atomun 
sayýsý dört deðildir, yani üçtür). Substitüent olarak  beþinci karbon atomuna baðlý, 
metil grubu vardýr. Buna göre bu alkin bileþiðinin adý 5-metilhept-3-en’dir.

Örnek B.8b: 4,4-dimetilheks-2-in  alkininin rasyonel formülü hangisidir?

Çözüm: Bu bileþiðin temelinde altý karbon atomu vardýr (-heks), üçlü baðý ise ikinci 
karbon atomunadan baþlar. Dördüncü karbon atomuna iki metil grubu baðlýdýr.
 

CH3 C C C

CH3

CH3

CH2 CH3
1 2 3 4 5 6

Ödev: 3,5- dimetil-4-etilhept-1-in bileþiðinin rasyonel formülünü yazýnýz?

n = 2, 3, 4,...

79Hidrokarbonlar

b) Hidrojenleþme

R CH CH R R CH2 CH2 RR C C R
 H2  H2

c) Hidrohalojenleþme 

R C CH2

X

R C

X

X

CH3R C C H
+ HX + HX

Ödev: Verilen örenekte neden farklý karbon atomunun halojenlerinden deðil de ayný kar-
bon atomunun halojenleriyle dihalojen derivatý elde edilir.

d) Hidratasyon-alkinlerin su ile  katýlma reaksiyonu da ayný zamanda Markovnikov yöntemine 
göre gerçekleþir. Fakat, reaksiyon baþýnda ikili baðýn bulundðu karbon atomuna baðlý olan 
hidroksil grubunu içeren bileþik elde edilir. Böyle bileþik sabit deðildir (bu bileþik denklem-
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Ödev: Hidroklorun etin’e  katýlmasýnda (adisyonunda) hangi bileþik elde edilir? Reak-
siyonun denklemini yazýnýz.

H+; ýsýtma; HgSO4

keton
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 Alkinlerden elde edilen radikallerin adlarý –inil eki katýlarak yapýlýr. Örnek:

HC C
etinil

Alkinlerde izomeri

 Alkinlerde yapý (strüktür) izomerisinin her üç türü için yer vardýr: karbon zinciri 
izomerisi,  konum (yer) izomerisi ve iþlevsel (fonksiyonel) grubu izomerisi. 
 Fakat, alkenlere kýyasen, alkinlerde karbon atomlarý birbirleriyle üçlü baðlarla baðlý 
olduklarýndan dolayý iki farklý atom ve atom grublarýyla baðlanamazlar, ki bu olay  geometrik 
izomerisinin oluþmasýný engeller.

•  Karbon zinciri izomerisi homoloji zincirinin beþinci  üyesinden baþlar, yani beþinci üyesi 
,C5H8, pentindir. 

•  Konum  izomerisi homoloji zincirinin dördüncü üyesinden baþlar, yani C4H6 bütinden, 
buna dayanarak þu tür konum  izomerileri gerçekleþir:

HC C CH2 CH3              CH3 C C CH3

but-1-in but-2-in

• Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerisi alkinlerin  dienlerle beraber gösterdikleri izomeri türüdür 
(ve sikloalkenlerle, ileride sözü geçecek). Bu olay, bunlarýn genel formüllerinin ve homoloji 
serilerinin kýyaslanmasýyla kolayca görülebilir.

 Örnek B.9: Molekül formülü-C5H8 olan alkinin kaç izomeri vardýr ve bunlarýn rasy-
onel formülleri hangileridir?

Çözüm: Alkinlerin izomer sayýsýnýn kaç olduðu sorusu sorulunca, cevabýnda iþlevsel 
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HC C CH2 CH2 CH3            CH3 C C CH2 CH3

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

pent-1-in pent-2-in

Bundan sonra, verilen iki farklý izomerden karbon ziciri izomerleri çýkartýlýr, fakat son 
karbon atomlarýndan ve ayný zamanda üçlü baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
dallanma olamayacaðýna dikkat edilmelidir.

etinil

but-1-in but-2-in

pent-2-inpent-1-in
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Alkinlerin özellikleri
Fiziksel Özelikleri

  Alkinlerin, alkanlar ve alkenlere benzer fizksel özellikleri  vardýr.  Bunlar apolar 
bileþiklerdir,  suda çözünmezler fakat apolar çözenlerde  çözünürler. Homoloji serisinin  
beþinci üyesine kadar alkinler  gaz halindedirler, relativ molekül kütlesinin büyümesiyle  
agrega durumlarý da gaz halinden sývý haline kadar deðiþir (C16H30 a kadar), ondan sonra da 
katý halde olan alkinler yer alýr.

Alkinlerin kimyasal reaksiyonlarý

 Yapýlarýnda üçlü baðýn bulunmasýndan dolayý, yani iki ð-baðý bulunduðundan, alk-
inler alkanlara ve alkenlere kýyasen daha reaktivdirler. Üçlü bað, tekli ve ikili baða kýyasen 
daha kýsadýr buna göre, üçlü baðýn elektronlarý karbon atomlarýnýn çekirdeklerine daha yakýn 
bulunurlar. Bundan böyle, etinde ve bütün alkinlerde  üçlü baðýn bulunduðu ilk karbon ato-
munda (terminal alkinler) baðlý olan hidrojen atomlarý genelde çabuk kopabilirler. Bu tür 
kopma heterolitik kopmadýr ki bunun sonucu olarak  H+ iyonlarý  ve karbokatyon elde edilir. 
Anlaþýldýðýna göre, bu tür alkinlerin kýsmî asit özelikleri vardýr. Bundan dolayý alkinlerin 
reaksiyonlarýný iki genel gruba ayýrabiliriz:

	 Üçlü baðýn elektrofil  katýlma (adisyonu)  reaksiyonarý
	 Alkinlerin asitler olarak davrandýklarý  güçlü bazlarla reaksiyonlarý

1. Katýlma (adisyon)  reaksiyonlarý

  Alkinler,  alkenlerin girdiði katýlma (adisyon) reaksiyonlarýn aynýlarýna girerler, 
buradaki fark odur ki, bir molekül alkine bir molekül reaktantýn katýlýmý (adisyonu)  olur  
(ikili baðý olan bileþik elde edilir)  ya da iki molekül reaktantýn katýlmasý olur (bunun sonucu 
doymuþ hidrokarbon elde edilir). Örnek:
a) Halojenleþme

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Bunu gözönünde bulundurarak dallanma sadece pent-1-in izomerinde olagelebilir ki, 
bununla 3-metilbüt-1-in bileþiði elde edilir.

HC C CH CH3

CH3

1 2 3 4

Buna göre  pentin’in  üç farklý izomeri  bulunur.
Eðer, C5H8 formülü olan bileþikte toplam kaç farklý bileþiðin bulunabileceði göze-
tlenirse o zaman iþlevsel (fonksiyonel) izomerler de gözönünde bulundurulamlýdýr: 
tüm mümkün olan pentadienler ve siklopentenler. Bu durumda izomerlerin sayýsýnýn 
toplamý çok daha büyüktür.
Ödev: C6H10 molekül formülü olan alkinin kaç tane izomeri olabilir? Onlarýn rasyonel 
formüllerini yazýnýz.

 Þimdiye kadar öðrendiðimiz tüm bileþik türlerinde olduðu gibi, karbon atomlarýn 
sayýsý büyük olan alkinlerde de optik izomerisinin meydana gelmesi olasýlýðý vardýr. 
Anlaþýðýna göre, üçlü baðla baðlý olan karbon atomlarý kiral karbon atomlarý olamaz.

Soru ve ödevler:

1. Yapýsýnda 12 karbon atomu olan alkinin greçek (molekül) formülü nedir?
2. Verilen alkinlerin  rasyonel formüllerini yazýnýz: a) 5-metilhekz-1-in; b) 4,4-di-

metilpent-2-in; c) 3-etilhept-1-in; d) okt-4-in; e) 3,5- dimetilhept-1-in
3. Aþaðýdaki alkinleri adlandýrýnýz:

 

b)

CH3CHCH2C

CH3

C CH2CH3

d)

CH3CHCH2CH2C

CH3

CHCHCH2C
H3C

H3C
C CH3

CH3CH2C

CH3

C

CH3

C CH

CH3

CH3

4. Oktin’in kaç konum izomeri vardýr? Onlarýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
5. Genel formülü C4H6  olan bileþiðin kaç izomer bileþiði mevcuttur? Onlarýn rasyonel 

formüllerini yazýnýz ve hangi tür izomer  hakýnda söz edildiðini belirtiniz.
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 B.IV.2. ALKÝNLERÝN ELDESÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Alkinlerin eldesi
 Alkinler doðada serbest halde çok az bulunabilirler. Alkinlerin  elde edilme sentez 
metodlarý,  alkenlerin sentez metodlarýna benzerdir, burada da genel olarak  eliminasyon 
reaksiyonlarý temeline dayanýr. Buradaki fark þudur ki, alkinlerin elde edilmesi için, doymuþ 
hidrokarbonun molekülünden iki hidrojen atomunun, halojen  elementinin ya da hidrohalojenin 
giderilmesi (elimine edilmesi) mecburidir ( eliminasyon, 1:2 mol oranýnda yapýlýr).  Örnek:

Elde etme reaksiyonunu verilen denklem ile temsil edebiliriz:

+   Ca(OH)2CaC2 +        2H2O C2H2

 Alkinlerin birinci üyesi olan etin, endüstride ve ayný zamanda laburatuar ortamýnda  
kalsiyum karbidin, CaC2 (yada kalsiyum asetilit) suyla reaksiyonundan elde edilebilir.

Ödev: Brom suyu neden renksiz kalýyor düþününüz. Süregelen reaksiyonun formülünün 
denklemini yazýnýz.

Katalizatör; ýsýtma

KOH/ Alkol

Zn/ alkol

  Deney B.4. Etinin elde edilmesi

 Birkaç gram kalsiyum karbit bir cam balon (yada büyük deney tübü) içine yer-
leþtirilir. Ayýrma hunisi yardýmýyla  bu balon içine, damla damla su akýtýlýr. Ayrýlan gaz su 
içinde bulunan deney tüpünde toplanýlýr. Gazýn elde edilmesi olayýný gözetleyiniz!  Gaz 
toplanan deney tüpüne yanmýþ kibrit yaklaþtýrýlýr. Gaz nasýl bir alevle yanacaktýr.?
Bundan sonra, elde edlilmiþ olan gaz, brom suyunun bulunduðu deney tüpüne atýlýr. 
Neler farkediyorsunuz? Farketiðiniz deðiþiklikten nasýl bir sonuç çýkartabilirsiniz?
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Bunu gözönünde bulundurarak dallanma sadece pent-1-in izomerinde olagelebilir ki, 
bununla 3-metilbüt-1-in bileþiði elde edilir.
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    B.HÝDROKARBONLAR
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formüllerini yazýnýz ve hangi tür izomer  hakýnda söz edildiðini belirtiniz.
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 B.IV.2. ALKÝNLERÝN ELDESÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Alkinlerin eldesi
 Alkinler doðada serbest halde çok az bulunabilirler. Alkinlerin  elde edilme sentez 
metodlarý,  alkenlerin sentez metodlarýna benzerdir, burada da genel olarak  eliminasyon 
reaksiyonlarý temeline dayanýr. Buradaki fark þudur ki, alkinlerin elde edilmesi için, doymuþ 
hidrokarbonun molekülünden iki hidrojen atomunun, halojen  elementinin ya da hidrohalojenin 
giderilmesi (elimine edilmesi) mecburidir ( eliminasyon, 1:2 mol oranýnda yapýlýr).  Örnek:

Elde etme reaksiyonunu verilen denklem ile temsil edebiliriz:

+   Ca(OH)2CaC2 +        2H2O C2H2

 Alkinlerin birinci üyesi olan etin, endüstride ve ayný zamanda laburatuar ortamýnda  
kalsiyum karbidin, CaC2 (yada kalsiyum asetilit) suyla reaksiyonundan elde edilebilir.

Ödev: Brom suyu neden renksiz kalýyor düþününüz. Süregelen reaksiyonun formülünün 
denklemini yazýnýz.

Katalizatör; ýsýtma

KOH/ Alkol

Zn/ alkol

  Deney B.4. Etinin elde edilmesi

 Birkaç gram kalsiyum karbit bir cam balon (yada büyük deney tübü) içine yer-
leþtirilir. Ayýrma hunisi yardýmýyla  bu balon içine, damla damla su akýtýlýr. Ayrýlan gaz su 
içinde bulunan deney tüpünde toplanýlýr. Gazýn elde edilmesi olayýný gözetleyiniz!  Gaz 
toplanan deney tüpüne yanmýþ kibrit yaklaþtýrýlýr. Gaz nasýl bir alevle yanacaktýr.?
Bundan sonra, elde edlilmiþ olan gaz, brom suyunun bulunduðu deney tüpüne atýlýr. 
Neler farkediyorsunuz? Farketiðiniz deðiþiklikten nasýl bir sonuç çýkartabilirsiniz?
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Bunu gözönünde bulundurarak dallanma sadece pent-1-in izomerinde olagelebilir ki, 
bununla 3-metilbüt-1-in bileþiði elde edilir.

HC C CH CH3

CH3

1 2 3 4

Buna göre  pentin’in  üç farklý izomeri  bulunur.
Eðer, C5H8 formülü olan bileþikte toplam kaç farklý bileþiðin bulunabileceði göze-
tlenirse o zaman iþlevsel (fonksiyonel) izomerler de gözönünde bulundurulamlýdýr: 
tüm mümkün olan pentadienler ve siklopentenler. Bu durumda izomerlerin sayýsýnýn 
toplamý çok daha büyüktür.
Ödev: C6H10 molekül formülü olan alkinin kaç tane izomeri olabilir? Onlarýn rasyonel 
formüllerini yazýnýz.

 Þimdiye kadar öðrendiðimiz tüm bileþik türlerinde olduðu gibi, karbon atomlarýn 
sayýsý büyük olan alkinlerde de optik izomerisinin meydana gelmesi olasýlýðý vardýr. 
Anlaþýðýna göre, üçlü baðla baðlý olan karbon atomlarý kiral karbon atomlarý olamaz.

Soru ve ödevler:

1. Yapýsýnda 12 karbon atomu olan alkinin greçek (molekül) formülü nedir?
2. Verilen alkinlerin  rasyonel formüllerini yazýnýz: a) 5-metilhekz-1-in; b) 4,4-di-

metilpent-2-in; c) 3-etilhept-1-in; d) okt-4-in; e) 3,5- dimetilhept-1-in
3. Aþaðýdaki alkinleri adlandýrýnýz:

 

b)

CH3CHCH2C

CH3

C CH2CH3

d)

CH3CHCH2CH2C

CH3

CHCHCH2C
H3C

H3C
C CH3

CH3CH2C

CH3

C

CH3

C CH

CH3

CH3
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 B.IV.2. ALKÝNLERÝN ELDESÝ VE ÖZELÝKLERÝ
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Elde etme reaksiyonunu verilen denklem ile temsil edebiliriz:

+   Ca(OH)2CaC2 +        2H2O C2H2

 Alkinlerin birinci üyesi olan etin, endüstride ve ayný zamanda laburatuar ortamýnda  
kalsiyum karbidin, CaC2 (yada kalsiyum asetilit) suyla reaksiyonundan elde edilebilir.

Ödev: Brom suyu neden renksiz kalýyor düþününüz. Süregelen reaksiyonun formülünün 
denklemini yazýnýz.
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KOH/ Alkol
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  Deney B.4. Etinin elde edilmesi

 Birkaç gram kalsiyum karbit bir cam balon (yada büyük deney tübü) içine yer-
leþtirilir. Ayýrma hunisi yardýmýyla  bu balon içine, damla damla su akýtýlýr. Ayrýlan gaz su 
içinde bulunan deney tüpünde toplanýlýr. Gazýn elde edilmesi olayýný gözetleyiniz!  Gaz 
toplanan deney tüpüne yanmýþ kibrit yaklaþtýrýlýr. Gaz nasýl bir alevle yanacaktýr.?
Bundan sonra, elde edlilmiþ olan gaz, brom suyunun bulunduðu deney tüpüne atýlýr. 
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 Alkinlerden elde edilen radikallerin adlarý –inil eki katýlarak yapýlýr. Örnek:

HC C
etinil

Alkinlerde izomeri

 Alkinlerde yapý (strüktür) izomerisinin her üç türü için yer vardýr: karbon zinciri 
izomerisi,  konum (yer) izomerisi ve iþlevsel (fonksiyonel) grubu izomerisi. 
 Fakat, alkenlere kýyasen, alkinlerde karbon atomlarý birbirleriyle üçlü baðlarla baðlý 
olduklarýndan dolayý iki farklý atom ve atom grublarýyla baðlanamazlar, ki bu olay  geometrik 
izomerisinin oluþmasýný engeller.

•  Karbon zinciri izomerisi homoloji zincirinin beþinci  üyesinden baþlar, yani beþinci üyesi 
,C5H8, pentindir. 

•  Konum  izomerisi homoloji zincirinin dördüncü üyesinden baþlar, yani C4H6 bütinden, 
buna dayanarak þu tür konum  izomerileri gerçekleþir:

HC C CH2 CH3              CH3 C C CH3

but-1-in but-2-in

• Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerisi alkinlerin  dienlerle beraber gösterdikleri izomeri türüdür 
(ve sikloalkenlerle, ileride sözü geçecek). Bu olay, bunlarýn genel formüllerinin ve homoloji 
serilerinin kýyaslanmasýyla kolayca görülebilir.

 Örnek B.9: Molekül formülü-C5H8 olan alkinin kaç izomeri vardýr ve bunlarýn rasy-
onel formülleri hangileridir?

Çözüm: Alkinlerin izomer sayýsýnýn kaç olduðu sorusu sorulunca, cevabýnda iþlevsel 
izomerlerin sayýlarý yazýlmasý gerekmez, çünkü bunlar alkinler deðildir. Buna göre  
sadece karbon zinciri izomerisi ve bunlarýn konum(yer) izomerisi gözönünde bulun-
durulacaktýr. Bu bielþik için iki konum (durum) izomeri türü gerçekleþir:

 

HC C CH2 CH2 CH3            CH3 C C CH2 CH3

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

pent-1-in pent-2-in

Bundan sonra, verilen iki farklý izomerden karbon ziciri izomerleri çýkartýlýr, fakat son 
karbon atomlarýndan ve ayný zamanda üçlü baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
dallanma olamayacaðýna dikkat edilmelidir.

etinil

but-1-in but-2-in

pent-2-inpent-1-in
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Alkinlerin özellikleri
Fiziksel Özelikleri

  Alkinlerin, alkanlar ve alkenlere benzer fizksel özellikleri  vardýr.  Bunlar apolar 
bileþiklerdir,  suda çözünmezler fakat apolar çözenlerde  çözünürler. Homoloji serisinin  
beþinci üyesine kadar alkinler  gaz halindedirler, relativ molekül kütlesinin büyümesiyle  
agrega durumlarý da gaz halinden sývý haline kadar deðiþir (C16H30 a kadar), ondan sonra da 
katý halde olan alkinler yer alýr.

Alkinlerin kimyasal reaksiyonlarý

 Yapýlarýnda üçlü baðýn bulunmasýndan dolayý, yani iki ð-baðý bulunduðundan, alk-
inler alkanlara ve alkenlere kýyasen daha reaktivdirler. Üçlü bað, tekli ve ikili baða kýyasen 
daha kýsadýr buna göre, üçlü baðýn elektronlarý karbon atomlarýnýn çekirdeklerine daha yakýn 
bulunurlar. Bundan böyle, etinde ve bütün alkinlerde  üçlü baðýn bulunduðu ilk karbon ato-
munda (terminal alkinler) baðlý olan hidrojen atomlarý genelde çabuk kopabilirler. Bu tür 
kopma heterolitik kopmadýr ki bunun sonucu olarak  H+ iyonlarý  ve karbokatyon elde edilir. 
Anlaþýldýðýna göre, bu tür alkinlerin kýsmî asit özelikleri vardýr. Bundan dolayý alkinlerin 
reaksiyonlarýný iki genel gruba ayýrabiliriz:

	 Üçlü baðýn elektrofil  katýlma (adisyonu)  reaksiyonarý
	 Alkinlerin asitler olarak davrandýklarý  güçlü bazlarla reaksiyonlarý

1. Katýlma (adisyon)  reaksiyonlarý

  Alkinler,  alkenlerin girdiði katýlma (adisyon) reaksiyonlarýn aynýlarýna girerler, 
buradaki fark odur ki, bir molekül alkine bir molekül reaktantýn katýlýmý (adisyonu)  olur  
(ikili baðý olan bileþik elde edilir)  ya da iki molekül reaktantýn katýlmasý olur (bunun sonucu 
doymuþ hidrokarbon elde edilir). Örnek:
a) Halojenleþme
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Alkinlerin homoloji serisi ve adlandýrýlmalarý

 Yapýlarýnda üçlü baðlarýn bulunmasýndan dolayý, alkanlara kýyasen,  alkinlerin yapýsýn-
da dört  hidrojen atomu daha azdýr. Buna göre alkinlerin homoloji serisi genel formülü þudur:
 

CnH2n-2

 Alkinlerin adlandýrýlmasý alkenlerde geçerli olan kurallarýnýn aynýlarýna göre yapýlýr, 
sadece burada alkenlerde kullanýlan –en eki yerine –in eki verilelerek farklanýr.  

Örnek B.8a: Aþaðýda formülü verilmiþ alkinin adý nedir?

CH3 CH2 C C CH CH3

CH2 CH3

Çözüm: Üçlü bað, seçilmiþ olan en uzun karon zincirinde, bulunmalýdýr. Karbon zin-
cirlerinden birinde altý karbon atomu diðerinde ise yedikarbon atomu bulunmaktadýr. 
Bundan dolayý, yedi karbon atomu olan karbon zincirini temel zincir olarak seçilir. 
Buna göre  bileþik süpstitüe  heptin olarak göztlenecektir.

Karbon atomlarýn numaralanmasý, üçlü baðýn bulunduðu karbon atomunun mümkün 
olduðu kadar daha küçük sayýya sahip olacaðý takdirde yapýlmalýdýr (karbon atomun 
sayýsý dört deðildir, yani üçtür). Substitüent olarak  beþinci karbon atomuna baðlý, 
metil grubu vardýr. Buna göre bu alkin bileþiðinin adý 5-metilhept-3-en’dir.

Örnek B.8b: 4,4-dimetilheks-2-in  alkininin rasyonel formülü hangisidir?

Çözüm: Bu bileþiðin temelinde altý karbon atomu vardýr (-heks), üçlü baðý ise ikinci 
karbon atomunadan baþlar. Dördüncü karbon atomuna iki metil grubu baðlýdýr.
 

CH3 C C C

CH3

CH3

CH2 CH3
1 2 3 4 5 6

Ödev: 3,5- dimetil-4-etilhept-1-in bileþiðinin rasyonel formülünü yazýnýz?

n = 2, 3, 4,...
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b) Hidrojenleþme

R CH CH R R CH2 CH2 RR C C R
 H2  H2

c) Hidrohalojenleþme 

R C CH2

X

R C

X

X

CH3R C C H
+ HX + HX

Ödev: Verilen örenekte neden farklý karbon atomunun halojenlerinden deðil de ayný kar-
bon atomunun halojenleriyle dihalojen derivatý elde edilir.

d) Hidratasyon-alkinlerin su ile  katýlma reaksiyonu da ayný zamanda Markovnikov yöntemine 
göre gerçekleþir. Fakat, reaksiyon baþýnda ikili baðýn bulundðu karbon atomuna baðlý olan 
hidroksil grubunu içeren bileþik elde edilir. Böyle bileþik sabit deðildir (bu bileþik denklem-
de parantezler içinde bulunur). Bundan dolayý, reaksiyon sürecinde düzenlenme (grublaþma 
izomerleþme,) olur ve sonunda karbonil bileþikler elde edilir (karbonil grubu içeren bileþik). 
Bu bileþikler hakkýnda daha ileride söz edilecektir.

Bu yöntemle etinden asetaldehit elde edilir.

Örnek. B.10. Hidrobromun,  2:1 mol oranýnda olagelen prop-1-in’e  katýlma (adisyon) 
reaksiyonunda ne elde edilir?

Çözüm: Hidrobrom asimetrik ayýraç (reagens) olduðu gibi ayný zamanda prop-1-in 
bileþiði de asimerik alkindir. Buna göre katýlma (adisyon) reaksiyonu Markovnikov 
kuralýna göre sürer ve sonuçta 2,2-dibrompropan elde edilir.

HC C CH3
HBr

H2C C

Br

CH3
HBr

H3C C

Br

Br

CH3

Ödev: Hidroklorun etin’e  katýlmasýnda (adisyonunda) hangi bileþik elde edilir? Reak-
siyonun denklemini yazýnýz.

H+; ýsýtma; HgSO4

keton

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H

HHHH

HH

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H

H
H
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 Alkinlerden elde edilen radikallerin adlarý –inil eki katýlarak yapýlýr. Örnek:

HC C
etinil

Alkinlerde izomeri

 Alkinlerde yapý (strüktür) izomerisinin her üç türü için yer vardýr: karbon zinciri 
izomerisi,  konum (yer) izomerisi ve iþlevsel (fonksiyonel) grubu izomerisi. 
 Fakat, alkenlere kýyasen, alkinlerde karbon atomlarý birbirleriyle üçlü baðlarla baðlý 
olduklarýndan dolayý iki farklý atom ve atom grublarýyla baðlanamazlar, ki bu olay  geometrik 
izomerisinin oluþmasýný engeller.

•  Karbon zinciri izomerisi homoloji zincirinin beþinci  üyesinden baþlar, yani beþinci üyesi 
,C5H8, pentindir. 

•  Konum  izomerisi homoloji zincirinin dördüncü üyesinden baþlar, yani C4H6 bütinden, 
buna dayanarak þu tür konum  izomerileri gerçekleþir:

HC C CH2 CH3              CH3 C C CH3

but-1-in but-2-in

• Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerisi alkinlerin  dienlerle beraber gösterdikleri izomeri türüdür 
(ve sikloalkenlerle, ileride sözü geçecek). Bu olay, bunlarýn genel formüllerinin ve homoloji 
serilerinin kýyaslanmasýyla kolayca görülebilir.

 Örnek B.9: Molekül formülü-C5H8 olan alkinin kaç izomeri vardýr ve bunlarýn rasy-
onel formülleri hangileridir?

Çözüm: Alkinlerin izomer sayýsýnýn kaç olduðu sorusu sorulunca, cevabýnda iþlevsel 
izomerlerin sayýlarý yazýlmasý gerekmez, çünkü bunlar alkinler deðildir. Buna göre  
sadece karbon zinciri izomerisi ve bunlarýn konum(yer) izomerisi gözönünde bulun-
durulacaktýr. Bu bielþik için iki konum (durum) izomeri türü gerçekleþir:

 

HC C CH2 CH2 CH3            CH3 C C CH2 CH3

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

pent-1-in pent-2-in

Bundan sonra, verilen iki farklý izomerden karbon ziciri izomerleri çýkartýlýr, fakat son 
karbon atomlarýndan ve ayný zamanda üçlü baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
dallanma olamayacaðýna dikkat edilmelidir.

etinil

but-1-in but-2-in

pent-2-inpent-1-in
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Alkinlerin özellikleri
Fiziksel Özelikleri

  Alkinlerin, alkanlar ve alkenlere benzer fizksel özellikleri  vardýr.  Bunlar apolar 
bileþiklerdir,  suda çözünmezler fakat apolar çözenlerde  çözünürler. Homoloji serisinin  
beþinci üyesine kadar alkinler  gaz halindedirler, relativ molekül kütlesinin büyümesiyle  
agrega durumlarý da gaz halinden sývý haline kadar deðiþir (C16H30 a kadar), ondan sonra da 
katý halde olan alkinler yer alýr.

Alkinlerin kimyasal reaksiyonlarý

 Yapýlarýnda üçlü baðýn bulunmasýndan dolayý, yani iki ð-baðý bulunduðundan, alk-
inler alkanlara ve alkenlere kýyasen daha reaktivdirler. Üçlü bað, tekli ve ikili baða kýyasen 
daha kýsadýr buna göre, üçlü baðýn elektronlarý karbon atomlarýnýn çekirdeklerine daha yakýn 
bulunurlar. Bundan böyle, etinde ve bütün alkinlerde  üçlü baðýn bulunduðu ilk karbon ato-
munda (terminal alkinler) baðlý olan hidrojen atomlarý genelde çabuk kopabilirler. Bu tür 
kopma heterolitik kopmadýr ki bunun sonucu olarak  H+ iyonlarý  ve karbokatyon elde edilir. 
Anlaþýldýðýna göre, bu tür alkinlerin kýsmî asit özelikleri vardýr. Bundan dolayý alkinlerin 
reaksiyonlarýný iki genel gruba ayýrabiliriz:

	 Üçlü baðýn elektrofil  katýlma (adisyonu)  reaksiyonarý
	 Alkinlerin asitler olarak davrandýklarý  güçlü bazlarla reaksiyonlarý

1. Katýlma (adisyon)  reaksiyonlarý

  Alkinler,  alkenlerin girdiði katýlma (adisyon) reaksiyonlarýn aynýlarýna girerler, 
buradaki fark odur ki, bir molekül alkine bir molekül reaktantýn katýlýmý (adisyonu)  olur  
(ikili baðý olan bileþik elde edilir)  ya da iki molekül reaktantýn katýlmasý olur (bunun sonucu 
doymuþ hidrokarbon elde edilir). Örnek:
a) Halojenleþme
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Alkinlerin homoloji serisi ve adlandýrýlmalarý

 Yapýlarýnda üçlü baðlarýn bulunmasýndan dolayý, alkanlara kýyasen,  alkinlerin yapýsýn-
da dört  hidrojen atomu daha azdýr. Buna göre alkinlerin homoloji serisi genel formülü þudur:
 

CnH2n-2

 Alkinlerin adlandýrýlmasý alkenlerde geçerli olan kurallarýnýn aynýlarýna göre yapýlýr, 
sadece burada alkenlerde kullanýlan –en eki yerine –in eki verilelerek farklanýr.  

Örnek B.8a: Aþaðýda formülü verilmiþ alkinin adý nedir?

CH3 CH2 C C CH CH3

CH2 CH3

Çözüm: Üçlü bað, seçilmiþ olan en uzun karon zincirinde, bulunmalýdýr. Karbon zin-
cirlerinden birinde altý karbon atomu diðerinde ise yedikarbon atomu bulunmaktadýr. 
Bundan dolayý, yedi karbon atomu olan karbon zincirini temel zincir olarak seçilir. 
Buna göre  bileþik süpstitüe  heptin olarak göztlenecektir.

Karbon atomlarýn numaralanmasý, üçlü baðýn bulunduðu karbon atomunun mümkün 
olduðu kadar daha küçük sayýya sahip olacaðý takdirde yapýlmalýdýr (karbon atomun 
sayýsý dört deðildir, yani üçtür). Substitüent olarak  beþinci karbon atomuna baðlý, 
metil grubu vardýr. Buna göre bu alkin bileþiðinin adý 5-metilhept-3-en’dir.

Örnek B.8b: 4,4-dimetilheks-2-in  alkininin rasyonel formülü hangisidir?

Çözüm: Bu bileþiðin temelinde altý karbon atomu vardýr (-heks), üçlü baðý ise ikinci 
karbon atomunadan baþlar. Dördüncü karbon atomuna iki metil grubu baðlýdýr.
 

CH3 C C C

CH3

CH3

CH2 CH3
1 2 3 4 5 6

Ödev: 3,5- dimetil-4-etilhept-1-in bileþiðinin rasyonel formülünü yazýnýz?

n = 2, 3, 4,...
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b) Hidrojenleþme

R CH CH R R CH2 CH2 RR C C R
 H2  H2

c) Hidrohalojenleþme 

R C CH2

X

R C

X

X

CH3R C C H
+ HX + HX

Ödev: Verilen örenekte neden farklý karbon atomunun halojenlerinden deðil de ayný kar-
bon atomunun halojenleriyle dihalojen derivatý elde edilir.

d) Hidratasyon-alkinlerin su ile  katýlma reaksiyonu da ayný zamanda Markovnikov yöntemine 
göre gerçekleþir. Fakat, reaksiyon baþýnda ikili baðýn bulundðu karbon atomuna baðlý olan 
hidroksil grubunu içeren bileþik elde edilir. Böyle bileþik sabit deðildir (bu bileþik denklem-
de parantezler içinde bulunur). Bundan dolayý, reaksiyon sürecinde düzenlenme (grublaþma 
izomerleþme,) olur ve sonunda karbonil bileþikler elde edilir (karbonil grubu içeren bileþik). 
Bu bileþikler hakkýnda daha ileride söz edilecektir.

Bu yöntemle etinden asetaldehit elde edilir.

Örnek. B.10. Hidrobromun,  2:1 mol oranýnda olagelen prop-1-in’e  katýlma (adisyon) 
reaksiyonunda ne elde edilir?

Çözüm: Hidrobrom asimetrik ayýraç (reagens) olduðu gibi ayný zamanda prop-1-in 
bileþiði de asimerik alkindir. Buna göre katýlma (adisyon) reaksiyonu Markovnikov 
kuralýna göre sürer ve sonuçta 2,2-dibrompropan elde edilir.

HC C CH3
HBr

H2C C

Br

CH3
HBr

H3C C

Br

Br

CH3

Ödev: Hidroklorun etin’e  katýlmasýnda (adisyonunda) hangi bileþik elde edilir? Reak-
siyonun denklemini yazýnýz.

H+; ýsýtma; HgSO4

keton
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 B.IV.1.  ALKÝNLERÝN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,                        
ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkinlerin kavramý ve yapýsý

 Molekül yapýlarýnda, iki karbon atomu arasýnda, bir üçlü baðý olan doymamýþ     
  hidrokarbonlar alkinlerdir.
 
Alkinlerin birinci üyesi  olan etinin (asetilenin) yapýsýnda, aralarýnda üçlü baðla baðlý iki 
karbon atomu vardýr. Üçlü baðýn oluþmasý için karbon atomlarýn sp hibritleþmiþ olmalrý 
gereklidir. Demektir ki, her iki karbon atomunda iki sp hibritleþmiþ orbital oluþur, bunun 
yanýsýra bu karbon atomlarýn  yapýsýnda  hibritleþmemiþ iki p-orbitalleri daha bulunur. 
Karbon atomlarý birbirleriyle aralarýnda  bir hibritleþmiþ  orbitalle baðlanýrlar, kalan  hibrit-
leþmiþ orbitallerle ise hidrojen atomuyla baðlanarak ó-baðý yaratýrlar. Hibritleþmiþ sp-orbit-
alleri bir doðru üzerinde yatýklarýna göre iki karbon atomu ve bunlara baðlý olan hidrojen 
atomlarý da ayný öyle bir doðru üzerinde yatýrlar.

 

  B.IV.  ALKÝNLER

Karbon atomlarýn yapýsýnda kalan, iki hibritleþmemiþ p-orbitalleri aralarýnda yandan 
örtüþerek iki  ð- baðý oluþturular,  ki bunlar birbirlerine karþýt ve ó-baðlarýna karþýt dik açý 
yaparak durular. Böylece molekülde üçlü bað oluþur. Buna göre, etinin molekülünde bir üçlü 
bað ve iki tekli bað oluþur, yani üç ó-baðý  ve iki ð-baðý  oluþur. Etin molekülü farklý modellerle 
resim B.14’ te göstreilmiþtir, ayný zamanda onun yapýsal ve Luis ( Lewis) formülleri de vardýr.

   Karbon atomlarýnýn sayýsý büyük olan alkinlerde,  üçlü baðýn bulunduðu bölümlerinin 
yapýsý yukarýda sözü geçen ayný yapýdadýr, karbon zincirinin geri kalan bilümleri ise tetrahedral 
yapýda hibritleþmiþ karbon atomlarýndan oluþmuþtur.

    Resim. B. 14. Etin modelleri ve formülleri

H C C H H C C HH C C H H C C H
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2. Alkinlerin yanmasý

Hidrokarbonlarýn diðerlerinde olduðu gibi, alkinler de havada 
yanarlar ve yanma sýrasýnda karbondioksit ve su elde edilir. Bu reak-
siyon esnasýnda büyük miktarda sýcaklýk serbestleþir. Etinin kaynatma 
araçlarýnda kullanýlmasý, bu reaksiyona borçludur.

 +    5O2 (g)  4CO2(g) + ∆rH  =  -1257 kJ/mol2C2H2 (g)        2H2O(g)

 +    5O2 (g)  4CO2(g) + ∆rH  =  -1257 kJ/mol2C2H2 (g)        2H2O(g)

3. Alkinlerin oksidasyonu 
Alkinler alkenlerden daha kolay oksidleþirler. Alkenlerin oksi-
dasyonu sonunda dihidroksil alkol elde edilir, alkinlerin oksi-
dasyonu sonucunda ise dikarboksil asitler elde edilir.

Resim B.15. Asetilenin yanma 
özeliðinden dolayý eskiden “kar-
bamit lambalarýnýn” yapýlamsýnda 
kullanýlýyormuþ. Asetilen, kalsi-
yum karbidten elde edilir ve bu 
daha sonra kolayca yanan bir 
bileþiktir.

4. Asetilidlerin elde edilmesi
 Gördüðümüz gibi, etin ve terminal alkinler bazý durumlarda asit özellikleri göster-
ebilirler.  Alkinler, suya protonlar vermediklerine göre (demek ki asit deðiller), bazý be-
lirli koþullar altýnda üçlü baðý olan karbon atomuna baðlý hidrojen atomu metal atomu ile  
deðiþebillir. Bunun sonucu asetilidler adýyla bilinen bileþikler elde edilir. Bunlar güçlü 
bazlarla reaksiyonlarýnda,  örnek olarak sodyum amitin olduðu gibi, sodyum asetilit de elde 
elde edilir.

Bu tür reaksiyonlarý diðer hidrokarbonlar girmediklerinden dolayý, gümüþ asetilitin 
elde edilmesi etinin ve terminal alkinlerin tanýmýnýn klasik reaksiyonlarýdýr. 

R C C H     +       Ag+ R C C Ag +       H+

R C C R     +       Ag+ nema reakcija

reaksiyon oluþmaz

H+; ýsýtma; HgSO4 

asetaldehit
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Asetilitler iyonik bileþiklerdir. Bazý asetilitler çarpma esnasýnda ve ýsýtmayla pat-
layýcýdýr. Bunlar su çözeltilerinde kolayca hidrolize olurlar, bu arada baz ortamý yaratarak, 
alkin ayrýlýr. Yani, az önce sözünü  etiðimiz etinin elde etme reaksiyonu kalsiyum asetilidin 
hidroliz reaksiyonudur. Diðer asetilidlerin hidrolizi ile onlarýn alkenleri elde edilir.

Soru ve ödevler:
1. 3,4-dibromhekzanýn dehidrohalogenleþmesiyle ne elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 

denklemini yazýnýz.
2. Dehidrohalojenleþme reaksiyonunun gerçekleþmesi için  hangi bileþikten hareket ederek  

pent-2-in bileþiði elde edilebilir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz?
3. Standard koþullar altýnda, 50 g kalsiyum karbidten ne kadar hacmýmda etin elde edile-

bilir?
4. Hidrobrom’un 2:1 mol oranýnda, prop-1-in bileþiðine katýlmasý (adisyon) olayýnda  hangi 

bileþik elde edilir? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonun kimyasal denklemini 
yazýnýz.

5. Suyun, but-1-in bileþiðine  katýlma (adisyonu) reaksiyonunu yazýnýz. Bu reaksiyon 
Markovnikov yöntemine göre sürer mi? Elde edilen son ürün neden alkol deðildir?

6. Pentin’in yanma reaksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz.
7. Hangi reaksiyonu kullanarak, bütan ve propen karýþýmýnda yer alan  etinin  tanýmý tespitini 

yapabilirsiniz?
8. Standart koþullar altýnda, 20g hept-1-in bileþiðine katýlmasý(adisyonu) için en fazla kaç 

mililitre Cl gerekecektir ? Elde edilen  bileþiðin formülü nedir?

Konu özeti:
Kavram: Ýki karbon atomu arsýnda üçlü baðý olan doymamýþ hidrokarbonlar alkinlerdir.
· Homoloji serisi genel formülü: CnH2n-2
· Adlandýrýlma: isimlerinde –in eki bulunmaktadýr.
· Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); konum izomerisi ve dien-
lerle ve sikloalkenlerle iþlevsel (fonksiyonel) izomerisi.
· Eldeleri- eliminasyon reaksiyonlarýyla;  asetilidlerin hidroliziyle;
· Fiziksel özelikleri- Alkanlarýn ve alkenlerin özelliklerine benzer fiziksel özeliklere 
sahiptirler. 
· Kimyasal özelikleri: adisyon reaksiyonuna girerler; alkenlerden daha kolay 
oksitleþirler bunun sonucu olarak dikarboksil asitler elde edilir; havada yanarlar; 
etin ve terminal alkinlerin  zayýf asit özellikleri olduðundan  güçlü bazlarla reaksiyona 
girerek asetilit tuzlarýný veririler.
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Sikloalkenler

Yapýlarýnda bulunan karbon halkasýnda bir tek ikili baðý olan alisiklik hidrokarbon-
lar, sikloalkenlerdir. Bu sýnýfta yer alan en önemli bileþikler siklopenten ve sikloheksendir. 
Siklopentenin derivatleri bitki hormonloradýr. Sikloheksen, provitamin A’nýn olduðu  gibi 
biolojik açýdan önemli olan bileþiklerin yapýlarýnda yer alýr.

Soru ve ödevler:
1.Yapý (iskelet) formülleriyle verilen bileþikleri temsil ediniz:  siklobütan; siklopropan; sik-
lopentan; siklohekzan.
2.Siklohezan,  sývý halde olan bir bileþiktir ve bu bileþik iyi çözen substans olarak tanýnmýþtýr. 
Ýyonik ve kovalent substanslarý için siklohekzan çözen substansmýdýr? Cevabý açýklayarak 
veriniz.
3.Sikloheptanýn yanma reaksiyonunu kimyasal denklemini yazýnýz.
4.Yüksek sýcaklýkta hidrojenin  siklopenten’e  katýlmasý (adisyonu) esnasýnda hangi bileþik 
elde edilir? Reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
5.Hidroklorün  siklopropan’a katýlmasý(adisyonu) esnasýnda hangi bileþik elde edilir? Reaksi-
yonun kimyasal denklemini yazýnýz.

B.V.3. ALÝFATÝK HÝDROKARBONLARIN ÖNEMÝ

Alifatik hidrokarbonlarýn baþ sýnýflarýný þimdiye kadar öðrendiðimize göre,  onlarýn 
önemlerini öðrenmemiz için, bu bölümde kýsaca gözden geçireceðiz. Hidrokarbonlarýn 
ekonomik ve teknolojik önemleri,  petrolde ve doðal gazýn yapýsýnda bulunduklarýndan 
dolayý yakýt olarak kullanýlmalarý en baþta gelir. Bu hidrokarbonlarýn türevleri (halojenleri 
herþeyden önce) ise büyük sayýda sentezlerin ham maddesidir ve ayný zamanda çeþitli sub-
stanslarý iyi çözebilen çözenler olarak bilinirler. Bundan dolayý, petrol ve hidrokarbonlarýn 
halojenürlerinden kýsaca söz edeceðiz.

Petrol

Petrol, çeþitli sývý ve çözünmüþ halde katý hidrokarbonlarýn karýþýmýdýr. Ham petrolün 
yapýsýnda en baþta alkanlar, alkenler ve sikloalkanlar yer alýr, fakat ayný zamanda sülfürlü, 
azotlu ve oksijenli organik bileþiklerinin az miktarlarda olsa da içeriðinde bulunabilirler.

Siklopenten                    Sikloheksen

PROSVETNO D
ELO



36 III sýnýf için Kimya  

    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
H

HH

H
H

H

C C C

H

H
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CH3  CH3 C  C
H
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 B.IV.1.  ALKÝNLERÝN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,                        
ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkinlerin kavramý ve yapýsý

 Molekül yapýlarýnda, iki karbon atomu arasýnda, bir üçlü baðý olan doymamýþ     
  hidrokarbonlar alkinlerdir.
 
Alkinlerin birinci üyesi  olan etinin (asetilenin) yapýsýnda, aralarýnda üçlü baðla baðlý iki 
karbon atomu vardýr. Üçlü baðýn oluþmasý için karbon atomlarýn sp hibritleþmiþ olmalrý 
gereklidir. Demektir ki, her iki karbon atomunda iki sp hibritleþmiþ orbital oluþur, bunun 
yanýsýra bu karbon atomlarýn  yapýsýnda  hibritleþmemiþ iki p-orbitalleri daha bulunur. 
Karbon atomlarý birbirleriyle aralarýnda  bir hibritleþmiþ  orbitalle baðlanýrlar, kalan  hibrit-
leþmiþ orbitallerle ise hidrojen atomuyla baðlanarak ó-baðý yaratýrlar. Hibritleþmiþ sp-orbit-
alleri bir doðru üzerinde yatýklarýna göre iki karbon atomu ve bunlara baðlý olan hidrojen 
atomlarý da ayný öyle bir doðru üzerinde yatýrlar.

 

  B.IV.  ALKÝNLER

Karbon atomlarýn yapýsýnda kalan, iki hibritleþmemiþ p-orbitalleri aralarýnda yandan 
örtüþerek iki  ð- baðý oluþturular,  ki bunlar birbirlerine karþýt ve ó-baðlarýna karþýt dik açý 
yaparak durular. Böylece molekülde üçlü bað oluþur. Buna göre, etinin molekülünde bir üçlü 
bað ve iki tekli bað oluþur, yani üç ó-baðý  ve iki ð-baðý  oluþur. Etin molekülü farklý modellerle 
resim B.14’ te göstreilmiþtir, ayný zamanda onun yapýsal ve Luis ( Lewis) formülleri de vardýr.

   Karbon atomlarýnýn sayýsý büyük olan alkinlerde,  üçlü baðýn bulunduðu bölümlerinin 
yapýsý yukarýda sözü geçen ayný yapýdadýr, karbon zincirinin geri kalan bilümleri ise tetrahedral 
yapýda hibritleþmiþ karbon atomlarýndan oluþmuþtur.

    Resim. B. 14. Etin modelleri ve formülleri

H C C H H C C HH C C H H C C H
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2. Alkinlerin yanmasý

Hidrokarbonlarýn diðerlerinde olduðu gibi, alkinler de havada 
yanarlar ve yanma sýrasýnda karbondioksit ve su elde edilir. Bu reak-
siyon esnasýnda büyük miktarda sýcaklýk serbestleþir. Etinin kaynatma 
araçlarýnda kullanýlmasý, bu reaksiyona borçludur.

 +    5O2 (g)  4CO2(g) + ∆rH  =  -1257 kJ/mol2C2H2 (g)        2H2O(g)

 +    5O2 (g)  4CO2(g) + ∆rH  =  -1257 kJ/mol2C2H2 (g)        2H2O(g)

3. Alkinlerin oksidasyonu 
Alkinler alkenlerden daha kolay oksidleþirler. Alkenlerin oksi-
dasyonu sonunda dihidroksil alkol elde edilir, alkinlerin oksi-
dasyonu sonucunda ise dikarboksil asitler elde edilir.

Resim B.15. Asetilenin yanma 
özeliðinden dolayý eskiden “kar-
bamit lambalarýnýn” yapýlamsýnda 
kullanýlýyormuþ. Asetilen, kalsi-
yum karbidten elde edilir ve bu 
daha sonra kolayca yanan bir 
bileþiktir.

4. Asetilidlerin elde edilmesi
 Gördüðümüz gibi, etin ve terminal alkinler bazý durumlarda asit özellikleri göster-
ebilirler.  Alkinler, suya protonlar vermediklerine göre (demek ki asit deðiller), bazý be-
lirli koþullar altýnda üçlü baðý olan karbon atomuna baðlý hidrojen atomu metal atomu ile  
deðiþebillir. Bunun sonucu asetilidler adýyla bilinen bileþikler elde edilir. Bunlar güçlü 
bazlarla reaksiyonlarýnda,  örnek olarak sodyum amitin olduðu gibi, sodyum asetilit de elde 
elde edilir.

Bu tür reaksiyonlarý diðer hidrokarbonlar girmediklerinden dolayý, gümüþ asetilitin 
elde edilmesi etinin ve terminal alkinlerin tanýmýnýn klasik reaksiyonlarýdýr. 

R C C H     +       Ag+ R C C Ag +       H+

R C C R     +       Ag+ nema reakcija

reaksiyon oluþmaz

H+; ýsýtma; HgSO4 

asetaldehit
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Asetilitler iyonik bileþiklerdir. Bazý asetilitler çarpma esnasýnda ve ýsýtmayla pat-
layýcýdýr. Bunlar su çözeltilerinde kolayca hidrolize olurlar, bu arada baz ortamý yaratarak, 
alkin ayrýlýr. Yani, az önce sözünü  etiðimiz etinin elde etme reaksiyonu kalsiyum asetilidin 
hidroliz reaksiyonudur. Diðer asetilidlerin hidrolizi ile onlarýn alkenleri elde edilir.

Soru ve ödevler:
1. 3,4-dibromhekzanýn dehidrohalogenleþmesiyle ne elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 

denklemini yazýnýz.
2. Dehidrohalojenleþme reaksiyonunun gerçekleþmesi için  hangi bileþikten hareket ederek  

pent-2-in bileþiði elde edilebilir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz?
3. Standard koþullar altýnda, 50 g kalsiyum karbidten ne kadar hacmýmda etin elde edile-

bilir?
4. Hidrobrom’un 2:1 mol oranýnda, prop-1-in bileþiðine katýlmasý (adisyon) olayýnda  hangi 

bileþik elde edilir? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonun kimyasal denklemini 
yazýnýz.

5. Suyun, but-1-in bileþiðine  katýlma (adisyonu) reaksiyonunu yazýnýz. Bu reaksiyon 
Markovnikov yöntemine göre sürer mi? Elde edilen son ürün neden alkol deðildir?

6. Pentin’in yanma reaksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz.
7. Hangi reaksiyonu kullanarak, bütan ve propen karýþýmýnda yer alan  etinin  tanýmý tespitini 

yapabilirsiniz?
8. Standart koþullar altýnda, 20g hept-1-in bileþiðine katýlmasý(adisyonu) için en fazla kaç 

mililitre Cl gerekecektir ? Elde edilen  bileþiðin formülü nedir?

Konu özeti:
Kavram: Ýki karbon atomu arsýnda üçlü baðý olan doymamýþ hidrokarbonlar alkinlerdir.
· Homoloji serisi genel formülü: CnH2n-2
· Adlandýrýlma: isimlerinde –in eki bulunmaktadýr.
· Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); konum izomerisi ve dien-
lerle ve sikloalkenlerle iþlevsel (fonksiyonel) izomerisi.
· Eldeleri- eliminasyon reaksiyonlarýyla;  asetilidlerin hidroliziyle;
· Fiziksel özelikleri- Alkanlarýn ve alkenlerin özelliklerine benzer fiziksel özeliklere 
sahiptirler. 
· Kimyasal özelikleri: adisyon reaksiyonuna girerler; alkenlerden daha kolay 
oksitleþirler bunun sonucu olarak dikarboksil asitler elde edilir; havada yanarlar; 
etin ve terminal alkinlerin  zayýf asit özellikleri olduðundan  güçlü bazlarla reaksiyona 
girerek asetilit tuzlarýný veririler.
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Sikloalkenler

Yapýlarýnda bulunan karbon halkasýnda bir tek ikili baðý olan alisiklik hidrokarbon-
lar, sikloalkenlerdir. Bu sýnýfta yer alan en önemli bileþikler siklopenten ve sikloheksendir. 
Siklopentenin derivatleri bitki hormonloradýr. Sikloheksen, provitamin A’nýn olduðu  gibi 
biolojik açýdan önemli olan bileþiklerin yapýlarýnda yer alýr.

Soru ve ödevler:
1.Yapý (iskelet) formülleriyle verilen bileþikleri temsil ediniz:  siklobütan; siklopropan; sik-
lopentan; siklohekzan.
2.Siklohezan,  sývý halde olan bir bileþiktir ve bu bileþik iyi çözen substans olarak tanýnmýþtýr. 
Ýyonik ve kovalent substanslarý için siklohekzan çözen substansmýdýr? Cevabý açýklayarak 
veriniz.
3.Sikloheptanýn yanma reaksiyonunu kimyasal denklemini yazýnýz.
4.Yüksek sýcaklýkta hidrojenin  siklopenten’e  katýlmasý (adisyonu) esnasýnda hangi bileþik 
elde edilir? Reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
5.Hidroklorün  siklopropan’a katýlmasý(adisyonu) esnasýnda hangi bileþik elde edilir? Reaksi-
yonun kimyasal denklemini yazýnýz.

B.V.3. ALÝFATÝK HÝDROKARBONLARIN ÖNEMÝ

Alifatik hidrokarbonlarýn baþ sýnýflarýný þimdiye kadar öðrendiðimize göre,  onlarýn 
önemlerini öðrenmemiz için, bu bölümde kýsaca gözden geçireceðiz. Hidrokarbonlarýn 
ekonomik ve teknolojik önemleri,  petrolde ve doðal gazýn yapýsýnda bulunduklarýndan 
dolayý yakýt olarak kullanýlmalarý en baþta gelir. Bu hidrokarbonlarýn türevleri (halojenleri 
herþeyden önce) ise büyük sayýda sentezlerin ham maddesidir ve ayný zamanda çeþitli sub-
stanslarý iyi çözebilen çözenler olarak bilinirler. Bundan dolayý, petrol ve hidrokarbonlarýn 
halojenürlerinden kýsaca söz edeceðiz.

Petrol

Petrol, çeþitli sývý ve çözünmüþ halde katý hidrokarbonlarýn karýþýmýdýr. Ham petrolün 
yapýsýnda en baþta alkanlar, alkenler ve sikloalkanlar yer alýr, fakat ayný zamanda sülfürlü, 
azotlu ve oksijenli organik bileþiklerinin az miktarlarda olsa da içeriðinde bulunabilirler.

Siklopenten                    Sikloheksen

PROSVETNO D
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Yapýlarýnda bulunan karbon atomlarýnýn birbirleriyle kapalý zincir halinde yani hal-
ka biçiminde baðlý olan, karbon ve hidrojen atomlarýndan oluþmuþ bileþikler, alisiklik 
hidrokarbonlardýr.

Karbon  atomlarýn birbirleriyle baðlý olduklarý bað türlerine  göre alisiklik hidrokar-
bonlar þu grublara ayrýlýrlar:

	Sikloalkanlar
	Sikloalkenler
	Siklodienler
	Sikloalkinler,v.b.

Bu bileþiklerin arasýnda önemleri en büyük olanlar sikloalkanlardýr ve bunlardan 
daha az önemli olanlar arasýnda sikloalkenlerdir, bundan dolayý sadece bunlar hakýnda söz 
edilecektir.

 B.V.1.SÝKLOALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,   
 YAPISI, ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Sikloalkanlarýn kavramý ve homoloji serisi

Karbon atomlarýnýn birbirleriyle kapalý karbon zincrinde tekli baðlarla baðlý olan hidrokar-
bon türlerine siloalkanlar denir.
 

Herhangi bir alkanýn karbon atomlarý kapalý zincirde halka biçiminde baðlanabil-
meleri için zincirin son karbnon atomlarýnda birer hidrojen daha az olmalýdýr. Buradan  
sikloalkanlarýn  homoloji serisi genel formülünü çýkartabiliriz:

CnH2n

 Ödev: Bu sýnýfýn üyelerinden hangisinin n deðeri en küçük olabilir, düþünün? Þim-
diye kadar öðrendiðimiz hidrokarbon sýnýflarýnýn genel formülleriyle kýyaslayýnýz.

B . V .  A L Ý S Ý K L Ý K 
HÝDROKARBONLAR
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Sikloalkanlarýn özelikleri

Fizisel özelikleri

 Sikloalkanlarýn fiziksel özellikleri diðer hidrokarbonalrýn fiziksel özellklerine benzer-
dir.Yapýlarýndaki karbon atomlarý sayýsýnýn büyümesiyle kaynama noktalarý, erime noktalarý 
ve yoðunluklarý da yükselir. Yapýlarýndaki karbon atomlarýnýn sayýsý alkanlardakilerle  ayný 
olan sikloalkanlarýn kaynama noktalarý alkanlara kýyasen daha yüksektir.

Kimyasal reaksiyoonlar

 Yapýlarýnda  büyük sayýda karbon atomlarý olan sikloalkanlarýn girdikleri kimyasal 
reaksiyolar alkanlarýn kimyasal reaksiyonlarýna benzerdir. Siklopropan ve siklobütanda açý 
gerginliði olduðundan dolayý,  sadece bu bileþikler farklý davranýrlar. Bunlarýn  reaktivitesi 
daha büyüktür ve reaktivite yönünden alkenler gibi davranýrlar. Örneðin, bunlar katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarýna girdiklerinde yapýlarýndaki kaplý karbon zinciri yani halka açýlarak, 
ürün olarak doymuþ hidrokarbon bileþikleri elde edilir. Örnek:

 

 Ödev:  Hidrobromun propen’e katýlmasýyla (adisyonuyla) 2-bromopropan elde edil-
ir. Hidrobromun siklopropan’a katýlma (adisyonunda)reaksiyonunda  ayný ürün elde edile-
bilir mi? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonlarýn  kimyasal denklemlerini yazýnýz.

 
 Siklopropan propen’e kýyasen katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna daha kolay girer fakat 
potasyum permanganat ile oksidleþmez.

Siklopropan                                   
1,3-dibromopropan

       Siklobütan                                                                  bütan
ýsýtma
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larýn temsil edilemleri için en çok kullanýlan 
formül türü iskelet formülleridir. Örnek:
Sikloalkanlarýn yapýsý

 Sikloalkanların yapısında bulunan 
tüm karbon atomları sp3 hibirtleşmiş karbon 
atomlardır. Buna göre bu tür orbitallerin 
alandaki (uzaydaki) düzeni tetrahedraldır. 
Fakat, siklopropanın yapısında üç  karbon 
atomu vardır, bilindiğine göre üç nokta her 
zaman aynı düzlemde yatır. Bundan dolayı,  
karbon atomları aynı düzlemde yatacaklardır 
ve aralarındaki açıların değeri 60 derece 
olacaktır. Göründüğü gibi, bu açı altında sp3

orbitallerinin  örtüşebilmesi için tetrahedral 
açısından (109,5) önemli bir farkla ayrılacak-
tır. Bundan dolayı siklopropan molekülünde bir çeşit gerginlik meydana gelir, ki bunula halkada 
açılma ve tetrahedral açısını yetişme eğilimi olur. Bazı sikloalkanlarda meydana gelen bu tür 
gerginliğe açı gerginliği yada Baer gerginliği (adını bu buluşu yapan bilim adamının ismine 
göre almıştır) denir. Açı gerginliği, tetrahedral açısının değeri ve sikloalkan açısının (planar 
olarak alınan) farkı olarak gösterilir. Öreneğin, siklobütanın açı gerginliğinin değeri şudur: 
109,5- 90 = 19,5.

Tetardar açısından farklanma değerinin farkı ne kadar daha büyükse o kadar açı 
gerginliği daha büyüktür ve onunla bileşik de daha az sabittir. Siklobütanda açı değeri farkı  
siklpropandan daha azdır fakat yine de açı gerginliği mevcutur.

C3H6

H2C CH2

CH2 ili

C4H8

ili
H2C

H2C CH2

CH2

ciklopropan ciklobutan

C5H10

H2C

H2C CH2

CH2

CH2

ili

ciklopentan

C6H12

H2C

H2C
CH2

CH2

CH2

CH2

ili

cikloheksan

C3H6 C4H8

siklopropan siklobutan

siklopentan sikloheksan

Resim B. 16. Siklopropan molekülündeki 
baðlarýn ve açý gerginliðinin resimler 
þeklinde gösterilmesi. (Böyle eðrimiþ ó- 
baðlarý yada muz baðlarý olarak adlandýrýlýr, 
çünkü görünüþte muza benzerler).

orbital arasý
açý

ili
ili

 Sikloalkanlarý gerçek (molekül) ve yapý (strüktür) formüleriyle gösterebiliriz, fakat bun-
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Bazý durumlarda optik zomerisi meydana gelebilir, fakat bunun hakýnda daha ileride söz 
edilecektir.
Soru ve ödevler:

B.V.2. SÝKLOALKANLARIN BULUNDUÐU YERLER, ELDELERÝ   
 VE ÖZELÝKLERÝ

Sikloalkanlarýn  bulunduðu yerler ve elde edilmeleri

 Sikloalkanlarýn büyükk bir kýsmý petroluün yapýsýnda bulunduklarýndan dolayý 
naftenler adý altýnda da tanýnýrlar. Petrolden elde edildimelerine raðmen, sikloalkanlar sen-
tetik olarak farklý yöntemlerle de elde edilirler. Sentetik elde etme yöntemleri eliminasyon 
reaksiyonlarýna dayanýr. Çoðu zaman, alkalarýn dihalojenürlerinin, karbon zincirinin sonun-
da bulunan karbon atomlarýna baðlý olan  halogenlerin, dehalojenleþmesiyle elde edilirler. 
Örnek:

1. Yapýsýnda 22 hidrojen atomu bulunan sikloalkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
2. Verilen sikloalkanlarýn rasyonel ve yapý(iskelet) formüllerini yazýnýz: a) etilsiklobütan; b)

siklopentan; c) 3,4- dimetilsiklohekzan; d) siklooktan
3. Aþaðdaki sikloalkanlarý adlandýrýnýz:

CH3

C2H5

C2H5
CH3

4. a) cis-1,3-dimetilsiklobütan; b) trans-1,2-dimetisikloheptan c) cis-1-etil-2-metilsiklopentan. 
Verilmiþ olan bileþiklerin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

5. Siklobütanýn açý gerginliði deðerini hesaplayýnýz.
6. Okulunuzdaki molekül modelleri yardýmýyla ödev 3 te verilen bileþiklerin modellerini yapýnýz. 
7. Bilgisayar ortamýnda CD deki malzemeyi kullanarak siklohekzanýn konformerlerini gözetley-

erek bunlarýn herbirinin yapýsýnda bulunan hidrojen atomlarýn hangi konumda (durmda) 
olduklarýna bakarak farkediniz.

ya da ya da

ya da ya da
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Yapýlarýnda bulunan karbon atomlarýnýn birbirleriyle kapalý zincir halinde yani hal-
ka biçiminde baðlý olan, karbon ve hidrojen atomlarýndan oluþmuþ bileþikler, alisiklik 
hidrokarbonlardýr.

Karbon  atomlarýn birbirleriyle baðlý olduklarý bað türlerine  göre alisiklik hidrokar-
bonlar þu grublara ayrýlýrlar:

	Sikloalkanlar
	Sikloalkenler
	Siklodienler
	Sikloalkinler,v.b.

Bu bileþiklerin arasýnda önemleri en büyük olanlar sikloalkanlardýr ve bunlardan 
daha az önemli olanlar arasýnda sikloalkenlerdir, bundan dolayý sadece bunlar hakýnda söz 
edilecektir.

 B.V.1.SÝKLOALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,   
 YAPISI, ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Sikloalkanlarýn kavramý ve homoloji serisi

Karbon atomlarýnýn birbirleriyle kapalý karbon zincrinde tekli baðlarla baðlý olan hidrokar-
bon türlerine siloalkanlar denir.
 

Herhangi bir alkanýn karbon atomlarý kapalý zincirde halka biçiminde baðlanabil-
meleri için zincirin son karbnon atomlarýnda birer hidrojen daha az olmalýdýr. Buradan  
sikloalkanlarýn  homoloji serisi genel formülünü çýkartabiliriz:

CnH2n

 Ödev: Bu sýnýfýn üyelerinden hangisinin n deðeri en küçük olabilir, düþünün? Þim-
diye kadar öðrendiðimiz hidrokarbon sýnýflarýnýn genel formülleriyle kýyaslayýnýz.
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Sikloalkanlarýn özelikleri

Fizisel özelikleri

 Sikloalkanlarýn fiziksel özellikleri diðer hidrokarbonalrýn fiziksel özellklerine benzer-
dir.Yapýlarýndaki karbon atomlarý sayýsýnýn büyümesiyle kaynama noktalarý, erime noktalarý 
ve yoðunluklarý da yükselir. Yapýlarýndaki karbon atomlarýnýn sayýsý alkanlardakilerle  ayný 
olan sikloalkanlarýn kaynama noktalarý alkanlara kýyasen daha yüksektir.

Kimyasal reaksiyoonlar

 Yapýlarýnda  büyük sayýda karbon atomlarý olan sikloalkanlarýn girdikleri kimyasal 
reaksiyolar alkanlarýn kimyasal reaksiyonlarýna benzerdir. Siklopropan ve siklobütanda açý 
gerginliði olduðundan dolayý,  sadece bu bileþikler farklý davranýrlar. Bunlarýn  reaktivitesi 
daha büyüktür ve reaktivite yönünden alkenler gibi davranýrlar. Örneðin, bunlar katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarýna girdiklerinde yapýlarýndaki kaplý karbon zinciri yani halka açýlarak, 
ürün olarak doymuþ hidrokarbon bileþikleri elde edilir. Örnek:

 

 Ödev:  Hidrobromun propen’e katýlmasýyla (adisyonuyla) 2-bromopropan elde edil-
ir. Hidrobromun siklopropan’a katýlma (adisyonunda)reaksiyonunda  ayný ürün elde edile-
bilir mi? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonlarýn  kimyasal denklemlerini yazýnýz.

 
 Siklopropan propen’e kýyasen katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna daha kolay girer fakat 
potasyum permanganat ile oksidleþmez.

Siklopropan                                   
1,3-dibromopropan

       Siklobütan                                                                  bütan
ýsýtma
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larýn temsil edilemleri için en çok kullanýlan 
formül türü iskelet formülleridir. Örnek:
Sikloalkanlarýn yapýsý

 Sikloalkanların yapısında bulunan 
tüm karbon atomları sp3 hibirtleşmiş karbon 
atomlardır. Buna göre bu tür orbitallerin 
alandaki (uzaydaki) düzeni tetrahedraldır. 
Fakat, siklopropanın yapısında üç  karbon 
atomu vardır, bilindiğine göre üç nokta her 
zaman aynı düzlemde yatır. Bundan dolayı,  
karbon atomları aynı düzlemde yatacaklardır 
ve aralarındaki açıların değeri 60 derece 
olacaktır. Göründüğü gibi, bu açı altında sp3

orbitallerinin  örtüşebilmesi için tetrahedral 
açısından (109,5) önemli bir farkla ayrılacak-
tır. Bundan dolayı siklopropan molekülünde bir çeşit gerginlik meydana gelir, ki bunula halkada 
açılma ve tetrahedral açısını yetişme eğilimi olur. Bazı sikloalkanlarda meydana gelen bu tür 
gerginliğe açı gerginliği yada Baer gerginliği (adını bu buluşu yapan bilim adamının ismine 
göre almıştır) denir. Açı gerginliği, tetrahedral açısının değeri ve sikloalkan açısının (planar 
olarak alınan) farkı olarak gösterilir. Öreneğin, siklobütanın açı gerginliğinin değeri şudur: 
109,5- 90 = 19,5.

Tetardar açısından farklanma değerinin farkı ne kadar daha büyükse o kadar açı 
gerginliği daha büyüktür ve onunla bileşik de daha az sabittir. Siklobütanda açı değeri farkı  
siklpropandan daha azdır fakat yine de açı gerginliği mevcutur.

C3H6

H2C CH2

CH2 ili

C4H8

ili
H2C

H2C CH2

CH2

ciklopropan ciklobutan

C5H10

H2C

H2C CH2

CH2

CH2

ili

ciklopentan

C6H12

H2C

H2C
CH2

CH2

CH2

CH2

ili

cikloheksan

C3H6 C4H8

siklopropan siklobutan

siklopentan sikloheksan

Resim B. 16. Siklopropan molekülündeki 
baðlarýn ve açý gerginliðinin resimler 
þeklinde gösterilmesi. (Böyle eðrimiþ ó- 
baðlarý yada muz baðlarý olarak adlandýrýlýr, 
çünkü görünüþte muza benzerler).

orbital arasý
açý

ili
ili

 Sikloalkanlarý gerçek (molekül) ve yapý (strüktür) formüleriyle gösterebiliriz, fakat bun-
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Bazý durumlarda optik zomerisi meydana gelebilir, fakat bunun hakýnda daha ileride söz 
edilecektir.
Soru ve ödevler:

B.V.2. SÝKLOALKANLARIN BULUNDUÐU YERLER, ELDELERÝ   
 VE ÖZELÝKLERÝ

Sikloalkanlarýn  bulunduðu yerler ve elde edilmeleri

 Sikloalkanlarýn büyükk bir kýsmý petroluün yapýsýnda bulunduklarýndan dolayý 
naftenler adý altýnda da tanýnýrlar. Petrolden elde edildimelerine raðmen, sikloalkanlar sen-
tetik olarak farklý yöntemlerle de elde edilirler. Sentetik elde etme yöntemleri eliminasyon 
reaksiyonlarýna dayanýr. Çoðu zaman, alkalarýn dihalojenürlerinin, karbon zincirinin sonun-
da bulunan karbon atomlarýna baðlý olan  halogenlerin, dehalojenleþmesiyle elde edilirler. 
Örnek:

1. Yapýsýnda 22 hidrojen atomu bulunan sikloalkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
2. Verilen sikloalkanlarýn rasyonel ve yapý(iskelet) formüllerini yazýnýz: a) etilsiklobütan; b)

siklopentan; c) 3,4- dimetilsiklohekzan; d) siklooktan
3. Aþaðdaki sikloalkanlarý adlandýrýnýz:

CH3

C2H5

C2H5
CH3

4. a) cis-1,3-dimetilsiklobütan; b) trans-1,2-dimetisikloheptan c) cis-1-etil-2-metilsiklopentan. 
Verilmiþ olan bileþiklerin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

5. Siklobütanýn açý gerginliði deðerini hesaplayýnýz.
6. Okulunuzdaki molekül modelleri yardýmýyla ödev 3 te verilen bileþiklerin modellerini yapýnýz. 
7. Bilgisayar ortamýnda CD deki malzemeyi kullanarak siklohekzanýn konformerlerini gözetley-

erek bunlarýn herbirinin yapýsýnda bulunan hidrojen atomlarýn hangi konumda (durmda) 
olduklarýna bakarak farkediniz.

ya da ya da

ya da ya da
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.

37Hidrokarbonlar

B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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  Siklopentanýn ve siklohekzanýn  açýlarý tetrahedral açýlarý deðerine yakýn oldukalrýndan 
bu bileþikler sabittir. Örrneðin, siklohekzanýn sabitliði hekzanýn sabitliðiyle eþittir. Karbon  
sayýlarý daha yüksek olan sikloalkanlarda açý gerginliði yoktur ve bunlar alkanlar gibi davranýr-
lar

Sikloalkanlarýn Adlandýrýlýmasý

 Sikloalkanlarýn adlandýrýlmasý, ayný sayýda karbon atomu içeren alkanýn adýna –siklo 
ön-eki getirilerek adlandýrýlýr. Örneðin, C7H17- sikloheptan.

Monosüpstitüe  sikloalkanlarýn adlandýrýlmasý, sikloalkanýn adý önüne süpstitüentin adý 
önek halinde katýlarak yapýlýr. Yapýsýnda di- yada daha fazla süpstitüenti olan sikloalkanlarýn 
adlandýrýlmasý ise, baðlý bulundukalrý karbon atomlarýnýn konumlrý numaralanmasý mümkün 
oduðu kadar küçük sayý deðerlerine sahip  olmalarýna dikkat edilerek, yapýlýr. Örneðin:

Sikloalkanlarýn izomerisi

Yapý (strüktür) izomerisi

Sikloalkanlarda iskelet izomerisi meydana gelir bununla yapýlarýnda farklý yan zicirlerin 
belirdiði bileþikler elde edilir. Örnek:

Sikloalalkanlarýn homoloji serisi genel formülü alkenlerin genel formülünün 
aynýsýdýr ki buna göre bunlar alkenlerle beraber iþlevsel (fonksiyonel) izomerisini meydana 
getirirler. Örnek: 
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Yapýlarýnda  iþlevsel (fonksiyonel) grublarý olmadýðýndan dolayý bu tür bileþiklerde 
konum (durum) izomerisi gerçekleþemez.

Stereoizomeri
 Sikloalkanlarýn alanda (uzayda) iskelet formüllerini  geometri resimleriyle temsil 
edebildiðimiz halde, siklobütandan baþlayarak diðer sikloalkanlarýn planar bileþikler ol-
madaýðýna dair dikkat etmemiz gerekeir.

C4H8 C4H8

H2C CH CH2 CH3

ciklobutan
butenciklobutan buten

stol~e ~amec

olan disüpstitüe  sikloalkanlarda meydana gelir. Cis- izomerlerinde süpstitüentler, halkanýn 
yatýðý düzlemin  ayný tarfýnda bulunurlar (yukarýda ya da aþaðýda), trans izomerlerinde ise 
farklý taraflarda bulunurlar. Örnek:

 

Sl. B. 17. Modeli na molekuli na cikloalkani 

siklobutan siklopentan sikloheksan

 Sikloalkanlarýn  yapýlarýnda tekli baðlar bulunmaktadýr  ve bu baðlarýn etrafýnda ser-
best dönmeye (rotasyona) yer vardýr. Bundandýr ki, siklobütandan baþlayarak bu bileþiklerde  
konformasyon izomerisi gerçekleþebilir. Açýklamak amacýyla, sadece siklohekzanýn en sabit 
( sandalye) ve en sabit olmayan ( kayýk) konformasyonlarýný vereceðiz.
 Geometri izomerisi, yapýlarýnda bulunan süpstitüentlerin, farklý karbon atomlarýna baðlý 

 sandalye  kayýk

 Metilsiklopentan       1,5-dimetilsikloentan deðil   1,2-dimetilsiklopentan

Siklopentan      metilsiklobütan 1,3- dimetilsiklohekzan     etilsiklohezan

               Cis- 1,2- dimetilsiklopentan            trans-1,2- dimetilsiklopentan 
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  Siklopentanýn ve siklohekzanýn  açýlarý tetrahedral açýlarý deðerine yakýn oldukalrýndan 
bu bileþikler sabittir. Örrneðin, siklohekzanýn sabitliði hekzanýn sabitliðiyle eþittir. Karbon  
sayýlarý daha yüksek olan sikloalkanlarda açý gerginliði yoktur ve bunlar alkanlar gibi davranýr-
lar

Sikloalkanlarýn Adlandýrýlýmasý

 Sikloalkanlarýn adlandýrýlmasý, ayný sayýda karbon atomu içeren alkanýn adýna –siklo 
ön-eki getirilerek adlandýrýlýr. Örneðin, C7H17- sikloheptan.

Monosüpstitüe  sikloalkanlarýn adlandýrýlmasý, sikloalkanýn adý önüne süpstitüentin adý 
önek halinde katýlarak yapýlýr. Yapýsýnda di- yada daha fazla süpstitüenti olan sikloalkanlarýn 
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oduðu kadar küçük sayý deðerlerine sahip  olmalarýna dikkat edilerek, yapýlýr. Örneðin:

Sikloalkanlarýn izomerisi

Yapý (strüktür) izomerisi

Sikloalkanlarda iskelet izomerisi meydana gelir bununla yapýlarýnda farklý yan zicirlerin 
belirdiði bileþikler elde edilir. Örnek:

Sikloalalkanlarýn homoloji serisi genel formülü alkenlerin genel formülünün 
aynýsýdýr ki buna göre bunlar alkenlerle beraber iþlevsel (fonksiyonel) izomerisini meydana 
getirirler. Örnek: 
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Yapýlarýnda  iþlevsel (fonksiyonel) grublarý olmadýðýndan dolayý bu tür bileþiklerde 
konum (durum) izomerisi gerçekleþemez.

Stereoizomeri
 Sikloalkanlarýn alanda (uzayda) iskelet formüllerini  geometri resimleriyle temsil 
edebildiðimiz halde, siklobütandan baþlayarak diðer sikloalkanlarýn planar bileþikler ol-
madaýðýna dair dikkat etmemiz gerekeir.
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siklobutan siklopentan sikloheksan

 Sikloalkanlarýn  yapýlarýnda tekli baðlar bulunmaktadýr  ve bu baðlarýn etrafýnda ser-
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
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þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
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atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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bu bileþikler sabittir. Örrneðin, siklohekzanýn sabitliði hekzanýn sabitliðiyle eþittir. Karbon  
sayýlarý daha yüksek olan sikloalkanlarda açý gerginliði yoktur ve bunlar alkanlar gibi davranýr-
lar

Sikloalkanlarýn Adlandýrýlýmasý

 Sikloalkanlarýn adlandýrýlmasý, ayný sayýda karbon atomu içeren alkanýn adýna –siklo 
ön-eki getirilerek adlandýrýlýr. Örneðin, C7H17- sikloheptan.

Monosüpstitüe  sikloalkanlarýn adlandýrýlmasý, sikloalkanýn adý önüne süpstitüentin adý 
önek halinde katýlarak yapýlýr. Yapýsýnda di- yada daha fazla süpstitüenti olan sikloalkanlarýn 
adlandýrýlmasý ise, baðlý bulundukalrý karbon atomlarýnýn konumlrý numaralanmasý mümkün 
oduðu kadar küçük sayý deðerlerine sahip  olmalarýna dikkat edilerek, yapýlýr. Örneðin:

Sikloalkanlarýn izomerisi

Yapý (strüktür) izomerisi

Sikloalkanlarda iskelet izomerisi meydana gelir bununla yapýlarýnda farklý yan zicirlerin 
belirdiði bileþikler elde edilir. Örnek:

Sikloalalkanlarýn homoloji serisi genel formülü alkenlerin genel formülünün 
aynýsýdýr ki buna göre bunlar alkenlerle beraber iþlevsel (fonksiyonel) izomerisini meydana 
getirirler. Örnek: 
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Yapýlarýnda  iþlevsel (fonksiyonel) grublarý olmadýðýndan dolayý bu tür bileþiklerde 
konum (durum) izomerisi gerçekleþemez.

Stereoizomeri
 Sikloalkanlarýn alanda (uzayda) iskelet formüllerini  geometri resimleriyle temsil 
edebildiðimiz halde, siklobütandan baþlayarak diðer sikloalkanlarýn planar bileþikler ol-
madaýðýna dair dikkat etmemiz gerekeir.

C4H8 C4H8

H2C CH CH2 CH3

ciklobutan
butenciklobutan buten

stol~e ~amec

olan disüpstitüe  sikloalkanlarda meydana gelir. Cis- izomerlerinde süpstitüentler, halkanýn 
yatýðý düzlemin  ayný tarfýnda bulunurlar (yukarýda ya da aþaðýda), trans izomerlerinde ise 
farklý taraflarda bulunurlar. Örnek:

 

Sl. B. 17. Modeli na molekuli na cikloalkani 

siklobutan siklopentan sikloheksan

 Sikloalkanlarýn  yapýlarýnda tekli baðlar bulunmaktadýr  ve bu baðlarýn etrafýnda ser-
best dönmeye (rotasyona) yer vardýr. Bundandýr ki, siklobütandan baþlayarak bu bileþiklerde  
konformasyon izomerisi gerçekleþebilir. Açýklamak amacýyla, sadece siklohekzanýn en sabit 
( sandalye) ve en sabit olmayan ( kayýk) konformasyonlarýný vereceðiz.
 Geometri izomerisi, yapýlarýnda bulunan süpstitüentlerin, farklý karbon atomlarýna baðlý 

 sandalye  kayýk

 Metilsiklopentan       1,5-dimetilsikloentan deðil   1,2-dimetilsiklopentan

Siklopentan      metilsiklobütan 1,3- dimetilsiklohekzan     etilsiklohezan

               Cis- 1,2- dimetilsiklopentan            trans-1,2- dimetilsiklopentan 
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  Siklopentanýn ve siklohekzanýn  açýlarý tetrahedral açýlarý deðerine yakýn oldukalrýndan 
bu bileþikler sabittir. Örrneðin, siklohekzanýn sabitliði hekzanýn sabitliðiyle eþittir. Karbon  
sayýlarý daha yüksek olan sikloalkanlarda açý gerginliði yoktur ve bunlar alkanlar gibi davranýr-
lar

Sikloalkanlarýn Adlandýrýlýmasý

 Sikloalkanlarýn adlandýrýlmasý, ayný sayýda karbon atomu içeren alkanýn adýna –siklo 
ön-eki getirilerek adlandýrýlýr. Örneðin, C7H17- sikloheptan.

Monosüpstitüe  sikloalkanlarýn adlandýrýlmasý, sikloalkanýn adý önüne süpstitüentin adý 
önek halinde katýlarak yapýlýr. Yapýsýnda di- yada daha fazla süpstitüenti olan sikloalkanlarýn 
adlandýrýlmasý ise, baðlý bulundukalrý karbon atomlarýnýn konumlrý numaralanmasý mümkün 
oduðu kadar küçük sayý deðerlerine sahip  olmalarýna dikkat edilerek, yapýlýr. Örneðin:

Sikloalkanlarýn izomerisi

Yapý (strüktür) izomerisi

Sikloalkanlarda iskelet izomerisi meydana gelir bununla yapýlarýnda farklý yan zicirlerin 
belirdiði bileþikler elde edilir. Örnek:

Sikloalalkanlarýn homoloji serisi genel formülü alkenlerin genel formülünün 
aynýsýdýr ki buna göre bunlar alkenlerle beraber iþlevsel (fonksiyonel) izomerisini meydana 
getirirler. Örnek: 
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Yapýlarýnda  iþlevsel (fonksiyonel) grublarý olmadýðýndan dolayý bu tür bileþiklerde 
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edebildiðimiz halde, siklobütandan baþlayarak diðer sikloalkanlarýn planar bileþikler ol-
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farklý taraflarda bulunurlar. Örnek:
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larýn temsil edilemleri için en çok kullanýlan 
formül türü iskelet formülleridir. Örnek:
Sikloalkanlarýn yapýsý

 Sikloalkanların yapısında bulunan 
tüm karbon atomları sp3 hibirtleşmiş karbon 
atomlardır. Buna göre bu tür orbitallerin 
alandaki (uzaydaki) düzeni tetrahedraldır. 
Fakat, siklopropanın yapısında üç  karbon 
atomu vardır, bilindiğine göre üç nokta her 
zaman aynı düzlemde yatır. Bundan dolayı,  
karbon atomları aynı düzlemde yatacaklardır 
ve aralarındaki açıların değeri 60 derece 
olacaktır. Göründüğü gibi, bu açı altında sp3

orbitallerinin  örtüşebilmesi için tetrahedral 
açısından (109,5) önemli bir farkla ayrılacak-
tır. Bundan dolayı siklopropan molekülünde bir çeşit gerginlik meydana gelir, ki bunula halkada 
açılma ve tetrahedral açısını yetişme eğilimi olur. Bazı sikloalkanlarda meydana gelen bu tür 
gerginliğe açı gerginliği yada Baer gerginliği (adını bu buluşu yapan bilim adamının ismine 
göre almıştır) denir. Açı gerginliği, tetrahedral açısının değeri ve sikloalkan açısının (planar 
olarak alınan) farkı olarak gösterilir. Öreneğin, siklobütanın açı gerginliğinin değeri şudur: 
109,5- 90 = 19,5.

Tetardar açısından farklanma değerinin farkı ne kadar daha büyükse o kadar açı 
gerginliği daha büyüktür ve onunla bileşik de daha az sabittir. Siklobütanda açı değeri farkı  
siklpropandan daha azdır fakat yine de açı gerginliği mevcutur.

C3H6

H2C CH2

CH2 ili

C4H8

ili
H2C

H2C CH2

CH2

ciklopropan ciklobutan

C5H10

H2C

H2C CH2

CH2

CH2

ili

ciklopentan

C6H12

H2C

H2C
CH2

CH2

CH2

CH2

ili

cikloheksan

C3H6 C4H8

siklopropan siklobutan

siklopentan sikloheksan

Resim B. 16. Siklopropan molekülündeki 
baðlarýn ve açý gerginliðinin resimler 
þeklinde gösterilmesi. (Böyle eðrimiþ ó- 
baðlarý yada muz baðlarý olarak adlandýrýlýr, 
çünkü görünüþte muza benzerler).

orbital arasý
açý

ili
ili

 Sikloalkanlarý gerçek (molekül) ve yapý (strüktür) formüleriyle gösterebiliriz, fakat bun-
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Bazý durumlarda optik zomerisi meydana gelebilir, fakat bunun hakýnda daha ileride söz 
edilecektir.
Soru ve ödevler:

B.V.2. SÝKLOALKANLARIN BULUNDUÐU YERLER, ELDELERÝ   
 VE ÖZELÝKLERÝ

Sikloalkanlarýn  bulunduðu yerler ve elde edilmeleri

 Sikloalkanlarýn büyükk bir kýsmý petroluün yapýsýnda bulunduklarýndan dolayý 
naftenler adý altýnda da tanýnýrlar. Petrolden elde edildimelerine raðmen, sikloalkanlar sen-
tetik olarak farklý yöntemlerle de elde edilirler. Sentetik elde etme yöntemleri eliminasyon 
reaksiyonlarýna dayanýr. Çoðu zaman, alkalarýn dihalojenürlerinin, karbon zincirinin sonun-
da bulunan karbon atomlarýna baðlý olan  halogenlerin, dehalojenleþmesiyle elde edilirler. 
Örnek:

1. Yapýsýnda 22 hidrojen atomu bulunan sikloalkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
2. Verilen sikloalkanlarýn rasyonel ve yapý(iskelet) formüllerini yazýnýz: a) etilsiklobütan; b)

siklopentan; c) 3,4- dimetilsiklohekzan; d) siklooktan
3. Aþaðdaki sikloalkanlarý adlandýrýnýz:

CH3

C2H5

C2H5
CH3

4. a) cis-1,3-dimetilsiklobütan; b) trans-1,2-dimetisikloheptan c) cis-1-etil-2-metilsiklopentan. 
Verilmiþ olan bileþiklerin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

5. Siklobütanýn açý gerginliði deðerini hesaplayýnýz.
6. Okulunuzdaki molekül modelleri yardýmýyla ödev 3 te verilen bileþiklerin modellerini yapýnýz. 
7. Bilgisayar ortamýnda CD deki malzemeyi kullanarak siklohekzanýn konformerlerini gözetley-

erek bunlarýn herbirinin yapýsýnda bulunan hidrojen atomlarýn hangi konumda (durmda) 
olduklarýna bakarak farkediniz.

ya da ya da

ya da ya da
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Yapýlarýnda bulunan karbon atomlarýnýn birbirleriyle kapalý zincir halinde yani hal-
ka biçiminde baðlý olan, karbon ve hidrojen atomlarýndan oluþmuþ bileþikler, alisiklik 
hidrokarbonlardýr.

Karbon  atomlarýn birbirleriyle baðlý olduklarý bað türlerine  göre alisiklik hidrokar-
bonlar þu grublara ayrýlýrlar:

	Sikloalkanlar
	Sikloalkenler
	Siklodienler
	Sikloalkinler,v.b.

Bu bileþiklerin arasýnda önemleri en büyük olanlar sikloalkanlardýr ve bunlardan 
daha az önemli olanlar arasýnda sikloalkenlerdir, bundan dolayý sadece bunlar hakýnda söz 
edilecektir.

 B.V.1.SÝKLOALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,   
 YAPISI, ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Sikloalkanlarýn kavramý ve homoloji serisi

Karbon atomlarýnýn birbirleriyle kapalý karbon zincrinde tekli baðlarla baðlý olan hidrokar-
bon türlerine siloalkanlar denir.
 

Herhangi bir alkanýn karbon atomlarý kapalý zincirde halka biçiminde baðlanabil-
meleri için zincirin son karbnon atomlarýnda birer hidrojen daha az olmalýdýr. Buradan  
sikloalkanlarýn  homoloji serisi genel formülünü çýkartabiliriz:

CnH2n

 Ödev: Bu sýnýfýn üyelerinden hangisinin n deðeri en küçük olabilir, düþünün? Þim-
diye kadar öðrendiðimiz hidrokarbon sýnýflarýnýn genel formülleriyle kýyaslayýnýz.

B . V .  A L Ý S Ý K L Ý K 
HÝDROKARBONLAR
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Sikloalkanlarýn özelikleri

Fizisel özelikleri

 Sikloalkanlarýn fiziksel özellikleri diðer hidrokarbonalrýn fiziksel özellklerine benzer-
dir.Yapýlarýndaki karbon atomlarý sayýsýnýn büyümesiyle kaynama noktalarý, erime noktalarý 
ve yoðunluklarý da yükselir. Yapýlarýndaki karbon atomlarýnýn sayýsý alkanlardakilerle  ayný 
olan sikloalkanlarýn kaynama noktalarý alkanlara kýyasen daha yüksektir.

Kimyasal reaksiyoonlar

 Yapýlarýnda  büyük sayýda karbon atomlarý olan sikloalkanlarýn girdikleri kimyasal 
reaksiyolar alkanlarýn kimyasal reaksiyonlarýna benzerdir. Siklopropan ve siklobütanda açý 
gerginliði olduðundan dolayý,  sadece bu bileþikler farklý davranýrlar. Bunlarýn  reaktivitesi 
daha büyüktür ve reaktivite yönünden alkenler gibi davranýrlar. Örneðin, bunlar katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarýna girdiklerinde yapýlarýndaki kaplý karbon zinciri yani halka açýlarak, 
ürün olarak doymuþ hidrokarbon bileþikleri elde edilir. Örnek:

 

 Ödev:  Hidrobromun propen’e katýlmasýyla (adisyonuyla) 2-bromopropan elde edil-
ir. Hidrobromun siklopropan’a katýlma (adisyonunda)reaksiyonunda  ayný ürün elde edile-
bilir mi? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonlarýn  kimyasal denklemlerini yazýnýz.

 
 Siklopropan propen’e kýyasen katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna daha kolay girer fakat 
potasyum permanganat ile oksidleþmez.

Siklopropan                                   
1,3-dibromopropan

       Siklobütan                                                                  bütan
ýsýtma
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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larýn temsil edilemleri için en çok kullanýlan 
formül türü iskelet formülleridir. Örnek:
Sikloalkanlarýn yapýsý

 Sikloalkanların yapısında bulunan 
tüm karbon atomları sp3 hibirtleşmiş karbon 
atomlardır. Buna göre bu tür orbitallerin 
alandaki (uzaydaki) düzeni tetrahedraldır. 
Fakat, siklopropanın yapısında üç  karbon 
atomu vardır, bilindiğine göre üç nokta her 
zaman aynı düzlemde yatır. Bundan dolayı,  
karbon atomları aynı düzlemde yatacaklardır 
ve aralarındaki açıların değeri 60 derece 
olacaktır. Göründüğü gibi, bu açı altında sp3

orbitallerinin  örtüşebilmesi için tetrahedral 
açısından (109,5) önemli bir farkla ayrılacak-
tır. Bundan dolayı siklopropan molekülünde bir çeşit gerginlik meydana gelir, ki bunula halkada 
açılma ve tetrahedral açısını yetişme eğilimi olur. Bazı sikloalkanlarda meydana gelen bu tür 
gerginliğe açı gerginliği yada Baer gerginliği (adını bu buluşu yapan bilim adamının ismine 
göre almıştır) denir. Açı gerginliği, tetrahedral açısının değeri ve sikloalkan açısının (planar 
olarak alınan) farkı olarak gösterilir. Öreneğin, siklobütanın açı gerginliğinin değeri şudur: 
109,5- 90 = 19,5.

Tetardar açısından farklanma değerinin farkı ne kadar daha büyükse o kadar açı 
gerginliği daha büyüktür ve onunla bileşik de daha az sabittir. Siklobütanda açı değeri farkı  
siklpropandan daha azdır fakat yine de açı gerginliği mevcutur.
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Resim B. 16. Siklopropan molekülündeki 
baðlarýn ve açý gerginliðinin resimler 
þeklinde gösterilmesi. (Böyle eðrimiþ ó- 
baðlarý yada muz baðlarý olarak adlandýrýlýr, 
çünkü görünüþte muza benzerler).
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 Sikloalkanlarý gerçek (molekül) ve yapý (strüktür) formüleriyle gösterebiliriz, fakat bun-
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Bazý durumlarda optik zomerisi meydana gelebilir, fakat bunun hakýnda daha ileride söz 
edilecektir.
Soru ve ödevler:

B.V.2. SÝKLOALKANLARIN BULUNDUÐU YERLER, ELDELERÝ   
 VE ÖZELÝKLERÝ

Sikloalkanlarýn  bulunduðu yerler ve elde edilmeleri

 Sikloalkanlarýn büyükk bir kýsmý petroluün yapýsýnda bulunduklarýndan dolayý 
naftenler adý altýnda da tanýnýrlar. Petrolden elde edildimelerine raðmen, sikloalkanlar sen-
tetik olarak farklý yöntemlerle de elde edilirler. Sentetik elde etme yöntemleri eliminasyon 
reaksiyonlarýna dayanýr. Çoðu zaman, alkalarýn dihalojenürlerinin, karbon zincirinin sonun-
da bulunan karbon atomlarýna baðlý olan  halogenlerin, dehalojenleþmesiyle elde edilirler. 
Örnek:

1. Yapýsýnda 22 hidrojen atomu bulunan sikloalkanýn gerçek (molekül) formülü hangisidir?
2. Verilen sikloalkanlarýn rasyonel ve yapý(iskelet) formüllerini yazýnýz: a) etilsiklobütan; b)

siklopentan; c) 3,4- dimetilsiklohekzan; d) siklooktan
3. Aþaðdaki sikloalkanlarý adlandýrýnýz:

CH3

C2H5
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CH3

4. a) cis-1,3-dimetilsiklobütan; b) trans-1,2-dimetisikloheptan c) cis-1-etil-2-metilsiklopentan. 
Verilmiþ olan bileþiklerin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

5. Siklobütanýn açý gerginliði deðerini hesaplayýnýz.
6. Okulunuzdaki molekül modelleri yardýmýyla ödev 3 te verilen bileþiklerin modellerini yapýnýz. 
7. Bilgisayar ortamýnda CD deki malzemeyi kullanarak siklohekzanýn konformerlerini gözetley-

erek bunlarýn herbirinin yapýsýnda bulunan hidrojen atomlarýn hangi konumda (durmda) 
olduklarýna bakarak farkediniz.

ya da ya da

ya da ya da
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Yapýlarýnda bulunan karbon atomlarýnýn birbirleriyle kapalý zincir halinde yani hal-
ka biçiminde baðlý olan, karbon ve hidrojen atomlarýndan oluþmuþ bileþikler, alisiklik 
hidrokarbonlardýr.

Karbon  atomlarýn birbirleriyle baðlý olduklarý bað türlerine  göre alisiklik hidrokar-
bonlar þu grublara ayrýlýrlar:

	Sikloalkanlar
	Sikloalkenler
	Siklodienler
	Sikloalkinler,v.b.

Bu bileþiklerin arasýnda önemleri en büyük olanlar sikloalkanlardýr ve bunlardan 
daha az önemli olanlar arasýnda sikloalkenlerdir, bundan dolayý sadece bunlar hakýnda söz 
edilecektir.

 B.V.1.SÝKLOALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOJÝ SERÝSÝ,   
 YAPISI, ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Sikloalkanlarýn kavramý ve homoloji serisi

Karbon atomlarýnýn birbirleriyle kapalý karbon zincrinde tekli baðlarla baðlý olan hidrokar-
bon türlerine siloalkanlar denir.
 

Herhangi bir alkanýn karbon atomlarý kapalý zincirde halka biçiminde baðlanabil-
meleri için zincirin son karbnon atomlarýnda birer hidrojen daha az olmalýdýr. Buradan  
sikloalkanlarýn  homoloji serisi genel formülünü çýkartabiliriz:

CnH2n

 Ödev: Bu sýnýfýn üyelerinden hangisinin n deðeri en küçük olabilir, düþünün? Þim-
diye kadar öðrendiðimiz hidrokarbon sýnýflarýnýn genel formülleriyle kýyaslayýnýz.

B . V .  A L Ý S Ý K L Ý K 
HÝDROKARBONLAR
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Sikloalkanlarýn özelikleri

Fizisel özelikleri

 Sikloalkanlarýn fiziksel özellikleri diðer hidrokarbonalrýn fiziksel özellklerine benzer-
dir.Yapýlarýndaki karbon atomlarý sayýsýnýn büyümesiyle kaynama noktalarý, erime noktalarý 
ve yoðunluklarý da yükselir. Yapýlarýndaki karbon atomlarýnýn sayýsý alkanlardakilerle  ayný 
olan sikloalkanlarýn kaynama noktalarý alkanlara kýyasen daha yüksektir.

Kimyasal reaksiyoonlar

 Yapýlarýnda  büyük sayýda karbon atomlarý olan sikloalkanlarýn girdikleri kimyasal 
reaksiyolar alkanlarýn kimyasal reaksiyonlarýna benzerdir. Siklopropan ve siklobütanda açý 
gerginliði olduðundan dolayý,  sadece bu bileþikler farklý davranýrlar. Bunlarýn  reaktivitesi 
daha büyüktür ve reaktivite yönünden alkenler gibi davranýrlar. Örneðin, bunlar katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarýna girdiklerinde yapýlarýndaki kaplý karbon zinciri yani halka açýlarak, 
ürün olarak doymuþ hidrokarbon bileþikleri elde edilir. Örnek:

 

 Ödev:  Hidrobromun propen’e katýlmasýyla (adisyonuyla) 2-bromopropan elde edil-
ir. Hidrobromun siklopropan’a katýlma (adisyonunda)reaksiyonunda  ayný ürün elde edile-
bilir mi? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonlarýn  kimyasal denklemlerini yazýnýz.

 
 Siklopropan propen’e kýyasen katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna daha kolay girer fakat 
potasyum permanganat ile oksidleþmez.

Siklopropan                                   
1,3-dibromopropan

       Siklobütan                                                                  bütan
ýsýtma
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Asetilitler iyonik bileþiklerdir. Bazý asetilitler çarpma esnasýnda ve ýsýtmayla pat-
layýcýdýr. Bunlar su çözeltilerinde kolayca hidrolize olurlar, bu arada baz ortamý yaratarak, 
alkin ayrýlýr. Yani, az önce sözünü  etiðimiz etinin elde etme reaksiyonu kalsiyum asetilidin 
hidroliz reaksiyonudur. Diðer asetilidlerin hidrolizi ile onlarýn alkenleri elde edilir.

Soru ve ödevler:
1. 3,4-dibromhekzanýn dehidrohalogenleþmesiyle ne elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 

denklemini yazýnýz.
2. Dehidrohalojenleþme reaksiyonunun gerçekleþmesi için  hangi bileþikten hareket ederek  

pent-2-in bileþiði elde edilebilir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz?
3. Standard koþullar altýnda, 50 g kalsiyum karbidten ne kadar hacmýmda etin elde edile-

bilir?
4. Hidrobrom’un 2:1 mol oranýnda, prop-1-in bileþiðine katýlmasý (adisyon) olayýnda  hangi 

bileþik elde edilir? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonun kimyasal denklemini 
yazýnýz.

5. Suyun, but-1-in bileþiðine  katýlma (adisyonu) reaksiyonunu yazýnýz. Bu reaksiyon 
Markovnikov yöntemine göre sürer mi? Elde edilen son ürün neden alkol deðildir?

6. Pentin’in yanma reaksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz.
7. Hangi reaksiyonu kullanarak, bütan ve propen karýþýmýnda yer alan  etinin  tanýmý tespitini 

yapabilirsiniz?
8. Standart koþullar altýnda, 20g hept-1-in bileþiðine katýlmasý(adisyonu) için en fazla kaç 

mililitre Cl gerekecektir ? Elde edilen  bileþiðin formülü nedir?

Konu özeti:
Kavram: Ýki karbon atomu arsýnda üçlü baðý olan doymamýþ hidrokarbonlar alkinlerdir.
· Homoloji serisi genel formülü: CnH2n-2
· Adlandýrýlma: isimlerinde –in eki bulunmaktadýr.
· Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); konum izomerisi ve dien-
lerle ve sikloalkenlerle iþlevsel (fonksiyonel) izomerisi.
· Eldeleri- eliminasyon reaksiyonlarýyla;  asetilidlerin hidroliziyle;
· Fiziksel özelikleri- Alkanlarýn ve alkenlerin özelliklerine benzer fiziksel özeliklere 
sahiptirler. 
· Kimyasal özelikleri: adisyon reaksiyonuna girerler; alkenlerden daha kolay 
oksitleþirler bunun sonucu olarak dikarboksil asitler elde edilir; havada yanarlar; 
etin ve terminal alkinlerin  zayýf asit özellikleri olduðundan  güçlü bazlarla reaksiyona 
girerek asetilit tuzlarýný veririler.
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Sikloalkenler

Yapýlarýnda bulunan karbon halkasýnda bir tek ikili baðý olan alisiklik hidrokarbon-
lar, sikloalkenlerdir. Bu sýnýfta yer alan en önemli bileþikler siklopenten ve sikloheksendir. 
Siklopentenin derivatleri bitki hormonloradýr. Sikloheksen, provitamin A’nýn olduðu  gibi 
biolojik açýdan önemli olan bileþiklerin yapýlarýnda yer alýr.

Soru ve ödevler:
1.Yapý (iskelet) formülleriyle verilen bileþikleri temsil ediniz:  siklobütan; siklopropan; sik-
lopentan; siklohekzan.
2.Siklohezan,  sývý halde olan bir bileþiktir ve bu bileþik iyi çözen substans olarak tanýnmýþtýr. 
Ýyonik ve kovalent substanslarý için siklohekzan çözen substansmýdýr? Cevabý açýklayarak 
veriniz.
3.Sikloheptanýn yanma reaksiyonunu kimyasal denklemini yazýnýz.
4.Yüksek sýcaklýkta hidrojenin  siklopenten’e  katýlmasý (adisyonu) esnasýnda hangi bileþik 
elde edilir? Reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
5.Hidroklorün  siklopropan’a katýlmasý(adisyonu) esnasýnda hangi bileþik elde edilir? Reaksi-
yonun kimyasal denklemini yazýnýz.

B.V.3. ALÝFATÝK HÝDROKARBONLARIN ÖNEMÝ

Alifatik hidrokarbonlarýn baþ sýnýflarýný þimdiye kadar öðrendiðimize göre,  onlarýn 
önemlerini öðrenmemiz için, bu bölümde kýsaca gözden geçireceðiz. Hidrokarbonlarýn 
ekonomik ve teknolojik önemleri,  petrolde ve doðal gazýn yapýsýnda bulunduklarýndan 
dolayý yakýt olarak kullanýlmalarý en baþta gelir. Bu hidrokarbonlarýn türevleri (halojenleri 
herþeyden önce) ise büyük sayýda sentezlerin ham maddesidir ve ayný zamanda çeþitli sub-
stanslarý iyi çözebilen çözenler olarak bilinirler. Bundan dolayý, petrol ve hidrokarbonlarýn 
halojenürlerinden kýsaca söz edeceðiz.

Petrol

Petrol, çeþitli sývý ve çözünmüþ halde katý hidrokarbonlarýn karýþýmýdýr. Ham petrolün 
yapýsýnda en baþta alkanlar, alkenler ve sikloalkanlar yer alýr, fakat ayný zamanda sülfürlü, 
azotlu ve oksijenli organik bileþiklerinin az miktarlarda olsa da içeriðinde bulunabilirler.

Siklopenten                    Sikloheksen
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Kalan artýk maddeler

Kerozin

Benzin

Katran, asfalt

Doðal gaz

Resim B.18. Petrol rafinerisi ve petrolün 

ayrýmsal damýtýlmasýnda (fraksiyon 

destilasyonuda) kullanýlan kolonlar

Farklý hidrokarbonlarýn karýþýmý olduðu için petrolün 
fiziksel özelliklerini, içindeki farklý bileþiklerin iþtirak 
etikleri miktarlarý, gösterir. Petrol yeþilimsi ya da ma-
vimsi parlaklýðý olan  koyu renkte, kendisine has özel 
kokuya sahip, sudan daha hafif ve suda çözünmey-
en yaðlý bir sývýdýr. Petrol, kolayca yanan ve yanma 
esnasýnda dumanlý ateþle yanar.

Petrol kaynaklarýndan çýkarýlan petrol ham 
petroldür. Ham petrol rafinerilerde ayrýmsal damýt-
masýyla (fraksiyon destilasyonuyla) iþletilir. Bu 
amaçla petrol yüksek derece sýcaklýkta ýsýtýlýr ve  bu 
arada buharlaþýr. Ýlk olarak kaynama noktalarý daha 
küçük olan, yani relativ molekül kütleleri daha küçük 
olan hidrokarbonlar buharlaþýr, ardýndan kaynama 
noktalarý daha yüksek olanalar gelir. Petrol buharlarý 
ayýrtma (fraksiyon) kolonlarýndan geçirilir, ki bu-
radaki sýcaklýk onlarýn kaynama noktalarýnýn altýn-
dadýr, böylece kondenze edilerek karýþýmda bulunan 
diðer hidrokarbonlardan ayrýþýrlar. Damýtma (destilas-
yon) yöntemi aracýlýðýyla farklý sýcaklýklarda ayrýþan 
içerikler fraksiyonlar adýyla adlandýrýlýrlar. Bunlar 
da ayný öyle hidrokarbon karýþýmlarýdýr. Resim B.18’ 
de petrolün ayrýmsal  damýtýlmasý (fraksiyon destilas-
yonu) kolonleri gösterilmiþtir.

Benzin, petrölün  en önemli fraksiyon-
dur, çünkü içten yanmalý motorlarýn  yakýtý olarak 
halâ en çok kullanýlan yalýttýr. En baþta bu karýþým, 
yapýlarýnda 5’ten 12 karbon atomuna kadar bulunan doymuþ 
hidrokarbonlarýn (alkanlar, sikloalkanlar) karýþýmýdýr. 
Yapýsna baðlý olarak,  benzinler yanma esnasýnda 
farklý davranýrlar. Bazýlarý sürekli (sabit, konstant) bir 
þekilde yanarlar bazýlarý ise sürekli (sabit,konstant) 
olmayan, yani bilindiði gibi detonasyonlar yaparak 
yanarlar ve bununla motorlarý bozarlar. Yapýsýnda dal-
lanmýþ  hidrokarbonlarý bulunan benzin türleri sürekli 
(sabit, konstant) bir þekilde yanarlar, dallanmamýþ 
hidrokarbonlarý olan benzinler ise sürekli (sabit, kon-
stant) olmayan þekilde yanarlar.

Benzinin kalite derecesinin ölçüsü olarak oktan sayýsý kullanýlýr, ki bu benzinin 
yapýsýyla ve yanmasýyla baðlantýlýdýr. 
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birbirleriyle , yani komþu karbon atomlarýyla, kýsmî olarak örtüþtüklerini gösterir.  Bu biçimde  
altý karbon atomu için beraberce π- elektron kabuðu oluþur. Benzende karbon atomlarýnýn 
baðlanmasý resim B.20.’ de gösterilmiþtir.

 π- elektron kabuðunun, altý karbon atomu çekirdekleri etkisi altýnda olan, altý elektronu 
vardýr. Böylece  bu elektronlar alkenlerdeki gibi iki karbon arasýnda lokalize edilmemiþlerdir, 
bunlar bütün halka üzerinde delokale olmuþlardýr.  Böyle delokalize olmuþ benzen molekülü 
daha sabitleþir ve diðer bileþiklere raðmen farklý kimyasal davranýþ sergilerler. Bu olayý ba-
sitleþtirmek için  Poling, benzendeki baðlar hakkýnda özel grafiksel anlatým yapmýþtýr.
 

Benzenin gerçek yapýsý (strüktürü), daha doðrusu, bu iki  eþdeðer (ekvivalent) 
yapýnýn (strüktürün) hibritidir ve bunlar rezonans yapýlar yada rezonans strüktürler olarak 
adlandýrýlýrlar. Bu strüktürlerin  gerçekçi (real)  olmadýðýný göstermek için  onlar iki yönlü 
okla birbirinden ayrýlmýþtýr .

Bu modele göre, grafiksel olarak benzenin yapýsýný (strüktürü) bu iki rezonans yapýnýn 
(strüktürün)  rezonans hibriti olarak  temsil edilir. Benzenin hibrit strüktürü delokalize ð-el-
ektronlarýný temsil eden  doðru altýgenin içinde çizilmiþ daire ile temsil edilir. Bu kitapta, bu 
tür benzenin temsil edilmesi yanýsýra, aromatik bileþiklerin kimyasal reaksiyonlarý mekaniz-
malarýnýn temsil edilmesi için Kekule strüktürleri kullanýlacaktýr. Anlaþýldýðýna göre verilen 
benzenin iskelet formüleri kullanýlmada yer alacaktýr.

i

Örnek: B.12. Benzende toplam kaç tane ó ve ð baðý bulunur a) çaðdaþ açýklamaya göre; 
b) rezonans strüktürleri (yapýlarý) gözönünde bulundurarak?
Çözüm: a) Karbon atomlarýn altýsýnýn her biri hidrojen atomuyla  ve komþu karbon 
atomuyla ó baðý ile baðlýdýr. Demektir ki, toplam 12 σ baðý oluþur, bunlardan altýsý C-C
σ-baðýdýr altý tanesi ise C-H σ- baðýdýr. Alkenlerdeki gibi, lokale π- baðlarý hakkýnda 
burada söz edilemez, fakat  bu durumda sedece π-elektron kabuðu vardýr. b) σ- baðlarýnýn 
sayýsý aynýdýr, bu tür temsil etme biçimine göre  benzende üç delokalize π- baðlarý vardýr.

ve

Dizel yakýt

Aðýr yaðlar
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Asetilitler iyonik bileþiklerdir. Bazý asetilitler çarpma esnasýnda ve ýsýtmayla pat-
layýcýdýr. Bunlar su çözeltilerinde kolayca hidrolize olurlar, bu arada baz ortamý yaratarak, 
alkin ayrýlýr. Yani, az önce sözünü  etiðimiz etinin elde etme reaksiyonu kalsiyum asetilidin 
hidroliz reaksiyonudur. Diðer asetilidlerin hidrolizi ile onlarýn alkenleri elde edilir.

Soru ve ödevler:
1. 3,4-dibromhekzanýn dehidrohalogenleþmesiyle ne elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 

denklemini yazýnýz.
2. Dehidrohalojenleþme reaksiyonunun gerçekleþmesi için  hangi bileþikten hareket ederek  

pent-2-in bileþiði elde edilebilir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz?
3. Standard koþullar altýnda, 50 g kalsiyum karbidten ne kadar hacmýmda etin elde edile-

bilir?
4. Hidrobrom’un 2:1 mol oranýnda, prop-1-in bileþiðine katýlmasý (adisyon) olayýnda  hangi 

bileþik elde edilir? Cevabý açýklayarak veriniz ve reaksiyonun kimyasal denklemini 
yazýnýz.

5. Suyun, but-1-in bileþiðine  katýlma (adisyonu) reaksiyonunu yazýnýz. Bu reaksiyon 
Markovnikov yöntemine göre sürer mi? Elde edilen son ürün neden alkol deðildir?

6. Pentin’in yanma reaksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz.
7. Hangi reaksiyonu kullanarak, bütan ve propen karýþýmýnda yer alan  etinin  tanýmý tespitini 

yapabilirsiniz?
8. Standart koþullar altýnda, 20g hept-1-in bileþiðine katýlmasý(adisyonu) için en fazla kaç 

mililitre Cl gerekecektir ? Elde edilen  bileþiðin formülü nedir?

Konu özeti:
Kavram: Ýki karbon atomu arsýnda üçlü baðý olan doymamýþ hidrokarbonlar alkinlerdir.
· Homoloji serisi genel formülü: CnH2n-2
· Adlandýrýlma: isimlerinde –in eki bulunmaktadýr.
· Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); konum izomerisi ve dien-
lerle ve sikloalkenlerle iþlevsel (fonksiyonel) izomerisi.
· Eldeleri- eliminasyon reaksiyonlarýyla;  asetilidlerin hidroliziyle;
· Fiziksel özelikleri- Alkanlarýn ve alkenlerin özelliklerine benzer fiziksel özeliklere 
sahiptirler. 
· Kimyasal özelikleri: adisyon reaksiyonuna girerler; alkenlerden daha kolay 
oksitleþirler bunun sonucu olarak dikarboksil asitler elde edilir; havada yanarlar; 
etin ve terminal alkinlerin  zayýf asit özellikleri olduðundan  güçlü bazlarla reaksiyona 
girerek asetilit tuzlarýný veririler.
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Sikloalkenler

Yapýlarýnda bulunan karbon halkasýnda bir tek ikili baðý olan alisiklik hidrokarbon-
lar, sikloalkenlerdir. Bu sýnýfta yer alan en önemli bileþikler siklopenten ve sikloheksendir. 
Siklopentenin derivatleri bitki hormonloradýr. Sikloheksen, provitamin A’nýn olduðu  gibi 
biolojik açýdan önemli olan bileþiklerin yapýlarýnda yer alýr.

Soru ve ödevler:
1.Yapý (iskelet) formülleriyle verilen bileþikleri temsil ediniz:  siklobütan; siklopropan; sik-
lopentan; siklohekzan.
2.Siklohezan,  sývý halde olan bir bileþiktir ve bu bileþik iyi çözen substans olarak tanýnmýþtýr. 
Ýyonik ve kovalent substanslarý için siklohekzan çözen substansmýdýr? Cevabý açýklayarak 
veriniz.
3.Sikloheptanýn yanma reaksiyonunu kimyasal denklemini yazýnýz.
4.Yüksek sýcaklýkta hidrojenin  siklopenten’e  katýlmasý (adisyonu) esnasýnda hangi bileþik 
elde edilir? Reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
5.Hidroklorün  siklopropan’a katýlmasý(adisyonu) esnasýnda hangi bileþik elde edilir? Reaksi-
yonun kimyasal denklemini yazýnýz.

B.V.3. ALÝFATÝK HÝDROKARBONLARIN ÖNEMÝ

Alifatik hidrokarbonlarýn baþ sýnýflarýný þimdiye kadar öðrendiðimize göre,  onlarýn 
önemlerini öðrenmemiz için, bu bölümde kýsaca gözden geçireceðiz. Hidrokarbonlarýn 
ekonomik ve teknolojik önemleri,  petrolde ve doðal gazýn yapýsýnda bulunduklarýndan 
dolayý yakýt olarak kullanýlmalarý en baþta gelir. Bu hidrokarbonlarýn türevleri (halojenleri 
herþeyden önce) ise büyük sayýda sentezlerin ham maddesidir ve ayný zamanda çeþitli sub-
stanslarý iyi çözebilen çözenler olarak bilinirler. Bundan dolayý, petrol ve hidrokarbonlarýn 
halojenürlerinden kýsaca söz edeceðiz.

Petrol

Petrol, çeþitli sývý ve çözünmüþ halde katý hidrokarbonlarýn karýþýmýdýr. Ham petrolün 
yapýsýnda en baþta alkanlar, alkenler ve sikloalkanlar yer alýr, fakat ayný zamanda sülfürlü, 
azotlu ve oksijenli organik bileþiklerinin az miktarlarda olsa da içeriðinde bulunabilirler.

Siklopenten                    Sikloheksen
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Kalan artýk maddeler

Kerozin

Benzin

Katran, asfalt

Doðal gaz

Resim B.18. Petrol rafinerisi ve petrolün 

ayrýmsal damýtýlmasýnda (fraksiyon 

destilasyonuda) kullanýlan kolonlar

Farklý hidrokarbonlarýn karýþýmý olduðu için petrolün 
fiziksel özelliklerini, içindeki farklý bileþiklerin iþtirak 
etikleri miktarlarý, gösterir. Petrol yeþilimsi ya da ma-
vimsi parlaklýðý olan  koyu renkte, kendisine has özel 
kokuya sahip, sudan daha hafif ve suda çözünmey-
en yaðlý bir sývýdýr. Petrol, kolayca yanan ve yanma 
esnasýnda dumanlý ateþle yanar.

Petrol kaynaklarýndan çýkarýlan petrol ham 
petroldür. Ham petrol rafinerilerde ayrýmsal damýt-
masýyla (fraksiyon destilasyonuyla) iþletilir. Bu 
amaçla petrol yüksek derece sýcaklýkta ýsýtýlýr ve  bu 
arada buharlaþýr. Ýlk olarak kaynama noktalarý daha 
küçük olan, yani relativ molekül kütleleri daha küçük 
olan hidrokarbonlar buharlaþýr, ardýndan kaynama 
noktalarý daha yüksek olanalar gelir. Petrol buharlarý 
ayýrtma (fraksiyon) kolonlarýndan geçirilir, ki bu-
radaki sýcaklýk onlarýn kaynama noktalarýnýn altýn-
dadýr, böylece kondenze edilerek karýþýmda bulunan 
diðer hidrokarbonlardan ayrýþýrlar. Damýtma (destilas-
yon) yöntemi aracýlýðýyla farklý sýcaklýklarda ayrýþan 
içerikler fraksiyonlar adýyla adlandýrýlýrlar. Bunlar 
da ayný öyle hidrokarbon karýþýmlarýdýr. Resim B.18’ 
de petrolün ayrýmsal  damýtýlmasý (fraksiyon destilas-
yonu) kolonleri gösterilmiþtir.

Benzin, petrölün  en önemli fraksiyon-
dur, çünkü içten yanmalý motorlarýn  yakýtý olarak 
halâ en çok kullanýlan yalýttýr. En baþta bu karýþým, 
yapýlarýnda 5’ten 12 karbon atomuna kadar bulunan doymuþ 
hidrokarbonlarýn (alkanlar, sikloalkanlar) karýþýmýdýr. 
Yapýsna baðlý olarak,  benzinler yanma esnasýnda 
farklý davranýrlar. Bazýlarý sürekli (sabit, konstant) bir 
þekilde yanarlar bazýlarý ise sürekli (sabit,konstant) 
olmayan, yani bilindiði gibi detonasyonlar yaparak 
yanarlar ve bununla motorlarý bozarlar. Yapýsýnda dal-
lanmýþ  hidrokarbonlarý bulunan benzin türleri sürekli 
(sabit, konstant) bir þekilde yanarlar, dallanmamýþ 
hidrokarbonlarý olan benzinler ise sürekli (sabit, kon-
stant) olmayan þekilde yanarlar.

Benzinin kalite derecesinin ölçüsü olarak oktan sayýsý kullanýlýr, ki bu benzinin 
yapýsýyla ve yanmasýyla baðlantýlýdýr. 
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birbirleriyle , yani komþu karbon atomlarýyla, kýsmî olarak örtüþtüklerini gösterir.  Bu biçimde  
altý karbon atomu için beraberce π- elektron kabuðu oluþur. Benzende karbon atomlarýnýn 
baðlanmasý resim B.20.’ de gösterilmiþtir.

 π- elektron kabuðunun, altý karbon atomu çekirdekleri etkisi altýnda olan, altý elektronu 
vardýr. Böylece  bu elektronlar alkenlerdeki gibi iki karbon arasýnda lokalize edilmemiþlerdir, 
bunlar bütün halka üzerinde delokale olmuþlardýr.  Böyle delokalize olmuþ benzen molekülü 
daha sabitleþir ve diðer bileþiklere raðmen farklý kimyasal davranýþ sergilerler. Bu olayý ba-
sitleþtirmek için  Poling, benzendeki baðlar hakkýnda özel grafiksel anlatým yapmýþtýr.
 

Benzenin gerçek yapýsý (strüktürü), daha doðrusu, bu iki  eþdeðer (ekvivalent) 
yapýnýn (strüktürün) hibritidir ve bunlar rezonans yapýlar yada rezonans strüktürler olarak 
adlandýrýlýrlar. Bu strüktürlerin  gerçekçi (real)  olmadýðýný göstermek için  onlar iki yönlü 
okla birbirinden ayrýlmýþtýr .

Bu modele göre, grafiksel olarak benzenin yapýsýný (strüktürü) bu iki rezonans yapýnýn 
(strüktürün)  rezonans hibriti olarak  temsil edilir. Benzenin hibrit strüktürü delokalize ð-el-
ektronlarýný temsil eden  doðru altýgenin içinde çizilmiþ daire ile temsil edilir. Bu kitapta, bu 
tür benzenin temsil edilmesi yanýsýra, aromatik bileþiklerin kimyasal reaksiyonlarý mekaniz-
malarýnýn temsil edilmesi için Kekule strüktürleri kullanýlacaktýr. Anlaþýldýðýna göre verilen 
benzenin iskelet formüleri kullanýlmada yer alacaktýr.

i

Örnek: B.12. Benzende toplam kaç tane ó ve ð baðý bulunur a) çaðdaþ açýklamaya göre; 
b) rezonans strüktürleri (yapýlarý) gözönünde bulundurarak?
Çözüm: a) Karbon atomlarýn altýsýnýn her biri hidrojen atomuyla  ve komþu karbon 
atomuyla ó baðý ile baðlýdýr. Demektir ki, toplam 12 σ baðý oluþur, bunlardan altýsý C-C
σ-baðýdýr altý tanesi ise C-H σ- baðýdýr. Alkenlerdeki gibi, lokale π- baðlarý hakkýnda 
burada söz edilemez, fakat  bu durumda sedece π-elektron kabuðu vardýr. b) σ- baðlarýnýn 
sayýsý aynýdýr, bu tür temsil etme biçimine göre  benzende üç delokalize π- baðlarý vardýr.

ve

Dizel yakýt

Aðýr yaðlar

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Bu amaçla, bir benzin türünün yanma esnasýndaki detonasyonu, normal heptan ve 
izooktanýn (2,2,4-trimetilheptan) belirlenmiþ kütle yüzdeleriyle elde edilmiþ karýþýmýn ver-
diði detonasyonuyla, kýyaslanarak belirlenir. Alnaþmaya göre, normal heptanýn oktan sayýsý 
0 olarak izooktanýn ise 100 olarak alýnýr.

Ödev:  Herhangi bir benzinin 98 oktan sayýsý olduðu neyi gösterir? Düþünün ve cevap-
layýnýz.

Benzinin kalitesinin artýrýlmasý için benzinlere antidetonatorlar katýlýr. En tanýnmýþ 
antidetonator, tetraetilkurþundur (Pb(CH3CH2)4. Ýçeriðinde bu substanstan bulunan benzin 
türleri kurþunlu benzinler adý altýnda tanýnýrlar. Kurþunlu benzinler iyi yanarlar fakat araçlarýn 
bunlarý yakýt olarak kullanmasýnda, dýþa atýklarý gazlarýn içinde kurþun buharlarý bulunur. 
Böyle gazlarýn çok zehirli olduklarýndan dolayý bu tür benzinlerin insan çevresini kirleten-
lerin en baþýnda gelenlerinden sayýlýrlar. Bundan dolayý son zamanlarda kurþunsuz benzinler 
üretilmektedir ve bu tür benzinler yakýt olarak tercih edilmektedir.

Günümüzde benzin ihtiyacý çok büyük olduðundan dolayý, petrolün ayrýmsal 
damýtýlmasý (fraksiyonel destilasyonu) yöntemiyle elde edilen benzin miktarý bu ihtiyacý 
kapatmasý için yeterli deðildir. Bu amaçla, bugün petrolün daha aðýr fraksiyonlarýndan 
baþlayarak yapay (sentetik)  benzinlerin üretimine  gidilmiþtir. Bunlar yapýlarýnda daha  
uzun karbon zincirleri olan (karbon atomlarýn sayýsý daha büyük olan) hidrokarbonlardýr. 
Bu tür hidrokarbonllardan kreking yöntemiyle yüksek sýcaklýklarda ve metal katalizatörl-
erin mevcut oluðu ortamda (platin, paladium, gümüþ v.b) daha kýsa karbon zinciri olan 
hidrokarbonlar elde edilir. Kreking yöntemi esnasýnda benzinin elde edilmesinin yanýsýra, 
büyük sayýda önemli petrokimyasallar da elde edilir.
 Ödev: Pahalý katalizatörlerin kulanýlmasýndan dolayý kreking yötemiyle benzinin elde 
edilmesi acaba daha pahalýmýdýr? Süreç (proses) esnasýnda  katalizatörler harcanýr mý?

Petrolün önemi, yakýt olarak kullanýlmasýnýn yanýsýra ayrýþan fraksiyonlardan elde 
edilen ürünlerin de, öneminin gün geçtikçe  artmasý,  onu dahada önemli yapmaktadýr. Elde 
edilen ürünler endüstride plastik kütlelerin senetetik liflerinin, deterjanlarýn, pestisidlerin 
boyalarýn, cilalarýn, ilaçlarýn üretiminde (sentezinde) en önemli hammadellerdir. Kimya 
endüstrisinde petrolün iþletilmesiyle elde edilen ham madelerin kullanýldýðý endüstri dalý

Soru ve ödevler:
1. Öðrendiðimiz hidrokarbon sýnýflarýnýn, baþlýca, kaynama noktalarý neye baðlýdýr ve 

nasýl deðiþir?
2. Kreking yöntemiyle sürebilecek reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini oluþturunuz.
3. Normal heptanýn ve izooktanýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
4. Normal heptanýn ve izooktanýn yanma reaksiyonlarýnýn kimyasal denklemlerini  

yazýnýz.
5. Petrolden elde edilen,  polimer malzemelerinin hammadelerinin birkaçýný sayýnýz.
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Çözüm: Karbon atomlarý aralarýnda baðlandýklarýnda doðru altýgen yaratýklarý 
için  hidrojen  atomlarýnýn hepsi eþdeðerdir (ekvivalenttir), bundan dolayý sadece bir 
monosüpstitüe  izomeri olma ihtimali vardýr.

Benzenin yapýsýnýn (strüktrünün) çaðdaþ açýklanmasý

 Ýleriki dönemlerde yapýlan araþtýrmalara göre, Kekule formüllerine dayanarak  benzen 
bileþiðinin  özeliklerinden  bazýlarýnýn iyi açýklanabildirklerini fakat özeliklerinin bazýlarý 
açýlanamadýklarýný  göstermiþtir.

Linus Poling (Linus Pauling) ,1930 yýlýnda benzen yapýsýnýn daha geliþtirilmiþ  temsil 
edilme yöntemi  teklifini  yapmýþtýr. Poling’e göre,  karbon atomlarý sp2 hibritleþmiþlerdir, 
bundan dolayý onlarýn hepsi bir düzlemde yatar ve benzendeki  C-C-C  ve C-C-H baðlarý 
arasýndaki açýlar 120 derece olan doðru altýgen olarak  temsil edilebilir. Bu sp2 orbitallerin 
karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýndaki ó-baðlarýnýn oluþmasý için kullanýlýr.

 Fakat, her karbon atomunda bir hibritleþmemiþ p-orbitali kalýr. Bu orbitaller yandan 
birbirleriyle örtüþerek ð- baðlarý oluþturular. Ýki karbon atomu arasýnda ð-baðlarý oluþursa o 
zaman üç daha kýsa (ikili baðlar) baðlar ve üç daha uzun (tekli baðlar) baðlar elde edilir. Fakat 
yapý  strüktür analizleri bu karbon atomlarý arasýndaki baðlarýn uzunluklarý ayný olduðunu 
göstermiþtir (140 pm), sayý birimi ise ikili ve tekli baðlarýn deðerinin arasýnda olduðunu 
gösterir. Buna göre, karbon atomlarýnýn p-orbitalleri  arasýnda örtüþmediklerini fakat bunlarýn 

 Resim.B.20. Benzenin  yapýsý (strükrtürü)
a) Hibritleþmemiþ  p atom karbon orbitalleri
b) Benzende π-elektron kabuðu

p-orbitali π- elektron kabuðu

a) b)
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Hidrokarbonlarýn halojen türevleri

 Herhangi bir hidrokarbon molekülünde bir yada birden fazla hidrojen atom-
larýnýn halojen elementleriyle yer deðiþtirmesinde elde edilen bileþiklere hidrokarbon-
larýn halojen türevleri derivatlarý (hidrokarbonlarýn halojenürleri) denir.

Bunlarýn elde edilme metodlarýnýn bazýlarýný þimdiye kadar öðrendiðimiz hidrokarbonlarýn 
sýnýfllarýnda karþýlaþmýþtýk. 
Ödev: Alkanlarýn halojenleþme reaksiyonlarýný, alkenlerdeki ve alkinlerdeki halojenler  ve 
alkil halojenürlerin katýlmasýný (adisyonu) temsil eden reksiyonlarý hatýrlayýnýz ve yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojenürleri, büyük sayýda çeþitli bileþiklerin elde edilmesinde 
baþlangýç reaktantlarýdýrlar. Bu özeliklerinden dolayý  sentetik organik kimyada bunlarýn 
önemleri çok büyüktür. Bu arada, eliminasyon reaksiyonlarý (halojen ya da hidrohalojen 
atomlarýnýn giderþlmesiyle (eliminasyonuyla) sürer) yada halojen elementinin farklý atom 
ve atom grubu ile deðiþmesiyle yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý gerçekleþir. Bu 
yerdeðiþtirme reaksiyonlarý nükleofil  yerdeðiþtirme (substitusyon) reaksiyonlarý türündendir. 
Burada halojen elementi ve karbon atomu arasýndaki bað polardýr ve karbon atomu kýsmî 
pozitiv  yüklüdür. Bu reaksiyon mekanizmasýný daha ilerideki derslerde öðreneceðiz.

Ödev: Alkil halojenürlerden hareket ederek  alkenlerin, alkinlerin, dienlerin ve sikloalkanlarýn 
elde edilme reaksiyonlarýný hatýrlayarak bunlarýn kimyasal denklemlerini  yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojen türevlerinden (derivatlerinden) bazýlarý önemli polimerlerin 
monomerleridir.

Ödev: PVC, teflon, hloropren ve kauçuðun elde edilmesi için hangi substanslar monomerl-
eridir? Polimerleþme reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini  yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojen derivatlarý önemli çözenlerdir, bunlar en baþta apolar sub-
stanslarýn çözen bileþiklerdir, fakat bunlarýn bazýlarý polar substanslarý da çözebilirler. En 
tanýnmýþlarý arasýnda klorform (triklörmetan, CHCl3) ve tetraklörmetandýr (CCl4). Tetrak-
lörmetan yangýn söndürcü olarak da kullanýlýr.
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XIX yüzyýlda kimyacýlarýn büyük bilmecesi benzenin strüktürü olmuþtur. Formülüne göre, bu 
bileþiðin bir trien olabilmeyeceðini ve bu tür özelikleri taþýmadýðý göstermektedir. O dönem-
lerde, özeliklerine göre  benzene benzeyen bileþiklerin sayýsý artmýþtýr. Bu bileþiklerin ikili 
baðý olanlarla farklý bileþikler olduðu kolyca görülülebilmiþtir. Böyle bir grubun üyelerinin 
kendilerine has (karakteristik) kokusu olduðundan dolayý bu gruba ait olan bileþikler aromatik 
bileþikler olarak adlandýrýlmýþlardýr.

tanýnmýþlardýr. Kekule’ye göre benzenin bu  tür yapýlanmasýnda  bulunan ikili ve tekli baðlar 
çok çabuk bir þekilde konumlarýný (durumlarýný) deðiþtiriler, böylece  benzenin  yapýsýnýn 
iki farklý biçimdeki  (formda)  bileþikleri birbirinden  ayrý bileþikler olarak  elde edilemezler 
(izole edilemezler).
 Eksikliklerine raðmen, basit olduklarýndan dolayý, Kekule formülleri organik kimyada 
kullanýllmaktadýr ve bu bileþiðin özeliklerinin büyük bir kýsmý halâ bu formüllerle açýklana-
bilirler.

Kekule’nin benzen modeli

  Kekule 

 Kekule 1865 yýlýnda, sözü geçtiði benzenin özel 
kimyasal özeliklerine dayanarak doðru altýgen biçiminde 
(formunda) benzen yapýsýnýn (strüktürnün) teklifini ver-
miþtir. 
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H

Fakat, teklif edilen bu benzenin yapýsýnda  karbon atomunun dört 
valanslý olmasý yerine üç valanslý olduðu  kolayca görünüyormuþ. 
Bundan dolayý, ilerleyen dönemlerde, Kekule bu benzen yapýsý 
(strüktürüne) üzerine düzelltme yaparak, dengeli iki benzen 
yapýsýnýn (strüktürnün) olduðunun tahminini yapmýþtýr. 
Bu strüktürler Kekule benzen yapýlarý (strüktürleri) olarak 
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Örnek B.11. Kekule strüktürlerini göz önünde bulundurarak, benzenin kaç monosüp-
stitüe  ürünü elde edilebilir?
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Bu amaçla, bir benzin türünün yanma esnasýndaki detonasyonu, normal heptan ve 
izooktanýn (2,2,4-trimetilheptan) belirlenmiþ kütle yüzdeleriyle elde edilmiþ karýþýmýn ver-
diði detonasyonuyla, kýyaslanarak belirlenir. Alnaþmaya göre, normal heptanýn oktan sayýsý 
0 olarak izooktanýn ise 100 olarak alýnýr.

Ödev:  Herhangi bir benzinin 98 oktan sayýsý olduðu neyi gösterir? Düþünün ve cevap-
layýnýz.

Benzinin kalitesinin artýrýlmasý için benzinlere antidetonatorlar katýlýr. En tanýnmýþ 
antidetonator, tetraetilkurþundur (Pb(CH3CH2)4. Ýçeriðinde bu substanstan bulunan benzin 
türleri kurþunlu benzinler adý altýnda tanýnýrlar. Kurþunlu benzinler iyi yanarlar fakat araçlarýn 
bunlarý yakýt olarak kullanmasýnda, dýþa atýklarý gazlarýn içinde kurþun buharlarý bulunur. 
Böyle gazlarýn çok zehirli olduklarýndan dolayý bu tür benzinlerin insan çevresini kirleten-
lerin en baþýnda gelenlerinden sayýlýrlar. Bundan dolayý son zamanlarda kurþunsuz benzinler 
üretilmektedir ve bu tür benzinler yakýt olarak tercih edilmektedir.

Günümüzde benzin ihtiyacý çok büyük olduðundan dolayý, petrolün ayrýmsal 
damýtýlmasý (fraksiyonel destilasyonu) yöntemiyle elde edilen benzin miktarý bu ihtiyacý 
kapatmasý için yeterli deðildir. Bu amaçla, bugün petrolün daha aðýr fraksiyonlarýndan 
baþlayarak yapay (sentetik)  benzinlerin üretimine  gidilmiþtir. Bunlar yapýlarýnda daha  
uzun karbon zincirleri olan (karbon atomlarýn sayýsý daha büyük olan) hidrokarbonlardýr. 
Bu tür hidrokarbonllardan kreking yöntemiyle yüksek sýcaklýklarda ve metal katalizatörl-
erin mevcut oluðu ortamda (platin, paladium, gümüþ v.b) daha kýsa karbon zinciri olan 
hidrokarbonlar elde edilir. Kreking yöntemi esnasýnda benzinin elde edilmesinin yanýsýra, 
büyük sayýda önemli petrokimyasallar da elde edilir.
 Ödev: Pahalý katalizatörlerin kulanýlmasýndan dolayý kreking yötemiyle benzinin elde 
edilmesi acaba daha pahalýmýdýr? Süreç (proses) esnasýnda  katalizatörler harcanýr mý?

Petrolün önemi, yakýt olarak kullanýlmasýnýn yanýsýra ayrýþan fraksiyonlardan elde 
edilen ürünlerin de, öneminin gün geçtikçe  artmasý,  onu dahada önemli yapmaktadýr. Elde 
edilen ürünler endüstride plastik kütlelerin senetetik liflerinin, deterjanlarýn, pestisidlerin 
boyalarýn, cilalarýn, ilaçlarýn üretiminde (sentezinde) en önemli hammadellerdir. Kimya 
endüstrisinde petrolün iþletilmesiyle elde edilen ham madelerin kullanýldýðý endüstri dalý

Soru ve ödevler:
1. Öðrendiðimiz hidrokarbon sýnýflarýnýn, baþlýca, kaynama noktalarý neye baðlýdýr ve 

nasýl deðiþir?
2. Kreking yöntemiyle sürebilecek reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini oluþturunuz.
3. Normal heptanýn ve izooktanýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
4. Normal heptanýn ve izooktanýn yanma reaksiyonlarýnýn kimyasal denklemlerini  

yazýnýz.
5. Petrolden elde edilen,  polimer malzemelerinin hammadelerinin birkaçýný sayýnýz.
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Çözüm: Karbon atomlarý aralarýnda baðlandýklarýnda doðru altýgen yaratýklarý 
için  hidrojen  atomlarýnýn hepsi eþdeðerdir (ekvivalenttir), bundan dolayý sadece bir 
monosüpstitüe  izomeri olma ihtimali vardýr.

Benzenin yapýsýnýn (strüktrünün) çaðdaþ açýklanmasý

 Ýleriki dönemlerde yapýlan araþtýrmalara göre, Kekule formüllerine dayanarak  benzen 
bileþiðinin  özeliklerinden  bazýlarýnýn iyi açýklanabildirklerini fakat özeliklerinin bazýlarý 
açýlanamadýklarýný  göstermiþtir.

Linus Poling (Linus Pauling) ,1930 yýlýnda benzen yapýsýnýn daha geliþtirilmiþ  temsil 
edilme yöntemi  teklifini  yapmýþtýr. Poling’e göre,  karbon atomlarý sp2 hibritleþmiþlerdir, 
bundan dolayý onlarýn hepsi bir düzlemde yatar ve benzendeki  C-C-C  ve C-C-H baðlarý 
arasýndaki açýlar 120 derece olan doðru altýgen olarak  temsil edilebilir. Bu sp2 orbitallerin 
karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýndaki ó-baðlarýnýn oluþmasý için kullanýlýr.

 Fakat, her karbon atomunda bir hibritleþmemiþ p-orbitali kalýr. Bu orbitaller yandan 
birbirleriyle örtüþerek ð- baðlarý oluþturular. Ýki karbon atomu arasýnda ð-baðlarý oluþursa o 
zaman üç daha kýsa (ikili baðlar) baðlar ve üç daha uzun (tekli baðlar) baðlar elde edilir. Fakat 
yapý  strüktür analizleri bu karbon atomlarý arasýndaki baðlarýn uzunluklarý ayný olduðunu 
göstermiþtir (140 pm), sayý birimi ise ikili ve tekli baðlarýn deðerinin arasýnda olduðunu 
gösterir. Buna göre, karbon atomlarýnýn p-orbitalleri  arasýnda örtüþmediklerini fakat bunlarýn 

 Resim.B.20. Benzenin  yapýsý (strükrtürü)
a) Hibritleþmemiþ  p atom karbon orbitalleri
b) Benzende π-elektron kabuðu

p-orbitali π- elektron kabuðu

a) b)
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Hidrokarbonlarýn halojen türevleri

 Herhangi bir hidrokarbon molekülünde bir yada birden fazla hidrojen atom-
larýnýn halojen elementleriyle yer deðiþtirmesinde elde edilen bileþiklere hidrokarbon-
larýn halojen türevleri derivatlarý (hidrokarbonlarýn halojenürleri) denir.

Bunlarýn elde edilme metodlarýnýn bazýlarýný þimdiye kadar öðrendiðimiz hidrokarbonlarýn 
sýnýfllarýnda karþýlaþmýþtýk. 
Ödev: Alkanlarýn halojenleþme reaksiyonlarýný, alkenlerdeki ve alkinlerdeki halojenler  ve 
alkil halojenürlerin katýlmasýný (adisyonu) temsil eden reksiyonlarý hatýrlayýnýz ve yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojenürleri, büyük sayýda çeþitli bileþiklerin elde edilmesinde 
baþlangýç reaktantlarýdýrlar. Bu özeliklerinden dolayý  sentetik organik kimyada bunlarýn 
önemleri çok büyüktür. Bu arada, eliminasyon reaksiyonlarý (halojen ya da hidrohalojen 
atomlarýnýn giderþlmesiyle (eliminasyonuyla) sürer) yada halojen elementinin farklý atom 
ve atom grubu ile deðiþmesiyle yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý gerçekleþir. Bu 
yerdeðiþtirme reaksiyonlarý nükleofil  yerdeðiþtirme (substitusyon) reaksiyonlarý türündendir. 
Burada halojen elementi ve karbon atomu arasýndaki bað polardýr ve karbon atomu kýsmî 
pozitiv  yüklüdür. Bu reaksiyon mekanizmasýný daha ilerideki derslerde öðreneceðiz.

Ödev: Alkil halojenürlerden hareket ederek  alkenlerin, alkinlerin, dienlerin ve sikloalkanlarýn 
elde edilme reaksiyonlarýný hatýrlayarak bunlarýn kimyasal denklemlerini  yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojen türevlerinden (derivatlerinden) bazýlarý önemli polimerlerin 
monomerleridir.

Ödev: PVC, teflon, hloropren ve kauçuðun elde edilmesi için hangi substanslar monomerl-
eridir? Polimerleþme reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini  yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojen derivatlarý önemli çözenlerdir, bunlar en baþta apolar sub-
stanslarýn çözen bileþiklerdir, fakat bunlarýn bazýlarý polar substanslarý da çözebilirler. En 
tanýnmýþlarý arasýnda klorform (triklörmetan, CHCl3) ve tetraklörmetandýr (CCl4). Tetrak-
lörmetan yangýn söndürcü olarak da kullanýlýr.
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XIX yüzyýlda kimyacýlarýn büyük bilmecesi benzenin strüktürü olmuþtur. Formülüne göre, bu 
bileþiðin bir trien olabilmeyeceðini ve bu tür özelikleri taþýmadýðý göstermektedir. O dönem-
lerde, özeliklerine göre  benzene benzeyen bileþiklerin sayýsý artmýþtýr. Bu bileþiklerin ikili 
baðý olanlarla farklý bileþikler olduðu kolyca görülülebilmiþtir. Böyle bir grubun üyelerinin 
kendilerine has (karakteristik) kokusu olduðundan dolayý bu gruba ait olan bileþikler aromatik 
bileþikler olarak adlandýrýlmýþlardýr.

tanýnmýþlardýr. Kekule’ye göre benzenin bu  tür yapýlanmasýnda  bulunan ikili ve tekli baðlar 
çok çabuk bir þekilde konumlarýný (durumlarýný) deðiþtiriler, böylece  benzenin  yapýsýnýn 
iki farklý biçimdeki  (formda)  bileþikleri birbirinden  ayrý bileþikler olarak  elde edilemezler 
(izole edilemezler).
 Eksikliklerine raðmen, basit olduklarýndan dolayý, Kekule formülleri organik kimyada 
kullanýllmaktadýr ve bu bileþiðin özeliklerinin büyük bir kýsmý halâ bu formüllerle açýklana-
bilirler.

Kekule’nin benzen modeli

  Kekule 

 Kekule 1865 yýlýnda, sözü geçtiði benzenin özel 
kimyasal özeliklerine dayanarak doðru altýgen biçiminde 
(formunda) benzen yapýsýnýn (strüktürnün) teklifini ver-
miþtir. 
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Fakat, teklif edilen bu benzenin yapýsýnda  karbon atomunun dört 
valanslý olmasý yerine üç valanslý olduðu  kolayca görünüyormuþ. 
Bundan dolayý, ilerleyen dönemlerde, Kekule bu benzen yapýsý 
(strüktürüne) üzerine düzelltme yaparak, dengeli iki benzen 
yapýsýnýn (strüktürnün) olduðunun tahminini yapmýþtýr. 
Bu strüktürler Kekule benzen yapýlarý (strüktürleri) olarak 

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

 I              II

Örnek B.11. Kekule strüktürlerini göz önünde bulundurarak, benzenin kaç monosüp-
stitüe  ürünü elde edilebilir?
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Konu özeti:
•	 Kavram: yapýlarýndaki karbon atomlarý kapalý karbon zinciri-halka biçiminde 

baðlý olan hidrokarbonlar alisiklik hidrokarbonlardýr.
•	 Alisiklik bileþiklerin sýnýflandýrlýmasý: sikloalkanlar,  sikloalkenler, sikloalkinler, 

siklodienler,v.b.
•	 Sikloalkanlar: karbon halkalarýnda karbon atomlarý tekli baðlarla baðlý olan 

siklik hidrokarbonlardýr.
•	 Sikloalkanlarýn homoloji serisinin genel formülü: CnH2n
•	 Adlandýrma: alkanýn adý önüne  -siklo hecesi önek halinde verilerek okunur.
•	 Açý (Baer) gerginliði: sikloalkanlarýn moleküllerindeki halka açýlarýnýn,tetrahe-

dral açýsýna kýyasen  farklý  deðer almalrýndan dolayý  meydana gelen gerginliktir.
Tetrahedral açýsýnýn ve planar olarak alýnan molekülün açýsýnýn arasýndaki farkla 
gösterilir.

•	 Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); alkenlerde iþlevsel grublarý 
(fonksiyonel) izomerisi; konformasyon izomerisi; geometrik (cis-trans) izomerisi, 
farklý karbon atomlarýnda iki süpstitüenti olan sikloalkanlarýn izomerisi.

•	 Eldeleri: alkanlarýn dihalojenürlerinin  deholojenleþmesiyle elde edilirler, bu-
rada karbon zincirinin  sonunda bulunan karbon atomlarýna baðlý olan halojen 
elementlerinin deholojenleþmesi.

•	 Fiziksel özellikleri: diðer hidrokarbonlarýn özeliklerine benzerdirler.
•	 Kimyasal reaksiyonlarý: halkalarýnda bulunan karbon atomlarýnýn sayýsý daha 

büyük olan sikloakanlar alkanlar gibi davranýrlar, daha küçük karbon atomlarýnýn 
sayýsý olan halkalarda açý gerginliði sebebinden katýlma (adisyon) reaksiyon-
larýna girerler ki bu arada halka açýlýr. 

•	 Sikloalkenler:Yapýlarýndaki  karbon halkasýnda tek bir ikili baðý olan siklik 
hidrokarbonlardýr.

•	 Petrol: Farklý sývý halinde ve çözünmüþ katý   hidrokarbonlar karýþýmýdýr.
•	 Petrolün en önemli fraksiyonlarý-rafineri gazý; benzin; kerozin; dizel yakýt; aðýr 

yaðlar ve kalan artýk maddeler (asfalt, vazelin, v.b.)
•	 Hidrokarbonlarýn halojen derivatlarý (hidrokarbonlarýn halojenürleri): bir 

ya da birden fazla hidrojen atomlarýnýn halojen elementleriyle yer deðiþtirmesi 
sonucunda elde edilen bileþiklerdir.

•	 Hidrokarbonlarýn halojenürlerinin önemi: farklý sýnýflarýn organik bileþiklerinin 
elde edilmesi için temel hammadelerdir, bazý polimerlerin monomerleridirler, 
önemli çözenler, v.b.
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 Organik bileþiklerin büyük bir grubunu oluþturan aromatik bileþikleri, strüktürlerine 
ve özelliklerine göre þimdiye kadar tanýþtýðýmýz bileþiklerden çok farklý özeliklere sahiptirler. 
Bildiðimiz gibi alkanlar doymuþ bileþiklerdir, alkenlerin yapýsýnda ikili baðlarý vardýr, alk-
inlerde ise üçlü baðlarý. Alkenlerdeki gibi, aromatik bileþiklerin büyük bir kýsmý doymamýþ 
bileþikler grubunda bulunurlar ve yapýlarýnda sp2 hibritleþmiþ karbon atomlarý vardýr, fakat 
yine de ne alkenlerin ne de sikloalkenlerin sýnýfýnda yer alýrlar.

Bu organik sýnýfý bileþiklerinin tipik temsilcisi benzendir. Bundan dolayý ilk önce bu 
bileþiðin özellikleriyle ondan sonra da bu sýnýfta yer alan organik bileþiklerin daha önemli 
temsilcilerini tanýyacaðýz.

B.VI.1. BENZENÝN YAPISI (STRÜKTÜRÜ) VE AROMATÝKLÝÐÝ

 XIX yüzyýlýn ortalarýna kadar benzenin yapýsý (strüktürü) kimyacýlar için gerçek 
bir bilmeceymiþ. O zamanlar bu bileþiðin sadece bazý özellikleri hakkýnda bilgileri varmýþ: 
molekül formülünün C6H6 olduðu; bazý kimyasal özellikleri, yerdeðiþtirme (substitüsyon) 
reaksiyonlarýna girdiðini fakat katýlma(adisyon) reaksiyonlarýný gerçekleþtirmediðini gibi 
bilgiler bunlarýn örnekleridir. Ayný zamanda, benzenin o dönemlerde FeBr3 bileþiðinin mevcut 
olduðu ortamda brom ile reksiyona girerek molekül formülü C6H5Br olan sadece bir bileþik 
elde edildiði biliniyormuþ. Bu özeliklere dayanarak kimyacýlar benzende bulunan her altý 
karbon atomunun eþdeðer (ekvivalent) olduðunun kanýtýna varmýþlardýr.

B.VI. AROMATÝK BÝLEÞÝKLER

Merak ediyorsanýz........... Benzenin bilmecesi

Benzen ilk olarak 1825 yýlýnda ýþýklandýrma gazýndan Maykýl Faradey (Michael Faraday 
) tarafýndan elde edilmiþtir. Kvalitativ ve kvantitativ analizler esanasýnda bu bileþiðin 
karbon  ve hidrojen atomlarýnýn sayýsý ayný olduðundan dolayý “ýþýklandýrma gazýndan 
hidrojen” olarak adlanmdýrýlmýþtýr. Miçerlih ( Mitscherlich) 1834 yýlýnda bu bileþiði 
farklý metodlarla elde etmeye ve ayný zamanda gerçek formülünü bulmaya baþarmýþtýr. 
Bu bileþiði benzin olarak adlandýrmýþ fakat diðer kimyacýlar bunu kabul etmemiþlerdir. 
Uzun yýllar Almanyada ve Alman literatürünün etkisi altýnada olan yerlerde “benzol” 
adýyla bilinmiþtir çünkü ýþýnlanýdrma yaðýndan elde edilmiþtir. Fransýz ve Ýngiliz liter-
atüründe bu isim benzen  olarak geçmektedir çünkü –ol ekinin isminde bulunmasý -OH 
grubunun bulunduðunu gösterir benzende ise bu grub yoktur.
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Konu özeti:
•	 Kavram: yapýlarýndaki karbon atomlarý kapalý karbon zinciri-halka biçiminde 

baðlý olan hidrokarbonlar alisiklik hidrokarbonlardýr.
•	 Alisiklik bileþiklerin sýnýflandýrlýmasý: sikloalkanlar,  sikloalkenler, sikloalkinler, 

siklodienler,v.b.
•	 Sikloalkanlar: karbon halkalarýnda karbon atomlarý tekli baðlarla baðlý olan 

siklik hidrokarbonlardýr.
•	 Sikloalkanlarýn homoloji serisinin genel formülü: CnH2n
•	 Adlandýrma: alkanýn adý önüne  -siklo hecesi önek halinde verilerek okunur.
•	 Açý (Baer) gerginliði: sikloalkanlarýn moleküllerindeki halka açýlarýnýn,tetrahe-

dral açýsýna kýyasen  farklý  deðer almalrýndan dolayý  meydana gelen gerginliktir.
Tetrahedral açýsýnýn ve planar olarak alýnan molekülün açýsýnýn arasýndaki farkla 
gösterilir.

•	 Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); alkenlerde iþlevsel grublarý 
(fonksiyonel) izomerisi; konformasyon izomerisi; geometrik (cis-trans) izomerisi, 
farklý karbon atomlarýnda iki süpstitüenti olan sikloalkanlarýn izomerisi.

•	 Eldeleri: alkanlarýn dihalojenürlerinin  deholojenleþmesiyle elde edilirler, bu-
rada karbon zincirinin  sonunda bulunan karbon atomlarýna baðlý olan halojen 
elementlerinin deholojenleþmesi.

•	 Fiziksel özellikleri: diðer hidrokarbonlarýn özeliklerine benzerdirler.
•	 Kimyasal reaksiyonlarý: halkalarýnda bulunan karbon atomlarýnýn sayýsý daha 

büyük olan sikloakanlar alkanlar gibi davranýrlar, daha küçük karbon atomlarýnýn 
sayýsý olan halkalarda açý gerginliði sebebinden katýlma (adisyon) reaksiyon-
larýna girerler ki bu arada halka açýlýr. 

•	 Sikloalkenler:Yapýlarýndaki  karbon halkasýnda tek bir ikili baðý olan siklik 
hidrokarbonlardýr.

•	 Petrol: Farklý sývý halinde ve çözünmüþ katý   hidrokarbonlar karýþýmýdýr.
•	 Petrolün en önemli fraksiyonlarý-rafineri gazý; benzin; kerozin; dizel yakýt; aðýr 

yaðlar ve kalan artýk maddeler (asfalt, vazelin, v.b.)
•	 Hidrokarbonlarýn halojen derivatlarý (hidrokarbonlarýn halojenürleri): bir 

ya da birden fazla hidrojen atomlarýnýn halojen elementleriyle yer deðiþtirmesi 
sonucunda elde edilen bileþiklerdir.

•	 Hidrokarbonlarýn halojenürlerinin önemi: farklý sýnýflarýn organik bileþiklerinin 
elde edilmesi için temel hammadelerdir, bazý polimerlerin monomerleridirler, 
önemli çözenler, v.b.
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 Organik bileþiklerin büyük bir grubunu oluþturan aromatik bileþikleri, strüktürlerine 
ve özelliklerine göre þimdiye kadar tanýþtýðýmýz bileþiklerden çok farklý özeliklere sahiptirler. 
Bildiðimiz gibi alkanlar doymuþ bileþiklerdir, alkenlerin yapýsýnda ikili baðlarý vardýr, alk-
inlerde ise üçlü baðlarý. Alkenlerdeki gibi, aromatik bileþiklerin büyük bir kýsmý doymamýþ 
bileþikler grubunda bulunurlar ve yapýlarýnda sp2 hibritleþmiþ karbon atomlarý vardýr, fakat 
yine de ne alkenlerin ne de sikloalkenlerin sýnýfýnda yer alýrlar.

Bu organik sýnýfý bileþiklerinin tipik temsilcisi benzendir. Bundan dolayý ilk önce bu 
bileþiðin özellikleriyle ondan sonra da bu sýnýfta yer alan organik bileþiklerin daha önemli 
temsilcilerini tanýyacaðýz.
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 XIX yüzyýlýn ortalarýna kadar benzenin yapýsý (strüktürü) kimyacýlar için gerçek 
bir bilmeceymiþ. O zamanlar bu bileþiðin sadece bazý özellikleri hakkýnda bilgileri varmýþ: 
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
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Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.
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olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Konu özeti:
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siklik hidrokarbonlardýr.
•	 Sikloalkanlarýn homoloji serisinin genel formülü: CnH2n
•	 Adlandýrma: alkanýn adý önüne  -siklo hecesi önek halinde verilerek okunur.
•	 Açý (Baer) gerginliði: sikloalkanlarýn moleküllerindeki halka açýlarýnýn,tetrahe-

dral açýsýna kýyasen  farklý  deðer almalrýndan dolayý  meydana gelen gerginliktir.
Tetrahedral açýsýnýn ve planar olarak alýnan molekülün açýsýnýn arasýndaki farkla 
gösterilir.

•	 Ýzomeri: karbon zinciri izomerisi (iskelet izomerisi); alkenlerde iþlevsel grublarý 
(fonksiyonel) izomerisi; konformasyon izomerisi; geometrik (cis-trans) izomerisi, 
farklý karbon atomlarýnda iki süpstitüenti olan sikloalkanlarýn izomerisi.

•	 Eldeleri: alkanlarýn dihalojenürlerinin  deholojenleþmesiyle elde edilirler, bu-
rada karbon zincirinin  sonunda bulunan karbon atomlarýna baðlý olan halojen 
elementlerinin deholojenleþmesi.

•	 Fiziksel özellikleri: diðer hidrokarbonlarýn özeliklerine benzerdirler.
•	 Kimyasal reaksiyonlarý: halkalarýnda bulunan karbon atomlarýnýn sayýsý daha 

büyük olan sikloakanlar alkanlar gibi davranýrlar, daha küçük karbon atomlarýnýn 
sayýsý olan halkalarda açý gerginliði sebebinden katýlma (adisyon) reaksiyon-
larýna girerler ki bu arada halka açýlýr. 

•	 Sikloalkenler:Yapýlarýndaki  karbon halkasýnda tek bir ikili baðý olan siklik 
hidrokarbonlardýr.

•	 Petrol: Farklý sývý halinde ve çözünmüþ katý   hidrokarbonlar karýþýmýdýr.
•	 Petrolün en önemli fraksiyonlarý-rafineri gazý; benzin; kerozin; dizel yakýt; aðýr 

yaðlar ve kalan artýk maddeler (asfalt, vazelin, v.b.)
•	 Hidrokarbonlarýn halojen derivatlarý (hidrokarbonlarýn halojenürleri): bir 

ya da birden fazla hidrojen atomlarýnýn halojen elementleriyle yer deðiþtirmesi 
sonucunda elde edilen bileþiklerdir.

•	 Hidrokarbonlarýn halojenürlerinin önemi: farklý sýnýflarýn organik bileþiklerinin 
elde edilmesi için temel hammadelerdir, bazý polimerlerin monomerleridirler, 
önemli çözenler, v.b.
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bilgiler bunlarýn örnekleridir. Ayný zamanda, benzenin o dönemlerde FeBr3 bileþiðinin mevcut 
olduðu ortamda brom ile reksiyona girerek molekül formülü C6H5Br olan sadece bir bileþik 
elde edildiði biliniyormuþ. Bu özeliklere dayanarak kimyacýlar benzende bulunan her altý 
karbon atomunun eþdeðer (ekvivalent) olduðunun kanýtýna varmýþlardýr.

B.VI. AROMATÝK BÝLEÞÝKLER

Merak ediyorsanýz........... Benzenin bilmecesi

Benzen ilk olarak 1825 yýlýnda ýþýklandýrma gazýndan Maykýl Faradey (Michael Faraday 
) tarafýndan elde edilmiþtir. Kvalitativ ve kvantitativ analizler esanasýnda bu bileþiðin 
karbon  ve hidrojen atomlarýnýn sayýsý ayný olduðundan dolayý “ýþýklandýrma gazýndan 
hidrojen” olarak adlanmdýrýlmýþtýr. Miçerlih ( Mitscherlich) 1834 yýlýnda bu bileþiði 
farklý metodlarla elde etmeye ve ayný zamanda gerçek formülünü bulmaya baþarmýþtýr. 
Bu bileþiði benzin olarak adlandýrmýþ fakat diðer kimyacýlar bunu kabul etmemiþlerdir. 
Uzun yýllar Almanyada ve Alman literatürünün etkisi altýnada olan yerlerde “benzol” 
adýyla bilinmiþtir çünkü ýþýnlanýdrma yaðýndan elde edilmiþtir. Fransýz ve Ýngiliz liter-
atüründe bu isim benzen  olarak geçmektedir çünkü –ol ekinin isminde bulunmasý -OH 
grubunun bulunduðunu gösterir benzende ise bu grub yoktur.
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Hidrokarbonlarýn halojen türevleri

 Herhangi bir hidrokarbon molekülünde bir yada birden fazla hidrojen atom-
larýnýn halojen elementleriyle yer deðiþtirmesinde elde edilen bileþiklere hidrokarbon-
larýn halojen türevleri derivatlarý (hidrokarbonlarýn halojenürleri) denir.

Bunlarýn elde edilme metodlarýnýn bazýlarýný þimdiye kadar öðrendiðimiz hidrokarbonlarýn 
sýnýfllarýnda karþýlaþmýþtýk. 
Ödev: Alkanlarýn halojenleþme reaksiyonlarýný, alkenlerdeki ve alkinlerdeki halojenler  ve 
alkil halojenürlerin katýlmasýný (adisyonu) temsil eden reksiyonlarý hatýrlayýnýz ve yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojenürleri, büyük sayýda çeþitli bileþiklerin elde edilmesinde 
baþlangýç reaktantlarýdýrlar. Bu özeliklerinden dolayý  sentetik organik kimyada bunlarýn 
önemleri çok büyüktür. Bu arada, eliminasyon reaksiyonlarý (halojen ya da hidrohalojen 
atomlarýnýn giderþlmesiyle (eliminasyonuyla) sürer) yada halojen elementinin farklý atom 
ve atom grubu ile deðiþmesiyle yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý gerçekleþir. Bu 
yerdeðiþtirme reaksiyonlarý nükleofil  yerdeðiþtirme (substitusyon) reaksiyonlarý türündendir. 
Burada halojen elementi ve karbon atomu arasýndaki bað polardýr ve karbon atomu kýsmî 
pozitiv  yüklüdür. Bu reaksiyon mekanizmasýný daha ilerideki derslerde öðreneceðiz.

Ödev: Alkil halojenürlerden hareket ederek  alkenlerin, alkinlerin, dienlerin ve sikloalkanlarýn 
elde edilme reaksiyonlarýný hatýrlayarak bunlarýn kimyasal denklemlerini  yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojen türevlerinden (derivatlerinden) bazýlarý önemli polimerlerin 
monomerleridir.

Ödev: PVC, teflon, hloropren ve kauçuðun elde edilmesi için hangi substanslar monomerl-
eridir? Polimerleþme reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini  yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojen derivatlarý önemli çözenlerdir, bunlar en baþta apolar sub-
stanslarýn çözen bileþiklerdir, fakat bunlarýn bazýlarý polar substanslarý da çözebilirler. En 
tanýnmýþlarý arasýnda klorform (triklörmetan, CHCl3) ve tetraklörmetandýr (CCl4). Tetrak-
lörmetan yangýn söndürcü olarak da kullanýlýr.
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XIX yüzyýlda kimyacýlarýn büyük bilmecesi benzenin strüktürü olmuþtur. Formülüne göre, bu 
bileþiðin bir trien olabilmeyeceðini ve bu tür özelikleri taþýmadýðý göstermektedir. O dönem-
lerde, özeliklerine göre  benzene benzeyen bileþiklerin sayýsý artmýþtýr. Bu bileþiklerin ikili 
baðý olanlarla farklý bileþikler olduðu kolyca görülülebilmiþtir. Böyle bir grubun üyelerinin 
kendilerine has (karakteristik) kokusu olduðundan dolayý bu gruba ait olan bileþikler aromatik 
bileþikler olarak adlandýrýlmýþlardýr.

tanýnmýþlardýr. Kekule’ye göre benzenin bu  tür yapýlanmasýnda  bulunan ikili ve tekli baðlar 
çok çabuk bir þekilde konumlarýný (durumlarýný) deðiþtiriler, böylece  benzenin  yapýsýnýn 
iki farklý biçimdeki  (formda)  bileþikleri birbirinden  ayrý bileþikler olarak  elde edilemezler 
(izole edilemezler).
 Eksikliklerine raðmen, basit olduklarýndan dolayý, Kekule formülleri organik kimyada 
kullanýllmaktadýr ve bu bileþiðin özeliklerinin büyük bir kýsmý halâ bu formüllerle açýklana-
bilirler.

Kekule’nin benzen modeli

  Kekule 

 Kekule 1865 yýlýnda, sözü geçtiði benzenin özel 
kimyasal özeliklerine dayanarak doðru altýgen biçiminde 
(formunda) benzen yapýsýnýn (strüktürnün) teklifini ver-
miþtir. 
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Fakat, teklif edilen bu benzenin yapýsýnda  karbon atomunun dört 
valanslý olmasý yerine üç valanslý olduðu  kolayca görünüyormuþ. 
Bundan dolayý, ilerleyen dönemlerde, Kekule bu benzen yapýsý 
(strüktürüne) üzerine düzelltme yaparak, dengeli iki benzen 
yapýsýnýn (strüktürnün) olduðunun tahminini yapmýþtýr. 
Bu strüktürler Kekule benzen yapýlarý (strüktürleri) olarak 
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Örnek B.11. Kekule strüktürlerini göz önünde bulundurarak, benzenin kaç monosüp-
stitüe  ürünü elde edilebilir?
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Bu amaçla, bir benzin türünün yanma esnasýndaki detonasyonu, normal heptan ve 
izooktanýn (2,2,4-trimetilheptan) belirlenmiþ kütle yüzdeleriyle elde edilmiþ karýþýmýn ver-
diði detonasyonuyla, kýyaslanarak belirlenir. Alnaþmaya göre, normal heptanýn oktan sayýsý 
0 olarak izooktanýn ise 100 olarak alýnýr.

Ödev:  Herhangi bir benzinin 98 oktan sayýsý olduðu neyi gösterir? Düþünün ve cevap-
layýnýz.

Benzinin kalitesinin artýrýlmasý için benzinlere antidetonatorlar katýlýr. En tanýnmýþ 
antidetonator, tetraetilkurþundur (Pb(CH3CH2)4. Ýçeriðinde bu substanstan bulunan benzin 
türleri kurþunlu benzinler adý altýnda tanýnýrlar. Kurþunlu benzinler iyi yanarlar fakat araçlarýn 
bunlarý yakýt olarak kullanmasýnda, dýþa atýklarý gazlarýn içinde kurþun buharlarý bulunur. 
Böyle gazlarýn çok zehirli olduklarýndan dolayý bu tür benzinlerin insan çevresini kirleten-
lerin en baþýnda gelenlerinden sayýlýrlar. Bundan dolayý son zamanlarda kurþunsuz benzinler 
üretilmektedir ve bu tür benzinler yakýt olarak tercih edilmektedir.

Günümüzde benzin ihtiyacý çok büyük olduðundan dolayý, petrolün ayrýmsal 
damýtýlmasý (fraksiyonel destilasyonu) yöntemiyle elde edilen benzin miktarý bu ihtiyacý 
kapatmasý için yeterli deðildir. Bu amaçla, bugün petrolün daha aðýr fraksiyonlarýndan 
baþlayarak yapay (sentetik)  benzinlerin üretimine  gidilmiþtir. Bunlar yapýlarýnda daha  
uzun karbon zincirleri olan (karbon atomlarýn sayýsý daha büyük olan) hidrokarbonlardýr. 
Bu tür hidrokarbonllardan kreking yöntemiyle yüksek sýcaklýklarda ve metal katalizatörl-
erin mevcut oluðu ortamda (platin, paladium, gümüþ v.b) daha kýsa karbon zinciri olan 
hidrokarbonlar elde edilir. Kreking yöntemi esnasýnda benzinin elde edilmesinin yanýsýra, 
büyük sayýda önemli petrokimyasallar da elde edilir.
 Ödev: Pahalý katalizatörlerin kulanýlmasýndan dolayý kreking yötemiyle benzinin elde 
edilmesi acaba daha pahalýmýdýr? Süreç (proses) esnasýnda  katalizatörler harcanýr mý?

Petrolün önemi, yakýt olarak kullanýlmasýnýn yanýsýra ayrýþan fraksiyonlardan elde 
edilen ürünlerin de, öneminin gün geçtikçe  artmasý,  onu dahada önemli yapmaktadýr. Elde 
edilen ürünler endüstride plastik kütlelerin senetetik liflerinin, deterjanlarýn, pestisidlerin 
boyalarýn, cilalarýn, ilaçlarýn üretiminde (sentezinde) en önemli hammadellerdir. Kimya 
endüstrisinde petrolün iþletilmesiyle elde edilen ham madelerin kullanýldýðý endüstri dalý

Soru ve ödevler:
1. Öðrendiðimiz hidrokarbon sýnýflarýnýn, baþlýca, kaynama noktalarý neye baðlýdýr ve 

nasýl deðiþir?
2. Kreking yöntemiyle sürebilecek reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini oluþturunuz.
3. Normal heptanýn ve izooktanýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
4. Normal heptanýn ve izooktanýn yanma reaksiyonlarýnýn kimyasal denklemlerini  

yazýnýz.
5. Petrolden elde edilen,  polimer malzemelerinin hammadelerinin birkaçýný sayýnýz.
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Çözüm: Karbon atomlarý aralarýnda baðlandýklarýnda doðru altýgen yaratýklarý 
için  hidrojen  atomlarýnýn hepsi eþdeðerdir (ekvivalenttir), bundan dolayý sadece bir 
monosüpstitüe  izomeri olma ihtimali vardýr.

Benzenin yapýsýnýn (strüktrünün) çaðdaþ açýklanmasý

 Ýleriki dönemlerde yapýlan araþtýrmalara göre, Kekule formüllerine dayanarak  benzen 
bileþiðinin  özeliklerinden  bazýlarýnýn iyi açýklanabildirklerini fakat özeliklerinin bazýlarý 
açýlanamadýklarýný  göstermiþtir.

Linus Poling (Linus Pauling) ,1930 yýlýnda benzen yapýsýnýn daha geliþtirilmiþ  temsil 
edilme yöntemi  teklifini  yapmýþtýr. Poling’e göre,  karbon atomlarý sp2 hibritleþmiþlerdir, 
bundan dolayý onlarýn hepsi bir düzlemde yatar ve benzendeki  C-C-C  ve C-C-H baðlarý 
arasýndaki açýlar 120 derece olan doðru altýgen olarak  temsil edilebilir. Bu sp2 orbitallerin 
karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýndaki ó-baðlarýnýn oluþmasý için kullanýlýr.

 Fakat, her karbon atomunda bir hibritleþmemiþ p-orbitali kalýr. Bu orbitaller yandan 
birbirleriyle örtüþerek ð- baðlarý oluþturular. Ýki karbon atomu arasýnda ð-baðlarý oluþursa o 
zaman üç daha kýsa (ikili baðlar) baðlar ve üç daha uzun (tekli baðlar) baðlar elde edilir. Fakat 
yapý  strüktür analizleri bu karbon atomlarý arasýndaki baðlarýn uzunluklarý ayný olduðunu 
göstermiþtir (140 pm), sayý birimi ise ikili ve tekli baðlarýn deðerinin arasýnda olduðunu 
gösterir. Buna göre, karbon atomlarýnýn p-orbitalleri  arasýnda örtüþmediklerini fakat bunlarýn 

 Resim.B.20. Benzenin  yapýsý (strükrtürü)
a) Hibritleþmemiþ  p atom karbon orbitalleri
b) Benzende π-elektron kabuðu

p-orbitali π- elektron kabuðu

a) b)
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Hidrokarbonlarýn halojen türevleri

 Herhangi bir hidrokarbon molekülünde bir yada birden fazla hidrojen atom-
larýnýn halojen elementleriyle yer deðiþtirmesinde elde edilen bileþiklere hidrokarbon-
larýn halojen türevleri derivatlarý (hidrokarbonlarýn halojenürleri) denir.

Bunlarýn elde edilme metodlarýnýn bazýlarýný þimdiye kadar öðrendiðimiz hidrokarbonlarýn 
sýnýfllarýnda karþýlaþmýþtýk. 
Ödev: Alkanlarýn halojenleþme reaksiyonlarýný, alkenlerdeki ve alkinlerdeki halojenler  ve 
alkil halojenürlerin katýlmasýný (adisyonu) temsil eden reksiyonlarý hatýrlayýnýz ve yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojenürleri, büyük sayýda çeþitli bileþiklerin elde edilmesinde 
baþlangýç reaktantlarýdýrlar. Bu özeliklerinden dolayý  sentetik organik kimyada bunlarýn 
önemleri çok büyüktür. Bu arada, eliminasyon reaksiyonlarý (halojen ya da hidrohalojen 
atomlarýnýn giderþlmesiyle (eliminasyonuyla) sürer) yada halojen elementinin farklý atom 
ve atom grubu ile deðiþmesiyle yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý gerçekleþir. Bu 
yerdeðiþtirme reaksiyonlarý nükleofil  yerdeðiþtirme (substitusyon) reaksiyonlarý türündendir. 
Burada halojen elementi ve karbon atomu arasýndaki bað polardýr ve karbon atomu kýsmî 
pozitiv  yüklüdür. Bu reaksiyon mekanizmasýný daha ilerideki derslerde öðreneceðiz.

Ödev: Alkil halojenürlerden hareket ederek  alkenlerin, alkinlerin, dienlerin ve sikloalkanlarýn 
elde edilme reaksiyonlarýný hatýrlayarak bunlarýn kimyasal denklemlerini  yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojen türevlerinden (derivatlerinden) bazýlarý önemli polimerlerin 
monomerleridir.

Ödev: PVC, teflon, hloropren ve kauçuðun elde edilmesi için hangi substanslar monomerl-
eridir? Polimerleþme reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini  yazýnýz.

 Hidrokarbonlarýn halojen derivatlarý önemli çözenlerdir, bunlar en baþta apolar sub-
stanslarýn çözen bileþiklerdir, fakat bunlarýn bazýlarý polar substanslarý da çözebilirler. En 
tanýnmýþlarý arasýnda klorform (triklörmetan, CHCl3) ve tetraklörmetandýr (CCl4). Tetrak-
lörmetan yangýn söndürcü olarak da kullanýlýr.
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XIX yüzyýlda kimyacýlarýn büyük bilmecesi benzenin strüktürü olmuþtur. Formülüne göre, bu 
bileþiðin bir trien olabilmeyeceðini ve bu tür özelikleri taþýmadýðý göstermektedir. O dönem-
lerde, özeliklerine göre  benzene benzeyen bileþiklerin sayýsý artmýþtýr. Bu bileþiklerin ikili 
baðý olanlarla farklý bileþikler olduðu kolyca görülülebilmiþtir. Böyle bir grubun üyelerinin 
kendilerine has (karakteristik) kokusu olduðundan dolayý bu gruba ait olan bileþikler aromatik 
bileþikler olarak adlandýrýlmýþlardýr.

tanýnmýþlardýr. Kekule’ye göre benzenin bu  tür yapýlanmasýnda  bulunan ikili ve tekli baðlar 
çok çabuk bir þekilde konumlarýný (durumlarýný) deðiþtiriler, böylece  benzenin  yapýsýnýn 
iki farklý biçimdeki  (formda)  bileþikleri birbirinden  ayrý bileþikler olarak  elde edilemezler 
(izole edilemezler).
 Eksikliklerine raðmen, basit olduklarýndan dolayý, Kekule formülleri organik kimyada 
kullanýllmaktadýr ve bu bileþiðin özeliklerinin büyük bir kýsmý halâ bu formüllerle açýklana-
bilirler.

Kekule’nin benzen modeli

  Kekule 

 Kekule 1865 yýlýnda, sözü geçtiði benzenin özel 
kimyasal özeliklerine dayanarak doðru altýgen biçiminde 
(formunda) benzen yapýsýnýn (strüktürnün) teklifini ver-
miþtir. 
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Fakat, teklif edilen bu benzenin yapýsýnda  karbon atomunun dört 
valanslý olmasý yerine üç valanslý olduðu  kolayca görünüyormuþ. 
Bundan dolayý, ilerleyen dönemlerde, Kekule bu benzen yapýsý 
(strüktürüne) üzerine düzelltme yaparak, dengeli iki benzen 
yapýsýnýn (strüktürnün) olduðunun tahminini yapmýþtýr. 
Bu strüktürler Kekule benzen yapýlarý (strüktürleri) olarak 
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Örnek B.11. Kekule strüktürlerini göz önünde bulundurarak, benzenin kaç monosüp-
stitüe  ürünü elde edilebilir?
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Bu amaçla, bir benzin türünün yanma esnasýndaki detonasyonu, normal heptan ve 
izooktanýn (2,2,4-trimetilheptan) belirlenmiþ kütle yüzdeleriyle elde edilmiþ karýþýmýn ver-
diði detonasyonuyla, kýyaslanarak belirlenir. Alnaþmaya göre, normal heptanýn oktan sayýsý 
0 olarak izooktanýn ise 100 olarak alýnýr.

Ödev:  Herhangi bir benzinin 98 oktan sayýsý olduðu neyi gösterir? Düþünün ve cevap-
layýnýz.

Benzinin kalitesinin artýrýlmasý için benzinlere antidetonatorlar katýlýr. En tanýnmýþ 
antidetonator, tetraetilkurþundur (Pb(CH3CH2)4. Ýçeriðinde bu substanstan bulunan benzin 
türleri kurþunlu benzinler adý altýnda tanýnýrlar. Kurþunlu benzinler iyi yanarlar fakat araçlarýn 
bunlarý yakýt olarak kullanmasýnda, dýþa atýklarý gazlarýn içinde kurþun buharlarý bulunur. 
Böyle gazlarýn çok zehirli olduklarýndan dolayý bu tür benzinlerin insan çevresini kirleten-
lerin en baþýnda gelenlerinden sayýlýrlar. Bundan dolayý son zamanlarda kurþunsuz benzinler 
üretilmektedir ve bu tür benzinler yakýt olarak tercih edilmektedir.

Günümüzde benzin ihtiyacý çok büyük olduðundan dolayý, petrolün ayrýmsal 
damýtýlmasý (fraksiyonel destilasyonu) yöntemiyle elde edilen benzin miktarý bu ihtiyacý 
kapatmasý için yeterli deðildir. Bu amaçla, bugün petrolün daha aðýr fraksiyonlarýndan 
baþlayarak yapay (sentetik)  benzinlerin üretimine  gidilmiþtir. Bunlar yapýlarýnda daha  
uzun karbon zincirleri olan (karbon atomlarýn sayýsý daha büyük olan) hidrokarbonlardýr. 
Bu tür hidrokarbonllardan kreking yöntemiyle yüksek sýcaklýklarda ve metal katalizatörl-
erin mevcut oluðu ortamda (platin, paladium, gümüþ v.b) daha kýsa karbon zinciri olan 
hidrokarbonlar elde edilir. Kreking yöntemi esnasýnda benzinin elde edilmesinin yanýsýra, 
büyük sayýda önemli petrokimyasallar da elde edilir.
 Ödev: Pahalý katalizatörlerin kulanýlmasýndan dolayý kreking yötemiyle benzinin elde 
edilmesi acaba daha pahalýmýdýr? Süreç (proses) esnasýnda  katalizatörler harcanýr mý?

Petrolün önemi, yakýt olarak kullanýlmasýnýn yanýsýra ayrýþan fraksiyonlardan elde 
edilen ürünlerin de, öneminin gün geçtikçe  artmasý,  onu dahada önemli yapmaktadýr. Elde 
edilen ürünler endüstride plastik kütlelerin senetetik liflerinin, deterjanlarýn, pestisidlerin 
boyalarýn, cilalarýn, ilaçlarýn üretiminde (sentezinde) en önemli hammadellerdir. Kimya 
endüstrisinde petrolün iþletilmesiyle elde edilen ham madelerin kullanýldýðý endüstri dalý

Soru ve ödevler:
1. Öðrendiðimiz hidrokarbon sýnýflarýnýn, baþlýca, kaynama noktalarý neye baðlýdýr ve 

nasýl deðiþir?
2. Kreking yöntemiyle sürebilecek reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini oluþturunuz.
3. Normal heptanýn ve izooktanýn rasyonel formüllerini yazýnýz.
4. Normal heptanýn ve izooktanýn yanma reaksiyonlarýnýn kimyasal denklemlerini  

yazýnýz.
5. Petrolden elde edilen,  polimer malzemelerinin hammadelerinin birkaçýný sayýnýz.
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Çözüm: Karbon atomlarý aralarýnda baðlandýklarýnda doðru altýgen yaratýklarý 
için  hidrojen  atomlarýnýn hepsi eþdeðerdir (ekvivalenttir), bundan dolayý sadece bir 
monosüpstitüe  izomeri olma ihtimali vardýr.

Benzenin yapýsýnýn (strüktrünün) çaðdaþ açýklanmasý

 Ýleriki dönemlerde yapýlan araþtýrmalara göre, Kekule formüllerine dayanarak  benzen 
bileþiðinin  özeliklerinden  bazýlarýnýn iyi açýklanabildirklerini fakat özeliklerinin bazýlarý 
açýlanamadýklarýný  göstermiþtir.

Linus Poling (Linus Pauling) ,1930 yýlýnda benzen yapýsýnýn daha geliþtirilmiþ  temsil 
edilme yöntemi  teklifini  yapmýþtýr. Poling’e göre,  karbon atomlarý sp2 hibritleþmiþlerdir, 
bundan dolayý onlarýn hepsi bir düzlemde yatar ve benzendeki  C-C-C  ve C-C-H baðlarý 
arasýndaki açýlar 120 derece olan doðru altýgen olarak  temsil edilebilir. Bu sp2 orbitallerin 
karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýndaki ó-baðlarýnýn oluþmasý için kullanýlýr.

 Fakat, her karbon atomunda bir hibritleþmemiþ p-orbitali kalýr. Bu orbitaller yandan 
birbirleriyle örtüþerek ð- baðlarý oluþturular. Ýki karbon atomu arasýnda ð-baðlarý oluþursa o 
zaman üç daha kýsa (ikili baðlar) baðlar ve üç daha uzun (tekli baðlar) baðlar elde edilir. Fakat 
yapý  strüktür analizleri bu karbon atomlarý arasýndaki baðlarýn uzunluklarý ayný olduðunu 
göstermiþtir (140 pm), sayý birimi ise ikili ve tekli baðlarýn deðerinin arasýnda olduðunu 
gösterir. Buna göre, karbon atomlarýnýn p-orbitalleri  arasýnda örtüþmediklerini fakat bunlarýn 

 Resim.B.20. Benzenin  yapýsý (strükrtürü)
a) Hibritleþmemiþ  p atom karbon orbitalleri
b) Benzende π-elektron kabuðu

p-orbitali π- elektron kabuðu

a) b)
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Resim B.18. Petrol rafinerisi ve petrolün 

ayrýmsal damýtýlmasýnda (fraksiyon 

destilasyonuda) kullanýlan kolonlar

Farklý hidrokarbonlarýn karýþýmý olduðu için petrolün 
fiziksel özelliklerini, içindeki farklý bileþiklerin iþtirak 
etikleri miktarlarý, gösterir. Petrol yeþilimsi ya da ma-
vimsi parlaklýðý olan  koyu renkte, kendisine has özel 
kokuya sahip, sudan daha hafif ve suda çözünmey-
en yaðlý bir sývýdýr. Petrol, kolayca yanan ve yanma 
esnasýnda dumanlý ateþle yanar.

Petrol kaynaklarýndan çýkarýlan petrol ham 
petroldür. Ham petrol rafinerilerde ayrýmsal damýt-
masýyla (fraksiyon destilasyonuyla) iþletilir. Bu 
amaçla petrol yüksek derece sýcaklýkta ýsýtýlýr ve  bu 
arada buharlaþýr. Ýlk olarak kaynama noktalarý daha 
küçük olan, yani relativ molekül kütleleri daha küçük 
olan hidrokarbonlar buharlaþýr, ardýndan kaynama 
noktalarý daha yüksek olanalar gelir. Petrol buharlarý 
ayýrtma (fraksiyon) kolonlarýndan geçirilir, ki bu-
radaki sýcaklýk onlarýn kaynama noktalarýnýn altýn-
dadýr, böylece kondenze edilerek karýþýmda bulunan 
diðer hidrokarbonlardan ayrýþýrlar. Damýtma (destilas-
yon) yöntemi aracýlýðýyla farklý sýcaklýklarda ayrýþan 
içerikler fraksiyonlar adýyla adlandýrýlýrlar. Bunlar 
da ayný öyle hidrokarbon karýþýmlarýdýr. Resim B.18’ 
de petrolün ayrýmsal  damýtýlmasý (fraksiyon destilas-
yonu) kolonleri gösterilmiþtir.

Benzin, petrölün  en önemli fraksiyon-
dur, çünkü içten yanmalý motorlarýn  yakýtý olarak 
halâ en çok kullanýlan yalýttýr. En baþta bu karýþým, 
yapýlarýnda 5’ten 12 karbon atomuna kadar bulunan doymuþ 
hidrokarbonlarýn (alkanlar, sikloalkanlar) karýþýmýdýr. 
Yapýsna baðlý olarak,  benzinler yanma esnasýnda 
farklý davranýrlar. Bazýlarý sürekli (sabit, konstant) bir 
þekilde yanarlar bazýlarý ise sürekli (sabit,konstant) 
olmayan, yani bilindiði gibi detonasyonlar yaparak 
yanarlar ve bununla motorlarý bozarlar. Yapýsýnda dal-
lanmýþ  hidrokarbonlarý bulunan benzin türleri sürekli 
(sabit, konstant) bir þekilde yanarlar, dallanmamýþ 
hidrokarbonlarý olan benzinler ise sürekli (sabit, kon-
stant) olmayan þekilde yanarlar.

Benzinin kalite derecesinin ölçüsü olarak oktan sayýsý kullanýlýr, ki bu benzinin 
yapýsýyla ve yanmasýyla baðlantýlýdýr. 
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birbirleriyle , yani komþu karbon atomlarýyla, kýsmî olarak örtüþtüklerini gösterir.  Bu biçimde  
altý karbon atomu için beraberce π- elektron kabuðu oluþur. Benzende karbon atomlarýnýn 
baðlanmasý resim B.20.’ de gösterilmiþtir.

 π- elektron kabuðunun, altý karbon atomu çekirdekleri etkisi altýnda olan, altý elektronu 
vardýr. Böylece  bu elektronlar alkenlerdeki gibi iki karbon arasýnda lokalize edilmemiþlerdir, 
bunlar bütün halka üzerinde delokale olmuþlardýr.  Böyle delokalize olmuþ benzen molekülü 
daha sabitleþir ve diðer bileþiklere raðmen farklý kimyasal davranýþ sergilerler. Bu olayý ba-
sitleþtirmek için  Poling, benzendeki baðlar hakkýnda özel grafiksel anlatým yapmýþtýr.
 

Benzenin gerçek yapýsý (strüktürü), daha doðrusu, bu iki  eþdeðer (ekvivalent) 
yapýnýn (strüktürün) hibritidir ve bunlar rezonans yapýlar yada rezonans strüktürler olarak 
adlandýrýlýrlar. Bu strüktürlerin  gerçekçi (real)  olmadýðýný göstermek için  onlar iki yönlü 
okla birbirinden ayrýlmýþtýr .

Bu modele göre, grafiksel olarak benzenin yapýsýný (strüktürü) bu iki rezonans yapýnýn 
(strüktürün)  rezonans hibriti olarak  temsil edilir. Benzenin hibrit strüktürü delokalize ð-el-
ektronlarýný temsil eden  doðru altýgenin içinde çizilmiþ daire ile temsil edilir. Bu kitapta, bu 
tür benzenin temsil edilmesi yanýsýra, aromatik bileþiklerin kimyasal reaksiyonlarý mekaniz-
malarýnýn temsil edilmesi için Kekule strüktürleri kullanýlacaktýr. Anlaþýldýðýna göre verilen 
benzenin iskelet formüleri kullanýlmada yer alacaktýr.

i

Örnek: B.12. Benzende toplam kaç tane ó ve ð baðý bulunur a) çaðdaþ açýklamaya göre; 
b) rezonans strüktürleri (yapýlarý) gözönünde bulundurarak?
Çözüm: a) Karbon atomlarýn altýsýnýn her biri hidrojen atomuyla  ve komþu karbon 
atomuyla ó baðý ile baðlýdýr. Demektir ki, toplam 12 σ baðý oluþur, bunlardan altýsý C-C
σ-baðýdýr altý tanesi ise C-H σ- baðýdýr. Alkenlerdeki gibi, lokale π- baðlarý hakkýnda 
burada söz edilemez, fakat  bu durumda sedece π-elektron kabuðu vardýr. b) σ- baðlarýnýn 
sayýsý aynýdýr, bu tür temsil etme biçimine göre  benzende üç delokalize π- baðlarý vardýr.

ve

Dizel yakýt

Aðýr yaðlar
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Aromatik özeliði ve Hükel kuralý
Benzenin yanýsýra, büyük sayýda diðer bileþiklerde de  ayný özelikler görünmektedir. Bu 
bileþikler ayný ad altýnda toplanarak  aromatikler olarak adlandýrýlýrlar. Hükelin (Alman 
kimyagerinnin ismine göre bu kural adýný almýþtýr, Erich Hückel) aromatikler kuralý herhangi 
bir bileþik için geçerli ise o zaman bu bileþik aromatiktir diyebiliriz

Hükel kuralýna göre, bileþiklerin yapýsýnda molekül  siklik ve planarsa ve  ayný zamanda 
yapýlarýnda ð-baðýný (ð- elektronlarý)  oluþturan   4n+2  elektron u varsa,  ki burada  “n” 
doðal sayýlarýn deðerini alýr, yani 1,2,3..., bu tür bileþikler aromatik bileþiklerdir. 

Farklý sözlerle anlatacak olursak, sadece  moleküllerinde  2,6,10,14,18 ..v.s. ð- elektronu olan 
siklik ve planar moleküllerin  aromatik olma ihtimalleri vardýr.

Örnek:B.13. Hükel yöntemini kullanarak aþaðýda verilenlerden hangisinin aromatik 
olduðunu belirleyiniz: 

a) Siklobütadienin iki ikili baðý vardýr( 4 π- elektron-
larý).  Molekül planardýr, fakat Hükel kuralý geçerli 
deðildir çünkü Hükel kuralýna göre  2,6,10..v.s π- ele-
ktronu yoktur, onun yapýsýnda  bu türden dört  elektron 
vardýr. Buna göre siklobütan aromatik bileþik deðildir.
b) Benzenin üç ikiz baðý vardýr, buna göre 3 x 2 = 6 
π-elektronu bulunur.  Molekül planar olduðundan ar-
omatik özeliklerinin mevcut olduðunu gösteren her iki 
koþula uygundur. Buna göre  benzen bileþiði  aromatik 
bileþiktir.

 B.VI.2. SÜPSTÝTÜE BENZEN TÜREVLERÝNÝN (DERÝVATLERÝNÝN)                    
 ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Süpstitüe benzen türevlerinin (derivatlarýnýn)  adlandýrýlmasý

 Benzenin organik kimyada özel yeri vardýr. IUPAC adlandýrýlmasý kurallarýna göre 
benzenin adý yaygýn ad (triviyal) olduðu kabul edilir, fakat bu bileþiðin özel olmasýndan 
dolayý bu isim her adlandýrma kurallarýnda kabul görmüþtür. Unutulmamlýdýr ki, Alman 
dilinin etkisinden dolayý benzol ismi olarak da karþýlaþabiliriz. Böyle bir adlandýrma yan-
lýþtýr ve kullanýlmasý gerekmez, çünkü  –ol eki organik kimyada hidroksil grubunun mevcut 

a)
b)

Aromatik radikal  -Ar
Fenil radikal –C6H5 yada
Benzil radikal C6H5-CH2-

CH2

olduðunnu gösterir.
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Arenlerin özellikleri

Arenler apolar bileþiklerdir ve bunlarýn özellikleri, þimdiye kadar tanýdýðýmýz diðer  
hidrokarbonlarýn özelliklerine benzerdirler.  Apolar özeliklerinden dolayý suda çözünmezler 
fakat eter ve CCl4 gibi apolar çözenlerde iyi çözünürler. Bunlar sundan daha hafiftir.

Arenlerin kimyasal reaksiyonlarý

Benzenin bu tür türevleri (derivatleri),  kimyasal deðiþiklikler molekülün hangi 
bölümünde oluþacaðýna göre  iki tür raksiyonlara iþtirak ederler.

· aromatik halkasý reaksiyonlarý
· yan zinciri reaksiyonlarý ( bileþiðin alifatik bölümü)

1. Alkilbenzenlerin reaksiyonlarý
 Alifatik  bileþiklere has olan yerdeðiþtirme ( sübstitüsyon)  reaksiyonlarý, alkilbenzen 

bileþiklerin yan zincirinde gerçekleþmektedir. Örneðin:
 Basit alkanlardan farklý olarak,  yan zincirlerinin metil grubuna göre daha bileþik olan 

Ödev: alkenlerin elde edilme yöntemlerinin bazýlarýný  kullanarak, vinilbenzen (stiren) 
için  elde edilme yöntemi teklifini yapýnýz. 

alkilbenzenlerde  yerdeðiþtirme reaksiyonlarý, benzen  halkasýna en yakýn bulunan   karbon 
atomuna baðlý olan hidrojen atomlarýnýn yerdeðiþtirmesiyle gerçekleþir. Bu tür  hidrojen atomu  
benzil hidrojen atomu olarak adlandýrýlýr.
 Yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýnýn yanýsýra, halkanýn  yan zincirinde ok-
sidasyon reaksiyonlarý da geçekleþir.
 Alkikbenzenlerin benzen  halkasýnda elektrofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksi-

Ödev: alkanlarýn yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýnýn gerçekleþmesi için 
gereken koþullarýný ve benzen  halkasýnda gerçekleþen yerdeðiþtirme  reaksiyonlarýný 
hatýrlayýnýz

ýsýtma yada ýsýtma yada ýsýtma yada
ýþýk ýþýk ýþýk
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Resim B.18. Petrol rafinerisi ve petrolün 

ayrýmsal damýtýlmasýnda (fraksiyon 

destilasyonuda) kullanýlan kolonlar

Farklý hidrokarbonlarýn karýþýmý olduðu için petrolün 
fiziksel özelliklerini, içindeki farklý bileþiklerin iþtirak 
etikleri miktarlarý, gösterir. Petrol yeþilimsi ya da ma-
vimsi parlaklýðý olan  koyu renkte, kendisine has özel 
kokuya sahip, sudan daha hafif ve suda çözünmey-
en yaðlý bir sývýdýr. Petrol, kolayca yanan ve yanma 
esnasýnda dumanlý ateþle yanar.

Petrol kaynaklarýndan çýkarýlan petrol ham 
petroldür. Ham petrol rafinerilerde ayrýmsal damýt-
masýyla (fraksiyon destilasyonuyla) iþletilir. Bu 
amaçla petrol yüksek derece sýcaklýkta ýsýtýlýr ve  bu 
arada buharlaþýr. Ýlk olarak kaynama noktalarý daha 
küçük olan, yani relativ molekül kütleleri daha küçük 
olan hidrokarbonlar buharlaþýr, ardýndan kaynama 
noktalarý daha yüksek olanalar gelir. Petrol buharlarý 
ayýrtma (fraksiyon) kolonlarýndan geçirilir, ki bu-
radaki sýcaklýk onlarýn kaynama noktalarýnýn altýn-
dadýr, böylece kondenze edilerek karýþýmda bulunan 
diðer hidrokarbonlardan ayrýþýrlar. Damýtma (destilas-
yon) yöntemi aracýlýðýyla farklý sýcaklýklarda ayrýþan 
içerikler fraksiyonlar adýyla adlandýrýlýrlar. Bunlar 
da ayný öyle hidrokarbon karýþýmlarýdýr. Resim B.18’ 
de petrolün ayrýmsal  damýtýlmasý (fraksiyon destilas-
yonu) kolonleri gösterilmiþtir.

Benzin, petrölün  en önemli fraksiyon-
dur, çünkü içten yanmalý motorlarýn  yakýtý olarak 
halâ en çok kullanýlan yalýttýr. En baþta bu karýþým, 
yapýlarýnda 5’ten 12 karbon atomuna kadar bulunan doymuþ 
hidrokarbonlarýn (alkanlar, sikloalkanlar) karýþýmýdýr. 
Yapýsna baðlý olarak,  benzinler yanma esnasýnda 
farklý davranýrlar. Bazýlarý sürekli (sabit, konstant) bir 
þekilde yanarlar bazýlarý ise sürekli (sabit,konstant) 
olmayan, yani bilindiði gibi detonasyonlar yaparak 
yanarlar ve bununla motorlarý bozarlar. Yapýsýnda dal-
lanmýþ  hidrokarbonlarý bulunan benzin türleri sürekli 
(sabit, konstant) bir þekilde yanarlar, dallanmamýþ 
hidrokarbonlarý olan benzinler ise sürekli (sabit, kon-
stant) olmayan þekilde yanarlar.

Benzinin kalite derecesinin ölçüsü olarak oktan sayýsý kullanýlýr, ki bu benzinin 
yapýsýyla ve yanmasýyla baðlantýlýdýr. 
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birbirleriyle , yani komþu karbon atomlarýyla, kýsmî olarak örtüþtüklerini gösterir.  Bu biçimde  
altý karbon atomu için beraberce π- elektron kabuðu oluþur. Benzende karbon atomlarýnýn 
baðlanmasý resim B.20.’ de gösterilmiþtir.

 π- elektron kabuðunun, altý karbon atomu çekirdekleri etkisi altýnda olan, altý elektronu 
vardýr. Böylece  bu elektronlar alkenlerdeki gibi iki karbon arasýnda lokalize edilmemiþlerdir, 
bunlar bütün halka üzerinde delokale olmuþlardýr.  Böyle delokalize olmuþ benzen molekülü 
daha sabitleþir ve diðer bileþiklere raðmen farklý kimyasal davranýþ sergilerler. Bu olayý ba-
sitleþtirmek için  Poling, benzendeki baðlar hakkýnda özel grafiksel anlatým yapmýþtýr.
 

Benzenin gerçek yapýsý (strüktürü), daha doðrusu, bu iki  eþdeðer (ekvivalent) 
yapýnýn (strüktürün) hibritidir ve bunlar rezonans yapýlar yada rezonans strüktürler olarak 
adlandýrýlýrlar. Bu strüktürlerin  gerçekçi (real)  olmadýðýný göstermek için  onlar iki yönlü 
okla birbirinden ayrýlmýþtýr .

Bu modele göre, grafiksel olarak benzenin yapýsýný (strüktürü) bu iki rezonans yapýnýn 
(strüktürün)  rezonans hibriti olarak  temsil edilir. Benzenin hibrit strüktürü delokalize ð-el-
ektronlarýný temsil eden  doðru altýgenin içinde çizilmiþ daire ile temsil edilir. Bu kitapta, bu 
tür benzenin temsil edilmesi yanýsýra, aromatik bileþiklerin kimyasal reaksiyonlarý mekaniz-
malarýnýn temsil edilmesi için Kekule strüktürleri kullanýlacaktýr. Anlaþýldýðýna göre verilen 
benzenin iskelet formüleri kullanýlmada yer alacaktýr.

i

Örnek: B.12. Benzende toplam kaç tane ó ve ð baðý bulunur a) çaðdaþ açýklamaya göre; 
b) rezonans strüktürleri (yapýlarý) gözönünde bulundurarak?
Çözüm: a) Karbon atomlarýn altýsýnýn her biri hidrojen atomuyla  ve komþu karbon 
atomuyla ó baðý ile baðlýdýr. Demektir ki, toplam 12 σ baðý oluþur, bunlardan altýsý C-C
σ-baðýdýr altý tanesi ise C-H σ- baðýdýr. Alkenlerdeki gibi, lokale π- baðlarý hakkýnda 
burada söz edilemez, fakat  bu durumda sedece π-elektron kabuðu vardýr. b) σ- baðlarýnýn 
sayýsý aynýdýr, bu tür temsil etme biçimine göre  benzende üç delokalize π- baðlarý vardýr.

ve

Dizel yakýt

Aðýr yaðlar

97Hidrokarbonlar

Aromatik özeliði ve Hükel kuralý
Benzenin yanýsýra, büyük sayýda diðer bileþiklerde de  ayný özelikler görünmektedir. Bu 
bileþikler ayný ad altýnda toplanarak  aromatikler olarak adlandýrýlýrlar. Hükelin (Alman 
kimyagerinnin ismine göre bu kural adýný almýþtýr, Erich Hückel) aromatikler kuralý herhangi 
bir bileþik için geçerli ise o zaman bu bileþik aromatiktir diyebiliriz

Hükel kuralýna göre, bileþiklerin yapýsýnda molekül  siklik ve planarsa ve  ayný zamanda 
yapýlarýnda ð-baðýný (ð- elektronlarý)  oluþturan   4n+2  elektron u varsa,  ki burada  “n” 
doðal sayýlarýn deðerini alýr, yani 1,2,3..., bu tür bileþikler aromatik bileþiklerdir. 

Farklý sözlerle anlatacak olursak, sadece  moleküllerinde  2,6,10,14,18 ..v.s. ð- elektronu olan 
siklik ve planar moleküllerin  aromatik olma ihtimalleri vardýr.

Örnek:B.13. Hükel yöntemini kullanarak aþaðýda verilenlerden hangisinin aromatik 
olduðunu belirleyiniz: 

a) Siklobütadienin iki ikili baðý vardýr( 4 π- elektron-
larý).  Molekül planardýr, fakat Hükel kuralý geçerli 
deðildir çünkü Hükel kuralýna göre  2,6,10..v.s π- ele-
ktronu yoktur, onun yapýsýnda  bu türden dört  elektron 
vardýr. Buna göre siklobütan aromatik bileþik deðildir.
b) Benzenin üç ikiz baðý vardýr, buna göre 3 x 2 = 6 
π-elektronu bulunur.  Molekül planar olduðundan ar-
omatik özeliklerinin mevcut olduðunu gösteren her iki 
koþula uygundur. Buna göre  benzen bileþiði  aromatik 
bileþiktir.

 B.VI.2. SÜPSTÝTÜE BENZEN TÜREVLERÝNÝN (DERÝVATLERÝNÝN)                    
 ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Süpstitüe benzen türevlerinin (derivatlarýnýn)  adlandýrýlmasý

 Benzenin organik kimyada özel yeri vardýr. IUPAC adlandýrýlmasý kurallarýna göre 
benzenin adý yaygýn ad (triviyal) olduðu kabul edilir, fakat bu bileþiðin özel olmasýndan 
dolayý bu isim her adlandýrma kurallarýnda kabul görmüþtür. Unutulmamlýdýr ki, Alman 
dilinin etkisinden dolayý benzol ismi olarak da karþýlaþabiliriz. Böyle bir adlandýrma yan-
lýþtýr ve kullanýlmasý gerekmez, çünkü  –ol eki organik kimyada hidroksil grubunun mevcut 

a)
b)

Aromatik radikal  -Ar
Fenil radikal –C6H5 yada
Benzil radikal C6H5-CH2-

CH2

olduðunnu gösterir.
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Arenlerin özellikleri

Arenler apolar bileþiklerdir ve bunlarýn özellikleri, þimdiye kadar tanýdýðýmýz diðer  
hidrokarbonlarýn özelliklerine benzerdirler.  Apolar özeliklerinden dolayý suda çözünmezler 
fakat eter ve CCl4 gibi apolar çözenlerde iyi çözünürler. Bunlar sundan daha hafiftir.

Arenlerin kimyasal reaksiyonlarý

Benzenin bu tür türevleri (derivatleri),  kimyasal deðiþiklikler molekülün hangi 
bölümünde oluþacaðýna göre  iki tür raksiyonlara iþtirak ederler.

· aromatik halkasý reaksiyonlarý
· yan zinciri reaksiyonlarý ( bileþiðin alifatik bölümü)

1. Alkilbenzenlerin reaksiyonlarý
 Alifatik  bileþiklere has olan yerdeðiþtirme ( sübstitüsyon)  reaksiyonlarý, alkilbenzen 

bileþiklerin yan zincirinde gerçekleþmektedir. Örneðin:
 Basit alkanlardan farklý olarak,  yan zincirlerinin metil grubuna göre daha bileþik olan 

Ödev: alkenlerin elde edilme yöntemlerinin bazýlarýný  kullanarak, vinilbenzen (stiren) 
için  elde edilme yöntemi teklifini yapýnýz. 

alkilbenzenlerde  yerdeðiþtirme reaksiyonlarý, benzen  halkasýna en yakýn bulunan   karbon 
atomuna baðlý olan hidrojen atomlarýnýn yerdeðiþtirmesiyle gerçekleþir. Bu tür  hidrojen atomu  
benzil hidrojen atomu olarak adlandýrýlýr.
 Yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýnýn yanýsýra, halkanýn  yan zincirinde ok-
sidasyon reaksiyonlarý da geçekleþir.
 Alkikbenzenlerin benzen  halkasýnda elektrofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksi-

Ödev: alkanlarýn yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýnýn gerçekleþmesi için 
gereken koþullarýný ve benzen  halkasýnda gerçekleþen yerdeðiþtirme  reaksiyonlarýný 
hatýrlayýnýz

ýsýtma yada ýsýtma yada ýsýtma yada
ýþýk ýþýk ýþýk

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 

CH3  CH3 C  C
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HH

H
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H
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H
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          Benzenin – C6H5 bir valanslý radikali fenil radikal olarak adlandýrýlýr. 
 Benzenin yapýsýnda bulunan hidrojen atomlarýnýn farklý radikallerle yer deðiþtirilmesi 
sonunda, benzenin çeþitli türevleri (derivatleri) elde edilir. Bir hidrojen  atomunun benzenden 
farklý atom ve atom grublarýyla yer deðiþtirmesinde bir tek bileþik elde edilir. Bu durumda 
elde edilen bileþiðin adlandýrýlmasý, benzen isminin önüne süpstitüentin ismi yerleþtirilerek 
yapýlýr. Bu bileþiklerin triviyal (yaygýn) isimleri vardýr.Örnek:

CH3

  

CH2CH3

    

CH(CH3)2

 metilbenzen etilbenzen izopropilbenzen
  (toluen)   (kumen)

 Toluenden elde edilen  C6H5CH2-radiaklin, çoðu zaman benzil radiakli adý altýnda 
karþýlaþacaðýz. Benzendeki hidrojen atomlarý eþdeðer (ekvivalent) olduklarýndan dolayý sa-
dece üç disüpstitüe türevleri (derivatleri) olabilir. Karbon halkasýndaki karbon atomlarýnýn 
numaralanmasý, - di veya  daha çok süpstitüe benzen türevleri (derivatlerinde) bileþiklerinde, 
süpstitüentlerin baðlý olduðu karbon atomlarý mümkün olduðu kadar daha küçük sayý birim-
lerine sahip olmalarý gerekir.

CH3

CH31

2

CH3

H3C 3

1

CH3

CH3

1

4

1,2-dimetilbenzen(1,6 deðil)    1,3-dimetilbenzen (1,5 deðil)   1,4-dimetilbenzen

 Benzenin disüpstitüe türevlerinin süpstitüentleri konumlarýnýn (yerlerinin) iþaretlemesi 
için triviyal(yaygýn) isimler kabul edilmiþtir. Böylece onlarýn konumlarýnýn iþaretlenmesi  için 
o-(orto), m-(meta) ve p-(para) önekler olarak verilir ve bunlar 1,2-, 1,3-, ve 1,4-  konumlarýna 
uygundur. Bunun yanýsýra, dimetil benzenler ksilen triviyal adýyla tanýnýrlar. Örnek:

 1,4-dimetilbenzen 1,2-dimetilbenzen 1,3-dimetilbenzen
 p-dimetilbenzen o- dimetilbenzen m-dimetilbenzen 
 p-ksilen  o-ksilen  m-ksilen 
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B.VI.4. ARENLER
 Arenler yapýlarýna göre saf alifatikler olmadýklarý gibi saf  aromatikler de olma-

yan bileþikler grubudur. Onlarýn yapýsýnda alifatik ve aromatik bölümleri vardýr. Örnek, etil 
benzenin yapýsýnda benzen halkasý ve alifatik zinciri vardýr.

Bu bileþikler grubuna birkaç farklý bileþik türü yer alýr: alkilbenzenler, alkenilben-
zenler, ve alkinilbenzenler.
Arenlerin eldesi

Gördüðümüze göre, bu bileþiklerin elde edilmesi için iki en önemli kaynak  petrol ve 
kömürdür. Bunun yanýsýra, arenler þu yöntemlere göre elde edilirler

1. Alkilbenzenin eldesi

Friedel-Krafst ( Friedel- Crafrst) yöntemine göre alkilleþme reaksiyonlarý. Bu  yöntemi, 
benzen  türevlerinin (derivatlerinin)  eldesinin genel yöntemlerinde görebiliriz.

alifati~en delaromati~en del

2. Alkenilbenzenler ve alkinilbenzenlerin eldesi
Yapýlarýnda  bulunan  doymamýþ yan zincirinde ikili baðý bulunan aromatik hidrokar-

bonlar genelde basit alkenlerin elde edildikleri gibi elde edilirler. Bu bileþikler eliminasyon 
reaksiyonlarý ile elde edilirler,ki bu durumda yan zincirde komþu karbon atomlarýnýn  atom 
ve atom grublarýnýn giderilmesi (eliminasyonu) ile dehidrojenleþme yada dehidrohalojen-
leþme süreçlerinde oluþurlar. Benzer  biçimde, alkinilbenzenler de alkinlerin eldesi (sentezi) 
yöntemleriyle  elde edilirler.

katalizatör

katalizatör
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Örnek B.14. Formülü verilmiþ olan  bileþiðin ismini yazýnýz:
   Çözüm: Adlandýrýlmak için temel (ana) ad olarak, benzen adý 

Ödev:Verilen bileþiklerin yapý (strüktür) formüllerini temsil ediniz: 1-etil-3-metilbenzen 
ve vinilbenzen.

 Karbon atomlarýnýn iþaretlenmesi etil 
grubunun baðlý olduðu karbon atomundan 
baþlar. Bileþiðin yapýsýnda (strüktüründe) iki 
ayný etil radikali vardýr. Adlandýrýlmada bu 
olay –di öneði alýnarak yapýlýr. Bu bileþiðin 
adý  o-dietilbenzendir yada 1,2- dietilbenzen 
olarak da adlandýrýlýr.

Süpstitüe  benzenlerin izomerisi

Süpstitüe benzenlerde, disüpstitüe ve trisüpstitüe benzen türevlerinin (derivatlarýnýn) 
süpsitüentlerinin konumuyla  meydana gelen izomeri türü, bunlar için özel izomeri türüdür.
	  Disüpstitüe benzenlerde üç farklý izomerin olasýlýðý vardýr: 1,2 yada (o) orto; 1,3 

yada (m) meta ve 1,4 yada (p) para. Örnek:

  1,2-izomer   1,3-izomer   1,4-izomer
  (o- izomer)   (m-izomer)   (p-izomer)

	Trisüpstitüe benzenlerde süpstitüentlerin hepsi ayný ise o zaman üç çeþit izomerin 
olasýlýðý vardýr: 1,2,3- izomer; 1,2,4-izomer ve 1,3,5-izomer. Örnek:

Ödev: Trimetil benzen bileþiðinin izomerlerinin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

1,2,3- izomer        1,3,5- izomer 1,2,4- izomer
  Süpstitüentlerin farklý olmasýyla, izomerlerin sayýsý da büyür.

alýnýr:
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HNO3+

NO2

H2SO4 +   H2O

2. Nitratlama reaksiyonlarý
 Benzenin nitratlanmasý, deriþik sülfürik asitinin ve deriþik nitrik asitinin karýþýmýyla 
gerçekleþir. Sülfürik asiti elektrofil taneciðinin NO2

+ meydana gelmesi için ve elde edilmiþ 
suyun ayrýlmasý için reaksiyon karýþýmýna katýlýr.

nitrobenzen

3. Alkilleþme reaksiyonlarý ( Fridel – Karfts)
 Alkilleþme (hidrojenle alkil grubunun yerdeðiþtirmesi (sübstitüsyonu)) AlCl3’ün 
katalizatör olarak bulunduðu ortamda, alkil halojenürlerin etkisiyle gerçekleþir. 

   benzen   hloroetan         etilbenzen

1,2,3,4,5,6-heksahlorocikloheksan

Ödev: Benzende klor ile gerçekleþen yerdeðiþtrme (substitüsyon) ve katýlma (adisyon) 
reaksiyonlarý arasýndaki  farký belirleyiniz.

4. Asetilleþme reaksiyonlarý
 Asetilleþme (hidrojen atomuun asetil grubu, RCO- grbu, ile yerdeðiþtirmesi alkilleþme 
gibi gerçekleþir, sadece buradaki fark alkil halojenür yerine asetil halojenür kullanýlýr:

II. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
 Benzen baþlýca yerdeðiþtirme (süpstitusyon) reaksiyonlarýna girdiðine raðmen, yüksek 
sýcaklýklarda, basýnç altýnda ve katalizatörlerin yardýmýyla katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna 
da girerler. Bu tür reaksiyonlar hidrojen ve klorun benzene katýlmalarý (adisyonu) reaksiyon-

Katalizatör
BasýnçPROSVETNO D

ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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          Benzenin – C6H5 bir valanslý radikali fenil radikal olarak adlandýrýlýr. 
 Benzenin yapýsýnda bulunan hidrojen atomlarýnýn farklý radikallerle yer deðiþtirilmesi 
sonunda, benzenin çeþitli türevleri (derivatleri) elde edilir. Bir hidrojen  atomunun benzenden 
farklý atom ve atom grublarýyla yer deðiþtirmesinde bir tek bileþik elde edilir. Bu durumda 
elde edilen bileþiðin adlandýrýlmasý, benzen isminin önüne süpstitüentin ismi yerleþtirilerek 
yapýlýr. Bu bileþiklerin triviyal (yaygýn) isimleri vardýr.Örnek:

CH3

  

CH2CH3

    

CH(CH3)2

 metilbenzen etilbenzen izopropilbenzen
  (toluen)   (kumen)

 Toluenden elde edilen  C6H5CH2-radiaklin, çoðu zaman benzil radiakli adý altýnda 
karþýlaþacaðýz. Benzendeki hidrojen atomlarý eþdeðer (ekvivalent) olduklarýndan dolayý sa-
dece üç disüpstitüe türevleri (derivatleri) olabilir. Karbon halkasýndaki karbon atomlarýnýn 
numaralanmasý, - di veya  daha çok süpstitüe benzen türevleri (derivatlerinde) bileþiklerinde, 
süpstitüentlerin baðlý olduðu karbon atomlarý mümkün olduðu kadar daha küçük sayý birim-
lerine sahip olmalarý gerekir.

CH3

CH31

2

CH3

H3C 3

1

CH3

CH3

1

4

1,2-dimetilbenzen(1,6 deðil)    1,3-dimetilbenzen (1,5 deðil)   1,4-dimetilbenzen

 Benzenin disüpstitüe türevlerinin süpstitüentleri konumlarýnýn (yerlerinin) iþaretlemesi 
için triviyal(yaygýn) isimler kabul edilmiþtir. Böylece onlarýn konumlarýnýn iþaretlenmesi  için 
o-(orto), m-(meta) ve p-(para) önekler olarak verilir ve bunlar 1,2-, 1,3-, ve 1,4-  konumlarýna 
uygundur. Bunun yanýsýra, dimetil benzenler ksilen triviyal adýyla tanýnýrlar. Örnek:

 1,4-dimetilbenzen 1,2-dimetilbenzen 1,3-dimetilbenzen
 p-dimetilbenzen o- dimetilbenzen m-dimetilbenzen 
 p-ksilen  o-ksilen  m-ksilen 
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B.VI.4. ARENLER
 Arenler yapýlarýna göre saf alifatikler olmadýklarý gibi saf  aromatikler de olma-

yan bileþikler grubudur. Onlarýn yapýsýnda alifatik ve aromatik bölümleri vardýr. Örnek, etil 
benzenin yapýsýnda benzen halkasý ve alifatik zinciri vardýr.

Bu bileþikler grubuna birkaç farklý bileþik türü yer alýr: alkilbenzenler, alkenilben-
zenler, ve alkinilbenzenler.
Arenlerin eldesi

Gördüðümüze göre, bu bileþiklerin elde edilmesi için iki en önemli kaynak  petrol ve 
kömürdür. Bunun yanýsýra, arenler þu yöntemlere göre elde edilirler

1. Alkilbenzenin eldesi

Friedel-Krafst ( Friedel- Crafrst) yöntemine göre alkilleþme reaksiyonlarý. Bu  yöntemi, 
benzen  türevlerinin (derivatlerinin)  eldesinin genel yöntemlerinde görebiliriz.

alifati~en delaromati~en del

2. Alkenilbenzenler ve alkinilbenzenlerin eldesi
Yapýlarýnda  bulunan  doymamýþ yan zincirinde ikili baðý bulunan aromatik hidrokar-

bonlar genelde basit alkenlerin elde edildikleri gibi elde edilirler. Bu bileþikler eliminasyon 
reaksiyonlarý ile elde edilirler,ki bu durumda yan zincirde komþu karbon atomlarýnýn  atom 
ve atom grublarýnýn giderilmesi (eliminasyonu) ile dehidrojenleþme yada dehidrohalojen-
leþme süreçlerinde oluþurlar. Benzer  biçimde, alkinilbenzenler de alkinlerin eldesi (sentezi) 
yöntemleriyle  elde edilirler.

katalizatör

katalizatör
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Örnek B.14. Formülü verilmiþ olan  bileþiðin ismini yazýnýz:
   Çözüm: Adlandýrýlmak için temel (ana) ad olarak, benzen adý 

Ödev:Verilen bileþiklerin yapý (strüktür) formüllerini temsil ediniz: 1-etil-3-metilbenzen 
ve vinilbenzen.

 Karbon atomlarýnýn iþaretlenmesi etil 
grubunun baðlý olduðu karbon atomundan 
baþlar. Bileþiðin yapýsýnda (strüktüründe) iki 
ayný etil radikali vardýr. Adlandýrýlmada bu 
olay –di öneði alýnarak yapýlýr. Bu bileþiðin 
adý  o-dietilbenzendir yada 1,2- dietilbenzen 
olarak da adlandýrýlýr.

Süpstitüe  benzenlerin izomerisi

Süpstitüe benzenlerde, disüpstitüe ve trisüpstitüe benzen türevlerinin (derivatlarýnýn) 
süpsitüentlerinin konumuyla  meydana gelen izomeri türü, bunlar için özel izomeri türüdür.
	  Disüpstitüe benzenlerde üç farklý izomerin olasýlýðý vardýr: 1,2 yada (o) orto; 1,3 

yada (m) meta ve 1,4 yada (p) para. Örnek:

  1,2-izomer   1,3-izomer   1,4-izomer
  (o- izomer)   (m-izomer)   (p-izomer)

	Trisüpstitüe benzenlerde süpstitüentlerin hepsi ayný ise o zaman üç çeþit izomerin 
olasýlýðý vardýr: 1,2,3- izomer; 1,2,4-izomer ve 1,3,5-izomer. Örnek:

Ödev: Trimetil benzen bileþiðinin izomerlerinin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

1,2,3- izomer        1,3,5- izomer 1,2,4- izomer
  Süpstitüentlerin farklý olmasýyla, izomerlerin sayýsý da büyür.

alýnýr:

102 III sýnýf için Kimya  

HNO3+

NO2

H2SO4 +   H2O

2. Nitratlama reaksiyonlarý
 Benzenin nitratlanmasý, deriþik sülfürik asitinin ve deriþik nitrik asitinin karýþýmýyla 
gerçekleþir. Sülfürik asiti elektrofil taneciðinin NO2

+ meydana gelmesi için ve elde edilmiþ 
suyun ayrýlmasý için reaksiyon karýþýmýna katýlýr.

nitrobenzen

3. Alkilleþme reaksiyonlarý ( Fridel – Karfts)
 Alkilleþme (hidrojenle alkil grubunun yerdeðiþtirmesi (sübstitüsyonu)) AlCl3’ün 
katalizatör olarak bulunduðu ortamda, alkil halojenürlerin etkisiyle gerçekleþir. 

   benzen   hloroetan         etilbenzen

1,2,3,4,5,6-heksahlorocikloheksan

Ödev: Benzende klor ile gerçekleþen yerdeðiþtrme (substitüsyon) ve katýlma (adisyon) 
reaksiyonlarý arasýndaki  farký belirleyiniz.

4. Asetilleþme reaksiyonlarý
 Asetilleþme (hidrojen atomuun asetil grubu, RCO- grbu, ile yerdeðiþtirmesi alkilleþme 
gibi gerçekleþir, sadece buradaki fark alkil halojenür yerine asetil halojenür kullanýlýr:

II. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
 Benzen baþlýca yerdeðiþtirme (süpstitusyon) reaksiyonlarýna girdiðine raðmen, yüksek 
sýcaklýklarda, basýnç altýnda ve katalizatörlerin yardýmýyla katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna 
da girerler. Bu tür reaksiyonlar hidrojen ve klorun benzene katýlmalarý (adisyonu) reaksiyon-

Katalizatör
Basýnç PROSVETNO D

ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Soru ve ödevler:

1.  Benzenin yapýsýndaki baðlarýn oluþmasý için toplam olarak kaç elektron iþtirak 
eder?

2.  Bu bileþiklerden hangileri aromatik bleþiklerdir kontrol ediniz:
CH3

3.  Verilen bileþikleri adlandýrýnýz:

C3H7

CH CH2 CH3

CH(CH3)2

4.  Verilen bileþiklerin formüllerini yazýnýz:  a) toluen; b) ksilen; c) 1-etil-4-izopropil-
benezen ; d) 1,3- dipropilbenzen; e) 1,2,4- trietilbenzen.

5.  a) dietilbenzenlerin: b) trimetil-benzenlerin; c) divinilbenzenlerin; g) tripropilbenzen-
lerin, izomerlerinin adlarý ve formülleri yazýnýz.

B. VI. 3. BENZENÝN ELDESÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Benzenin bulunduðu yerler ve eldesi

Benzenin ve onun türevlerinin (derivatlerinin)  elde edilmesi için baþ kaynaklar petrol 
ve kömürdür. Kömür taþýna kýyasen petrolün yapýsýnda daha az miktarda aromatik bileþikleri 
bulunur. Endüstride, benzenin elde edilmesi için farklý teknolojiler ve  yöntemler,  metodlar  ve  
katalizatörer bulunur. Bunun gerçekleþmesi için petrol ve kömür yüksek sýcaklýklarda 1000%C 
ýsýtýlýrlar. Ayrýmsal damýtmasý (fraksiyon destilasyonu) ile bu karýþýmýndan ayrýþmasýyle yüksek 
sýcaklýklarda benzen, toluen, ksilen, naftalen v.b. aromatik bileþikler ayrýþýrlar.

Aromatik bileþikler ayný zamanda, petrolün  alkanlarýndan 500%C sýcaklýkta ve yüksek 
basýnçlarda elde edilir. Öyleki heptan’nýn (C7H16) dehirojenleþmesiyle ve zincirin kapanmasýyla 
(siklizasyonuyla) toluen (C7H8 ) elde edilir.
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Benzenin kimyasal reaksiyonlarý

Þimdiye dek gördüðümüze göre, doymamýþ bileþiklerin katýlma reaksiyonlarýna girme kabili-
yetleri, en önemli özellikleridir. Fakat, bunlardan farklý olarak benzen ve süpstitüe  benzenlerde  
katýlma (adisyon) reaksiyonlarý  kendilerine has reaksiyonlar deðildir.
 Bu olayý aþaðýda verilmiþ olan deneyle gösterebiliriz.

 Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý yerine benzen ilk baþta yerdeðiþtirme (substitüsyon) 
reaksiyonlarýna yani elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (substitüsyonu) reaksiyonlarýna giriler. 
Yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý  elektrofildir çünkü benzenin yapýsýnda  ð-elek-
tron kabuðu bulunur, ve bu elektrofil taneciðinin etki edeceði konumdur. Bu reaksiyonun 
mekanizmasý çok bileþiktir ve daha ilerideki derslerde açýklanacaktýr. Burada önemli olan, bu 
reaksiyon esnasýnda elektrofil  taneciðiyle hidrojen atomunun yerdeðiþtirmesi (sübstitüsyonu)  
oluduðunun  bilinmesidir.
 Benzen farklý elktrofil yerdeðiþtirme(süpstiüsyon) türlerinde yer alýr: halojenleþme, 
nitratlama, alkilleþme, asetilleþme ve baþka.

1. Elektrofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon)  reaksiyonlarý

1. Halojenleþme reaksiyonlarý
Bu tür reaksiyonlar katalizatörlerin, örnek olarak Fe(III), Al(III) halojenürleri gibi, mevcut 
olduðu ortamlarda sürerler.

 Deney B.5. Benzen bromsuyunu  ve  KMnO4 çözeltisini  renksizleþtirmez
 Deney tüpüne  1-2 ml metilbenzen (toluen), birkaç damla seyreltik KMnO4 
su çözeltisi ve birkaç damla sülfürik asiti katýlýr. Bundan sonra deney tüpü karýþtýrýlýr. 
Çözeltinin rengi deðiþmeyecektir.
 Ayný deneyi toluen yada benzenin yerine birkaç mililtre  siklohekzan kullanarak 
yapýlabilir. Bu durumda çözeltinin renginin deðiþeceðini farkedeceðiz.
 Deneyi, KMnO4 su çözeltisi yerine  toluen yada benzenin olduðu  deney tüpüne 
brom suyu katýlarak  ve  deney tüpünü iyice karýþtýrdýktan sonra,  bu arada da brom 
suyunun  rengi deðiþmeyeceðini farkedeceðiz.

hlorobenzen
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Soru ve ödevler:

1.  Benzenin yapýsýndaki baðlarýn oluþmasý için toplam olarak kaç elektron iþtirak 
eder?

2.  Bu bileþiklerden hangileri aromatik bleþiklerdir kontrol ediniz:
CH3

3.  Verilen bileþikleri adlandýrýnýz:

C3H7

CH CH2 CH3

CH(CH3)2

4.  Verilen bileþiklerin formüllerini yazýnýz:  a) toluen; b) ksilen; c) 1-etil-4-izopropil-
benezen ; d) 1,3- dipropilbenzen; e) 1,2,4- trietilbenzen.

5.  a) dietilbenzenlerin: b) trimetil-benzenlerin; c) divinilbenzenlerin; g) tripropilbenzen-
lerin, izomerlerinin adlarý ve formülleri yazýnýz.

B. VI. 3. BENZENÝN ELDESÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Benzenin bulunduðu yerler ve eldesi

Benzenin ve onun türevlerinin (derivatlerinin)  elde edilmesi için baþ kaynaklar petrol 
ve kömürdür. Kömür taþýna kýyasen petrolün yapýsýnda daha az miktarda aromatik bileþikleri 
bulunur. Endüstride, benzenin elde edilmesi için farklý teknolojiler ve  yöntemler,  metodlar  ve  
katalizatörer bulunur. Bunun gerçekleþmesi için petrol ve kömür yüksek sýcaklýklarda 1000%C 
ýsýtýlýrlar. Ayrýmsal damýtmasý (fraksiyon destilasyonu) ile bu karýþýmýndan ayrýþmasýyle yüksek 
sýcaklýklarda benzen, toluen, ksilen, naftalen v.b. aromatik bileþikler ayrýþýrlar.

Aromatik bileþikler ayný zamanda, petrolün  alkanlarýndan 500%C sýcaklýkta ve yüksek 
basýnçlarda elde edilir. Öyleki heptan’nýn (C7H16) dehirojenleþmesiyle ve zincirin kapanmasýyla 
(siklizasyonuyla) toluen (C7H8 ) elde edilir.
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hlorobenzen
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
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(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Soru ve ödevler:

1.  Benzenin yapýsýndaki baðlarýn oluþmasý için toplam olarak kaç elektron iþtirak 
eder?

2.  Bu bileþiklerden hangileri aromatik bleþiklerdir kontrol ediniz:
CH3

3.  Verilen bileþikleri adlandýrýnýz:

C3H7

CH CH2 CH3

CH(CH3)2

4.  Verilen bileþiklerin formüllerini yazýnýz:  a) toluen; b) ksilen; c) 1-etil-4-izopropil-
benezen ; d) 1,3- dipropilbenzen; e) 1,2,4- trietilbenzen.

5.  a) dietilbenzenlerin: b) trimetil-benzenlerin; c) divinilbenzenlerin; g) tripropilbenzen-
lerin, izomerlerinin adlarý ve formülleri yazýnýz.

B. VI. 3. BENZENÝN ELDESÝ VE ÖZELÝKLERÝ

Benzenin bulunduðu yerler ve eldesi

Benzenin ve onun türevlerinin (derivatlerinin)  elde edilmesi için baþ kaynaklar petrol 
ve kömürdür. Kömür taþýna kýyasen petrolün yapýsýnda daha az miktarda aromatik bileþikleri 
bulunur. Endüstride, benzenin elde edilmesi için farklý teknolojiler ve  yöntemler,  metodlar  ve  
katalizatörer bulunur. Bunun gerçekleþmesi için petrol ve kömür yüksek sýcaklýklarda 1000%C 
ýsýtýlýrlar. Ayrýmsal damýtmasý (fraksiyon destilasyonu) ile bu karýþýmýndan ayrýþmasýyle yüksek 
sýcaklýklarda benzen, toluen, ksilen, naftalen v.b. aromatik bileþikler ayrýþýrlar.

Aromatik bileþikler ayný zamanda, petrolün  alkanlarýndan 500%C sýcaklýkta ve yüksek 
basýnçlarda elde edilir. Öyleki heptan’nýn (C7H16) dehirojenleþmesiyle ve zincirin kapanmasýyla 
(siklizasyonuyla) toluen (C7H8 ) elde edilir.
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Benzenin kimyasal reaksiyonlarý

Þimdiye dek gördüðümüze göre, doymamýþ bileþiklerin katýlma reaksiyonlarýna girme kabili-
yetleri, en önemli özellikleridir. Fakat, bunlardan farklý olarak benzen ve süpstitüe  benzenlerde  
katýlma (adisyon) reaksiyonlarý  kendilerine has reaksiyonlar deðildir.
 Bu olayý aþaðýda verilmiþ olan deneyle gösterebiliriz.

 Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý yerine benzen ilk baþta yerdeðiþtirme (substitüsyon) 
reaksiyonlarýna yani elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (substitüsyonu) reaksiyonlarýna giriler. 
Yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý  elektrofildir çünkü benzenin yapýsýnda  ð-elek-
tron kabuðu bulunur, ve bu elektrofil taneciðinin etki edeceði konumdur. Bu reaksiyonun 
mekanizmasý çok bileþiktir ve daha ilerideki derslerde açýklanacaktýr. Burada önemli olan, bu 
reaksiyon esnasýnda elektrofil  taneciðiyle hidrojen atomunun yerdeðiþtirmesi (sübstitüsyonu)  
oluduðunun  bilinmesidir.
 Benzen farklý elktrofil yerdeðiþtirme(süpstiüsyon) türlerinde yer alýr: halojenleþme, 
nitratlama, alkilleþme, asetilleþme ve baþka.

1. Elektrofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon)  reaksiyonlarý

1. Halojenleþme reaksiyonlarý
Bu tür reaksiyonlar katalizatörlerin, örnek olarak Fe(III), Al(III) halojenürleri gibi, mevcut 
olduðu ortamlarda sürerler.

 Deney B.5. Benzen bromsuyunu  ve  KMnO4 çözeltisini  renksizleþtirmez
 Deney tüpüne  1-2 ml metilbenzen (toluen), birkaç damla seyreltik KMnO4 
su çözeltisi ve birkaç damla sülfürik asiti katýlýr. Bundan sonra deney tüpü karýþtýrýlýr. 
Çözeltinin rengi deðiþmeyecektir.
 Ayný deneyi toluen yada benzenin yerine birkaç mililtre  siklohekzan kullanarak 
yapýlabilir. Bu durumda çözeltinin renginin deðiþeceðini farkedeceðiz.
 Deneyi, KMnO4 su çözeltisi yerine  toluen yada benzenin olduðu  deney tüpüne 
brom suyu katýlarak  ve  deney tüpünü iyice karýþtýrdýktan sonra,  bu arada da brom 
suyunun  rengi deðiþmeyeceðini farkedeceðiz.

hlorobenzen
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Soru ve ödevler:
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bulunur. Endüstride, benzenin elde edilmesi için farklý teknolojiler ve  yöntemler,  metodlar  ve  
katalizatörer bulunur. Bunun gerçekleþmesi için petrol ve kömür yüksek sýcaklýklarda 1000%C 
ýsýtýlýrlar. Ayrýmsal damýtmasý (fraksiyon destilasyonu) ile bu karýþýmýndan ayrýþmasýyle yüksek 
sýcaklýklarda benzen, toluen, ksilen, naftalen v.b. aromatik bileþikler ayrýþýrlar.

Aromatik bileþikler ayný zamanda, petrolün  alkanlarýndan 500%C sýcaklýkta ve yüksek 
basýnçlarda elde edilir. Öyleki heptan’nýn (C7H16) dehirojenleþmesiyle ve zincirin kapanmasýyla 
(siklizasyonuyla) toluen (C7H8 ) elde edilir.
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Örnek B.14. Formülü verilmiþ olan  bileþiðin ismini yazýnýz:
   Çözüm: Adlandýrýlmak için temel (ana) ad olarak, benzen adý 

Ödev:Verilen bileþiklerin yapý (strüktür) formüllerini temsil ediniz: 1-etil-3-metilbenzen 
ve vinilbenzen.

 Karbon atomlarýnýn iþaretlenmesi etil 
grubunun baðlý olduðu karbon atomundan 
baþlar. Bileþiðin yapýsýnda (strüktüründe) iki 
ayný etil radikali vardýr. Adlandýrýlmada bu 
olay –di öneði alýnarak yapýlýr. Bu bileþiðin 
adý  o-dietilbenzendir yada 1,2- dietilbenzen 
olarak da adlandýrýlýr.

Süpstitüe  benzenlerin izomerisi

Süpstitüe benzenlerde, disüpstitüe ve trisüpstitüe benzen türevlerinin (derivatlarýnýn) 
süpsitüentlerinin konumuyla  meydana gelen izomeri türü, bunlar için özel izomeri türüdür.
	  Disüpstitüe benzenlerde üç farklý izomerin olasýlýðý vardýr: 1,2 yada (o) orto; 1,3 

yada (m) meta ve 1,4 yada (p) para. Örnek:

  1,2-izomer   1,3-izomer   1,4-izomer
  (o- izomer)   (m-izomer)   (p-izomer)

	Trisüpstitüe benzenlerde süpstitüentlerin hepsi ayný ise o zaman üç çeþit izomerin 
olasýlýðý vardýr: 1,2,3- izomer; 1,2,4-izomer ve 1,3,5-izomer. Örnek:

Ödev: Trimetil benzen bileþiðinin izomerlerinin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

1,2,3- izomer        1,3,5- izomer 1,2,4- izomer
  Süpstitüentlerin farklý olmasýyla, izomerlerin sayýsý da büyür.

alýnýr:
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HNO3+

NO2

H2SO4 +   H2O

2. Nitratlama reaksiyonlarý
 Benzenin nitratlanmasý, deriþik sülfürik asitinin ve deriþik nitrik asitinin karýþýmýyla 
gerçekleþir. Sülfürik asiti elektrofil taneciðinin NO2

+ meydana gelmesi için ve elde edilmiþ 
suyun ayrýlmasý için reaksiyon karýþýmýna katýlýr.

nitrobenzen

3. Alkilleþme reaksiyonlarý ( Fridel – Karfts)
 Alkilleþme (hidrojenle alkil grubunun yerdeðiþtirmesi (sübstitüsyonu)) AlCl3’ün 
katalizatör olarak bulunduðu ortamda, alkil halojenürlerin etkisiyle gerçekleþir. 

   benzen   hloroetan         etilbenzen

1,2,3,4,5,6-heksahlorocikloheksan

Ödev: Benzende klor ile gerçekleþen yerdeðiþtrme (substitüsyon) ve katýlma (adisyon) 
reaksiyonlarý arasýndaki  farký belirleyiniz.

4. Asetilleþme reaksiyonlarý
 Asetilleþme (hidrojen atomuun asetil grubu, RCO- grbu, ile yerdeðiþtirmesi alkilleþme 
gibi gerçekleþir, sadece buradaki fark alkil halojenür yerine asetil halojenür kullanýlýr:

II. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
 Benzen baþlýca yerdeðiþtirme (süpstitusyon) reaksiyonlarýna girdiðine raðmen, yüksek 
sýcaklýklarda, basýnç altýnda ve katalizatörlerin yardýmýyla katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna 
da girerler. Bu tür reaksiyonlar hidrojen ve klorun benzene katýlmalarý (adisyonu) reaksiyon-

Katalizatör
Basýnç
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          Benzenin – C6H5 bir valanslý radikali fenil radikal olarak adlandýrýlýr. 
 Benzenin yapýsýnda bulunan hidrojen atomlarýnýn farklý radikallerle yer deðiþtirilmesi 
sonunda, benzenin çeþitli türevleri (derivatleri) elde edilir. Bir hidrojen  atomunun benzenden 
farklý atom ve atom grublarýyla yer deðiþtirmesinde bir tek bileþik elde edilir. Bu durumda 
elde edilen bileþiðin adlandýrýlmasý, benzen isminin önüne süpstitüentin ismi yerleþtirilerek 
yapýlýr. Bu bileþiklerin triviyal (yaygýn) isimleri vardýr.Örnek:

CH3

  

CH2CH3

    

CH(CH3)2

 metilbenzen etilbenzen izopropilbenzen
  (toluen)   (kumen)

 Toluenden elde edilen  C6H5CH2-radiaklin, çoðu zaman benzil radiakli adý altýnda 
karþýlaþacaðýz. Benzendeki hidrojen atomlarý eþdeðer (ekvivalent) olduklarýndan dolayý sa-
dece üç disüpstitüe türevleri (derivatleri) olabilir. Karbon halkasýndaki karbon atomlarýnýn 
numaralanmasý, - di veya  daha çok süpstitüe benzen türevleri (derivatlerinde) bileþiklerinde, 
süpstitüentlerin baðlý olduðu karbon atomlarý mümkün olduðu kadar daha küçük sayý birim-
lerine sahip olmalarý gerekir.

CH3

CH31

2

CH3

H3C 3

1

CH3

CH3

1

4

1,2-dimetilbenzen(1,6 deðil)    1,3-dimetilbenzen (1,5 deðil)   1,4-dimetilbenzen

 Benzenin disüpstitüe türevlerinin süpstitüentleri konumlarýnýn (yerlerinin) iþaretlemesi 
için triviyal(yaygýn) isimler kabul edilmiþtir. Böylece onlarýn konumlarýnýn iþaretlenmesi  için 
o-(orto), m-(meta) ve p-(para) önekler olarak verilir ve bunlar 1,2-, 1,3-, ve 1,4-  konumlarýna 
uygundur. Bunun yanýsýra, dimetil benzenler ksilen triviyal adýyla tanýnýrlar. Örnek:

 1,4-dimetilbenzen 1,2-dimetilbenzen 1,3-dimetilbenzen
 p-dimetilbenzen o- dimetilbenzen m-dimetilbenzen 
 p-ksilen  o-ksilen  m-ksilen 
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B.VI.4. ARENLER
 Arenler yapýlarýna göre saf alifatikler olmadýklarý gibi saf  aromatikler de olma-

yan bileþikler grubudur. Onlarýn yapýsýnda alifatik ve aromatik bölümleri vardýr. Örnek, etil 
benzenin yapýsýnda benzen halkasý ve alifatik zinciri vardýr.

Bu bileþikler grubuna birkaç farklý bileþik türü yer alýr: alkilbenzenler, alkenilben-
zenler, ve alkinilbenzenler.
Arenlerin eldesi

Gördüðümüze göre, bu bileþiklerin elde edilmesi için iki en önemli kaynak  petrol ve 
kömürdür. Bunun yanýsýra, arenler þu yöntemlere göre elde edilirler

1. Alkilbenzenin eldesi

Friedel-Krafst ( Friedel- Crafrst) yöntemine göre alkilleþme reaksiyonlarý. Bu  yöntemi, 
benzen  türevlerinin (derivatlerinin)  eldesinin genel yöntemlerinde görebiliriz.

alifati~en delaromati~en del

2. Alkenilbenzenler ve alkinilbenzenlerin eldesi
Yapýlarýnda  bulunan  doymamýþ yan zincirinde ikili baðý bulunan aromatik hidrokar-

bonlar genelde basit alkenlerin elde edildikleri gibi elde edilirler. Bu bileþikler eliminasyon 
reaksiyonlarý ile elde edilirler,ki bu durumda yan zincirde komþu karbon atomlarýnýn  atom 
ve atom grublarýnýn giderilmesi (eliminasyonu) ile dehidrojenleþme yada dehidrohalojen-
leþme süreçlerinde oluþurlar. Benzer  biçimde, alkinilbenzenler de alkinlerin eldesi (sentezi) 
yöntemleriyle  elde edilirler.

katalizatör

katalizatör
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Örnek B.14. Formülü verilmiþ olan  bileþiðin ismini yazýnýz:
   Çözüm: Adlandýrýlmak için temel (ana) ad olarak, benzen adý 

Ödev:Verilen bileþiklerin yapý (strüktür) formüllerini temsil ediniz: 1-etil-3-metilbenzen 
ve vinilbenzen.

 Karbon atomlarýnýn iþaretlenmesi etil 
grubunun baðlý olduðu karbon atomundan 
baþlar. Bileþiðin yapýsýnda (strüktüründe) iki 
ayný etil radikali vardýr. Adlandýrýlmada bu 
olay –di öneði alýnarak yapýlýr. Bu bileþiðin 
adý  o-dietilbenzendir yada 1,2- dietilbenzen 
olarak da adlandýrýlýr.

Süpstitüe  benzenlerin izomerisi

Süpstitüe benzenlerde, disüpstitüe ve trisüpstitüe benzen türevlerinin (derivatlarýnýn) 
süpsitüentlerinin konumuyla  meydana gelen izomeri türü, bunlar için özel izomeri türüdür.
	  Disüpstitüe benzenlerde üç farklý izomerin olasýlýðý vardýr: 1,2 yada (o) orto; 1,3 

yada (m) meta ve 1,4 yada (p) para. Örnek:

  1,2-izomer   1,3-izomer   1,4-izomer
  (o- izomer)   (m-izomer)   (p-izomer)

	Trisüpstitüe benzenlerde süpstitüentlerin hepsi ayný ise o zaman üç çeþit izomerin 
olasýlýðý vardýr: 1,2,3- izomer; 1,2,4-izomer ve 1,3,5-izomer. Örnek:

Ödev: Trimetil benzen bileþiðinin izomerlerinin yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz.

1,2,3- izomer        1,3,5- izomer 1,2,4- izomer
  Süpstitüentlerin farklý olmasýyla, izomerlerin sayýsý da büyür.

alýnýr:
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HNO3+

NO2

H2SO4 +   H2O

2. Nitratlama reaksiyonlarý
 Benzenin nitratlanmasý, deriþik sülfürik asitinin ve deriþik nitrik asitinin karýþýmýyla 
gerçekleþir. Sülfürik asiti elektrofil taneciðinin NO2

+ meydana gelmesi için ve elde edilmiþ 
suyun ayrýlmasý için reaksiyon karýþýmýna katýlýr.

nitrobenzen

3. Alkilleþme reaksiyonlarý ( Fridel – Karfts)
 Alkilleþme (hidrojenle alkil grubunun yerdeðiþtirmesi (sübstitüsyonu)) AlCl3’ün 
katalizatör olarak bulunduðu ortamda, alkil halojenürlerin etkisiyle gerçekleþir. 

   benzen   hloroetan         etilbenzen

1,2,3,4,5,6-heksahlorocikloheksan

Ödev: Benzende klor ile gerçekleþen yerdeðiþtrme (substitüsyon) ve katýlma (adisyon) 
reaksiyonlarý arasýndaki  farký belirleyiniz.

4. Asetilleþme reaksiyonlarý
 Asetilleþme (hidrojen atomuun asetil grubu, RCO- grbu, ile yerdeðiþtirmesi alkilleþme 
gibi gerçekleþir, sadece buradaki fark alkil halojenür yerine asetil halojenür kullanýlýr:

II. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
 Benzen baþlýca yerdeðiþtirme (süpstitusyon) reaksiyonlarýna girdiðine raðmen, yüksek 
sýcaklýklarda, basýnç altýnda ve katalizatörlerin yardýmýyla katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna 
da girerler. Bu tür reaksiyonlar hidrojen ve klorun benzene katýlmalarý (adisyonu) reaksiyon-

Katalizatör
Basýnç
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          Benzenin – C6H5 bir valanslý radikali fenil radikal olarak adlandýrýlýr. 
 Benzenin yapýsýnda bulunan hidrojen atomlarýnýn farklý radikallerle yer deðiþtirilmesi 
sonunda, benzenin çeþitli türevleri (derivatleri) elde edilir. Bir hidrojen  atomunun benzenden 
farklý atom ve atom grublarýyla yer deðiþtirmesinde bir tek bileþik elde edilir. Bu durumda 
elde edilen bileþiðin adlandýrýlmasý, benzen isminin önüne süpstitüentin ismi yerleþtirilerek 
yapýlýr. Bu bileþiklerin triviyal (yaygýn) isimleri vardýr.Örnek:

CH3

  

CH2CH3

    

CH(CH3)2

 metilbenzen etilbenzen izopropilbenzen
  (toluen)   (kumen)

 Toluenden elde edilen  C6H5CH2-radiaklin, çoðu zaman benzil radiakli adý altýnda 
karþýlaþacaðýz. Benzendeki hidrojen atomlarý eþdeðer (ekvivalent) olduklarýndan dolayý sa-
dece üç disüpstitüe türevleri (derivatleri) olabilir. Karbon halkasýndaki karbon atomlarýnýn 
numaralanmasý, - di veya  daha çok süpstitüe benzen türevleri (derivatlerinde) bileþiklerinde, 
süpstitüentlerin baðlý olduðu karbon atomlarý mümkün olduðu kadar daha küçük sayý birim-
lerine sahip olmalarý gerekir.

CH3

CH31

2

CH3

H3C 3

1

CH3

CH3

1

4

1,2-dimetilbenzen(1,6 deðil)    1,3-dimetilbenzen (1,5 deðil)   1,4-dimetilbenzen

 Benzenin disüpstitüe türevlerinin süpstitüentleri konumlarýnýn (yerlerinin) iþaretlemesi 
için triviyal(yaygýn) isimler kabul edilmiþtir. Böylece onlarýn konumlarýnýn iþaretlenmesi  için 
o-(orto), m-(meta) ve p-(para) önekler olarak verilir ve bunlar 1,2-, 1,3-, ve 1,4-  konumlarýna 
uygundur. Bunun yanýsýra, dimetil benzenler ksilen triviyal adýyla tanýnýrlar. Örnek:

 1,4-dimetilbenzen 1,2-dimetilbenzen 1,3-dimetilbenzen
 p-dimetilbenzen o- dimetilbenzen m-dimetilbenzen 
 p-ksilen  o-ksilen  m-ksilen 
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B.VI.4. ARENLER
 Arenler yapýlarýna göre saf alifatikler olmadýklarý gibi saf  aromatikler de olma-

yan bileþikler grubudur. Onlarýn yapýsýnda alifatik ve aromatik bölümleri vardýr. Örnek, etil 
benzenin yapýsýnda benzen halkasý ve alifatik zinciri vardýr.

Bu bileþikler grubuna birkaç farklý bileþik türü yer alýr: alkilbenzenler, alkenilben-
zenler, ve alkinilbenzenler.
Arenlerin eldesi

Gördüðümüze göre, bu bileþiklerin elde edilmesi için iki en önemli kaynak  petrol ve 
kömürdür. Bunun yanýsýra, arenler þu yöntemlere göre elde edilirler

1. Alkilbenzenin eldesi

Friedel-Krafst ( Friedel- Crafrst) yöntemine göre alkilleþme reaksiyonlarý. Bu  yöntemi, 
benzen  türevlerinin (derivatlerinin)  eldesinin genel yöntemlerinde görebiliriz.

alifati~en delaromati~en del

2. Alkenilbenzenler ve alkinilbenzenlerin eldesi
Yapýlarýnda  bulunan  doymamýþ yan zincirinde ikili baðý bulunan aromatik hidrokar-

bonlar genelde basit alkenlerin elde edildikleri gibi elde edilirler. Bu bileþikler eliminasyon 
reaksiyonlarý ile elde edilirler,ki bu durumda yan zincirde komþu karbon atomlarýnýn  atom 
ve atom grublarýnýn giderilmesi (eliminasyonu) ile dehidrojenleþme yada dehidrohalojen-
leþme süreçlerinde oluþurlar. Benzer  biçimde, alkinilbenzenler de alkinlerin eldesi (sentezi) 
yöntemleriyle  elde edilirler.

katalizatör

katalizatör

PROSVETNO D
ELO
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Aromatik özeliði ve Hükel kuralý
Benzenin yanýsýra, büyük sayýda diðer bileþiklerde de  ayný özelikler görünmektedir. Bu 
bileþikler ayný ad altýnda toplanarak  aromatikler olarak adlandýrýlýrlar. Hükelin (Alman 
kimyagerinnin ismine göre bu kural adýný almýþtýr, Erich Hückel) aromatikler kuralý herhangi 
bir bileþik için geçerli ise o zaman bu bileþik aromatiktir diyebiliriz

Hükel kuralýna göre, bileþiklerin yapýsýnda molekül  siklik ve planarsa ve  ayný zamanda 
yapýlarýnda ð-baðýný (ð- elektronlarý)  oluþturan   4n+2  elektron u varsa,  ki burada  “n” 
doðal sayýlarýn deðerini alýr, yani 1,2,3..., bu tür bileþikler aromatik bileþiklerdir. 

Farklý sözlerle anlatacak olursak, sadece  moleküllerinde  2,6,10,14,18 ..v.s. ð- elektronu olan 
siklik ve planar moleküllerin  aromatik olma ihtimalleri vardýr.

Örnek:B.13. Hükel yöntemini kullanarak aþaðýda verilenlerden hangisinin aromatik 
olduðunu belirleyiniz: 

a) Siklobütadienin iki ikili baðý vardýr( 4 π- elektron-
larý).  Molekül planardýr, fakat Hükel kuralý geçerli 
deðildir çünkü Hükel kuralýna göre  2,6,10..v.s π- ele-
ktronu yoktur, onun yapýsýnda  bu türden dört  elektron 
vardýr. Buna göre siklobütan aromatik bileþik deðildir.
b) Benzenin üç ikiz baðý vardýr, buna göre 3 x 2 = 6 
π-elektronu bulunur.  Molekül planar olduðundan ar-
omatik özeliklerinin mevcut olduðunu gösteren her iki 
koþula uygundur. Buna göre  benzen bileþiði  aromatik 
bileþiktir.

 B.VI.2. SÜPSTÝTÜE BENZEN TÜREVLERÝNÝN (DERÝVATLERÝNÝN)                    
 ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Süpstitüe benzen türevlerinin (derivatlarýnýn)  adlandýrýlmasý

 Benzenin organik kimyada özel yeri vardýr. IUPAC adlandýrýlmasý kurallarýna göre 
benzenin adý yaygýn ad (triviyal) olduðu kabul edilir, fakat bu bileþiðin özel olmasýndan 
dolayý bu isim her adlandýrma kurallarýnda kabul görmüþtür. Unutulmamlýdýr ki, Alman 
dilinin etkisinden dolayý benzol ismi olarak da karþýlaþabiliriz. Böyle bir adlandýrma yan-
lýþtýr ve kullanýlmasý gerekmez, çünkü  –ol eki organik kimyada hidroksil grubunun mevcut 

a)
b)

Aromatik radikal  -Ar
Fenil radikal –C6H5 yada
Benzil radikal C6H5-CH2-

CH2

olduðunnu gösterir.
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Arenlerin özellikleri

Arenler apolar bileþiklerdir ve bunlarýn özellikleri, þimdiye kadar tanýdýðýmýz diðer  
hidrokarbonlarýn özelliklerine benzerdirler.  Apolar özeliklerinden dolayý suda çözünmezler 
fakat eter ve CCl4 gibi apolar çözenlerde iyi çözünürler. Bunlar sundan daha hafiftir.

Arenlerin kimyasal reaksiyonlarý

Benzenin bu tür türevleri (derivatleri),  kimyasal deðiþiklikler molekülün hangi 
bölümünde oluþacaðýna göre  iki tür raksiyonlara iþtirak ederler.

· aromatik halkasý reaksiyonlarý
· yan zinciri reaksiyonlarý ( bileþiðin alifatik bölümü)

1. Alkilbenzenlerin reaksiyonlarý
 Alifatik  bileþiklere has olan yerdeðiþtirme ( sübstitüsyon)  reaksiyonlarý, alkilbenzen 

bileþiklerin yan zincirinde gerçekleþmektedir. Örneðin:
 Basit alkanlardan farklý olarak,  yan zincirlerinin metil grubuna göre daha bileþik olan 

Ödev: alkenlerin elde edilme yöntemlerinin bazýlarýný  kullanarak, vinilbenzen (stiren) 
için  elde edilme yöntemi teklifini yapýnýz. 

alkilbenzenlerde  yerdeðiþtirme reaksiyonlarý, benzen  halkasýna en yakýn bulunan   karbon 
atomuna baðlý olan hidrojen atomlarýnýn yerdeðiþtirmesiyle gerçekleþir. Bu tür  hidrojen atomu  
benzil hidrojen atomu olarak adlandýrýlýr.
 Yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýnýn yanýsýra, halkanýn  yan zincirinde ok-
sidasyon reaksiyonlarý da geçekleþir.
 Alkikbenzenlerin benzen  halkasýnda elektrofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksi-

Ödev: alkanlarýn yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýnýn gerçekleþmesi için 
gereken koþullarýný ve benzen  halkasýnda gerçekleþen yerdeðiþtirme  reaksiyonlarýný 
hatýrlayýnýz

ýsýtma yada ýsýtma yada ýsýtma yada
ýþýk ýþýk ýþýk
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yonlarý gerçekleþir. Örneðin:
Arenlerde elektrofil aromatik substitüsyonu benzenden daha kolay ve daha çabuk 

gerçekleþir. Bunun yanýsýra süpstitüentler yerdeðiþmesinin (sübstitüsyonun) gerçekleþeceði 
konumu (yeri) belirlediklerinden dolayý sonuçta hangi ürünler karýþýmýnýn elde edileceðine 
etki ederler. Bu durumda orto ve para konumlarýnda süpstitüe  arenlerin karýþýmý elde edilir.

Alkilbenzenlerin  ve alkenilbenzenlerin reaksiyonlarý

Alkilbenzenlerde olduðu gibi, alkenilbenzenler ve alkinilbenzenler de her iki tür reak-
siyonlara girerler: benzen halkasýndaki yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlara) reaksiyonlarýna ve 
yan zincirde  ikili yada üçlü baðlarda katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna.

Benzen halkasýnda süren yerdeðiþtirme (süpsitüsyon ) reaksiyonlarý alkilbenzenlerde 
süren yerdeðiþtirme reaksiyonlarýna bezer þekilde gerçekleþirler. Bunlar elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlarý) reaksiyonlarýnda yer alýrlar. Yan zincirde katýlma( adisyon) 
olduðu zaman, ayný zamanda  benzen halkasýnda da katýlma reaksiyonunun gerçekleþmem-
esine dikkat edilemlidir.

Uygun koþullarýn ve ayýraçlarýn (reagenslerin) seçilmesiyle, alkilbenzenlerin  yan 
zincirlerinde bulunan  ikili baðlar hidrojenleþebilirler ve bu arada benzen halkasýnda deðiþik-
liklerin meydana gelmesine yol açabilirler. Örnek:

 
 Alkenilbenzenlerin yan zincirinde ayný zamanda, zayýf oksidasyon araçlarýnýn etkisi 
altýnda  oksidleþme olabilir  ve bunun sonucu olarak dihidroksi alkoller, aldehitler yada kar-
boksilli asitler elde edilebilir, ki bunlarý daha ilerideki derslerde öðreneceðiz.

toluen                  o-nitrotoluen        r-nitrotoluen   

CH CH2
H2

pritisok

CH2CH3

stiren etilbenzen

 basinç

vinilbenzen etilbenzen
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Konu özeti:
•	 Kavram: Benzene ve onun türevlerine (derivatlerine) benzer bileþikler aromatik 

bileþiklerdir.
•	 Tipik temsilci: benzen
•	 Benzenin  yapýsý (strüktürü): benzen,yapýsýnda bulunan halkada altý delokalize ele-

ktrona sahip  ð- elekron kabuðu olan, siklik planar bileþikler olarak açýklanabilir.
•	 Aromatik özeliklerinin Hükel kuralý: Molekülü siklik ve planar yapýda olan bileþikler 

aromatiklerdir. Bunlarýn yapýlarýnda ð- baðlarý yaratan ( ð- elektronlarý)  4n+2 adet 
elektronlarý  varsa, ki  burada n doðal sayýdýr 1,2,3,4 gibi, o zaman bu bileþikler aro-
matiklerdir, denir.

•	 Bu sýnýfýn  organik bileþiklerinin temel özeliklerinden biri onlarýn sabit olmalarýdýr.
•	 Adlandýrma: aromatik bileþikler IUPAC kurallarýna göre adlandýrýlýrlar. Bu tür 

bileþikler için büyük sayýda triviyal( yaygýn) isimler kullanýlamktadýr.
•	 Ýzomeri: Disüpstitüe benzenlerde üç tür izomeri meydana gelir: orto, para ve meta. 

Trisüpstitüe  benzenlerde de üç çeþit izomer meydana gelir.
•	 Eldesi: bu tür bileþiklerin elde edilmelerinin temel kaynaklarý petrol ve kömürdür. Elde 

edilmeleri için çeþitli teknolojiler, yöntemler ve katalizatörler kullanýlýr.
•	 Kimyasal reaksiyonlarý: benzen ve aromatik bileþikleri için tipik reaksiyonlar elektrofil 

aromatik yerdeðiþtirme(sübstitüsyon) reaksiyonlarýdýr.
•	 Aromatik bilþeiklerin  önemli sýnýflarý: arenler, bitiþik halkalý aromatik  hidrokarbonlar 

ve hetrosiklik aromatik bileþikler.
•	 Arenler: aromatik ve alifatik bölümleri olan hidrokarbonlar (alkilbenzenler, alkenil-

benzenler, alkinilbenzenler). Bu tür bileþikler elektrofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlarý) 
yanýsýra yan zincirlerinde karakteristik reaksiyonlarýn gerçekleþmesinde de yer alýrlar.

•	 Bitiþik halkalý aromatik bileþikler:yapýlarýnda en az iki benzen halkasý bulunan ve 
bu halkalar aralarýnda iki ortak karbon atomlarýyla birbilrine bitiþik bir þekilde baðlý 
olan bileþiklerdir. Önemli temsilcileri: naftalen, antrasen, fenantren v.b.

•	 Hetrosiklik aromatik bileþikler: halkalarýnda bir yada birden fazla heteroatomu bu-
lunan aromatik siklik bileþiklerdir. Önemli temsilcileri: piridin, pirol, furan, tiofen v.b.
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2.  a) Naftalenin, daha hafif redükte araçlarý ile redüksiyonuda ne elde edilir; b) bu bileþiðin 
büzbütün yani sonuna kadar redüksiyonu  sonucunda ne elde edilir? Cevabý açýklayarak 
veriniz.

3.  Naftalende yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu  benzene kýyasen, a) daha hýzlý mý ?b) 
daha yavaþ mý ,  gerçekleþir?

4.  Verilen hetrosiklik bileþiklerden hangileri aromatik hangileri ise aromatik olmayan bileþikler-
dir belirleyiniz:

:

:

:
:

:
:
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Aromatik özeliði ve Hükel kuralý
Benzenin yanýsýra, büyük sayýda diðer bileþiklerde de  ayný özelikler görünmektedir. Bu 
bileþikler ayný ad altýnda toplanarak  aromatikler olarak adlandýrýlýrlar. Hükelin (Alman 
kimyagerinnin ismine göre bu kural adýný almýþtýr, Erich Hückel) aromatikler kuralý herhangi 
bir bileþik için geçerli ise o zaman bu bileþik aromatiktir diyebiliriz

Hükel kuralýna göre, bileþiklerin yapýsýnda molekül  siklik ve planarsa ve  ayný zamanda 
yapýlarýnda ð-baðýný (ð- elektronlarý)  oluþturan   4n+2  elektron u varsa,  ki burada  “n” 
doðal sayýlarýn deðerini alýr, yani 1,2,3..., bu tür bileþikler aromatik bileþiklerdir. 

Farklý sözlerle anlatacak olursak, sadece  moleküllerinde  2,6,10,14,18 ..v.s. ð- elektronu olan 
siklik ve planar moleküllerin  aromatik olma ihtimalleri vardýr.

Örnek:B.13. Hükel yöntemini kullanarak aþaðýda verilenlerden hangisinin aromatik 
olduðunu belirleyiniz: 

a) Siklobütadienin iki ikili baðý vardýr( 4 π- elektron-
larý).  Molekül planardýr, fakat Hükel kuralý geçerli 
deðildir çünkü Hükel kuralýna göre  2,6,10..v.s π- ele-
ktronu yoktur, onun yapýsýnda  bu türden dört  elektron 
vardýr. Buna göre siklobütan aromatik bileþik deðildir.
b) Benzenin üç ikiz baðý vardýr, buna göre 3 x 2 = 6 
π-elektronu bulunur.  Molekül planar olduðundan ar-
omatik özeliklerinin mevcut olduðunu gösteren her iki 
koþula uygundur. Buna göre  benzen bileþiði  aromatik 
bileþiktir.

 B.VI.2. SÜPSTÝTÜE BENZEN TÜREVLERÝNÝN (DERÝVATLERÝNÝN)                    
 ADLANDIRILMASI VE ÝZOMERÝSÝ

Süpstitüe benzen türevlerinin (derivatlarýnýn)  adlandýrýlmasý

 Benzenin organik kimyada özel yeri vardýr. IUPAC adlandýrýlmasý kurallarýna göre 
benzenin adý yaygýn ad (triviyal) olduðu kabul edilir, fakat bu bileþiðin özel olmasýndan 
dolayý bu isim her adlandýrma kurallarýnda kabul görmüþtür. Unutulmamlýdýr ki, Alman 
dilinin etkisinden dolayý benzol ismi olarak da karþýlaþabiliriz. Böyle bir adlandýrma yan-
lýþtýr ve kullanýlmasý gerekmez, çünkü  –ol eki organik kimyada hidroksil grubunun mevcut 

a)
b)

Aromatik radikal  -Ar
Fenil radikal –C6H5 yada
Benzil radikal C6H5-CH2-

CH2

olduðunnu gösterir.
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Arenlerin özellikleri

Arenler apolar bileþiklerdir ve bunlarýn özellikleri, þimdiye kadar tanýdýðýmýz diðer  
hidrokarbonlarýn özelliklerine benzerdirler.  Apolar özeliklerinden dolayý suda çözünmezler 
fakat eter ve CCl4 gibi apolar çözenlerde iyi çözünürler. Bunlar sundan daha hafiftir.

Arenlerin kimyasal reaksiyonlarý

Benzenin bu tür türevleri (derivatleri),  kimyasal deðiþiklikler molekülün hangi 
bölümünde oluþacaðýna göre  iki tür raksiyonlara iþtirak ederler.

· aromatik halkasý reaksiyonlarý
· yan zinciri reaksiyonlarý ( bileþiðin alifatik bölümü)

1. Alkilbenzenlerin reaksiyonlarý
 Alifatik  bileþiklere has olan yerdeðiþtirme ( sübstitüsyon)  reaksiyonlarý, alkilbenzen 

bileþiklerin yan zincirinde gerçekleþmektedir. Örneðin:
 Basit alkanlardan farklý olarak,  yan zincirlerinin metil grubuna göre daha bileþik olan 

Ödev: alkenlerin elde edilme yöntemlerinin bazýlarýný  kullanarak, vinilbenzen (stiren) 
için  elde edilme yöntemi teklifini yapýnýz. 

alkilbenzenlerde  yerdeðiþtirme reaksiyonlarý, benzen  halkasýna en yakýn bulunan   karbon 
atomuna baðlý olan hidrojen atomlarýnýn yerdeðiþtirmesiyle gerçekleþir. Bu tür  hidrojen atomu  
benzil hidrojen atomu olarak adlandýrýlýr.
 Yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýnýn yanýsýra, halkanýn  yan zincirinde ok-
sidasyon reaksiyonlarý da geçekleþir.
 Alkikbenzenlerin benzen  halkasýnda elektrofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksi-

Ödev: alkanlarýn yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarýnýn gerçekleþmesi için 
gereken koþullarýný ve benzen  halkasýnda gerçekleþen yerdeðiþtirme  reaksiyonlarýný 
hatýrlayýnýz

ýsýtma yada ýsýtma yada ýsýtma yada
ýþýk ýþýk ýþýk
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yonlarý gerçekleþir. Örneðin:
Arenlerde elektrofil aromatik substitüsyonu benzenden daha kolay ve daha çabuk 

gerçekleþir. Bunun yanýsýra süpstitüentler yerdeðiþmesinin (sübstitüsyonun) gerçekleþeceði 
konumu (yeri) belirlediklerinden dolayý sonuçta hangi ürünler karýþýmýnýn elde edileceðine 
etki ederler. Bu durumda orto ve para konumlarýnda süpstitüe  arenlerin karýþýmý elde edilir.

Alkilbenzenlerin  ve alkenilbenzenlerin reaksiyonlarý

Alkilbenzenlerde olduðu gibi, alkenilbenzenler ve alkinilbenzenler de her iki tür reak-
siyonlara girerler: benzen halkasýndaki yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlara) reaksiyonlarýna ve 
yan zincirde  ikili yada üçlü baðlarda katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna.

Benzen halkasýnda süren yerdeðiþtirme (süpsitüsyon ) reaksiyonlarý alkilbenzenlerde 
süren yerdeðiþtirme reaksiyonlarýna bezer þekilde gerçekleþirler. Bunlar elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlarý) reaksiyonlarýnda yer alýrlar. Yan zincirde katýlma( adisyon) 
olduðu zaman, ayný zamanda  benzen halkasýnda da katýlma reaksiyonunun gerçekleþmem-
esine dikkat edilemlidir.

Uygun koþullarýn ve ayýraçlarýn (reagenslerin) seçilmesiyle, alkilbenzenlerin  yan 
zincirlerinde bulunan  ikili baðlar hidrojenleþebilirler ve bu arada benzen halkasýnda deðiþik-
liklerin meydana gelmesine yol açabilirler. Örnek:

 
 Alkenilbenzenlerin yan zincirinde ayný zamanda, zayýf oksidasyon araçlarýnýn etkisi 
altýnda  oksidleþme olabilir  ve bunun sonucu olarak dihidroksi alkoller, aldehitler yada kar-
boksilli asitler elde edilebilir, ki bunlarý daha ilerideki derslerde öðreneceðiz.

toluen                  o-nitrotoluen        r-nitrotoluen   

CH CH2
H2

pritisok

CH2CH3

stiren etilbenzen

 basinç

vinilbenzen etilbenzen
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Konu özeti:
•	 Kavram: Benzene ve onun türevlerine (derivatlerine) benzer bileþikler aromatik 

bileþiklerdir.
•	 Tipik temsilci: benzen
•	 Benzenin  yapýsý (strüktürü): benzen,yapýsýnda bulunan halkada altý delokalize ele-

ktrona sahip  ð- elekron kabuðu olan, siklik planar bileþikler olarak açýklanabilir.
•	 Aromatik özeliklerinin Hükel kuralý: Molekülü siklik ve planar yapýda olan bileþikler 

aromatiklerdir. Bunlarýn yapýlarýnda ð- baðlarý yaratan ( ð- elektronlarý)  4n+2 adet 
elektronlarý  varsa, ki  burada n doðal sayýdýr 1,2,3,4 gibi, o zaman bu bileþikler aro-
matiklerdir, denir.

•	 Bu sýnýfýn  organik bileþiklerinin temel özeliklerinden biri onlarýn sabit olmalarýdýr.
•	 Adlandýrma: aromatik bileþikler IUPAC kurallarýna göre adlandýrýlýrlar. Bu tür 

bileþikler için büyük sayýda triviyal( yaygýn) isimler kullanýlamktadýr.
•	 Ýzomeri: Disüpstitüe benzenlerde üç tür izomeri meydana gelir: orto, para ve meta. 

Trisüpstitüe  benzenlerde de üç çeþit izomer meydana gelir.
•	 Eldesi: bu tür bileþiklerin elde edilmelerinin temel kaynaklarý petrol ve kömürdür. Elde 

edilmeleri için çeþitli teknolojiler, yöntemler ve katalizatörler kullanýlýr.
•	 Kimyasal reaksiyonlarý: benzen ve aromatik bileþikleri için tipik reaksiyonlar elektrofil 

aromatik yerdeðiþtirme(sübstitüsyon) reaksiyonlarýdýr.
•	 Aromatik bilþeiklerin  önemli sýnýflarý: arenler, bitiþik halkalý aromatik  hidrokarbonlar 

ve hetrosiklik aromatik bileþikler.
•	 Arenler: aromatik ve alifatik bölümleri olan hidrokarbonlar (alkilbenzenler, alkenil-

benzenler, alkinilbenzenler). Bu tür bileþikler elektrofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlarý) 
yanýsýra yan zincirlerinde karakteristik reaksiyonlarýn gerçekleþmesinde de yer alýrlar.

•	 Bitiþik halkalý aromatik bileþikler:yapýlarýnda en az iki benzen halkasý bulunan ve 
bu halkalar aralarýnda iki ortak karbon atomlarýyla birbilrine bitiþik bir þekilde baðlý 
olan bileþiklerdir. Önemli temsilcileri: naftalen, antrasen, fenantren v.b.

•	 Hetrosiklik aromatik bileþikler: halkalarýnda bir yada birden fazla heteroatomu bu-
lunan aromatik siklik bileþiklerdir. Önemli temsilcileri: piridin, pirol, furan, tiofen v.b.
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2.  a) Naftalenin, daha hafif redükte araçlarý ile redüksiyonuda ne elde edilir; b) bu bileþiðin 
büzbütün yani sonuna kadar redüksiyonu  sonucunda ne elde edilir? Cevabý açýklayarak 
veriniz.

3.  Naftalende yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu  benzene kýyasen, a) daha hýzlý mý ?b) 
daha yavaþ mý ,  gerçekleþir?

4.  Verilen hetrosiklik bileþiklerden hangileri aromatik hangileri ise aromatik olmayan bileþikler-
dir belirleyiniz:

:

:

:
:

:
:

PROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Soru ve ödevler
1. Toluen ve Cl2 karýþýmý ýsýtýlýnca aralarýnda olagelen kimyasal deðiþiklikler nerede 

meydana gelir: benzen halkasýnda mý,  yan zincirinde mi ?
2. Stirenden etilbenzenin elde edilmesi için yöntem teklif ediniz.
3. Toluen bileþiði benzenden yada herhangi organik bileþiklerden nasýl edilebilir 

(senez)?
4. Arenlerde benzen halkasýnýn yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu benzene 

kýyasen  a) daha hýzlý mý b) daha yavaþ mý sürer?
5. Alkilbenzenlerin hafif oksidasyon araçlarýyla oksidleþme reaksiyonlarýnda ne 

elde edilir?
6. Alkenil benzenlerde Markovnikov yönteminin nasýl gerçekleþtiðini kontrol ediniz. 

Propenilbenzene  H2O’nun katýlmasýnda (adisyonunda) ne elde edilir?

   B.VI.5. DÝÐER AROMATÝK BÝLEÞÝKLER

 Þimdiye kadar benzen ve arenleri öðrendik. Bunlarýn yanýsýra, aromatik bileþikleri 
sýnýfýna, büyük sayýda farklý bileþiklerin olmasýna raðmen,  hidrokarbon  olmayan bileþikler 
de  yer almaktadýr.  Organik kimyanin geliþtiði ilk dönemlerde, aromatik organik bileþiklerin 
sýnýfýnda özel kokularý olan tüm bileþikler yer alýyormuþ. Aromatik sisteminin bugünkü tanýmý 
þudur:
 En az bir  yada birden  fazla, benzen yada heterosiklik halkalarý olan bileþikler 
aromatik bileþiklerdir. Aromatik olmalarý için  Hükel (Hückel)kuralýna uymalarý gere-
kir, yani siklik ve planar olmalarý,ayný zamanda  ð- elekron  sisteminde (4n+2) adet 
elktronu olmasý gerekir.

Aþaðýda, aromatk bileþiklerin en önemli grublarý ve onlarýn örnekleri verilmiþtir:

N

H
N

O S

CH3 NH2

C

O

OH

NO2R
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Bu tür atomlar  heteroatomlar olarak tanýnýrlar, bunlarýn bileþikleri ise heterosik-
lik bileþiklerdir. Heterosiklik bileþiklerde heteroatomlar olarak farklý kimyasal elementler 
yer alýrlar (örenk: N,O,S,B,P ve.b.). Aþaðýda bizler  önemli olan heterosiklik bileþiklerini 
gözetleyeceðiz.
 Heterosiklik bileþikler iki sýnýfta grublaþmýþlardýr, ki bunlar aromatik olmayanlar ve 
aromatik olan bileþikler olarak sýnýflandýrýlýrlar.

Aromatik olmayan heterosiklik bileþikler þunlardýr, örneðin

O

O

O
N

H
N

H

 Yapýlarýnda, arenlerde olduðu gibi ð- elektron sistemleri  olan heterosiklik bileþikler, 
hetrosiklik aromatik bileþikler adý altýnda tanýnýrlar. Fakat, burda ð-elektron sistemlerinde 
hetroatomun ayrýlmamýþ (serbest) elektron çiftleri  de iþtirak eder.
 Heteroatomun  doðasýna göre, oksijenli, azotlu, sülfürlü ve diðer heterosiklik  organik 
bileþikleri bulunmaktadýr. Azotlu ve oksijenli heterosiklik bileþikler birçok doðal bileþiklerin 
yapýlarýnda yer alýrlar:
 Bu bileþikler benzenin ve diðer aromatik bileþiklerin özeliklerinin birçoðunu kendi 

tetrahidrofuran    1,4-dioksan      pirolidin      piperidin

N

H
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özeliklerinde taþýrlar, ki burda elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyonuna) reaksi-
yonlarýna girdikleri bunun örneklerinden biridir. Ayný öyle, bunlar heteroatomun etkisinden 
dolayý yukarýdaki özeliklerden farklý özellikler de göstermektedirler.
Soru ve ödevler:

 pirol   piridin       furan   tiofen

:

:

:
:

:
:

1. Verilen benzen ve naftalen türevlerini (derivatlerini) adlandýrýnýz:

Br

CH2

bitiþik benzen halakalý  bileþikler

heterosiklik aromatik bileþikler

süpstitüe  benzen bileþikleri

bitiþik olmayan benzen halakalý bileþikler
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Bitiþik benzen halkalý bileþikler

 Bu grub organik bileþiklerinde yer alan organik moleküllerin yapýlarýnda en az iki 
benzen halkasý  vardýr ve bu halkalarýn iki ortak karbon atomu olmasý gereklidir.Bitiþik  
halkalý hidrokarbonlar grubunun  en önemli temsilcileri  arasýnda naftalen, antrasen ve 
fenantren yer almaktadýr.
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    naftalen                antracen     fenatren

Naftalenin  yapýsý (strüktürü)

Naftalen aromatik organik bileþikleri grubunda yer alýr ve bunun özellikleri ben-
zenin özeliklerine çok benzerdir.

Ödev: Hükel  kuralýna  göre  nafatlenin aromatik olup olmadýðýný kontrol ediniz.

 Bu bileþiðin yapýsýnda iki benzen halkasý vardýr, yapýlarýnda bulunan iki ortak 
karbon atomuyla birbirine bitiþik bir þekilde baðlýdýrlar. Molekül planar yapýdadýr ve 
naftalenin C-C baðlarýnýn uzunlukarý benzene kýyasen  farklýdýr. Benzenede olduðu gibi, 
karbon atomlarý  sp2 hibritleþmiþlerdir. Bu bileþikte,  her karbon atomu diðer üç karbon 
atomuyla  ó- baðlarýnýn aracýlýðýyla baðlýdýrlar.  Her karbon atomunun yapýsýnda birer 
hibritleþmemiþ  p- orbitali kalmýþtýr. Bunlar arlarýnda yandan örtüþerek ð-baðlarý  yaratýr-
lar. Molekülün geometrisi ve bu bileþikte atomlarýn birbirleriyle baðlanma biçimleri B.21 
resminde verilmiþtir. 
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 Resim  B.21. a) Naftalenin yapý (strüktür) parametreleri( deðerleri) b) Hibritleþmemiþ p- orbitalleri 

a) b)
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Merak ediyorsanýz..... Kanserojen aromatik hidrokarbonlar
Araþtýrmalar,  bazý bitiþik halkalý hidrokarbonlarýn kanserojen özelikleri olduðunu 
göstermiþtir. 1,2-benzantrasen, 1,2,5,6,-dibenzanatrasenler ve 3,4 benzpiren, en tehlikeli 
kanserojen bileþikleri arsýnda yer alýrlar.
Bu bileþiklerin kanserojen özellikleri, laburatuar hayvanlarý üzerinde yapýlan deney-
lere dayanarak tanýmlanmýþtýr. Bu tür bileþikler az miktarlarda olsa da  hayvanlarda 
kanser yaratýðýný kantlanmýþtýr. Bu bileþikler, ýsýtma santrallerinde mazutun yanmasýyla 
, endüstri serilerinde ve iç yanmalý motorlarýn (otomobillerin) yakýtlarýnýn yanmasýyla  
elde edilir. Ayný zamanda, bunlar tütün dumanýnda da bulunurlar ve diðer tür yanmalarla 
meydana gelirler, bunlarýn arasýnda kömürün yamasýyla ve yemek piþirilirken de elde 
edilirler.Týp’ýn uzun süreli araþtýrmalarýna göre sigara içenlerin boðaz kýsmýnda kanser 
hastalýðýnýn meydana gelmesine bu bileþikler sebebtir.

Bitiþik olmayan benzen halkalý bileþikler

Yapýlarýnda bitiþik olmayan benzen halkalý bileþikler de vardýr. Bu tür bileþiklerin benzenden 
bir hidrojen atomunun aril grubu ile deðiþtirilmesi esnasýnda elde edilen bielþikler olduðunu 
söyleyebiliriz. Böyelce, benzen halkalarýnýn birbirleri arasýnda C-C baðlarý ile baðlanmalarýyla 
bu tür bileþikler meydana gelir. Bunlar alkanlarýn türevleri (derivatleri) olarak  belirlenirler.
Bu grub organik bileþiklerin tipik temsilcisi difenildir, ki bundan farklý benzer bileþikler de 
elde edilebilir. Örnek:

CH2

DifenilmetanDifenil
difenil difenilmetan

 
Heterosiklik aromatik bilþikler
 Yapýlarýnda siklik moleküllerden oluþmuþ bileþikler heterosiklik bileþiklerdir.Bu 
bileþiklerin halkalarýnda bir yada birden fazla karbon atomu karbondan farklý olan atom-
larla yerdeðiþtirmeleriyle meydana gelirler.
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Soru ve ödevler
1. Toluen ve Cl2 karýþýmý ýsýtýlýnca aralarýnda olagelen kimyasal deðiþiklikler nerede 

meydana gelir: benzen halkasýnda mý,  yan zincirinde mi ?
2. Stirenden etilbenzenin elde edilmesi için yöntem teklif ediniz.
3. Toluen bileþiði benzenden yada herhangi organik bileþiklerden nasýl edilebilir 

(senez)?
4. Arenlerde benzen halkasýnýn yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu benzene 

kýyasen  a) daha hýzlý mý b) daha yavaþ mý sürer?
5. Alkilbenzenlerin hafif oksidasyon araçlarýyla oksidleþme reaksiyonlarýnda ne 

elde edilir?
6. Alkenil benzenlerde Markovnikov yönteminin nasýl gerçekleþtiðini kontrol ediniz. 

Propenilbenzene  H2O’nun katýlmasýnda (adisyonunda) ne elde edilir?

   B.VI.5. DÝÐER AROMATÝK BÝLEÞÝKLER

 Þimdiye kadar benzen ve arenleri öðrendik. Bunlarýn yanýsýra, aromatik bileþikleri 
sýnýfýna, büyük sayýda farklý bileþiklerin olmasýna raðmen,  hidrokarbon  olmayan bileþikler 
de  yer almaktadýr.  Organik kimyanin geliþtiði ilk dönemlerde, aromatik organik bileþiklerin 
sýnýfýnda özel kokularý olan tüm bileþikler yer alýyormuþ. Aromatik sisteminin bugünkü tanýmý 
þudur:
 En az bir  yada birden  fazla, benzen yada heterosiklik halkalarý olan bileþikler 
aromatik bileþiklerdir. Aromatik olmalarý için  Hükel (Hückel)kuralýna uymalarý gere-
kir, yani siklik ve planar olmalarý,ayný zamanda  ð- elekron  sisteminde (4n+2) adet 
elktronu olmasý gerekir.

Aþaðýda, aromatk bileþiklerin en önemli grublarý ve onlarýn örnekleri verilmiþtir:

N

H
N

O S

CH3 NH2

C

O

OH

NO2R
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Bu tür atomlar  heteroatomlar olarak tanýnýrlar, bunlarýn bileþikleri ise heterosik-
lik bileþiklerdir. Heterosiklik bileþiklerde heteroatomlar olarak farklý kimyasal elementler 
yer alýrlar (örenk: N,O,S,B,P ve.b.). Aþaðýda bizler  önemli olan heterosiklik bileþiklerini 
gözetleyeceðiz.
 Heterosiklik bileþikler iki sýnýfta grublaþmýþlardýr, ki bunlar aromatik olmayanlar ve 
aromatik olan bileþikler olarak sýnýflandýrýlýrlar.

Aromatik olmayan heterosiklik bileþikler þunlardýr, örneðin

O

O

O
N

H
N

H

 Yapýlarýnda, arenlerde olduðu gibi ð- elektron sistemleri  olan heterosiklik bileþikler, 
hetrosiklik aromatik bileþikler adý altýnda tanýnýrlar. Fakat, burda ð-elektron sistemlerinde 
hetroatomun ayrýlmamýþ (serbest) elektron çiftleri  de iþtirak eder.
 Heteroatomun  doðasýna göre, oksijenli, azotlu, sülfürlü ve diðer heterosiklik  organik 
bileþikleri bulunmaktadýr. Azotlu ve oksijenli heterosiklik bileþikler birçok doðal bileþiklerin 
yapýlarýnda yer alýrlar:
 Bu bileþikler benzenin ve diðer aromatik bileþiklerin özeliklerinin birçoðunu kendi 

tetrahidrofuran    1,4-dioksan      pirolidin      piperidin

N

H
N

O S

özeliklerinde taþýrlar, ki burda elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyonuna) reaksi-
yonlarýna girdikleri bunun örneklerinden biridir. Ayný öyle, bunlar heteroatomun etkisinden 
dolayý yukarýdaki özeliklerden farklý özellikler de göstermektedirler.
Soru ve ödevler:

 pirol   piridin       furan   tiofen

:

:

:
:

:
:

1. Verilen benzen ve naftalen türevlerini (derivatlerini) adlandýrýnýz:

Br

CH2

bitiþik benzen halakalý  bileþikler

heterosiklik aromatik bileþikler

süpstitüe  benzen bileþikleri

bitiþik olmayan benzen halakalý bileþikler
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Bitiþik benzen halkalý bileþikler

 Bu grub organik bileþiklerinde yer alan organik moleküllerin yapýlarýnda en az iki 
benzen halkasý  vardýr ve bu halkalarýn iki ortak karbon atomu olmasý gereklidir.Bitiþik  
halkalý hidrokarbonlar grubunun  en önemli temsilcileri  arasýnda naftalen, antrasen ve 
fenantren yer almaktadýr.
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    naftalen                antracen     fenatren

Naftalenin  yapýsý (strüktürü)

Naftalen aromatik organik bileþikleri grubunda yer alýr ve bunun özellikleri ben-
zenin özeliklerine çok benzerdir.

Ödev: Hükel  kuralýna  göre  nafatlenin aromatik olup olmadýðýný kontrol ediniz.

 Bu bileþiðin yapýsýnda iki benzen halkasý vardýr, yapýlarýnda bulunan iki ortak 
karbon atomuyla birbirine bitiþik bir þekilde baðlýdýrlar. Molekül planar yapýdadýr ve 
naftalenin C-C baðlarýnýn uzunlukarý benzene kýyasen  farklýdýr. Benzenede olduðu gibi, 
karbon atomlarý  sp2 hibritleþmiþlerdir. Bu bileþikte,  her karbon atomu diðer üç karbon 
atomuyla  ó- baðlarýnýn aracýlýðýyla baðlýdýrlar.  Her karbon atomunun yapýsýnda birer 
hibritleþmemiþ  p- orbitali kalmýþtýr. Bunlar arlarýnda yandan örtüþerek ð-baðlarý  yaratýr-
lar. Molekülün geometrisi ve bu bileþikte atomlarýn birbirleriyle baðlanma biçimleri B.21 
resminde verilmiþtir. 

A
o

1,42

1,39 1,40

1,37

A
o

A
o

A
o

121o

 Resim  B.21. a) Naftalenin yapý (strüktür) parametreleri( deðerleri) b) Hibritleþmemiþ p- orbitalleri 

a) b)
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Merak ediyorsanýz..... Kanserojen aromatik hidrokarbonlar
Araþtýrmalar,  bazý bitiþik halkalý hidrokarbonlarýn kanserojen özelikleri olduðunu 
göstermiþtir. 1,2-benzantrasen, 1,2,5,6,-dibenzanatrasenler ve 3,4 benzpiren, en tehlikeli 
kanserojen bileþikleri arsýnda yer alýrlar.
Bu bileþiklerin kanserojen özellikleri, laburatuar hayvanlarý üzerinde yapýlan deney-
lere dayanarak tanýmlanmýþtýr. Bu tür bileþikler az miktarlarda olsa da  hayvanlarda 
kanser yaratýðýný kantlanmýþtýr. Bu bileþikler, ýsýtma santrallerinde mazutun yanmasýyla 
, endüstri serilerinde ve iç yanmalý motorlarýn (otomobillerin) yakýtlarýnýn yanmasýyla  
elde edilir. Ayný zamanda, bunlar tütün dumanýnda da bulunurlar ve diðer tür yanmalarla 
meydana gelirler, bunlarýn arasýnda kömürün yamasýyla ve yemek piþirilirken de elde 
edilirler.Týp’ýn uzun süreli araþtýrmalarýna göre sigara içenlerin boðaz kýsmýnda kanser 
hastalýðýnýn meydana gelmesine bu bileþikler sebebtir.

Bitiþik olmayan benzen halkalý bileþikler

Yapýlarýnda bitiþik olmayan benzen halkalý bileþikler de vardýr. Bu tür bileþiklerin benzenden 
bir hidrojen atomunun aril grubu ile deðiþtirilmesi esnasýnda elde edilen bielþikler olduðunu 
söyleyebiliriz. Böyelce, benzen halkalarýnýn birbirleri arasýnda C-C baðlarý ile baðlanmalarýyla 
bu tür bileþikler meydana gelir. Bunlar alkanlarýn türevleri (derivatleri) olarak  belirlenirler.
Bu grub organik bileþiklerin tipik temsilcisi difenildir, ki bundan farklý benzer bileþikler de 
elde edilebilir. Örnek:

CH2

DifenilmetanDifenil
difenil difenilmetan

 
Heterosiklik aromatik bilþikler
 Yapýlarýnda siklik moleküllerden oluþmuþ bileþikler heterosiklik bileþiklerdir.Bu 
bileþiklerin halkalarýnda bir yada birden fazla karbon atomu karbondan farklý olan atom-
larla yerdeðiþtirmeleriyle meydana gelirler.
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dekalin
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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 Bileþiðin yapý (strüktür) araþtýrmalarýna  göre, benzenden farklý olarak ,yapýsýnda 
bulunan  C-C  baðlarýnýn hepsi ayný uzunlukta deðildirler.   
 

Ödev: Bilgisayar ortamýnda CD- malzemsini kullanarak  benzendeki ve naftalendeki 
baðlarýn arasýndaki uzunluklarý kýyaslayýnýz. Bu moleküller planarmýdýr?Benzen 
halkalarýnýn sayýsý birden fazla olan bitiþik halkalý hidrokarbolarýn yapýsý (strüktürü) 
nasýldýr?

 Bu ders kitabýnda, beznede olduðu gibi Kekulenin  formülleri yanýsýra, çaðdaþ 
yapý (strüktür) formülleri,  naftalenin ve diðer bitiþik halkalý hirokarbonlarýn temsil edilmesi 
için kullanýlacaktýr.

 

Naftalenlerin adlandýrýlmasý ve izomerisi

 Bitiþik halkalý polisiklik hidrokarbolarýn adlandýrýlmasý için triviyal(yaygýn) ve yarýtriv-
iyal adlarýn kullanýlmasýyla yapýlmaktadýr. Bu tür adlar, bileþik 
yapýlý polisiklik bileþiklerin adlandýrýlmasýnda kullanýlmaktadýr.
  Naftalende 1,8,4 ve 5 konumlarda bulunan hidrojen 
atomlarýnýn, 2,3,7 ve 6 konumlarda bulunanlardan farklýdýrlar. 
Bundan dolayý bu bileþiklerde konum(durum) izomerisi meydana 
gelmektedir. Daha eski literatürde 1,8,4 ve 5 konumlarý  α ile  
2,3,7 ve 6 konumlar ise β- ile iþaretlenirmiþ.
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antracen            fenatren

 Birbirleriyle izomerler olan, antarsenin ve fenantrenin 
yapýlarýndaki  karbon atomlarýnýn iþaretlenmesi ise aþaðýda verilmiþtir

Ödev: Monosüpstitüe  naftalenin izomerlerini yazýnýz. Naftalenin kaç adet monosüp-
titüe türevi( derivatý) vardýr. Yardým: hangi konumlarda hidrojen atomlarý eþdeðerdir 
(ekvivalentir) hatýrlayýnýz.
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Naftalenin kimaysal reaksiyonlarý

Naftalen, benzende olduðu  gibi, elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) 
reaksiyonlarýna girer. Ayný zamanda, naftalen oksidasyon  ve redüksiyon reaksiyonlarýna 
benzene kýyasen daha kolay girer. Bu arada,  çoðu zaman kimyasal deðiþiklikler sadece naf-
talenin bir halkasýnda meydana gelir. Kimyasal deðiþikliklerin, naftalenin diðer halkalarýnda 
ayný zamanda gerçekleþmesi için çok daha güçlü koþullar altýnda reaksiyonun sürmesine gerek 
vardýr. Burada sadace iki basit örnek vereceðiz:

1. Elektrofil aromatik  yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý

Br2, CCl4

Br

Reaksiyon, benzenin elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyonu) mekanizmasýna 
benzer bir þekilde gerçekleþir.  Bu arada, ayýraçýn (reagensin) türüne ve reaksiyon koþullarýna 
baðlý olarak, yerdeðiþtirmereaksiyonu tek bir halkada ve bu halkanýn kesin belirlenmiþ konu-
munda gerçekleþmektedir. Bu durumda brom halkanýn á- konumunda süpstitüe olmaktadýr. 
Benzeden farklý olarak, bu reaksiyon farklý koþullar altýnda gerçekleþir.

1-bromonaftalen

Ödev: Benzen halkasýnda olagelen yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýný hatýr-
layýnýz. Bu reaksiyonlarý naftalenin reaksiyonlarý ile kýyaslayýnýz.

2.Redüksiyon
 Benzenden farklý, bu bileþik farklý redüksiyon  araçlarýnýn etkisi altýnda  redükte ol-
maktadýr. Bu arada sadece bir halkada yada iki halkada redüksiyon oluþur.

ýsýtma

1,2,3,4,- terahidronaftalen
                                                                   (tetralin)
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 Bileþiðin yapý (strüktür) araþtýrmalarýna  göre, benzenden farklý olarak ,yapýsýnda 
bulunan  C-C  baðlarýnýn hepsi ayný uzunlukta deðildirler.   
 

Ödev: Bilgisayar ortamýnda CD- malzemsini kullanarak  benzendeki ve naftalendeki 
baðlarýn arasýndaki uzunluklarý kýyaslayýnýz. Bu moleküller planarmýdýr?Benzen 
halkalarýnýn sayýsý birden fazla olan bitiþik halkalý hidrokarbolarýn yapýsý (strüktürü) 
nasýldýr?

 Bu ders kitabýnda, beznede olduðu gibi Kekulenin  formülleri yanýsýra, çaðdaþ 
yapý (strüktür) formülleri,  naftalenin ve diðer bitiþik halkalý hirokarbonlarýn temsil edilmesi 
için kullanýlacaktýr.

 

Naftalenlerin adlandýrýlmasý ve izomerisi

 Bitiþik halkalý polisiklik hidrokarbolarýn adlandýrýlmasý için triviyal(yaygýn) ve yarýtriv-
iyal adlarýn kullanýlmasýyla yapýlmaktadýr. Bu tür adlar, bileþik 
yapýlý polisiklik bileþiklerin adlandýrýlmasýnda kullanýlmaktadýr.
  Naftalende 1,8,4 ve 5 konumlarda bulunan hidrojen 
atomlarýnýn, 2,3,7 ve 6 konumlarda bulunanlardan farklýdýrlar. 
Bundan dolayý bu bileþiklerde konum(durum) izomerisi meydana 
gelmektedir. Daha eski literatürde 1,8,4 ve 5 konumlarý  α ile  
2,3,7 ve 6 konumlar ise β- ile iþaretlenirmiþ.
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 Birbirleriyle izomerler olan, antarsenin ve fenantrenin 
yapýlarýndaki  karbon atomlarýnýn iþaretlenmesi ise aþaðýda verilmiþtir

Ödev: Monosüpstitüe  naftalenin izomerlerini yazýnýz. Naftalenin kaç adet monosüp-
titüe türevi( derivatý) vardýr. Yardým: hangi konumlarda hidrojen atomlarý eþdeðerdir 
(ekvivalentir) hatýrlayýnýz.
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Naftalenin kimaysal reaksiyonlarý

Naftalen, benzende olduðu  gibi, elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) 
reaksiyonlarýna girer. Ayný zamanda, naftalen oksidasyon  ve redüksiyon reaksiyonlarýna 
benzene kýyasen daha kolay girer. Bu arada,  çoðu zaman kimyasal deðiþiklikler sadece naf-
talenin bir halkasýnda meydana gelir. Kimyasal deðiþikliklerin, naftalenin diðer halkalarýnda 
ayný zamanda gerçekleþmesi için çok daha güçlü koþullar altýnda reaksiyonun sürmesine gerek 
vardýr. Burada sadace iki basit örnek vereceðiz:

1. Elektrofil aromatik  yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý

Br2, CCl4

Br

Reaksiyon, benzenin elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyonu) mekanizmasýna 
benzer bir þekilde gerçekleþir.  Bu arada, ayýraçýn (reagensin) türüne ve reaksiyon koþullarýna 
baðlý olarak, yerdeðiþtirmereaksiyonu tek bir halkada ve bu halkanýn kesin belirlenmiþ konu-
munda gerçekleþmektedir. Bu durumda brom halkanýn á- konumunda süpstitüe olmaktadýr. 
Benzeden farklý olarak, bu reaksiyon farklý koþullar altýnda gerçekleþir.

1-bromonaftalen

Ödev: Benzen halkasýnda olagelen yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýný hatýr-
layýnýz. Bu reaksiyonlarý naftalenin reaksiyonlarý ile kýyaslayýnýz.

2.Redüksiyon
 Benzenden farklý, bu bileþik farklý redüksiyon  araçlarýnýn etkisi altýnda  redükte ol-
maktadýr. Bu arada sadece bir halkada yada iki halkada redüksiyon oluþur.

ýsýtma

1,2,3,4,- terahidronaftalen
                                                                   (tetralin)
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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 Bileþiðin yapý (strüktür) araþtýrmalarýna  göre, benzenden farklý olarak ,yapýsýnda 
bulunan  C-C  baðlarýnýn hepsi ayný uzunlukta deðildirler.   
 

Ödev: Bilgisayar ortamýnda CD- malzemsini kullanarak  benzendeki ve naftalendeki 
baðlarýn arasýndaki uzunluklarý kýyaslayýnýz. Bu moleküller planarmýdýr?Benzen 
halkalarýnýn sayýsý birden fazla olan bitiþik halkalý hidrokarbolarýn yapýsý (strüktürü) 
nasýldýr?

 Bu ders kitabýnda, beznede olduðu gibi Kekulenin  formülleri yanýsýra, çaðdaþ 
yapý (strüktür) formülleri,  naftalenin ve diðer bitiþik halkalý hirokarbonlarýn temsil edilmesi 
için kullanýlacaktýr.

 

Naftalenlerin adlandýrýlmasý ve izomerisi

 Bitiþik halkalý polisiklik hidrokarbolarýn adlandýrýlmasý için triviyal(yaygýn) ve yarýtriv-
iyal adlarýn kullanýlmasýyla yapýlmaktadýr. Bu tür adlar, bileþik 
yapýlý polisiklik bileþiklerin adlandýrýlmasýnda kullanýlmaktadýr.
  Naftalende 1,8,4 ve 5 konumlarda bulunan hidrojen 
atomlarýnýn, 2,3,7 ve 6 konumlarda bulunanlardan farklýdýrlar. 
Bundan dolayý bu bileþiklerde konum(durum) izomerisi meydana 
gelmektedir. Daha eski literatürde 1,8,4 ve 5 konumlarý  α ile  
2,3,7 ve 6 konumlar ise β- ile iþaretlenirmiþ.
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antracen            fenatren

 Birbirleriyle izomerler olan, antarsenin ve fenantrenin 
yapýlarýndaki  karbon atomlarýnýn iþaretlenmesi ise aþaðýda verilmiþtir

Ödev: Monosüpstitüe  naftalenin izomerlerini yazýnýz. Naftalenin kaç adet monosüp-
titüe türevi( derivatý) vardýr. Yardým: hangi konumlarda hidrojen atomlarý eþdeðerdir 
(ekvivalentir) hatýrlayýnýz.
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Naftalenin kimaysal reaksiyonlarý

Naftalen, benzende olduðu  gibi, elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) 
reaksiyonlarýna girer. Ayný zamanda, naftalen oksidasyon  ve redüksiyon reaksiyonlarýna 
benzene kýyasen daha kolay girer. Bu arada,  çoðu zaman kimyasal deðiþiklikler sadece naf-
talenin bir halkasýnda meydana gelir. Kimyasal deðiþikliklerin, naftalenin diðer halkalarýnda 
ayný zamanda gerçekleþmesi için çok daha güçlü koþullar altýnda reaksiyonun sürmesine gerek 
vardýr. Burada sadace iki basit örnek vereceðiz:

1. Elektrofil aromatik  yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý

Br2, CCl4

Br

Reaksiyon, benzenin elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyonu) mekanizmasýna 
benzer bir þekilde gerçekleþir.  Bu arada, ayýraçýn (reagensin) türüne ve reaksiyon koþullarýna 
baðlý olarak, yerdeðiþtirmereaksiyonu tek bir halkada ve bu halkanýn kesin belirlenmiþ konu-
munda gerçekleþmektedir. Bu durumda brom halkanýn á- konumunda süpstitüe olmaktadýr. 
Benzeden farklý olarak, bu reaksiyon farklý koþullar altýnda gerçekleþir.

1-bromonaftalen

Ödev: Benzen halkasýnda olagelen yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýný hatýr-
layýnýz. Bu reaksiyonlarý naftalenin reaksiyonlarý ile kýyaslayýnýz.

2.Redüksiyon
 Benzenden farklý, bu bileþik farklý redüksiyon  araçlarýnýn etkisi altýnda  redükte ol-
maktadýr. Bu arada sadece bir halkada yada iki halkada redüksiyon oluþur.

ýsýtma

1,2,3,4,- terahidronaftalen
                                                                   (tetralin)
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yapýlý polisiklik bileþiklerin adlandýrýlmasýnda kullanýlmaktadýr.
  Naftalende 1,8,4 ve 5 konumlarda bulunan hidrojen 
atomlarýnýn, 2,3,7 ve 6 konumlarda bulunanlardan farklýdýrlar. 
Bundan dolayý bu bileþiklerde konum(durum) izomerisi meydana 
gelmektedir. Daha eski literatürde 1,8,4 ve 5 konumlarý  α ile  
2,3,7 ve 6 konumlar ise β- ile iþaretlenirmiþ.
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munda gerçekleþmektedir. Bu durumda brom halkanýn á- konumunda süpstitüe olmaktadýr. 
Benzeden farklý olarak, bu reaksiyon farklý koþullar altýnda gerçekleþir.
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ýsýtma

1,2,3,4,- terahidronaftalen
                                                                   (tetralin)
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Bitiþik benzen halkalý bileþikler

 Bu grub organik bileþiklerinde yer alan organik moleküllerin yapýlarýnda en az iki 
benzen halkasý  vardýr ve bu halkalarýn iki ortak karbon atomu olmasý gereklidir.Bitiþik  
halkalý hidrokarbonlar grubunun  en önemli temsilcileri  arasýnda naftalen, antrasen ve 
fenantren yer almaktadýr.
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    naftalen                antracen     fenatren

Naftalenin  yapýsý (strüktürü)

Naftalen aromatik organik bileþikleri grubunda yer alýr ve bunun özellikleri ben-
zenin özeliklerine çok benzerdir.

Ödev: Hükel  kuralýna  göre  nafatlenin aromatik olup olmadýðýný kontrol ediniz.

 Bu bileþiðin yapýsýnda iki benzen halkasý vardýr, yapýlarýnda bulunan iki ortak 
karbon atomuyla birbirine bitiþik bir þekilde baðlýdýrlar. Molekül planar yapýdadýr ve 
naftalenin C-C baðlarýnýn uzunlukarý benzene kýyasen  farklýdýr. Benzenede olduðu gibi, 
karbon atomlarý  sp2 hibritleþmiþlerdir. Bu bileþikte,  her karbon atomu diðer üç karbon 
atomuyla  ó- baðlarýnýn aracýlýðýyla baðlýdýrlar.  Her karbon atomunun yapýsýnda birer 
hibritleþmemiþ  p- orbitali kalmýþtýr. Bunlar arlarýnda yandan örtüþerek ð-baðlarý  yaratýr-
lar. Molekülün geometrisi ve bu bileþikte atomlarýn birbirleriyle baðlanma biçimleri B.21 
resminde verilmiþtir. 
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 Resim  B.21. a) Naftalenin yapý (strüktür) parametreleri( deðerleri) b) Hibritleþmemiþ p- orbitalleri 

a) b)
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Merak ediyorsanýz..... Kanserojen aromatik hidrokarbonlar
Araþtýrmalar,  bazý bitiþik halkalý hidrokarbonlarýn kanserojen özelikleri olduðunu 
göstermiþtir. 1,2-benzantrasen, 1,2,5,6,-dibenzanatrasenler ve 3,4 benzpiren, en tehlikeli 
kanserojen bileþikleri arsýnda yer alýrlar.
Bu bileþiklerin kanserojen özellikleri, laburatuar hayvanlarý üzerinde yapýlan deney-
lere dayanarak tanýmlanmýþtýr. Bu tür bileþikler az miktarlarda olsa da  hayvanlarda 
kanser yaratýðýný kantlanmýþtýr. Bu bileþikler, ýsýtma santrallerinde mazutun yanmasýyla 
, endüstri serilerinde ve iç yanmalý motorlarýn (otomobillerin) yakýtlarýnýn yanmasýyla  
elde edilir. Ayný zamanda, bunlar tütün dumanýnda da bulunurlar ve diðer tür yanmalarla 
meydana gelirler, bunlarýn arasýnda kömürün yamasýyla ve yemek piþirilirken de elde 
edilirler.Týp’ýn uzun süreli araþtýrmalarýna göre sigara içenlerin boðaz kýsmýnda kanser 
hastalýðýnýn meydana gelmesine bu bileþikler sebebtir.

Bitiþik olmayan benzen halkalý bileþikler

Yapýlarýnda bitiþik olmayan benzen halkalý bileþikler de vardýr. Bu tür bileþiklerin benzenden 
bir hidrojen atomunun aril grubu ile deðiþtirilmesi esnasýnda elde edilen bielþikler olduðunu 
söyleyebiliriz. Böyelce, benzen halkalarýnýn birbirleri arasýnda C-C baðlarý ile baðlanmalarýyla 
bu tür bileþikler meydana gelir. Bunlar alkanlarýn türevleri (derivatleri) olarak  belirlenirler.
Bu grub organik bileþiklerin tipik temsilcisi difenildir, ki bundan farklý benzer bileþikler de 
elde edilebilir. Örnek:

CH2

DifenilmetanDifenil
difenil difenilmetan

 
Heterosiklik aromatik bilþikler
 Yapýlarýnda siklik moleküllerden oluþmuþ bileþikler heterosiklik bileþiklerdir.Bu 
bileþiklerin halkalarýnda bir yada birden fazla karbon atomu karbondan farklý olan atom-
larla yerdeðiþtirmeleriyle meydana gelirler.

Pt yada Ni

dekalin
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Soru ve ödevler
1. Toluen ve Cl2 karýþýmý ýsýtýlýnca aralarýnda olagelen kimyasal deðiþiklikler nerede 

meydana gelir: benzen halkasýnda mý,  yan zincirinde mi ?
2. Stirenden etilbenzenin elde edilmesi için yöntem teklif ediniz.
3. Toluen bileþiði benzenden yada herhangi organik bileþiklerden nasýl edilebilir 

(senez)?
4. Arenlerde benzen halkasýnýn yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu benzene 

kýyasen  a) daha hýzlý mý b) daha yavaþ mý sürer?
5. Alkilbenzenlerin hafif oksidasyon araçlarýyla oksidleþme reaksiyonlarýnda ne 

elde edilir?
6. Alkenil benzenlerde Markovnikov yönteminin nasýl gerçekleþtiðini kontrol ediniz. 

Propenilbenzene  H2O’nun katýlmasýnda (adisyonunda) ne elde edilir?

   B.VI.5. DÝÐER AROMATÝK BÝLEÞÝKLER

 Þimdiye kadar benzen ve arenleri öðrendik. Bunlarýn yanýsýra, aromatik bileþikleri 
sýnýfýna, büyük sayýda farklý bileþiklerin olmasýna raðmen,  hidrokarbon  olmayan bileþikler 
de  yer almaktadýr.  Organik kimyanin geliþtiði ilk dönemlerde, aromatik organik bileþiklerin 
sýnýfýnda özel kokularý olan tüm bileþikler yer alýyormuþ. Aromatik sisteminin bugünkü tanýmý 
þudur:
 En az bir  yada birden  fazla, benzen yada heterosiklik halkalarý olan bileþikler 
aromatik bileþiklerdir. Aromatik olmalarý için  Hükel (Hückel)kuralýna uymalarý gere-
kir, yani siklik ve planar olmalarý,ayný zamanda  ð- elekron  sisteminde (4n+2) adet 
elktronu olmasý gerekir.

Aþaðýda, aromatk bileþiklerin en önemli grublarý ve onlarýn örnekleri verilmiþtir:

N

H
N

O S

CH3 NH2

C

O

OH

NO2R

111Hidrokarbonlar

Bu tür atomlar  heteroatomlar olarak tanýnýrlar, bunlarýn bileþikleri ise heterosik-
lik bileþiklerdir. Heterosiklik bileþiklerde heteroatomlar olarak farklý kimyasal elementler 
yer alýrlar (örenk: N,O,S,B,P ve.b.). Aþaðýda bizler  önemli olan heterosiklik bileþiklerini 
gözetleyeceðiz.
 Heterosiklik bileþikler iki sýnýfta grublaþmýþlardýr, ki bunlar aromatik olmayanlar ve 
aromatik olan bileþikler olarak sýnýflandýrýlýrlar.

Aromatik olmayan heterosiklik bileþikler þunlardýr, örneðin

O

O

O
N

H
N

H

 Yapýlarýnda, arenlerde olduðu gibi ð- elektron sistemleri  olan heterosiklik bileþikler, 
hetrosiklik aromatik bileþikler adý altýnda tanýnýrlar. Fakat, burda ð-elektron sistemlerinde 
hetroatomun ayrýlmamýþ (serbest) elektron çiftleri  de iþtirak eder.
 Heteroatomun  doðasýna göre, oksijenli, azotlu, sülfürlü ve diðer heterosiklik  organik 
bileþikleri bulunmaktadýr. Azotlu ve oksijenli heterosiklik bileþikler birçok doðal bileþiklerin 
yapýlarýnda yer alýrlar:
 Bu bileþikler benzenin ve diðer aromatik bileþiklerin özeliklerinin birçoðunu kendi 

tetrahidrofuran    1,4-dioksan      pirolidin      piperidin
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özeliklerinde taþýrlar, ki burda elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyonuna) reaksi-
yonlarýna girdikleri bunun örneklerinden biridir. Ayný öyle, bunlar heteroatomun etkisinden 
dolayý yukarýdaki özeliklerden farklý özellikler de göstermektedirler.
Soru ve ödevler:

 pirol   piridin       furan   tiofen

:

:

:
:

:
:

1. Verilen benzen ve naftalen türevlerini (derivatlerini) adlandýrýnýz:

Br

CH2

bitiþik benzen halakalý  bileþikler

heterosiklik aromatik bileþikler

süpstitüe  benzen bileþikleri

bitiþik olmayan benzen halakalý bileþiklerPROSVETNO D
ELO
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    B.HÝDROKARBONLAR

Organik bileþiklerin sýnýflarýnýn öðrenilmesi, yapýlarýna göre en basit 
bileþiklerden baþlanýr– hidrokarbonlarýn, yapýsýnda sadece iki element bulunur: 
karbon ve hidrojen.
Bütün diðer organik  sýnýflarýn  bleþikleri, bunlardan elde edilir.
Ýçeriklik yapýlarýna göre bu bileþikler çok basit bileþikler olduklarý kolayca farkedil-
ir, fakat içerdikleri karbon atomlarýn sayýsýnýn büyük olmasý bunlarýn yapýlarýnda 
(strüktürlerinde) çeþitli yönlerde geliþmelerine yol açar. Hidrokarbonlarýn yapýlarýna 
(strüktürüne) ve özelliklerine göre sýnýflandýrýlmasý biçimi aþaðýdaki verilmiþ olan  
þemayla gösterilmiþtir.

   Þekil 5.1. Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý 

Ödev: Hidrokarbonlarýn sýnýflandýrýlmasý hakkýnda verilmiþ olan þemayý gözetleyerek 
sonuçlar çýkarýnýz.
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B.I. ALKANLAR

Resim.B.1. Bazý alkanlarýn formül ve modelleri

 B.I.1. ALKANLARIN KAVRAMI, HOMOLOÝ SERÝSÝ (DÝZÝSÝ)   
     VE ADLANDIRMALARI

Alkanlarýn kavramý ve  homoloji serisi

Alkanlar, moleküllerindeki karbon atomlarý ve hidrojen atomlarý arasýnda olduðu gibi 
karbon atomlarýnýn arasýnda da,  sadece tekli kovalent baðlarý bulunan hidrokarbon 
bileþikleridir.

Moleküllerinde bulunan hidrojen atomlarýndan fazla hidrojen atomu baðlama 
ihtimalleri olmadýðýndan dolayý, ayný zamanda alkanlar doymuþ hidrokarbonlar  olarak 
da adlandýrýlýr. 

Alkanlardaki tüm  atomlar birbirleriyle tekli baðlarla baðlý olduklarýndan 
dolayý, bileþikte bulunan karbon atomlarýnýn sp3 hibritleþmiþ orbitalleri olan atomlar 
olduklarýnýn sonucuna varmak kolaydýr. sp3 hibrit orbitallerin oluþturduðu baðlarýn 
tetrahedral yönlendiklerinde, alkanlarýn molekülleri planar deðildir, içerdikleri karbon 
atomlarý aralarýnda yaklaþýk 109,5 derecelik açý yaparlar. 
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Bitiþik benzen halkalý bileþikler

 Bu grub organik bileþiklerinde yer alan organik moleküllerin yapýlarýnda en az iki 
benzen halkasý  vardýr ve bu halkalarýn iki ortak karbon atomu olmasý gereklidir.Bitiþik  
halkalý hidrokarbonlar grubunun  en önemli temsilcileri  arasýnda naftalen, antrasen ve 
fenantren yer almaktadýr.
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    naftalen                antracen     fenatren

Naftalenin  yapýsý (strüktürü)

Naftalen aromatik organik bileþikleri grubunda yer alýr ve bunun özellikleri ben-
zenin özeliklerine çok benzerdir.

Ödev: Hükel  kuralýna  göre  nafatlenin aromatik olup olmadýðýný kontrol ediniz.

 Bu bileþiðin yapýsýnda iki benzen halkasý vardýr, yapýlarýnda bulunan iki ortak 
karbon atomuyla birbirine bitiþik bir þekilde baðlýdýrlar. Molekül planar yapýdadýr ve 
naftalenin C-C baðlarýnýn uzunlukarý benzene kýyasen  farklýdýr. Benzenede olduðu gibi, 
karbon atomlarý  sp2 hibritleþmiþlerdir. Bu bileþikte,  her karbon atomu diðer üç karbon 
atomuyla  ó- baðlarýnýn aracýlýðýyla baðlýdýrlar.  Her karbon atomunun yapýsýnda birer 
hibritleþmemiþ  p- orbitali kalmýþtýr. Bunlar arlarýnda yandan örtüþerek ð-baðlarý  yaratýr-
lar. Molekülün geometrisi ve bu bileþikte atomlarýn birbirleriyle baðlanma biçimleri B.21 
resminde verilmiþtir. 
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 Resim  B.21. a) Naftalenin yapý (strüktür) parametreleri( deðerleri) b) Hibritleþmemiþ p- orbitalleri 

a) b)
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Merak ediyorsanýz..... Kanserojen aromatik hidrokarbonlar
Araþtýrmalar,  bazý bitiþik halkalý hidrokarbonlarýn kanserojen özelikleri olduðunu 
göstermiþtir. 1,2-benzantrasen, 1,2,5,6,-dibenzanatrasenler ve 3,4 benzpiren, en tehlikeli 
kanserojen bileþikleri arsýnda yer alýrlar.
Bu bileþiklerin kanserojen özellikleri, laburatuar hayvanlarý üzerinde yapýlan deney-
lere dayanarak tanýmlanmýþtýr. Bu tür bileþikler az miktarlarda olsa da  hayvanlarda 
kanser yaratýðýný kantlanmýþtýr. Bu bileþikler, ýsýtma santrallerinde mazutun yanmasýyla 
, endüstri serilerinde ve iç yanmalý motorlarýn (otomobillerin) yakýtlarýnýn yanmasýyla  
elde edilir. Ayný zamanda, bunlar tütün dumanýnda da bulunurlar ve diðer tür yanmalarla 
meydana gelirler, bunlarýn arasýnda kömürün yamasýyla ve yemek piþirilirken de elde 
edilirler.Týp’ýn uzun süreli araþtýrmalarýna göre sigara içenlerin boðaz kýsmýnda kanser 
hastalýðýnýn meydana gelmesine bu bileþikler sebebtir.

Bitiþik olmayan benzen halkalý bileþikler

Yapýlarýnda bitiþik olmayan benzen halkalý bileþikler de vardýr. Bu tür bileþiklerin benzenden 
bir hidrojen atomunun aril grubu ile deðiþtirilmesi esnasýnda elde edilen bielþikler olduðunu 
söyleyebiliriz. Böyelce, benzen halkalarýnýn birbirleri arasýnda C-C baðlarý ile baðlanmalarýyla 
bu tür bileþikler meydana gelir. Bunlar alkanlarýn türevleri (derivatleri) olarak  belirlenirler.
Bu grub organik bileþiklerin tipik temsilcisi difenildir, ki bundan farklý benzer bileþikler de 
elde edilebilir. Örnek:

CH2

DifenilmetanDifenil
difenil difenilmetan

 
Heterosiklik aromatik bilþikler
 Yapýlarýnda siklik moleküllerden oluþmuþ bileþikler heterosiklik bileþiklerdir.Bu 
bileþiklerin halkalarýnda bir yada birden fazla karbon atomu karbondan farklý olan atom-
larla yerdeðiþtirmeleriyle meydana gelirler.

Pt yada Ni

dekalin
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Soru ve ödevler
1. Toluen ve Cl2 karýþýmý ýsýtýlýnca aralarýnda olagelen kimyasal deðiþiklikler nerede 

meydana gelir: benzen halkasýnda mý,  yan zincirinde mi ?
2. Stirenden etilbenzenin elde edilmesi için yöntem teklif ediniz.
3. Toluen bileþiði benzenden yada herhangi organik bileþiklerden nasýl edilebilir 

(senez)?
4. Arenlerde benzen halkasýnýn yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu benzene 

kýyasen  a) daha hýzlý mý b) daha yavaþ mý sürer?
5. Alkilbenzenlerin hafif oksidasyon araçlarýyla oksidleþme reaksiyonlarýnda ne 

elde edilir?
6. Alkenil benzenlerde Markovnikov yönteminin nasýl gerçekleþtiðini kontrol ediniz. 

Propenilbenzene  H2O’nun katýlmasýnda (adisyonunda) ne elde edilir?

   B.VI.5. DÝÐER AROMATÝK BÝLEÞÝKLER

 Þimdiye kadar benzen ve arenleri öðrendik. Bunlarýn yanýsýra, aromatik bileþikleri 
sýnýfýna, büyük sayýda farklý bileþiklerin olmasýna raðmen,  hidrokarbon  olmayan bileþikler 
de  yer almaktadýr.  Organik kimyanin geliþtiði ilk dönemlerde, aromatik organik bileþiklerin 
sýnýfýnda özel kokularý olan tüm bileþikler yer alýyormuþ. Aromatik sisteminin bugünkü tanýmý 
þudur:
 En az bir  yada birden  fazla, benzen yada heterosiklik halkalarý olan bileþikler 
aromatik bileþiklerdir. Aromatik olmalarý için  Hükel (Hückel)kuralýna uymalarý gere-
kir, yani siklik ve planar olmalarý,ayný zamanda  ð- elekron  sisteminde (4n+2) adet 
elktronu olmasý gerekir.

Aþaðýda, aromatk bileþiklerin en önemli grublarý ve onlarýn örnekleri verilmiþtir:

N

H
N

O S

CH3 NH2

C

O

OH

NO2R
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Bu tür atomlar  heteroatomlar olarak tanýnýrlar, bunlarýn bileþikleri ise heterosik-
lik bileþiklerdir. Heterosiklik bileþiklerde heteroatomlar olarak farklý kimyasal elementler 
yer alýrlar (örenk: N,O,S,B,P ve.b.). Aþaðýda bizler  önemli olan heterosiklik bileþiklerini 
gözetleyeceðiz.
 Heterosiklik bileþikler iki sýnýfta grublaþmýþlardýr, ki bunlar aromatik olmayanlar ve 
aromatik olan bileþikler olarak sýnýflandýrýlýrlar.

Aromatik olmayan heterosiklik bileþikler þunlardýr, örneðin
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 Yapýlarýnda, arenlerde olduðu gibi ð- elektron sistemleri  olan heterosiklik bileþikler, 
hetrosiklik aromatik bileþikler adý altýnda tanýnýrlar. Fakat, burda ð-elektron sistemlerinde 
hetroatomun ayrýlmamýþ (serbest) elektron çiftleri  de iþtirak eder.
 Heteroatomun  doðasýna göre, oksijenli, azotlu, sülfürlü ve diðer heterosiklik  organik 
bileþikleri bulunmaktadýr. Azotlu ve oksijenli heterosiklik bileþikler birçok doðal bileþiklerin 
yapýlarýnda yer alýrlar:
 Bu bileþikler benzenin ve diðer aromatik bileþiklerin özeliklerinin birçoðunu kendi 

tetrahidrofuran    1,4-dioksan      pirolidin      piperidin
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özeliklerinde taþýrlar, ki burda elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyonuna) reaksi-
yonlarýna girdikleri bunun örneklerinden biridir. Ayný öyle, bunlar heteroatomun etkisinden 
dolayý yukarýdaki özeliklerden farklý özellikler de göstermektedirler.
Soru ve ödevler:

 pirol   piridin       furan   tiofen

:

:

:
:

:
:

1. Verilen benzen ve naftalen türevlerini (derivatlerini) adlandýrýnýz:

Br

CH2

bitiþik benzen halakalý  bileþikler

heterosiklik aromatik bileþikler

süpstitüe  benzen bileþikleri

bitiþik olmayan benzen halakalý bileþikler PROSVETNO D
ELO
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yonlarý gerçekleþir. Örneðin:
Arenlerde elektrofil aromatik substitüsyonu benzenden daha kolay ve daha çabuk 

gerçekleþir. Bunun yanýsýra süpstitüentler yerdeðiþmesinin (sübstitüsyonun) gerçekleþeceði 
konumu (yeri) belirlediklerinden dolayý sonuçta hangi ürünler karýþýmýnýn elde edileceðine 
etki ederler. Bu durumda orto ve para konumlarýnda süpstitüe  arenlerin karýþýmý elde edilir.

Alkilbenzenlerin  ve alkenilbenzenlerin reaksiyonlarý

Alkilbenzenlerde olduðu gibi, alkenilbenzenler ve alkinilbenzenler de her iki tür reak-
siyonlara girerler: benzen halkasýndaki yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlara) reaksiyonlarýna ve 
yan zincirde  ikili yada üçlü baðlarda katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna.

Benzen halkasýnda süren yerdeðiþtirme (süpsitüsyon ) reaksiyonlarý alkilbenzenlerde 
süren yerdeðiþtirme reaksiyonlarýna bezer þekilde gerçekleþirler. Bunlar elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlarý) reaksiyonlarýnda yer alýrlar. Yan zincirde katýlma( adisyon) 
olduðu zaman, ayný zamanda  benzen halkasýnda da katýlma reaksiyonunun gerçekleþmem-
esine dikkat edilemlidir.

Uygun koþullarýn ve ayýraçlarýn (reagenslerin) seçilmesiyle, alkilbenzenlerin  yan 
zincirlerinde bulunan  ikili baðlar hidrojenleþebilirler ve bu arada benzen halkasýnda deðiþik-
liklerin meydana gelmesine yol açabilirler. Örnek:

 
 Alkenilbenzenlerin yan zincirinde ayný zamanda, zayýf oksidasyon araçlarýnýn etkisi 
altýnda  oksidleþme olabilir  ve bunun sonucu olarak dihidroksi alkoller, aldehitler yada kar-
boksilli asitler elde edilebilir, ki bunlarý daha ilerideki derslerde öðreneceðiz.

toluen                  o-nitrotoluen        r-nitrotoluen   

CH CH2
H2

pritisok

CH2CH3

stiren etilbenzen

 basinç

vinilbenzen etilbenzen
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Konu özeti:
•	 Kavram: Benzene ve onun türevlerine (derivatlerine) benzer bileþikler aromatik 

bileþiklerdir.
•	 Tipik temsilci: benzen
•	 Benzenin  yapýsý (strüktürü): benzen,yapýsýnda bulunan halkada altý delokalize ele-

ktrona sahip  ð- elekron kabuðu olan, siklik planar bileþikler olarak açýklanabilir.
•	 Aromatik özeliklerinin Hükel kuralý: Molekülü siklik ve planar yapýda olan bileþikler 

aromatiklerdir. Bunlarýn yapýlarýnda ð- baðlarý yaratan ( ð- elektronlarý)  4n+2 adet 
elektronlarý  varsa, ki  burada n doðal sayýdýr 1,2,3,4 gibi, o zaman bu bileþikler aro-
matiklerdir, denir.

•	 Bu sýnýfýn  organik bileþiklerinin temel özeliklerinden biri onlarýn sabit olmalarýdýr.
•	 Adlandýrma: aromatik bileþikler IUPAC kurallarýna göre adlandýrýlýrlar. Bu tür 

bileþikler için büyük sayýda triviyal( yaygýn) isimler kullanýlamktadýr.
•	 Ýzomeri: Disüpstitüe benzenlerde üç tür izomeri meydana gelir: orto, para ve meta. 

Trisüpstitüe  benzenlerde de üç çeþit izomer meydana gelir.
•	 Eldesi: bu tür bileþiklerin elde edilmelerinin temel kaynaklarý petrol ve kömürdür. Elde 

edilmeleri için çeþitli teknolojiler, yöntemler ve katalizatörler kullanýlýr.
•	 Kimyasal reaksiyonlarý: benzen ve aromatik bileþikleri için tipik reaksiyonlar elektrofil 

aromatik yerdeðiþtirme(sübstitüsyon) reaksiyonlarýdýr.
•	 Aromatik bilþeiklerin  önemli sýnýflarý: arenler, bitiþik halkalý aromatik  hidrokarbonlar 

ve hetrosiklik aromatik bileþikler.
•	 Arenler: aromatik ve alifatik bölümleri olan hidrokarbonlar (alkilbenzenler, alkenil-

benzenler, alkinilbenzenler). Bu tür bileþikler elektrofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlarý) 
yanýsýra yan zincirlerinde karakteristik reaksiyonlarýn gerçekleþmesinde de yer alýrlar.

•	 Bitiþik halkalý aromatik bileþikler:yapýlarýnda en az iki benzen halkasý bulunan ve 
bu halkalar aralarýnda iki ortak karbon atomlarýyla birbilrine bitiþik bir þekilde baðlý 
olan bileþiklerdir. Önemli temsilcileri: naftalen, antrasen, fenantren v.b.

•	 Hetrosiklik aromatik bileþikler: halkalarýnda bir yada birden fazla heteroatomu bu-
lunan aromatik siklik bileþiklerdir. Önemli temsilcileri: piridin, pirol, furan, tiofen v.b.
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2.  a) Naftalenin, daha hafif redükte araçlarý ile redüksiyonuda ne elde edilir; b) bu bileþiðin 
büzbütün yani sonuna kadar redüksiyonu  sonucunda ne elde edilir? Cevabý açýklayarak 
veriniz.

3.  Naftalende yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu  benzene kýyasen, a) daha hýzlý mý ?b) 
daha yavaþ mý ,  gerçekleþir?

4.  Verilen hetrosiklik bileþiklerden hangileri aromatik hangileri ise aromatik olmayan bileþikler-
dir belirleyiniz:

:

:

:
:

:
:
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C.      YAPILARINDA OKSÝJEN VE AZOT ATO-
MU    OLAN ORGANÝK BÝLEÞÝKLER

Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

 Büyük sayýda organik bilreþiklerin yapýlarýnda, karbon ve hidrojenin 
yanýsýra oksijen ve azot atomlarý da bulunur. Bu bileþikler farklý özeliklere 
sahip farklý türlerden doðal ürünlerin  yapýlarýnda bulunurlar. Böylece, 
yaseminin ve vanilyanýn kokusu, meyvelerin ekþi tadý, asetonun týrnak 
ojesini çözmesi gibi baþka özelikler yapýlarýnda bu tür  bileþiklerin 
bulunmasýndan dolayý meydana çýkan özeliklerdir.

Bunlarda, azot ve oksijen özel atom grublarý oluþtururlar, 
ki bununla yapýlarýnda yer aldýklarý  bileþiklerin özelliklerine 
etki ederler. Bu grublar iþlevsel (fonksiyonel) grublarý olarak 
bilinirler. Ýþlevsel grublar çeþitli organik ve biokimya reaksi-
yonlarýn meydana gelmesinin sebebidirler ve bunlarýn büyük 
bir kýsmýnda azot ve oksijen atomlarý bulunmaktadýr. Bu tür 
bileþiklerden baþlayarak kimyacýlar, çok çeþit polimerlerin, 
ilaçlarýn, pestisidlerin ve kendilerine has özelikleri olan baþka 
bileþiklerin elde etmelerini baþarmýþlardýr. Bundan dolayý bu 
tür bileþiklere özel ilgi göstereceðiz.

    Konular:
    Alkoler ve fenoller
    Aldehitler ve ketonlar
    Karboksili asitler ve esterler
    Azotlu organik bileþikler

Bölümün amacý:
	Azot yada oksijeni olan iþlevsel( fonksiyonel) grub-

larýnýn farkedilmesi;
	Formülüne yada adýna göre bileþiðin sýnýfýnýn belirlen-

mesi;
	Farklý sýnýflarda yer alan bileþiklerin adlandýrýlmasý 

için adlandýrma kurallarýnýn kullanýlmasý;
	Bileþiðin yapýsýnýn (strüktürünün), özeliklerinin ve kul-

lanýlmasýnýn aralarýnda iliþki kurarak birleþitirilmesi;
	Belirli bileþik sýnýflarýnýn arasýnda iliþiklerin kurul-

masý.
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yonlarýn denklemleri aþaðýda verilmiþtir.
Bundan sonra, elde edilen alkolün  türü hidroksil grubunun baðlý olduðu kabon atom-

 2. Alkil halojenürün baz ile reaksiyonu

 Eðer, belirli koþullar altýnda, alkilhalojene güçlü bazla etki edilirse, sodyum hi-
droksit bunun örneðinden biridir, nükleofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu 
oluþur, bu arada halojen atomu hidroksil grubu ile yerdeðiþtirir ve alkol elde edilir.

unun türüne göre belirlenir. Buna göre, a) örneðinde primer (birincil) alkol, b) örneðinde 
sekonder ( ikincil) alkol ve c) örneðinde ise tersiyer( üçüncül) alkol elde edilir.
 
Ödev: But-2-en’ in su ile reksiyonunu kimyasal denklemle gösteriniz ve elde edilen alkolün 
adýný ve türünü belirleyiniz.

3. Aldehitlerin ve ketonlarýn redüksiyonu (hidrogenleþme) ile alkoller elde edilebilir. Bu 
tür reaksiyonlarý, bu türden olan bileþiklerin sýnýflarýnda  açýklayacaðýz.

4. Endüstrüde büyük miktarlarda alkoller þekerlerin alkol fermentasyonu ile elde edilirler.
    

    C6H12O6

R X  + R OH  + XHO
2C2H5OH   +   2CO2

 

fermentasyon

2-metilpropen

eten                                 etanol

 propen                        propan-2-ol

2-metilpropen    2-metilpropan-2-ol
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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yonlarý gerçekleþir. Örneðin:
Arenlerde elektrofil aromatik substitüsyonu benzenden daha kolay ve daha çabuk 

gerçekleþir. Bunun yanýsýra süpstitüentler yerdeðiþmesinin (sübstitüsyonun) gerçekleþeceði 
konumu (yeri) belirlediklerinden dolayý sonuçta hangi ürünler karýþýmýnýn elde edileceðine 
etki ederler. Bu durumda orto ve para konumlarýnda süpstitüe  arenlerin karýþýmý elde edilir.

Alkilbenzenlerin  ve alkenilbenzenlerin reaksiyonlarý

Alkilbenzenlerde olduðu gibi, alkenilbenzenler ve alkinilbenzenler de her iki tür reak-
siyonlara girerler: benzen halkasýndaki yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlara) reaksiyonlarýna ve 
yan zincirde  ikili yada üçlü baðlarda katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna.

Benzen halkasýnda süren yerdeðiþtirme (süpsitüsyon ) reaksiyonlarý alkilbenzenlerde 
süren yerdeðiþtirme reaksiyonlarýna bezer þekilde gerçekleþirler. Bunlar elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlarý) reaksiyonlarýnda yer alýrlar. Yan zincirde katýlma( adisyon) 
olduðu zaman, ayný zamanda  benzen halkasýnda da katýlma reaksiyonunun gerçekleþmem-
esine dikkat edilemlidir.

Uygun koþullarýn ve ayýraçlarýn (reagenslerin) seçilmesiyle, alkilbenzenlerin  yan 
zincirlerinde bulunan  ikili baðlar hidrojenleþebilirler ve bu arada benzen halkasýnda deðiþik-
liklerin meydana gelmesine yol açabilirler. Örnek:

 
 Alkenilbenzenlerin yan zincirinde ayný zamanda, zayýf oksidasyon araçlarýnýn etkisi 
altýnda  oksidleþme olabilir  ve bunun sonucu olarak dihidroksi alkoller, aldehitler yada kar-
boksilli asitler elde edilebilir, ki bunlarý daha ilerideki derslerde öðreneceðiz.

toluen                  o-nitrotoluen        r-nitrotoluen   

CH CH2
H2

pritisok

CH2CH3

stiren etilbenzen

 basinç

vinilbenzen etilbenzen
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Konu özeti:
•	 Kavram: Benzene ve onun türevlerine (derivatlerine) benzer bileþikler aromatik 

bileþiklerdir.
•	 Tipik temsilci: benzen
•	 Benzenin  yapýsý (strüktürü): benzen,yapýsýnda bulunan halkada altý delokalize ele-

ktrona sahip  ð- elekron kabuðu olan, siklik planar bileþikler olarak açýklanabilir.
•	 Aromatik özeliklerinin Hükel kuralý: Molekülü siklik ve planar yapýda olan bileþikler 

aromatiklerdir. Bunlarýn yapýlarýnda ð- baðlarý yaratan ( ð- elektronlarý)  4n+2 adet 
elektronlarý  varsa, ki  burada n doðal sayýdýr 1,2,3,4 gibi, o zaman bu bileþikler aro-
matiklerdir, denir.

•	 Bu sýnýfýn  organik bileþiklerinin temel özeliklerinden biri onlarýn sabit olmalarýdýr.
•	 Adlandýrma: aromatik bileþikler IUPAC kurallarýna göre adlandýrýlýrlar. Bu tür 

bileþikler için büyük sayýda triviyal( yaygýn) isimler kullanýlamktadýr.
•	 Ýzomeri: Disüpstitüe benzenlerde üç tür izomeri meydana gelir: orto, para ve meta. 

Trisüpstitüe  benzenlerde de üç çeþit izomer meydana gelir.
•	 Eldesi: bu tür bileþiklerin elde edilmelerinin temel kaynaklarý petrol ve kömürdür. Elde 

edilmeleri için çeþitli teknolojiler, yöntemler ve katalizatörler kullanýlýr.
•	 Kimyasal reaksiyonlarý: benzen ve aromatik bileþikleri için tipik reaksiyonlar elektrofil 

aromatik yerdeðiþtirme(sübstitüsyon) reaksiyonlarýdýr.
•	 Aromatik bilþeiklerin  önemli sýnýflarý: arenler, bitiþik halkalý aromatik  hidrokarbonlar 

ve hetrosiklik aromatik bileþikler.
•	 Arenler: aromatik ve alifatik bölümleri olan hidrokarbonlar (alkilbenzenler, alkenil-

benzenler, alkinilbenzenler). Bu tür bileþikler elektrofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyonlarý) 
yanýsýra yan zincirlerinde karakteristik reaksiyonlarýn gerçekleþmesinde de yer alýrlar.

•	 Bitiþik halkalý aromatik bileþikler:yapýlarýnda en az iki benzen halkasý bulunan ve 
bu halkalar aralarýnda iki ortak karbon atomlarýyla birbilrine bitiþik bir þekilde baðlý 
olan bileþiklerdir. Önemli temsilcileri: naftalen, antrasen, fenantren v.b.

•	 Hetrosiklik aromatik bileþikler: halkalarýnda bir yada birden fazla heteroatomu bu-
lunan aromatik siklik bileþiklerdir. Önemli temsilcileri: piridin, pirol, furan, tiofen v.b.
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2.  a) Naftalenin, daha hafif redükte araçlarý ile redüksiyonuda ne elde edilir; b) bu bileþiðin 
büzbütün yani sonuna kadar redüksiyonu  sonucunda ne elde edilir? Cevabý açýklayarak 
veriniz.

3.  Naftalende yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu  benzene kýyasen, a) daha hýzlý mý ?b) 
daha yavaþ mý ,  gerçekleþir?

4.  Verilen hetrosiklik bileþiklerden hangileri aromatik hangileri ise aromatik olmayan bileþikler-
dir belirleyiniz:

:

:

:
:

:
:
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C.      YAPILARINDA OKSÝJEN VE AZOT ATO-
MU    OLAN ORGANÝK BÝLEÞÝKLER

Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

 Büyük sayýda organik bilreþiklerin yapýlarýnda, karbon ve hidrojenin 
yanýsýra oksijen ve azot atomlarý da bulunur. Bu bileþikler farklý özeliklere 
sahip farklý türlerden doðal ürünlerin  yapýlarýnda bulunurlar. Böylece, 
yaseminin ve vanilyanýn kokusu, meyvelerin ekþi tadý, asetonun týrnak 
ojesini çözmesi gibi baþka özelikler yapýlarýnda bu tür  bileþiklerin 
bulunmasýndan dolayý meydana çýkan özeliklerdir.

Bunlarda, azot ve oksijen özel atom grublarý oluþtururlar, 
ki bununla yapýlarýnda yer aldýklarý  bileþiklerin özelliklerine 
etki ederler. Bu grublar iþlevsel (fonksiyonel) grublarý olarak 
bilinirler. Ýþlevsel grublar çeþitli organik ve biokimya reaksi-
yonlarýn meydana gelmesinin sebebidirler ve bunlarýn büyük 
bir kýsmýnda azot ve oksijen atomlarý bulunmaktadýr. Bu tür 
bileþiklerden baþlayarak kimyacýlar, çok çeþit polimerlerin, 
ilaçlarýn, pestisidlerin ve kendilerine has özelikleri olan baþka 
bileþiklerin elde etmelerini baþarmýþlardýr. Bundan dolayý bu 
tür bileþiklere özel ilgi göstereceðiz.

    Konular:
    Alkoler ve fenoller
    Aldehitler ve ketonlar
    Karboksili asitler ve esterler
    Azotlu organik bileþikler

Bölümün amacý:
	Azot yada oksijeni olan iþlevsel( fonksiyonel) grub-

larýnýn farkedilmesi;
	Formülüne yada adýna göre bileþiðin sýnýfýnýn belirlen-

mesi;
	Farklý sýnýflarda yer alan bileþiklerin adlandýrýlmasý 

için adlandýrma kurallarýnýn kullanýlmasý;
	Bileþiðin yapýsýnýn (strüktürünün), özeliklerinin ve kul-

lanýlmasýnýn aralarýnda iliþki kurarak birleþitirilmesi;
	Belirli bileþik sýnýflarýnýn arasýnda iliþiklerin kurul-

masý.
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yonlarýn denklemleri aþaðýda verilmiþtir.
Bundan sonra, elde edilen alkolün  türü hidroksil grubunun baðlý olduðu kabon atom-

 2. Alkil halojenürün baz ile reaksiyonu

 Eðer, belirli koþullar altýnda, alkilhalojene güçlü bazla etki edilirse, sodyum hi-
droksit bunun örneðinden biridir, nükleofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu 
oluþur, bu arada halojen atomu hidroksil grubu ile yerdeðiþtirir ve alkol elde edilir.

unun türüne göre belirlenir. Buna göre, a) örneðinde primer (birincil) alkol, b) örneðinde 
sekonder ( ikincil) alkol ve c) örneðinde ise tersiyer( üçüncül) alkol elde edilir.
 
Ödev: But-2-en’ in su ile reksiyonunu kimyasal denklemle gösteriniz ve elde edilen alkolün 
adýný ve türünü belirleyiniz.

3. Aldehitlerin ve ketonlarýn redüksiyonu (hidrogenleþme) ile alkoller elde edilebilir. Bu 
tür reaksiyonlarý, bu türden olan bileþiklerin sýnýflarýnda  açýklayacaðýz.

4. Endüstrüde büyük miktarlarda alkoller þekerlerin alkol fermentasyonu ile elde edilirler.
    

    C6H12O6

R X  + R OH  + XHO
2C2H5OH   +   2CO2

 

fermentasyon

2-metilpropen

eten                                 etanol

 propen                        propan-2-ol

2-metilpropen    2-metilpropan-2-ol

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  

119Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.
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3º
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri
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Soru ve  ödevler: 
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formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
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2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3
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Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.
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primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol
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Örnek:
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri
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Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr
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Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.
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PROSVETNO D
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.
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 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
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 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.
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Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.
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a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Alkollerin adlandýrýlmasý

Alkollerin adlandýrýlmasý, IUPAC’ a göre, alkolün elde edildiði  hidrokarbonun 
adýndan ( temel ad) ve –ol eki katýlarak yapýlýr. Çoðu zaman alkoller, radikalin adýnýn söylen-
mesinin  ardýndan , alkohol sözü katýlarak adlandýrýlýrlar.  Ayný zamanda triviyal( yaygýn) 
isimler de kullanýlmaktadýr.

Alkollerin adlandýrýlmasýnda, adlandýrýlmanýn temel kurallarýnýn yanýsýra, bu bileþikler-
in kendilerine has olan bazý adlandýrma kurallarýna dikkat etmek gerekir.

- Alkolerin yapýsýnda bulunan hidroksil grubu iþlevsel(fonksiyonel) grub olduðundan en 
uzun karbon zincirine baðlý olmasý gerekir;

- Numaralandýrma, hidroksil grubunun  baðlý olduðu karbon atomun bulunduðu en yakýn 
karbon zincirinin sonundan  sayýlmaya baþlanýr;

- Alkil grublarýna, ikili baðlara, üçlü baðlara ve halojen elementlere kýyasen  numaral-
anmada, hidroksil grubunun her zaman  önecliði vardýr;

- Alkollerin adlandýrýlmasýnda, hidroksil grublarýnýn kaç adet olduklarýný gösteren 
sayýlar –di, -tri, - tetra ve.b. olarak  -ol ekinin önüne katýlarak  iþaretlenir.

nepravilno
pravilno

CH3 CH CH2 CH C CH3

CH3CHO H

CH3

Örnek C.1: Rayonel formulü verilmiþ olan  bileþið,  IUPAC yöntemlerine göre 
adlandýrýnýz:

Ýlk olarak temel(ana) zincir olarak alýnan en uzun karbon zinciri seçilir. Bu zincir 
hidroksil grubunu içermelidir. 7 karbon atomundan oluþan karbon zinciri bu bileþikte 
en uzun  karbon zinciridir. Bileþikte  bulunan ikili bað alkenlerin adlandýrýlmasýnda 
kullanýlan ek katýlarak  belirlenecektir. Demektir ki,  adýn temeli olarak – hepten alýn-
maktattdýr. Hidroksil grubunun ikili baða kýyasen öncülüðü olduðundan dolayý, sayým 
hidroksil grubuna daha yakýn olan zincir sonundan baþlanýr. Ondan sonra zincirde 
dallanma belirlenir. Buna göre bileþiðin adý 3,6- dimetil- hept-5-en-2-ol olacaktýr.

Ödev: 4-etil-2-metiloktan-2-ol adýný taþýyan alkolun rasyonel formülünü yazýnýz.

Çözüm:
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Asiklik doymuþ monohidroksil alkollerin homoloji serisi ve izomerisi

 Op{tata formula na homolo{kata niza na zasitenite monohidroksilni 
alkoholi se izveduva so zamena na eden N-atom od op{tata formula na alkanite 
so ON-grupa, na primer:
 Alkani,   CnH2n+2 Alkoholi,  CnH2n+1OH

Örnek B.2.: Yapýsýnda 8 karbon atomu olan doymuþ monohidroksil alkolün molekül 
formülü hangisidir?
Çözüm: Genel formüle göre, CnH2n+1 OH, n’in bulunduðu yerleri 8 ile deðiþtirerek C8H17OH 
formülü elde edilir.
Ödev: Yapýsýnda 9 ve 15 karbon atomu olan doymuþ monohidroksil alkollerinin molekül 
formüllerini yazýnýz.

Hidrokarbonlarda olduðu gibi alkollerde de izomeri olayý meydana gelir, bunun sebebi 
ise þunlardýr: 

- Karbon zincirsinde karbon atomlarýnýn farklý düzenlenmesinden dolayý (karbon 
zinciri izomerisi yada iskelet izomerisi);

- Hidroksil grubunun bulunduðu konumdan (yerden) dolayý meydana gelen izomeri 
( durum izomerisi);

- Ýþlevsel (fonksiyonel) izomeri- alkollerde iþlevsel(fonksiyonel) izomeri sadece 
bir grub bileþiklerde görünmektedir, bu grubun bileþikleri eterler ismi altýnda 
tanýnmaktadýrlar, bunlar hakýnda daha ilerideki derslerde söz edeceðiz.

Örnek C.3: Molekül formülü C4H10O olan monohidroksil alkolün kaç adet izomerinin 
olma ihtimali vardýr? Onlarýn rasyonel formülleri ve adlarý nedir?
Çözüm: sadece alkol izomerleri sorulduðundan dolayý iþlevsel izomerleri gözönüne 
alýnmasý gerekmez.
 Alkollerin genel formüllerine göre izomer bütanollar hakýnda söz edilmektedir. 
Demektir ki,  bütanýn iskelet izomerleri temel olarak alýndýðý sürece, bütanolun yapý 
(strüktür) ve konum izomerleri  oluþturulabilir.

 Ýþlevsel grublarýnýn sayýsý birden fazla olan bileþiklerde, grublarýn öncelik (ka-
deme) kuralý kullanýlýr.Grublarýn  kademeleri þu sýralamya göre deðiþir.

Yanlýþ
Doðru

Alkanlar  CnH2n+2                                                         Alkoller CnH2n+1 OH
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Alkollerin adlandýrýlmasý

Alkollerin adlandýrýlmasý, IUPAC’ a göre, alkolün elde edildiði  hidrokarbonun 
adýndan ( temel ad) ve –ol eki katýlarak yapýlýr. Çoðu zaman alkoller, radikalin adýnýn söylen-
mesinin  ardýndan , alkohol sözü katýlarak adlandýrýlýrlar.  Ayný zamanda triviyal( yaygýn) 
isimler de kullanýlmaktadýr.

Alkollerin adlandýrýlmasýnda, adlandýrýlmanýn temel kurallarýnýn yanýsýra, bu bileþikler-
in kendilerine has olan bazý adlandýrma kurallarýna dikkat etmek gerekir.

- Alkolerin yapýsýnda bulunan hidroksil grubu iþlevsel(fonksiyonel) grub olduðundan en 
uzun karbon zincirine baðlý olmasý gerekir;

- Numaralandýrma, hidroksil grubunun  baðlý olduðu karbon atomun bulunduðu en yakýn 
karbon zincirinin sonundan  sayýlmaya baþlanýr;

- Alkil grublarýna, ikili baðlara, üçlü baðlara ve halojen elementlere kýyasen  numaral-
anmada, hidroksil grubunun her zaman  önecliði vardýr;

- Alkollerin adlandýrýlmasýnda, hidroksil grublarýnýn kaç adet olduklarýný gösteren 
sayýlar –di, -tri, - tetra ve.b. olarak  -ol ekinin önüne katýlarak  iþaretlenir.

nepravilno
pravilno

CH3 CH CH2 CH C CH3

CH3CHO H

CH3

Örnek C.1: Rayonel formulü verilmiþ olan  bileþið,  IUPAC yöntemlerine göre 
adlandýrýnýz:

Ýlk olarak temel(ana) zincir olarak alýnan en uzun karbon zinciri seçilir. Bu zincir 
hidroksil grubunu içermelidir. 7 karbon atomundan oluþan karbon zinciri bu bileþikte 
en uzun  karbon zinciridir. Bileþikte  bulunan ikili bað alkenlerin adlandýrýlmasýnda 
kullanýlan ek katýlarak  belirlenecektir. Demektir ki,  adýn temeli olarak – hepten alýn-
maktattdýr. Hidroksil grubunun ikili baða kýyasen öncülüðü olduðundan dolayý, sayým 
hidroksil grubuna daha yakýn olan zincir sonundan baþlanýr. Ondan sonra zincirde 
dallanma belirlenir. Buna göre bileþiðin adý 3,6- dimetil- hept-5-en-2-ol olacaktýr.

Ödev: 4-etil-2-metiloktan-2-ol adýný taþýyan alkolun rasyonel formülünü yazýnýz.

Çözüm:
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Asiklik doymuþ monohidroksil alkollerin homoloji serisi ve izomerisi

 Op{tata formula na homolo{kata niza na zasitenite monohidroksilni 
alkoholi se izveduva so zamena na eden N-atom od op{tata formula na alkanite 
so ON-grupa, na primer:
 Alkani,   CnH2n+2 Alkoholi,  CnH2n+1OH

Örnek B.2.: Yapýsýnda 8 karbon atomu olan doymuþ monohidroksil alkolün molekül 
formülü hangisidir?
Çözüm: Genel formüle göre, CnH2n+1 OH, n’in bulunduðu yerleri 8 ile deðiþtirerek C8H17OH 
formülü elde edilir.
Ödev: Yapýsýnda 9 ve 15 karbon atomu olan doymuþ monohidroksil alkollerinin molekül 
formüllerini yazýnýz.

Hidrokarbonlarda olduðu gibi alkollerde de izomeri olayý meydana gelir, bunun sebebi 
ise þunlardýr: 

- Karbon zincirsinde karbon atomlarýnýn farklý düzenlenmesinden dolayý (karbon 
zinciri izomerisi yada iskelet izomerisi);

- Hidroksil grubunun bulunduðu konumdan (yerden) dolayý meydana gelen izomeri 
( durum izomerisi);

- Ýþlevsel (fonksiyonel) izomeri- alkollerde iþlevsel(fonksiyonel) izomeri sadece 
bir grub bileþiklerde görünmektedir, bu grubun bileþikleri eterler ismi altýnda 
tanýnmaktadýrlar, bunlar hakýnda daha ilerideki derslerde söz edeceðiz.

Örnek C.3: Molekül formülü C4H10O olan monohidroksil alkolün kaç adet izomerinin 
olma ihtimali vardýr? Onlarýn rasyonel formülleri ve adlarý nedir?
Çözüm: sadece alkol izomerleri sorulduðundan dolayý iþlevsel izomerleri gözönüne 
alýnmasý gerekmez.
 Alkollerin genel formüllerine göre izomer bütanollar hakýnda söz edilmektedir. 
Demektir ki,  bütanýn iskelet izomerleri temel olarak alýndýðý sürece, bütanolun yapý 
(strüktür) ve konum izomerleri  oluþturulabilir.

 Ýþlevsel grublarýnýn sayýsý birden fazla olan bileþiklerde, grublarýn öncelik (ka-
deme) kuralý kullanýlýr.Grublarýn  kademeleri þu sýralamya göre deðiþir.

Yanlýþ
Doðru

Alkanlar  CnH2n+2                                                         Alkoller CnH2n+1 OH

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Alkollerin adlandýrýlmasý

Alkollerin adlandýrýlmasý, IUPAC’ a göre, alkolün elde edildiði  hidrokarbonun 
adýndan ( temel ad) ve –ol eki katýlarak yapýlýr. Çoðu zaman alkoller, radikalin adýnýn söylen-
mesinin  ardýndan , alkohol sözü katýlarak adlandýrýlýrlar.  Ayný zamanda triviyal( yaygýn) 
isimler de kullanýlmaktadýr.

Alkollerin adlandýrýlmasýnda, adlandýrýlmanýn temel kurallarýnýn yanýsýra, bu bileþikler-
in kendilerine has olan bazý adlandýrma kurallarýna dikkat etmek gerekir.

- Alkolerin yapýsýnda bulunan hidroksil grubu iþlevsel(fonksiyonel) grub olduðundan en 
uzun karbon zincirine baðlý olmasý gerekir;

- Numaralandýrma, hidroksil grubunun  baðlý olduðu karbon atomun bulunduðu en yakýn 
karbon zincirinin sonundan  sayýlmaya baþlanýr;

- Alkil grublarýna, ikili baðlara, üçlü baðlara ve halojen elementlere kýyasen  numaral-
anmada, hidroksil grubunun her zaman  önecliði vardýr;

- Alkollerin adlandýrýlmasýnda, hidroksil grublarýnýn kaç adet olduklarýný gösteren 
sayýlar –di, -tri, - tetra ve.b. olarak  -ol ekinin önüne katýlarak  iþaretlenir.

nepravilno
pravilno

CH3 CH CH2 CH C CH3

CH3CHO H

CH3

Örnek C.1: Rayonel formulü verilmiþ olan  bileþið,  IUPAC yöntemlerine göre 
adlandýrýnýz:

Ýlk olarak temel(ana) zincir olarak alýnan en uzun karbon zinciri seçilir. Bu zincir 
hidroksil grubunu içermelidir. 7 karbon atomundan oluþan karbon zinciri bu bileþikte 
en uzun  karbon zinciridir. Bileþikte  bulunan ikili bað alkenlerin adlandýrýlmasýnda 
kullanýlan ek katýlarak  belirlenecektir. Demektir ki,  adýn temeli olarak – hepten alýn-
maktattdýr. Hidroksil grubunun ikili baða kýyasen öncülüðü olduðundan dolayý, sayým 
hidroksil grubuna daha yakýn olan zincir sonundan baþlanýr. Ondan sonra zincirde 
dallanma belirlenir. Buna göre bileþiðin adý 3,6- dimetil- hept-5-en-2-ol olacaktýr.

Ödev: 4-etil-2-metiloktan-2-ol adýný taþýyan alkolun rasyonel formülünü yazýnýz.

Çözüm:
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Asiklik doymuþ monohidroksil alkollerin homoloji serisi ve izomerisi

 Op{tata formula na homolo{kata niza na zasitenite monohidroksilni 
alkoholi se izveduva so zamena na eden N-atom od op{tata formula na alkanite 
so ON-grupa, na primer:
 Alkani,   CnH2n+2 Alkoholi,  CnH2n+1OH

Örnek B.2.: Yapýsýnda 8 karbon atomu olan doymuþ monohidroksil alkolün molekül 
formülü hangisidir?
Çözüm: Genel formüle göre, CnH2n+1 OH, n’in bulunduðu yerleri 8 ile deðiþtirerek C8H17OH 
formülü elde edilir.
Ödev: Yapýsýnda 9 ve 15 karbon atomu olan doymuþ monohidroksil alkollerinin molekül 
formüllerini yazýnýz.

Hidrokarbonlarda olduðu gibi alkollerde de izomeri olayý meydana gelir, bunun sebebi 
ise þunlardýr: 

- Karbon zincirsinde karbon atomlarýnýn farklý düzenlenmesinden dolayý (karbon 
zinciri izomerisi yada iskelet izomerisi);

- Hidroksil grubunun bulunduðu konumdan (yerden) dolayý meydana gelen izomeri 
( durum izomerisi);

- Ýþlevsel (fonksiyonel) izomeri- alkollerde iþlevsel(fonksiyonel) izomeri sadece 
bir grub bileþiklerde görünmektedir, bu grubun bileþikleri eterler ismi altýnda 
tanýnmaktadýrlar, bunlar hakýnda daha ilerideki derslerde söz edeceðiz.

Örnek C.3: Molekül formülü C4H10O olan monohidroksil alkolün kaç adet izomerinin 
olma ihtimali vardýr? Onlarýn rasyonel formülleri ve adlarý nedir?
Çözüm: sadece alkol izomerleri sorulduðundan dolayý iþlevsel izomerleri gözönüne 
alýnmasý gerekmez.
 Alkollerin genel formüllerine göre izomer bütanollar hakýnda söz edilmektedir. 
Demektir ki,  bütanýn iskelet izomerleri temel olarak alýndýðý sürece, bütanolun yapý 
(strüktür) ve konum izomerleri  oluþturulabilir.

 Ýþlevsel grublarýnýn sayýsý birden fazla olan bileþiklerde, grublarýn öncelik (ka-
deme) kuralý kullanýlýr.Grublarýn  kademeleri þu sýralamya göre deðiþir.

Yanlýþ
Doðru

Alkanlar  CnH2n+2                                                         Alkoller CnH2n+1 OH
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Alkollerin adlandýrýlmasý

Alkollerin adlandýrýlmasý, IUPAC’ a göre, alkolün elde edildiði  hidrokarbonun 
adýndan ( temel ad) ve –ol eki katýlarak yapýlýr. Çoðu zaman alkoller, radikalin adýnýn söylen-
mesinin  ardýndan , alkohol sözü katýlarak adlandýrýlýrlar.  Ayný zamanda triviyal( yaygýn) 
isimler de kullanýlmaktadýr.

Alkollerin adlandýrýlmasýnda, adlandýrýlmanýn temel kurallarýnýn yanýsýra, bu bileþikler-
in kendilerine has olan bazý adlandýrma kurallarýna dikkat etmek gerekir.

- Alkolerin yapýsýnda bulunan hidroksil grubu iþlevsel(fonksiyonel) grub olduðundan en 
uzun karbon zincirine baðlý olmasý gerekir;

- Numaralandýrma, hidroksil grubunun  baðlý olduðu karbon atomun bulunduðu en yakýn 
karbon zincirinin sonundan  sayýlmaya baþlanýr;

- Alkil grublarýna, ikili baðlara, üçlü baðlara ve halojen elementlere kýyasen  numaral-
anmada, hidroksil grubunun her zaman  önecliði vardýr;

- Alkollerin adlandýrýlmasýnda, hidroksil grublarýnýn kaç adet olduklarýný gösteren 
sayýlar –di, -tri, - tetra ve.b. olarak  -ol ekinin önüne katýlarak  iþaretlenir.

nepravilno
pravilno

CH3 CH CH2 CH C CH3

CH3CHO H

CH3

Örnek C.1: Rayonel formulü verilmiþ olan  bileþið,  IUPAC yöntemlerine göre 
adlandýrýnýz:

Ýlk olarak temel(ana) zincir olarak alýnan en uzun karbon zinciri seçilir. Bu zincir 
hidroksil grubunu içermelidir. 7 karbon atomundan oluþan karbon zinciri bu bileþikte 
en uzun  karbon zinciridir. Bileþikte  bulunan ikili bað alkenlerin adlandýrýlmasýnda 
kullanýlan ek katýlarak  belirlenecektir. Demektir ki,  adýn temeli olarak – hepten alýn-
maktattdýr. Hidroksil grubunun ikili baða kýyasen öncülüðü olduðundan dolayý, sayým 
hidroksil grubuna daha yakýn olan zincir sonundan baþlanýr. Ondan sonra zincirde 
dallanma belirlenir. Buna göre bileþiðin adý 3,6- dimetil- hept-5-en-2-ol olacaktýr.

Ödev: 4-etil-2-metiloktan-2-ol adýný taþýyan alkolun rasyonel formülünü yazýnýz.

Çözüm:
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Asiklik doymuþ monohidroksil alkollerin homoloji serisi ve izomerisi

 Op{tata formula na homolo{kata niza na zasitenite monohidroksilni 
alkoholi se izveduva so zamena na eden N-atom od op{tata formula na alkanite 
so ON-grupa, na primer:
 Alkani,   CnH2n+2 Alkoholi,  CnH2n+1OH

Örnek B.2.: Yapýsýnda 8 karbon atomu olan doymuþ monohidroksil alkolün molekül 
formülü hangisidir?
Çözüm: Genel formüle göre, CnH2n+1 OH, n’in bulunduðu yerleri 8 ile deðiþtirerek C8H17OH 
formülü elde edilir.
Ödev: Yapýsýnda 9 ve 15 karbon atomu olan doymuþ monohidroksil alkollerinin molekül 
formüllerini yazýnýz.

Hidrokarbonlarda olduðu gibi alkollerde de izomeri olayý meydana gelir, bunun sebebi 
ise þunlardýr: 

- Karbon zincirsinde karbon atomlarýnýn farklý düzenlenmesinden dolayý (karbon 
zinciri izomerisi yada iskelet izomerisi);

- Hidroksil grubunun bulunduðu konumdan (yerden) dolayý meydana gelen izomeri 
( durum izomerisi);

- Ýþlevsel (fonksiyonel) izomeri- alkollerde iþlevsel(fonksiyonel) izomeri sadece 
bir grub bileþiklerde görünmektedir, bu grubun bileþikleri eterler ismi altýnda 
tanýnmaktadýrlar, bunlar hakýnda daha ilerideki derslerde söz edeceðiz.

Örnek C.3: Molekül formülü C4H10O olan monohidroksil alkolün kaç adet izomerinin 
olma ihtimali vardýr? Onlarýn rasyonel formülleri ve adlarý nedir?
Çözüm: sadece alkol izomerleri sorulduðundan dolayý iþlevsel izomerleri gözönüne 
alýnmasý gerekmez.
 Alkollerin genel formüllerine göre izomer bütanollar hakýnda söz edilmektedir. 
Demektir ki,  bütanýn iskelet izomerleri temel olarak alýndýðý sürece, bütanolun yapý 
(strüktür) ve konum izomerleri  oluþturulabilir.

 Ýþlevsel grublarýnýn sayýsý birden fazla olan bileþiklerde, grublarýn öncelik (ka-
deme) kuralý kullanýlýr.Grublarýn  kademeleri þu sýralamya göre deðiþir.

Yanlýþ
Doðru

Alkanlar  CnH2n+2                                                         Alkoller CnH2n+1 OH

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri
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Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri
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bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.
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( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
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2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
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-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr
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Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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C.      YAPILARINDA OKSÝJEN VE AZOT ATO-
MU    OLAN ORGANÝK BÝLEÞÝKLER

Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

 Büyük sayýda organik bilreþiklerin yapýlarýnda, karbon ve hidrojenin 
yanýsýra oksijen ve azot atomlarý da bulunur. Bu bileþikler farklý özeliklere 
sahip farklý türlerden doðal ürünlerin  yapýlarýnda bulunurlar. Böylece, 
yaseminin ve vanilyanýn kokusu, meyvelerin ekþi tadý, asetonun týrnak 
ojesini çözmesi gibi baþka özelikler yapýlarýnda bu tür  bileþiklerin 
bulunmasýndan dolayý meydana çýkan özeliklerdir.

Bunlarda, azot ve oksijen özel atom grublarý oluþtururlar, 
ki bununla yapýlarýnda yer aldýklarý  bileþiklerin özelliklerine 
etki ederler. Bu grublar iþlevsel (fonksiyonel) grublarý olarak 
bilinirler. Ýþlevsel grublar çeþitli organik ve biokimya reaksi-
yonlarýn meydana gelmesinin sebebidirler ve bunlarýn büyük 
bir kýsmýnda azot ve oksijen atomlarý bulunmaktadýr. Bu tür 
bileþiklerden baþlayarak kimyacýlar, çok çeþit polimerlerin, 
ilaçlarýn, pestisidlerin ve kendilerine has özelikleri olan baþka 
bileþiklerin elde etmelerini baþarmýþlardýr. Bundan dolayý bu 
tür bileþiklere özel ilgi göstereceðiz.

    Konular:
    Alkoler ve fenoller
    Aldehitler ve ketonlar
    Karboksili asitler ve esterler
    Azotlu organik bileþikler

Bölümün amacý:
	Azot yada oksijeni olan iþlevsel( fonksiyonel) grub-

larýnýn farkedilmesi;
	Formülüne yada adýna göre bileþiðin sýnýfýnýn belirlen-

mesi;
	Farklý sýnýflarda yer alan bileþiklerin adlandýrýlmasý 

için adlandýrma kurallarýnýn kullanýlmasý;
	Bileþiðin yapýsýnýn (strüktürünün), özeliklerinin ve kul-

lanýlmasýnýn aralarýnda iliþki kurarak birleþitirilmesi;
	Belirli bileþik sýnýflarýnýn arasýnda iliþiklerin kurul-

masý.
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yonlarýn denklemleri aþaðýda verilmiþtir.
Bundan sonra, elde edilen alkolün  türü hidroksil grubunun baðlý olduðu kabon atom-

 2. Alkil halojenürün baz ile reaksiyonu

 Eðer, belirli koþullar altýnda, alkilhalojene güçlü bazla etki edilirse, sodyum hi-
droksit bunun örneðinden biridir, nükleofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu 
oluþur, bu arada halojen atomu hidroksil grubu ile yerdeðiþtirir ve alkol elde edilir.

unun türüne göre belirlenir. Buna göre, a) örneðinde primer (birincil) alkol, b) örneðinde 
sekonder ( ikincil) alkol ve c) örneðinde ise tersiyer( üçüncül) alkol elde edilir.
 
Ödev: But-2-en’ in su ile reksiyonunu kimyasal denklemle gösteriniz ve elde edilen alkolün 
adýný ve türünü belirleyiniz.

3. Aldehitlerin ve ketonlarýn redüksiyonu (hidrogenleþme) ile alkoller elde edilebilir. Bu 
tür reaksiyonlarý, bu türden olan bileþiklerin sýnýflarýnda  açýklayacaðýz.

4. Endüstrüde büyük miktarlarda alkoller þekerlerin alkol fermentasyonu ile elde edilirler.
    

    C6H12O6

R X  + R OH  + XHO
2C2H5OH   +   2CO2

 

fermentasyon

2-metilpropen

eten                                 etanol

 propen                        propan-2-ol

2-metilpropen    2-metilpropan-2-ol
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5. 1. Çok hidroksilli alkollerin ve –di alkollerin elde edilmesi için özel yöntemler 
vardýr. Bunlardan biri, önceden öðrendiðimiz, etenin güçlü oksidasyon araçlarýnýn 
su çözeltileriyle oksidasyonu reaksiyonudur.

Soru ve ödevler:
1. a) propan-2-ol; b) bütan-1-ol; bileþiklerinin elde edilmesi için, sodyum hidroksit ile reak-
siyonu sonunda hangi hidrokarbonun halojen türevinden (derivatýndan) hareket ederek gerçekleþe-
bilir? Meydana gelen reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini gösteriniz.
2. Pent-2-en bileþiðinin suyla katýlma(adisyon) reaksiyonunda ne elde edilir? Reaksiyonun 
kimyasal denklemini yazýnýz ve hangi yönteme göre reaksiyonun  sürdüðünü açýklayýnýz.
3. 25 cm3 hacmýnda prop-2-ol bileþiðinin elde edilmesi için kaç gram propen bileþiði su ile 
reaksiyona girmelidir.
4. Alkol fermentasyonu esnasýnda hangi gaz serbestleþir?
Aktiviteler:
5. Herhangi bir meyveden allkolün elde edilmesini basit deneyle yapabiliriz. Bu deney için 
hangi malzemeler gereklidir ve hangi yöntemin aracýlýðýyla bu deneyi gerçekleþtirebilirsiniz, 
düþünün. Fermentasyon sürecinde elde edilen ürünlerin tanýmýný yapýnýz.

eten glikol

C.I.3. ALKOLLERÝN ÖZELLÝKLERÝ

Hidroksil grubunun  yapýsý( strüktürü)

  Alkollerin özellikleri hidroksil grubunun yapýsýna ve bu grubun baðlý olduðu radikalin 
türüne baðlýdýr.
Radikallerde bulunan C-C ve C-H  atomlarýnýn arasýndaki kimyasal baðlarýn, karbon ve hidro-
jenin elektronegatif deðerleri birbirine yakýn olduðundan dolayý apolar olduðunu  geçtiðimiz 
derslerde görmüþtük.  Fakat, hidroksil grubun yapýsýnda bulunan hidrojen ve oksijen atom-
larýýn elektronegatifite deðerleri birbirine kýyasen büyük  farkla fraklanýrlar, bundan dolayý 
hidroksil grubu polar grubdur. 
Oksijen atomunun elektronegatifite deðeri  hidrojen atomunun elektronegatifite deðerine 
kýyasen  çok daha büyük olduðundan dolayý, elektron çifti oksijenin daha yakýnýnda bulunur 
ve bundan dolayý oksijn atomu kýsmî negativ elektrik yüklüdür (ä-), hidrojen atomu ise kýsmî 
pozitiv elektrik yüklüdür (ä+). Oksijen atomunun büyük elektronegatifite  deðerinden dolayý 
hidroksil grubunun  baðlý olduðu karbon atomunda da kýsmî pozitiv elektrik yüklenmeye 
sebep olmaktadýr. 
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C.I.5.  ÖNEMLÝ ALKOLLER

Türlerinin çok çeþitli olmalarýndan  ve taþýdýklarý özeliklerinden dolayý alkoller büyük 
ve önemli bileþikler grubudur. Bundan dolayý, alkollerin sadece bazý grublarýnýn en önemli 
temsilcileri hakýnda söz edeceðiz.

Metanol
 Metanol, CH3OH, yada odun ispirtosu adýyla tanýnan, eskiden odunun kuru damýtýl-
masýndan yan ürün olarak elde edilen bir bileþiktir. Daha büyük miktarlarda, teknik ihtiyaçlarý 
için, karbon monoksidin basýnç altýnda ve katalizatörün mevcut olduðu koþullarda  hidrojen 
ile reaksiyonunda elde edilir.

 CO +  2H2       CH3OH  

 Bu alkolün yapýsýnda, hidroksil grubu en küçük olan, metil radikale baðlýdýr.Bundan 
dolayý metanol suda iyi çözünür ve alkollere has  bütün reaksiyonlarda yer alýr. 

Metanol çok güçlü zehirdir. Küçük miktarlarda (5 gram cývarýnda) körlük meydana 
getirir, daha büyük miktarlarda ise ölüme yol açar. Büyük miktarlarda alkollü içeceklerin  
içilmesiyle, ki bunlarýn bazýlarýnda metanol bulunur, genel (büyük sayýda insanlarýn bir anda) 
alkol zehirlenmeleri görülmüþtür.
 Metanol çeþitli organik sentezlerin ayýraçý (reagensi) olarak kullanýlýr, ayný zamanda 
çözen olarak ve  etanolun denatüre olmasý için de kullanýlmaktadýr.

Etanol (etil alkol)

Ýnsanoðlunun çok eski zamanlardan beri üretiði ve kulandýðý alkol türü etanoldur. Bu 
alkolün en büyük miktarlarý  alkol içecekleri için ,meyvelerde bulunan þekerlerin fermenta-
syonu (örnek glukoz) ile maya mantarlarrýnda bulunan enzimlerin etkisiyle  elde edilir

   katalizatör
basýnç

4. Kimyasal denklemlerle þu reaksiyonlarý gösteriniz: a) metanolun ve sirke asitinin 
arasýndaki reaksiyonu; b) propan-2-ol  sodyum ile reaksiyonu? Propan-2-ol oksidasyonu.
 5. Alkoller sodyum ile reaksiyona girerler ve bu arada alkoholatlar bileþiklerini  
meydana getirirler. Metanolun 1,5 gram  sodyum ile reaksiyonu esnasýnda kaç gram sodyum 
metoksid elde edilebilir?
 6. 170%C sýcaklýk üzerinde propan-1-ol bileþiðinin dehidratasyon reaksiyonunun 
kimyasal denklemlerini yazýnýz.

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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C.      YAPILARINDA OKSÝJEN VE AZOT ATO-
MU    OLAN ORGANÝK BÝLEÞÝKLER

Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

 Büyük sayýda organik bilreþiklerin yapýlarýnda, karbon ve hidrojenin 
yanýsýra oksijen ve azot atomlarý da bulunur. Bu bileþikler farklý özeliklere 
sahip farklý türlerden doðal ürünlerin  yapýlarýnda bulunurlar. Böylece, 
yaseminin ve vanilyanýn kokusu, meyvelerin ekþi tadý, asetonun týrnak 
ojesini çözmesi gibi baþka özelikler yapýlarýnda bu tür  bileþiklerin 
bulunmasýndan dolayý meydana çýkan özeliklerdir.

Bunlarda, azot ve oksijen özel atom grublarý oluþtururlar, 
ki bununla yapýlarýnda yer aldýklarý  bileþiklerin özelliklerine 
etki ederler. Bu grublar iþlevsel (fonksiyonel) grublarý olarak 
bilinirler. Ýþlevsel grublar çeþitli organik ve biokimya reaksi-
yonlarýn meydana gelmesinin sebebidirler ve bunlarýn büyük 
bir kýsmýnda azot ve oksijen atomlarý bulunmaktadýr. Bu tür 
bileþiklerden baþlayarak kimyacýlar, çok çeþit polimerlerin, 
ilaçlarýn, pestisidlerin ve kendilerine has özelikleri olan baþka 
bileþiklerin elde etmelerini baþarmýþlardýr. Bundan dolayý bu 
tür bileþiklere özel ilgi göstereceðiz.

    Konular:
    Alkoler ve fenoller
    Aldehitler ve ketonlar
    Karboksili asitler ve esterler
    Azotlu organik bileþikler

Bölümün amacý:
	Azot yada oksijeni olan iþlevsel( fonksiyonel) grub-

larýnýn farkedilmesi;
	Formülüne yada adýna göre bileþiðin sýnýfýnýn belirlen-

mesi;
	Farklý sýnýflarda yer alan bileþiklerin adlandýrýlmasý 

için adlandýrma kurallarýnýn kullanýlmasý;
	Bileþiðin yapýsýnýn (strüktürünün), özeliklerinin ve kul-

lanýlmasýnýn aralarýnda iliþki kurarak birleþitirilmesi;
	Belirli bileþik sýnýflarýnýn arasýnda iliþiklerin kurul-

masý.
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yonlarýn denklemleri aþaðýda verilmiþtir.
Bundan sonra, elde edilen alkolün  türü hidroksil grubunun baðlý olduðu kabon atom-

 2. Alkil halojenürün baz ile reaksiyonu

 Eðer, belirli koþullar altýnda, alkilhalojene güçlü bazla etki edilirse, sodyum hi-
droksit bunun örneðinden biridir, nükleofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu 
oluþur, bu arada halojen atomu hidroksil grubu ile yerdeðiþtirir ve alkol elde edilir.

unun türüne göre belirlenir. Buna göre, a) örneðinde primer (birincil) alkol, b) örneðinde 
sekonder ( ikincil) alkol ve c) örneðinde ise tersiyer( üçüncül) alkol elde edilir.
 
Ödev: But-2-en’ in su ile reksiyonunu kimyasal denklemle gösteriniz ve elde edilen alkolün 
adýný ve türünü belirleyiniz.

3. Aldehitlerin ve ketonlarýn redüksiyonu (hidrogenleþme) ile alkoller elde edilebilir. Bu 
tür reaksiyonlarý, bu türden olan bileþiklerin sýnýflarýnda  açýklayacaðýz.

4. Endüstrüde büyük miktarlarda alkoller þekerlerin alkol fermentasyonu ile elde edilirler.
    

    C6H12O6

R X  + R OH  + XHO
2C2H5OH   +   2CO2

 

fermentasyon

2-metilpropen

eten                                 etanol

 propen                        propan-2-ol

2-metilpropen    2-metilpropan-2-ol
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5. 1. Çok hidroksilli alkollerin ve –di alkollerin elde edilmesi için özel yöntemler 
vardýr. Bunlardan biri, önceden öðrendiðimiz, etenin güçlü oksidasyon araçlarýnýn 
su çözeltileriyle oksidasyonu reaksiyonudur.

Soru ve ödevler:
1. a) propan-2-ol; b) bütan-1-ol; bileþiklerinin elde edilmesi için, sodyum hidroksit ile reak-
siyonu sonunda hangi hidrokarbonun halojen türevinden (derivatýndan) hareket ederek gerçekleþe-
bilir? Meydana gelen reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini gösteriniz.
2. Pent-2-en bileþiðinin suyla katýlma(adisyon) reaksiyonunda ne elde edilir? Reaksiyonun 
kimyasal denklemini yazýnýz ve hangi yönteme göre reaksiyonun  sürdüðünü açýklayýnýz.
3. 25 cm3 hacmýnda prop-2-ol bileþiðinin elde edilmesi için kaç gram propen bileþiði su ile 
reaksiyona girmelidir.
4. Alkol fermentasyonu esnasýnda hangi gaz serbestleþir?
Aktiviteler:
5. Herhangi bir meyveden allkolün elde edilmesini basit deneyle yapabiliriz. Bu deney için 
hangi malzemeler gereklidir ve hangi yöntemin aracýlýðýyla bu deneyi gerçekleþtirebilirsiniz, 
düþünün. Fermentasyon sürecinde elde edilen ürünlerin tanýmýný yapýnýz.

eten glikol

C.I.3. ALKOLLERÝN ÖZELLÝKLERÝ

Hidroksil grubunun  yapýsý( strüktürü)

  Alkollerin özellikleri hidroksil grubunun yapýsýna ve bu grubun baðlý olduðu radikalin 
türüne baðlýdýr.
Radikallerde bulunan C-C ve C-H  atomlarýnýn arasýndaki kimyasal baðlarýn, karbon ve hidro-
jenin elektronegatif deðerleri birbirine yakýn olduðundan dolayý apolar olduðunu  geçtiðimiz 
derslerde görmüþtük.  Fakat, hidroksil grubun yapýsýnda bulunan hidrojen ve oksijen atom-
larýýn elektronegatifite deðerleri birbirine kýyasen büyük  farkla fraklanýrlar, bundan dolayý 
hidroksil grubu polar grubdur. 
Oksijen atomunun elektronegatifite deðeri  hidrojen atomunun elektronegatifite deðerine 
kýyasen  çok daha büyük olduðundan dolayý, elektron çifti oksijenin daha yakýnýnda bulunur 
ve bundan dolayý oksijn atomu kýsmî negativ elektrik yüklüdür (ä-), hidrojen atomu ise kýsmî 
pozitiv elektrik yüklüdür (ä+). Oksijen atomunun büyük elektronegatifite  deðerinden dolayý 
hidroksil grubunun  baðlý olduðu karbon atomunda da kýsmî pozitiv elektrik yüklenmeye 
sebep olmaktadýr. 
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C.I.5.  ÖNEMLÝ ALKOLLER

Türlerinin çok çeþitli olmalarýndan  ve taþýdýklarý özeliklerinden dolayý alkoller büyük 
ve önemli bileþikler grubudur. Bundan dolayý, alkollerin sadece bazý grublarýnýn en önemli 
temsilcileri hakýnda söz edeceðiz.

Metanol
 Metanol, CH3OH, yada odun ispirtosu adýyla tanýnan, eskiden odunun kuru damýtýl-
masýndan yan ürün olarak elde edilen bir bileþiktir. Daha büyük miktarlarda, teknik ihtiyaçlarý 
için, karbon monoksidin basýnç altýnda ve katalizatörün mevcut olduðu koþullarda  hidrojen 
ile reaksiyonunda elde edilir.

 CO +  2H2       CH3OH  

 Bu alkolün yapýsýnda, hidroksil grubu en küçük olan, metil radikale baðlýdýr.Bundan 
dolayý metanol suda iyi çözünür ve alkollere has  bütün reaksiyonlarda yer alýr. 

Metanol çok güçlü zehirdir. Küçük miktarlarda (5 gram cývarýnda) körlük meydana 
getirir, daha büyük miktarlarda ise ölüme yol açar. Büyük miktarlarda alkollü içeceklerin  
içilmesiyle, ki bunlarýn bazýlarýnda metanol bulunur, genel (büyük sayýda insanlarýn bir anda) 
alkol zehirlenmeleri görülmüþtür.
 Metanol çeþitli organik sentezlerin ayýraçý (reagensi) olarak kullanýlýr, ayný zamanda 
çözen olarak ve  etanolun denatüre olmasý için de kullanýlmaktadýr.

Etanol (etil alkol)

Ýnsanoðlunun çok eski zamanlardan beri üretiði ve kulandýðý alkol türü etanoldur. Bu 
alkolün en büyük miktarlarý  alkol içecekleri için ,meyvelerde bulunan þekerlerin fermenta-
syonu (örnek glukoz) ile maya mantarlarrýnda bulunan enzimlerin etkisiyle  elde edilir

   katalizatör
basýnç

4. Kimyasal denklemlerle þu reaksiyonlarý gösteriniz: a) metanolun ve sirke asitinin 
arasýndaki reaksiyonu; b) propan-2-ol  sodyum ile reaksiyonu? Propan-2-ol oksidasyonu.
 5. Alkoller sodyum ile reaksiyona girerler ve bu arada alkoholatlar bileþiklerini  
meydana getirirler. Metanolun 1,5 gram  sodyum ile reaksiyonu esnasýnda kaç gram sodyum 
metoksid elde edilebilir?
 6. 170%C sýcaklýk üzerinde propan-1-ol bileþiðinin dehidratasyon reaksiyonunun 
kimyasal denklemlerini yazýnýz.
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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 Farklý deney tüpleri içinde 10 
damla metanol, 10 damla etanol,10 
damla propanol ve 10 damla bütan-
1-ol koyulur. Ondan sonra deney 
tüplerinin her birine 10’ar damla 
su ilave edilir ve  deney tüpleri 
karýþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?
 Deneyden görlüdüðü gibi 
homoloji serisinin ilk üyeleri suda 
iyi çözünür. Alkollerin bu özeliði 
onlarýn molekül yapýlarý (strüktürl-
eri) ile açýklanabilir, daha doðrusu,  
hidroksil grubunun mevcut ol-
masýyla ve polar özeliðiyle, açýkla-
nabilir. Suyun molekülleri polar 
olduklarýndan dolayý “benzer ben-
zerde çözünür”  kuralýna dayanarak, 
alkoller suda çözünürler. Alkollerin homoljilerindeki ilk üyelerenin suda çözünürlüðünün 
sebebi alkol molekülleri ve su molekülleri arasýnda hidrojen baðlarýnýn oluþamasý ihtimali-
yle açýklanabilir. Hidroksil grubunun polar özeliðinden dolayý, hidrojen atomu kýsmî pozitiv 
elektrik yüklüdür ve bundanýr ki su molekülünde bulunan kýsmî negativ yüklü oksijen atomu 

Buna göre, alkolerin molekülünde iki polar olan yer bulunur, (O-H) ve (C-O). Þema þek-
linde bu olay þöyle gösterilir:

   Deney C.1: Alkollerin suda çözünürlüðü
 Farklý deney tüpleri içinde 10 damla metanol, 10 damla etanol,10 damla propanol ve 10 
damla bütan-1-ol koyulur. Ondan sonra deney tüplerinin her birine 10’ar damla su ilave edilir ve  
deney tüpleri karýþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?

 H
  δ+ δ- δ+

R     C    O H
 

         H

RX  +ROH  +X HOR X  + R OH  + XHO

Fiziksel özellikleri

Polar hidroksil grubun mevcut olmasýndan dolayý alkoller kendilerine uygun (alkollerin karbon 
atomlarýnýn sayýsý hidrokarbonun karbon atomlarýnýn sayýsýna eþittir) hidrokarbonlara kýyasen 
farklý fiziksel özelliklere sahiptirler. Alkolerin fiziksel özelliklerinden bazýlarý verilmiþ olan 
basit deney ile gösterilebilir:

Resim C.3. Etanolun moleküleri, su molekülleri ile hidrojen 
baðlarý aracýlýðýyla baðlýdýr.
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3. Oksidasyon reaksiyonlarý

Sözü edilen reaksiyonlarýn yanýsýra, alkoller oksidasyon reaksiyonlarýna da girerler.

 Deney C.3: Alkollerin oksidasyonu
 Deney tüpü kýskaçlarýna  yerleþtirilmiþ üç farklý deney tüpüne, bir kaç damla primer 
butil alkol, sekonder butil alkol ve tresiyer butil alkol  dökülür. Bundan sonra her üç deney tüpü 
içine seyreltilmiþ sülfürik asitiyle beraber asitleþmiþ %10’ luk potasyum dikromat su çözeltisinden  
birkaç damla damlatýlýr. Ne farkedeceksiniz?

Eðer alkollere güçlü oksidasyon aracý ile etki edilirse, K2Cr2O7 olduðu gibi, deriþik 
sülfürik asitinin mevcut olduðu ortamda, alkolun türüne baðlý olarak farklý ürünler elde 
edilebilir. Primer alkol en ilk olarak oksitleþecektir, fakat tersiyer alkolde reaksiyon görüle-
mez.

sekonder (ikincil) alkol

Tablo C.1. Farklý türden alkollerin oksidasyon ürünleri

oksidasyon

oksidasyon

primer ( birincil) alkol
aldehit

keton

Soru ve ödevler:
1. 10 karbon atomu olan alkol neden suda çözünmez?
2. Verilen bileþileri kaynama noktalarýnýn büyümesine göre sýralayýnýz. Eter, alkol ve su. 

Cevabý açýklayarak veriniz.
3. Etanol hava oratmýnada yanar. A) reaksiyonun sonucunda elde edilen ürünler hangileridir ve 

bunlarý nasýl kanýtlayacaksýnýz? B) Kimyasal reaksiyonu denklemini yazýnýz.c) propan-1-ol 
bileþiklerinin yanmasýyla etanolda elde edilen ürünlerin aynýlarý burada da elde edilebilir mi?
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tarafýndan çekilir. Böyle bir durumda hidrojen baðý oluþur.
Karbon zincirindek, karbon atom sayýsýnýn büyümesiyle alkolerin sudaki çözünürlüðü apo-

Resim. C.4. Primer ( birincil)  monohidrok-
sil alkollerin  kaynama noktalarý, ayný sayýda 
karbon atomlarýna sahip olan hidrokarbon-
larýn ve düz zincirleri olanlara kýyasen, daha 
yüksektir.

alkoller

alkanller

karbon atomlarýn 
sayýsý

K
ay

na
m

a 
no

kt
as

ý

lar radikalin etkisinin dominant olmasýndan dolayý 
azalmaktadýr. Alkollerin arasýnda da hidrojen baðlarý 
oluþabilir. 

     Bundan  dolayý, hidrokarbonlarla ayný karbon 
atomu olan ve dallanmamýþ karbon zinciriyle  kýyas-
lanýrsa alkoller daha yüksek kaynama ve erime nok-
talarý göstermektedirler. Bu olay, alkol molekülleri 
arasýndaki hidrojen baðlarýnnýn kopmasý için daha 
büyük enerjinin gerektiði sebebine dayanýr.
 Relaltiv molekül kütlesinin büyümesiyle, 
alkollerin kaynama ve erime noktalarý hidrokarbon-
larýn kaynama ve erime noktalarýnýn deðerine daha 
yakýndýr.
 Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büymesiyle, 
alkollerin yoðunluðu da yükselir. Böylece bunlar 
hafif hareketli sývýlardan  yaðlý ve katý substanslara 
kadar geçerler.

Alkollerin kimyasal özellikleri

Alkollerin yapýsýnda bulunan hidroksil grubunun polar özeliði, onlarýn fiziksel öze-
liklerine olduðu gibi reaksiyona girme kabiliyetlerini de etki etmektedir.

Alkollerin girdikleri reaksiyonlarýn  sebebi, reaksiyon merkezlerinin mevcut olmasýndan 
kaynaklanýr. Bunlardan birkaç adet  bulunur:

-Oksijen atomu, kýsmî negatif elektik yüklü olduðundan dolayý elektrofil tanecikleri 
baðlayabilir.
 - Hidrojen atomu, kýsmî pozitiv yüklü olamsýndan dolayý, nükleofil taneciklerinin 
etkisiyle, kopmasý kolaylaþmaktadýr.
 -Karbon atomu, -OH grubuna baðlý olan, burada da kýsmî pozitiv yüklü olduðundan 
dolayý, nükleofil tanecikleri  kendine çekmektedir.
Alkollerin, baþlýca girdikleri kimyasal reaksiyonlarý moleküldeki reaksiyon merkezlerine  

Ödev: Verilen alkollerin kaynama noktalarýnýn büyümelerine göre sýrala: CH3OH;
C5H11OH ve CH3(CH2)10 OH
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Daha alçak sýcaklýklarda  elde edilen  dietileter (yada eter olarak tanýnan) kolay bu-
harlaþan,  kolay yanan ve uyutucu etkili kokusu olan bileþiktir. Bunun buharý havadan daha 
aðýrdýr ki, beraber yanmasýyla patlayýcý karýþým meydana gelir. Suda eterin çözünürlüðü çok 
küçüktür. Eter çok sayýda organik substanslarý iyi çözer. Bu bileþiðin buharýnýn daha büyük 
miktarlarda solunmasý uyutucu etkisi yaratýr ve narkotik   olarak etki eder. Eskiden týbda 
anestezi aracý olarak eter ve  kloroform karýþýmý kulanýlmaktaymýþ.
 Eterler alkolerin  anhidridleri olduklarý söylenebilir. Eterin molekülünde oksijen ato-
muna iki radikal baðlýdýr. Radikaller ayný yada farklý olabilirler.

                                                                       C2H5OC2H5 + H2O
                  H2SO4  <  170 ºS                            etoksietan
etanol 
                  H2SO4   > 170 ºS
                                                                      CH2 = CH2 + H2O
                                                                            eten

C2H5OH  +  HOC2H5           C2H5OC2H5 + H2O
           etoksietan

  (dietileter)

R–O–R R–O–R’
 simetrik eter asimetrik eter

CH3OCH3        CH3CH2OH

Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerler

Alkollerle kýyaslanýrsa, eter (veya tüm eterler hakkýnda genel olarak) reaktif olduk-
larý söylenemez. Fakat, açýk havada uzun zaman durduktan sonra havadaki oksijenle oksi-
dleþirler ve peroksit bileþiklerini verirler. Yapýsýnda peroksitleri bulunan eterlerle çalýþmak 
tehlike taþýr, çünkü peroksitler  çok patlayýcýdýr!

CH3OCH2CH2CH3       CH3CH2OCH2CH3

Asimetrik eterlerde –O- grubunun, karbon ve hidrojen atomlarýnýn toplam sayýsý ayný 
olan, radikallerle baðlanmasýndan dolayý izomeri meydana gelir. Örnek:

 Eterler alkollerle iþlevsel(fonksiyonel)izomerisi verirler. Örnek:
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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 Farklý deney tüpleri içinde 10 
damla metanol, 10 damla etanol,10 
damla propanol ve 10 damla bütan-
1-ol koyulur. Ondan sonra deney 
tüplerinin her birine 10’ar damla 
su ilave edilir ve  deney tüpleri 
karýþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?
 Deneyden görlüdüðü gibi 
homoloji serisinin ilk üyeleri suda 
iyi çözünür. Alkollerin bu özeliði 
onlarýn molekül yapýlarý (strüktürl-
eri) ile açýklanabilir, daha doðrusu,  
hidroksil grubunun mevcut ol-
masýyla ve polar özeliðiyle, açýkla-
nabilir. Suyun molekülleri polar 
olduklarýndan dolayý “benzer ben-
zerde çözünür”  kuralýna dayanarak, 
alkoller suda çözünürler. Alkollerin homoljilerindeki ilk üyelerenin suda çözünürlüðünün 
sebebi alkol molekülleri ve su molekülleri arasýnda hidrojen baðlarýnýn oluþamasý ihtimali-
yle açýklanabilir. Hidroksil grubunun polar özeliðinden dolayý, hidrojen atomu kýsmî pozitiv 
elektrik yüklüdür ve bundanýr ki su molekülünde bulunan kýsmî negativ yüklü oksijen atomu 

Buna göre, alkolerin molekülünde iki polar olan yer bulunur, (O-H) ve (C-O). Þema þek-
linde bu olay þöyle gösterilir:

   Deney C.1: Alkollerin suda çözünürlüðü
 Farklý deney tüpleri içinde 10 damla metanol, 10 damla etanol,10 damla propanol ve 10 
damla bütan-1-ol koyulur. Ondan sonra deney tüplerinin her birine 10’ar damla su ilave edilir ve  
deney tüpleri karýþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?

 H
  δ+ δ- δ+

R     C    O H
 

         H

RX  +ROH  +X HOR X  + R OH  + XHO

Fiziksel özellikleri

Polar hidroksil grubun mevcut olmasýndan dolayý alkoller kendilerine uygun (alkollerin karbon 
atomlarýnýn sayýsý hidrokarbonun karbon atomlarýnýn sayýsýna eþittir) hidrokarbonlara kýyasen 
farklý fiziksel özelliklere sahiptirler. Alkolerin fiziksel özelliklerinden bazýlarý verilmiþ olan 
basit deney ile gösterilebilir:

Resim C.3. Etanolun moleküleri, su molekülleri ile hidrojen 
baðlarý aracýlýðýyla baðlýdýr.
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3. Oksidasyon reaksiyonlarý

Sözü edilen reaksiyonlarýn yanýsýra, alkoller oksidasyon reaksiyonlarýna da girerler.

 Deney C.3: Alkollerin oksidasyonu
 Deney tüpü kýskaçlarýna  yerleþtirilmiþ üç farklý deney tüpüne, bir kaç damla primer 
butil alkol, sekonder butil alkol ve tresiyer butil alkol  dökülür. Bundan sonra her üç deney tüpü 
içine seyreltilmiþ sülfürik asitiyle beraber asitleþmiþ %10’ luk potasyum dikromat su çözeltisinden  
birkaç damla damlatýlýr. Ne farkedeceksiniz?

Eðer alkollere güçlü oksidasyon aracý ile etki edilirse, K2Cr2O7 olduðu gibi, deriþik 
sülfürik asitinin mevcut olduðu ortamda, alkolun türüne baðlý olarak farklý ürünler elde 
edilebilir. Primer alkol en ilk olarak oksitleþecektir, fakat tersiyer alkolde reaksiyon görüle-
mez.

sekonder (ikincil) alkol

Tablo C.1. Farklý türden alkollerin oksidasyon ürünleri

oksidasyon

oksidasyon

primer ( birincil) alkol
aldehit

keton

Soru ve ödevler:
1. 10 karbon atomu olan alkol neden suda çözünmez?
2. Verilen bileþileri kaynama noktalarýnýn büyümesine göre sýralayýnýz. Eter, alkol ve su. 

Cevabý açýklayarak veriniz.
3. Etanol hava oratmýnada yanar. A) reaksiyonun sonucunda elde edilen ürünler hangileridir ve 

bunlarý nasýl kanýtlayacaksýnýz? B) Kimyasal reaksiyonu denklemini yazýnýz.c) propan-1-ol 
bileþiklerinin yanmasýyla etanolda elde edilen ürünlerin aynýlarý burada da elde edilebilir mi?
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tarafýndan çekilir. Böyle bir durumda hidrojen baðý oluþur.
Karbon zincirindek, karbon atom sayýsýnýn büyümesiyle alkolerin sudaki çözünürlüðü apo-

Resim. C.4. Primer ( birincil)  monohidrok-
sil alkollerin  kaynama noktalarý, ayný sayýda 
karbon atomlarýna sahip olan hidrokarbon-
larýn ve düz zincirleri olanlara kýyasen, daha 
yüksektir.

alkoller

alkanller

karbon atomlarýn 
sayýsý

K
ay
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m
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no
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ý

lar radikalin etkisinin dominant olmasýndan dolayý 
azalmaktadýr. Alkollerin arasýnda da hidrojen baðlarý 
oluþabilir. 

     Bundan  dolayý, hidrokarbonlarla ayný karbon 
atomu olan ve dallanmamýþ karbon zinciriyle  kýyas-
lanýrsa alkoller daha yüksek kaynama ve erime nok-
talarý göstermektedirler. Bu olay, alkol molekülleri 
arasýndaki hidrojen baðlarýnnýn kopmasý için daha 
büyük enerjinin gerektiði sebebine dayanýr.
 Relaltiv molekül kütlesinin büyümesiyle, 
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Alkollerin kimyasal özellikleri
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liklerine olduðu gibi reaksiyona girme kabiliyetlerini de etki etmektedir.

Alkollerin girdikleri reaksiyonlarýn  sebebi, reaksiyon merkezlerinin mevcut olmasýndan 
kaynaklanýr. Bunlardan birkaç adet  bulunur:
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 - Hidrojen atomu, kýsmî pozitiv yüklü olamsýndan dolayý, nükleofil taneciklerinin 
etkisiyle, kopmasý kolaylaþmaktadýr.
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Ödev: Verilen alkollerin kaynama noktalarýnýn büyümelerine göre sýrala: CH3OH;
C5H11OH ve CH3(CH2)10 OH
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Daha alçak sýcaklýklarda  elde edilen  dietileter (yada eter olarak tanýnan) kolay bu-
harlaþan,  kolay yanan ve uyutucu etkili kokusu olan bileþiktir. Bunun buharý havadan daha 
aðýrdýr ki, beraber yanmasýyla patlayýcý karýþým meydana gelir. Suda eterin çözünürlüðü çok 
küçüktür. Eter çok sayýda organik substanslarý iyi çözer. Bu bileþiðin buharýnýn daha büyük 
miktarlarda solunmasý uyutucu etkisi yaratýr ve narkotik   olarak etki eder. Eskiden týbda 
anestezi aracý olarak eter ve  kloroform karýþýmý kulanýlmaktaymýþ.
 Eterler alkolerin  anhidridleri olduklarý söylenebilir. Eterin molekülünde oksijen ato-
muna iki radikal baðlýdýr. Radikaller ayný yada farklý olabilirler.

                                                                       C2H5OC2H5 + H2O
                  H2SO4  <  170 ºS                            etoksietan
etanol 
                  H2SO4   > 170 ºS
                                                                      CH2 = CH2 + H2O
                                                                            eten

C2H5OH  +  HOC2H5           C2H5OC2H5 + H2O
           etoksietan

  (dietileter)

R–O–R R–O–R’
 simetrik eter asimetrik eter

CH3OCH3        CH3CH2OH

Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerler

Alkollerle kýyaslanýrsa, eter (veya tüm eterler hakkýnda genel olarak) reaktif olduk-
larý söylenemez. Fakat, açýk havada uzun zaman durduktan sonra havadaki oksijenle oksi-
dleþirler ve peroksit bileþiklerini verirler. Yapýsýnda peroksitleri bulunan eterlerle çalýþmak 
tehlike taþýr, çünkü peroksitler  çok patlayýcýdýr!

CH3OCH2CH2CH3       CH3CH2OCH2CH3

Asimetrik eterlerde –O- grubunun, karbon ve hidrojen atomlarýnýn toplam sayýsý ayný 
olan, radikallerle baðlanmasýndan dolayý izomeri meydana gelir. Örnek:

 Eterler alkollerle iþlevsel(fonksiyonel)izomerisi verirler. Örnek:
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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1. O-H baðýnýn kopmasýyla meydana gelen reaksiyonlar

 Alkoller su çözeltilerinde,  ne asit ne de baz özeliklerini gösteririler. Fakat, bazý reak-
siyonlarda asitlerin bazý özeliklerini göstermektedirler. Bunun sebebi O-H baðýdýr ve bundan 
dolayý bu bað daha çabuk kopmaktadýr.

 Alkal metallerle reaksiyonlarý
Alkoller Na ve K metalleri gibi alkal metallerle reaksiyona girerler ve bu arada O-H baðý 
heterolitik biçimde kopar ve alkollat (alkoksit) anyon elde edilir. 

  

Etanol sodyum ile çok hýzlý reaksiyona girer (yapýlan deneyde görüldüðü gibi). Ser-
bestleþen gaz yanmaktadýr, bu hidrojen gazý olduðunun kanýtýdýr. Etanolun yerine metanol 
kullanýlýrsa benzer kimyasal reaksiyon meydana gelecektir.

 Deney B.2. Etanolun sodyum ile reaksiyonu

Dikatlý olun! Eldiven kullanarak ve sudan uzak çalýþýnýz!

  Deney tüpünün üçte biri mutlak alkol ile doldurulur ve deney tüpü 
kýskaçýna yerleþtirilir.  Ondan sonra deney tüpü içine sodyum parçacýðý atýlýr. 
Deney tüpü, içinden kýsa cam  çubuk geçtiði, týpa ile kapatýlýr. Cam çubuðun 
açýk kalan sonuna doðru yanmýþ kibrit tanesi yaklaþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?
Gazýn serbestleþmesi bititkten sonra deney tüpünde bulunan sývý saat camýna 
dökülür ve alkolun  buharlaþamsýna kadar orada býrakýlýr. Beyaz renkte elde 
edilmiþ olan supstransýn içine birkaç damla su katýlýr. Bu arada ne oluyor?
 Gördüðünüz deðiþiklikleri açýklayýnýz ve bu deðiþikliklerin sebebi 
olan kimyasal reaksiyonlarýnýn denklemlerini yazýnýz.

sodyum etanolat

göre,          (O-H) baðýnýn kopmasýyla mey-
dana gelen reaksiyonlar ve  (C-O) baðýnýn 
kopmasýyla meydana gelen reaksiyonlar olar-
ak, iki gruba ayrýlýrlar. 
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 Alkolün metalllerle reaksiyonu sonunda elde edilen bileþikler, daha doðrusu alkolun 
yapýsýnda bulunan hidroksil grubunun hidrojen atomu, pozitiv metal iyonu ile yer deðiþtird-
iðinde, ortak adlarý alkolatlar (alkoksidler) olan bileþiklerdir. Alkolatlar suda çözünürler ve 
bu arada alkoholat anyonuna ve metal katyonuna ayrýþýrlar. Alkolat anyonu hidrolize olur 
onun çözeltisi ise güçlü baz ortamý verir.
Alkollerin asitlerle reaksiyonu

 Alkoller organik ve inorganik asitlerle reaksiyona girerek esterler olarak bilinen 
bileþikler elde edilir. Bu reaksiyon, esterleþme (esterifikasyon) olarak tanýnýr. Burada sa-
dece O-H baðýnýn kopmasýyla(bu durumda homolitik olarak),  meydana gelen reaksiyonlar 
olduðunu söyleyeceðiz, yani ayrýlan suyun hidrojeni alkolden geldiði bilinmesi gerekir. Es-
terleþme (esterifikasyon) reaksiyonu ve esterlerin bileþikleri hakkýnda  karboksilli asitlerin 
bölümünde daha fazla söz edeceðiz.

RCOOH  + HOR´                       RCOOR´ + HOH

2. C-O baðýnýn kopmasýyla meydana gelen reaksiyonlar

Nükleofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý

Nükleofil taneciðinin etkisi altýnda, örneðin halojen hidrojenlerin halojen iyonu gibi, alkoller 
nükleofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna girerler. Bu arada,  alkoldeki  hidroksil  
grubu halojen elementi atomu ile yer deðiþtirerek alkil halojenür elde edilir.

                metanol                            metil hlorid

Alkollerin dehidratasyonu

  Alkollerin dehidratasyonu esnasýnda, yani suyun giderilmesi (eliminasyonu) esnasýn-
da, reaksiyonun gerçekleþtiði koþullara baðlý olarak, farklý ürünler elde edilebilir. Öyle ki, 
eðer etanol 170%C sýcaklýðýndan daha fazla ýsýtýlýrsa, eten elde edilir. Alkolun gereðinden 
fazla miktarda mevcut olduðunda 170%C  sýcaklýðýnda dietileter yada çoðu zaman eter adýyla 
tanýnan bileþik elde edilir. Bu reaksiyon esnasýnda iki molekül alkolden sadece bir molekül 
su ayrýlýr. Her iki reaksiyonda dehidratasyon aracý olarak deriþik sülfürik asiti kullanýlýr.

C-O baðýnýn  kopmasýyla olagelen reaksiyonlar

O-H baðýnýn  kopmasýyla olagelen reaksiyonlar

Örnek:
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Alkoller Na ve K metalleri gibi alkal metallerle reaksiyona girerler ve bu arada O-H baðý 
heterolitik biçimde kopar ve alkollat (alkoksit) anyon elde edilir. 

  

Etanol sodyum ile çok hýzlý reaksiyona girer (yapýlan deneyde görüldüðü gibi). Ser-
bestleþen gaz yanmaktadýr, bu hidrojen gazý olduðunun kanýtýdýr. Etanolun yerine metanol 
kullanýlýrsa benzer kimyasal reaksiyon meydana gelecektir.

 Deney B.2. Etanolun sodyum ile reaksiyonu

Dikatlý olun! Eldiven kullanarak ve sudan uzak çalýþýnýz!

  Deney tüpünün üçte biri mutlak alkol ile doldurulur ve deney tüpü 
kýskaçýna yerleþtirilir.  Ondan sonra deney tüpü içine sodyum parçacýðý atýlýr. 
Deney tüpü, içinden kýsa cam  çubuk geçtiði, týpa ile kapatýlýr. Cam çubuðun 
açýk kalan sonuna doðru yanmýþ kibrit tanesi yaklaþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?
Gazýn serbestleþmesi bititkten sonra deney tüpünde bulunan sývý saat camýna 
dökülür ve alkolun  buharlaþamsýna kadar orada býrakýlýr. Beyaz renkte elde 
edilmiþ olan supstransýn içine birkaç damla su katýlýr. Bu arada ne oluyor?
 Gördüðünüz deðiþiklikleri açýklayýnýz ve bu deðiþikliklerin sebebi 
olan kimyasal reaksiyonlarýnýn denklemlerini yazýnýz.

sodyum etanolat

göre,          (O-H) baðýnýn kopmasýyla mey-
dana gelen reaksiyonlar ve  (C-O) baðýnýn 
kopmasýyla meydana gelen reaksiyonlar olar-
ak, iki gruba ayrýlýrlar. 
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 Alkolün metalllerle reaksiyonu sonunda elde edilen bileþikler, daha doðrusu alkolun 
yapýsýnda bulunan hidroksil grubunun hidrojen atomu, pozitiv metal iyonu ile yer deðiþtird-
iðinde, ortak adlarý alkolatlar (alkoksidler) olan bileþiklerdir. Alkolatlar suda çözünürler ve 
bu arada alkoholat anyonuna ve metal katyonuna ayrýþýrlar. Alkolat anyonu hidrolize olur 
onun çözeltisi ise güçlü baz ortamý verir.
Alkollerin asitlerle reaksiyonu

 Alkoller organik ve inorganik asitlerle reaksiyona girerek esterler olarak bilinen 
bileþikler elde edilir. Bu reaksiyon, esterleþme (esterifikasyon) olarak tanýnýr. Burada sa-
dece O-H baðýnýn kopmasýyla(bu durumda homolitik olarak),  meydana gelen reaksiyonlar 
olduðunu söyleyeceðiz, yani ayrýlan suyun hidrojeni alkolden geldiði bilinmesi gerekir. Es-
terleþme (esterifikasyon) reaksiyonu ve esterlerin bileþikleri hakkýnda  karboksilli asitlerin 
bölümünde daha fazla söz edeceðiz.

RCOOH  + HOR´                       RCOOR´ + HOH

2. C-O baðýnýn kopmasýyla meydana gelen reaksiyonlar

Nükleofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý

Nükleofil taneciðinin etkisi altýnda, örneðin halojen hidrojenlerin halojen iyonu gibi, alkoller 
nükleofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna girerler. Bu arada,  alkoldeki  hidroksil  
grubu halojen elementi atomu ile yer deðiþtirerek alkil halojenür elde edilir.

                metanol                            metil hlorid

Alkollerin dehidratasyonu

  Alkollerin dehidratasyonu esnasýnda, yani suyun giderilmesi (eliminasyonu) esnasýn-
da, reaksiyonun gerçekleþtiði koþullara baðlý olarak, farklý ürünler elde edilebilir. Öyle ki, 
eðer etanol 170%C sýcaklýðýndan daha fazla ýsýtýlýrsa, eten elde edilir. Alkolun gereðinden 
fazla miktarda mevcut olduðunda 170%C  sýcaklýðýnda dietileter yada çoðu zaman eter adýyla 
tanýnan bileþik elde edilir. Bu reaksiyon esnasýnda iki molekül alkolden sadece bir molekül 
su ayrýlýr. Her iki reaksiyonda dehidratasyon aracý olarak deriþik sülfürik asiti kullanýlýr.

C-O baðýnýn  kopmasýyla olagelen reaksiyonlar

O-H baðýnýn  kopmasýyla olagelen reaksiyonlar

Örnek:
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1. O-H baðýnýn kopmasýyla meydana gelen reaksiyonlar

 Alkoller su çözeltilerinde,  ne asit ne de baz özeliklerini gösteririler. Fakat, bazý reak-
siyonlarda asitlerin bazý özeliklerini göstermektedirler. Bunun sebebi O-H baðýdýr ve bundan 
dolayý bu bað daha çabuk kopmaktadýr.

 Alkal metallerle reaksiyonlarý
Alkoller Na ve K metalleri gibi alkal metallerle reaksiyona girerler ve bu arada O-H baðý 
heterolitik biçimde kopar ve alkollat (alkoksit) anyon elde edilir. 

  

Etanol sodyum ile çok hýzlý reaksiyona girer (yapýlan deneyde görüldüðü gibi). Ser-
bestleþen gaz yanmaktadýr, bu hidrojen gazý olduðunun kanýtýdýr. Etanolun yerine metanol 
kullanýlýrsa benzer kimyasal reaksiyon meydana gelecektir.

 Deney B.2. Etanolun sodyum ile reaksiyonu

Dikatlý olun! Eldiven kullanarak ve sudan uzak çalýþýnýz!

  Deney tüpünün üçte biri mutlak alkol ile doldurulur ve deney tüpü 
kýskaçýna yerleþtirilir.  Ondan sonra deney tüpü içine sodyum parçacýðý atýlýr. 
Deney tüpü, içinden kýsa cam  çubuk geçtiði, týpa ile kapatýlýr. Cam çubuðun 
açýk kalan sonuna doðru yanmýþ kibrit tanesi yaklaþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?
Gazýn serbestleþmesi bititkten sonra deney tüpünde bulunan sývý saat camýna 
dökülür ve alkolun  buharlaþamsýna kadar orada býrakýlýr. Beyaz renkte elde 
edilmiþ olan supstransýn içine birkaç damla su katýlýr. Bu arada ne oluyor?
 Gördüðünüz deðiþiklikleri açýklayýnýz ve bu deðiþikliklerin sebebi 
olan kimyasal reaksiyonlarýnýn denklemlerini yazýnýz.

sodyum etanolat

göre,          (O-H) baðýnýn kopmasýyla mey-
dana gelen reaksiyonlar ve  (C-O) baðýnýn 
kopmasýyla meydana gelen reaksiyonlar olar-
ak, iki gruba ayrýlýrlar. 

125Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

 Alkolün metalllerle reaksiyonu sonunda elde edilen bileþikler, daha doðrusu alkolun 
yapýsýnda bulunan hidroksil grubunun hidrojen atomu, pozitiv metal iyonu ile yer deðiþtird-
iðinde, ortak adlarý alkolatlar (alkoksidler) olan bileþiklerdir. Alkolatlar suda çözünürler ve 
bu arada alkoholat anyonuna ve metal katyonuna ayrýþýrlar. Alkolat anyonu hidrolize olur 
onun çözeltisi ise güçlü baz ortamý verir.
Alkollerin asitlerle reaksiyonu

 Alkoller organik ve inorganik asitlerle reaksiyona girerek esterler olarak bilinen 
bileþikler elde edilir. Bu reaksiyon, esterleþme (esterifikasyon) olarak tanýnýr. Burada sa-
dece O-H baðýnýn kopmasýyla(bu durumda homolitik olarak),  meydana gelen reaksiyonlar 
olduðunu söyleyeceðiz, yani ayrýlan suyun hidrojeni alkolden geldiði bilinmesi gerekir. Es-
terleþme (esterifikasyon) reaksiyonu ve esterlerin bileþikleri hakkýnda  karboksilli asitlerin 
bölümünde daha fazla söz edeceðiz.

RCOOH  + HOR´                       RCOOR´ + HOH

2. C-O baðýnýn kopmasýyla meydana gelen reaksiyonlar

Nükleofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý

Nükleofil taneciðinin etkisi altýnda, örneðin halojen hidrojenlerin halojen iyonu gibi, alkoller 
nükleofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna girerler. Bu arada,  alkoldeki  hidroksil  
grubu halojen elementi atomu ile yer deðiþtirerek alkil halojenür elde edilir.

                metanol                            metil hlorid

Alkollerin dehidratasyonu

  Alkollerin dehidratasyonu esnasýnda, yani suyun giderilmesi (eliminasyonu) esnasýn-
da, reaksiyonun gerçekleþtiði koþullara baðlý olarak, farklý ürünler elde edilebilir. Öyle ki, 
eðer etanol 170%C sýcaklýðýndan daha fazla ýsýtýlýrsa, eten elde edilir. Alkolun gereðinden 
fazla miktarda mevcut olduðunda 170%C  sýcaklýðýnda dietileter yada çoðu zaman eter adýyla 
tanýnan bileþik elde edilir. Bu reaksiyon esnasýnda iki molekül alkolden sadece bir molekül 
su ayrýlýr. Her iki reaksiyonda dehidratasyon aracý olarak deriþik sülfürik asiti kullanýlýr.

C-O baðýnýn  kopmasýyla olagelen reaksiyonlar

O-H baðýnýn  kopmasýyla olagelen reaksiyonlar

Örnek:

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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tarafýndan çekilir. Böyle bir durumda hidrojen baðý oluþur.
Karbon zincirindek, karbon atom sayýsýnýn büyümesiyle alkolerin sudaki çözünürlüðü apo-

Resim. C.4. Primer ( birincil)  monohidrok-
sil alkollerin  kaynama noktalarý, ayný sayýda 
karbon atomlarýna sahip olan hidrokarbon-
larýn ve düz zincirleri olanlara kýyasen, daha 
yüksektir.

alkoller

alkanller

karbon atomlarýn 
sayýsý

K
ay

na
m

a 
no

kt
as

ý

lar radikalin etkisinin dominant olmasýndan dolayý 
azalmaktadýr. Alkollerin arasýnda da hidrojen baðlarý 
oluþabilir. 

     Bundan  dolayý, hidrokarbonlarla ayný karbon 
atomu olan ve dallanmamýþ karbon zinciriyle  kýyas-
lanýrsa alkoller daha yüksek kaynama ve erime nok-
talarý göstermektedirler. Bu olay, alkol molekülleri 
arasýndaki hidrojen baðlarýnnýn kopmasý için daha 
büyük enerjinin gerektiði sebebine dayanýr.
 Relaltiv molekül kütlesinin büyümesiyle, 
alkollerin kaynama ve erime noktalarý hidrokarbon-
larýn kaynama ve erime noktalarýnýn deðerine daha 
yakýndýr.
 Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büymesiyle, 
alkollerin yoðunluðu da yükselir. Böylece bunlar 
hafif hareketli sývýlardan  yaðlý ve katý substanslara 
kadar geçerler.

Alkollerin kimyasal özellikleri

Alkollerin yapýsýnda bulunan hidroksil grubunun polar özeliði, onlarýn fiziksel öze-
liklerine olduðu gibi reaksiyona girme kabiliyetlerini de etki etmektedir.

Alkollerin girdikleri reaksiyonlarýn  sebebi, reaksiyon merkezlerinin mevcut olmasýndan 
kaynaklanýr. Bunlardan birkaç adet  bulunur:

-Oksijen atomu, kýsmî negatif elektik yüklü olduðundan dolayý elektrofil tanecikleri 
baðlayabilir.
 - Hidrojen atomu, kýsmî pozitiv yüklü olamsýndan dolayý, nükleofil taneciklerinin 
etkisiyle, kopmasý kolaylaþmaktadýr.
 -Karbon atomu, -OH grubuna baðlý olan, burada da kýsmî pozitiv yüklü olduðundan 
dolayý, nükleofil tanecikleri  kendine çekmektedir.
Alkollerin, baþlýca girdikleri kimyasal reaksiyonlarý moleküldeki reaksiyon merkezlerine  

Ödev: Verilen alkollerin kaynama noktalarýnýn büyümelerine göre sýrala: CH3OH;
C5H11OH ve CH3(CH2)10 OH

126 III sýnýf için Kimya

Daha alçak sýcaklýklarda  elde edilen  dietileter (yada eter olarak tanýnan) kolay bu-
harlaþan,  kolay yanan ve uyutucu etkili kokusu olan bileþiktir. Bunun buharý havadan daha 
aðýrdýr ki, beraber yanmasýyla patlayýcý karýþým meydana gelir. Suda eterin çözünürlüðü çok 
küçüktür. Eter çok sayýda organik substanslarý iyi çözer. Bu bileþiðin buharýnýn daha büyük 
miktarlarda solunmasý uyutucu etkisi yaratýr ve narkotik   olarak etki eder. Eskiden týbda 
anestezi aracý olarak eter ve  kloroform karýþýmý kulanýlmaktaymýþ.
 Eterler alkolerin  anhidridleri olduklarý söylenebilir. Eterin molekülünde oksijen ato-
muna iki radikal baðlýdýr. Radikaller ayný yada farklý olabilirler.

                                                                       C2H5OC2H5 + H2O
                  H2SO4  <  170 ºS                            etoksietan
etanol 
                  H2SO4   > 170 ºS
                                                                      CH2 = CH2 + H2O
                                                                            eten

C2H5OH  +  HOC2H5           C2H5OC2H5 + H2O
           etoksietan

  (dietileter)

R–O–R R–O–R’
 simetrik eter asimetrik eter

CH3OCH3        CH3CH2OH

Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerler

Alkollerle kýyaslanýrsa, eter (veya tüm eterler hakkýnda genel olarak) reaktif olduk-
larý söylenemez. Fakat, açýk havada uzun zaman durduktan sonra havadaki oksijenle oksi-
dleþirler ve peroksit bileþiklerini verirler. Yapýsýnda peroksitleri bulunan eterlerle çalýþmak 
tehlike taþýr, çünkü peroksitler  çok patlayýcýdýr!

CH3OCH2CH2CH3       CH3CH2OCH2CH3

Asimetrik eterlerde –O- grubunun, karbon ve hidrojen atomlarýnýn toplam sayýsý ayný 
olan, radikallerle baðlanmasýndan dolayý izomeri meydana gelir. Örnek:

 Eterler alkollerle iþlevsel(fonksiyonel)izomerisi verirler. Örnek:
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 Farklý deney tüpleri içinde 10 
damla metanol, 10 damla etanol,10 
damla propanol ve 10 damla bütan-
1-ol koyulur. Ondan sonra deney 
tüplerinin her birine 10’ar damla 
su ilave edilir ve  deney tüpleri 
karýþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?
 Deneyden görlüdüðü gibi 
homoloji serisinin ilk üyeleri suda 
iyi çözünür. Alkollerin bu özeliði 
onlarýn molekül yapýlarý (strüktürl-
eri) ile açýklanabilir, daha doðrusu,  
hidroksil grubunun mevcut ol-
masýyla ve polar özeliðiyle, açýkla-
nabilir. Suyun molekülleri polar 
olduklarýndan dolayý “benzer ben-
zerde çözünür”  kuralýna dayanarak, 
alkoller suda çözünürler. Alkollerin homoljilerindeki ilk üyelerenin suda çözünürlüðünün 
sebebi alkol molekülleri ve su molekülleri arasýnda hidrojen baðlarýnýn oluþamasý ihtimali-
yle açýklanabilir. Hidroksil grubunun polar özeliðinden dolayý, hidrojen atomu kýsmî pozitiv 
elektrik yüklüdür ve bundanýr ki su molekülünde bulunan kýsmî negativ yüklü oksijen atomu 

Buna göre, alkolerin molekülünde iki polar olan yer bulunur, (O-H) ve (C-O). Þema þek-
linde bu olay þöyle gösterilir:

   Deney C.1: Alkollerin suda çözünürlüðü
 Farklý deney tüpleri içinde 10 damla metanol, 10 damla etanol,10 damla propanol ve 10 
damla bütan-1-ol koyulur. Ondan sonra deney tüplerinin her birine 10’ar damla su ilave edilir ve  
deney tüpleri karýþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?

 H
  δ+ δ- δ+

R     C    O H
 

         H

RX  +ROH  +X HOR X  + R OH  + XHO

Fiziksel özellikleri

Polar hidroksil grubun mevcut olmasýndan dolayý alkoller kendilerine uygun (alkollerin karbon 
atomlarýnýn sayýsý hidrokarbonun karbon atomlarýnýn sayýsýna eþittir) hidrokarbonlara kýyasen 
farklý fiziksel özelliklere sahiptirler. Alkolerin fiziksel özelliklerinden bazýlarý verilmiþ olan 
basit deney ile gösterilebilir:

Resim C.3. Etanolun moleküleri, su molekülleri ile hidrojen 
baðlarý aracýlýðýyla baðlýdýr.
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3. Oksidasyon reaksiyonlarý

Sözü edilen reaksiyonlarýn yanýsýra, alkoller oksidasyon reaksiyonlarýna da girerler.

 Deney C.3: Alkollerin oksidasyonu
 Deney tüpü kýskaçlarýna  yerleþtirilmiþ üç farklý deney tüpüne, bir kaç damla primer 
butil alkol, sekonder butil alkol ve tresiyer butil alkol  dökülür. Bundan sonra her üç deney tüpü 
içine seyreltilmiþ sülfürik asitiyle beraber asitleþmiþ %10’ luk potasyum dikromat su çözeltisinden  
birkaç damla damlatýlýr. Ne farkedeceksiniz?

Eðer alkollere güçlü oksidasyon aracý ile etki edilirse, K2Cr2O7 olduðu gibi, deriþik 
sülfürik asitinin mevcut olduðu ortamda, alkolun türüne baðlý olarak farklý ürünler elde 
edilebilir. Primer alkol en ilk olarak oksitleþecektir, fakat tersiyer alkolde reaksiyon görüle-
mez.

sekonder (ikincil) alkol

Tablo C.1. Farklý türden alkollerin oksidasyon ürünleri

oksidasyon

oksidasyon

primer ( birincil) alkol
aldehit

keton

Soru ve ödevler:
1. 10 karbon atomu olan alkol neden suda çözünmez?
2. Verilen bileþileri kaynama noktalarýnýn büyümesine göre sýralayýnýz. Eter, alkol ve su. 

Cevabý açýklayarak veriniz.
3. Etanol hava oratmýnada yanar. A) reaksiyonun sonucunda elde edilen ürünler hangileridir ve 

bunlarý nasýl kanýtlayacaksýnýz? B) Kimyasal reaksiyonu denklemini yazýnýz.c) propan-1-ol 
bileþiklerinin yanmasýyla etanolda elde edilen ürünlerin aynýlarý burada da elde edilebilir mi?

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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tarafýndan çekilir. Böyle bir durumda hidrojen baðý oluþur.
Karbon zincirindek, karbon atom sayýsýnýn büyümesiyle alkolerin sudaki çözünürlüðü apo-

Resim. C.4. Primer ( birincil)  monohidrok-
sil alkollerin  kaynama noktalarý, ayný sayýda 
karbon atomlarýna sahip olan hidrokarbon-
larýn ve düz zincirleri olanlara kýyasen, daha 
yüksektir.

alkoller

alkanller

karbon atomlarýn 
sayýsý

K
ay

na
m

a 
no

kt
as

ý

lar radikalin etkisinin dominant olmasýndan dolayý 
azalmaktadýr. Alkollerin arasýnda da hidrojen baðlarý 
oluþabilir. 

     Bundan  dolayý, hidrokarbonlarla ayný karbon 
atomu olan ve dallanmamýþ karbon zinciriyle  kýyas-
lanýrsa alkoller daha yüksek kaynama ve erime nok-
talarý göstermektedirler. Bu olay, alkol molekülleri 
arasýndaki hidrojen baðlarýnnýn kopmasý için daha 
büyük enerjinin gerektiði sebebine dayanýr.
 Relaltiv molekül kütlesinin büyümesiyle, 
alkollerin kaynama ve erime noktalarý hidrokarbon-
larýn kaynama ve erime noktalarýnýn deðerine daha 
yakýndýr.
 Karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büymesiyle, 
alkollerin yoðunluðu da yükselir. Böylece bunlar 
hafif hareketli sývýlardan  yaðlý ve katý substanslara 
kadar geçerler.

Alkollerin kimyasal özellikleri

Alkollerin yapýsýnda bulunan hidroksil grubunun polar özeliði, onlarýn fiziksel öze-
liklerine olduðu gibi reaksiyona girme kabiliyetlerini de etki etmektedir.

Alkollerin girdikleri reaksiyonlarýn  sebebi, reaksiyon merkezlerinin mevcut olmasýndan 
kaynaklanýr. Bunlardan birkaç adet  bulunur:

-Oksijen atomu, kýsmî negatif elektik yüklü olduðundan dolayý elektrofil tanecikleri 
baðlayabilir.
 - Hidrojen atomu, kýsmî pozitiv yüklü olamsýndan dolayý, nükleofil taneciklerinin 
etkisiyle, kopmasý kolaylaþmaktadýr.
 -Karbon atomu, -OH grubuna baðlý olan, burada da kýsmî pozitiv yüklü olduðundan 
dolayý, nükleofil tanecikleri  kendine çekmektedir.
Alkollerin, baþlýca girdikleri kimyasal reaksiyonlarý moleküldeki reaksiyon merkezlerine  

Ödev: Verilen alkollerin kaynama noktalarýnýn büyümelerine göre sýrala: CH3OH;
C5H11OH ve CH3(CH2)10 OH
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Daha alçak sýcaklýklarda  elde edilen  dietileter (yada eter olarak tanýnan) kolay bu-
harlaþan,  kolay yanan ve uyutucu etkili kokusu olan bileþiktir. Bunun buharý havadan daha 
aðýrdýr ki, beraber yanmasýyla patlayýcý karýþým meydana gelir. Suda eterin çözünürlüðü çok 
küçüktür. Eter çok sayýda organik substanslarý iyi çözer. Bu bileþiðin buharýnýn daha büyük 
miktarlarda solunmasý uyutucu etkisi yaratýr ve narkotik   olarak etki eder. Eskiden týbda 
anestezi aracý olarak eter ve  kloroform karýþýmý kulanýlmaktaymýþ.
 Eterler alkolerin  anhidridleri olduklarý söylenebilir. Eterin molekülünde oksijen ato-
muna iki radikal baðlýdýr. Radikaller ayný yada farklý olabilirler.

                                                                       C2H5OC2H5 + H2O
                  H2SO4  <  170 ºS                            etoksietan
etanol 
                  H2SO4   > 170 ºS
                                                                      CH2 = CH2 + H2O
                                                                            eten

C2H5OH  +  HOC2H5           C2H5OC2H5 + H2O
           etoksietan

  (dietileter)

R–O–R R–O–R’
 simetrik eter asimetrik eter

CH3OCH3        CH3CH2OH

Ýþlevsel (fonksiyonel) izomerler

Alkollerle kýyaslanýrsa, eter (veya tüm eterler hakkýnda genel olarak) reaktif olduk-
larý söylenemez. Fakat, açýk havada uzun zaman durduktan sonra havadaki oksijenle oksi-
dleþirler ve peroksit bileþiklerini verirler. Yapýsýnda peroksitleri bulunan eterlerle çalýþmak 
tehlike taþýr, çünkü peroksitler  çok patlayýcýdýr!

CH3OCH2CH2CH3       CH3CH2OCH2CH3

Asimetrik eterlerde –O- grubunun, karbon ve hidrojen atomlarýnýn toplam sayýsý ayný 
olan, radikallerle baðlanmasýndan dolayý izomeri meydana gelir. Örnek:

 Eterler alkollerle iþlevsel(fonksiyonel)izomerisi verirler. Örnek:
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 Farklý deney tüpleri içinde 10 
damla metanol, 10 damla etanol,10 
damla propanol ve 10 damla bütan-
1-ol koyulur. Ondan sonra deney 
tüplerinin her birine 10’ar damla 
su ilave edilir ve  deney tüpleri 
karýþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?
 Deneyden görlüdüðü gibi 
homoloji serisinin ilk üyeleri suda 
iyi çözünür. Alkollerin bu özeliði 
onlarýn molekül yapýlarý (strüktürl-
eri) ile açýklanabilir, daha doðrusu,  
hidroksil grubunun mevcut ol-
masýyla ve polar özeliðiyle, açýkla-
nabilir. Suyun molekülleri polar 
olduklarýndan dolayý “benzer ben-
zerde çözünür”  kuralýna dayanarak, 
alkoller suda çözünürler. Alkollerin homoljilerindeki ilk üyelerenin suda çözünürlüðünün 
sebebi alkol molekülleri ve su molekülleri arasýnda hidrojen baðlarýnýn oluþamasý ihtimali-
yle açýklanabilir. Hidroksil grubunun polar özeliðinden dolayý, hidrojen atomu kýsmî pozitiv 
elektrik yüklüdür ve bundanýr ki su molekülünde bulunan kýsmî negativ yüklü oksijen atomu 

Buna göre, alkolerin molekülünde iki polar olan yer bulunur, (O-H) ve (C-O). Þema þek-
linde bu olay þöyle gösterilir:

   Deney C.1: Alkollerin suda çözünürlüðü
 Farklý deney tüpleri içinde 10 damla metanol, 10 damla etanol,10 damla propanol ve 10 
damla bütan-1-ol koyulur. Ondan sonra deney tüplerinin her birine 10’ar damla su ilave edilir ve  
deney tüpleri karýþtýrýlýr. Ne farkediyorsunuz?

 H
  δ+ δ- δ+

R     C    O H
 

         H

RX  +ROH  +X HOR X  + R OH  + XHO

Fiziksel özellikleri

Polar hidroksil grubun mevcut olmasýndan dolayý alkoller kendilerine uygun (alkollerin karbon 
atomlarýnýn sayýsý hidrokarbonun karbon atomlarýnýn sayýsýna eþittir) hidrokarbonlara kýyasen 
farklý fiziksel özelliklere sahiptirler. Alkolerin fiziksel özelliklerinden bazýlarý verilmiþ olan 
basit deney ile gösterilebilir:

Resim C.3. Etanolun moleküleri, su molekülleri ile hidrojen 
baðlarý aracýlýðýyla baðlýdýr.
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3. Oksidasyon reaksiyonlarý

Sözü edilen reaksiyonlarýn yanýsýra, alkoller oksidasyon reaksiyonlarýna da girerler.

 Deney C.3: Alkollerin oksidasyonu
 Deney tüpü kýskaçlarýna  yerleþtirilmiþ üç farklý deney tüpüne, bir kaç damla primer 
butil alkol, sekonder butil alkol ve tresiyer butil alkol  dökülür. Bundan sonra her üç deney tüpü 
içine seyreltilmiþ sülfürik asitiyle beraber asitleþmiþ %10’ luk potasyum dikromat su çözeltisinden  
birkaç damla damlatýlýr. Ne farkedeceksiniz?

Eðer alkollere güçlü oksidasyon aracý ile etki edilirse, K2Cr2O7 olduðu gibi, deriþik 
sülfürik asitinin mevcut olduðu ortamda, alkolun türüne baðlý olarak farklý ürünler elde 
edilebilir. Primer alkol en ilk olarak oksitleþecektir, fakat tersiyer alkolde reaksiyon görüle-
mez.

sekonder (ikincil) alkol

Tablo C.1. Farklý türden alkollerin oksidasyon ürünleri

oksidasyon

oksidasyon

primer ( birincil) alkol
aldehit

keton

Soru ve ödevler:
1. 10 karbon atomu olan alkol neden suda çözünmez?
2. Verilen bileþileri kaynama noktalarýnýn büyümesine göre sýralayýnýz. Eter, alkol ve su. 

Cevabý açýklayarak veriniz.
3. Etanol hava oratmýnada yanar. A) reaksiyonun sonucunda elde edilen ürünler hangileridir ve 

bunlarý nasýl kanýtlayacaksýnýz? B) Kimyasal reaksiyonu denklemini yazýnýz.c) propan-1-ol 
bileþiklerinin yanmasýyla etanolda elde edilen ürünlerin aynýlarý burada da elde edilebilir mi?

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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5. 1. Çok hidroksilli alkollerin ve –di alkollerin elde edilmesi için özel yöntemler 
vardýr. Bunlardan biri, önceden öðrendiðimiz, etenin güçlü oksidasyon araçlarýnýn 
su çözeltileriyle oksidasyonu reaksiyonudur.

Soru ve ödevler:
1. a) propan-2-ol; b) bütan-1-ol; bileþiklerinin elde edilmesi için, sodyum hidroksit ile reak-
siyonu sonunda hangi hidrokarbonun halojen türevinden (derivatýndan) hareket ederek gerçekleþe-
bilir? Meydana gelen reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini gösteriniz.
2. Pent-2-en bileþiðinin suyla katýlma(adisyon) reaksiyonunda ne elde edilir? Reaksiyonun 
kimyasal denklemini yazýnýz ve hangi yönteme göre reaksiyonun  sürdüðünü açýklayýnýz.
3. 25 cm3 hacmýnda prop-2-ol bileþiðinin elde edilmesi için kaç gram propen bileþiði su ile 
reaksiyona girmelidir.
4. Alkol fermentasyonu esnasýnda hangi gaz serbestleþir?
Aktiviteler:
5. Herhangi bir meyveden allkolün elde edilmesini basit deneyle yapabiliriz. Bu deney için 
hangi malzemeler gereklidir ve hangi yöntemin aracýlýðýyla bu deneyi gerçekleþtirebilirsiniz, 
düþünün. Fermentasyon sürecinde elde edilen ürünlerin tanýmýný yapýnýz.

eten glikol

C.I.3. ALKOLLERÝN ÖZELLÝKLERÝ

Hidroksil grubunun  yapýsý( strüktürü)

  Alkollerin özellikleri hidroksil grubunun yapýsýna ve bu grubun baðlý olduðu radikalin 
türüne baðlýdýr.
Radikallerde bulunan C-C ve C-H  atomlarýnýn arasýndaki kimyasal baðlarýn, karbon ve hidro-
jenin elektronegatif deðerleri birbirine yakýn olduðundan dolayý apolar olduðunu  geçtiðimiz 
derslerde görmüþtük.  Fakat, hidroksil grubun yapýsýnda bulunan hidrojen ve oksijen atom-
larýýn elektronegatifite deðerleri birbirine kýyasen büyük  farkla fraklanýrlar, bundan dolayý 
hidroksil grubu polar grubdur. 
Oksijen atomunun elektronegatifite deðeri  hidrojen atomunun elektronegatifite deðerine 
kýyasen  çok daha büyük olduðundan dolayý, elektron çifti oksijenin daha yakýnýnda bulunur 
ve bundan dolayý oksijn atomu kýsmî negativ elektrik yüklüdür (ä-), hidrojen atomu ise kýsmî 
pozitiv elektrik yüklüdür (ä+). Oksijen atomunun büyük elektronegatifite  deðerinden dolayý 
hidroksil grubunun  baðlý olduðu karbon atomunda da kýsmî pozitiv elektrik yüklenmeye 
sebep olmaktadýr. 
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C.I.5.  ÖNEMLÝ ALKOLLER

Türlerinin çok çeþitli olmalarýndan  ve taþýdýklarý özeliklerinden dolayý alkoller büyük 
ve önemli bileþikler grubudur. Bundan dolayý, alkollerin sadece bazý grublarýnýn en önemli 
temsilcileri hakýnda söz edeceðiz.

Metanol
 Metanol, CH3OH, yada odun ispirtosu adýyla tanýnan, eskiden odunun kuru damýtýl-
masýndan yan ürün olarak elde edilen bir bileþiktir. Daha büyük miktarlarda, teknik ihtiyaçlarý 
için, karbon monoksidin basýnç altýnda ve katalizatörün mevcut olduðu koþullarda  hidrojen 
ile reaksiyonunda elde edilir.

 CO +  2H2       CH3OH  

 Bu alkolün yapýsýnda, hidroksil grubu en küçük olan, metil radikale baðlýdýr.Bundan 
dolayý metanol suda iyi çözünür ve alkollere has  bütün reaksiyonlarda yer alýr. 

Metanol çok güçlü zehirdir. Küçük miktarlarda (5 gram cývarýnda) körlük meydana 
getirir, daha büyük miktarlarda ise ölüme yol açar. Büyük miktarlarda alkollü içeceklerin  
içilmesiyle, ki bunlarýn bazýlarýnda metanol bulunur, genel (büyük sayýda insanlarýn bir anda) 
alkol zehirlenmeleri görülmüþtür.
 Metanol çeþitli organik sentezlerin ayýraçý (reagensi) olarak kullanýlýr, ayný zamanda 
çözen olarak ve  etanolun denatüre olmasý için de kullanýlmaktadýr.

Etanol (etil alkol)

Ýnsanoðlunun çok eski zamanlardan beri üretiði ve kulandýðý alkol türü etanoldur. Bu 
alkolün en büyük miktarlarý  alkol içecekleri için ,meyvelerde bulunan þekerlerin fermenta-
syonu (örnek glukoz) ile maya mantarlarrýnda bulunan enzimlerin etkisiyle  elde edilir

   katalizatör
basýnç

4. Kimyasal denklemlerle þu reaksiyonlarý gösteriniz: a) metanolun ve sirke asitinin 
arasýndaki reaksiyonu; b) propan-2-ol  sodyum ile reaksiyonu? Propan-2-ol oksidasyonu.
 5. Alkoller sodyum ile reaksiyona girerler ve bu arada alkoholatlar bileþiklerini  
meydana getirirler. Metanolun 1,5 gram  sodyum ile reaksiyonu esnasýnda kaç gram sodyum 
metoksid elde edilebilir?
 6. 170%C sýcaklýk üzerinde propan-1-ol bileþiðinin dehidratasyon reaksiyonunun 
kimyasal denklemlerini yazýnýz.
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Merak ediyorsanýz.... Fermentasyon sürecini ne baþlatýr?
Luy Paster uzun yýllar kaynama sürecini  analiz etmiþtir ve kaynama süreçlerinin  canlý 
organizmalar tarafýndan baþlatýldýðýnýn kanýtýna var-
mýþtýr. Fakat,  1897 yılında  Buhner kaynama sürecini 
mayamantarlarý yapmamaktadýr,daha doðrusu Luy 
pasterin  söz etiði canlý organizmalar gibi, aslýnda bunu 
onlarýn saldýklarý substanslar meydana getirir. Buhner 
bunun kanýtýný,  maya mantarlarýný ezerek elde etiði 
maddeyý süzgeçten geçirerek, yapmýþtýr. Böylece elde 
etmiþ olduðu sývýyý  þeker çözeltisi içini ilave etmiþtir. 
Maya mantarlarýnýn içinde  bulumadýðý  halde, kaynama 
süreci gerçekleþmiþtir. Yani reaksiyonun sebebi çözeltide  
bulunan substanstýr, daha doðrusu mantarladan elde 
edilen sývýdýr. Buhner bu substansýn ismini, zimaza olarak adlandýrmýþtýr. Kaynama sürecinin 
gerçekleþmesine yardýmcý olan substans biokatalizatör rölünü alýr, daha doðrusu  enzim yada 
ferment adýyla bilinir. Bundan dolayý kaynama reaksiyonlarý fermentasyon reaksiyonlarý olar-
ak da adlandýrýlmýþtýr.

Resim.B.5. Bu tür kokteylerin  
  kombinasyonlarý çok 

tehlikelidir.

%96 ’lýk çözeltisi kozmetik ürünlerinin çözünmesi 
için ve organik sentezlerde kulanýlýr. Cillalarýn ve 
yapýþtýrýcýlarýn çözülmesi için ve ayný zamanda yakýt 
olarak denatüre alkol kullanýlýr. Bu tür alkol elde 
edilmesi,  % 96 ’lýk alkolün içine zehirli bileþikler 
yada hoþ kokusu olmayan bileþiler ilave edilerek elde 
edilir. Böyle bir iþlem, içki olarak kullanýlan alkoller-
in üretilmesinde kullanýlmasýný durdurmak amacýyla 
yapýlmaktadýr. 

Göründüðü gibi, etanol etenin hidratasyonu ile elde edilir.Taþýdýðý özelliklerden dolayý 
etanolun kullanýldýðý alan çok geniþtir. Saf (temiz) etanol (100%), ( mutlak) apsolut etanol 
adý altýnda tanýnýr ve suyun olmamasý gereken kimyasal reaksiyonlarda kullanýlýr. Bunun, 

Etan-1,2- diol (glikol)

Glikol, CH2(OH)-CH2(OH), etenin oksidasyonu ile elde edilir. Glikol  molekülleri 
iki hidroksil grubu arasýnda hidrojen baðlarýnýn   oluþmasýnda yer alýr,  bundan dolayý relativ 
olarak glikolün kaynama noktasý yüksektir. Monohidroksil alkollerin girdikleri reaksiyonlarýn 
aynýlarýna girerler ve girdikleri  reaksiyonlara iki yada bir hidroksil grubu iþtirak edebilir.
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Fenol benzenden farklý olarak seyreltik nitrik asitinin etksi altýnda da nitratlaiýr. Ni-
tratlama süreci sonuna kadar yapýlýrsa, fenol molekülüne üç nitro grubu baðlanýr. Elde edilen 
bileþik 2,4,6- trinitrofenondur yada pikrin asiti olarak da tanýnýr.

Pikrin asiti, sarý renginde kristal bir substanstýr, ki bu bileþik  
suda kolay eriyen ve acý tadý vardýr. Bu özeliðinden dolayý adýný da  
buradan almýþtýr. Hayvan yapaðýsý, ipek, indigo v.b. gibi hayvansal 
ve bitkisel kaynaklý farklý substanslarýn nitratlamasýyla elde edilir. 
Bu substans güçlü asitdir (inorganik asit türlerinden) ve pikratlar 
adý altýnda tanýnan tuzlar yaratýr. Birden fazla benzen halkasý olan 
bileþiklerle zor çözünen tuzlar yaratýr ve bundan dolayý bunlarýn 
herhangi bir yapýdan ayrýlmalarý için kullanýlýr.

 
Fenollerin  önemi

Fenol yapay reçinelerin, boyalarýn, ilaçlarýn ve patlayýcý maddelerin üretilmesinde 
kullanýlýr. %2-3’lük su çözeltisi “karbol suyu” olarak tanýnýr ve dezinfeksiyon aracý olarak 
kullanýlýr.

Feolün yanýsýra, diðer fenollerin de praktik kulanýmý vardýr. Böylece, krezollerin 
(metilfenoller) sývý sabunlarla karýþýmlarý, lizol adýyla tanýnan güçlü dezinfeksiyon aracý olarak 
kullanýlýr. Aldehitllerle beraber (daha ileride sözü geçecek olan bileþiklerdir), fenol-formal-
dehit reçineleri  adý altýnda tanýnan, farklý türden polimerler elde edilir. Bu tür polimerlerin  
praktikte büyük önemleri   vardýr.
Soru ve ödevler:

OH

NO2O2N

NO2

2,4,6-trinitrofenol
(pikrin asiti)

1. Fenolün bromobenzen ve potasyum hidroksitden elde eilmesinin reaksiyonunu 
kimyasal denklem halinde yazýnýz.

2. Fenolün suda çözünürlüðünün sebebi nedir?
3. Asit özelliklerinin yükselmesi sýrasýna göre verilmiþ olan bileþikleri sýralayýnýz: a) 

su; b)etanol;   ve  c) fenol.
4. Fenol kolayca nitratlaþýr ve bu arada iki ürünün karýþýmý elde edilir: o-nitrofenol 

ve p-nitrofenol. O-nitrofenolün ve p-nitrofenolün ürün karýþýmý halinde elde edilen 
reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz.

5. 2 mol potasyum fenolata hidroklorik asitiyle etki edilince kaç gram fenol elde edilir?PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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5. 1. Çok hidroksilli alkollerin ve –di alkollerin elde edilmesi için özel yöntemler 
vardýr. Bunlardan biri, önceden öðrendiðimiz, etenin güçlü oksidasyon araçlarýnýn 
su çözeltileriyle oksidasyonu reaksiyonudur.

Soru ve ödevler:
1. a) propan-2-ol; b) bütan-1-ol; bileþiklerinin elde edilmesi için, sodyum hidroksit ile reak-
siyonu sonunda hangi hidrokarbonun halojen türevinden (derivatýndan) hareket ederek gerçekleþe-
bilir? Meydana gelen reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini gösteriniz.
2. Pent-2-en bileþiðinin suyla katýlma(adisyon) reaksiyonunda ne elde edilir? Reaksiyonun 
kimyasal denklemini yazýnýz ve hangi yönteme göre reaksiyonun  sürdüðünü açýklayýnýz.
3. 25 cm3 hacmýnda prop-2-ol bileþiðinin elde edilmesi için kaç gram propen bileþiði su ile 
reaksiyona girmelidir.
4. Alkol fermentasyonu esnasýnda hangi gaz serbestleþir?
Aktiviteler:
5. Herhangi bir meyveden allkolün elde edilmesini basit deneyle yapabiliriz. Bu deney için 
hangi malzemeler gereklidir ve hangi yöntemin aracýlýðýyla bu deneyi gerçekleþtirebilirsiniz, 
düþünün. Fermentasyon sürecinde elde edilen ürünlerin tanýmýný yapýnýz.

eten glikol

C.I.3. ALKOLLERÝN ÖZELLÝKLERÝ

Hidroksil grubunun  yapýsý( strüktürü)

  Alkollerin özellikleri hidroksil grubunun yapýsýna ve bu grubun baðlý olduðu radikalin 
türüne baðlýdýr.
Radikallerde bulunan C-C ve C-H  atomlarýnýn arasýndaki kimyasal baðlarýn, karbon ve hidro-
jenin elektronegatif deðerleri birbirine yakýn olduðundan dolayý apolar olduðunu  geçtiðimiz 
derslerde görmüþtük.  Fakat, hidroksil grubun yapýsýnda bulunan hidrojen ve oksijen atom-
larýýn elektronegatifite deðerleri birbirine kýyasen büyük  farkla fraklanýrlar, bundan dolayý 
hidroksil grubu polar grubdur. 
Oksijen atomunun elektronegatifite deðeri  hidrojen atomunun elektronegatifite deðerine 
kýyasen  çok daha büyük olduðundan dolayý, elektron çifti oksijenin daha yakýnýnda bulunur 
ve bundan dolayý oksijn atomu kýsmî negativ elektrik yüklüdür (ä-), hidrojen atomu ise kýsmî 
pozitiv elektrik yüklüdür (ä+). Oksijen atomunun büyük elektronegatifite  deðerinden dolayý 
hidroksil grubunun  baðlý olduðu karbon atomunda da kýsmî pozitiv elektrik yüklenmeye 
sebep olmaktadýr. 
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C.I.5.  ÖNEMLÝ ALKOLLER

Türlerinin çok çeþitli olmalarýndan  ve taþýdýklarý özeliklerinden dolayý alkoller büyük 
ve önemli bileþikler grubudur. Bundan dolayý, alkollerin sadece bazý grublarýnýn en önemli 
temsilcileri hakýnda söz edeceðiz.

Metanol
 Metanol, CH3OH, yada odun ispirtosu adýyla tanýnan, eskiden odunun kuru damýtýl-
masýndan yan ürün olarak elde edilen bir bileþiktir. Daha büyük miktarlarda, teknik ihtiyaçlarý 
için, karbon monoksidin basýnç altýnda ve katalizatörün mevcut olduðu koþullarda  hidrojen 
ile reaksiyonunda elde edilir.

 CO +  2H2       CH3OH  

 Bu alkolün yapýsýnda, hidroksil grubu en küçük olan, metil radikale baðlýdýr.Bundan 
dolayý metanol suda iyi çözünür ve alkollere has  bütün reaksiyonlarda yer alýr. 

Metanol çok güçlü zehirdir. Küçük miktarlarda (5 gram cývarýnda) körlük meydana 
getirir, daha büyük miktarlarda ise ölüme yol açar. Büyük miktarlarda alkollü içeceklerin  
içilmesiyle, ki bunlarýn bazýlarýnda metanol bulunur, genel (büyük sayýda insanlarýn bir anda) 
alkol zehirlenmeleri görülmüþtür.
 Metanol çeþitli organik sentezlerin ayýraçý (reagensi) olarak kullanýlýr, ayný zamanda 
çözen olarak ve  etanolun denatüre olmasý için de kullanýlmaktadýr.

Etanol (etil alkol)

Ýnsanoðlunun çok eski zamanlardan beri üretiði ve kulandýðý alkol türü etanoldur. Bu 
alkolün en büyük miktarlarý  alkol içecekleri için ,meyvelerde bulunan þekerlerin fermenta-
syonu (örnek glukoz) ile maya mantarlarrýnda bulunan enzimlerin etkisiyle  elde edilir

   katalizatör
basýnç

4. Kimyasal denklemlerle þu reaksiyonlarý gösteriniz: a) metanolun ve sirke asitinin 
arasýndaki reaksiyonu; b) propan-2-ol  sodyum ile reaksiyonu? Propan-2-ol oksidasyonu.
 5. Alkoller sodyum ile reaksiyona girerler ve bu arada alkoholatlar bileþiklerini  
meydana getirirler. Metanolun 1,5 gram  sodyum ile reaksiyonu esnasýnda kaç gram sodyum 
metoksid elde edilebilir?
 6. 170%C sýcaklýk üzerinde propan-1-ol bileþiðinin dehidratasyon reaksiyonunun 
kimyasal denklemlerini yazýnýz.
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Merak ediyorsanýz.... Fermentasyon sürecini ne baþlatýr?
Luy Paster uzun yýllar kaynama sürecini  analiz etmiþtir ve kaynama süreçlerinin  canlý 
organizmalar tarafýndan baþlatýldýðýnýn kanýtýna var-
mýþtýr. Fakat,  1897 yılında  Buhner kaynama sürecini 
mayamantarlarý yapmamaktadýr,daha doðrusu Luy 
pasterin  söz etiði canlý organizmalar gibi, aslýnda bunu 
onlarýn saldýklarý substanslar meydana getirir. Buhner 
bunun kanýtýný,  maya mantarlarýný ezerek elde etiði 
maddeyý süzgeçten geçirerek, yapmýþtýr. Böylece elde 
etmiþ olduðu sývýyý  þeker çözeltisi içini ilave etmiþtir. 
Maya mantarlarýnýn içinde  bulumadýðý  halde, kaynama 
süreci gerçekleþmiþtir. Yani reaksiyonun sebebi çözeltide  
bulunan substanstýr, daha doðrusu mantarladan elde 
edilen sývýdýr. Buhner bu substansýn ismini, zimaza olarak adlandýrmýþtýr. Kaynama sürecinin 
gerçekleþmesine yardýmcý olan substans biokatalizatör rölünü alýr, daha doðrusu  enzim yada 
ferment adýyla bilinir. Bundan dolayý kaynama reaksiyonlarý fermentasyon reaksiyonlarý olar-
ak da adlandýrýlmýþtýr.

Resim.B.5. Bu tür kokteylerin  
  kombinasyonlarý çok 

tehlikelidir.

%96 ’lýk çözeltisi kozmetik ürünlerinin çözünmesi 
için ve organik sentezlerde kulanýlýr. Cillalarýn ve 
yapýþtýrýcýlarýn çözülmesi için ve ayný zamanda yakýt 
olarak denatüre alkol kullanýlýr. Bu tür alkol elde 
edilmesi,  % 96 ’lýk alkolün içine zehirli bileþikler 
yada hoþ kokusu olmayan bileþiler ilave edilerek elde 
edilir. Böyle bir iþlem, içki olarak kullanýlan alkoller-
in üretilmesinde kullanýlmasýný durdurmak amacýyla 
yapýlmaktadýr. 

Göründüðü gibi, etanol etenin hidratasyonu ile elde edilir.Taþýdýðý özelliklerden dolayý 
etanolun kullanýldýðý alan çok geniþtir. Saf (temiz) etanol (100%), ( mutlak) apsolut etanol 
adý altýnda tanýnýr ve suyun olmamasý gereken kimyasal reaksiyonlarda kullanýlýr. Bunun, 

Etan-1,2- diol (glikol)

Glikol, CH2(OH)-CH2(OH), etenin oksidasyonu ile elde edilir. Glikol  molekülleri 
iki hidroksil grubu arasýnda hidrojen baðlarýnýn   oluþmasýnda yer alýr,  bundan dolayý relativ 
olarak glikolün kaynama noktasý yüksektir. Monohidroksil alkollerin girdikleri reaksiyonlarýn 
aynýlarýna girerler ve girdikleri  reaksiyonlara iki yada bir hidroksil grubu iþtirak edebilir.
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Fenol benzenden farklý olarak seyreltik nitrik asitinin etksi altýnda da nitratlaiýr. Ni-
tratlama süreci sonuna kadar yapýlýrsa, fenol molekülüne üç nitro grubu baðlanýr. Elde edilen 
bileþik 2,4,6- trinitrofenondur yada pikrin asiti olarak da tanýnýr.

Pikrin asiti, sarý renginde kristal bir substanstýr, ki bu bileþik  
suda kolay eriyen ve acý tadý vardýr. Bu özeliðinden dolayý adýný da  
buradan almýþtýr. Hayvan yapaðýsý, ipek, indigo v.b. gibi hayvansal 
ve bitkisel kaynaklý farklý substanslarýn nitratlamasýyla elde edilir. 
Bu substans güçlü asitdir (inorganik asit türlerinden) ve pikratlar 
adý altýnda tanýnan tuzlar yaratýr. Birden fazla benzen halkasý olan 
bileþiklerle zor çözünen tuzlar yaratýr ve bundan dolayý bunlarýn 
herhangi bir yapýdan ayrýlmalarý için kullanýlýr.

 
Fenollerin  önemi

Fenol yapay reçinelerin, boyalarýn, ilaçlarýn ve patlayýcý maddelerin üretilmesinde 
kullanýlýr. %2-3’lük su çözeltisi “karbol suyu” olarak tanýnýr ve dezinfeksiyon aracý olarak 
kullanýlýr.

Feolün yanýsýra, diðer fenollerin de praktik kulanýmý vardýr. Böylece, krezollerin 
(metilfenoller) sývý sabunlarla karýþýmlarý, lizol adýyla tanýnan güçlü dezinfeksiyon aracý olarak 
kullanýlýr. Aldehitllerle beraber (daha ileride sözü geçecek olan bileþiklerdir), fenol-formal-
dehit reçineleri  adý altýnda tanýnan, farklý türden polimerler elde edilir. Bu tür polimerlerin  
praktikte büyük önemleri   vardýr.
Soru ve ödevler:

OH

NO2O2N

NO2

2,4,6-trinitrofenol
(pikrin asiti)

1. Fenolün bromobenzen ve potasyum hidroksitden elde eilmesinin reaksiyonunu 
kimyasal denklem halinde yazýnýz.

2. Fenolün suda çözünürlüðünün sebebi nedir?
3. Asit özelliklerinin yükselmesi sýrasýna göre verilmiþ olan bileþikleri sýralayýnýz: a) 

su; b)etanol;   ve  c) fenol.
4. Fenol kolayca nitratlaþýr ve bu arada iki ürünün karýþýmý elde edilir: o-nitrofenol 

ve p-nitrofenol. O-nitrofenolün ve p-nitrofenolün ürün karýþýmý halinde elde edilen 
reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz.

5. 2 mol potasyum fenolata hidroklorik asitiyle etki edilince kaç gram fenol elde edilir? PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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 Glikolun su çözeltisi,  suyun donma noktasýndan daha alçak  sýcaklýkta donar ve 
bundan dolayý suyun donma noktasýnýn indirilmesi aracý olarak kullanýlamktadýr. Glikolun 
su çözeltisi popüler olan “antifriz” sývýsýdýr.

Propan-1,2,3-triol (gliserol)

Soru ve Ödevler:

1. Verilmiþ olan reaksiyonun denklemini tamamlayýnýz ve bu kimyasal reaksiyondaki reaktantlarý 
ve ürünleri adlandýrýnýz.
 CH2OH-CHCl-CH2OH + NaOH 
2. Glikolun su çözeltisi  suyun donma noktasýnýn indirilmesi aracý olarak kullanýlýr, yani 

antifrz olarak. 
a) Gliserol ayný amaç için kullanýlabilir mi?
b) Glikol çözeltisinin konsentrasyonu, donma sýcaklýðýna etki eder mi ve etki 

ederse nasýl etki eder?  Glikolün bu özeliði hakýnda fazla bilgi edininiz.
3. Okulunuzdaki laburatuarda bulunan alkolun içinde suyun olup olmadýðýný nasýl 
kanýtlarsýnýz?
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Fenolün alkal metallerle ve bazlarla reaksiyonu

 Zayýf asit olarak fenol, alkali metallerle ve  bazlarla reaksiyona girer.  Bu reaksiyon-
larýn sonucunda fenolatlar adýyla bilinen tuzlar meydana getirir.

2C6H5OH + 2Na          2C6H5O
– Na+    +    H2

                         sodium fenolat

C6H5OH + NaON           C6H5O
– Na+    +     H2O 

Saydam olan çözeltinin hidroklorik asitinin ilave edilmesiyle, saydamlýðýnýn  kaybol-
masý (deneyde göründüðü gibi) fenolattan yeniden fenolün elde edildiðini gösterir.    

C6H5O
 –  Na +  + HCl       C6H5OH + NaCl

Fenoldeki benzen halkasýnýn reaksiyonlarý

Söylediðimize göre, oksijen atomu elektronlarýnýn benzen halkasýna geçmesiyle, 
benzen halaksýnýn elektrron yoðunluðu daha büyür, bundan dolayý fenol elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme reaksiyonlarýna benzene kýyasen daha kolay girer. Buna göre, fenol benzene 
kýyasen daha kolay halojenleþir, nitratlaþýr, sülfürleþir v.b. Bu arada, ilk olarak  hidrojen atom-
larý OH- grubuna karþýt orto ve para  konumlarýnda süpstitüe olur. Bundandýr ki, reaksiyon 
sonunda elde edilen ürün, bu bileþiklerin ürünler karýþýmý olarak belirir.  Örnek:

Bromun fenol ile reaksiyonunu  aþaðýda verilmiþ olan deneyde gerçekleþtireceðiz:

   Deney C.6.: Fenolün bromlaþmasý
Deney tüpüne azýcýk çözülmüþ fenol ve  azýcýk brom suyu ilave edilir. Bundan sonra deney 

tüpü karýþtýrýlýr.
Reaksiyon esnasýnda rengin deðiþmesini  farkediniz ve bu reaksiyonda neler olduðunu 

açýklayýnýz. Reaksiyonun sonunda hangi ürünler elde edilecektir?

p- bromofenol                                      o-bromofenol

Gliserol, yada hergünki hayata kulandýðýmýz 
gliserin, katý ve sývý yaðlarýn yapýsýnda bulunur ve bun-
larýn ayrýþmasý sürecinde elde edilebilir. Gliserolun büyük 
yoðunluðu vardýr, tadý tatlýdýr ve kaynama noktasý yükse-
ktir. Önceden açýklandýðýna göre, yapýsýnda bulunan üç 
hidroksil grubu bu özeliðin sebebidir. Gliserol kimyasal 
reaksiyonlara bir, iki yada her üç hidroksil grubu ile 
iþtirak edebilir.

Örnek olarak, gliserol nitrik asitiyle reaksiyona 
girerek  gliserol trinitrat elde edilir (  ester, daha ileride 
sözü geçecek olan bileþik grubu). Bu bileþik hergünki 
hayatta nitrogliserol triviyal (yaygýn)  adýyla tanýnýr. 
Patlayýcý olarak ve ayný zamanda kalp hastalarýnýn ilaçl-
anmasýnda kullanýlan nitrogliserolün elde edilmesi için büyük miktarlarda glikol kullanýlýr. 

Gliserol kozmetik ürünlerin, sabunlarýn v.b.  üretilmesinde kullaným görür.

Resim 6. Alfred Nobel (1833-1896) dinamit’i bulmuþtur. Bu 
buluþtan kazandýðý para ödülünü , günümüze kadar devam eden, 
her yýl en önemli yeni keþiflerin ödüllendirildiði nobel ödülü 
fondasyonunun kurulmasý için kullanmýþtýr.
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FENOLLER

 C.I.6. FENOLLERÝN SINIFLANDIRILMASI, ÝZOMERÝSÝ VE DLANDIRILMASI

Fenollerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

  Söylediðimize göre,  alkolerin yanýsýra yapýlarýnda hidroksil grubu olan bileþikler 
fenollerdir. Fenolün genel formülü aþaðýda verilmiþtir:

Genel olarak, fenollerin sýnýflandýrýlmasý iki türlü olabilir:
• Benzen halkasýna baðlý olan hidroksil grublarýnýn sayýsýna göre, alkolerde olduðu gibi, 

monohidroksil, dihidroksil, trihidroksil ve polihidroksil fenoler bulunmaktadýr.

benzil alkohol fenol

• Benzen halkasýnýn süpstitüe olup olmamasýna göre, fenoller süpstitüe olmamýþ ve süp-
stitue olmuþ  olarak ikiye ayrýlýr (hidroksil grubunun yanýsýra benzen halkasýnda hidrojen 
atomlarý, –X,-OH,-CH3,-NO2 ve baþka farklý süpstitüentlerle yerdeðiþtirmiþtir).

 
Fenoller aromatik hidrokarbonlarýn hidroksil türevleridir (derivatleridir) ki burada hi-
droksil grubu benzen halkasýnýn karbon atomuyla direkt olarak baðlýdýr.

Hidroksil grubu benzen halkasýnýn yan zincirsindeki karbon atomuyla baðlý olan 
alkollerden fenolleri ayýrtmamýz (farklý görmemiz) gerekir. Bu bileþiklerin alifatik alkolleriyle 
benzer özelikleri vardýr.  Örnek:
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Fenolün yapýsý (strüktürü)
Alkoller ve fenoller ayný iþlevsel (fonksiyonel) grubu taþýrlar (hidroksil grubu), fakat on-
larýn özelikleri birbirlerinden çok farklýdýr. Özeliklerindeki farklýlýklarýn en büyük sebebi 
OH- grubunun baðlý olduklarý radikalleriyle aralarýndaki etkisindendir. Fenollerde hidroksil 
grubu ve fenolün benzen halkasý arasýnda birbirlerine önemli etkileri vardýr. Bundan dolayý, 
fenol benzen halkasýnýn elektrofil yerdeðiþtirme  reaksiyonlarýna ve OH- grubunun iþtirak 
etiði reaksiyonlara girerler.

Fenollerin asit özelikleri
 Benzen halkasýnýn hidroksil grubu ile aralarýnda meydana gelen elektron etkisinden 
dolayý,  OH-  baðýnýn elektron çifti oksijenin tarafýndan önemli bir þekilde benzen halkasýna 
doðru çekilmektedir (saðda verilmiþ olan formülden göründüðü 
gibi). Bundan dolayý, O-H baðýnýn kopmasý kolaylaþýr ve su 
çözeltisinde fenol, fenolat anyonuna ve hidrojen katyonuna 
ayrýþýr. Demektir ki, fenol bileþiði asit özellikleri gösterir, yani 
asitdir.
 Fenol suya kýyasen daha güçlü asittir fakat yine de zayýf 
organik asiti sayýlmaktadýr. 

C6H5OH + H2O C6H5O + H3O

fenol            fenolat anyon

 Ayný öyle, benzen halkasýna doðru, oksijen atomu elektronlarýnýn delokali-
zasyonundan dolayý  fenolat iyonu sabitleþir (stabilleþir). Fenol çözeltisinin  asit  olduðunu  
aþaðýda verilen deney ile kanýtlayacaðýz:

 Deney C.5: Fenolün asit özelliklerinin tanýmý
 Dikatli olun! Fenol zehirli substanstýr ve insan derisine etki eder. Eldivenler kulanarak 
çalýþýnýz!
Katý halde olan fenol bileþiðinden birkaç kristal deney tüpüne yerleþtirilir  ve  azýcýk su ilave 
edilir. Saydam olmayan  karýþým meydana gelir. Bu karýþýmý  mavi turnusol kaðýdý ile analiz edilir. 
Damlalýk ile karýþýmýn saydamlaþmasýna kadar sodyum hidroksit bazý katýlýr. Elde edilen saydam 
karýþýma, saydamlýðý kayboluncaya kadar, yani sývýnýn rengi beyaza dönünceye  kadar  hidroklorik 
asiti damlalýk araclýðýyla damlatýlýr. 
Deney esnasýnda olagelen deðiþiklikleri dikkatlýca gözetleyiniz ve sorulara cevap veriniz:
Turnusol kâðýdýnýn rengi neyi gösterir?
Çözeltinin saydamlýðý hangi kimyasal reaksiyona dayanýr?

Alkal metallerle ve hidroksidlerle reaksiyonlar

Benzen halkasýndaki hidrojen atomlarýnýn sübstitüsyonu

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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 Glikolun su çözeltisi,  suyun donma noktasýndan daha alçak  sýcaklýkta donar ve 
bundan dolayý suyun donma noktasýnýn indirilmesi aracý olarak kullanýlamktadýr. Glikolun 
su çözeltisi popüler olan “antifriz” sývýsýdýr.

Propan-1,2,3-triol (gliserol)

Soru ve Ödevler:

1. Verilmiþ olan reaksiyonun denklemini tamamlayýnýz ve bu kimyasal reaksiyondaki reaktantlarý 
ve ürünleri adlandýrýnýz.
 CH2OH-CHCl-CH2OH + NaOH 
2. Glikolun su çözeltisi  suyun donma noktasýnýn indirilmesi aracý olarak kullanýlýr, yani 

antifrz olarak. 
a) Gliserol ayný amaç için kullanýlabilir mi?
b) Glikol çözeltisinin konsentrasyonu, donma sýcaklýðýna etki eder mi ve etki 

ederse nasýl etki eder?  Glikolün bu özeliði hakýnda fazla bilgi edininiz.
3. Okulunuzdaki laburatuarda bulunan alkolun içinde suyun olup olmadýðýný nasýl 
kanýtlarsýnýz?
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Fenolün alkal metallerle ve bazlarla reaksiyonu

 Zayýf asit olarak fenol, alkali metallerle ve  bazlarla reaksiyona girer.  Bu reaksiyon-
larýn sonucunda fenolatlar adýyla bilinen tuzlar meydana getirir.

2C6H5OH + 2Na          2C6H5O
– Na+    +    H2

                         sodium fenolat

C6H5OH + NaON           C6H5O
– Na+    +     H2O 

Saydam olan çözeltinin hidroklorik asitinin ilave edilmesiyle, saydamlýðýnýn  kaybol-
masý (deneyde göründüðü gibi) fenolattan yeniden fenolün elde edildiðini gösterir.    

C6H5O
 –  Na +  + HCl       C6H5OH + NaCl

Fenoldeki benzen halkasýnýn reaksiyonlarý

Söylediðimize göre, oksijen atomu elektronlarýnýn benzen halkasýna geçmesiyle, 
benzen halaksýnýn elektrron yoðunluðu daha büyür, bundan dolayý fenol elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme reaksiyonlarýna benzene kýyasen daha kolay girer. Buna göre, fenol benzene 
kýyasen daha kolay halojenleþir, nitratlaþýr, sülfürleþir v.b. Bu arada, ilk olarak  hidrojen atom-
larý OH- grubuna karþýt orto ve para  konumlarýnda süpstitüe olur. Bundandýr ki, reaksiyon 
sonunda elde edilen ürün, bu bileþiklerin ürünler karýþýmý olarak belirir.  Örnek:

Bromun fenol ile reaksiyonunu  aþaðýda verilmiþ olan deneyde gerçekleþtireceðiz:

   Deney C.6.: Fenolün bromlaþmasý
Deney tüpüne azýcýk çözülmüþ fenol ve  azýcýk brom suyu ilave edilir. Bundan sonra deney 

tüpü karýþtýrýlýr.
Reaksiyon esnasýnda rengin deðiþmesini  farkediniz ve bu reaksiyonda neler olduðunu 

açýklayýnýz. Reaksiyonun sonunda hangi ürünler elde edilecektir?

p- bromofenol                                      o-bromofenol

Gliserol, yada hergünki hayata kulandýðýmýz 
gliserin, katý ve sývý yaðlarýn yapýsýnda bulunur ve bun-
larýn ayrýþmasý sürecinde elde edilebilir. Gliserolun büyük 
yoðunluðu vardýr, tadý tatlýdýr ve kaynama noktasý yükse-
ktir. Önceden açýklandýðýna göre, yapýsýnda bulunan üç 
hidroksil grubu bu özeliðin sebebidir. Gliserol kimyasal 
reaksiyonlara bir, iki yada her üç hidroksil grubu ile 
iþtirak edebilir.

Örnek olarak, gliserol nitrik asitiyle reaksiyona 
girerek  gliserol trinitrat elde edilir (  ester, daha ileride 
sözü geçecek olan bileþik grubu). Bu bileþik hergünki 
hayatta nitrogliserol triviyal (yaygýn)  adýyla tanýnýr. 
Patlayýcý olarak ve ayný zamanda kalp hastalarýnýn ilaçl-
anmasýnda kullanýlan nitrogliserolün elde edilmesi için büyük miktarlarda glikol kullanýlýr. 

Gliserol kozmetik ürünlerin, sabunlarýn v.b.  üretilmesinde kullaným görür.

Resim 6. Alfred Nobel (1833-1896) dinamit’i bulmuþtur. Bu 
buluþtan kazandýðý para ödülünü , günümüze kadar devam eden, 
her yýl en önemli yeni keþiflerin ödüllendirildiði nobel ödülü 
fondasyonunun kurulmasý için kullanmýþtýr.
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FENOLLER

 C.I.6. FENOLLERÝN SINIFLANDIRILMASI, ÝZOMERÝSÝ VE DLANDIRILMASI

Fenollerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

  Söylediðimize göre,  alkolerin yanýsýra yapýlarýnda hidroksil grubu olan bileþikler 
fenollerdir. Fenolün genel formülü aþaðýda verilmiþtir:

Genel olarak, fenollerin sýnýflandýrýlmasý iki türlü olabilir:
• Benzen halkasýna baðlý olan hidroksil grublarýnýn sayýsýna göre, alkolerde olduðu gibi, 

monohidroksil, dihidroksil, trihidroksil ve polihidroksil fenoler bulunmaktadýr.

benzil alkohol fenol

• Benzen halkasýnýn süpstitüe olup olmamasýna göre, fenoller süpstitüe olmamýþ ve süp-
stitue olmuþ  olarak ikiye ayrýlýr (hidroksil grubunun yanýsýra benzen halkasýnda hidrojen 
atomlarý, –X,-OH,-CH3,-NO2 ve baþka farklý süpstitüentlerle yerdeðiþtirmiþtir).

 
Fenoller aromatik hidrokarbonlarýn hidroksil türevleridir (derivatleridir) ki burada hi-
droksil grubu benzen halkasýnýn karbon atomuyla direkt olarak baðlýdýr.

Hidroksil grubu benzen halkasýnýn yan zincirsindeki karbon atomuyla baðlý olan 
alkollerden fenolleri ayýrtmamýz (farklý görmemiz) gerekir. Bu bileþiklerin alifatik alkolleriyle 
benzer özelikleri vardýr.  Örnek:
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Fenolün yapýsý (strüktürü)
Alkoller ve fenoller ayný iþlevsel (fonksiyonel) grubu taþýrlar (hidroksil grubu), fakat on-
larýn özelikleri birbirlerinden çok farklýdýr. Özeliklerindeki farklýlýklarýn en büyük sebebi 
OH- grubunun baðlý olduklarý radikalleriyle aralarýndaki etkisindendir. Fenollerde hidroksil 
grubu ve fenolün benzen halkasý arasýnda birbirlerine önemli etkileri vardýr. Bundan dolayý, 
fenol benzen halkasýnýn elektrofil yerdeðiþtirme  reaksiyonlarýna ve OH- grubunun iþtirak 
etiði reaksiyonlara girerler.

Fenollerin asit özelikleri
 Benzen halkasýnýn hidroksil grubu ile aralarýnda meydana gelen elektron etkisinden 
dolayý,  OH-  baðýnýn elektron çifti oksijenin tarafýndan önemli bir þekilde benzen halkasýna 
doðru çekilmektedir (saðda verilmiþ olan formülden göründüðü 
gibi). Bundan dolayý, O-H baðýnýn kopmasý kolaylaþýr ve su 
çözeltisinde fenol, fenolat anyonuna ve hidrojen katyonuna 
ayrýþýr. Demektir ki, fenol bileþiði asit özellikleri gösterir, yani 
asitdir.
 Fenol suya kýyasen daha güçlü asittir fakat yine de zayýf 
organik asiti sayýlmaktadýr. 

C6H5OH + H2O C6H5O + H3O

fenol            fenolat anyon

 Ayný öyle, benzen halkasýna doðru, oksijen atomu elektronlarýnýn delokali-
zasyonundan dolayý  fenolat iyonu sabitleþir (stabilleþir). Fenol çözeltisinin  asit  olduðunu  
aþaðýda verilen deney ile kanýtlayacaðýz:

 Deney C.5: Fenolün asit özelliklerinin tanýmý
 Dikatli olun! Fenol zehirli substanstýr ve insan derisine etki eder. Eldivenler kulanarak 
çalýþýnýz!
Katý halde olan fenol bileþiðinden birkaç kristal deney tüpüne yerleþtirilir  ve  azýcýk su ilave 
edilir. Saydam olmayan  karýþým meydana gelir. Bu karýþýmý  mavi turnusol kaðýdý ile analiz edilir. 
Damlalýk ile karýþýmýn saydamlaþmasýna kadar sodyum hidroksit bazý katýlýr. Elde edilen saydam 
karýþýma, saydamlýðý kayboluncaya kadar, yani sývýnýn rengi beyaza dönünceye  kadar  hidroklorik 
asiti damlalýk araclýðýyla damlatýlýr. 
Deney esnasýnda olagelen deðiþiklikleri dikkatlýca gözetleyiniz ve sorulara cevap veriniz:
Turnusol kâðýdýnýn rengi neyi gösterir?
Çözeltinin saydamlýðý hangi kimyasal reaksiyona dayanýr?

Alkal metallerle ve hidroksidlerle reaksiyonlar

Benzen halkasýndaki hidrojen atomlarýnýn sübstitüsyonu
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Fenollerin adlandýrýlmasý ve izomerisi

Fenoller benzenin türevleri (derivatlarý) olarak ya da fenolün kendi türevleri olarak 
adlandýrýlýrlar.Burada numaralandýrma, hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomundan 
baþlayarak yapýlýr. Çoðu zaman, farklý süpstitüe fenoller için triviyal ( yaygýn) adlar kul-
lanýlmaktadýr.

Fenolde (fenollerin baþ temsilcisi, ki buna göre bu bileþiklerin sýnýfý da kendi isimi 
almýþtýr) izomeri olayý yoktur. Fakat, izomeri dihidroksil, trihidroksil  ve süpstitüe  fenollerde 
görünmektedir. Örnek:

 1,2-dihidroksibenzen     1,3-dihidroksibenzen   1,4-dihidroksibenzan    
        o-hidroksifenol            m-hidroksifenol              p-hidroksifenol
          (pirokatehol)                 (rezorcinol)                (hidrohinon)

Dihidroksifenoller

1,2,3-trihidrok si- 
benzen     

1,2,4-trihidrok si -
benzen 

 1,3,5-trihi droksi-  
benzen 
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Xidroksifenoller
 Yukarýda verilmiþ olan örneklerden görüldüðü gibi, di-(orto, meta ve para)  ve –tri-( 
1,2,3; 1,2,4; 1,3,5) benzenin süpstitüe türevlerinde (derivatlerinde) olduðu gibi fenollerin 
türevlerinde de ayný türden izomeri meydana gelir. 

Fenolun yapýsý (strüktürü) ve özellikleri

 Fenol beyaz kristal bir substanstýr, havada açýk durursa oksitleþir ve rengini deðiþtirir. 
Soðuk suda az çözünür,  fakat sýcak suda iyi çözünen bileþiktir. Ýnsan çevresini kirleten en 
tehlikeli kirleticilerden biri, fenoldur. Organik endüstrisinin ürünleriyle kirlenmiþ artýk sularýn 
içinde bulunduðundan dolayý, doðaya en fazla bu sularýn atýlmasýyla yayýlýr.

 Deney C.4. Fenolün Tanýmý
 Cam parçasý üzerine birkaç damla çözünmüþ fenol damlatýlýr ve bunun üzerine 
demir(III) klorid çözeltisi katýlýr. Bu arada mor renginde bileþik elde edilir. Bu rengin 
belirmesi fenollerin  bu çözeltide bulunmasýnýn kanýtýdýr. Demir(III) iyonlarýn fenol ile 
kompleks bileþiðinin elde edilmesiyle mor renk meydana gelir.

 C.1.6.  FENOLUN ELDESÝ, ÖZELLÝKLERÝ VE ÖNEMÝ

Fenolun elde edilmesi

Fenollerin sýnýfýnda yer alan bileþikleriden, önemi en büyük olan bileþik fenolün 
C6H5OH, kendisidir, ki onun adýna göre bu sýnýfýn bileþikleri adlandýrýlmýþtýr. Bundan dolayý 
fenollerin eldelerini ve özeliklerini bu bileþiði örnek alarak öðreneceðiz.

Alkollerde olduðu gibi, fenol bileþiði de aril halojenürlerin ( halojen atomunun benzen 
halkasýna direkt olarak baðlý olan  bileþikler) bazlarla reaksiyonu sonunda elde edilir. Bu 
reaksiyon  nükleofil (yerdeðiþtirme) sübstitüsyon reaksiyonudur. 

C6H5Cl  + NaOH   C6H5OH  +  NaCl

Fenolün elde edilmesi için endüstride farklý yöntemler vardýr, ki bunlardan en 
büyük praktik önemi taþýyan yöntem, fenolün benzen türevleinden elde edilmesidir.

Ödev: Metilfenol üç izomer meydana getirir: o-krezol, m-krezol ve p-krezol. Ýzomerlerin 
yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz ve IUPAC kurallarýna göre adlandýrnýz.

ýsýtma

basýnç
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Fenollerin adlandýrýlmasý ve izomerisi

Fenoller benzenin türevleri (derivatlarý) olarak ya da fenolün kendi türevleri olarak 
adlandýrýlýrlar.Burada numaralandýrma, hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomundan 
baþlayarak yapýlýr. Çoðu zaman, farklý süpstitüe fenoller için triviyal ( yaygýn) adlar kul-
lanýlmaktadýr.

Fenolde (fenollerin baþ temsilcisi, ki buna göre bu bileþiklerin sýnýfý da kendi isimi 
almýþtýr) izomeri olayý yoktur. Fakat, izomeri dihidroksil, trihidroksil  ve süpstitüe  fenollerde 
görünmektedir. Örnek:

 1,2-dihidroksibenzen     1,3-dihidroksibenzen   1,4-dihidroksibenzan    
        o-hidroksifenol            m-hidroksifenol              p-hidroksifenol
          (pirokatehol)                 (rezorcinol)                (hidrohinon)

Dihidroksifenoller

1,2,3-trihidrok si- 
benzen     

1,2,4-trihidrok si -
benzen 

 1,3,5-trihi droksi-  
benzen 
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Xidroksifenoller
 Yukarýda verilmiþ olan örneklerden görüldüðü gibi, di-(orto, meta ve para)  ve –tri-( 
1,2,3; 1,2,4; 1,3,5) benzenin süpstitüe türevlerinde (derivatlerinde) olduðu gibi fenollerin 
türevlerinde de ayný türden izomeri meydana gelir. 

Fenolun yapýsý (strüktürü) ve özellikleri

 Fenol beyaz kristal bir substanstýr, havada açýk durursa oksitleþir ve rengini deðiþtirir. 
Soðuk suda az çözünür,  fakat sýcak suda iyi çözünen bileþiktir. Ýnsan çevresini kirleten en 
tehlikeli kirleticilerden biri, fenoldur. Organik endüstrisinin ürünleriyle kirlenmiþ artýk sularýn 
içinde bulunduðundan dolayý, doðaya en fazla bu sularýn atýlmasýyla yayýlýr.

 Deney C.4. Fenolün Tanýmý
 Cam parçasý üzerine birkaç damla çözünmüþ fenol damlatýlýr ve bunun üzerine 
demir(III) klorid çözeltisi katýlýr. Bu arada mor renginde bileþik elde edilir. Bu rengin 
belirmesi fenollerin  bu çözeltide bulunmasýnýn kanýtýdýr. Demir(III) iyonlarýn fenol ile 
kompleks bileþiðinin elde edilmesiyle mor renk meydana gelir.

 C.1.6.  FENOLUN ELDESÝ, ÖZELLÝKLERÝ VE ÖNEMÝ

Fenolun elde edilmesi

Fenollerin sýnýfýnda yer alan bileþikleriden, önemi en büyük olan bileþik fenolün 
C6H5OH, kendisidir, ki onun adýna göre bu sýnýfýn bileþikleri adlandýrýlmýþtýr. Bundan dolayý 
fenollerin eldelerini ve özeliklerini bu bileþiði örnek alarak öðreneceðiz.

Alkollerde olduðu gibi, fenol bileþiði de aril halojenürlerin ( halojen atomunun benzen 
halkasýna direkt olarak baðlý olan  bileþikler) bazlarla reaksiyonu sonunda elde edilir. Bu 
reaksiyon  nükleofil (yerdeðiþtirme) sübstitüsyon reaksiyonudur. 

C6H5Cl  + NaOH   C6H5OH  +  NaCl

Fenolün elde edilmesi için endüstride farklý yöntemler vardýr, ki bunlardan en 
büyük praktik önemi taþýyan yöntem, fenolün benzen türevleinden elde edilmesidir.

Ödev: Metilfenol üç izomer meydana getirir: o-krezol, m-krezol ve p-krezol. Ýzomerlerin 
yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz ve IUPAC kurallarýna göre adlandýrnýz.

ýsýtma

basýnç

PROSVETNO D
ELO



115Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Fenollerin adlandýrýlmasý ve izomerisi

Fenoller benzenin türevleri (derivatlarý) olarak ya da fenolün kendi türevleri olarak 
adlandýrýlýrlar.Burada numaralandýrma, hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomundan 
baþlayarak yapýlýr. Çoðu zaman, farklý süpstitüe fenoller için triviyal ( yaygýn) adlar kul-
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Fenolde (fenollerin baþ temsilcisi, ki buna göre bu bileþiklerin sýnýfý da kendi isimi 
almýþtýr) izomeri olayý yoktur. Fakat, izomeri dihidroksil, trihidroksil  ve süpstitüe  fenollerde 
görünmektedir. Örnek:
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        o-hidroksifenol            m-hidroksifenol              p-hidroksifenol
          (pirokatehol)                 (rezorcinol)                (hidrohinon)

Dihidroksifenoller

1,2,3-trihidrok si- 
benzen     

1,2,4-trihidrok si -
benzen 

 1,3,5-trihi droksi-  
benzen 
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Xidroksifenoller
 Yukarýda verilmiþ olan örneklerden görüldüðü gibi, di-(orto, meta ve para)  ve –tri-( 
1,2,3; 1,2,4; 1,3,5) benzenin süpstitüe türevlerinde (derivatlerinde) olduðu gibi fenollerin 
türevlerinde de ayný türden izomeri meydana gelir. 

Fenolun yapýsý (strüktürü) ve özellikleri

 Fenol beyaz kristal bir substanstýr, havada açýk durursa oksitleþir ve rengini deðiþtirir. 
Soðuk suda az çözünür,  fakat sýcak suda iyi çözünen bileþiktir. Ýnsan çevresini kirleten en 
tehlikeli kirleticilerden biri, fenoldur. Organik endüstrisinin ürünleriyle kirlenmiþ artýk sularýn 
içinde bulunduðundan dolayý, doðaya en fazla bu sularýn atýlmasýyla yayýlýr.

 Deney C.4. Fenolün Tanýmý
 Cam parçasý üzerine birkaç damla çözünmüþ fenol damlatýlýr ve bunun üzerine 
demir(III) klorid çözeltisi katýlýr. Bu arada mor renginde bileþik elde edilir. Bu rengin 
belirmesi fenollerin  bu çözeltide bulunmasýnýn kanýtýdýr. Demir(III) iyonlarýn fenol ile 
kompleks bileþiðinin elde edilmesiyle mor renk meydana gelir.

 C.1.6.  FENOLUN ELDESÝ, ÖZELLÝKLERÝ VE ÖNEMÝ

Fenolun elde edilmesi

Fenollerin sýnýfýnda yer alan bileþikleriden, önemi en büyük olan bileþik fenolün 
C6H5OH, kendisidir, ki onun adýna göre bu sýnýfýn bileþikleri adlandýrýlmýþtýr. Bundan dolayý 
fenollerin eldelerini ve özeliklerini bu bileþiði örnek alarak öðreneceðiz.

Alkollerde olduðu gibi, fenol bileþiði de aril halojenürlerin ( halojen atomunun benzen 
halkasýna direkt olarak baðlý olan  bileþikler) bazlarla reaksiyonu sonunda elde edilir. Bu 
reaksiyon  nükleofil (yerdeðiþtirme) sübstitüsyon reaksiyonudur. 

C6H5Cl  + NaOH   C6H5OH  +  NaCl

Fenolün elde edilmesi için endüstride farklý yöntemler vardýr, ki bunlardan en 
büyük praktik önemi taþýyan yöntem, fenolün benzen türevleinden elde edilmesidir.

Ödev: Metilfenol üç izomer meydana getirir: o-krezol, m-krezol ve p-krezol. Ýzomerlerin 
yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz ve IUPAC kurallarýna göre adlandýrnýz.

ýsýtma

basýnç
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Fenollerin adlandýrýlmasý ve izomerisi

Fenoller benzenin türevleri (derivatlarý) olarak ya da fenolün kendi türevleri olarak 
adlandýrýlýrlar.Burada numaralandýrma, hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomundan 
baþlayarak yapýlýr. Çoðu zaman, farklý süpstitüe fenoller için triviyal ( yaygýn) adlar kul-
lanýlmaktadýr.

Fenolde (fenollerin baþ temsilcisi, ki buna göre bu bileþiklerin sýnýfý da kendi isimi 
almýþtýr) izomeri olayý yoktur. Fakat, izomeri dihidroksil, trihidroksil  ve süpstitüe  fenollerde 
görünmektedir. Örnek:

 1,2-dihidroksibenzen     1,3-dihidroksibenzen   1,4-dihidroksibenzan    
        o-hidroksifenol            m-hidroksifenol              p-hidroksifenol
          (pirokatehol)                 (rezorcinol)                (hidrohinon)

Dihidroksifenoller

1,2,3-trihidrok si- 
benzen     

1,2,4-trihidrok si -
benzen 

 1,3,5-trihi droksi-  
benzen 
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Xidroksifenoller
 Yukarýda verilmiþ olan örneklerden görüldüðü gibi, di-(orto, meta ve para)  ve –tri-( 
1,2,3; 1,2,4; 1,3,5) benzenin süpstitüe türevlerinde (derivatlerinde) olduðu gibi fenollerin 
türevlerinde de ayný türden izomeri meydana gelir. 

Fenolun yapýsý (strüktürü) ve özellikleri

 Fenol beyaz kristal bir substanstýr, havada açýk durursa oksitleþir ve rengini deðiþtirir. 
Soðuk suda az çözünür,  fakat sýcak suda iyi çözünen bileþiktir. Ýnsan çevresini kirleten en 
tehlikeli kirleticilerden biri, fenoldur. Organik endüstrisinin ürünleriyle kirlenmiþ artýk sularýn 
içinde bulunduðundan dolayý, doðaya en fazla bu sularýn atýlmasýyla yayýlýr.

 Deney C.4. Fenolün Tanýmý
 Cam parçasý üzerine birkaç damla çözünmüþ fenol damlatýlýr ve bunun üzerine 
demir(III) klorid çözeltisi katýlýr. Bu arada mor renginde bileþik elde edilir. Bu rengin 
belirmesi fenollerin  bu çözeltide bulunmasýnýn kanýtýdýr. Demir(III) iyonlarýn fenol ile 
kompleks bileþiðinin elde edilmesiyle mor renk meydana gelir.

 C.1.6.  FENOLUN ELDESÝ, ÖZELLÝKLERÝ VE ÖNEMÝ

Fenolun elde edilmesi

Fenollerin sýnýfýnda yer alan bileþikleriden, önemi en büyük olan bileþik fenolün 
C6H5OH, kendisidir, ki onun adýna göre bu sýnýfýn bileþikleri adlandýrýlmýþtýr. Bundan dolayý 
fenollerin eldelerini ve özeliklerini bu bileþiði örnek alarak öðreneceðiz.

Alkollerde olduðu gibi, fenol bileþiði de aril halojenürlerin ( halojen atomunun benzen 
halkasýna direkt olarak baðlý olan  bileþikler) bazlarla reaksiyonu sonunda elde edilir. Bu 
reaksiyon  nükleofil (yerdeðiþtirme) sübstitüsyon reaksiyonudur. 

C6H5Cl  + NaOH   C6H5OH  +  NaCl

Fenolün elde edilmesi için endüstride farklý yöntemler vardýr, ki bunlardan en 
büyük praktik önemi taþýyan yöntem, fenolün benzen türevleinden elde edilmesidir.

Ödev: Metilfenol üç izomer meydana getirir: o-krezol, m-krezol ve p-krezol. Ýzomerlerin 
yapý (strüktür) formüllerini yazýnýz ve IUPAC kurallarýna göre adlandýrnýz.

ýsýtma

basýnç
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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FENOLLER

 C.I.6. FENOLLERÝN SINIFLANDIRILMASI, ÝZOMERÝSÝ VE DLANDIRILMASI

Fenollerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

  Söylediðimize göre,  alkolerin yanýsýra yapýlarýnda hidroksil grubu olan bileþikler 
fenollerdir. Fenolün genel formülü aþaðýda verilmiþtir:

Genel olarak, fenollerin sýnýflandýrýlmasý iki türlü olabilir:
• Benzen halkasýna baðlý olan hidroksil grublarýnýn sayýsýna göre, alkolerde olduðu gibi, 

monohidroksil, dihidroksil, trihidroksil ve polihidroksil fenoler bulunmaktadýr.

benzil alkohol fenol

• Benzen halkasýnýn süpstitüe olup olmamasýna göre, fenoller süpstitüe olmamýþ ve süp-
stitue olmuþ  olarak ikiye ayrýlýr (hidroksil grubunun yanýsýra benzen halkasýnda hidrojen 
atomlarý, –X,-OH,-CH3,-NO2 ve baþka farklý süpstitüentlerle yerdeðiþtirmiþtir).

 
Fenoller aromatik hidrokarbonlarýn hidroksil türevleridir (derivatleridir) ki burada hi-
droksil grubu benzen halkasýnýn karbon atomuyla direkt olarak baðlýdýr.

Hidroksil grubu benzen halkasýnýn yan zincirsindeki karbon atomuyla baðlý olan 
alkollerden fenolleri ayýrtmamýz (farklý görmemiz) gerekir. Bu bileþiklerin alifatik alkolleriyle 
benzer özelikleri vardýr.  Örnek:
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Fenolün yapýsý (strüktürü)
Alkoller ve fenoller ayný iþlevsel (fonksiyonel) grubu taþýrlar (hidroksil grubu), fakat on-
larýn özelikleri birbirlerinden çok farklýdýr. Özeliklerindeki farklýlýklarýn en büyük sebebi 
OH- grubunun baðlý olduklarý radikalleriyle aralarýndaki etkisindendir. Fenollerde hidroksil 
grubu ve fenolün benzen halkasý arasýnda birbirlerine önemli etkileri vardýr. Bundan dolayý, 
fenol benzen halkasýnýn elektrofil yerdeðiþtirme  reaksiyonlarýna ve OH- grubunun iþtirak 
etiði reaksiyonlara girerler.

Fenollerin asit özelikleri
 Benzen halkasýnýn hidroksil grubu ile aralarýnda meydana gelen elektron etkisinden 
dolayý,  OH-  baðýnýn elektron çifti oksijenin tarafýndan önemli bir þekilde benzen halkasýna 
doðru çekilmektedir (saðda verilmiþ olan formülden göründüðü 
gibi). Bundan dolayý, O-H baðýnýn kopmasý kolaylaþýr ve su 
çözeltisinde fenol, fenolat anyonuna ve hidrojen katyonuna 
ayrýþýr. Demektir ki, fenol bileþiði asit özellikleri gösterir, yani 
asitdir.
 Fenol suya kýyasen daha güçlü asittir fakat yine de zayýf 
organik asiti sayýlmaktadýr. 

C6H5OH + H2O C6H5O + H3O

fenol            fenolat anyon

 Ayný öyle, benzen halkasýna doðru, oksijen atomu elektronlarýnýn delokali-
zasyonundan dolayý  fenolat iyonu sabitleþir (stabilleþir). Fenol çözeltisinin  asit  olduðunu  
aþaðýda verilen deney ile kanýtlayacaðýz:

 Deney C.5: Fenolün asit özelliklerinin tanýmý
 Dikatli olun! Fenol zehirli substanstýr ve insan derisine etki eder. Eldivenler kulanarak 
çalýþýnýz!
Katý halde olan fenol bileþiðinden birkaç kristal deney tüpüne yerleþtirilir  ve  azýcýk su ilave 
edilir. Saydam olmayan  karýþým meydana gelir. Bu karýþýmý  mavi turnusol kaðýdý ile analiz edilir. 
Damlalýk ile karýþýmýn saydamlaþmasýna kadar sodyum hidroksit bazý katýlýr. Elde edilen saydam 
karýþýma, saydamlýðý kayboluncaya kadar, yani sývýnýn rengi beyaza dönünceye  kadar  hidroklorik 
asiti damlalýk araclýðýyla damlatýlýr. 
Deney esnasýnda olagelen deðiþiklikleri dikkatlýca gözetleyiniz ve sorulara cevap veriniz:
Turnusol kâðýdýnýn rengi neyi gösterir?
Çözeltinin saydamlýðý hangi kimyasal reaksiyona dayanýr?

Alkal metallerle ve hidroksidlerle reaksiyonlar

Benzen halkasýndaki hidrojen atomlarýnýn sübstitüsyonu
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 Glikolun su çözeltisi,  suyun donma noktasýndan daha alçak  sýcaklýkta donar ve 
bundan dolayý suyun donma noktasýnýn indirilmesi aracý olarak kullanýlamktadýr. Glikolun 
su çözeltisi popüler olan “antifriz” sývýsýdýr.

Propan-1,2,3-triol (gliserol)

Soru ve Ödevler:

1. Verilmiþ olan reaksiyonun denklemini tamamlayýnýz ve bu kimyasal reaksiyondaki reaktantlarý 
ve ürünleri adlandýrýnýz.
 CH2OH-CHCl-CH2OH + NaOH 
2. Glikolun su çözeltisi  suyun donma noktasýnýn indirilmesi aracý olarak kullanýlýr, yani 

antifrz olarak. 
a) Gliserol ayný amaç için kullanýlabilir mi?
b) Glikol çözeltisinin konsentrasyonu, donma sýcaklýðýna etki eder mi ve etki 

ederse nasýl etki eder?  Glikolün bu özeliði hakýnda fazla bilgi edininiz.
3. Okulunuzdaki laburatuarda bulunan alkolun içinde suyun olup olmadýðýný nasýl 
kanýtlarsýnýz?
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Fenolün alkal metallerle ve bazlarla reaksiyonu

 Zayýf asit olarak fenol, alkali metallerle ve  bazlarla reaksiyona girer.  Bu reaksiyon-
larýn sonucunda fenolatlar adýyla bilinen tuzlar meydana getirir.

2C6H5OH + 2Na          2C6H5O
– Na+    +    H2

                         sodium fenolat

C6H5OH + NaON           C6H5O
– Na+    +     H2O 

Saydam olan çözeltinin hidroklorik asitinin ilave edilmesiyle, saydamlýðýnýn  kaybol-
masý (deneyde göründüðü gibi) fenolattan yeniden fenolün elde edildiðini gösterir.    

C6H5O
 –  Na +  + HCl       C6H5OH + NaCl

Fenoldeki benzen halkasýnýn reaksiyonlarý

Söylediðimize göre, oksijen atomu elektronlarýnýn benzen halkasýna geçmesiyle, 
benzen halaksýnýn elektrron yoðunluðu daha büyür, bundan dolayý fenol elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme reaksiyonlarýna benzene kýyasen daha kolay girer. Buna göre, fenol benzene 
kýyasen daha kolay halojenleþir, nitratlaþýr, sülfürleþir v.b. Bu arada, ilk olarak  hidrojen atom-
larý OH- grubuna karþýt orto ve para  konumlarýnda süpstitüe olur. Bundandýr ki, reaksiyon 
sonunda elde edilen ürün, bu bileþiklerin ürünler karýþýmý olarak belirir.  Örnek:

Bromun fenol ile reaksiyonunu  aþaðýda verilmiþ olan deneyde gerçekleþtireceðiz:

   Deney C.6.: Fenolün bromlaþmasý
Deney tüpüne azýcýk çözülmüþ fenol ve  azýcýk brom suyu ilave edilir. Bundan sonra deney 

tüpü karýþtýrýlýr.
Reaksiyon esnasýnda rengin deðiþmesini  farkediniz ve bu reaksiyonda neler olduðunu 

açýklayýnýz. Reaksiyonun sonunda hangi ürünler elde edilecektir?

p- bromofenol                                      o-bromofenol

Gliserol, yada hergünki hayata kulandýðýmýz 
gliserin, katý ve sývý yaðlarýn yapýsýnda bulunur ve bun-
larýn ayrýþmasý sürecinde elde edilebilir. Gliserolun büyük 
yoðunluðu vardýr, tadý tatlýdýr ve kaynama noktasý yükse-
ktir. Önceden açýklandýðýna göre, yapýsýnda bulunan üç 
hidroksil grubu bu özeliðin sebebidir. Gliserol kimyasal 
reaksiyonlara bir, iki yada her üç hidroksil grubu ile 
iþtirak edebilir.

Örnek olarak, gliserol nitrik asitiyle reaksiyona 
girerek  gliserol trinitrat elde edilir (  ester, daha ileride 
sözü geçecek olan bileþik grubu). Bu bileþik hergünki 
hayatta nitrogliserol triviyal (yaygýn)  adýyla tanýnýr. 
Patlayýcý olarak ve ayný zamanda kalp hastalarýnýn ilaçl-
anmasýnda kullanýlan nitrogliserolün elde edilmesi için büyük miktarlarda glikol kullanýlýr. 

Gliserol kozmetik ürünlerin, sabunlarýn v.b.  üretilmesinde kullaným görür.

Resim 6. Alfred Nobel (1833-1896) dinamit’i bulmuþtur. Bu 
buluþtan kazandýðý para ödülünü , günümüze kadar devam eden, 
her yýl en önemli yeni keþiflerin ödüllendirildiði nobel ödülü 
fondasyonunun kurulmasý için kullanmýþtýr.

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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FENOLLER

 C.I.6. FENOLLERÝN SINIFLANDIRILMASI, ÝZOMERÝSÝ VE DLANDIRILMASI

Fenollerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

  Söylediðimize göre,  alkolerin yanýsýra yapýlarýnda hidroksil grubu olan bileþikler 
fenollerdir. Fenolün genel formülü aþaðýda verilmiþtir:

Genel olarak, fenollerin sýnýflandýrýlmasý iki türlü olabilir:
• Benzen halkasýna baðlý olan hidroksil grublarýnýn sayýsýna göre, alkolerde olduðu gibi, 

monohidroksil, dihidroksil, trihidroksil ve polihidroksil fenoler bulunmaktadýr.

benzil alkohol fenol

• Benzen halkasýnýn süpstitüe olup olmamasýna göre, fenoller süpstitüe olmamýþ ve süp-
stitue olmuþ  olarak ikiye ayrýlýr (hidroksil grubunun yanýsýra benzen halkasýnda hidrojen 
atomlarý, –X,-OH,-CH3,-NO2 ve baþka farklý süpstitüentlerle yerdeðiþtirmiþtir).

 
Fenoller aromatik hidrokarbonlarýn hidroksil türevleridir (derivatleridir) ki burada hi-
droksil grubu benzen halkasýnýn karbon atomuyla direkt olarak baðlýdýr.

Hidroksil grubu benzen halkasýnýn yan zincirsindeki karbon atomuyla baðlý olan 
alkollerden fenolleri ayýrtmamýz (farklý görmemiz) gerekir. Bu bileþiklerin alifatik alkolleriyle 
benzer özelikleri vardýr.  Örnek:
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Fenolün yapýsý (strüktürü)
Alkoller ve fenoller ayný iþlevsel (fonksiyonel) grubu taþýrlar (hidroksil grubu), fakat on-
larýn özelikleri birbirlerinden çok farklýdýr. Özeliklerindeki farklýlýklarýn en büyük sebebi 
OH- grubunun baðlý olduklarý radikalleriyle aralarýndaki etkisindendir. Fenollerde hidroksil 
grubu ve fenolün benzen halkasý arasýnda birbirlerine önemli etkileri vardýr. Bundan dolayý, 
fenol benzen halkasýnýn elektrofil yerdeðiþtirme  reaksiyonlarýna ve OH- grubunun iþtirak 
etiði reaksiyonlara girerler.

Fenollerin asit özelikleri
 Benzen halkasýnýn hidroksil grubu ile aralarýnda meydana gelen elektron etkisinden 
dolayý,  OH-  baðýnýn elektron çifti oksijenin tarafýndan önemli bir þekilde benzen halkasýna 
doðru çekilmektedir (saðda verilmiþ olan formülden göründüðü 
gibi). Bundan dolayý, O-H baðýnýn kopmasý kolaylaþýr ve su 
çözeltisinde fenol, fenolat anyonuna ve hidrojen katyonuna 
ayrýþýr. Demektir ki, fenol bileþiði asit özellikleri gösterir, yani 
asitdir.
 Fenol suya kýyasen daha güçlü asittir fakat yine de zayýf 
organik asiti sayýlmaktadýr. 

C6H5OH + H2O C6H5O + H3O

fenol            fenolat anyon

 Ayný öyle, benzen halkasýna doðru, oksijen atomu elektronlarýnýn delokali-
zasyonundan dolayý  fenolat iyonu sabitleþir (stabilleþir). Fenol çözeltisinin  asit  olduðunu  
aþaðýda verilen deney ile kanýtlayacaðýz:

 Deney C.5: Fenolün asit özelliklerinin tanýmý
 Dikatli olun! Fenol zehirli substanstýr ve insan derisine etki eder. Eldivenler kulanarak 
çalýþýnýz!
Katý halde olan fenol bileþiðinden birkaç kristal deney tüpüne yerleþtirilir  ve  azýcýk su ilave 
edilir. Saydam olmayan  karýþým meydana gelir. Bu karýþýmý  mavi turnusol kaðýdý ile analiz edilir. 
Damlalýk ile karýþýmýn saydamlaþmasýna kadar sodyum hidroksit bazý katýlýr. Elde edilen saydam 
karýþýma, saydamlýðý kayboluncaya kadar, yani sývýnýn rengi beyaza dönünceye  kadar  hidroklorik 
asiti damlalýk araclýðýyla damlatýlýr. 
Deney esnasýnda olagelen deðiþiklikleri dikkatlýca gözetleyiniz ve sorulara cevap veriniz:
Turnusol kâðýdýnýn rengi neyi gösterir?
Çözeltinin saydamlýðý hangi kimyasal reaksiyona dayanýr?

Alkal metallerle ve hidroksidlerle reaksiyonlar

Benzen halkasýndaki hidrojen atomlarýnýn sübstitüsyonu
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 Glikolun su çözeltisi,  suyun donma noktasýndan daha alçak  sýcaklýkta donar ve 
bundan dolayý suyun donma noktasýnýn indirilmesi aracý olarak kullanýlamktadýr. Glikolun 
su çözeltisi popüler olan “antifriz” sývýsýdýr.

Propan-1,2,3-triol (gliserol)

Soru ve Ödevler:

1. Verilmiþ olan reaksiyonun denklemini tamamlayýnýz ve bu kimyasal reaksiyondaki reaktantlarý 
ve ürünleri adlandýrýnýz.
 CH2OH-CHCl-CH2OH + NaOH 
2. Glikolun su çözeltisi  suyun donma noktasýnýn indirilmesi aracý olarak kullanýlýr, yani 

antifrz olarak. 
a) Gliserol ayný amaç için kullanýlabilir mi?
b) Glikol çözeltisinin konsentrasyonu, donma sýcaklýðýna etki eder mi ve etki 

ederse nasýl etki eder?  Glikolün bu özeliði hakýnda fazla bilgi edininiz.
3. Okulunuzdaki laburatuarda bulunan alkolun içinde suyun olup olmadýðýný nasýl 
kanýtlarsýnýz?
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Fenolün alkal metallerle ve bazlarla reaksiyonu

 Zayýf asit olarak fenol, alkali metallerle ve  bazlarla reaksiyona girer.  Bu reaksiyon-
larýn sonucunda fenolatlar adýyla bilinen tuzlar meydana getirir.

2C6H5OH + 2Na          2C6H5O
– Na+    +    H2

                         sodium fenolat

C6H5OH + NaON           C6H5O
– Na+    +     H2O 

Saydam olan çözeltinin hidroklorik asitinin ilave edilmesiyle, saydamlýðýnýn  kaybol-
masý (deneyde göründüðü gibi) fenolattan yeniden fenolün elde edildiðini gösterir.    

C6H5O
 –  Na +  + HCl       C6H5OH + NaCl

Fenoldeki benzen halkasýnýn reaksiyonlarý

Söylediðimize göre, oksijen atomu elektronlarýnýn benzen halkasýna geçmesiyle, 
benzen halaksýnýn elektrron yoðunluðu daha büyür, bundan dolayý fenol elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme reaksiyonlarýna benzene kýyasen daha kolay girer. Buna göre, fenol benzene 
kýyasen daha kolay halojenleþir, nitratlaþýr, sülfürleþir v.b. Bu arada, ilk olarak  hidrojen atom-
larý OH- grubuna karþýt orto ve para  konumlarýnda süpstitüe olur. Bundandýr ki, reaksiyon 
sonunda elde edilen ürün, bu bileþiklerin ürünler karýþýmý olarak belirir.  Örnek:

Bromun fenol ile reaksiyonunu  aþaðýda verilmiþ olan deneyde gerçekleþtireceðiz:

   Deney C.6.: Fenolün bromlaþmasý
Deney tüpüne azýcýk çözülmüþ fenol ve  azýcýk brom suyu ilave edilir. Bundan sonra deney 

tüpü karýþtýrýlýr.
Reaksiyon esnasýnda rengin deðiþmesini  farkediniz ve bu reaksiyonda neler olduðunu 

açýklayýnýz. Reaksiyonun sonunda hangi ürünler elde edilecektir?

p- bromofenol                                      o-bromofenol

Gliserol, yada hergünki hayata kulandýðýmýz 
gliserin, katý ve sývý yaðlarýn yapýsýnda bulunur ve bun-
larýn ayrýþmasý sürecinde elde edilebilir. Gliserolun büyük 
yoðunluðu vardýr, tadý tatlýdýr ve kaynama noktasý yükse-
ktir. Önceden açýklandýðýna göre, yapýsýnda bulunan üç 
hidroksil grubu bu özeliðin sebebidir. Gliserol kimyasal 
reaksiyonlara bir, iki yada her üç hidroksil grubu ile 
iþtirak edebilir.

Örnek olarak, gliserol nitrik asitiyle reaksiyona 
girerek  gliserol trinitrat elde edilir (  ester, daha ileride 
sözü geçecek olan bileþik grubu). Bu bileþik hergünki 
hayatta nitrogliserol triviyal (yaygýn)  adýyla tanýnýr. 
Patlayýcý olarak ve ayný zamanda kalp hastalarýnýn ilaçl-
anmasýnda kullanýlan nitrogliserolün elde edilmesi için büyük miktarlarda glikol kullanýlýr. 

Gliserol kozmetik ürünlerin, sabunlarýn v.b.  üretilmesinde kullaným görür.

Resim 6. Alfred Nobel (1833-1896) dinamit’i bulmuþtur. Bu 
buluþtan kazandýðý para ödülünü , günümüze kadar devam eden, 
her yýl en önemli yeni keþiflerin ödüllendirildiði nobel ödülü 
fondasyonunun kurulmasý için kullanmýþtýr.

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Merak ediyorsanýz.... Fermentasyon sürecini ne baþlatýr?
Luy Paster uzun yýllar kaynama sürecini  analiz etmiþtir ve kaynama süreçlerinin  canlý 
organizmalar tarafýndan baþlatýldýðýnýn kanýtýna var-
mýþtýr. Fakat,  1897 yılında  Buhner kaynama sürecini 
mayamantarlarý yapmamaktadýr,daha doðrusu Luy 
pasterin  söz etiði canlý organizmalar gibi, aslýnda bunu 
onlarýn saldýklarý substanslar meydana getirir. Buhner 
bunun kanýtýný,  maya mantarlarýný ezerek elde etiði 
maddeyý süzgeçten geçirerek, yapmýþtýr. Böylece elde 
etmiþ olduðu sývýyý  þeker çözeltisi içini ilave etmiþtir. 
Maya mantarlarýnýn içinde  bulumadýðý  halde, kaynama 
süreci gerçekleþmiþtir. Yani reaksiyonun sebebi çözeltide  
bulunan substanstýr, daha doðrusu mantarladan elde 
edilen sývýdýr. Buhner bu substansýn ismini, zimaza olarak adlandýrmýþtýr. Kaynama sürecinin 
gerçekleþmesine yardýmcý olan substans biokatalizatör rölünü alýr, daha doðrusu  enzim yada 
ferment adýyla bilinir. Bundan dolayý kaynama reaksiyonlarý fermentasyon reaksiyonlarý olar-
ak da adlandýrýlmýþtýr.

Resim.B.5. Bu tür kokteylerin  
  kombinasyonlarý çok 

tehlikelidir.

%96 ’lýk çözeltisi kozmetik ürünlerinin çözünmesi 
için ve organik sentezlerde kulanýlýr. Cillalarýn ve 
yapýþtýrýcýlarýn çözülmesi için ve ayný zamanda yakýt 
olarak denatüre alkol kullanýlýr. Bu tür alkol elde 
edilmesi,  % 96 ’lýk alkolün içine zehirli bileþikler 
yada hoþ kokusu olmayan bileþiler ilave edilerek elde 
edilir. Böyle bir iþlem, içki olarak kullanýlan alkoller-
in üretilmesinde kullanýlmasýný durdurmak amacýyla 
yapýlmaktadýr. 

Göründüðü gibi, etanol etenin hidratasyonu ile elde edilir.Taþýdýðý özelliklerden dolayý 
etanolun kullanýldýðý alan çok geniþtir. Saf (temiz) etanol (100%), ( mutlak) apsolut etanol 
adý altýnda tanýnýr ve suyun olmamasý gereken kimyasal reaksiyonlarda kullanýlýr. Bunun, 

Etan-1,2- diol (glikol)

Glikol, CH2(OH)-CH2(OH), etenin oksidasyonu ile elde edilir. Glikol  molekülleri 
iki hidroksil grubu arasýnda hidrojen baðlarýnýn   oluþmasýnda yer alýr,  bundan dolayý relativ 
olarak glikolün kaynama noktasý yüksektir. Monohidroksil alkollerin girdikleri reaksiyonlarýn 
aynýlarýna girerler ve girdikleri  reaksiyonlara iki yada bir hidroksil grubu iþtirak edebilir.
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Fenol benzenden farklý olarak seyreltik nitrik asitinin etksi altýnda da nitratlaiýr. Ni-
tratlama süreci sonuna kadar yapýlýrsa, fenol molekülüne üç nitro grubu baðlanýr. Elde edilen 
bileþik 2,4,6- trinitrofenondur yada pikrin asiti olarak da tanýnýr.

Pikrin asiti, sarý renginde kristal bir substanstýr, ki bu bileþik  
suda kolay eriyen ve acý tadý vardýr. Bu özeliðinden dolayý adýný da  
buradan almýþtýr. Hayvan yapaðýsý, ipek, indigo v.b. gibi hayvansal 
ve bitkisel kaynaklý farklý substanslarýn nitratlamasýyla elde edilir. 
Bu substans güçlü asitdir (inorganik asit türlerinden) ve pikratlar 
adý altýnda tanýnan tuzlar yaratýr. Birden fazla benzen halkasý olan 
bileþiklerle zor çözünen tuzlar yaratýr ve bundan dolayý bunlarýn 
herhangi bir yapýdan ayrýlmalarý için kullanýlýr.

 
Fenollerin  önemi

Fenol yapay reçinelerin, boyalarýn, ilaçlarýn ve patlayýcý maddelerin üretilmesinde 
kullanýlýr. %2-3’lük su çözeltisi “karbol suyu” olarak tanýnýr ve dezinfeksiyon aracý olarak 
kullanýlýr.

Feolün yanýsýra, diðer fenollerin de praktik kulanýmý vardýr. Böylece, krezollerin 
(metilfenoller) sývý sabunlarla karýþýmlarý, lizol adýyla tanýnan güçlü dezinfeksiyon aracý olarak 
kullanýlýr. Aldehitllerle beraber (daha ileride sözü geçecek olan bileþiklerdir), fenol-formal-
dehit reçineleri  adý altýnda tanýnan, farklý türden polimerler elde edilir. Bu tür polimerlerin  
praktikte büyük önemleri   vardýr.
Soru ve ödevler:

OH

NO2O2N

NO2

2,4,6-trinitrofenol
(pikrin asiti)

1. Fenolün bromobenzen ve potasyum hidroksitden elde eilmesinin reaksiyonunu 
kimyasal denklem halinde yazýnýz.

2. Fenolün suda çözünürlüðünün sebebi nedir?
3. Asit özelliklerinin yükselmesi sýrasýna göre verilmiþ olan bileþikleri sýralayýnýz: a) 

su; b)etanol;   ve  c) fenol.
4. Fenol kolayca nitratlaþýr ve bu arada iki ürünün karýþýmý elde edilir: o-nitrofenol 

ve p-nitrofenol. O-nitrofenolün ve p-nitrofenolün ürün karýþýmý halinde elde edilen 
reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz.

5. 2 mol potasyum fenolata hidroklorik asitiyle etki edilince kaç gram fenol elde edilir?
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Konu özeti:

1. ALKOLLER
• Kavram: hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatleri), radikal ve hidroksil 

grubundan oluþmuþlardýr.
• Genel formül: (monohidroksil alkoller için geçerlidir) R-OH.
• Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: hidroksil grubu,-OH.
• Sýnýflandýrma: radikalin türüne göre, hidroksil grublarýnýn sayýsýna göre yada 

karbon atomunun türüne göre olur.
• Ýzomerisi:karbon zinciri izomerisi,konum (durum) ve iþlevsel( fonksiyonel) izomeri.
• Adlandýrma: IUPAC’a göre, alkoller –ol eki alýrlar. Ayný zamanda triviyal( yaygýn) 

isimlerin ve radikalin ismine alkol adýný katarak adlandýrýlmalarý, kullanýmýna izin 
verilmiþtir.

• Fiziksel özellikleri: OH- grubunun  mevcut olmasýna baðlýdýr. Bunlar polar 
bileþiklerdir. Homoloji serisinin ilk üyeleri suda çözünür , çözünürlük relativ molekül 
kütlesinin büyümesiyle azalmaktadýr. Bunlarýn kaynama noktalarý, kendileriyle ayný 
sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbonlardan,daha yüksektir.

• Kimyasal reaksiyonlar: alkal metallerle reaksiyona girerler (alkoholatlar elde 
edilir);asitllerle (esterleþme (esterifikasyon) reaksiyonlarý); dehidratasyon (eter 
yada alken  elde edilir); oksidasyon ( aldehit yada keton elde edilir).

• Temsilcileri, kullanýmý ve önemi: metanol (çözen olarak kullanýlýr, senetetik kütleler 
için v.b.); etanol ( alkollu içeceklerin üretilmesinde, çözen olarak, dezinfeksiyon 
aracý olarak, yakýt olarak v.b. kullanýlýr); glikol(antifriz olark kullanýlýr); gliserol 
( patlayýcý ve ilaçlarýn üretiminde kullanýlýr)
2. FENOLLER

• Kavram: aromatik hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatleri), hidroksil grubu 
burada benzen halkasýnýn karbon atomuna direkt olarak baðlýdýr.

• Genel formülü: (monohidroksil fenoller için geçerlidir) Ar-OH.
• Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: hidroksil grubu, - OH
• Ýzomerisi: süpstitüefenollerde ve di- ve trihidroksil fenollerde görünür.
• Adlandýrma: benzen veya fenol türevleri (derivatleri) olarak IUPAC kurallarýna 

göre adlandýrýlýrlar. Numaralanma hidroksil grubundan baþlanarak yapýlýr. Trivi-
yal( yaygýn) adlar da kullanýlmaktadýr ve ayný zamanda benzen ve fenol adlarýndan 
yapýlan adlandýrma yöntemi de kullanýlabilir.

• Fenolün kimyasal reaksiyonlarý: fenol su çözeltisinde ayrýþýr; zayýf asitdir. Alkali 
metallerle  ve bazllarla fenolat tuzlarýný veririler. Benzen halkasýnýnda yerdeðiþtirme 
(halojenleþme, nitratlama, sülfürleþme) reaksiyonlarý gösterir.

• Temsilcileri, kullanýlmasý ve önemi: fenol, C6H5OH. Dezinfeksiyon aracý olarak, 
sentetik kütleler için, boyalar, cillalar ve patlayýcýlarýn iretilmesinde kullanýlýr.
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C.II.2: ALDEHÝDLERÝN VE KETONLARIN ELDEERÝ

Aldehitlerin ve ketonlarýn elde edilmesi için birden fazla yöntem çeþidi vardýr.

1. Alkollerin oksidasyonu

 Aldehitlerin ve ketonlarýn elde edilmesnin baþta gelen yöntem türü, alkolerin 
oksidasyonu reaksiyonudur.Oksidasyon reaksiyonu çoðu zaman deriþik sülfürik asiti 
ortamýnda güçlü oksidasyon araçlarý ile yapýlýr. Alkolün türüne baðlý olarak (primer yada 
sekonder) aldehit veya keton elde edilir. Alkoller ayný zamanda katlizatörün mevcut olduðu 
ortamda hava oksijeniyle de oksidleþirler.

Örnek:

 Primer( birincil)  alkollerin oksidasyonu verilmiþ olan deneylerle gösterilebilir:
 

Resim C.8. Alman bilim adamý, 
baron Libig (J.Von Libig, 1803-
1873) etanolun dehidratsyonunu 
yapmýþtýr. Bu dehidrojenlemiþ 
alkolun, latince isimlerinin ilk 
harflerini alarak  aldehit olarak 
adlandýrmýþ.

Deney C.7: 
Metanalýn  ve etanalýn ayný sayýda karbon atomlarýna sahip olan alkollerin oksidasyonu 
ile elde edilmeleri.

1. Deney tüpüne 5-6 damla metanol katýlýr. Bir bakýr telini, eðrilinceye kadar, ýsýtýlarak metanol 
çözeltisine batýrýlýr.

2. Potasyum dikromat çözeltisine, damla dama, 1ml cývarýnda deriþik sülfürik asiti damlatýlýr, 
bundan sonra, deney tüpü karýþtýrýlýr ve 3-4 damla etanol içine katýlýr.Gerçekleþen deðiþiklikleri 
gözetleyiniz. Bu deðiþmeler neye dayanarak olagelir, bundan sonra kimyasal reaksiyonlarýn 
denklemlerini yazýnýz , deðiþikliklerin sebepleri nelerdir? ( her iki deney iki farklý alkolle 
yapýlabiilir)

 

metanalmetanol

propan-2-ol propan-2-on

oksidasyon

oksidasyon

oksidasyon

oksidasyon

primer ( birincil) alkol                                   aldehit

Sekonder ( ikincil) alkol                             keton

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Merak ediyorsanýz.... Fermentasyon sürecini ne baþlatýr?
Luy Paster uzun yýllar kaynama sürecini  analiz etmiþtir ve kaynama süreçlerinin  canlý 
organizmalar tarafýndan baþlatýldýðýnýn kanýtýna var-
mýþtýr. Fakat,  1897 yılında  Buhner kaynama sürecini 
mayamantarlarý yapmamaktadýr,daha doðrusu Luy 
pasterin  söz etiði canlý organizmalar gibi, aslýnda bunu 
onlarýn saldýklarý substanslar meydana getirir. Buhner 
bunun kanýtýný,  maya mantarlarýný ezerek elde etiði 
maddeyý süzgeçten geçirerek, yapmýþtýr. Böylece elde 
etmiþ olduðu sývýyý  þeker çözeltisi içini ilave etmiþtir. 
Maya mantarlarýnýn içinde  bulumadýðý  halde, kaynama 
süreci gerçekleþmiþtir. Yani reaksiyonun sebebi çözeltide  
bulunan substanstýr, daha doðrusu mantarladan elde 
edilen sývýdýr. Buhner bu substansýn ismini, zimaza olarak adlandýrmýþtýr. Kaynama sürecinin 
gerçekleþmesine yardýmcý olan substans biokatalizatör rölünü alýr, daha doðrusu  enzim yada 
ferment adýyla bilinir. Bundan dolayý kaynama reaksiyonlarý fermentasyon reaksiyonlarý olar-
ak da adlandýrýlmýþtýr.

Resim.B.5. Bu tür kokteylerin  
  kombinasyonlarý çok 

tehlikelidir.

%96 ’lýk çözeltisi kozmetik ürünlerinin çözünmesi 
için ve organik sentezlerde kulanýlýr. Cillalarýn ve 
yapýþtýrýcýlarýn çözülmesi için ve ayný zamanda yakýt 
olarak denatüre alkol kullanýlýr. Bu tür alkol elde 
edilmesi,  % 96 ’lýk alkolün içine zehirli bileþikler 
yada hoþ kokusu olmayan bileþiler ilave edilerek elde 
edilir. Böyle bir iþlem, içki olarak kullanýlan alkoller-
in üretilmesinde kullanýlmasýný durdurmak amacýyla 
yapýlmaktadýr. 

Göründüðü gibi, etanol etenin hidratasyonu ile elde edilir.Taþýdýðý özelliklerden dolayý 
etanolun kullanýldýðý alan çok geniþtir. Saf (temiz) etanol (100%), ( mutlak) apsolut etanol 
adý altýnda tanýnýr ve suyun olmamasý gereken kimyasal reaksiyonlarda kullanýlýr. Bunun, 

Etan-1,2- diol (glikol)

Glikol, CH2(OH)-CH2(OH), etenin oksidasyonu ile elde edilir. Glikol  molekülleri 
iki hidroksil grubu arasýnda hidrojen baðlarýnýn   oluþmasýnda yer alýr,  bundan dolayý relativ 
olarak glikolün kaynama noktasý yüksektir. Monohidroksil alkollerin girdikleri reaksiyonlarýn 
aynýlarýna girerler ve girdikleri  reaksiyonlara iki yada bir hidroksil grubu iþtirak edebilir.
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Fenol benzenden farklý olarak seyreltik nitrik asitinin etksi altýnda da nitratlaiýr. Ni-
tratlama süreci sonuna kadar yapýlýrsa, fenol molekülüne üç nitro grubu baðlanýr. Elde edilen 
bileþik 2,4,6- trinitrofenondur yada pikrin asiti olarak da tanýnýr.

Pikrin asiti, sarý renginde kristal bir substanstýr, ki bu bileþik  
suda kolay eriyen ve acý tadý vardýr. Bu özeliðinden dolayý adýný da  
buradan almýþtýr. Hayvan yapaðýsý, ipek, indigo v.b. gibi hayvansal 
ve bitkisel kaynaklý farklý substanslarýn nitratlamasýyla elde edilir. 
Bu substans güçlü asitdir (inorganik asit türlerinden) ve pikratlar 
adý altýnda tanýnan tuzlar yaratýr. Birden fazla benzen halkasý olan 
bileþiklerle zor çözünen tuzlar yaratýr ve bundan dolayý bunlarýn 
herhangi bir yapýdan ayrýlmalarý için kullanýlýr.

 
Fenollerin  önemi

Fenol yapay reçinelerin, boyalarýn, ilaçlarýn ve patlayýcý maddelerin üretilmesinde 
kullanýlýr. %2-3’lük su çözeltisi “karbol suyu” olarak tanýnýr ve dezinfeksiyon aracý olarak 
kullanýlýr.

Feolün yanýsýra, diðer fenollerin de praktik kulanýmý vardýr. Böylece, krezollerin 
(metilfenoller) sývý sabunlarla karýþýmlarý, lizol adýyla tanýnan güçlü dezinfeksiyon aracý olarak 
kullanýlýr. Aldehitllerle beraber (daha ileride sözü geçecek olan bileþiklerdir), fenol-formal-
dehit reçineleri  adý altýnda tanýnan, farklý türden polimerler elde edilir. Bu tür polimerlerin  
praktikte büyük önemleri   vardýr.
Soru ve ödevler:

OH

NO2O2N

NO2

2,4,6-trinitrofenol
(pikrin asiti)

1. Fenolün bromobenzen ve potasyum hidroksitden elde eilmesinin reaksiyonunu 
kimyasal denklem halinde yazýnýz.

2. Fenolün suda çözünürlüðünün sebebi nedir?
3. Asit özelliklerinin yükselmesi sýrasýna göre verilmiþ olan bileþikleri sýralayýnýz: a) 

su; b)etanol;   ve  c) fenol.
4. Fenol kolayca nitratlaþýr ve bu arada iki ürünün karýþýmý elde edilir: o-nitrofenol 

ve p-nitrofenol. O-nitrofenolün ve p-nitrofenolün ürün karýþýmý halinde elde edilen 
reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz.

5. 2 mol potasyum fenolata hidroklorik asitiyle etki edilince kaç gram fenol elde edilir?
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Konu özeti:

1. ALKOLLER
• Kavram: hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatleri), radikal ve hidroksil 

grubundan oluþmuþlardýr.
• Genel formül: (monohidroksil alkoller için geçerlidir) R-OH.
• Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: hidroksil grubu,-OH.
• Sýnýflandýrma: radikalin türüne göre, hidroksil grublarýnýn sayýsýna göre yada 

karbon atomunun türüne göre olur.
• Ýzomerisi:karbon zinciri izomerisi,konum (durum) ve iþlevsel( fonksiyonel) izomeri.
• Adlandýrma: IUPAC’a göre, alkoller –ol eki alýrlar. Ayný zamanda triviyal( yaygýn) 

isimlerin ve radikalin ismine alkol adýný katarak adlandýrýlmalarý, kullanýmýna izin 
verilmiþtir.

• Fiziksel özellikleri: OH- grubunun  mevcut olmasýna baðlýdýr. Bunlar polar 
bileþiklerdir. Homoloji serisinin ilk üyeleri suda çözünür , çözünürlük relativ molekül 
kütlesinin büyümesiyle azalmaktadýr. Bunlarýn kaynama noktalarý, kendileriyle ayný 
sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbonlardan,daha yüksektir.

• Kimyasal reaksiyonlar: alkal metallerle reaksiyona girerler (alkoholatlar elde 
edilir);asitllerle (esterleþme (esterifikasyon) reaksiyonlarý); dehidratasyon (eter 
yada alken  elde edilir); oksidasyon ( aldehit yada keton elde edilir).

• Temsilcileri, kullanýmý ve önemi: metanol (çözen olarak kullanýlýr, senetetik kütleler 
için v.b.); etanol ( alkollu içeceklerin üretilmesinde, çözen olarak, dezinfeksiyon 
aracý olarak, yakýt olarak v.b. kullanýlýr); glikol(antifriz olark kullanýlýr); gliserol 
( patlayýcý ve ilaçlarýn üretiminde kullanýlýr)
2. FENOLLER

• Kavram: aromatik hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatleri), hidroksil grubu 
burada benzen halkasýnýn karbon atomuna direkt olarak baðlýdýr.

• Genel formülü: (monohidroksil fenoller için geçerlidir) Ar-OH.
• Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: hidroksil grubu, - OH
• Ýzomerisi: süpstitüefenollerde ve di- ve trihidroksil fenollerde görünür.
• Adlandýrma: benzen veya fenol türevleri (derivatleri) olarak IUPAC kurallarýna 

göre adlandýrýlýrlar. Numaralanma hidroksil grubundan baþlanarak yapýlýr. Trivi-
yal( yaygýn) adlar da kullanýlmaktadýr ve ayný zamanda benzen ve fenol adlarýndan 
yapýlan adlandýrma yöntemi de kullanýlabilir.

• Fenolün kimyasal reaksiyonlarý: fenol su çözeltisinde ayrýþýr; zayýf asitdir. Alkali 
metallerle  ve bazllarla fenolat tuzlarýný veririler. Benzen halkasýnýnda yerdeðiþtirme 
(halojenleþme, nitratlama, sülfürleþme) reaksiyonlarý gösterir.

• Temsilcileri, kullanýlmasý ve önemi: fenol, C6H5OH. Dezinfeksiyon aracý olarak, 
sentetik kütleler için, boyalar, cillalar ve patlayýcýlarýn iretilmesinde kullanýlýr.
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C.II.2: ALDEHÝDLERÝN VE KETONLARIN ELDEERÝ

Aldehitlerin ve ketonlarýn elde edilmesi için birden fazla yöntem çeþidi vardýr.

1. Alkollerin oksidasyonu

 Aldehitlerin ve ketonlarýn elde edilmesnin baþta gelen yöntem türü, alkolerin 
oksidasyonu reaksiyonudur.Oksidasyon reaksiyonu çoðu zaman deriþik sülfürik asiti 
ortamýnda güçlü oksidasyon araçlarý ile yapýlýr. Alkolün türüne baðlý olarak (primer yada 
sekonder) aldehit veya keton elde edilir. Alkoller ayný zamanda katlizatörün mevcut olduðu 
ortamda hava oksijeniyle de oksidleþirler.

Örnek:

 Primer( birincil)  alkollerin oksidasyonu verilmiþ olan deneylerle gösterilebilir:
 

Resim C.8. Alman bilim adamý, 
baron Libig (J.Von Libig, 1803-
1873) etanolun dehidratsyonunu 
yapmýþtýr. Bu dehidrojenlemiþ 
alkolun, latince isimlerinin ilk 
harflerini alarak  aldehit olarak 
adlandýrmýþ.

Deney C.7: 
Metanalýn  ve etanalýn ayný sayýda karbon atomlarýna sahip olan alkollerin oksidasyonu 
ile elde edilmeleri.

1. Deney tüpüne 5-6 damla metanol katýlýr. Bir bakýr telini, eðrilinceye kadar, ýsýtýlarak metanol 
çözeltisine batýrýlýr.

2. Potasyum dikromat çözeltisine, damla dama, 1ml cývarýnda deriþik sülfürik asiti damlatýlýr, 
bundan sonra, deney tüpü karýþtýrýlýr ve 3-4 damla etanol içine katýlýr.Gerçekleþen deðiþiklikleri 
gözetleyiniz. Bu deðiþmeler neye dayanarak olagelir, bundan sonra kimyasal reaksiyonlarýn 
denklemlerini yazýnýz , deðiþikliklerin sebepleri nelerdir? ( her iki deney iki farklý alkolle 
yapýlabiilir)

 

metanalmetanol

propan-2-ol propan-2-on

oksidasyon

oksidasyon

oksidasyon

oksidasyon

primer ( birincil) alkol                                   aldehit

Sekonder ( ikincil) alkol                             keton

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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C.II. ALDEHÝDLER VE KETONLAR

Farkedildiðine göre, aldehitler ve ketonlar yapýlarýnda ikili baðla baðlý olan karbon 
ve oksijen atomu içeren grubtur.  Bu grub karbonil grubu olarak adlandýrýlýr.

Buna göre aldehitler ve ketonlar karbonil bileþikleri sýnýfýnada yer alýrlar.

Alkollerin ve fenollerin yanýsýra, yapýlarýnda karbon ve hidrojenin yanýnda oksijen 
atomunu da içeren diðer organik bileþikler aldehitler ve ketonlardýr. Önceki bileþiklerden 
farklý olmalarý  kimyasal yapýlarýndan dolayý deðil,  yapýlarýnda bulunan iþlevsel(fonksi-
yonel)  grubundan dolayýdýr. Bunlar karbonil iþlevsel grubu olan bileþiklerdir. Karbohi-
dratlar gibi bazý farklý bileþikler de, yapýlarýnda karbonil grubu bulunmaktadýr.

 

C.II.1: ALDEHÝDLERÝN VE KETONLARIN YAPILARI, SINIFLANDIRILMALARI, 
ADLANDIRLMALARI VE ÝZOMERÝLERÝ 

Karbonil bileþiklerin kavramý

aldehid keton
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Örnek C.7. Bütan-2-on bileþiðinin rasyonel formülünü yazýnýz bundan sonra radikalin 
adýný ve keton sözcüðünü kullanarak adlandýrýznýz.
Çözüm: Temel ad bütandýr, demek ki karbon zincirinde 4 karbon atomu vardýr. –on 
eki keto grubun bulunduðunu gösterir, 2 sayýsý ise bu grubun ikinci karbon atomunda 
bulunduðunu gösterir. Bileþiðin form]lü þudur:

Soru ve ödevler:
1. Aldehitlere ve ketonlara sýnýflandýrma bölümünde verilmiþ olan bileþiklerin 

örneklerini adlandýrýnýz.
2. Aldehitlerin rasyonel formülleri verilmiþtir:

       CH3–CH2–CH2–CH2–CHO           OHC–CH2–CH2 –CH2–CHO

CH3 CH CH2

CH3

CH

Cl

CHO CHO

a) Farklý kriterlere göre bileþiklerin sýnýflandýrýlmasýný yapýnýz.
b) IUPAC kurallarýna göre bileþikleri adlandýrýnýz

3.  Adlarý verilmiþ olan bileþiklerin rasyonel formüllerle gösteriniz.
a) 3-etil-4-metil-hekzanal    b)  2-hloropentandial       c)Glikolaldehit

4.  Verilmiþ olan ketonlarý adlandýrýnýz: 

a) b)

Keto grubuna iki radikal baðlýdýr: metil ve etil radikalleri. Alfabetik sýraya göre etil 
grubu birinci sýrada gelir (radikal). Buna göre bu bileþik þöyle adlandýrlabilir: etil 
metil keton.

karbonil grubu
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Karbonil grubunun yapýsý

 Karbonil grubundaki karbon atomu sp3 hibritleþmiþtir, bundan dolayý üç  komþu ato-
muyla ó-baðý oluþturur. Her üç atom ve üç ó-baðý ayný düzlemde yatarlar. Karbon atomunun 
hibritleþmemiþ p-atom orbitali, oksijen atomunun yarýdolmuþ p-orbitali ile yandan örtüþerek 
ğ - baðý oluþtururlar. Karbon atomu ve oksijen atomu arasýndaki σ ve π  baðlarý ikili baðý 
yaratýrlar.

Oksijen atomunun elektronegativite deðeri karbon atomunun elektronegativite deðerine 
kýyasen çok daha büyüktür, bundan dolayý C=O baðý polar baðdýr. Karbon atomu kýsmî pozi-
tif  elektrik yüklüdür(δ+), oksijen atomu ise kýsmî negativ yüklüdür(δ-). Karbonil grubunun 
polaritesi  bu bileþiklerin fiziksel ve kimyasal özelliklerine etki eder.

Resim C.7. Bazý aldehit ve ketonlarýn 
modelleri

Aldehitlerde, karbonil grubunun  karbon  ato-
mu hidrojen atomuna ve radikale baðlýdýr. Buna göre 
söylenebilir ki,
 Yapýlarýnda bulunan –CHO grubu, radikal ile 
baðlý olan bileþiklerdir. Bu grub aldehitlerin iþlevsel         
( fonksiyonel) grubudur ve aldehit grubu olarak ad-
landýrýlýr.

 Homoloji serisinin  sadece birinci üyesi istis-
nadýr, ki bunun ayný zamanda en basit yapýsý vardýr 
fakat yapýsýnda radikali yoktur. Burada, karbon atomu 
iki hidrojen atomu ile baðlýdýr.

Ketonlarda, karbonil grubunun karbon atomuna 
iki radikal baðlýdýr ve böylecemeydana gelen  grub keto 
grubu olarak adlandýrýlýr.Demek ki:

Ketonlar, yapýlarýnda iki radikal ile  baðlý  karbonil 
grubunu (keto gurbunu) içeren bileþiklerdir. 

H–CHO

CH3–CHO

CH3–CO–CH3
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Örnek: C.6. IUPAC  kurallarýna göre verilen aldehiti adlandýrýnýz.
CH3 CHCH CH2 CHO

CH3CH2

CH3

Çözüm: Birden fazla karbon znciri seçilebilir. Aldehit grubunun baðlý bulunduðu karbon 
atomunu içine alan en uzun zincir seçilir. Seçilen  en uzun karbon zinciri  6 karbon atomu 
olan zincirdir,  bundan dolayý  bu bileþiðin temal ( ana) adý hekzandýr.
Aldehit grubunun baðlý  bulunduðu karbon atomundan numaralanma baþlamaktadýr.

Bileþiðin yapýsýnda, görüldüðü gibi,  ikinci ve dördüncü karbon atomunda birer metil 
grubu  bulunmaktadýr. Bunlarýn bulunduklarý konumlar ( yerleri) sayýlarla iþaretlenir, 
ondan sonra ayný türden süpstituent olduðundan dolayý  radikalin adý önüne –di  öneki 
katýlýr. Buna göre bileþiðin adý 2,4-dimetilhekzanal’dýr.
Ödev: 2,4,4-trimetilpetanal  adýný taþýyan  bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz.

IUPAC  kurallarýna göre, ketonlarýn adlandýrýlmasý, karbonil grubunun karbon atomunu da 
içinde sayarak, karbon atomlarýnýn sayýsý ayný olan hidrokarbonun adý temel (ana) ad olarak 
alýnýr, keton da ayný zamanda,–on eki katýlarak mevcut olduðu belirlenir. Numaralanma, 
keto grubunun baðlý olduðu karbon atomunun mümkün olduðu kadar en üçük sayý deðerine 
sahip olmasýna dikat ederek yapýlýr. Ketonlarýn büyük bir kýsmý için triviyal( yaygýn) isimler 
kullanýlmatadýr. Ayný zamanda ketonun adý radikallerin adýndan ve keton sözünden oluþan ( 
ayrý sözler olarak yazýlýrlar) adlandýrma yöntemi de kabul görür. 

 Örnekler:
  CH3COCH3    propanon      dimetilketon    (aseton)
  CH3COCH2CH3   bütanon    etil metil keton

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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C.II. ALDEHÝDLER VE KETONLAR

Farkedildiðine göre, aldehitler ve ketonlar yapýlarýnda ikili baðla baðlý olan karbon 
ve oksijen atomu içeren grubtur.  Bu grub karbonil grubu olarak adlandýrýlýr.

Buna göre aldehitler ve ketonlar karbonil bileþikleri sýnýfýnada yer alýrlar.

Alkollerin ve fenollerin yanýsýra, yapýlarýnda karbon ve hidrojenin yanýnda oksijen 
atomunu da içeren diðer organik bileþikler aldehitler ve ketonlardýr. Önceki bileþiklerden 
farklý olmalarý  kimyasal yapýlarýndan dolayý deðil,  yapýlarýnda bulunan iþlevsel(fonksi-
yonel)  grubundan dolayýdýr. Bunlar karbonil iþlevsel grubu olan bileþiklerdir. Karbohi-
dratlar gibi bazý farklý bileþikler de, yapýlarýnda karbonil grubu bulunmaktadýr.

 

C.II.1: ALDEHÝDLERÝN VE KETONLARIN YAPILARI, SINIFLANDIRILMALARI, 
ADLANDIRLMALARI VE ÝZOMERÝLERÝ 

Karbonil bileþiklerin kavramý

aldehid keton
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Örnek C.7. Bütan-2-on bileþiðinin rasyonel formülünü yazýnýz bundan sonra radikalin 
adýný ve keton sözcüðünü kullanarak adlandýrýznýz.
Çözüm: Temel ad bütandýr, demek ki karbon zincirinde 4 karbon atomu vardýr. –on 
eki keto grubun bulunduðunu gösterir, 2 sayýsý ise bu grubun ikinci karbon atomunda 
bulunduðunu gösterir. Bileþiðin form]lü þudur:

Soru ve ödevler:
1. Aldehitlere ve ketonlara sýnýflandýrma bölümünde verilmiþ olan bileþiklerin 

örneklerini adlandýrýnýz.
2. Aldehitlerin rasyonel formülleri verilmiþtir:

       CH3–CH2–CH2–CH2–CHO           OHC–CH2–CH2 –CH2–CHO

CH3 CH CH2

CH3

CH

Cl

CHO CHO

a) Farklý kriterlere göre bileþiklerin sýnýflandýrýlmasýný yapýnýz.
b) IUPAC kurallarýna göre bileþikleri adlandýrýnýz

3.  Adlarý verilmiþ olan bileþiklerin rasyonel formüllerle gösteriniz.
a) 3-etil-4-metil-hekzanal    b)  2-hloropentandial       c)Glikolaldehit

4.  Verilmiþ olan ketonlarý adlandýrýnýz: 

a) b)

Keto grubuna iki radikal baðlýdýr: metil ve etil radikalleri. Alfabetik sýraya göre etil 
grubu birinci sýrada gelir (radikal). Buna göre bu bileþik þöyle adlandýrlabilir: etil 
metil keton.

karbonil grubu
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Karbonil grubunun yapýsý

 Karbonil grubundaki karbon atomu sp3 hibritleþmiþtir, bundan dolayý üç  komþu ato-
muyla ó-baðý oluþturur. Her üç atom ve üç ó-baðý ayný düzlemde yatarlar. Karbon atomunun 
hibritleþmemiþ p-atom orbitali, oksijen atomunun yarýdolmuþ p-orbitali ile yandan örtüþerek 
ğ - baðý oluþtururlar. Karbon atomu ve oksijen atomu arasýndaki σ ve π  baðlarý ikili baðý 
yaratýrlar.

Oksijen atomunun elektronegativite deðeri karbon atomunun elektronegativite deðerine 
kýyasen çok daha büyüktür, bundan dolayý C=O baðý polar baðdýr. Karbon atomu kýsmî pozi-
tif  elektrik yüklüdür(δ+), oksijen atomu ise kýsmî negativ yüklüdür(δ-). Karbonil grubunun 
polaritesi  bu bileþiklerin fiziksel ve kimyasal özelliklerine etki eder.

Resim C.7. Bazý aldehit ve ketonlarýn 
modelleri

Aldehitlerde, karbonil grubunun  karbon  ato-
mu hidrojen atomuna ve radikale baðlýdýr. Buna göre 
söylenebilir ki,
 Yapýlarýnda bulunan –CHO grubu, radikal ile 
baðlý olan bileþiklerdir. Bu grub aldehitlerin iþlevsel         
( fonksiyonel) grubudur ve aldehit grubu olarak ad-
landýrýlýr.

 Homoloji serisinin  sadece birinci üyesi istis-
nadýr, ki bunun ayný zamanda en basit yapýsý vardýr 
fakat yapýsýnda radikali yoktur. Burada, karbon atomu 
iki hidrojen atomu ile baðlýdýr.

Ketonlarda, karbonil grubunun karbon atomuna 
iki radikal baðlýdýr ve böylecemeydana gelen  grub keto 
grubu olarak adlandýrýlýr.Demek ki:

Ketonlar, yapýlarýnda iki radikal ile  baðlý  karbonil 
grubunu (keto gurbunu) içeren bileþiklerdir. 

H–CHO

CH3–CHO

CH3–CO–CH3
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Örnek: C.6. IUPAC  kurallarýna göre verilen aldehiti adlandýrýnýz.
CH3 CHCH CH2 CHO

CH3CH2

CH3

Çözüm: Birden fazla karbon znciri seçilebilir. Aldehit grubunun baðlý bulunduðu karbon 
atomunu içine alan en uzun zincir seçilir. Seçilen  en uzun karbon zinciri  6 karbon atomu 
olan zincirdir,  bundan dolayý  bu bileþiðin temal ( ana) adý hekzandýr.
Aldehit grubunun baðlý  bulunduðu karbon atomundan numaralanma baþlamaktadýr.

Bileþiðin yapýsýnda, görüldüðü gibi,  ikinci ve dördüncü karbon atomunda birer metil 
grubu  bulunmaktadýr. Bunlarýn bulunduklarý konumlar ( yerleri) sayýlarla iþaretlenir, 
ondan sonra ayný türden süpstituent olduðundan dolayý  radikalin adý önüne –di  öneki 
katýlýr. Buna göre bileþiðin adý 2,4-dimetilhekzanal’dýr.
Ödev: 2,4,4-trimetilpetanal  adýný taþýyan  bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz.

IUPAC  kurallarýna göre, ketonlarýn adlandýrýlmasý, karbonil grubunun karbon atomunu da 
içinde sayarak, karbon atomlarýnýn sayýsý ayný olan hidrokarbonun adý temel (ana) ad olarak 
alýnýr, keton da ayný zamanda,–on eki katýlarak mevcut olduðu belirlenir. Numaralanma, 
keto grubunun baðlý olduðu karbon atomunun mümkün olduðu kadar en üçük sayý deðerine 
sahip olmasýna dikat ederek yapýlýr. Ketonlarýn büyük bir kýsmý için triviyal( yaygýn) isimler 
kullanýlmatadýr. Ayný zamanda ketonun adý radikallerin adýndan ve keton sözünden oluþan ( 
ayrý sözler olarak yazýlýrlar) adlandýrma yöntemi de kabul görür. 

 Örnekler:
  CH3COCH3    propanon      dimetilketon    (aseton)
  CH3COCH2CH3   bütanon    etil metil keton

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Alldehid ve ketonlarýn sýnýflandýrýlmasý ve izomerisi

 Aldehitlerin sýnýflandýrýlmasý birkaç farklý kriterlere göre yapýlabilir, örnek olarak 
aþaðýdaki sýnýflandýrma biçimi verilmiþtir:

•  Radikallerin  türüne göre:  asiklik, siklik, alifatik, aromatik v.b. Örnek:

•  Aldehit grublarýnýn sayýlarýna göre: monoladehidler, dialdehitelr v.b. Örnek:

Aldehitlerde konum izomerisi yoktur, sadece iskelet izomerisi yani radikalde karbon zin-
cirinin izomerisi. Dialdehitlerde ise aldehit grubu zincirin birinci ve sonuncu karbon atomunda 
bulunur, bundan dolayý konum izomerisi yoktur.

Ketonlar da ayný biçimde sýnýflandýrýlýrlar
•  Radikallere göre, simetrik ketonlar (ayný radikkalleri olan) ve  asimetrik  ketonlar 

yada karma ketonlar  (farklý radikalleri olan) olarak iki sýnýfa ayrýlýrlar.
R-CO-R                                     R-CO-R´

•  Keto grublarýnýn sayýsýna göre ketonlar monoketonlara, diketonlara v.b., sýnýflan-
dýrýlýrlar

simetrik
keton

asimetrik
keton
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Konum izomerisi ketonlarýn tipik izomersidir, ki bu olay  keto grubunun farklý 
konumlarda (yerlerde) bulunmasýndan meydana gelir. Birinci ketonda, propanonda, böyle 
bir izomeri yoktur.

Aldehitler ve ketonlar birbirleri arasýnda iþlevsel (fonksiyonel) izomerinin meydana 
gelmesine yer verirler.

Aldehitler, IUPAC kurallarýna göre hidrokarbonun temel zincirsinin  adýna –ol eki katýlarak 
adlandýrýlýr. Karbon zincirindeki numaralnma, aldehit grubunun baðlý olduðu karbon atom-
undan baþlayarak gerçekleþir. 

Aldehitlerin büyük bir kýsmý için triviyal (yaygýn) isimler de kullanýlýr. Bu isimler aldehitin 
oksidasyonu ile elde edilen organik asitlerin triviyal isimlerinden alýnarak yapýlýr. Örnek:

Örnek: C.5.: Pentanon bileþiðinde kaç farklý konum  ve  iþlevsel izomerleri vardýr? On-
larýn rasyonel formüllerini ve izomerlerin isimlerini yazýnýz.
Çözüm: Sadece konum ve iþlevsel (fonksiyonel) izomerleri arandýðýndan dolayý, karbon 
zinciri izomerisini gözönünde bulundurmaya gerek yoktur.Buna göre, zincirde beþ karbon 
atomu vardýr, keto grubun bulunduðu konuma (yere) göre farklý olan iki bileþik vardýr.
 

Ketonlar aldehitlerle aralarýnda iþlevsel (fonksiyonel) izomerisi gösterirler, bundan 
dolayý pentanoun iþlevsel  izomeri, ayný sayýda karbon atomlarý olan aldehittir.Bu olay 
aþaðýdaki formülle gösterilmiþtir:

Demektir ki, pentanonun iki konum  izomeri ve bir iþlevsel  izomeri vardýr.
 Ödev: Bütanal bileþiðinde hangi tür izomeriler gerçekleþir? Bütanal 
bileþiðinde, gerçekleþmesi ihtimali olan tüm izomerlerini yazýnýz.

Aldehitlerin ve ketonlarýn adlandýrýlmasý

pentan-3-on                                              pentan-2on

pentanal

     Formül                 IUPAC’a göre ad                   Triviyal ad
    HCHO                           metanal                            formaldehit
   CH3CHO                        etanal                              acetaldehit
   C6H5CHO                                                                benzaldehit
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Alldehid ve ketonlarýn sýnýflandýrýlmasý ve izomerisi

 Aldehitlerin sýnýflandýrýlmasý birkaç farklý kriterlere göre yapýlabilir, örnek olarak 
aþaðýdaki sýnýflandýrma biçimi verilmiþtir:

•  Radikallerin  türüne göre:  asiklik, siklik, alifatik, aromatik v.b. Örnek:

•  Aldehit grublarýnýn sayýlarýna göre: monoladehidler, dialdehitelr v.b. Örnek:

Aldehitlerde konum izomerisi yoktur, sadece iskelet izomerisi yani radikalde karbon zin-
cirinin izomerisi. Dialdehitlerde ise aldehit grubu zincirin birinci ve sonuncu karbon atomunda 
bulunur, bundan dolayý konum izomerisi yoktur.

Ketonlar da ayný biçimde sýnýflandýrýlýrlar
•  Radikallere göre, simetrik ketonlar (ayný radikkalleri olan) ve  asimetrik  ketonlar 

yada karma ketonlar  (farklý radikalleri olan) olarak iki sýnýfa ayrýlýrlar.
R-CO-R                                     R-CO-R´

•  Keto grublarýnýn sayýsýna göre ketonlar monoketonlara, diketonlara v.b., sýnýflan-
dýrýlýrlar

simetrik
keton

asimetrik
keton

141Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

Konum izomerisi ketonlarýn tipik izomersidir, ki bu olay  keto grubunun farklý 
konumlarda (yerlerde) bulunmasýndan meydana gelir. Birinci ketonda, propanonda, böyle 
bir izomeri yoktur.

Aldehitler ve ketonlar birbirleri arasýnda iþlevsel (fonksiyonel) izomerinin meydana 
gelmesine yer verirler.

Aldehitler, IUPAC kurallarýna göre hidrokarbonun temel zincirsinin  adýna –ol eki katýlarak 
adlandýrýlýr. Karbon zincirindeki numaralnma, aldehit grubunun baðlý olduðu karbon atom-
undan baþlayarak gerçekleþir. 

Aldehitlerin büyük bir kýsmý için triviyal (yaygýn) isimler de kullanýlýr. Bu isimler aldehitin 
oksidasyonu ile elde edilen organik asitlerin triviyal isimlerinden alýnarak yapýlýr. Örnek:

Örnek: C.5.: Pentanon bileþiðinde kaç farklý konum  ve  iþlevsel izomerleri vardýr? On-
larýn rasyonel formüllerini ve izomerlerin isimlerini yazýnýz.
Çözüm: Sadece konum ve iþlevsel (fonksiyonel) izomerleri arandýðýndan dolayý, karbon 
zinciri izomerisini gözönünde bulundurmaya gerek yoktur.Buna göre, zincirde beþ karbon 
atomu vardýr, keto grubun bulunduðu konuma (yere) göre farklý olan iki bileþik vardýr.
 

Ketonlar aldehitlerle aralarýnda iþlevsel (fonksiyonel) izomerisi gösterirler, bundan 
dolayý pentanoun iþlevsel  izomeri, ayný sayýda karbon atomlarý olan aldehittir.Bu olay 
aþaðýdaki formülle gösterilmiþtir:

Demektir ki, pentanonun iki konum  izomeri ve bir iþlevsel  izomeri vardýr.
 Ödev: Bütanal bileþiðinde hangi tür izomeriler gerçekleþir? Bütanal 
bileþiðinde, gerçekleþmesi ihtimali olan tüm izomerlerini yazýnýz.

Aldehitlerin ve ketonlarýn adlandýrýlmasý

pentan-3-on                                              pentan-2on

pentanal

     Formül                 IUPAC’a göre ad                   Triviyal ad
    HCHO                           metanal                            formaldehit
   CH3CHO                        etanal                              acetaldehit
   C6H5CHO                                                                benzaldehit
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Alldehid ve ketonlarýn sýnýflandýrýlmasý ve izomerisi

 Aldehitlerin sýnýflandýrýlmasý birkaç farklý kriterlere göre yapýlabilir, örnek olarak 
aþaðýdaki sýnýflandýrma biçimi verilmiþtir:

•  Radikallerin  türüne göre:  asiklik, siklik, alifatik, aromatik v.b. Örnek:

•  Aldehit grublarýnýn sayýlarýna göre: monoladehidler, dialdehitelr v.b. Örnek:

Aldehitlerde konum izomerisi yoktur, sadece iskelet izomerisi yani radikalde karbon zin-
cirinin izomerisi. Dialdehitlerde ise aldehit grubu zincirin birinci ve sonuncu karbon atomunda 
bulunur, bundan dolayý konum izomerisi yoktur.

Ketonlar da ayný biçimde sýnýflandýrýlýrlar
•  Radikallere göre, simetrik ketonlar (ayný radikkalleri olan) ve  asimetrik  ketonlar 

yada karma ketonlar  (farklý radikalleri olan) olarak iki sýnýfa ayrýlýrlar.
R-CO-R                                     R-CO-R´

•  Keto grublarýnýn sayýsýna göre ketonlar monoketonlara, diketonlara v.b., sýnýflan-
dýrýlýrlar

simetrik
keton

asimetrik
keton
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Konum izomerisi ketonlarýn tipik izomersidir, ki bu olay  keto grubunun farklý 
konumlarda (yerlerde) bulunmasýndan meydana gelir. Birinci ketonda, propanonda, böyle 
bir izomeri yoktur.

Aldehitler ve ketonlar birbirleri arasýnda iþlevsel (fonksiyonel) izomerinin meydana 
gelmesine yer verirler.

Aldehitler, IUPAC kurallarýna göre hidrokarbonun temel zincirsinin  adýna –ol eki katýlarak 
adlandýrýlýr. Karbon zincirindeki numaralnma, aldehit grubunun baðlý olduðu karbon atom-
undan baþlayarak gerçekleþir. 

Aldehitlerin büyük bir kýsmý için triviyal (yaygýn) isimler de kullanýlýr. Bu isimler aldehitin 
oksidasyonu ile elde edilen organik asitlerin triviyal isimlerinden alýnarak yapýlýr. Örnek:

Örnek: C.5.: Pentanon bileþiðinde kaç farklý konum  ve  iþlevsel izomerleri vardýr? On-
larýn rasyonel formüllerini ve izomerlerin isimlerini yazýnýz.
Çözüm: Sadece konum ve iþlevsel (fonksiyonel) izomerleri arandýðýndan dolayý, karbon 
zinciri izomerisini gözönünde bulundurmaya gerek yoktur.Buna göre, zincirde beþ karbon 
atomu vardýr, keto grubun bulunduðu konuma (yere) göre farklý olan iki bileþik vardýr.
 

Ketonlar aldehitlerle aralarýnda iþlevsel (fonksiyonel) izomerisi gösterirler, bundan 
dolayý pentanoun iþlevsel  izomeri, ayný sayýda karbon atomlarý olan aldehittir.Bu olay 
aþaðýdaki formülle gösterilmiþtir:

Demektir ki, pentanonun iki konum  izomeri ve bir iþlevsel  izomeri vardýr.
 Ödev: Bütanal bileþiðinde hangi tür izomeriler gerçekleþir? Bütanal 
bileþiðinde, gerçekleþmesi ihtimali olan tüm izomerlerini yazýnýz.

Aldehitlerin ve ketonlarýn adlandýrýlmasý

pentan-3-on                                              pentan-2on

pentanal

     Formül                 IUPAC’a göre ad                   Triviyal ad
    HCHO                           metanal                            formaldehit
   CH3CHO                        etanal                              acetaldehit
   C6H5CHO                                                                benzaldehit
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Alldehid ve ketonlarýn sýnýflandýrýlmasý ve izomerisi

 Aldehitlerin sýnýflandýrýlmasý birkaç farklý kriterlere göre yapýlabilir, örnek olarak 
aþaðýdaki sýnýflandýrma biçimi verilmiþtir:

•  Radikallerin  türüne göre:  asiklik, siklik, alifatik, aromatik v.b. Örnek:

•  Aldehit grublarýnýn sayýlarýna göre: monoladehidler, dialdehitelr v.b. Örnek:

Aldehitlerde konum izomerisi yoktur, sadece iskelet izomerisi yani radikalde karbon zin-
cirinin izomerisi. Dialdehitlerde ise aldehit grubu zincirin birinci ve sonuncu karbon atomunda 
bulunur, bundan dolayý konum izomerisi yoktur.

Ketonlar da ayný biçimde sýnýflandýrýlýrlar
•  Radikallere göre, simetrik ketonlar (ayný radikkalleri olan) ve  asimetrik  ketonlar 

yada karma ketonlar  (farklý radikalleri olan) olarak iki sýnýfa ayrýlýrlar.
R-CO-R                                     R-CO-R´

•  Keto grublarýnýn sayýsýna göre ketonlar monoketonlara, diketonlara v.b., sýnýflan-
dýrýlýrlar

simetrik
keton

asimetrik
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Konum izomerisi ketonlarýn tipik izomersidir, ki bu olay  keto grubunun farklý 
konumlarda (yerlerde) bulunmasýndan meydana gelir. Birinci ketonda, propanonda, böyle 
bir izomeri yoktur.

Aldehitler ve ketonlar birbirleri arasýnda iþlevsel (fonksiyonel) izomerinin meydana 
gelmesine yer verirler.

Aldehitler, IUPAC kurallarýna göre hidrokarbonun temel zincirsinin  adýna –ol eki katýlarak 
adlandýrýlýr. Karbon zincirindeki numaralnma, aldehit grubunun baðlý olduðu karbon atom-
undan baþlayarak gerçekleþir. 

Aldehitlerin büyük bir kýsmý için triviyal (yaygýn) isimler de kullanýlýr. Bu isimler aldehitin 
oksidasyonu ile elde edilen organik asitlerin triviyal isimlerinden alýnarak yapýlýr. Örnek:

Örnek: C.5.: Pentanon bileþiðinde kaç farklý konum  ve  iþlevsel izomerleri vardýr? On-
larýn rasyonel formüllerini ve izomerlerin isimlerini yazýnýz.
Çözüm: Sadece konum ve iþlevsel (fonksiyonel) izomerleri arandýðýndan dolayý, karbon 
zinciri izomerisini gözönünde bulundurmaya gerek yoktur.Buna göre, zincirde beþ karbon 
atomu vardýr, keto grubun bulunduðu konuma (yere) göre farklý olan iki bileþik vardýr.
 

Ketonlar aldehitlerle aralarýnda iþlevsel (fonksiyonel) izomerisi gösterirler, bundan 
dolayý pentanoun iþlevsel  izomeri, ayný sayýda karbon atomlarý olan aldehittir.Bu olay 
aþaðýdaki formülle gösterilmiþtir:

Demektir ki, pentanonun iki konum  izomeri ve bir iþlevsel  izomeri vardýr.
 Ödev: Bütanal bileþiðinde hangi tür izomeriler gerçekleþir? Bütanal 
bileþiðinde, gerçekleþmesi ihtimali olan tüm izomerlerini yazýnýz.

Aldehitlerin ve ketonlarýn adlandýrýlmasý

pentan-3-on                                              pentan-2on

pentanal

     Formül                 IUPAC’a göre ad                   Triviyal ad
    HCHO                           metanal                            formaldehit
   CH3CHO                        etanal                              acetaldehit
   C6H5CHO                                                                benzaldehit
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Karbonil grubunun yapýsý

 Karbonil grubundaki karbon atomu sp3 hibritleþmiþtir, bundan dolayý üç  komþu ato-
muyla ó-baðý oluþturur. Her üç atom ve üç ó-baðý ayný düzlemde yatarlar. Karbon atomunun 
hibritleþmemiþ p-atom orbitali, oksijen atomunun yarýdolmuþ p-orbitali ile yandan örtüþerek 
ğ - baðý oluþtururlar. Karbon atomu ve oksijen atomu arasýndaki σ ve π  baðlarý ikili baðý 
yaratýrlar.

Oksijen atomunun elektronegativite deðeri karbon atomunun elektronegativite deðerine 
kýyasen çok daha büyüktür, bundan dolayý C=O baðý polar baðdýr. Karbon atomu kýsmî pozi-
tif  elektrik yüklüdür(δ+), oksijen atomu ise kýsmî negativ yüklüdür(δ-). Karbonil grubunun 
polaritesi  bu bileþiklerin fiziksel ve kimyasal özelliklerine etki eder.

Resim C.7. Bazý aldehit ve ketonlarýn 
modelleri

Aldehitlerde, karbonil grubunun  karbon  ato-
mu hidrojen atomuna ve radikale baðlýdýr. Buna göre 
söylenebilir ki,
 Yapýlarýnda bulunan –CHO grubu, radikal ile 
baðlý olan bileþiklerdir. Bu grub aldehitlerin iþlevsel         
( fonksiyonel) grubudur ve aldehit grubu olarak ad-
landýrýlýr.

 Homoloji serisinin  sadece birinci üyesi istis-
nadýr, ki bunun ayný zamanda en basit yapýsý vardýr 
fakat yapýsýnda radikali yoktur. Burada, karbon atomu 
iki hidrojen atomu ile baðlýdýr.

Ketonlarda, karbonil grubunun karbon atomuna 
iki radikal baðlýdýr ve böylecemeydana gelen  grub keto 
grubu olarak adlandýrýlýr.Demek ki:

Ketonlar, yapýlarýnda iki radikal ile  baðlý  karbonil 
grubunu (keto gurbunu) içeren bileþiklerdir. 

H–CHO

CH3–CHO

CH3–CO–CH3
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Örnek: C.6. IUPAC  kurallarýna göre verilen aldehiti adlandýrýnýz.
CH3 CHCH CH2 CHO

CH3CH2

CH3

Çözüm: Birden fazla karbon znciri seçilebilir. Aldehit grubunun baðlý bulunduðu karbon 
atomunu içine alan en uzun zincir seçilir. Seçilen  en uzun karbon zinciri  6 karbon atomu 
olan zincirdir,  bundan dolayý  bu bileþiðin temal ( ana) adý hekzandýr.
Aldehit grubunun baðlý  bulunduðu karbon atomundan numaralanma baþlamaktadýr.

Bileþiðin yapýsýnda, görüldüðü gibi,  ikinci ve dördüncü karbon atomunda birer metil 
grubu  bulunmaktadýr. Bunlarýn bulunduklarý konumlar ( yerleri) sayýlarla iþaretlenir, 
ondan sonra ayný türden süpstituent olduðundan dolayý  radikalin adý önüne –di  öneki 
katýlýr. Buna göre bileþiðin adý 2,4-dimetilhekzanal’dýr.
Ödev: 2,4,4-trimetilpetanal  adýný taþýyan  bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz.

IUPAC  kurallarýna göre, ketonlarýn adlandýrýlmasý, karbonil grubunun karbon atomunu da 
içinde sayarak, karbon atomlarýnýn sayýsý ayný olan hidrokarbonun adý temel (ana) ad olarak 
alýnýr, keton da ayný zamanda,–on eki katýlarak mevcut olduðu belirlenir. Numaralanma, 
keto grubunun baðlý olduðu karbon atomunun mümkün olduðu kadar en üçük sayý deðerine 
sahip olmasýna dikat ederek yapýlýr. Ketonlarýn büyük bir kýsmý için triviyal( yaygýn) isimler 
kullanýlmatadýr. Ayný zamanda ketonun adý radikallerin adýndan ve keton sözünden oluþan ( 
ayrý sözler olarak yazýlýrlar) adlandýrma yöntemi de kabul görür. 

 Örnekler:
  CH3COCH3    propanon      dimetilketon    (aseton)
  CH3COCH2CH3   bütanon    etil metil keton
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C.II. ALDEHÝDLER VE KETONLAR

Farkedildiðine göre, aldehitler ve ketonlar yapýlarýnda ikili baðla baðlý olan karbon 
ve oksijen atomu içeren grubtur.  Bu grub karbonil grubu olarak adlandýrýlýr.

Buna göre aldehitler ve ketonlar karbonil bileþikleri sýnýfýnada yer alýrlar.

Alkollerin ve fenollerin yanýsýra, yapýlarýnda karbon ve hidrojenin yanýnda oksijen 
atomunu da içeren diðer organik bileþikler aldehitler ve ketonlardýr. Önceki bileþiklerden 
farklý olmalarý  kimyasal yapýlarýndan dolayý deðil,  yapýlarýnda bulunan iþlevsel(fonksi-
yonel)  grubundan dolayýdýr. Bunlar karbonil iþlevsel grubu olan bileþiklerdir. Karbohi-
dratlar gibi bazý farklý bileþikler de, yapýlarýnda karbonil grubu bulunmaktadýr.

 

C.II.1: ALDEHÝDLERÝN VE KETONLARIN YAPILARI, SINIFLANDIRILMALARI, 
ADLANDIRLMALARI VE ÝZOMERÝLERÝ 

Karbonil bileþiklerin kavramý

aldehid keton
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Örnek C.7. Bütan-2-on bileþiðinin rasyonel formülünü yazýnýz bundan sonra radikalin 
adýný ve keton sözcüðünü kullanarak adlandýrýznýz.
Çözüm: Temel ad bütandýr, demek ki karbon zincirinde 4 karbon atomu vardýr. –on 
eki keto grubun bulunduðunu gösterir, 2 sayýsý ise bu grubun ikinci karbon atomunda 
bulunduðunu gösterir. Bileþiðin form]lü þudur:

Soru ve ödevler:
1. Aldehitlere ve ketonlara sýnýflandýrma bölümünde verilmiþ olan bileþiklerin 

örneklerini adlandýrýnýz.
2. Aldehitlerin rasyonel formülleri verilmiþtir:

       CH3–CH2–CH2–CH2–CHO           OHC–CH2–CH2 –CH2–CHO

CH3 CH CH2

CH3

CH

Cl

CHO CHO

a) Farklý kriterlere göre bileþiklerin sýnýflandýrýlmasýný yapýnýz.
b) IUPAC kurallarýna göre bileþikleri adlandýrýnýz

3.  Adlarý verilmiþ olan bileþiklerin rasyonel formüllerle gösteriniz.
a) 3-etil-4-metil-hekzanal    b)  2-hloropentandial       c)Glikolaldehit

4.  Verilmiþ olan ketonlarý adlandýrýnýz: 

a) b)

Keto grubuna iki radikal baðlýdýr: metil ve etil radikalleri. Alfabetik sýraya göre etil 
grubu birinci sýrada gelir (radikal). Buna göre bu bileþik þöyle adlandýrlabilir: etil 
metil keton.

karbonil grubu

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Karbonil grubunun yapýsý

 Karbonil grubundaki karbon atomu sp3 hibritleþmiþtir, bundan dolayý üç  komþu ato-
muyla ó-baðý oluþturur. Her üç atom ve üç ó-baðý ayný düzlemde yatarlar. Karbon atomunun 
hibritleþmemiþ p-atom orbitali, oksijen atomunun yarýdolmuþ p-orbitali ile yandan örtüþerek 
ğ - baðý oluþtururlar. Karbon atomu ve oksijen atomu arasýndaki σ ve π  baðlarý ikili baðý 
yaratýrlar.

Oksijen atomunun elektronegativite deðeri karbon atomunun elektronegativite deðerine 
kýyasen çok daha büyüktür, bundan dolayý C=O baðý polar baðdýr. Karbon atomu kýsmî pozi-
tif  elektrik yüklüdür(δ+), oksijen atomu ise kýsmî negativ yüklüdür(δ-). Karbonil grubunun 
polaritesi  bu bileþiklerin fiziksel ve kimyasal özelliklerine etki eder.

Resim C.7. Bazý aldehit ve ketonlarýn 
modelleri

Aldehitlerde, karbonil grubunun  karbon  ato-
mu hidrojen atomuna ve radikale baðlýdýr. Buna göre 
söylenebilir ki,
 Yapýlarýnda bulunan –CHO grubu, radikal ile 
baðlý olan bileþiklerdir. Bu grub aldehitlerin iþlevsel         
( fonksiyonel) grubudur ve aldehit grubu olarak ad-
landýrýlýr.

 Homoloji serisinin  sadece birinci üyesi istis-
nadýr, ki bunun ayný zamanda en basit yapýsý vardýr 
fakat yapýsýnda radikali yoktur. Burada, karbon atomu 
iki hidrojen atomu ile baðlýdýr.

Ketonlarda, karbonil grubunun karbon atomuna 
iki radikal baðlýdýr ve böylecemeydana gelen  grub keto 
grubu olarak adlandýrýlýr.Demek ki:

Ketonlar, yapýlarýnda iki radikal ile  baðlý  karbonil 
grubunu (keto gurbunu) içeren bileþiklerdir. 

H–CHO

CH3–CHO

CH3–CO–CH3
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Örnek: C.6. IUPAC  kurallarýna göre verilen aldehiti adlandýrýnýz.
CH3 CHCH CH2 CHO

CH3CH2

CH3

Çözüm: Birden fazla karbon znciri seçilebilir. Aldehit grubunun baðlý bulunduðu karbon 
atomunu içine alan en uzun zincir seçilir. Seçilen  en uzun karbon zinciri  6 karbon atomu 
olan zincirdir,  bundan dolayý  bu bileþiðin temal ( ana) adý hekzandýr.
Aldehit grubunun baðlý  bulunduðu karbon atomundan numaralanma baþlamaktadýr.

Bileþiðin yapýsýnda, görüldüðü gibi,  ikinci ve dördüncü karbon atomunda birer metil 
grubu  bulunmaktadýr. Bunlarýn bulunduklarý konumlar ( yerleri) sayýlarla iþaretlenir, 
ondan sonra ayný türden süpstituent olduðundan dolayý  radikalin adý önüne –di  öneki 
katýlýr. Buna göre bileþiðin adý 2,4-dimetilhekzanal’dýr.
Ödev: 2,4,4-trimetilpetanal  adýný taþýyan  bileþiðin rasyonel formülünü yazýnýz.

IUPAC  kurallarýna göre, ketonlarýn adlandýrýlmasý, karbonil grubunun karbon atomunu da 
içinde sayarak, karbon atomlarýnýn sayýsý ayný olan hidrokarbonun adý temel (ana) ad olarak 
alýnýr, keton da ayný zamanda,–on eki katýlarak mevcut olduðu belirlenir. Numaralanma, 
keto grubunun baðlý olduðu karbon atomunun mümkün olduðu kadar en üçük sayý deðerine 
sahip olmasýna dikat ederek yapýlýr. Ketonlarýn büyük bir kýsmý için triviyal( yaygýn) isimler 
kullanýlmatadýr. Ayný zamanda ketonun adý radikallerin adýndan ve keton sözünden oluþan ( 
ayrý sözler olarak yazýlýrlar) adlandýrma yöntemi de kabul görür. 

 Örnekler:
  CH3COCH3    propanon      dimetilketon    (aseton)
  CH3COCH2CH3   bütanon    etil metil keton

138 III sýnýf için Kimya

C.II. ALDEHÝDLER VE KETONLAR

Farkedildiðine göre, aldehitler ve ketonlar yapýlarýnda ikili baðla baðlý olan karbon 
ve oksijen atomu içeren grubtur.  Bu grub karbonil grubu olarak adlandýrýlýr.

Buna göre aldehitler ve ketonlar karbonil bileþikleri sýnýfýnada yer alýrlar.

Alkollerin ve fenollerin yanýsýra, yapýlarýnda karbon ve hidrojenin yanýnda oksijen 
atomunu da içeren diðer organik bileþikler aldehitler ve ketonlardýr. Önceki bileþiklerden 
farklý olmalarý  kimyasal yapýlarýndan dolayý deðil,  yapýlarýnda bulunan iþlevsel(fonksi-
yonel)  grubundan dolayýdýr. Bunlar karbonil iþlevsel grubu olan bileþiklerdir. Karbohi-
dratlar gibi bazý farklý bileþikler de, yapýlarýnda karbonil grubu bulunmaktadýr.

 

C.II.1: ALDEHÝDLERÝN VE KETONLARIN YAPILARI, SINIFLANDIRILMALARI, 
ADLANDIRLMALARI VE ÝZOMERÝLERÝ 

Karbonil bileþiklerin kavramý

aldehid keton
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Örnek C.7. Bütan-2-on bileþiðinin rasyonel formülünü yazýnýz bundan sonra radikalin 
adýný ve keton sözcüðünü kullanarak adlandýrýznýz.
Çözüm: Temel ad bütandýr, demek ki karbon zincirinde 4 karbon atomu vardýr. –on 
eki keto grubun bulunduðunu gösterir, 2 sayýsý ise bu grubun ikinci karbon atomunda 
bulunduðunu gösterir. Bileþiðin form]lü þudur:

Soru ve ödevler:
1. Aldehitlere ve ketonlara sýnýflandýrma bölümünde verilmiþ olan bileþiklerin 

örneklerini adlandýrýnýz.
2. Aldehitlerin rasyonel formülleri verilmiþtir:

       CH3–CH2–CH2–CH2–CHO           OHC–CH2–CH2 –CH2–CHO

CH3 CH CH2

CH3

CH

Cl

CHO CHO

a) Farklý kriterlere göre bileþiklerin sýnýflandýrýlmasýný yapýnýz.
b) IUPAC kurallarýna göre bileþikleri adlandýrýnýz

3.  Adlarý verilmiþ olan bileþiklerin rasyonel formüllerle gösteriniz.
a) 3-etil-4-metil-hekzanal    b)  2-hloropentandial       c)Glikolaldehit

4.  Verilmiþ olan ketonlarý adlandýrýnýz: 

a) b)

Keto grubuna iki radikal baðlýdýr: metil ve etil radikalleri. Alfabetik sýraya göre etil 
grubu birinci sýrada gelir (radikal). Buna göre bu bileþik þöyle adlandýrlabilir: etil 
metil keton.

karbonil grubu
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Konu özeti:

1. ALKOLLER
• Kavram: hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatleri), radikal ve hidroksil 

grubundan oluþmuþlardýr.
• Genel formül: (monohidroksil alkoller için geçerlidir) R-OH.
• Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: hidroksil grubu,-OH.
• Sýnýflandýrma: radikalin türüne göre, hidroksil grublarýnýn sayýsýna göre yada 

karbon atomunun türüne göre olur.
• Ýzomerisi:karbon zinciri izomerisi,konum (durum) ve iþlevsel( fonksiyonel) izomeri.
• Adlandýrma: IUPAC’a göre, alkoller –ol eki alýrlar. Ayný zamanda triviyal( yaygýn) 

isimlerin ve radikalin ismine alkol adýný katarak adlandýrýlmalarý, kullanýmýna izin 
verilmiþtir.

• Fiziksel özellikleri: OH- grubunun  mevcut olmasýna baðlýdýr. Bunlar polar 
bileþiklerdir. Homoloji serisinin ilk üyeleri suda çözünür , çözünürlük relativ molekül 
kütlesinin büyümesiyle azalmaktadýr. Bunlarýn kaynama noktalarý, kendileriyle ayný 
sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbonlardan,daha yüksektir.

• Kimyasal reaksiyonlar: alkal metallerle reaksiyona girerler (alkoholatlar elde 
edilir);asitllerle (esterleþme (esterifikasyon) reaksiyonlarý); dehidratasyon (eter 
yada alken  elde edilir); oksidasyon ( aldehit yada keton elde edilir).

• Temsilcileri, kullanýmý ve önemi: metanol (çözen olarak kullanýlýr, senetetik kütleler 
için v.b.); etanol ( alkollu içeceklerin üretilmesinde, çözen olarak, dezinfeksiyon 
aracý olarak, yakýt olarak v.b. kullanýlýr); glikol(antifriz olark kullanýlýr); gliserol 
( patlayýcý ve ilaçlarýn üretiminde kullanýlýr)
2. FENOLLER

• Kavram: aromatik hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatleri), hidroksil grubu 
burada benzen halkasýnýn karbon atomuna direkt olarak baðlýdýr.

• Genel formülü: (monohidroksil fenoller için geçerlidir) Ar-OH.
• Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: hidroksil grubu, - OH
• Ýzomerisi: süpstitüefenollerde ve di- ve trihidroksil fenollerde görünür.
• Adlandýrma: benzen veya fenol türevleri (derivatleri) olarak IUPAC kurallarýna 

göre adlandýrýlýrlar. Numaralanma hidroksil grubundan baþlanarak yapýlýr. Trivi-
yal( yaygýn) adlar da kullanýlmaktadýr ve ayný zamanda benzen ve fenol adlarýndan 
yapýlan adlandýrma yöntemi de kullanýlabilir.

• Fenolün kimyasal reaksiyonlarý: fenol su çözeltisinde ayrýþýr; zayýf asitdir. Alkali 
metallerle  ve bazllarla fenolat tuzlarýný veririler. Benzen halkasýnýnda yerdeðiþtirme 
(halojenleþme, nitratlama, sülfürleþme) reaksiyonlarý gösterir.

• Temsilcileri, kullanýlmasý ve önemi: fenol, C6H5OH. Dezinfeksiyon aracý olarak, 
sentetik kütleler için, boyalar, cillalar ve patlayýcýlarýn iretilmesinde kullanýlýr.
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C.II.2: ALDEHÝDLERÝN VE KETONLARIN ELDEERÝ

Aldehitlerin ve ketonlarýn elde edilmesi için birden fazla yöntem çeþidi vardýr.

1. Alkollerin oksidasyonu

 Aldehitlerin ve ketonlarýn elde edilmesnin baþta gelen yöntem türü, alkolerin 
oksidasyonu reaksiyonudur.Oksidasyon reaksiyonu çoðu zaman deriþik sülfürik asiti 
ortamýnda güçlü oksidasyon araçlarý ile yapýlýr. Alkolün türüne baðlý olarak (primer yada 
sekonder) aldehit veya keton elde edilir. Alkoller ayný zamanda katlizatörün mevcut olduðu 
ortamda hava oksijeniyle de oksidleþirler.

Örnek:

 Primer( birincil)  alkollerin oksidasyonu verilmiþ olan deneylerle gösterilebilir:
 

Resim C.8. Alman bilim adamý, 
baron Libig (J.Von Libig, 1803-
1873) etanolun dehidratsyonunu 
yapmýþtýr. Bu dehidrojenlemiþ 
alkolun, latince isimlerinin ilk 
harflerini alarak  aldehit olarak 
adlandýrmýþ.

Deney C.7: 
Metanalýn  ve etanalýn ayný sayýda karbon atomlarýna sahip olan alkollerin oksidasyonu 
ile elde edilmeleri.

1. Deney tüpüne 5-6 damla metanol katýlýr. Bir bakýr telini, eðrilinceye kadar, ýsýtýlarak metanol 
çözeltisine batýrýlýr.

2. Potasyum dikromat çözeltisine, damla dama, 1ml cývarýnda deriþik sülfürik asiti damlatýlýr, 
bundan sonra, deney tüpü karýþtýrýlýr ve 3-4 damla etanol içine katýlýr.Gerçekleþen deðiþiklikleri 
gözetleyiniz. Bu deðiþmeler neye dayanarak olagelir, bundan sonra kimyasal reaksiyonlarýn 
denklemlerini yazýnýz , deðiþikliklerin sebepleri nelerdir? ( her iki deney iki farklý alkolle 
yapýlabiilir)

 

metanalmetanol

propan-2-ol propan-2-on

oksidasyon

oksidasyon

oksidasyon

oksidasyon

primer ( birincil) alkol                                   aldehit

Sekonder ( ikincil) alkol                             keton
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2.Alkinlerin  hidratsyonu
Aldehitlerin  ve ketonlarýn endüstride elde edilmesi, alkinler gibi ucuz hammadel-

lerden,  deriþik sülfürik asitinin ve katalizatörün, çoðu zaman  cýva (II) sulfatýn katalizatör 
olarak, bulunduðu ortamda geçekleþir. Ketonlaraýn elde edilmesi için, alkinlerin ikiden fazla 
karbon atomu olmasý gerekir.

Soru ve ödevler:

1. Bütanal ve dimetilketon bileþiklerinin  elde edilmesi reaksiyonlarýnýn denklemlerini, 
karbon atomlarýnýn sayýsý eþit olan alkollerden hareket ederek, yazýnýz.

2. Enbasit ketonun, asetonun,  elde edilmesi kalsiyum asetatýn Ca(CH3COO)2 pirolizi ile 
olur. Asetonun yanýsýra, yan ürün olarak reaksiyonda kalsiyum karbonat elde edilir.
a) Piroliz süreci ne demektir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
b) 25 g asetonun elde edilmesi için kaç gram kalsiyum asetat kullanýlmasý gerekir.

3. Bütan-1-ol ve bütan-2-ol oksidasyonu için gerekli olan oksijen miktarý, her iki bileþik 
için eþit midir yada farklýmýdýr? Cevabý kimyasal raeksiyonlarýn denklemleriyle 
açýklayýnýz ve kanýtlayýnýz.

etin etanal

propin

propanon

3.Asit kloridlerin  redüksiyonu
 Alifatik ve aromatik asitlerin kloridleri redüksiyonuyla (bu bileþikler hakýnda daha 
ileride söz edeceðiz), farklý redüksiyon araçlarýnýn aracýlýðýyla aldehitler ve ketonlar elde 
edilir.

katalizator
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C. II. 5. ALDEHÝDLERÝN  VE KETONLARIN  TEMSÝLCÝLERÝ  VE 
ÖNEMÝ

 Aldehitler ve ketonlar büyük ve önemli  bileþikler sýnýfýdýr. Bunlarýn büyük bir kýsmý  
bitki ve hayvan organizmalarýnýn yapýsýnda yer alýr, ve bunlarýn büyük bir kýsmý sentetik 
yoluyle elde edilmiþtir. Burada aldehitlerin ve ketonlarýn en önemli temsilcileri hakýnda söz 
edeceðiz.

Metanal  ( formaldehit) 

 Formaldehit, HCHO, en basit yapýsý olan  aldehittir. Burada  alkil radikalin yerine 
aldehit grubuna hidrojen atomu baðlýdýr. Metanal, farklý organik maddelerin bir bölümünün 
yanmasýyla  elde edilir, ve bundan dolayý yanma esnasýnda çýkan dumanýn içinde bulunur. 
Bu  bileþik metanolun oksidasyonu esnasýnda elde edilir ( C.5. deneyine bakýnýz).  Bu tür 
aldehitin zehirli, keskin  ve  boðucu kokusu vardýr. Metanal, suda çözünür ve satýþta  %40’lýk  
çözeltisi olarak formalin adýnda tanýnan ürün olarak bulunur. Bu çözeltinin içinde metanal 
polimerler  oluþturur.

 Aldehitler için özel olan bütün reaksiyonlara  metanal da  girer, örnek olarak  nükleofil  
katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna. Kolayca oksidleþtiðinden dolayý, formaldehit  Feling ve 
Tolens  ayýraçýyla (reagensiyle)  tanýmlanabilir. Feling çözeltisiyle gerçekleþen deneyi  aþaðýda 
verilmiþ olan þekilde gerçekleþtirebiliriz:

Soru ve ödevler:

1. Bütanal ve bütanon’ un redüksiyonu esnasýnda elde edilen ürünleri yazýnýz.

2. Birbirine benzer reaksiyonlarda, asetonun ve propanalýn reaktivitesini kýyaslayýnýz.

3. Örneklerin yardýmýyla sözlerle yazýlý olarak verilmiþ olan reaksiyon zincirsi kimyasal 
denkelmlerle temsil ediniz. Alkan-kloroalkan-alkol-aldehit (yada keton)

4. Aþaðýda bir keton verilmiþtir. Ketonu adlandýrýnýz ve güçlü oksidasyon araçlarýnýn oksi-
dasyonunda elde edilme ihtimali olan ürünlerin formüllerini yazýnýz.

5. Etanalýn  propanala katýlmasýnda (adisyonunda) ne elde edilir? Bu tür reaksiyonun adý  nedir?

redüksiyon

redüksiyon

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Konu özeti:

1. ALKOLLER
• Kavram: hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatleri), radikal ve hidroksil 

grubundan oluþmuþlardýr.
• Genel formül: (monohidroksil alkoller için geçerlidir) R-OH.
• Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: hidroksil grubu,-OH.
• Sýnýflandýrma: radikalin türüne göre, hidroksil grublarýnýn sayýsýna göre yada 

karbon atomunun türüne göre olur.
• Ýzomerisi:karbon zinciri izomerisi,konum (durum) ve iþlevsel( fonksiyonel) izomeri.
• Adlandýrma: IUPAC’a göre, alkoller –ol eki alýrlar. Ayný zamanda triviyal( yaygýn) 

isimlerin ve radikalin ismine alkol adýný katarak adlandýrýlmalarý, kullanýmýna izin 
verilmiþtir.

• Fiziksel özellikleri: OH- grubunun  mevcut olmasýna baðlýdýr. Bunlar polar 
bileþiklerdir. Homoloji serisinin ilk üyeleri suda çözünür , çözünürlük relativ molekül 
kütlesinin büyümesiyle azalmaktadýr. Bunlarýn kaynama noktalarý, kendileriyle ayný 
sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbonlardan,daha yüksektir.

• Kimyasal reaksiyonlar: alkal metallerle reaksiyona girerler (alkoholatlar elde 
edilir);asitllerle (esterleþme (esterifikasyon) reaksiyonlarý); dehidratasyon (eter 
yada alken  elde edilir); oksidasyon ( aldehit yada keton elde edilir).

• Temsilcileri, kullanýmý ve önemi: metanol (çözen olarak kullanýlýr, senetetik kütleler 
için v.b.); etanol ( alkollu içeceklerin üretilmesinde, çözen olarak, dezinfeksiyon 
aracý olarak, yakýt olarak v.b. kullanýlýr); glikol(antifriz olark kullanýlýr); gliserol 
( patlayýcý ve ilaçlarýn üretiminde kullanýlýr)
2. FENOLLER

• Kavram: aromatik hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatleri), hidroksil grubu 
burada benzen halkasýnýn karbon atomuna direkt olarak baðlýdýr.

• Genel formülü: (monohidroksil fenoller için geçerlidir) Ar-OH.
• Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: hidroksil grubu, - OH
• Ýzomerisi: süpstitüefenollerde ve di- ve trihidroksil fenollerde görünür.
• Adlandýrma: benzen veya fenol türevleri (derivatleri) olarak IUPAC kurallarýna 

göre adlandýrýlýrlar. Numaralanma hidroksil grubundan baþlanarak yapýlýr. Trivi-
yal( yaygýn) adlar da kullanýlmaktadýr ve ayný zamanda benzen ve fenol adlarýndan 
yapýlan adlandýrma yöntemi de kullanýlabilir.

• Fenolün kimyasal reaksiyonlarý: fenol su çözeltisinde ayrýþýr; zayýf asitdir. Alkali 
metallerle  ve bazllarla fenolat tuzlarýný veririler. Benzen halkasýnýnda yerdeðiþtirme 
(halojenleþme, nitratlama, sülfürleþme) reaksiyonlarý gösterir.

• Temsilcileri, kullanýlmasý ve önemi: fenol, C6H5OH. Dezinfeksiyon aracý olarak, 
sentetik kütleler için, boyalar, cillalar ve patlayýcýlarýn iretilmesinde kullanýlýr.
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C.II.2: ALDEHÝDLERÝN VE KETONLARIN ELDEERÝ

Aldehitlerin ve ketonlarýn elde edilmesi için birden fazla yöntem çeþidi vardýr.

1. Alkollerin oksidasyonu

 Aldehitlerin ve ketonlarýn elde edilmesnin baþta gelen yöntem türü, alkolerin 
oksidasyonu reaksiyonudur.Oksidasyon reaksiyonu çoðu zaman deriþik sülfürik asiti 
ortamýnda güçlü oksidasyon araçlarý ile yapýlýr. Alkolün türüne baðlý olarak (primer yada 
sekonder) aldehit veya keton elde edilir. Alkoller ayný zamanda katlizatörün mevcut olduðu 
ortamda hava oksijeniyle de oksidleþirler.

Örnek:

 Primer( birincil)  alkollerin oksidasyonu verilmiþ olan deneylerle gösterilebilir:
 

Resim C.8. Alman bilim adamý, 
baron Libig (J.Von Libig, 1803-
1873) etanolun dehidratsyonunu 
yapmýþtýr. Bu dehidrojenlemiþ 
alkolun, latince isimlerinin ilk 
harflerini alarak  aldehit olarak 
adlandýrmýþ.

Deney C.7: 
Metanalýn  ve etanalýn ayný sayýda karbon atomlarýna sahip olan alkollerin oksidasyonu 
ile elde edilmeleri.

1. Deney tüpüne 5-6 damla metanol katýlýr. Bir bakýr telini, eðrilinceye kadar, ýsýtýlarak metanol 
çözeltisine batýrýlýr.

2. Potasyum dikromat çözeltisine, damla dama, 1ml cývarýnda deriþik sülfürik asiti damlatýlýr, 
bundan sonra, deney tüpü karýþtýrýlýr ve 3-4 damla etanol içine katýlýr.Gerçekleþen deðiþiklikleri 
gözetleyiniz. Bu deðiþmeler neye dayanarak olagelir, bundan sonra kimyasal reaksiyonlarýn 
denklemlerini yazýnýz , deðiþikliklerin sebepleri nelerdir? ( her iki deney iki farklý alkolle 
yapýlabiilir)

 

metanalmetanol

propan-2-ol propan-2-on

oksidasyon

oksidasyon

oksidasyon

oksidasyon

primer ( birincil) alkol                                   aldehit

Sekonder ( ikincil) alkol                             keton
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2.Alkinlerin  hidratsyonu
Aldehitlerin  ve ketonlarýn endüstride elde edilmesi, alkinler gibi ucuz hammadel-

lerden,  deriþik sülfürik asitinin ve katalizatörün, çoðu zaman  cýva (II) sulfatýn katalizatör 
olarak, bulunduðu ortamda geçekleþir. Ketonlaraýn elde edilmesi için, alkinlerin ikiden fazla 
karbon atomu olmasý gerekir.

Soru ve ödevler:

1. Bütanal ve dimetilketon bileþiklerinin  elde edilmesi reaksiyonlarýnýn denklemlerini, 
karbon atomlarýnýn sayýsý eþit olan alkollerden hareket ederek, yazýnýz.

2. Enbasit ketonun, asetonun,  elde edilmesi kalsiyum asetatýn Ca(CH3COO)2 pirolizi ile 
olur. Asetonun yanýsýra, yan ürün olarak reaksiyonda kalsiyum karbonat elde edilir.
a) Piroliz süreci ne demektir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
b) 25 g asetonun elde edilmesi için kaç gram kalsiyum asetat kullanýlmasý gerekir.

3. Bütan-1-ol ve bütan-2-ol oksidasyonu için gerekli olan oksijen miktarý, her iki bileþik 
için eþit midir yada farklýmýdýr? Cevabý kimyasal raeksiyonlarýn denklemleriyle 
açýklayýnýz ve kanýtlayýnýz.

etin etanal

propin

propanon

3.Asit kloridlerin  redüksiyonu
 Alifatik ve aromatik asitlerin kloridleri redüksiyonuyla (bu bileþikler hakýnda daha 
ileride söz edeceðiz), farklý redüksiyon araçlarýnýn aracýlýðýyla aldehitler ve ketonlar elde 
edilir.

katalizator
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C. II. 5. ALDEHÝDLERÝN  VE KETONLARIN  TEMSÝLCÝLERÝ  VE 
ÖNEMÝ

 Aldehitler ve ketonlar büyük ve önemli  bileþikler sýnýfýdýr. Bunlarýn büyük bir kýsmý  
bitki ve hayvan organizmalarýnýn yapýsýnda yer alýr, ve bunlarýn büyük bir kýsmý sentetik 
yoluyle elde edilmiþtir. Burada aldehitlerin ve ketonlarýn en önemli temsilcileri hakýnda söz 
edeceðiz.

Metanal  ( formaldehit) 

 Formaldehit, HCHO, en basit yapýsý olan  aldehittir. Burada  alkil radikalin yerine 
aldehit grubuna hidrojen atomu baðlýdýr. Metanal, farklý organik maddelerin bir bölümünün 
yanmasýyla  elde edilir, ve bundan dolayý yanma esnasýnda çýkan dumanýn içinde bulunur. 
Bu  bileþik metanolun oksidasyonu esnasýnda elde edilir ( C.5. deneyine bakýnýz).  Bu tür 
aldehitin zehirli, keskin  ve  boðucu kokusu vardýr. Metanal, suda çözünür ve satýþta  %40’lýk  
çözeltisi olarak formalin adýnda tanýnan ürün olarak bulunur. Bu çözeltinin içinde metanal 
polimerler  oluþturur.

 Aldehitler için özel olan bütün reaksiyonlara  metanal da  girer, örnek olarak  nükleofil  
katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna. Kolayca oksidleþtiðinden dolayý, formaldehit  Feling ve 
Tolens  ayýraçýyla (reagensiyle)  tanýmlanabilir. Feling çözeltisiyle gerçekleþen deneyi  aþaðýda 
verilmiþ olan þekilde gerçekleþtirebiliriz:

Soru ve ödevler:

1. Bütanal ve bütanon’ un redüksiyonu esnasýnda elde edilen ürünleri yazýnýz.

2. Birbirine benzer reaksiyonlarda, asetonun ve propanalýn reaktivitesini kýyaslayýnýz.

3. Örneklerin yardýmýyla sözlerle yazýlý olarak verilmiþ olan reaksiyon zincirsi kimyasal 
denkelmlerle temsil ediniz. Alkan-kloroalkan-alkol-aldehit (yada keton)

4. Aþaðýda bir keton verilmiþtir. Ketonu adlandýrýnýz ve güçlü oksidasyon araçlarýnýn oksi-
dasyonunda elde edilme ihtimali olan ürünlerin formüllerini yazýnýz.

5. Etanalýn  propanala katýlmasýnda (adisyonunda) ne elde edilir? Bu tür reaksiyonun adý  nedir?

redüksiyon

redüksiyon

PROSVETNO D
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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C.II.3. ALDEHÝDLERÝN ÖZELLÝKLERÝ

 Aldehitlerin ve ketonlarýn yapýlarýnda karbonil grubu olduðu halde,  aldehitlerde bir 
hidrojen atomu her zaman karbonil grurbuna baðlýdýr. Bundan dolayý bu bleþiklerin iþlevsel(-
fonksiyonel) grubu aldehit grubudur. Bundan böyle aldehitler ve ketonlar ayný özelliklere 
sahip olmalarýna raðmen yinede farklý özellikleri vardýr, bu grublarýn özelliklerini daha detaylý 
gözden geçireceðiz.

Aldehit grubu  yapýsý (strüktürü)

Aldehitlerde, karbonil grubunun karbon atomu hidrojn atomuna baðlýdýr. Hidrojen 
atomunun  hacmýnýn küçük olmasýndan dolayý farklý ayýraç (reagens)lerin taneciklerinin kar-
bonil grubuna yaklaþmalarýna engel olmaz ve bununla bu bileþiklerin reaksiyona girmelerini 
kolaylaþtýrýr. Bundan dolayý aldehitler relativ olarak reaktiv bileþikler grubunda yer alýrlar.

Aldehitlerin fiziksel özellikleri

Aldehit grubunun polaritesinden dolayý homoloji serisinin ilk üyeleri, suyla hidrojen 
baðlarý kurarlar ve bundan dolayý suda çözünürler. Aldehitlerin kaynama noktalarý, relativ 
molekül kütlelerinin deðerleri yakýn olan alkanlara kýyasen, daha yüksektir, fakat karbon 
atomlarýnýn  sayýsý eþit olan alkollere kýyasen daha alçaktýr, ki burada aldehitlerin mollekülleri 
arasýnda hidrojen baðlarý oluþmaz.

Aldehitlerin sadece birinci üyesi gaz halindedir,  diðerleri ise sývýdýr. Aldehitlerin, 
agrega durumlarý, polar çözenlerde çözünürlükleri  ve kaynama  noktalarý  gibi fiziksel özel-
lileri, onlarýn relativ molekül kütlelerinin büyümesiyle, derece derece büyürler.

Aldehitlerin kimyasal reaksiyonlarý

Karbonil grubunda  ikili baðýn yer almasý ve  bu grubun polaritesi, ayný zamanda 
hidrojen atomunun ve karbon atomu radikalinin arasýndaki varolan etkiler, aldehitlerin reak-
siyona girme sebebini meydana getirir. Bundan dolayý aldehitler için þu reaksiyon türleri 
karakteristik ( özel) reaksiyonlardýr:
-nükleofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
-aldehit grubunun oksidasyonu reaksiyonlarý
-karbonil grubunun karbon atomuna baðlý olan hidrojen atomlarýn  yerdeðiþtirmesi (sub-
stitüsyonu) reaksiyonlarý
Aldehitler için özel olan reaksiyonlardan, sadece bazý reaksiyon türleri hakkýnda burada söz 
edeceðiz.
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3. Oksidasyon reaksiyonlarý
KMnO4, K2Cr2O7, yada CuO gibi  oksidasyon araçlarýnýn bulunduðu ortamda ve çok daha 

titizce belirlenmiþ koþullar altýnda ketonlar  oksidleþirler. Oksidasyon, aldehitlerde olduðundan 
çok daha zor geliþir. Bu arada, C-C (karbonil grubunun karbon atomu ve radikallerin birinin 
yapýsýndaki karbon atomu arasýndaki baðýn kopmasýdýr) baðýnýn kopmasýna sebep olur ve bu 
reaksiyonlarýn sonunda asitlerin karýþýmý olarak ürünler elde edilir.

Asetonun ve yapýlarýnda keto grubuna baðlý olan metil grublarý içeren ketonlarýn 
tanýmý için, oksidasyon reaksiyonlarý türlerinden jodoform reaksiyonlarý adýyla tanýnmýþ, 
reaksiyonlarýn aracýlýðýyla yapýlýr.

 Deney C.9: Asetonun oksidasyonu
Bir bakýr metal parçasý filter kâðýdý ile temizlenip, erlenmayere asýlabilmesi için, 

bir tarfý eðriltilmesi gerekir. Erlenmayer kabý dibine aseton atýlýr ve alüminyüm folyasýyla 
aðzý kapanýr.

Temizlenmiþ bakýr metal parçasý (yada teli de kullanýlabilir) ateþte kararýncaya 
kadar ýsýtýlýr, ve bundan sonra asetonun bulunduðu erlenmayerin içine yerleþtirilir.

Meydana gelen deðiþiklikleri farkediniz ve açýklayýnýz.

 Deney C.10: Yodoform reaksiyonu

Ýlk önce, KI içinde I2 çözeltisi hazýrlanýr, ki bu çözeltinin hazýrlanmasý için bir 
deney tüpüne, KI’ün su çözeltisine birkaç iyod kristal taneciði katýlýr. Farklý  deney 
tüpüne, 2cm3 cývarýnda aseton, 1cm3 sodyum hidroksit çözeltisi ve 10cm3 KI’ün içinde 
I2 çözeltisinden yerleþtirilir. Deney tüpü rengini deðiþmesine kadar hafifçe ýsýtýlýr. 

Reaksiyonun sürmesi esnasýnda meydana gelen deðisiklikleri gözetleyiniz.

CH3COCH3
I2,    NaOH CH3COOH CHI3

Çözeltite kýrmýzý rengin belirmesi jodformun ayrýlmsýnýn sebebindendir, bu ise 
asetonun çözeltide bulunduðunu gösterir. Reaksiyon þu kimyasal denklemine göre sürmek-
tedir:

      jodoform       

Aldehitlerden farklý olarak, ketonlar Tolens ayýraçý (reagensi) ve Feling çözeltisiyle 
oksitleþmezler.  Bundan dolayý, bu reaksiyonlar aldehitlerin ketonlardan fark etme reaksiyonlarý 
olarak kullanýlýr. Ketonlarýn oksidasyonu için baþka ayýraçlar  da kullanýlýr, örnek CuO.  

KI
NaOH

oksidasyon
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1. Nükleofil  katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
 Karbonil grubunun karbon atomu ve oksijen atomu  aralarýnda ikili baðla baðlýdýr, 
bundan dolayý molekülün bu bölümünde katýlma (adisyon) reaksiyonlarýnýn meydana gelmesi 
ihtimali vardýr. Fakat alkenlerin katýlma reaksiyonlarýndan farklý olarak (elektrofil katýlma 
(adisyonu) reaksiyonu), burada nükleofil katýlma reaksiyonu gerçekleþir. Bu  olay karbonil 
grubun  karbon atomunun kýsmî pozitiv elektrik yüklü olmasýnda dayýnýr ve CN-,OH- v.b   
nüklefil taneciklerin  hücum ( atak) etmelerine yer verir. Aþaðýda aldehitlerin  daha önemli  
katýlma reaksiyonlarýnýn bazýlarý verilmiþtir.
a) Hidrosiyanik asiti reaksiyonu
 Aldehit grubundaki karbon atomuna hücüm (atak) eden  nükleofil parçacýðý bu 
reaksiyonda CN- iyonudur (reaksiyon iki aþamada gerçekleþir, bu reaksiyonun mekanizmasý 
daha ilerideki derslede açýklanacaktýr). Bu reaksiyon sýrasýnda siyanohidrinler adýyla tanýnan 
bileþikler elde edilir.

sijanhidrin

b) Yarýasetaller ve asetallerin elde edilmesi

 Asitlerin mevcut olduðu ortamda, aldehitler karbonil grubuna alkolleri katarlar.  Kanýt-
landýðýna göre, en baþta, aldehitin alkol çözeltisiyle dengede olan, yarýasetal adýyla bilinen 
sabit olmayan bileþik oluþur. Ondan sonra, yarýasetal gereðinden fazla miktarda olan alkolle 
reaksiyona girer ve asetal elde edilir. Reaksiyon, mineral asitinin mevcut olduðu ortamda, 
suyun ayrýþmasýyla gerçekleþen reaksiyondur.
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Aldehitlerde olduðu gibi  ketonlarda da katýlma (adisyon),  redüksiyon ve oksidasyon  reak-
siyonlarýna girerler.

1. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý 

 Aldehitlerde olduðu gibi,  ayný zamanda ketonlarda da karbonil grubunun en 
önemli reaksiyonu  nükleofil  katýlma (adisyon) reaksiyonudur.  Aldehitlere kýyasen daha 
zor reaksiyona girmelerine  raðmen, ketonlar  HCN, ROH ve baþka  nükleofil ayýraçlarla 
(reagenslerle) nükleofil katýlma (adisyon)reaksiyonlarýna girerler.

Ödev: Ketonlar  aldehitlerde olduðu gibi,  HCN ile nükleofil adisyon reaksiyonuna  
girerler. Aseton ve HCN arasýndaki  kimyasal reaksiyonun denklemini yazýnýz

Aldol katýlma (adisyon) reaksiyonu

  Adlarý geçen   ayýraçlarýn (reagenslerin) yanýsýra,  aldehitler ve ketonlar kendi 
aralarýnda reaksiyona girebilirler, yani bir aldehit  yada bir keton molekülüne  baþka bir 
molekül aldehit veya keton  baðlanabilir. Bu reaksiyonlar seyreltik baz veya asitin mevcut 
olduðu ortamda  gerçekleþir. Elde edilen bileþiðin yapýsýnda, karbonil ve hidroksil grubu 
bulunur, yani aldol, ki buna göre bu tür reaksiyon  ismini almýþtýr.

2. Ketonlarýn redüksiyonu

Ketonlarýn redüksiyonu  katalizatör ortamýnda  redükte olur, ve son ürün olarak 
sekonder   ( ikincil) alkol elde edilir. 

asit

asit

aldehit      alkol                                     yarýasetal

yarýasetal                     alkol                                        asetal

aseton                                4-hidroksi-4-metilpentan-2-on

redüksiyon

sekonder ( ikincil) alkol

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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C.II.3. ALDEHÝDLERÝN ÖZELLÝKLERÝ

 Aldehitlerin ve ketonlarýn yapýlarýnda karbonil grubu olduðu halde,  aldehitlerde bir 
hidrojen atomu her zaman karbonil grurbuna baðlýdýr. Bundan dolayý bu bleþiklerin iþlevsel(-
fonksiyonel) grubu aldehit grubudur. Bundan böyle aldehitler ve ketonlar ayný özelliklere 
sahip olmalarýna raðmen yinede farklý özellikleri vardýr, bu grublarýn özelliklerini daha detaylý 
gözden geçireceðiz.

Aldehit grubu  yapýsý (strüktürü)

Aldehitlerde, karbonil grubunun karbon atomu hidrojn atomuna baðlýdýr. Hidrojen 
atomunun  hacmýnýn küçük olmasýndan dolayý farklý ayýraç (reagens)lerin taneciklerinin kar-
bonil grubuna yaklaþmalarýna engel olmaz ve bununla bu bileþiklerin reaksiyona girmelerini 
kolaylaþtýrýr. Bundan dolayý aldehitler relativ olarak reaktiv bileþikler grubunda yer alýrlar.

Aldehitlerin fiziksel özellikleri

Aldehit grubunun polaritesinden dolayý homoloji serisinin ilk üyeleri, suyla hidrojen 
baðlarý kurarlar ve bundan dolayý suda çözünürler. Aldehitlerin kaynama noktalarý, relativ 
molekül kütlelerinin deðerleri yakýn olan alkanlara kýyasen, daha yüksektir, fakat karbon 
atomlarýnýn  sayýsý eþit olan alkollere kýyasen daha alçaktýr, ki burada aldehitlerin mollekülleri 
arasýnda hidrojen baðlarý oluþmaz.

Aldehitlerin sadece birinci üyesi gaz halindedir,  diðerleri ise sývýdýr. Aldehitlerin, 
agrega durumlarý, polar çözenlerde çözünürlükleri  ve kaynama  noktalarý  gibi fiziksel özel-
lileri, onlarýn relativ molekül kütlelerinin büyümesiyle, derece derece büyürler.

Aldehitlerin kimyasal reaksiyonlarý

Karbonil grubunda  ikili baðýn yer almasý ve  bu grubun polaritesi, ayný zamanda 
hidrojen atomunun ve karbon atomu radikalinin arasýndaki varolan etkiler, aldehitlerin reak-
siyona girme sebebini meydana getirir. Bundan dolayý aldehitler için þu reaksiyon türleri 
karakteristik ( özel) reaksiyonlardýr:
-nükleofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
-aldehit grubunun oksidasyonu reaksiyonlarý
-karbonil grubunun karbon atomuna baðlý olan hidrojen atomlarýn  yerdeðiþtirmesi (sub-
stitüsyonu) reaksiyonlarý
Aldehitler için özel olan reaksiyonlardan, sadece bazý reaksiyon türleri hakkýnda burada söz 
edeceðiz.
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3. Oksidasyon reaksiyonlarý
KMnO4, K2Cr2O7, yada CuO gibi  oksidasyon araçlarýnýn bulunduðu ortamda ve çok daha 

titizce belirlenmiþ koþullar altýnda ketonlar  oksidleþirler. Oksidasyon, aldehitlerde olduðundan 
çok daha zor geliþir. Bu arada, C-C (karbonil grubunun karbon atomu ve radikallerin birinin 
yapýsýndaki karbon atomu arasýndaki baðýn kopmasýdýr) baðýnýn kopmasýna sebep olur ve bu 
reaksiyonlarýn sonunda asitlerin karýþýmý olarak ürünler elde edilir.

Asetonun ve yapýlarýnda keto grubuna baðlý olan metil grublarý içeren ketonlarýn 
tanýmý için, oksidasyon reaksiyonlarý türlerinden jodoform reaksiyonlarý adýyla tanýnmýþ, 
reaksiyonlarýn aracýlýðýyla yapýlýr.

 Deney C.9: Asetonun oksidasyonu
Bir bakýr metal parçasý filter kâðýdý ile temizlenip, erlenmayere asýlabilmesi için, 

bir tarfý eðriltilmesi gerekir. Erlenmayer kabý dibine aseton atýlýr ve alüminyüm folyasýyla 
aðzý kapanýr.

Temizlenmiþ bakýr metal parçasý (yada teli de kullanýlabilir) ateþte kararýncaya 
kadar ýsýtýlýr, ve bundan sonra asetonun bulunduðu erlenmayerin içine yerleþtirilir.

Meydana gelen deðiþiklikleri farkediniz ve açýklayýnýz.

 Deney C.10: Yodoform reaksiyonu

Ýlk önce, KI içinde I2 çözeltisi hazýrlanýr, ki bu çözeltinin hazýrlanmasý için bir 
deney tüpüne, KI’ün su çözeltisine birkaç iyod kristal taneciði katýlýr. Farklý  deney 
tüpüne, 2cm3 cývarýnda aseton, 1cm3 sodyum hidroksit çözeltisi ve 10cm3 KI’ün içinde 
I2 çözeltisinden yerleþtirilir. Deney tüpü rengini deðiþmesine kadar hafifçe ýsýtýlýr. 

Reaksiyonun sürmesi esnasýnda meydana gelen deðisiklikleri gözetleyiniz.

CH3COCH3
I2,    NaOH CH3COOH CHI3

Çözeltite kýrmýzý rengin belirmesi jodformun ayrýlmsýnýn sebebindendir, bu ise 
asetonun çözeltide bulunduðunu gösterir. Reaksiyon þu kimyasal denklemine göre sürmek-
tedir:

      jodoform       

Aldehitlerden farklý olarak, ketonlar Tolens ayýraçý (reagensi) ve Feling çözeltisiyle 
oksitleþmezler.  Bundan dolayý, bu reaksiyonlar aldehitlerin ketonlardan fark etme reaksiyonlarý 
olarak kullanýlýr. Ketonlarýn oksidasyonu için baþka ayýraçlar  da kullanýlýr, örnek CuO.  

KI
NaOH

oksidasyon
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1. Nükleofil  katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
 Karbonil grubunun karbon atomu ve oksijen atomu  aralarýnda ikili baðla baðlýdýr, 
bundan dolayý molekülün bu bölümünde katýlma (adisyon) reaksiyonlarýnýn meydana gelmesi 
ihtimali vardýr. Fakat alkenlerin katýlma reaksiyonlarýndan farklý olarak (elektrofil katýlma 
(adisyonu) reaksiyonu), burada nükleofil katýlma reaksiyonu gerçekleþir. Bu  olay karbonil 
grubun  karbon atomunun kýsmî pozitiv elektrik yüklü olmasýnda dayýnýr ve CN-,OH- v.b   
nüklefil taneciklerin  hücum ( atak) etmelerine yer verir. Aþaðýda aldehitlerin  daha önemli  
katýlma reaksiyonlarýnýn bazýlarý verilmiþtir.
a) Hidrosiyanik asiti reaksiyonu
 Aldehit grubundaki karbon atomuna hücüm (atak) eden  nükleofil parçacýðý bu 
reaksiyonda CN- iyonudur (reaksiyon iki aþamada gerçekleþir, bu reaksiyonun mekanizmasý 
daha ilerideki derslede açýklanacaktýr). Bu reaksiyon sýrasýnda siyanohidrinler adýyla tanýnan 
bileþikler elde edilir.

sijanhidrin

b) Yarýasetaller ve asetallerin elde edilmesi

 Asitlerin mevcut olduðu ortamda, aldehitler karbonil grubuna alkolleri katarlar.  Kanýt-
landýðýna göre, en baþta, aldehitin alkol çözeltisiyle dengede olan, yarýasetal adýyla bilinen 
sabit olmayan bileþik oluþur. Ondan sonra, yarýasetal gereðinden fazla miktarda olan alkolle 
reaksiyona girer ve asetal elde edilir. Reaksiyon, mineral asitinin mevcut olduðu ortamda, 
suyun ayrýþmasýyla gerçekleþen reaksiyondur.
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Aldehitlerde olduðu gibi  ketonlarda da katýlma (adisyon),  redüksiyon ve oksidasyon  reak-
siyonlarýna girerler.

1. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý 

 Aldehitlerde olduðu gibi,  ayný zamanda ketonlarda da karbonil grubunun en 
önemli reaksiyonu  nükleofil  katýlma (adisyon) reaksiyonudur.  Aldehitlere kýyasen daha 
zor reaksiyona girmelerine  raðmen, ketonlar  HCN, ROH ve baþka  nükleofil ayýraçlarla 
(reagenslerle) nükleofil katýlma (adisyon)reaksiyonlarýna girerler.

Ödev: Ketonlar  aldehitlerde olduðu gibi,  HCN ile nükleofil adisyon reaksiyonuna  
girerler. Aseton ve HCN arasýndaki  kimyasal reaksiyonun denklemini yazýnýz

Aldol katýlma (adisyon) reaksiyonu

  Adlarý geçen   ayýraçlarýn (reagenslerin) yanýsýra,  aldehitler ve ketonlar kendi 
aralarýnda reaksiyona girebilirler, yani bir aldehit  yada bir keton molekülüne  baþka bir 
molekül aldehit veya keton  baðlanabilir. Bu reaksiyonlar seyreltik baz veya asitin mevcut 
olduðu ortamda  gerçekleþir. Elde edilen bileþiðin yapýsýnda, karbonil ve hidroksil grubu 
bulunur, yani aldol, ki buna göre bu tür reaksiyon  ismini almýþtýr.

2. Ketonlarýn redüksiyonu

Ketonlarýn redüksiyonu  katalizatör ortamýnda  redükte olur, ve son ürün olarak 
sekonder   ( ikincil) alkol elde edilir. 

asit

asit

aldehit      alkol                                     yarýasetal

yarýasetal                     alkol                                        asetal

aseton                                4-hidroksi-4-metilpentan-2-on

redüksiyon

sekonder ( ikincil) alkol

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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2. Aldehitlerin redüksiyonu
Aldehitlerin redüksiyonu esnasýnda primer (birincil) alkoller elde edilir (alkollerin elde 

edilmesine bakýnýz). Reaksiyon,  Ni yada Pt katalizatör olarak bulunan ortamda gerçekleþir.

 Bazý durumlarda, aldehitlerin oksidleþme reaksiyonlarýnda meydana gelen deðiþikli-
jkler kolay farkedilir (rengin deðiþimesiyle) ve bunlarýn bir kýsmý farlý organik bileþklerin 
yapýsýnda aldehit grubunun bulunmasýnýn kanýtlanmasýnda kullanýlýr. Bu amaçla,  gümüþ 
ayna reaksiyonu ve feling çözeltisi reaksiyonlarý en çok kullanýlanlar arasýndadýr.

Gümüþ ayna reaksiyonunu aþaðýda verilmiþ olan deneyle gösterebiliriz:
  

 Resim C.9. bileþiðin içinde alde-
hit grubunun bulunduðunu feling çözeltisi-
yle meydana gelen kýrmýzý renkteki çökelti 
kanýtlar.

O
+C

H
R H2

Pt
RCH2OH

3. Oksidasyon reaksiyonlarý
 Aldehitler, oksidasyon reaksiyonlarýna farklý oksidasyon araçlarý aracýlýðýyla 
gerçekleþtirirler, örneðin, K2Cr2O7, KMnO4 v.b. Bu raksiyonlarda aldehitler karboksilik 
asitlerine kadar oksidleþirler ve bu arada oksidasyon aracý redükte olur.   

 Deney C.8: Gümüþ ayna reaksiyonu(Tolens ayýraçý (reagensi) reaksiyonu)
Ýlk önce gümüþ nitratýn amonyak çözeltisi hazýrlanýr, bu arada gümüþ iyonu 

ve amonyak arsýnda oluþan kompleks bileþik elde edilir. 
Deney tüpüne  5 damla gümüþ nitrat atýlýr ve amonyak 
çözeltisi,  çökeltinin yok olmasýna kadar ilave edilir. 
Ondan sonra 5-6 damla formaldehit (formalin) çözeltisi 
katýlarak deney tüpü sýcak suya batýrýlýr ve  orda birkaç 
dakika býrakýlýr. 

Meydana gelen deðiþiklikleri açýklayýnýz ve reak-
siyonu kimyasal denklem ile temsil ediniz..
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Kompleks þeklinde baðlý gümüþ iyonu elementar gümüþe kadar redükte olur, ve bu arada 
aldehit grubu, karboksil grubuna kadar oksidleþir, demektir ki asit elde edilir. Bu reaksiyon  genel 
olarak verilmiþ olan kimyasal reaksiyon denklemiyle gösterilebilir.

Soru ve ödevler:
1. Þu aldehitler verilmiþtir: C2H5CHO, C4H9CHO, CH3CHO, HCHO, C7H15CHO. 
Kaynama noktalarýnýn büyümesi sýrasýna göre verilen bileþikleri sýralayýnýz.
2. Propanala hidrosiyanat  katýlmasý (adisyonu) esnasýnda ne elde edilir? Reaksi-
yonun  denklemini yazýnýz.
3. Bütanalýn redüksiyonunda, hangi bileþik elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 
denklemini  yazýnýz.
4. Aldehiteler oksidasyon reaksiyonlarýna  kolayca girerler ve asitlere dönüþürler. 
Aldehitlerin ne tür araç, yani oksidans mý, redüktör mü,olduklarýna dair sonuç çýkarýnýz.
5. C3H6O molekül formülü olan bileþik, kolay buharlaþan bir bileþiktir. Alkolün 
oksidasyonuyla elde edilir ve amonyak çözeltisini gümüþ okside kadar redükte eder. 
Bu bileþik hangi bileþiktir.
6. Feling çözeltisi reaksiyonlarý hakýnda bilgi arayýn. Gerekli laburatuar malze-
melerini  ve Feling çözeltisini hazýrlayýnýz. Metanalda (yani onun çözeltisini, formalin) 
aldehit grubunun mevcut olduðunu kanýtlayýnýz.
- Yapýlan kimyasal reaksiyonlardan sonuç çýkartýnýz. Meydana gelen deðiþik-
liklerin dayandýklarý reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini   yazýnýz. 

B. II. 4. KETONLARIN KÝMYASAL REAKSÝYONLARI

 Aldehiteler ve ketonlar  yapýlarýnda karbonil grubu bulunduðundan dolayý, aldehit-
lerde  gördüðümüz  göre aldehitlerin girdikleri tüm reaksiyononlar türlerinde ketonlar da yer 
alýr.   Ketonlar yapýlarýnda bulunan karbonil grubun  yani reaksiyon merkezinin yapýsý farklý 
olamsýndan dolayý yine de farklý kimyasal davraniþ gösterirler.
 Aldehitlerle kýyaslandýklarýnda,  ketonlarda karbonil grubu, hidrojene kýyasen hacmý 
daha büyük olan iki radikalle baðlýdýr. Bundan dolayý, ayýraç (reagens) taneciklerinin  karbonil 
grubuna ulaþabilmeleri zorlaþmaktadýr.  Diðer yandan, bu grublarýn pozitif indüktif etkisi 
vardýr (elektron veririler) ki bununla karbonil grubunun polaritesini azaltýrlar. Demektir ki ,  
aldehitlere kýyasen ketonlar daha az reaktiv olan bileþiklerdir.
 

oksidasyon

oksidasyon

aldehit                                                karboksilik asiti

asetalsehid                                    sirke asiti

Örnek:

karboksilli asit
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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2. Aldehitlerin redüksiyonu
Aldehitlerin redüksiyonu esnasýnda primer (birincil) alkoller elde edilir (alkollerin elde 

edilmesine bakýnýz). Reaksiyon,  Ni yada Pt katalizatör olarak bulunan ortamda gerçekleþir.

 Bazý durumlarda, aldehitlerin oksidleþme reaksiyonlarýnda meydana gelen deðiþikli-
jkler kolay farkedilir (rengin deðiþimesiyle) ve bunlarýn bir kýsmý farlý organik bileþklerin 
yapýsýnda aldehit grubunun bulunmasýnýn kanýtlanmasýnda kullanýlýr. Bu amaçla,  gümüþ 
ayna reaksiyonu ve feling çözeltisi reaksiyonlarý en çok kullanýlanlar arasýndadýr.

Gümüþ ayna reaksiyonunu aþaðýda verilmiþ olan deneyle gösterebiliriz:
  

 Resim C.9. bileþiðin içinde alde-
hit grubunun bulunduðunu feling çözeltisi-
yle meydana gelen kýrmýzý renkteki çökelti 
kanýtlar.

O
+C

H
R H2

Pt
RCH2OH

3. Oksidasyon reaksiyonlarý
 Aldehitler, oksidasyon reaksiyonlarýna farklý oksidasyon araçlarý aracýlýðýyla 
gerçekleþtirirler, örneðin, K2Cr2O7, KMnO4 v.b. Bu raksiyonlarda aldehitler karboksilik 
asitlerine kadar oksidleþirler ve bu arada oksidasyon aracý redükte olur.   

 Deney C.8: Gümüþ ayna reaksiyonu(Tolens ayýraçý (reagensi) reaksiyonu)
Ýlk önce gümüþ nitratýn amonyak çözeltisi hazýrlanýr, bu arada gümüþ iyonu 

ve amonyak arsýnda oluþan kompleks bileþik elde edilir. 
Deney tüpüne  5 damla gümüþ nitrat atýlýr ve amonyak 
çözeltisi,  çökeltinin yok olmasýna kadar ilave edilir. 
Ondan sonra 5-6 damla formaldehit (formalin) çözeltisi 
katýlarak deney tüpü sýcak suya batýrýlýr ve  orda birkaç 
dakika býrakýlýr. 

Meydana gelen deðiþiklikleri açýklayýnýz ve reak-
siyonu kimyasal denklem ile temsil ediniz..
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Kompleks þeklinde baðlý gümüþ iyonu elementar gümüþe kadar redükte olur, ve bu arada 
aldehit grubu, karboksil grubuna kadar oksidleþir, demektir ki asit elde edilir. Bu reaksiyon  genel 
olarak verilmiþ olan kimyasal reaksiyon denklemiyle gösterilebilir.

Soru ve ödevler:
1. Þu aldehitler verilmiþtir: C2H5CHO, C4H9CHO, CH3CHO, HCHO, C7H15CHO. 
Kaynama noktalarýnýn büyümesi sýrasýna göre verilen bileþikleri sýralayýnýz.
2. Propanala hidrosiyanat  katýlmasý (adisyonu) esnasýnda ne elde edilir? Reaksi-
yonun  denklemini yazýnýz.
3. Bütanalýn redüksiyonunda, hangi bileþik elde edilir? Reaksiyonun kimyasal 
denklemini  yazýnýz.
4. Aldehiteler oksidasyon reaksiyonlarýna  kolayca girerler ve asitlere dönüþürler. 
Aldehitlerin ne tür araç, yani oksidans mý, redüktör mü,olduklarýna dair sonuç çýkarýnýz.
5. C3H6O molekül formülü olan bileþik, kolay buharlaþan bir bileþiktir. Alkolün 
oksidasyonuyla elde edilir ve amonyak çözeltisini gümüþ okside kadar redükte eder. 
Bu bileþik hangi bileþiktir.
6. Feling çözeltisi reaksiyonlarý hakýnda bilgi arayýn. Gerekli laburatuar malze-
melerini  ve Feling çözeltisini hazýrlayýnýz. Metanalda (yani onun çözeltisini, formalin) 
aldehit grubunun mevcut olduðunu kanýtlayýnýz.
- Yapýlan kimyasal reaksiyonlardan sonuç çýkartýnýz. Meydana gelen deðiþik-
liklerin dayandýklarý reaksiyonlarýn kimyasal denklemlerini   yazýnýz. 

B. II. 4. KETONLARIN KÝMYASAL REAKSÝYONLARI

 Aldehiteler ve ketonlar  yapýlarýnda karbonil grubu bulunduðundan dolayý, aldehit-
lerde  gördüðümüz  göre aldehitlerin girdikleri tüm reaksiyononlar türlerinde ketonlar da yer 
alýr.   Ketonlar yapýlarýnda bulunan karbonil grubun  yani reaksiyon merkezinin yapýsý farklý 
olamsýndan dolayý yine de farklý kimyasal davraniþ gösterirler.
 Aldehitlerle kýyaslandýklarýnda,  ketonlarda karbonil grubu, hidrojene kýyasen hacmý 
daha büyük olan iki radikalle baðlýdýr. Bundan dolayý, ayýraç (reagens) taneciklerinin  karbonil 
grubuna ulaþabilmeleri zorlaþmaktadýr.  Diðer yandan, bu grublarýn pozitif indüktif etkisi 
vardýr (elektron veririler) ki bununla karbonil grubunun polaritesini azaltýrlar. Demektir ki ,  
aldehitlere kýyasen ketonlar daha az reaktiv olan bileþiklerdir.
 

oksidasyon

oksidasyon

aldehit                                                karboksilik asiti

asetalsehid                                    sirke asiti

Örnek:

karboksilli asit
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oksidasyon

oksidasyon

aldehit                                                karboksilik asiti

asetalsehid                                    sirke asiti

Örnek:

karboksilli asit
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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1. Nükleofil  katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
 Karbonil grubunun karbon atomu ve oksijen atomu  aralarýnda ikili baðla baðlýdýr, 
bundan dolayý molekülün bu bölümünde katýlma (adisyon) reaksiyonlarýnýn meydana gelmesi 
ihtimali vardýr. Fakat alkenlerin katýlma reaksiyonlarýndan farklý olarak (elektrofil katýlma 
(adisyonu) reaksiyonu), burada nükleofil katýlma reaksiyonu gerçekleþir. Bu  olay karbonil 
grubun  karbon atomunun kýsmî pozitiv elektrik yüklü olmasýnda dayýnýr ve CN-,OH- v.b   
nüklefil taneciklerin  hücum ( atak) etmelerine yer verir. Aþaðýda aldehitlerin  daha önemli  
katýlma reaksiyonlarýnýn bazýlarý verilmiþtir.
a) Hidrosiyanik asiti reaksiyonu
 Aldehit grubundaki karbon atomuna hücüm (atak) eden  nükleofil parçacýðý bu 
reaksiyonda CN- iyonudur (reaksiyon iki aþamada gerçekleþir, bu reaksiyonun mekanizmasý 
daha ilerideki derslede açýklanacaktýr). Bu reaksiyon sýrasýnda siyanohidrinler adýyla tanýnan 
bileþikler elde edilir.

sijanhidrin

b) Yarýasetaller ve asetallerin elde edilmesi

 Asitlerin mevcut olduðu ortamda, aldehitler karbonil grubuna alkolleri katarlar.  Kanýt-
landýðýna göre, en baþta, aldehitin alkol çözeltisiyle dengede olan, yarýasetal adýyla bilinen 
sabit olmayan bileþik oluþur. Ondan sonra, yarýasetal gereðinden fazla miktarda olan alkolle 
reaksiyona girer ve asetal elde edilir. Reaksiyon, mineral asitinin mevcut olduðu ortamda, 
suyun ayrýþmasýyla gerçekleþen reaksiyondur.
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Aldehitlerde olduðu gibi  ketonlarda da katýlma (adisyon),  redüksiyon ve oksidasyon  reak-
siyonlarýna girerler.

1. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý 

 Aldehitlerde olduðu gibi,  ayný zamanda ketonlarda da karbonil grubunun en 
önemli reaksiyonu  nükleofil  katýlma (adisyon) reaksiyonudur.  Aldehitlere kýyasen daha 
zor reaksiyona girmelerine  raðmen, ketonlar  HCN, ROH ve baþka  nükleofil ayýraçlarla 
(reagenslerle) nükleofil katýlma (adisyon)reaksiyonlarýna girerler.

Ödev: Ketonlar  aldehitlerde olduðu gibi,  HCN ile nükleofil adisyon reaksiyonuna  
girerler. Aseton ve HCN arasýndaki  kimyasal reaksiyonun denklemini yazýnýz

Aldol katýlma (adisyon) reaksiyonu

  Adlarý geçen   ayýraçlarýn (reagenslerin) yanýsýra,  aldehitler ve ketonlar kendi 
aralarýnda reaksiyona girebilirler, yani bir aldehit  yada bir keton molekülüne  baþka bir 
molekül aldehit veya keton  baðlanabilir. Bu reaksiyonlar seyreltik baz veya asitin mevcut 
olduðu ortamda  gerçekleþir. Elde edilen bileþiðin yapýsýnda, karbonil ve hidroksil grubu 
bulunur, yani aldol, ki buna göre bu tür reaksiyon  ismini almýþtýr.

2. Ketonlarýn redüksiyonu

Ketonlarýn redüksiyonu  katalizatör ortamýnda  redükte olur, ve son ürün olarak 
sekonder   ( ikincil) alkol elde edilir. 

asit

asit

aldehit      alkol                                     yarýasetal

yarýasetal                     alkol                                        asetal

aseton                                4-hidroksi-4-metilpentan-2-on

redüksiyon

sekonder ( ikincil) alkol
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C.II.3. ALDEHÝDLERÝN ÖZELLÝKLERÝ

 Aldehitlerin ve ketonlarýn yapýlarýnda karbonil grubu olduðu halde,  aldehitlerde bir 
hidrojen atomu her zaman karbonil grurbuna baðlýdýr. Bundan dolayý bu bleþiklerin iþlevsel(-
fonksiyonel) grubu aldehit grubudur. Bundan böyle aldehitler ve ketonlar ayný özelliklere 
sahip olmalarýna raðmen yinede farklý özellikleri vardýr, bu grublarýn özelliklerini daha detaylý 
gözden geçireceðiz.

Aldehit grubu  yapýsý (strüktürü)

Aldehitlerde, karbonil grubunun karbon atomu hidrojn atomuna baðlýdýr. Hidrojen 
atomunun  hacmýnýn küçük olmasýndan dolayý farklý ayýraç (reagens)lerin taneciklerinin kar-
bonil grubuna yaklaþmalarýna engel olmaz ve bununla bu bileþiklerin reaksiyona girmelerini 
kolaylaþtýrýr. Bundan dolayý aldehitler relativ olarak reaktiv bileþikler grubunda yer alýrlar.

Aldehitlerin fiziksel özellikleri

Aldehit grubunun polaritesinden dolayý homoloji serisinin ilk üyeleri, suyla hidrojen 
baðlarý kurarlar ve bundan dolayý suda çözünürler. Aldehitlerin kaynama noktalarý, relativ 
molekül kütlelerinin deðerleri yakýn olan alkanlara kýyasen, daha yüksektir, fakat karbon 
atomlarýnýn  sayýsý eþit olan alkollere kýyasen daha alçaktýr, ki burada aldehitlerin mollekülleri 
arasýnda hidrojen baðlarý oluþmaz.

Aldehitlerin sadece birinci üyesi gaz halindedir,  diðerleri ise sývýdýr. Aldehitlerin, 
agrega durumlarý, polar çözenlerde çözünürlükleri  ve kaynama  noktalarý  gibi fiziksel özel-
lileri, onlarýn relativ molekül kütlelerinin büyümesiyle, derece derece büyürler.

Aldehitlerin kimyasal reaksiyonlarý

Karbonil grubunda  ikili baðýn yer almasý ve  bu grubun polaritesi, ayný zamanda 
hidrojen atomunun ve karbon atomu radikalinin arasýndaki varolan etkiler, aldehitlerin reak-
siyona girme sebebini meydana getirir. Bundan dolayý aldehitler için þu reaksiyon türleri 
karakteristik ( özel) reaksiyonlardýr:
-nükleofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
-aldehit grubunun oksidasyonu reaksiyonlarý
-karbonil grubunun karbon atomuna baðlý olan hidrojen atomlarýn  yerdeðiþtirmesi (sub-
stitüsyonu) reaksiyonlarý
Aldehitler için özel olan reaksiyonlardan, sadece bazý reaksiyon türleri hakkýnda burada söz 
edeceðiz.
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3. Oksidasyon reaksiyonlarý
KMnO4, K2Cr2O7, yada CuO gibi  oksidasyon araçlarýnýn bulunduðu ortamda ve çok daha 

titizce belirlenmiþ koþullar altýnda ketonlar  oksidleþirler. Oksidasyon, aldehitlerde olduðundan 
çok daha zor geliþir. Bu arada, C-C (karbonil grubunun karbon atomu ve radikallerin birinin 
yapýsýndaki karbon atomu arasýndaki baðýn kopmasýdýr) baðýnýn kopmasýna sebep olur ve bu 
reaksiyonlarýn sonunda asitlerin karýþýmý olarak ürünler elde edilir.

Asetonun ve yapýlarýnda keto grubuna baðlý olan metil grublarý içeren ketonlarýn 
tanýmý için, oksidasyon reaksiyonlarý türlerinden jodoform reaksiyonlarý adýyla tanýnmýþ, 
reaksiyonlarýn aracýlýðýyla yapýlýr.

 Deney C.9: Asetonun oksidasyonu
Bir bakýr metal parçasý filter kâðýdý ile temizlenip, erlenmayere asýlabilmesi için, 

bir tarfý eðriltilmesi gerekir. Erlenmayer kabý dibine aseton atýlýr ve alüminyüm folyasýyla 
aðzý kapanýr.

Temizlenmiþ bakýr metal parçasý (yada teli de kullanýlabilir) ateþte kararýncaya 
kadar ýsýtýlýr, ve bundan sonra asetonun bulunduðu erlenmayerin içine yerleþtirilir.

Meydana gelen deðiþiklikleri farkediniz ve açýklayýnýz.

 Deney C.10: Yodoform reaksiyonu

Ýlk önce, KI içinde I2 çözeltisi hazýrlanýr, ki bu çözeltinin hazýrlanmasý için bir 
deney tüpüne, KI’ün su çözeltisine birkaç iyod kristal taneciði katýlýr. Farklý  deney 
tüpüne, 2cm3 cývarýnda aseton, 1cm3 sodyum hidroksit çözeltisi ve 10cm3 KI’ün içinde 
I2 çözeltisinden yerleþtirilir. Deney tüpü rengini deðiþmesine kadar hafifçe ýsýtýlýr. 

Reaksiyonun sürmesi esnasýnda meydana gelen deðisiklikleri gözetleyiniz.

CH3COCH3
I2,    NaOH CH3COOH CHI3

Çözeltite kýrmýzý rengin belirmesi jodformun ayrýlmsýnýn sebebindendir, bu ise 
asetonun çözeltide bulunduðunu gösterir. Reaksiyon þu kimyasal denklemine göre sürmek-
tedir:

      jodoform       

Aldehitlerden farklý olarak, ketonlar Tolens ayýraçý (reagensi) ve Feling çözeltisiyle 
oksitleþmezler.  Bundan dolayý, bu reaksiyonlar aldehitlerin ketonlardan fark etme reaksiyonlarý 
olarak kullanýlýr. Ketonlarýn oksidasyonu için baþka ayýraçlar  da kullanýlýr, örnek CuO.  

KI
NaOH

oksidasyon

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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1. Nükleofil  katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
 Karbonil grubunun karbon atomu ve oksijen atomu  aralarýnda ikili baðla baðlýdýr, 
bundan dolayý molekülün bu bölümünde katýlma (adisyon) reaksiyonlarýnýn meydana gelmesi 
ihtimali vardýr. Fakat alkenlerin katýlma reaksiyonlarýndan farklý olarak (elektrofil katýlma 
(adisyonu) reaksiyonu), burada nükleofil katýlma reaksiyonu gerçekleþir. Bu  olay karbonil 
grubun  karbon atomunun kýsmî pozitiv elektrik yüklü olmasýnda dayýnýr ve CN-,OH- v.b   
nüklefil taneciklerin  hücum ( atak) etmelerine yer verir. Aþaðýda aldehitlerin  daha önemli  
katýlma reaksiyonlarýnýn bazýlarý verilmiþtir.
a) Hidrosiyanik asiti reaksiyonu
 Aldehit grubundaki karbon atomuna hücüm (atak) eden  nükleofil parçacýðý bu 
reaksiyonda CN- iyonudur (reaksiyon iki aþamada gerçekleþir, bu reaksiyonun mekanizmasý 
daha ilerideki derslede açýklanacaktýr). Bu reaksiyon sýrasýnda siyanohidrinler adýyla tanýnan 
bileþikler elde edilir.

sijanhidrin

b) Yarýasetaller ve asetallerin elde edilmesi

 Asitlerin mevcut olduðu ortamda, aldehitler karbonil grubuna alkolleri katarlar.  Kanýt-
landýðýna göre, en baþta, aldehitin alkol çözeltisiyle dengede olan, yarýasetal adýyla bilinen 
sabit olmayan bileþik oluþur. Ondan sonra, yarýasetal gereðinden fazla miktarda olan alkolle 
reaksiyona girer ve asetal elde edilir. Reaksiyon, mineral asitinin mevcut olduðu ortamda, 
suyun ayrýþmasýyla gerçekleþen reaksiyondur.
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Aldehitlerde olduðu gibi  ketonlarda da katýlma (adisyon),  redüksiyon ve oksidasyon  reak-
siyonlarýna girerler.

1. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý 

 Aldehitlerde olduðu gibi,  ayný zamanda ketonlarda da karbonil grubunun en 
önemli reaksiyonu  nükleofil  katýlma (adisyon) reaksiyonudur.  Aldehitlere kýyasen daha 
zor reaksiyona girmelerine  raðmen, ketonlar  HCN, ROH ve baþka  nükleofil ayýraçlarla 
(reagenslerle) nükleofil katýlma (adisyon)reaksiyonlarýna girerler.

Ödev: Ketonlar  aldehitlerde olduðu gibi,  HCN ile nükleofil adisyon reaksiyonuna  
girerler. Aseton ve HCN arasýndaki  kimyasal reaksiyonun denklemini yazýnýz

Aldol katýlma (adisyon) reaksiyonu

  Adlarý geçen   ayýraçlarýn (reagenslerin) yanýsýra,  aldehitler ve ketonlar kendi 
aralarýnda reaksiyona girebilirler, yani bir aldehit  yada bir keton molekülüne  baþka bir 
molekül aldehit veya keton  baðlanabilir. Bu reaksiyonlar seyreltik baz veya asitin mevcut 
olduðu ortamda  gerçekleþir. Elde edilen bileþiðin yapýsýnda, karbonil ve hidroksil grubu 
bulunur, yani aldol, ki buna göre bu tür reaksiyon  ismini almýþtýr.

2. Ketonlarýn redüksiyonu

Ketonlarýn redüksiyonu  katalizatör ortamýnda  redükte olur, ve son ürün olarak 
sekonder   ( ikincil) alkol elde edilir. 

asit

asit

aldehit      alkol                                     yarýasetal

yarýasetal                     alkol                                        asetal

aseton                                4-hidroksi-4-metilpentan-2-on

redüksiyon

sekonder ( ikincil) alkol
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C.II.3. ALDEHÝDLERÝN ÖZELLÝKLERÝ

 Aldehitlerin ve ketonlarýn yapýlarýnda karbonil grubu olduðu halde,  aldehitlerde bir 
hidrojen atomu her zaman karbonil grurbuna baðlýdýr. Bundan dolayý bu bleþiklerin iþlevsel(-
fonksiyonel) grubu aldehit grubudur. Bundan böyle aldehitler ve ketonlar ayný özelliklere 
sahip olmalarýna raðmen yinede farklý özellikleri vardýr, bu grublarýn özelliklerini daha detaylý 
gözden geçireceðiz.

Aldehit grubu  yapýsý (strüktürü)

Aldehitlerde, karbonil grubunun karbon atomu hidrojn atomuna baðlýdýr. Hidrojen 
atomunun  hacmýnýn küçük olmasýndan dolayý farklý ayýraç (reagens)lerin taneciklerinin kar-
bonil grubuna yaklaþmalarýna engel olmaz ve bununla bu bileþiklerin reaksiyona girmelerini 
kolaylaþtýrýr. Bundan dolayý aldehitler relativ olarak reaktiv bileþikler grubunda yer alýrlar.

Aldehitlerin fiziksel özellikleri

Aldehit grubunun polaritesinden dolayý homoloji serisinin ilk üyeleri, suyla hidrojen 
baðlarý kurarlar ve bundan dolayý suda çözünürler. Aldehitlerin kaynama noktalarý, relativ 
molekül kütlelerinin deðerleri yakýn olan alkanlara kýyasen, daha yüksektir, fakat karbon 
atomlarýnýn  sayýsý eþit olan alkollere kýyasen daha alçaktýr, ki burada aldehitlerin mollekülleri 
arasýnda hidrojen baðlarý oluþmaz.

Aldehitlerin sadece birinci üyesi gaz halindedir,  diðerleri ise sývýdýr. Aldehitlerin, 
agrega durumlarý, polar çözenlerde çözünürlükleri  ve kaynama  noktalarý  gibi fiziksel özel-
lileri, onlarýn relativ molekül kütlelerinin büyümesiyle, derece derece büyürler.

Aldehitlerin kimyasal reaksiyonlarý

Karbonil grubunda  ikili baðýn yer almasý ve  bu grubun polaritesi, ayný zamanda 
hidrojen atomunun ve karbon atomu radikalinin arasýndaki varolan etkiler, aldehitlerin reak-
siyona girme sebebini meydana getirir. Bundan dolayý aldehitler için þu reaksiyon türleri 
karakteristik ( özel) reaksiyonlardýr:
-nükleofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
-aldehit grubunun oksidasyonu reaksiyonlarý
-karbonil grubunun karbon atomuna baðlý olan hidrojen atomlarýn  yerdeðiþtirmesi (sub-
stitüsyonu) reaksiyonlarý
Aldehitler için özel olan reaksiyonlardan, sadece bazý reaksiyon türleri hakkýnda burada söz 
edeceðiz.
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3. Oksidasyon reaksiyonlarý
KMnO4, K2Cr2O7, yada CuO gibi  oksidasyon araçlarýnýn bulunduðu ortamda ve çok daha 

titizce belirlenmiþ koþullar altýnda ketonlar  oksidleþirler. Oksidasyon, aldehitlerde olduðundan 
çok daha zor geliþir. Bu arada, C-C (karbonil grubunun karbon atomu ve radikallerin birinin 
yapýsýndaki karbon atomu arasýndaki baðýn kopmasýdýr) baðýnýn kopmasýna sebep olur ve bu 
reaksiyonlarýn sonunda asitlerin karýþýmý olarak ürünler elde edilir.

Asetonun ve yapýlarýnda keto grubuna baðlý olan metil grublarý içeren ketonlarýn 
tanýmý için, oksidasyon reaksiyonlarý türlerinden jodoform reaksiyonlarý adýyla tanýnmýþ, 
reaksiyonlarýn aracýlýðýyla yapýlýr.

 Deney C.9: Asetonun oksidasyonu
Bir bakýr metal parçasý filter kâðýdý ile temizlenip, erlenmayere asýlabilmesi için, 

bir tarfý eðriltilmesi gerekir. Erlenmayer kabý dibine aseton atýlýr ve alüminyüm folyasýyla 
aðzý kapanýr.

Temizlenmiþ bakýr metal parçasý (yada teli de kullanýlabilir) ateþte kararýncaya 
kadar ýsýtýlýr, ve bundan sonra asetonun bulunduðu erlenmayerin içine yerleþtirilir.

Meydana gelen deðiþiklikleri farkediniz ve açýklayýnýz.

 Deney C.10: Yodoform reaksiyonu

Ýlk önce, KI içinde I2 çözeltisi hazýrlanýr, ki bu çözeltinin hazýrlanmasý için bir 
deney tüpüne, KI’ün su çözeltisine birkaç iyod kristal taneciði katýlýr. Farklý  deney 
tüpüne, 2cm3 cývarýnda aseton, 1cm3 sodyum hidroksit çözeltisi ve 10cm3 KI’ün içinde 
I2 çözeltisinden yerleþtirilir. Deney tüpü rengini deðiþmesine kadar hafifçe ýsýtýlýr. 

Reaksiyonun sürmesi esnasýnda meydana gelen deðisiklikleri gözetleyiniz.

CH3COCH3
I2,    NaOH CH3COOH CHI3

Çözeltite kýrmýzý rengin belirmesi jodformun ayrýlmsýnýn sebebindendir, bu ise 
asetonun çözeltide bulunduðunu gösterir. Reaksiyon þu kimyasal denklemine göre sürmek-
tedir:

      jodoform       

Aldehitlerden farklý olarak, ketonlar Tolens ayýraçý (reagensi) ve Feling çözeltisiyle 
oksitleþmezler.  Bundan dolayý, bu reaksiyonlar aldehitlerin ketonlardan fark etme reaksiyonlarý 
olarak kullanýlýr. Ketonlarýn oksidasyonu için baþka ayýraçlar  da kullanýlýr, örnek CuO.  

KI
NaOH

oksidasyon
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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2.Alkinlerin  hidratsyonu
Aldehitlerin  ve ketonlarýn endüstride elde edilmesi, alkinler gibi ucuz hammadel-

lerden,  deriþik sülfürik asitinin ve katalizatörün, çoðu zaman  cýva (II) sulfatýn katalizatör 
olarak, bulunduðu ortamda geçekleþir. Ketonlaraýn elde edilmesi için, alkinlerin ikiden fazla 
karbon atomu olmasý gerekir.

Soru ve ödevler:

1. Bütanal ve dimetilketon bileþiklerinin  elde edilmesi reaksiyonlarýnýn denklemlerini, 
karbon atomlarýnýn sayýsý eþit olan alkollerden hareket ederek, yazýnýz.

2. Enbasit ketonun, asetonun,  elde edilmesi kalsiyum asetatýn Ca(CH3COO)2 pirolizi ile 
olur. Asetonun yanýsýra, yan ürün olarak reaksiyonda kalsiyum karbonat elde edilir.
a) Piroliz süreci ne demektir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
b) 25 g asetonun elde edilmesi için kaç gram kalsiyum asetat kullanýlmasý gerekir.

3. Bütan-1-ol ve bütan-2-ol oksidasyonu için gerekli olan oksijen miktarý, her iki bileþik 
için eþit midir yada farklýmýdýr? Cevabý kimyasal raeksiyonlarýn denklemleriyle 
açýklayýnýz ve kanýtlayýnýz.

etin etanal

propin

propanon

3.Asit kloridlerin  redüksiyonu
 Alifatik ve aromatik asitlerin kloridleri redüksiyonuyla (bu bileþikler hakýnda daha 
ileride söz edeceðiz), farklý redüksiyon araçlarýnýn aracýlýðýyla aldehitler ve ketonlar elde 
edilir.

katalizator
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C. II. 5. ALDEHÝDLERÝN  VE KETONLARIN  TEMSÝLCÝLERÝ  VE 
ÖNEMÝ

 Aldehitler ve ketonlar büyük ve önemli  bileþikler sýnýfýdýr. Bunlarýn büyük bir kýsmý  
bitki ve hayvan organizmalarýnýn yapýsýnda yer alýr, ve bunlarýn büyük bir kýsmý sentetik 
yoluyle elde edilmiþtir. Burada aldehitlerin ve ketonlarýn en önemli temsilcileri hakýnda söz 
edeceðiz.

Metanal  ( formaldehit) 

 Formaldehit, HCHO, en basit yapýsý olan  aldehittir. Burada  alkil radikalin yerine 
aldehit grubuna hidrojen atomu baðlýdýr. Metanal, farklý organik maddelerin bir bölümünün 
yanmasýyla  elde edilir, ve bundan dolayý yanma esnasýnda çýkan dumanýn içinde bulunur. 
Bu  bileþik metanolun oksidasyonu esnasýnda elde edilir ( C.5. deneyine bakýnýz).  Bu tür 
aldehitin zehirli, keskin  ve  boðucu kokusu vardýr. Metanal, suda çözünür ve satýþta  %40’lýk  
çözeltisi olarak formalin adýnda tanýnan ürün olarak bulunur. Bu çözeltinin içinde metanal 
polimerler  oluþturur.

 Aldehitler için özel olan bütün reaksiyonlara  metanal da  girer, örnek olarak  nükleofil  
katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna. Kolayca oksidleþtiðinden dolayý, formaldehit  Feling ve 
Tolens  ayýraçýyla (reagensiyle)  tanýmlanabilir. Feling çözeltisiyle gerçekleþen deneyi  aþaðýda 
verilmiþ olan þekilde gerçekleþtirebiliriz:

Soru ve ödevler:

1. Bütanal ve bütanon’ un redüksiyonu esnasýnda elde edilen ürünleri yazýnýz.

2. Birbirine benzer reaksiyonlarda, asetonun ve propanalýn reaktivitesini kýyaslayýnýz.

3. Örneklerin yardýmýyla sözlerle yazýlý olarak verilmiþ olan reaksiyon zincirsi kimyasal 
denkelmlerle temsil ediniz. Alkan-kloroalkan-alkol-aldehit (yada keton)

4. Aþaðýda bir keton verilmiþtir. Ketonu adlandýrýnýz ve güçlü oksidasyon araçlarýnýn oksi-
dasyonunda elde edilme ihtimali olan ürünlerin formüllerini yazýnýz.

5. Etanalýn  propanala katýlmasýnda (adisyonunda) ne elde edilir? Bu tür reaksiyonun adý  nedir?

redüksiyon

redüksiyon
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Deney C. 1:  Feling  çözeltisiyle  formalin reaksiyonu 

Deney tüpüne 1 cm3 Feling çözeltisi atýlýr. Feling çözeltisi,  Cu2+  iyonunun þarap 
asitinin  tuzlarýyla oluþan komplekstir. Ayný deney tüpüne,  birkaç damla formalin atýlýr 
ve bu sýcak suyla dolu beher kabýna yerleþtirilir (yada hafif ateþte ýsýtýlýr) bu arada kýrmýzý 
kahverengi çökelti  elde edilir. Meydana gelen deðiþiklikleri açýklayýnýz ve gerçekleþen 
reaksiyonun  kimyasal denklemini  yazýnýz.

Formaldehit bileþiði antibakteriyal özellikler taþýr. Bu özelliðinden dolayý, formalin  
anatomik preparatlarýnýn korunmasýnda, dezinfeksiyon  aracý ve ayný zamanda et ve pastýrma  
üretiminde kullanýlýr.     

Büyük miktarlarda metanal, fenol ile kopolimerlerin elde edilmesinde kullanýlýr. 
Bu tür kopolimerler fenol- formaldehit  reçineler adý altýnda tanýnýrlar, ki bunlarýn arsýnda, 
bakelit ve bu türden birçok yeni madde de bunlarýn örneklerindedndir. Metanal farklý ilaçlarýn, 
boyalarýn, ziraat endüstrisi ürünlerinin, v.b. bileþiklerin üretiminde hareket edilen süpstantýr.

 Deney C.12: Fenol-formaldehit reçine’sinin  elde edilmesi
 Dikatli olarak  çalýþýnýz! Eldiven ve gözlük kullanýnýz.

Bir laburatuar beher kabýna, azýcýk fenol atarak, formaldehit çözeltisi ilave edilir.Beher 
kabýnda bulunan sývýlar iyice karýþtýrýlýr ve kaynayana kadar ýsýtýlýr. Bu arada deðiþiklik olduðu 
farkedilmez. Bu karýþýma yavaþ yavaþ 10 damla HCl asiti damlatýlýr, ve karýþým soðuyana kadar 
dinlendirilir. Bundan sonra, beher kabýndaki sývýda iki tabaka meydana çýkar. Su tabakasý (yukarýki 
kýsým) sýzdýrýlarak, beher kabýnýn  dibinde  reçine  kalýr.

Etanal (asetaldehit)

 Etanal, hýzlý bir þekilde buharlaþan, yanan ve suda çözülen bir sývýdýr. Etanolun oksidasyonuyla 
elde edilmesinin yanýsýra, endüstrinin  gerekleri için etinden de elde edilebilir. Bu aldehit türü, 
sentetik sirke asitinin, yapay reçine ve  ilaçlarýn  üretiminde kullanýlýr.

Benzaldehit

Benzaldehit, aromatik aldehittir, açýk havada durmakla  benzoik asitine dönüþür. Bu deðiþme  
aþaðýda verilmiþ deney ile gösterilir:

 Deney C. 13: Benzaldehitin oksidasyonu
Saat  camýna azýcýk benzaldehit yerleþtirilir ve ertesi güne kadar bekletilir. Oluþmuþ 
deðiþiklikleri farkediniz ve kimysal reaksiyonun denklemini yazýnýz.
Benzaldehit yaðlý, renksiz ve acý badem kokusu olan bir sývýdýr. 
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daha az sayýda karbon atomlarýna sahip olan asitlere kadar oksitleþirler.

RCH2OH     RCHO        RCOOH

Ar-R  ArCHO        ArCOOH

Primeri:

Ödev: Kimyasal denklemlerle verilen bileþiklerin elde edilmelerine uygun reaksiyonlarý 
yazýnýz: a) metanoldan hareket ederek metan asitinin elde edilmesi ve toluenden hareket 
ederek benzoik asitinin elde edilmesi.

2. Nitrillerin hidroliz

 Yapýlarýnda, –CN grubu bulunan bileþikler nitrilleridir. Bunlarýn hidroliziyle (suyla 
reaksiyonlarý) , asit veya bazlarýn mevcut olduðu ortamda  karboksilli asitler elde edilir. Örnek:

4. Karboksilli asitlerin türevlerinin (derivatleri) hidrolizi

Karboksilli asitlerden kaynaklanan, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri (derivatlarý) 
adý altýnda tanýnan  bütün bir sýnýf bileþikler bulunmakatdýr. Bunlar arasýnda esterler, amitler, 
halojenürler, anhidritler v.b bileþikler yer almaktadýr. Bunlar hakkýnda daha ileride söz 
edeceðiz, fakat söylenmelidir ki, bu bileþiklerin hidroliz sonucundaki ürünlerinden biri 
karboksilli asitlerdir.

(O) iþareti oksitleþmenin kýsaltmasitýr.

nitril karboksilna 
kiselina

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

Örnekler:

asit yada baz

nitriller                                                 karboksilli asitler

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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2.Alkinlerin  hidratsyonu
Aldehitlerin  ve ketonlarýn endüstride elde edilmesi, alkinler gibi ucuz hammadel-

lerden,  deriþik sülfürik asitinin ve katalizatörün, çoðu zaman  cýva (II) sulfatýn katalizatör 
olarak, bulunduðu ortamda geçekleþir. Ketonlaraýn elde edilmesi için, alkinlerin ikiden fazla 
karbon atomu olmasý gerekir.

Soru ve ödevler:

1. Bütanal ve dimetilketon bileþiklerinin  elde edilmesi reaksiyonlarýnýn denklemlerini, 
karbon atomlarýnýn sayýsý eþit olan alkollerden hareket ederek, yazýnýz.

2. Enbasit ketonun, asetonun,  elde edilmesi kalsiyum asetatýn Ca(CH3COO)2 pirolizi ile 
olur. Asetonun yanýsýra, yan ürün olarak reaksiyonda kalsiyum karbonat elde edilir.
a) Piroliz süreci ne demektir? Bu reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
b) 25 g asetonun elde edilmesi için kaç gram kalsiyum asetat kullanýlmasý gerekir.

3. Bütan-1-ol ve bütan-2-ol oksidasyonu için gerekli olan oksijen miktarý, her iki bileþik 
için eþit midir yada farklýmýdýr? Cevabý kimyasal raeksiyonlarýn denklemleriyle 
açýklayýnýz ve kanýtlayýnýz.

etin etanal

propin

propanon

3.Asit kloridlerin  redüksiyonu
 Alifatik ve aromatik asitlerin kloridleri redüksiyonuyla (bu bileþikler hakýnda daha 
ileride söz edeceðiz), farklý redüksiyon araçlarýnýn aracýlýðýyla aldehitler ve ketonlar elde 
edilir.

katalizator
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C. II. 5. ALDEHÝDLERÝN  VE KETONLARIN  TEMSÝLCÝLERÝ  VE 
ÖNEMÝ

 Aldehitler ve ketonlar büyük ve önemli  bileþikler sýnýfýdýr. Bunlarýn büyük bir kýsmý  
bitki ve hayvan organizmalarýnýn yapýsýnda yer alýr, ve bunlarýn büyük bir kýsmý sentetik 
yoluyle elde edilmiþtir. Burada aldehitlerin ve ketonlarýn en önemli temsilcileri hakýnda söz 
edeceðiz.

Metanal  ( formaldehit) 

 Formaldehit, HCHO, en basit yapýsý olan  aldehittir. Burada  alkil radikalin yerine 
aldehit grubuna hidrojen atomu baðlýdýr. Metanal, farklý organik maddelerin bir bölümünün 
yanmasýyla  elde edilir, ve bundan dolayý yanma esnasýnda çýkan dumanýn içinde bulunur. 
Bu  bileþik metanolun oksidasyonu esnasýnda elde edilir ( C.5. deneyine bakýnýz).  Bu tür 
aldehitin zehirli, keskin  ve  boðucu kokusu vardýr. Metanal, suda çözünür ve satýþta  %40’lýk  
çözeltisi olarak formalin adýnda tanýnan ürün olarak bulunur. Bu çözeltinin içinde metanal 
polimerler  oluþturur.

 Aldehitler için özel olan bütün reaksiyonlara  metanal da  girer, örnek olarak  nükleofil  
katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna. Kolayca oksidleþtiðinden dolayý, formaldehit  Feling ve 
Tolens  ayýraçýyla (reagensiyle)  tanýmlanabilir. Feling çözeltisiyle gerçekleþen deneyi  aþaðýda 
verilmiþ olan þekilde gerçekleþtirebiliriz:

Soru ve ödevler:

1. Bütanal ve bütanon’ un redüksiyonu esnasýnda elde edilen ürünleri yazýnýz.

2. Birbirine benzer reaksiyonlarda, asetonun ve propanalýn reaktivitesini kýyaslayýnýz.

3. Örneklerin yardýmýyla sözlerle yazýlý olarak verilmiþ olan reaksiyon zincirsi kimyasal 
denkelmlerle temsil ediniz. Alkan-kloroalkan-alkol-aldehit (yada keton)

4. Aþaðýda bir keton verilmiþtir. Ketonu adlandýrýnýz ve güçlü oksidasyon araçlarýnýn oksi-
dasyonunda elde edilme ihtimali olan ürünlerin formüllerini yazýnýz.

5. Etanalýn  propanala katýlmasýnda (adisyonunda) ne elde edilir? Bu tür reaksiyonun adý  nedir?

redüksiyon

redüksiyon
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Deney C. 1:  Feling  çözeltisiyle  formalin reaksiyonu 

Deney tüpüne 1 cm3 Feling çözeltisi atýlýr. Feling çözeltisi,  Cu2+  iyonunun þarap 
asitinin  tuzlarýyla oluþan komplekstir. Ayný deney tüpüne,  birkaç damla formalin atýlýr 
ve bu sýcak suyla dolu beher kabýna yerleþtirilir (yada hafif ateþte ýsýtýlýr) bu arada kýrmýzý 
kahverengi çökelti  elde edilir. Meydana gelen deðiþiklikleri açýklayýnýz ve gerçekleþen 
reaksiyonun  kimyasal denklemini  yazýnýz.

Formaldehit bileþiði antibakteriyal özellikler taþýr. Bu özelliðinden dolayý, formalin  
anatomik preparatlarýnýn korunmasýnda, dezinfeksiyon  aracý ve ayný zamanda et ve pastýrma  
üretiminde kullanýlýr.     

Büyük miktarlarda metanal, fenol ile kopolimerlerin elde edilmesinde kullanýlýr. 
Bu tür kopolimerler fenol- formaldehit  reçineler adý altýnda tanýnýrlar, ki bunlarýn arsýnda, 
bakelit ve bu türden birçok yeni madde de bunlarýn örneklerindedndir. Metanal farklý ilaçlarýn, 
boyalarýn, ziraat endüstrisi ürünlerinin, v.b. bileþiklerin üretiminde hareket edilen süpstantýr.

 Deney C.12: Fenol-formaldehit reçine’sinin  elde edilmesi
 Dikatli olarak  çalýþýnýz! Eldiven ve gözlük kullanýnýz.

Bir laburatuar beher kabýna, azýcýk fenol atarak, formaldehit çözeltisi ilave edilir.Beher 
kabýnda bulunan sývýlar iyice karýþtýrýlýr ve kaynayana kadar ýsýtýlýr. Bu arada deðiþiklik olduðu 
farkedilmez. Bu karýþýma yavaþ yavaþ 10 damla HCl asiti damlatýlýr, ve karýþým soðuyana kadar 
dinlendirilir. Bundan sonra, beher kabýndaki sývýda iki tabaka meydana çýkar. Su tabakasý (yukarýki 
kýsým) sýzdýrýlarak, beher kabýnýn  dibinde  reçine  kalýr.

Etanal (asetaldehit)

 Etanal, hýzlý bir þekilde buharlaþan, yanan ve suda çözülen bir sývýdýr. Etanolun oksidasyonuyla 
elde edilmesinin yanýsýra, endüstrinin  gerekleri için etinden de elde edilebilir. Bu aldehit türü, 
sentetik sirke asitinin, yapay reçine ve  ilaçlarýn  üretiminde kullanýlýr.

Benzaldehit

Benzaldehit, aromatik aldehittir, açýk havada durmakla  benzoik asitine dönüþür. Bu deðiþme  
aþaðýda verilmiþ deney ile gösterilir:

 Deney C. 13: Benzaldehitin oksidasyonu
Saat  camýna azýcýk benzaldehit yerleþtirilir ve ertesi güne kadar bekletilir. Oluþmuþ 
deðiþiklikleri farkediniz ve kimysal reaksiyonun denklemini yazýnýz.
Benzaldehit yaðlý, renksiz ve acý badem kokusu olan bir sývýdýr. 
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daha az sayýda karbon atomlarýna sahip olan asitlere kadar oksitleþirler.

RCH2OH     RCHO        RCOOH

Ar-R  ArCHO        ArCOOH

Primeri:

Ödev: Kimyasal denklemlerle verilen bileþiklerin elde edilmelerine uygun reaksiyonlarý 
yazýnýz: a) metanoldan hareket ederek metan asitinin elde edilmesi ve toluenden hareket 
ederek benzoik asitinin elde edilmesi.

2. Nitrillerin hidroliz

 Yapýlarýnda, –CN grubu bulunan bileþikler nitrilleridir. Bunlarýn hidroliziyle (suyla 
reaksiyonlarý) , asit veya bazlarýn mevcut olduðu ortamda  karboksilli asitler elde edilir. Örnek:

4. Karboksilli asitlerin türevlerinin (derivatleri) hidrolizi

Karboksilli asitlerden kaynaklanan, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri (derivatlarý) 
adý altýnda tanýnan  bütün bir sýnýf bileþikler bulunmakatdýr. Bunlar arasýnda esterler, amitler, 
halojenürler, anhidritler v.b bileþikler yer almaktadýr. Bunlar hakkýnda daha ileride söz 
edeceðiz, fakat söylenmelidir ki, bu bileþiklerin hidroliz sonucundaki ürünlerinden biri 
karboksilli asitlerdir.

(O) iþareti oksitleþmenin kýsaltmasitýr.

nitril karboksilna 
kiselina

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

Örnekler:

asit yada baz

nitriller                                                 karboksilli asitler

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Merak ediyorsanýz....... Bitkilerdeki kokulu maddelerin içinde bulunan aldehitler ve 
ketolar Çok çeþit çiçeklerin, meyve ve sebzelerde de olduðu gibi, hoþ kokularý vardýr. Bunlardan 
bazýlarýn aromalarýnýn sebebi yapýlarýnda aldehitlerin ve ketonlarýn bulunmasýndadýr. Örneðin:

-Vanilyanýn kokusu vanilin  bileþiðinden (iki izomer olarak belirir) gelir ve burada birden 
fazla iþlevsel (fonksiyonel) grublarý vardýr ki, bunlarýn 
arasýnda  aldehit ve keto grublarý da bulunmaktadýr.

- Manolyanýn çiçeklerinin kokusu ise geranil asetondan 
gelmektedir.

Domateslerin kokusunun sebebi, heks-2-en-al, doy-
mamýþ aldehitindendir,mantar türünden þampinyon-
larýn kokusu ise yapýsýnda ikili baðý bulunan, bileþik 
yapýlý ketondan gelmektedir.
  

Bu sývý zehirlidir. Benzaldehit,  acý bademlerin, eriklerin ve kayýsýlarýn çekirdeklerinin 
içinde bulunan içeriklerden biridir.Bu bileþik boyalarýn, ilaçlarýn v.b ürünlerin, üretiminde 
kullanýlýr.

Propanon (aseton)

 Sekonder ( ikincil) propen alkolun oksidasyonu ve etinin hidratasyonu gibi, asetonun 
elde edilme reaksiyon türleri hakkýnda önceden söz etmiþtik. Aseton, odunun kuru damýtýl-
masýnýn ürünlerinden biridir. Fakat, aseton ayný zamanda basit þekerlerin aseton kaynamasýyla 
ve kalsiyum tuzunun sirke asitine ( kalsiyum asetat) kadar ayrýþmasýyla da elde edilebilir.

Ca(CH3COO)2 CH3COCH3 + CaCO3

Fenolün izopropil bnezenden, endüstri yöntemleriyle elde edilmesinde, aseton 
ürünlerden biri olarak  meydana gelir. Bu sentezin önemi büyüktür.Çünkü fenolün, yanýsýra 
propanon da elde edilir, yani kimya endüstrisi için çok büyük önemi olan iki substans elde edilir.

Aseton, kolay buharlaþan karakteristik kokusu olan bir sývýdýr. Suyla her oranda karýþýr 
ve ayný zamanda  yaðlarýn,  boyalarýn, cillalarýn, reçinelerin ve baþka organik maddelerin iyi 
çözücülerdir.  Ýyi çözücü olarak  boya ve cillalarýn elde edilmesinde, parfümeride, farmasite  
ayný zamanda kloroform, jodoformun v.b. bileþiklerin üretiminde kullanýlýr.
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 Bazý asitler için, günümüzde halâ onlarýn triviyal(yaygýn) adlarý kullanýlýr, ki bu 
adlarý nerede bulundukalarýna göre almýþlardýr, örnek olarak: karýnca, sirke, limon, þarap, 
kelibar v.b. Aþaðýdaki tabloda bazý asitlerin, IUPAC kurallarýna göre  ve onlarýn triviyal ( 
yaygýn) isimleri verilmiþtir.

 Ýkinci ve üçüncü karbon atomuna birer karboksil grubu baðlýdýr. Bu 
olay adlandýrmada 2,3-dihidroksi olarak geçer ve ardýna -hekzanoik katýlarak 
yapýlýr, ayný zamanda ayrý söz olarak yazýlan asit sözü eklenir. Buna göre bileþik,  
2,3-dihidroksihekzanoik asiti olarak adlandýrýlýr.

Siklik, dallanmýþ ve polikarboksilik asitlerin adlandýrýlmalarýnda, ayný sayýda karbon 
atomlarý olan, fakat karboksil grubunun karbon atomlarýný içine almayarak  -karboksilik asiti 
eki katýlarak yapýlýr. Örnek:

COOH

COOH

1

2

 siklohekzan-1,2- dikarboksilik asiti

Rasyonel formülü             IUPAC’a göre adý                        Triviyal ( 
yaygýn) adý

H - C O O H           M e t a n o i k  a s i t i            K a r ý n c a  a s i t i 
CH3-COOH                    Etanoik asiti                 Sirke asiti 
CH3-CH2-CH2-COOH   Bütanoik as i t i                But i r ik  as i t i 
HOOC-COOH                  Etanoik asiti                         Oksalik asiti 
HOOC-CH2-CH2-COOH  B ü t a n d i o i k  a s i t i        K e l i b a r  a s i t i 
CH=C(CH3)-COOH       2- metilpropenoik asiti                     

Karboksilli asitlerin elde edilmesi
Karboksilli asitlerin,  çok çeþit sentetik yöntemlerle elde edilme türleri vardýr, fakat bunlardan 
sadece bazýlarýnýn hakkýnda söz edeceðiz. 

1. Alkollarýn, aldehitlerin ve  ketonlarýn oksidasyonu
 Þimdiye kadar gördüðümüz gibi, primer ( birincil) alkollerin güçlü oksidayon 
araçlarýyla  aldehitler, ardýndan da asitler elde edilir.  Sekonder ( ikincil) alkollerin oksidasyonuyla 
ise, ketonlar elde edilir ve bunlarýn özel  koþullar altýnda,  ketonun karbon atomlarý sayýsýndan 

Tablo C.2: Bazý asitlerin triviyal ve sistem adlarý.
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Soru ve ödevler:

1.a) metanalýn, b) etanalýn, c)  propanonun elde edilme yöntemlerinden birini kimyasal denklemlerle 
temsil ediniz. 
2. 1,4 gram gümüþün, gümüþ aynasý reaksiyonu esnasýnda ayrýlmasý için ne kadar etanal gereklidir?
3.Glükoz, Feling çözeltisiyle yada gümüþ ayna reaksiyonunu  verecek midir? Eðer cevap evet 
ise, reaksiyonu kimyasal denkelmlerle gösteriniz ve reaksiyondaki ürünlerin adlarýný yazýnýz.
4.Propan-2-ol’dan, asetonun elde edilmesi reaksiyonu hangi tür reaksiyonlar sýnýfýnda yer alýr?

glükoz             fruktoz

Yapýlarýnda aldehit ve keto grublarý bulunan farklý, daha önemli bileþikler

Yapýlarýnda aldehit, keto ve baþka iþlevsel (fonksiyonel) grublarý bulunan daha 
kompleks yapýlý bileþikler vardýr. Bunlardan bazýlarý canlý varlýklarda bulunurlar, diðerleri 
ise yapay yollardan elde edilirler. Bu tür bileþiklerin en önemlileri arasýnda karbohidratlardýr.

Karbohidratlar, þekerler adý altýnda tanýnýrlar, ki bunlar yapýlarýna göre polihidroksil 
aldehitler ve ketonlardýr, daha doðrusu bunlara kadar ayrýþan bileþklerdir. Bu sýnýfýn daha 
önemli temsilcileri arasitna, glükoz ve früktoz bulunur. Bileþik yapýlý þekerler ise aralarýnda 
özel bir biçimde baðlý olan basit þekerlerin (fruktozun ve glükozun olduðu  gibi)  birden fazla 
moleküllerinden suyun ayrýlmasýyla elde edilirler. Böyle örnekler arasýnda, sakaroz, yada 
hergünki hayatta  kullanýlan þeker, süt þekeri, laktoz, niþasta ve selulöz v.b. bileþiklerdir. 
Bunlar biobileþikler grubunda yer alýrlar ve hayvan ve insan oganizmalarý için temel enerji 
kaynaklarýndan sayýlýrlar. Bitkilerin yapýsal maddeleri olduðu gibi, bitkilrin yedek besinlen-
melerinde de yer alýrlar. Karbohidratlar ayný zamanda önemli endüstri hammadeleridir.
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 Karboksilli asitlerin  sýnýflandýrýlmasý birkaç çeþit yapýlabilir. Genel olarak þöyle 
sýnýflandýrýlabilirler:

- Radikalin türüne göre: alifatik  asitler, aromatik asitler, v.b. 

- Karboksil grubun  sayýsý: monokarboksil  asitler, dikarboksil asitler, v.b. 

- Süpstititüe karboksilli asitler: hidroksi asitler, aminoasitler, keto(oksi) asitler 
v.b.

Karboksilli asitlerin  adlandýrýlmasý

Asitelerin yapýsýna (strüktürüne) dayanarak, aldehitlerde olduðu gibi, bu bileþiklerin de farklý 
adlandýrýlma  biçimleri vardýr:
 IUPAC kurallarýna göre basit alifatik monokarboksilli asitleri þu þekilde adlandýrýlýrlar: 
Ayný sayýda karbon atomu (hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomu da sayýnýn içinde 
bulunur)  olan hidrokarbonun adý temel olarak alýnarak, -oik asiti eki katýlarak yapýlýr. Örnek: 

CH3CH2COOH:                          propanoik asiti

CH3CH2CH2CH2COOH              pentanoik asiti 

 Karboksil grubu, kademesi en yüksek iþlevsel (fonksiyonel) grubdur, bundan dolayý 
adlandýrmada, tüm diðer grublara karþýt öncülüðü vardýr. Demektir ki, eðer bir bileþikte 
karboksil grubu ve alkil yada hidroksil,aldehit, halojen v.b grublar bulunursa, bileþik süpstitüe 
asit olarak yer alýr. Buna göre karbon zincirinde bulunan karbon atomlarýnýn numaralnmasý 
karboksil grubunun bulunduðu yerden baþlar. Yapýlarýnda, birden fazla karboksil grubu olan 
asitler ise –di, -tri,-tetra v.b. önekleri alarak adlandýrýlýrlar.

Örnek C.8. IUPAC kurallarýna göre verilen bileþiði adlandýrýnýz:

Çözüm:
Temel karbon zincirinde  karboksil grubunun baðlý olduðu karbon atomu da sayým içinde 
yer alýr. Karbon zincirinde 6 karbon atomu  bulunduðundan dolayý, adýn temeli hekzandýr. 
Karbon atomalrýn sayýmý karboksil grunun bulunduðu karbon atomundan baþlar:

6            5            4         3          2         1PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Merak ediyorsanýz....... Bitkilerdeki kokulu maddelerin içinde bulunan aldehitler ve 
ketolar Çok çeþit çiçeklerin, meyve ve sebzelerde de olduðu gibi, hoþ kokularý vardýr. Bunlardan 
bazýlarýn aromalarýnýn sebebi yapýlarýnda aldehitlerin ve ketonlarýn bulunmasýndadýr. Örneðin:

-Vanilyanýn kokusu vanilin  bileþiðinden (iki izomer olarak belirir) gelir ve burada birden 
fazla iþlevsel (fonksiyonel) grublarý vardýr ki, bunlarýn 
arasýnda  aldehit ve keto grublarý da bulunmaktadýr.

- Manolyanýn çiçeklerinin kokusu ise geranil asetondan 
gelmektedir.

Domateslerin kokusunun sebebi, heks-2-en-al, doy-
mamýþ aldehitindendir,mantar türünden þampinyon-
larýn kokusu ise yapýsýnda ikili baðý bulunan, bileþik 
yapýlý ketondan gelmektedir.
  

Bu sývý zehirlidir. Benzaldehit,  acý bademlerin, eriklerin ve kayýsýlarýn çekirdeklerinin 
içinde bulunan içeriklerden biridir.Bu bileþik boyalarýn, ilaçlarýn v.b ürünlerin, üretiminde 
kullanýlýr.

Propanon (aseton)

 Sekonder ( ikincil) propen alkolun oksidasyonu ve etinin hidratasyonu gibi, asetonun 
elde edilme reaksiyon türleri hakkýnda önceden söz etmiþtik. Aseton, odunun kuru damýtýl-
masýnýn ürünlerinden biridir. Fakat, aseton ayný zamanda basit þekerlerin aseton kaynamasýyla 
ve kalsiyum tuzunun sirke asitine ( kalsiyum asetat) kadar ayrýþmasýyla da elde edilebilir.

Ca(CH3COO)2 CH3COCH3 + CaCO3

Fenolün izopropil bnezenden, endüstri yöntemleriyle elde edilmesinde, aseton 
ürünlerden biri olarak  meydana gelir. Bu sentezin önemi büyüktür.Çünkü fenolün, yanýsýra 
propanon da elde edilir, yani kimya endüstrisi için çok büyük önemi olan iki substans elde edilir.

Aseton, kolay buharlaþan karakteristik kokusu olan bir sývýdýr. Suyla her oranda karýþýr 
ve ayný zamanda  yaðlarýn,  boyalarýn, cillalarýn, reçinelerin ve baþka organik maddelerin iyi 
çözücülerdir.  Ýyi çözücü olarak  boya ve cillalarýn elde edilmesinde, parfümeride, farmasite  
ayný zamanda kloroform, jodoformun v.b. bileþiklerin üretiminde kullanýlýr.
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 Bazý asitler için, günümüzde halâ onlarýn triviyal(yaygýn) adlarý kullanýlýr, ki bu 
adlarý nerede bulundukalarýna göre almýþlardýr, örnek olarak: karýnca, sirke, limon, þarap, 
kelibar v.b. Aþaðýdaki tabloda bazý asitlerin, IUPAC kurallarýna göre  ve onlarýn triviyal ( 
yaygýn) isimleri verilmiþtir.

 Ýkinci ve üçüncü karbon atomuna birer karboksil grubu baðlýdýr. Bu 
olay adlandýrmada 2,3-dihidroksi olarak geçer ve ardýna -hekzanoik katýlarak 
yapýlýr, ayný zamanda ayrý söz olarak yazýlan asit sözü eklenir. Buna göre bileþik,  
2,3-dihidroksihekzanoik asiti olarak adlandýrýlýr.

Siklik, dallanmýþ ve polikarboksilik asitlerin adlandýrýlmalarýnda, ayný sayýda karbon 
atomlarý olan, fakat karboksil grubunun karbon atomlarýný içine almayarak  -karboksilik asiti 
eki katýlarak yapýlýr. Örnek:

COOH

COOH

1

2

 siklohekzan-1,2- dikarboksilik asiti

Rasyonel formülü             IUPAC’a göre adý                        Triviyal ( 
yaygýn) adý

H - C O O H           M e t a n o i k  a s i t i            K a r ý n c a  a s i t i 
CH3-COOH                    Etanoik asiti                 Sirke asiti 
CH3-CH2-CH2-COOH   Bütanoik as i t i                But i r ik  as i t i 
HOOC-COOH                  Etanoik asiti                         Oksalik asiti 
HOOC-CH2-CH2-COOH  B ü t a n d i o i k  a s i t i        K e l i b a r  a s i t i 
CH=C(CH3)-COOH       2- metilpropenoik asiti                     

Karboksilli asitlerin elde edilmesi
Karboksilli asitlerin,  çok çeþit sentetik yöntemlerle elde edilme türleri vardýr, fakat bunlardan 
sadece bazýlarýnýn hakkýnda söz edeceðiz. 

1. Alkollarýn, aldehitlerin ve  ketonlarýn oksidasyonu
 Þimdiye kadar gördüðümüz gibi, primer ( birincil) alkollerin güçlü oksidayon 
araçlarýyla  aldehitler, ardýndan da asitler elde edilir.  Sekonder ( ikincil) alkollerin oksidasyonuyla 
ise, ketonlar elde edilir ve bunlarýn özel  koþullar altýnda,  ketonun karbon atomlarý sayýsýndan 

Tablo C.2: Bazý asitlerin triviyal ve sistem adlarý.
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Soru ve ödevler:

1.a) metanalýn, b) etanalýn, c)  propanonun elde edilme yöntemlerinden birini kimyasal denklemlerle 
temsil ediniz. 
2. 1,4 gram gümüþün, gümüþ aynasý reaksiyonu esnasýnda ayrýlmasý için ne kadar etanal gereklidir?
3.Glükoz, Feling çözeltisiyle yada gümüþ ayna reaksiyonunu  verecek midir? Eðer cevap evet 
ise, reaksiyonu kimyasal denkelmlerle gösteriniz ve reaksiyondaki ürünlerin adlarýný yazýnýz.
4.Propan-2-ol’dan, asetonun elde edilmesi reaksiyonu hangi tür reaksiyonlar sýnýfýnda yer alýr?

glükoz             fruktoz

Yapýlarýnda aldehit ve keto grublarý bulunan farklý, daha önemli bileþikler

Yapýlarýnda aldehit, keto ve baþka iþlevsel (fonksiyonel) grublarý bulunan daha 
kompleks yapýlý bileþikler vardýr. Bunlardan bazýlarý canlý varlýklarda bulunurlar, diðerleri 
ise yapay yollardan elde edilirler. Bu tür bileþiklerin en önemlileri arasýnda karbohidratlardýr.

Karbohidratlar, þekerler adý altýnda tanýnýrlar, ki bunlar yapýlarýna göre polihidroksil 
aldehitler ve ketonlardýr, daha doðrusu bunlara kadar ayrýþan bileþklerdir. Bu sýnýfýn daha 
önemli temsilcileri arasitna, glükoz ve früktoz bulunur. Bileþik yapýlý þekerler ise aralarýnda 
özel bir biçimde baðlý olan basit þekerlerin (fruktozun ve glükozun olduðu  gibi)  birden fazla 
moleküllerinden suyun ayrýlmasýyla elde edilirler. Böyle örnekler arasýnda, sakaroz, yada 
hergünki hayatta  kullanýlan þeker, süt þekeri, laktoz, niþasta ve selulöz v.b. bileþiklerdir. 
Bunlar biobileþikler grubunda yer alýrlar ve hayvan ve insan oganizmalarý için temel enerji 
kaynaklarýndan sayýlýrlar. Bitkilerin yapýsal maddeleri olduðu gibi, bitkilrin yedek besinlen-
melerinde de yer alýrlar. Karbohidratlar ayný zamanda önemli endüstri hammadeleridir.
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 Karboksilli asitlerin  sýnýflandýrýlmasý birkaç çeþit yapýlabilir. Genel olarak þöyle 
sýnýflandýrýlabilirler:

- Radikalin türüne göre: alifatik  asitler, aromatik asitler, v.b. 

- Karboksil grubun  sayýsý: monokarboksil  asitler, dikarboksil asitler, v.b. 

- Süpstititüe karboksilli asitler: hidroksi asitler, aminoasitler, keto(oksi) asitler 
v.b.

Karboksilli asitlerin  adlandýrýlmasý

Asitelerin yapýsýna (strüktürüne) dayanarak, aldehitlerde olduðu gibi, bu bileþiklerin de farklý 
adlandýrýlma  biçimleri vardýr:
 IUPAC kurallarýna göre basit alifatik monokarboksilli asitleri þu þekilde adlandýrýlýrlar: 
Ayný sayýda karbon atomu (hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomu da sayýnýn içinde 
bulunur)  olan hidrokarbonun adý temel olarak alýnarak, -oik asiti eki katýlarak yapýlýr. Örnek: 

CH3CH2COOH:                          propanoik asiti

CH3CH2CH2CH2COOH              pentanoik asiti 

 Karboksil grubu, kademesi en yüksek iþlevsel (fonksiyonel) grubdur, bundan dolayý 
adlandýrmada, tüm diðer grublara karþýt öncülüðü vardýr. Demektir ki, eðer bir bileþikte 
karboksil grubu ve alkil yada hidroksil,aldehit, halojen v.b grublar bulunursa, bileþik süpstitüe 
asit olarak yer alýr. Buna göre karbon zincirinde bulunan karbon atomlarýnýn numaralnmasý 
karboksil grubunun bulunduðu yerden baþlar. Yapýlarýnda, birden fazla karboksil grubu olan 
asitler ise –di, -tri,-tetra v.b. önekleri alarak adlandýrýlýrlar.

Örnek C.8. IUPAC kurallarýna göre verilen bileþiði adlandýrýnýz:

Çözüm:
Temel karbon zincirinde  karboksil grubunun baðlý olduðu karbon atomu da sayým içinde 
yer alýr. Karbon zincirinde 6 karbon atomu  bulunduðundan dolayý, adýn temeli hekzandýr. 
Karbon atomalrýn sayýmý karboksil grunun bulunduðu karbon atomundan baþlar:

6            5            4         3          2         1 PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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C.III. KAROKSÝLLÝ ASÝTLER

Resim. C. 10. Çok sayýda bitkilerin 
(örneðin, ýsýrgan otu) ve hayvanlarýn 
(örneðin, karýncalar) yapýlarýnda organik 
asitler bulunur. 

C.III.1. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERÝN YAPISI, SINIFLANDIRILMASI, 
ADLANDIRILMASI VE EDLE EDÝLMESÝ

Karboksilli asitlerin kavramý ve onlarýn 
sýnýfllandýrýlmasý

Alkolerin özeliklerini ve onlarýn oksidasyon ürünlerinin 
özeliklerini öðrenirken, karýnca asitinden ve sirke 
asitinden söz etmiþtik. Bu asitlerin rasyonel formülleri 
þunlardýr:
       Her iki bileþiðin yapýsýnda –COOH grubu bulun-
maktadýr.

 Karboksil grubu (-COOH), karboksilli asitlerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur. 
Bundan dolayý, hidrokarbonlarýn yapýlarýndaki bir hidrojen atomunu karboksil grubuyla 
deðitirmekle, karboksilli  asitlerin meydana geldiðini söyeleyebiliriz. 

Buna göre,  karboksilli asitler, yapýlarýnda radikal ve karboksil grubu olan 
bileþikleridir, ki bunlarýn genel formülü, R-COOH ’dýr.

Karboksilli asitlerin tanýmýnýn istisnasý olarak, sadece karýnca asitidir, ki burda kar-
boksil grubu hidrojen atomuna baðlý olarak ortaya çýkar.
 

Resim. C. 11. Karýnca asitinin ve sirke asitinin formülleri ve modelleri

HCOOH                     CH3COOH

Konu özeti:

1. ALDEHÝDLER

· Kavram: yapýlarýnda aldehit grubu olan bileþikler.

· Genel formül: R-CHO.

· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: aldehit grubu –CHO

· Sýnflandýrma: radikalin türüne göre ve aldehit grublarýnýn sayýsýna göre.

· Ýzomeri:karbon zinciri izomerisi ve ketonlarla iþlevsel (fonksiyonel) izomeri

· Adlandýrma: Bu bileþiklere özel ek olarak, –al eki  kullanýlýr. Trivial( yaygýn) adlarýn kullanýlmasý 
izni vardýr.

· Eldeleri: primer( birincil) alkollarýn  oksidasyonuyla,  alkenlerin hidratsyonuyla, asit kloridlerin 
redüksiyonuyla, v.b.

· Fiziksel özelikleri: Zincirdeki karbon atomlarýn sayýsýnýn büyümesiyle deðiþmektedirler. Agrega 
durumlarý (halleri) gaz halinden  katýya kadar deðiþirler. Kaynama noktalarý  ayný sayýda karbon 
atomlarýna sahip olan alkanlara kýyasen daha büyüktür. Ýlk üyeleri suda çözünen bileþiklerdir. 
· Kimyasal reaksiyonlar: nükleofil katýlma (adisyon)reaksiyonlarý, oksidasyon ve redüksiyon.

2. KETONLAR

· Kavram: yapýlarýnda iki radikalle baðlý olan keto grubu bulunan bileþiklerdir.

· Genel formuül: R-CO-R

· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: karbonil grubu (keto), =C=O

· Sýnýflandýrma: radikallerin türlerine göre ve keto grublarýnýn sayýsna göre.

· Ýzomeri: konum izomerisi, karbon zinciri izomerisi ve aldehitlerle beraber iþlevsel ( fonksiyonel) 
izomeri.

· Adlandýrma: bu bileþiklere özel ek olarak –on eki kullanýlýr. Triviyal( yaygýn) adlarýn kulanýmý 
izni vardýr ve ayný zamanda radiakallerin adlandýrýlmasýnda keto sözünün eklenmesi, adlandýrlýma yöntemi 
de kullanýlýr.

· Eldeleri: sekonder (ikincil) alkollerin oksidasyonu, alkenlerin hidratasyonu, asit kloridlerin 
redüksiyonu, v.b.

· Fiziksel bileþikeler: yapýlarýndaki karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle fiziksel özelikleri 
deðiþir. Ýlk üyelerinin karakteristik kokularý olan, kolay buharlaþan ve suda çözünen sývýlardýr. Karbon 
atomlarýnýn sayýlarý daha yüksek olanlar, katý substanslardýr.

· Kimyasal reaksiyonlar: aldehitlere kýyasen daha az reaktivdirler. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna 
daha zor girerler, redükte olurlar, oksidasyon sonucunda asitler karýþýmý, ürün olarak ele edilir. 
· Aldehitler ve ketonlarýn temsilcileri: en önemli temsilcileri metanal, etanal, benzaldehit ve 
propanal’dýr.

radikal                                                            karboksilli  asit
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C.III. KAROKSÝLLÝ ASÝTLER

Resim. C. 10. Çok sayýda bitkilerin 
(örneðin, ýsýrgan otu) ve hayvanlarýn 
(örneðin, karýncalar) yapýlarýnda organik 
asitler bulunur. 

C.III.1. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERÝN YAPISI, SINIFLANDIRILMASI, 
ADLANDIRILMASI VE EDLE EDÝLMESÝ

Karboksilli asitlerin kavramý ve onlarýn 
sýnýfllandýrýlmasý

Alkolerin özeliklerini ve onlarýn oksidasyon ürünlerinin 
özeliklerini öðrenirken, karýnca asitinden ve sirke 
asitinden söz etmiþtik. Bu asitlerin rasyonel formülleri 
þunlardýr:
       Her iki bileþiðin yapýsýnda –COOH grubu bulun-
maktadýr.

 Karboksil grubu (-COOH), karboksilli asitlerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur. 
Bundan dolayý, hidrokarbonlarýn yapýlarýndaki bir hidrojen atomunu karboksil grubuyla 
deðitirmekle, karboksilli  asitlerin meydana geldiðini söyeleyebiliriz. 

Buna göre,  karboksilli asitler, yapýlarýnda radikal ve karboksil grubu olan 
bileþikleridir, ki bunlarýn genel formülü, R-COOH ’dýr.

Karboksilli asitlerin tanýmýnýn istisnasý olarak, sadece karýnca asitidir, ki burda kar-
boksil grubu hidrojen atomuna baðlý olarak ortaya çýkar.
 

Resim. C. 11. Karýnca asitinin ve sirke asitinin formülleri ve modelleri

HCOOH                     CH3COOH

Konu özeti:

1. ALDEHÝDLER

· Kavram: yapýlarýnda aldehit grubu olan bileþikler.

· Genel formül: R-CHO.

· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: aldehit grubu –CHO

· Sýnflandýrma: radikalin türüne göre ve aldehit grublarýnýn sayýsýna göre.

· Ýzomeri:karbon zinciri izomerisi ve ketonlarla iþlevsel (fonksiyonel) izomeri

· Adlandýrma: Bu bileþiklere özel ek olarak, –al eki  kullanýlýr. Trivial( yaygýn) adlarýn kullanýlmasý 
izni vardýr.

· Eldeleri: primer( birincil) alkollarýn  oksidasyonuyla,  alkenlerin hidratsyonuyla, asit kloridlerin 
redüksiyonuyla, v.b.

· Fiziksel özelikleri: Zincirdeki karbon atomlarýn sayýsýnýn büyümesiyle deðiþmektedirler. Agrega 
durumlarý (halleri) gaz halinden  katýya kadar deðiþirler. Kaynama noktalarý  ayný sayýda karbon 
atomlarýna sahip olan alkanlara kýyasen daha büyüktür. Ýlk üyeleri suda çözünen bileþiklerdir. 
· Kimyasal reaksiyonlar: nükleofil katýlma (adisyon)reaksiyonlarý, oksidasyon ve redüksiyon.

2. KETONLAR

· Kavram: yapýlarýnda iki radikalle baðlý olan keto grubu bulunan bileþiklerdir.

· Genel formuül: R-CO-R

· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: karbonil grubu (keto), =C=O

· Sýnýflandýrma: radikallerin türlerine göre ve keto grublarýnýn sayýsna göre.

· Ýzomeri: konum izomerisi, karbon zinciri izomerisi ve aldehitlerle beraber iþlevsel ( fonksiyonel) 
izomeri.

· Adlandýrma: bu bileþiklere özel ek olarak –on eki kullanýlýr. Triviyal( yaygýn) adlarýn kulanýmý 
izni vardýr ve ayný zamanda radiakallerin adlandýrýlmasýnda keto sözünün eklenmesi, adlandýrlýma yöntemi 
de kullanýlýr.

· Eldeleri: sekonder (ikincil) alkollerin oksidasyonu, alkenlerin hidratasyonu, asit kloridlerin 
redüksiyonu, v.b.

· Fiziksel bileþikeler: yapýlarýndaki karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle fiziksel özelikleri 
deðiþir. Ýlk üyelerinin karakteristik kokularý olan, kolay buharlaþan ve suda çözünen sývýlardýr. Karbon 
atomlarýnýn sayýlarý daha yüksek olanlar, katý substanslardýr.

· Kimyasal reaksiyonlar: aldehitlere kýyasen daha az reaktivdirler. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna 
daha zor girerler, redükte olurlar, oksidasyon sonucunda asitler karýþýmý, ürün olarak ele edilir. 
· Aldehitler ve ketonlarýn temsilcileri: en önemli temsilcileri metanal, etanal, benzaldehit ve 
propanal’dýr.

radikal                                                            karboksilli  asitPROSVETNO D
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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asitinden söz etmiþtik. Bu asitlerin rasyonel formülleri 
þunlardýr:
       Her iki bileþiðin yapýsýnda –COOH grubu bulun-
maktadýr.

 Karboksil grubu (-COOH), karboksilli asitlerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur. 
Bundan dolayý, hidrokarbonlarýn yapýlarýndaki bir hidrojen atomunu karboksil grubuyla 
deðitirmekle, karboksilli  asitlerin meydana geldiðini söyeleyebiliriz. 

Buna göre,  karboksilli asitler, yapýlarýnda radikal ve karboksil grubu olan 
bileþikleridir, ki bunlarýn genel formülü, R-COOH ’dýr.

Karboksilli asitlerin tanýmýnýn istisnasý olarak, sadece karýnca asitidir, ki burda kar-
boksil grubu hidrojen atomuna baðlý olarak ortaya çýkar.
 

Resim. C. 11. Karýnca asitinin ve sirke asitinin formülleri ve modelleri

HCOOH                     CH3COOH

Konu özeti:

1. ALDEHÝDLER

· Kavram: yapýlarýnda aldehit grubu olan bileþikler.

· Genel formül: R-CHO.

· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: aldehit grubu –CHO

· Sýnflandýrma: radikalin türüne göre ve aldehit grublarýnýn sayýsýna göre.

· Ýzomeri:karbon zinciri izomerisi ve ketonlarla iþlevsel (fonksiyonel) izomeri

· Adlandýrma: Bu bileþiklere özel ek olarak, –al eki  kullanýlýr. Trivial( yaygýn) adlarýn kullanýlmasý 
izni vardýr.

· Eldeleri: primer( birincil) alkollarýn  oksidasyonuyla,  alkenlerin hidratsyonuyla, asit kloridlerin 
redüksiyonuyla, v.b.

· Fiziksel özelikleri: Zincirdeki karbon atomlarýn sayýsýnýn büyümesiyle deðiþmektedirler. Agrega 
durumlarý (halleri) gaz halinden  katýya kadar deðiþirler. Kaynama noktalarý  ayný sayýda karbon 
atomlarýna sahip olan alkanlara kýyasen daha büyüktür. Ýlk üyeleri suda çözünen bileþiklerdir. 
· Kimyasal reaksiyonlar: nükleofil katýlma (adisyon)reaksiyonlarý, oksidasyon ve redüksiyon.

2. KETONLAR

· Kavram: yapýlarýnda iki radikalle baðlý olan keto grubu bulunan bileþiklerdir.

· Genel formuül: R-CO-R

· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: karbonil grubu (keto), =C=O

· Sýnýflandýrma: radikallerin türlerine göre ve keto grublarýnýn sayýsna göre.

· Ýzomeri: konum izomerisi, karbon zinciri izomerisi ve aldehitlerle beraber iþlevsel ( fonksiyonel) 
izomeri.

· Adlandýrma: bu bileþiklere özel ek olarak –on eki kullanýlýr. Triviyal( yaygýn) adlarýn kulanýmý 
izni vardýr ve ayný zamanda radiakallerin adlandýrýlmasýnda keto sözünün eklenmesi, adlandýrlýma yöntemi 
de kullanýlýr.

· Eldeleri: sekonder (ikincil) alkollerin oksidasyonu, alkenlerin hidratasyonu, asit kloridlerin 
redüksiyonu, v.b.

· Fiziksel bileþikeler: yapýlarýndaki karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle fiziksel özelikleri 
deðiþir. Ýlk üyelerinin karakteristik kokularý olan, kolay buharlaþan ve suda çözünen sývýlardýr. Karbon 
atomlarýnýn sayýlarý daha yüksek olanlar, katý substanslardýr.

· Kimyasal reaksiyonlar: aldehitlere kýyasen daha az reaktivdirler. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna 
daha zor girerler, redükte olurlar, oksidasyon sonucunda asitler karýþýmý, ürün olarak ele edilir. 
· Aldehitler ve ketonlarýn temsilcileri: en önemli temsilcileri metanal, etanal, benzaldehit ve 
propanal’dýr.

radikal                                                            karboksilli  asit
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C.III. KAROKSÝLLÝ ASÝTLER

Resim. C. 10. Çok sayýda bitkilerin 
(örneðin, ýsýrgan otu) ve hayvanlarýn 
(örneðin, karýncalar) yapýlarýnda organik 
asitler bulunur. 

C.III.1. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERÝN YAPISI, SINIFLANDIRILMASI, 
ADLANDIRILMASI VE EDLE EDÝLMESÝ

Karboksilli asitlerin kavramý ve onlarýn 
sýnýfllandýrýlmasý

Alkolerin özeliklerini ve onlarýn oksidasyon ürünlerinin 
özeliklerini öðrenirken, karýnca asitinden ve sirke 
asitinden söz etmiþtik. Bu asitlerin rasyonel formülleri 
þunlardýr:
       Her iki bileþiðin yapýsýnda –COOH grubu bulun-
maktadýr.

 Karboksil grubu (-COOH), karboksilli asitlerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur. 
Bundan dolayý, hidrokarbonlarýn yapýlarýndaki bir hidrojen atomunu karboksil grubuyla 
deðitirmekle, karboksilli  asitlerin meydana geldiðini söyeleyebiliriz. 

Buna göre,  karboksilli asitler, yapýlarýnda radikal ve karboksil grubu olan 
bileþikleridir, ki bunlarýn genel formülü, R-COOH ’dýr.

Karboksilli asitlerin tanýmýnýn istisnasý olarak, sadece karýnca asitidir, ki burda kar-
boksil grubu hidrojen atomuna baðlý olarak ortaya çýkar.
 

Resim. C. 11. Karýnca asitinin ve sirke asitinin formülleri ve modelleri

HCOOH                     CH3COOH

Konu özeti:

1. ALDEHÝDLER

· Kavram: yapýlarýnda aldehit grubu olan bileþikler.

· Genel formül: R-CHO.

· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: aldehit grubu –CHO

· Sýnflandýrma: radikalin türüne göre ve aldehit grublarýnýn sayýsýna göre.

· Ýzomeri:karbon zinciri izomerisi ve ketonlarla iþlevsel (fonksiyonel) izomeri

· Adlandýrma: Bu bileþiklere özel ek olarak, –al eki  kullanýlýr. Trivial( yaygýn) adlarýn kullanýlmasý 
izni vardýr.

· Eldeleri: primer( birincil) alkollarýn  oksidasyonuyla,  alkenlerin hidratsyonuyla, asit kloridlerin 
redüksiyonuyla, v.b.

· Fiziksel özelikleri: Zincirdeki karbon atomlarýn sayýsýnýn büyümesiyle deðiþmektedirler. Agrega 
durumlarý (halleri) gaz halinden  katýya kadar deðiþirler. Kaynama noktalarý  ayný sayýda karbon 
atomlarýna sahip olan alkanlara kýyasen daha büyüktür. Ýlk üyeleri suda çözünen bileþiklerdir. 
· Kimyasal reaksiyonlar: nükleofil katýlma (adisyon)reaksiyonlarý, oksidasyon ve redüksiyon.

2. KETONLAR

· Kavram: yapýlarýnda iki radikalle baðlý olan keto grubu bulunan bileþiklerdir.

· Genel formuül: R-CO-R

· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: karbonil grubu (keto), =C=O

· Sýnýflandýrma: radikallerin türlerine göre ve keto grublarýnýn sayýsna göre.

· Ýzomeri: konum izomerisi, karbon zinciri izomerisi ve aldehitlerle beraber iþlevsel ( fonksiyonel) 
izomeri.

· Adlandýrma: bu bileþiklere özel ek olarak –on eki kullanýlýr. Triviyal( yaygýn) adlarýn kulanýmý 
izni vardýr ve ayný zamanda radiakallerin adlandýrýlmasýnda keto sözünün eklenmesi, adlandýrlýma yöntemi 
de kullanýlýr.

· Eldeleri: sekonder (ikincil) alkollerin oksidasyonu, alkenlerin hidratasyonu, asit kloridlerin 
redüksiyonu, v.b.

· Fiziksel bileþikeler: yapýlarýndaki karbon atomlarýnýn sayýsýnýn büyümesiyle fiziksel özelikleri 
deðiþir. Ýlk üyelerinin karakteristik kokularý olan, kolay buharlaþan ve suda çözünen sývýlardýr. Karbon 
atomlarýnýn sayýlarý daha yüksek olanlar, katý substanslardýr.

· Kimyasal reaksiyonlar: aldehitlere kýyasen daha az reaktivdirler. Katýlma (adisyon) reaksiyonlarýna 
daha zor girerler, redükte olurlar, oksidasyon sonucunda asitler karýþýmý, ürün olarak ele edilir. 
· Aldehitler ve ketonlarýn temsilcileri: en önemli temsilcileri metanal, etanal, benzaldehit ve 
propanal’dýr.

radikal                                                            karboksilli  asitPROSVETNO D
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Soru ve ödevler:

1.a) metanalýn, b) etanalýn, c)  propanonun elde edilme yöntemlerinden birini kimyasal denklemlerle 
temsil ediniz. 
2. 1,4 gram gümüþün, gümüþ aynasý reaksiyonu esnasýnda ayrýlmasý için ne kadar etanal gereklidir?
3.Glükoz, Feling çözeltisiyle yada gümüþ ayna reaksiyonunu  verecek midir? Eðer cevap evet 
ise, reaksiyonu kimyasal denkelmlerle gösteriniz ve reaksiyondaki ürünlerin adlarýný yazýnýz.
4.Propan-2-ol’dan, asetonun elde edilmesi reaksiyonu hangi tür reaksiyonlar sýnýfýnda yer alýr?

glükoz             fruktoz

Yapýlarýnda aldehit ve keto grublarý bulunan farklý, daha önemli bileþikler

Yapýlarýnda aldehit, keto ve baþka iþlevsel (fonksiyonel) grublarý bulunan daha 
kompleks yapýlý bileþikler vardýr. Bunlardan bazýlarý canlý varlýklarda bulunurlar, diðerleri 
ise yapay yollardan elde edilirler. Bu tür bileþiklerin en önemlileri arasýnda karbohidratlardýr.

Karbohidratlar, þekerler adý altýnda tanýnýrlar, ki bunlar yapýlarýna göre polihidroksil 
aldehitler ve ketonlardýr, daha doðrusu bunlara kadar ayrýþan bileþklerdir. Bu sýnýfýn daha 
önemli temsilcileri arasitna, glükoz ve früktoz bulunur. Bileþik yapýlý þekerler ise aralarýnda 
özel bir biçimde baðlý olan basit þekerlerin (fruktozun ve glükozun olduðu  gibi)  birden fazla 
moleküllerinden suyun ayrýlmasýyla elde edilirler. Böyle örnekler arasýnda, sakaroz, yada 
hergünki hayatta  kullanýlan þeker, süt þekeri, laktoz, niþasta ve selulöz v.b. bileþiklerdir. 
Bunlar biobileþikler grubunda yer alýrlar ve hayvan ve insan oganizmalarý için temel enerji 
kaynaklarýndan sayýlýrlar. Bitkilerin yapýsal maddeleri olduðu gibi, bitkilrin yedek besinlen-
melerinde de yer alýrlar. Karbohidratlar ayný zamanda önemli endüstri hammadeleridir.
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 Karboksilli asitlerin  sýnýflandýrýlmasý birkaç çeþit yapýlabilir. Genel olarak þöyle 
sýnýflandýrýlabilirler:

- Radikalin türüne göre: alifatik  asitler, aromatik asitler, v.b. 

- Karboksil grubun  sayýsý: monokarboksil  asitler, dikarboksil asitler, v.b. 

- Süpstititüe karboksilli asitler: hidroksi asitler, aminoasitler, keto(oksi) asitler 
v.b.

Karboksilli asitlerin  adlandýrýlmasý

Asitelerin yapýsýna (strüktürüne) dayanarak, aldehitlerde olduðu gibi, bu bileþiklerin de farklý 
adlandýrýlma  biçimleri vardýr:
 IUPAC kurallarýna göre basit alifatik monokarboksilli asitleri þu þekilde adlandýrýlýrlar: 
Ayný sayýda karbon atomu (hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomu da sayýnýn içinde 
bulunur)  olan hidrokarbonun adý temel olarak alýnarak, -oik asiti eki katýlarak yapýlýr. Örnek: 

CH3CH2COOH:                          propanoik asiti

CH3CH2CH2CH2COOH              pentanoik asiti 

 Karboksil grubu, kademesi en yüksek iþlevsel (fonksiyonel) grubdur, bundan dolayý 
adlandýrmada, tüm diðer grublara karþýt öncülüðü vardýr. Demektir ki, eðer bir bileþikte 
karboksil grubu ve alkil yada hidroksil,aldehit, halojen v.b grublar bulunursa, bileþik süpstitüe 
asit olarak yer alýr. Buna göre karbon zincirinde bulunan karbon atomlarýnýn numaralnmasý 
karboksil grubunun bulunduðu yerden baþlar. Yapýlarýnda, birden fazla karboksil grubu olan 
asitler ise –di, -tri,-tetra v.b. önekleri alarak adlandýrýlýrlar.

Örnek C.8. IUPAC kurallarýna göre verilen bileþiði adlandýrýnýz:

Çözüm:
Temel karbon zincirinde  karboksil grubunun baðlý olduðu karbon atomu da sayým içinde 
yer alýr. Karbon zincirinde 6 karbon atomu  bulunduðundan dolayý, adýn temeli hekzandýr. 
Karbon atomalrýn sayýmý karboksil grunun bulunduðu karbon atomundan baþlar:

6            5            4         3          2         1
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Merak ediyorsanýz....... Bitkilerdeki kokulu maddelerin içinde bulunan aldehitler ve 
ketolar Çok çeþit çiçeklerin, meyve ve sebzelerde de olduðu gibi, hoþ kokularý vardýr. Bunlardan 
bazýlarýn aromalarýnýn sebebi yapýlarýnda aldehitlerin ve ketonlarýn bulunmasýndadýr. Örneðin:

-Vanilyanýn kokusu vanilin  bileþiðinden (iki izomer olarak belirir) gelir ve burada birden 
fazla iþlevsel (fonksiyonel) grublarý vardýr ki, bunlarýn 
arasýnda  aldehit ve keto grublarý da bulunmaktadýr.

- Manolyanýn çiçeklerinin kokusu ise geranil asetondan 
gelmektedir.

Domateslerin kokusunun sebebi, heks-2-en-al, doy-
mamýþ aldehitindendir,mantar türünden þampinyon-
larýn kokusu ise yapýsýnda ikili baðý bulunan, bileþik 
yapýlý ketondan gelmektedir.
  

Bu sývý zehirlidir. Benzaldehit,  acý bademlerin, eriklerin ve kayýsýlarýn çekirdeklerinin 
içinde bulunan içeriklerden biridir.Bu bileþik boyalarýn, ilaçlarýn v.b ürünlerin, üretiminde 
kullanýlýr.

Propanon (aseton)

 Sekonder ( ikincil) propen alkolun oksidasyonu ve etinin hidratasyonu gibi, asetonun 
elde edilme reaksiyon türleri hakkýnda önceden söz etmiþtik. Aseton, odunun kuru damýtýl-
masýnýn ürünlerinden biridir. Fakat, aseton ayný zamanda basit þekerlerin aseton kaynamasýyla 
ve kalsiyum tuzunun sirke asitine ( kalsiyum asetat) kadar ayrýþmasýyla da elde edilebilir.

Ca(CH3COO)2 CH3COCH3 + CaCO3

Fenolün izopropil bnezenden, endüstri yöntemleriyle elde edilmesinde, aseton 
ürünlerden biri olarak  meydana gelir. Bu sentezin önemi büyüktür.Çünkü fenolün, yanýsýra 
propanon da elde edilir, yani kimya endüstrisi için çok büyük önemi olan iki substans elde edilir.

Aseton, kolay buharlaþan karakteristik kokusu olan bir sývýdýr. Suyla her oranda karýþýr 
ve ayný zamanda  yaðlarýn,  boyalarýn, cillalarýn, reçinelerin ve baþka organik maddelerin iyi 
çözücülerdir.  Ýyi çözücü olarak  boya ve cillalarýn elde edilmesinde, parfümeride, farmasite  
ayný zamanda kloroform, jodoformun v.b. bileþiklerin üretiminde kullanýlýr.
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 Bazý asitler için, günümüzde halâ onlarýn triviyal(yaygýn) adlarý kullanýlýr, ki bu 
adlarý nerede bulundukalarýna göre almýþlardýr, örnek olarak: karýnca, sirke, limon, þarap, 
kelibar v.b. Aþaðýdaki tabloda bazý asitlerin, IUPAC kurallarýna göre  ve onlarýn triviyal ( 
yaygýn) isimleri verilmiþtir.

 Ýkinci ve üçüncü karbon atomuna birer karboksil grubu baðlýdýr. Bu 
olay adlandýrmada 2,3-dihidroksi olarak geçer ve ardýna -hekzanoik katýlarak 
yapýlýr, ayný zamanda ayrý söz olarak yazýlan asit sözü eklenir. Buna göre bileþik,  
2,3-dihidroksihekzanoik asiti olarak adlandýrýlýr.

Siklik, dallanmýþ ve polikarboksilik asitlerin adlandýrýlmalarýnda, ayný sayýda karbon 
atomlarý olan, fakat karboksil grubunun karbon atomlarýný içine almayarak  -karboksilik asiti 
eki katýlarak yapýlýr. Örnek:

COOH

COOH

1

2

 siklohekzan-1,2- dikarboksilik asiti

Rasyonel formülü             IUPAC’a göre adý                        Triviyal ( 
yaygýn) adý

H - C O O H           M e t a n o i k  a s i t i            K a r ý n c a  a s i t i 
CH3-COOH                    Etanoik asiti                 Sirke asiti 
CH3-CH2-CH2-COOH   Bütanoik as i t i                But i r ik  as i t i 
HOOC-COOH                  Etanoik asiti                         Oksalik asiti 
HOOC-CH2-CH2-COOH  B ü t a n d i o i k  a s i t i        K e l i b a r  a s i t i 
CH=C(CH3)-COOH       2- metilpropenoik asiti                     

Karboksilli asitlerin elde edilmesi
Karboksilli asitlerin,  çok çeþit sentetik yöntemlerle elde edilme türleri vardýr, fakat bunlardan 
sadece bazýlarýnýn hakkýnda söz edeceðiz. 

1. Alkollarýn, aldehitlerin ve  ketonlarýn oksidasyonu
 Þimdiye kadar gördüðümüz gibi, primer ( birincil) alkollerin güçlü oksidayon 
araçlarýyla  aldehitler, ardýndan da asitler elde edilir.  Sekonder ( ikincil) alkollerin oksidasyonuyla 
ise, ketonlar elde edilir ve bunlarýn özel  koþullar altýnda,  ketonun karbon atomlarý sayýsýndan 

Tablo C.2: Bazý asitlerin triviyal ve sistem adlarý.
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Soru ve ödevler:

1.a) metanalýn, b) etanalýn, c)  propanonun elde edilme yöntemlerinden birini kimyasal denklemlerle 
temsil ediniz. 
2. 1,4 gram gümüþün, gümüþ aynasý reaksiyonu esnasýnda ayrýlmasý için ne kadar etanal gereklidir?
3.Glükoz, Feling çözeltisiyle yada gümüþ ayna reaksiyonunu  verecek midir? Eðer cevap evet 
ise, reaksiyonu kimyasal denkelmlerle gösteriniz ve reaksiyondaki ürünlerin adlarýný yazýnýz.
4.Propan-2-ol’dan, asetonun elde edilmesi reaksiyonu hangi tür reaksiyonlar sýnýfýnda yer alýr?

glükoz             fruktoz

Yapýlarýnda aldehit ve keto grublarý bulunan farklý, daha önemli bileþikler

Yapýlarýnda aldehit, keto ve baþka iþlevsel (fonksiyonel) grublarý bulunan daha 
kompleks yapýlý bileþikler vardýr. Bunlardan bazýlarý canlý varlýklarda bulunurlar, diðerleri 
ise yapay yollardan elde edilirler. Bu tür bileþiklerin en önemlileri arasýnda karbohidratlardýr.

Karbohidratlar, þekerler adý altýnda tanýnýrlar, ki bunlar yapýlarýna göre polihidroksil 
aldehitler ve ketonlardýr, daha doðrusu bunlara kadar ayrýþan bileþklerdir. Bu sýnýfýn daha 
önemli temsilcileri arasitna, glükoz ve früktoz bulunur. Bileþik yapýlý þekerler ise aralarýnda 
özel bir biçimde baðlý olan basit þekerlerin (fruktozun ve glükozun olduðu  gibi)  birden fazla 
moleküllerinden suyun ayrýlmasýyla elde edilirler. Böyle örnekler arasýnda, sakaroz, yada 
hergünki hayatta  kullanýlan þeker, süt þekeri, laktoz, niþasta ve selulöz v.b. bileþiklerdir. 
Bunlar biobileþikler grubunda yer alýrlar ve hayvan ve insan oganizmalarý için temel enerji 
kaynaklarýndan sayýlýrlar. Bitkilerin yapýsal maddeleri olduðu gibi, bitkilrin yedek besinlen-
melerinde de yer alýrlar. Karbohidratlar ayný zamanda önemli endüstri hammadeleridir.
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 Karboksilli asitlerin  sýnýflandýrýlmasý birkaç çeþit yapýlabilir. Genel olarak þöyle 
sýnýflandýrýlabilirler:

- Radikalin türüne göre: alifatik  asitler, aromatik asitler, v.b. 

- Karboksil grubun  sayýsý: monokarboksil  asitler, dikarboksil asitler, v.b. 

- Süpstititüe karboksilli asitler: hidroksi asitler, aminoasitler, keto(oksi) asitler 
v.b.

Karboksilli asitlerin  adlandýrýlmasý

Asitelerin yapýsýna (strüktürüne) dayanarak, aldehitlerde olduðu gibi, bu bileþiklerin de farklý 
adlandýrýlma  biçimleri vardýr:
 IUPAC kurallarýna göre basit alifatik monokarboksilli asitleri þu þekilde adlandýrýlýrlar: 
Ayný sayýda karbon atomu (hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomu da sayýnýn içinde 
bulunur)  olan hidrokarbonun adý temel olarak alýnarak, -oik asiti eki katýlarak yapýlýr. Örnek: 

CH3CH2COOH:                          propanoik asiti

CH3CH2CH2CH2COOH              pentanoik asiti 

 Karboksil grubu, kademesi en yüksek iþlevsel (fonksiyonel) grubdur, bundan dolayý 
adlandýrmada, tüm diðer grublara karþýt öncülüðü vardýr. Demektir ki, eðer bir bileþikte 
karboksil grubu ve alkil yada hidroksil,aldehit, halojen v.b grublar bulunursa, bileþik süpstitüe 
asit olarak yer alýr. Buna göre karbon zincirinde bulunan karbon atomlarýnýn numaralnmasý 
karboksil grubunun bulunduðu yerden baþlar. Yapýlarýnda, birden fazla karboksil grubu olan 
asitler ise –di, -tri,-tetra v.b. önekleri alarak adlandýrýlýrlar.

Örnek C.8. IUPAC kurallarýna göre verilen bileþiði adlandýrýnýz:

Çözüm:
Temel karbon zincirinde  karboksil grubunun baðlý olduðu karbon atomu da sayým içinde 
yer alýr. Karbon zincirinde 6 karbon atomu  bulunduðundan dolayý, adýn temeli hekzandýr. 
Karbon atomalrýn sayýmý karboksil grunun bulunduðu karbon atomundan baþlar:

6            5            4         3          2         1
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Merak ediyorsanýz....... Bitkilerdeki kokulu maddelerin içinde bulunan aldehitler ve 
ketolar Çok çeþit çiçeklerin, meyve ve sebzelerde de olduðu gibi, hoþ kokularý vardýr. Bunlardan 
bazýlarýn aromalarýnýn sebebi yapýlarýnda aldehitlerin ve ketonlarýn bulunmasýndadýr. Örneðin:

-Vanilyanýn kokusu vanilin  bileþiðinden (iki izomer olarak belirir) gelir ve burada birden 
fazla iþlevsel (fonksiyonel) grublarý vardýr ki, bunlarýn 
arasýnda  aldehit ve keto grublarý da bulunmaktadýr.

- Manolyanýn çiçeklerinin kokusu ise geranil asetondan 
gelmektedir.

Domateslerin kokusunun sebebi, heks-2-en-al, doy-
mamýþ aldehitindendir,mantar türünden þampinyon-
larýn kokusu ise yapýsýnda ikili baðý bulunan, bileþik 
yapýlý ketondan gelmektedir.
  

Bu sývý zehirlidir. Benzaldehit,  acý bademlerin, eriklerin ve kayýsýlarýn çekirdeklerinin 
içinde bulunan içeriklerden biridir.Bu bileþik boyalarýn, ilaçlarýn v.b ürünlerin, üretiminde 
kullanýlýr.

Propanon (aseton)

 Sekonder ( ikincil) propen alkolun oksidasyonu ve etinin hidratasyonu gibi, asetonun 
elde edilme reaksiyon türleri hakkýnda önceden söz etmiþtik. Aseton, odunun kuru damýtýl-
masýnýn ürünlerinden biridir. Fakat, aseton ayný zamanda basit þekerlerin aseton kaynamasýyla 
ve kalsiyum tuzunun sirke asitine ( kalsiyum asetat) kadar ayrýþmasýyla da elde edilebilir.

Ca(CH3COO)2 CH3COCH3 + CaCO3

Fenolün izopropil bnezenden, endüstri yöntemleriyle elde edilmesinde, aseton 
ürünlerden biri olarak  meydana gelir. Bu sentezin önemi büyüktür.Çünkü fenolün, yanýsýra 
propanon da elde edilir, yani kimya endüstrisi için çok büyük önemi olan iki substans elde edilir.

Aseton, kolay buharlaþan karakteristik kokusu olan bir sývýdýr. Suyla her oranda karýþýr 
ve ayný zamanda  yaðlarýn,  boyalarýn, cillalarýn, reçinelerin ve baþka organik maddelerin iyi 
çözücülerdir.  Ýyi çözücü olarak  boya ve cillalarýn elde edilmesinde, parfümeride, farmasite  
ayný zamanda kloroform, jodoformun v.b. bileþiklerin üretiminde kullanýlýr.
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 Bazý asitler için, günümüzde halâ onlarýn triviyal(yaygýn) adlarý kullanýlýr, ki bu 
adlarý nerede bulundukalarýna göre almýþlardýr, örnek olarak: karýnca, sirke, limon, þarap, 
kelibar v.b. Aþaðýdaki tabloda bazý asitlerin, IUPAC kurallarýna göre  ve onlarýn triviyal ( 
yaygýn) isimleri verilmiþtir.

 Ýkinci ve üçüncü karbon atomuna birer karboksil grubu baðlýdýr. Bu 
olay adlandýrmada 2,3-dihidroksi olarak geçer ve ardýna -hekzanoik katýlarak 
yapýlýr, ayný zamanda ayrý söz olarak yazýlan asit sözü eklenir. Buna göre bileþik,  
2,3-dihidroksihekzanoik asiti olarak adlandýrýlýr.

Siklik, dallanmýþ ve polikarboksilik asitlerin adlandýrýlmalarýnda, ayný sayýda karbon 
atomlarý olan, fakat karboksil grubunun karbon atomlarýný içine almayarak  -karboksilik asiti 
eki katýlarak yapýlýr. Örnek:

COOH

COOH

1

2

 siklohekzan-1,2- dikarboksilik asiti

Rasyonel formülü             IUPAC’a göre adý                        Triviyal ( 
yaygýn) adý

H - C O O H           M e t a n o i k  a s i t i            K a r ý n c a  a s i t i 
CH3-COOH                    Etanoik asiti                 Sirke asiti 
CH3-CH2-CH2-COOH   Bütanoik as i t i                But i r ik  as i t i 
HOOC-COOH                  Etanoik asiti                         Oksalik asiti 
HOOC-CH2-CH2-COOH  B ü t a n d i o i k  a s i t i        K e l i b a r  a s i t i 
CH=C(CH3)-COOH       2- metilpropenoik asiti                     

Karboksilli asitlerin elde edilmesi
Karboksilli asitlerin,  çok çeþit sentetik yöntemlerle elde edilme türleri vardýr, fakat bunlardan 
sadece bazýlarýnýn hakkýnda söz edeceðiz. 

1. Alkollarýn, aldehitlerin ve  ketonlarýn oksidasyonu
 Þimdiye kadar gördüðümüz gibi, primer ( birincil) alkollerin güçlü oksidayon 
araçlarýyla  aldehitler, ardýndan da asitler elde edilir.  Sekonder ( ikincil) alkollerin oksidasyonuyla 
ise, ketonlar elde edilir ve bunlarýn özel  koþullar altýnda,  ketonun karbon atomlarý sayýsýndan 

Tablo C.2: Bazý asitlerin triviyal ve sistem adlarý.

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Deney C. 1:  Feling  çözeltisiyle  formalin reaksiyonu 

Deney tüpüne 1 cm3 Feling çözeltisi atýlýr. Feling çözeltisi,  Cu2+  iyonunun þarap 
asitinin  tuzlarýyla oluþan komplekstir. Ayný deney tüpüne,  birkaç damla formalin atýlýr 
ve bu sýcak suyla dolu beher kabýna yerleþtirilir (yada hafif ateþte ýsýtýlýr) bu arada kýrmýzý 
kahverengi çökelti  elde edilir. Meydana gelen deðiþiklikleri açýklayýnýz ve gerçekleþen 
reaksiyonun  kimyasal denklemini  yazýnýz.

Formaldehit bileþiði antibakteriyal özellikler taþýr. Bu özelliðinden dolayý, formalin  
anatomik preparatlarýnýn korunmasýnda, dezinfeksiyon  aracý ve ayný zamanda et ve pastýrma  
üretiminde kullanýlýr.     

Büyük miktarlarda metanal, fenol ile kopolimerlerin elde edilmesinde kullanýlýr. 
Bu tür kopolimerler fenol- formaldehit  reçineler adý altýnda tanýnýrlar, ki bunlarýn arsýnda, 
bakelit ve bu türden birçok yeni madde de bunlarýn örneklerindedndir. Metanal farklý ilaçlarýn, 
boyalarýn, ziraat endüstrisi ürünlerinin, v.b. bileþiklerin üretiminde hareket edilen süpstantýr.

 Deney C.12: Fenol-formaldehit reçine’sinin  elde edilmesi
 Dikatli olarak  çalýþýnýz! Eldiven ve gözlük kullanýnýz.

Bir laburatuar beher kabýna, azýcýk fenol atarak, formaldehit çözeltisi ilave edilir.Beher 
kabýnda bulunan sývýlar iyice karýþtýrýlýr ve kaynayana kadar ýsýtýlýr. Bu arada deðiþiklik olduðu 
farkedilmez. Bu karýþýma yavaþ yavaþ 10 damla HCl asiti damlatýlýr, ve karýþým soðuyana kadar 
dinlendirilir. Bundan sonra, beher kabýndaki sývýda iki tabaka meydana çýkar. Su tabakasý (yukarýki 
kýsým) sýzdýrýlarak, beher kabýnýn  dibinde  reçine  kalýr.

Etanal (asetaldehit)

 Etanal, hýzlý bir þekilde buharlaþan, yanan ve suda çözülen bir sývýdýr. Etanolun oksidasyonuyla 
elde edilmesinin yanýsýra, endüstrinin  gerekleri için etinden de elde edilebilir. Bu aldehit türü, 
sentetik sirke asitinin, yapay reçine ve  ilaçlarýn  üretiminde kullanýlýr.

Benzaldehit

Benzaldehit, aromatik aldehittir, açýk havada durmakla  benzoik asitine dönüþür. Bu deðiþme  
aþaðýda verilmiþ deney ile gösterilir:

 Deney C. 13: Benzaldehitin oksidasyonu
Saat  camýna azýcýk benzaldehit yerleþtirilir ve ertesi güne kadar bekletilir. Oluþmuþ 
deðiþiklikleri farkediniz ve kimysal reaksiyonun denklemini yazýnýz.
Benzaldehit yaðlý, renksiz ve acý badem kokusu olan bir sývýdýr. 
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daha az sayýda karbon atomlarýna sahip olan asitlere kadar oksitleþirler.

RCH2OH     RCHO        RCOOH

Ar-R  ArCHO        ArCOOH

Primeri:

Ödev: Kimyasal denklemlerle verilen bileþiklerin elde edilmelerine uygun reaksiyonlarý 
yazýnýz: a) metanoldan hareket ederek metan asitinin elde edilmesi ve toluenden hareket 
ederek benzoik asitinin elde edilmesi.

2. Nitrillerin hidroliz

 Yapýlarýnda, –CN grubu bulunan bileþikler nitrilleridir. Bunlarýn hidroliziyle (suyla 
reaksiyonlarý) , asit veya bazlarýn mevcut olduðu ortamda  karboksilli asitler elde edilir. Örnek:

4. Karboksilli asitlerin türevlerinin (derivatleri) hidrolizi

Karboksilli asitlerden kaynaklanan, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri (derivatlarý) 
adý altýnda tanýnan  bütün bir sýnýf bileþikler bulunmakatdýr. Bunlar arasýnda esterler, amitler, 
halojenürler, anhidritler v.b bileþikler yer almaktadýr. Bunlar hakkýnda daha ileride söz 
edeceðiz, fakat söylenmelidir ki, bu bileþiklerin hidroliz sonucundaki ürünlerinden biri 
karboksilli asitlerdir.

(O) iþareti oksitleþmenin kýsaltmasitýr.

nitril karboksilna 
kiselina

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

Örnekler:

asit yada baz

nitriller                                                 karboksilli asitler
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Soru ve ödevler: 
1. Karboksilli asitlerin sýnýflandýrýlmasýnýn farklý biçimlerinin þemasýný yapýnýz. 

2. Aþaðýda verilen karboksilli asitlerin rasyonel formüllerini yazarak  temsil ediniz:
a) Hidroksisirke asiti     
b) p-nitrobenzoik asiti
c) 2- kloropropanoik asiti  
d) 3-metilhekzanoik asiti
3. Kimyasal denklemlerle, uygun ( karbon atomlarýnýn sayýsý ayný olan) alkollerden verilen asitlerin 

elde edilme reaksiyonlarýný yazýnýz:
A)  propanoik asiti
B) oksalik asiti
4.  Sözlerle verilmiþ olan kimaysal denklemleri tamamlayýnýz ve ondan sonra formüllerle temsil edi-

niz.

Karbon monoksit  +   _____________  !metanol
Metanol + ____________ ! metanal
Metanal + Oksijen ! ________________
5. Aþaðýda karboksilli asitlerin kimyasal formüllerini ve triviyal(yaygýn) adlarý verilmiþtir. a) salisilik 

asiti , b) þarap asiti, c) süt asiti ve d) adipin asiti. IUPAC kurallarýna göre bu asitleri adlandýrmaya 
çalýþýnýz ve bunlarý sýnýflandýrýnýz

B.III.2: KARBOKSÝL GRUBUN YAPISI VE KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERÝN ÖZELÝKLERÝ

Karboksil grubun yapýsý( strüktürü)

 Karboksil grubun yapýsýnda iki polar iþlevsel (fonksiyonel) grubu  bulunur ( karbonil 
ve hidroksil)  ve bundan dolayý karboksil grubu bir bütün olarak polar grubdur. Yapýlarýnda 
yer alan bu grublarýn birbirlerine yaptýklarý etkilerinden dolayý elektron yoðunluðunun 
yeniden düzenlenmesi olur,  ki bununla polaritenin büyümesi ve ayný zamanda O-H grubunun 
zayýflanmasýna yola açar. Bu durumda, hidrojen katyonunun ayrýþmasý kolaylaþýr.
 Karboksil grubunun  bileþik yapýsýndan dolayý bu grubda birden fazla reaksiyon 
merkezleri belirir (karboksil grubunun karbon atomu ve oksijen atomu ayný zamanda hidroksil 
grubunda oksijen atomu ve hidrojen atomu).

a)
b)

c)
d)
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a) Asil halidler

Asil halidler, karboksil asitinin iþlevsel grubu olan karboksil   
grubunun (–COOH) yapýsýndaki hidroksil grubu halojen elementinin 
atomuyla deðiþmesiyle elde edilen bileþiklerdir.
  Asil halidin  genel fromülü  þudur:

Asil halidlerin adlandýrýlmasýnda, ayný sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbonun adý 
temel ad olarak alýnýr, asitin adýndaki –oik eki, –oil ekiyle  deðiþtirlerek  ve farklý ad olarak 
halojenidin adý eklenir ( klorid, bromid.....). Bazý asil halidlerde triviyal (yaygýn) adlarý da 
kullanýlýr.

Örnek:

                    CH3COCl:      etanoil  klorid ( asetil klorid)

 Bu bileşikler çok sayıda organik  sentezlerin baş (bu bileşiklerden hareket edilir) 
substanslarıdır.  

b) Karboksilli asitlerin anhidritleri
  Anhidritler, karboksilli asitlerin türevleridir (derivatleridir), ki burada yapýlarýnda bu-
lunan hidroksil grubu, RCOO- grubuyla deðiþmiþtir.

 Bu bileþikler, iki karboksil grubu molekülünden (yada dikarboksilli asitlerde bir 
molekülünden) bir molekül su ayrýlýr. 
Örnek:

Resim. C.13. Asetil klori-
din molekül modeli

Bu bileþikler, asitlere, PCl5 yada  SOCl2 ile etki edilerek elde edilir.

 Asil halid

Asil grubu

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol

118 III sýnýf için Kimya

Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Deney C. 1:  Feling  çözeltisiyle  formalin reaksiyonu 

Deney tüpüne 1 cm3 Feling çözeltisi atýlýr. Feling çözeltisi,  Cu2+  iyonunun þarap 
asitinin  tuzlarýyla oluþan komplekstir. Ayný deney tüpüne,  birkaç damla formalin atýlýr 
ve bu sýcak suyla dolu beher kabýna yerleþtirilir (yada hafif ateþte ýsýtýlýr) bu arada kýrmýzý 
kahverengi çökelti  elde edilir. Meydana gelen deðiþiklikleri açýklayýnýz ve gerçekleþen 
reaksiyonun  kimyasal denklemini  yazýnýz.

Formaldehit bileþiði antibakteriyal özellikler taþýr. Bu özelliðinden dolayý, formalin  
anatomik preparatlarýnýn korunmasýnda, dezinfeksiyon  aracý ve ayný zamanda et ve pastýrma  
üretiminde kullanýlýr.     

Büyük miktarlarda metanal, fenol ile kopolimerlerin elde edilmesinde kullanýlýr. 
Bu tür kopolimerler fenol- formaldehit  reçineler adý altýnda tanýnýrlar, ki bunlarýn arsýnda, 
bakelit ve bu türden birçok yeni madde de bunlarýn örneklerindedndir. Metanal farklý ilaçlarýn, 
boyalarýn, ziraat endüstrisi ürünlerinin, v.b. bileþiklerin üretiminde hareket edilen süpstantýr.

 Deney C.12: Fenol-formaldehit reçine’sinin  elde edilmesi
 Dikatli olarak  çalýþýnýz! Eldiven ve gözlük kullanýnýz.

Bir laburatuar beher kabýna, azýcýk fenol atarak, formaldehit çözeltisi ilave edilir.Beher 
kabýnda bulunan sývýlar iyice karýþtýrýlýr ve kaynayana kadar ýsýtýlýr. Bu arada deðiþiklik olduðu 
farkedilmez. Bu karýþýma yavaþ yavaþ 10 damla HCl asiti damlatýlýr, ve karýþým soðuyana kadar 
dinlendirilir. Bundan sonra, beher kabýndaki sývýda iki tabaka meydana çýkar. Su tabakasý (yukarýki 
kýsým) sýzdýrýlarak, beher kabýnýn  dibinde  reçine  kalýr.

Etanal (asetaldehit)

 Etanal, hýzlý bir þekilde buharlaþan, yanan ve suda çözülen bir sývýdýr. Etanolun oksidasyonuyla 
elde edilmesinin yanýsýra, endüstrinin  gerekleri için etinden de elde edilebilir. Bu aldehit türü, 
sentetik sirke asitinin, yapay reçine ve  ilaçlarýn  üretiminde kullanýlýr.

Benzaldehit

Benzaldehit, aromatik aldehittir, açýk havada durmakla  benzoik asitine dönüþür. Bu deðiþme  
aþaðýda verilmiþ deney ile gösterilir:

 Deney C. 13: Benzaldehitin oksidasyonu
Saat  camýna azýcýk benzaldehit yerleþtirilir ve ertesi güne kadar bekletilir. Oluþmuþ 
deðiþiklikleri farkediniz ve kimysal reaksiyonun denklemini yazýnýz.
Benzaldehit yaðlý, renksiz ve acý badem kokusu olan bir sývýdýr. 
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daha az sayýda karbon atomlarýna sahip olan asitlere kadar oksitleþirler.

RCH2OH     RCHO        RCOOH

Ar-R  ArCHO        ArCOOH

Primeri:

Ödev: Kimyasal denklemlerle verilen bileþiklerin elde edilmelerine uygun reaksiyonlarý 
yazýnýz: a) metanoldan hareket ederek metan asitinin elde edilmesi ve toluenden hareket 
ederek benzoik asitinin elde edilmesi.

2. Nitrillerin hidroliz

 Yapýlarýnda, –CN grubu bulunan bileþikler nitrilleridir. Bunlarýn hidroliziyle (suyla 
reaksiyonlarý) , asit veya bazlarýn mevcut olduðu ortamda  karboksilli asitler elde edilir. Örnek:

4. Karboksilli asitlerin türevlerinin (derivatleri) hidrolizi

Karboksilli asitlerden kaynaklanan, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri (derivatlarý) 
adý altýnda tanýnan  bütün bir sýnýf bileþikler bulunmakatdýr. Bunlar arasýnda esterler, amitler, 
halojenürler, anhidritler v.b bileþikler yer almaktadýr. Bunlar hakkýnda daha ileride söz 
edeceðiz, fakat söylenmelidir ki, bu bileþiklerin hidroliz sonucundaki ürünlerinden biri 
karboksilli asitlerdir.

(O) iþareti oksitleþmenin kýsaltmasitýr.

nitril karboksilna 
kiselina

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

oksitleþme

Örnekler:

asit yada baz

nitriller                                                 karboksilli asitler
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Soru ve ödevler: 
1. Karboksilli asitlerin sýnýflandýrýlmasýnýn farklý biçimlerinin þemasýný yapýnýz. 

2. Aþaðýda verilen karboksilli asitlerin rasyonel formüllerini yazarak  temsil ediniz:
a) Hidroksisirke asiti     
b) p-nitrobenzoik asiti
c) 2- kloropropanoik asiti  
d) 3-metilhekzanoik asiti
3. Kimyasal denklemlerle, uygun ( karbon atomlarýnýn sayýsý ayný olan) alkollerden verilen asitlerin 

elde edilme reaksiyonlarýný yazýnýz:
A)  propanoik asiti
B) oksalik asiti
4.  Sözlerle verilmiþ olan kimaysal denklemleri tamamlayýnýz ve ondan sonra formüllerle temsil edi-

niz.

Karbon monoksit  +   _____________  !metanol
Metanol + ____________ ! metanal
Metanal + Oksijen ! ________________
5. Aþaðýda karboksilli asitlerin kimyasal formüllerini ve triviyal(yaygýn) adlarý verilmiþtir. a) salisilik 

asiti , b) þarap asiti, c) süt asiti ve d) adipin asiti. IUPAC kurallarýna göre bu asitleri adlandýrmaya 
çalýþýnýz ve bunlarý sýnýflandýrýnýz

B.III.2: KARBOKSÝL GRUBUN YAPISI VE KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERÝN ÖZELÝKLERÝ

Karboksil grubun yapýsý( strüktürü)

 Karboksil grubun yapýsýnda iki polar iþlevsel (fonksiyonel) grubu  bulunur ( karbonil 
ve hidroksil)  ve bundan dolayý karboksil grubu bir bütün olarak polar grubdur. Yapýlarýnda 
yer alan bu grublarýn birbirlerine yaptýklarý etkilerinden dolayý elektron yoðunluðunun 
yeniden düzenlenmesi olur,  ki bununla polaritenin büyümesi ve ayný zamanda O-H grubunun 
zayýflanmasýna yola açar. Bu durumda, hidrojen katyonunun ayrýþmasý kolaylaþýr.
 Karboksil grubunun  bileþik yapýsýndan dolayý bu grubda birden fazla reaksiyon 
merkezleri belirir (karboksil grubunun karbon atomu ve oksijen atomu ayný zamanda hidroksil 
grubunda oksijen atomu ve hidrojen atomu).

a)
b)

c)
d)
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a) Asil halidler

Asil halidler, karboksil asitinin iþlevsel grubu olan karboksil   
grubunun (–COOH) yapýsýndaki hidroksil grubu halojen elementinin 
atomuyla deðiþmesiyle elde edilen bileþiklerdir.
  Asil halidin  genel fromülü  þudur:

Asil halidlerin adlandýrýlmasýnda, ayný sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbonun adý 
temel ad olarak alýnýr, asitin adýndaki –oik eki, –oil ekiyle  deðiþtirlerek  ve farklý ad olarak 
halojenidin adý eklenir ( klorid, bromid.....). Bazý asil halidlerde triviyal (yaygýn) adlarý da 
kullanýlýr.

Örnek:

                    CH3COCl:      etanoil  klorid ( asetil klorid)

 Bu bileşikler çok sayıda organik  sentezlerin baş (bu bileşiklerden hareket edilir) 
substanslarıdır.  

b) Karboksilli asitlerin anhidritleri
  Anhidritler, karboksilli asitlerin türevleridir (derivatleridir), ki burada yapýlarýnda bu-
lunan hidroksil grubu, RCOO- grubuyla deðiþmiþtir.

 Bu bileþikler, iki karboksil grubu molekülünden (yada dikarboksilli asitlerde bir 
molekülünden) bir molekül su ayrýlýr. 
Örnek:

Resim. C.13. Asetil klori-
din molekül modeli

Bu bileþikler, asitlere, PCl5 yada  SOCl2 ile etki edilerek elde edilir.

 Asil halid

Asil grubu

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Karboksil grubunun baðlý olduðu radikalin türüne baðlý olarak, iki farklý reaksiyon 
türüne yer verilir. Demektir ki, karboksilli asitlerin özellikleri karboksil grubunun 
mevcutiyetine ve radikalin türünae baðlý olacaktýr.

Karboksilli asitlerin fiziksel özelikleri

 Alçak  (1-3 karbon atomu) monokarboksilli asitler (yapýlarýnda az sayýda karbon atomu 
olan monokarboksilli asitler) suyla her oranda karýþan sývýlardýr. Karbon atomlarýn sayýsý 4-8 
olan asitlerin hoþ olmayan kokularý vardýr. Karbokislli asitlerin erime ve kaynama noktalarý,  
uygun hidrokarbonlara (karboksilli asit ile ayný sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbon)  
yada ayný molekül kütlesi olan alkollere kýyasen daha yüksektir. Bunun nedeni, asitlerin 
moleküllerinde hidrojen baðlarýnýn  oluþmasýna ve bu arada dimerlerin meydana gelmesine 
dayanýr. 

Ödev: Hidroksil grubun ve karbonil grubunun yapýlarýný göz önünde bulundurarak   ayný zamanda 
elektron yoðunluðunun yer deðiþtirmesine dayanarak, karboksil grubundaki ayrý bölümlerde olan 
kýsmî elektrik  yüklerini  belirleyiniz ve reaktiv merkezlerini belirlemeye çalýþýnýz.

 Aralarýnda hidrojen baðlarýyla baðlanmalarýnýn yanýsýra  karboksilli asitler suyla 
da hidrojen baðlarý oluþturur, ki bu olay ilk üyelerinin suda çözünmeleri sebebi de bundan 
kaynaklanýr. Asiteki molekül kütlesinin büyümesiyle  kaynama sýcaklýklarý da büyür fakat 
çözünürlükleri azalýr. 

hidrojen  baðý

Ödevler: Aþaðda verilenlerin arasýnda oluþan hidrojen baðlarýný temsil ediniz:
a) Propanoik asitinin iki molekülü arasýndaki hidrojen baðýný
b) Karýnca asitinin  molekülü ve su molekülü arasýndaki hidrojen baðýný
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 B. III.3. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERDE C-OH BAÐININ KOPMASI 
REAKSÝYONLARI

1. 1. Karboksilli asitlerin iþlevsel (fonksiyonel) türevleri 

 Karboksilli asitlerde süren büyük sayýda reaksiyonlar ayný zamnada bu bileþiklerin 
önemli reaksiyonlarý arasýnada, C-OH baðýnýn kopmasýyla gerçekleþen, daha doðrusu hi-
droksil grubunun,-Z iþlevsel (fonksiyonel) grublarýyla  yer deðiþmesi esnasýnda olagelen 
reaksiyonlardýr. Bundan arada elde edilen bileþikler, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri(  
derivatleri) adýyla tanýnýrlar. Reaksiyon esnasýnda hidroksil grubunun hangi iþlevsel grubu 
ile yer deðiþtirdiðine göre, karboksilik asitlerin çeþitli derivatleri elde edilir. Örnek: esterler, 
anhidridler, asil halidler ve amitler.

 Esterler, karboksilli asitlerin en önemli derivatlerin biri olarak, biolojik ve teknik 
açýsýndan büyük önemi olan bu bileþikleri daha ayrýntýlý bir biçimde öðreneceðiz. Burada, 
asil halidlerde, amitlerde ve karboksilik asitlerin anhidirdleri hakýnda da kýsaca söz edeceðiz.

Acil halid

Karbonil grubu

Hidroksil grubu

Karboksil grubu

Hidroksil grubunun  
Z ile deðiþmesi

Karboksil asiti

Karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri(derivatleri) 

Asil halid amit

Ester

Anhidrid
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Karboksilli asitlerin kimyasal reaksiyonlarý 
 Yapýlarýnda birden fazla reaksiyon merkezleri bulunduðundan dolayý, karboksilli 
asitler reaktivitesi büyük olan bileþiklerdir. Karboksil grubunun hangi baðý kopacaðýna 
baðlý  olarak, girdikleri reaksiyonlarý verilen þekilde sýnýflandýracaðýz:
· O-H baðýnýn   kopma reaksiyonlarý;
· C-OH baðýnýn kopmasý reaksiyonlarý;
· C=O grubunun reaksiyonlarý; 

Yan zincir reaksiyonlarý;

Karboksil grubunda meydana gelen reaksiyonlarýn bir bölümünü gözden geçire-
ceðiz. Reaksiyonlarý en baþta asitin  molekülündeki reaksiyon merkezlerine göre  (reaksi-
yonun türüne göre) sýnýflandýracaðýz. 

1. O-H baðýnýn kopmasý reaksiyonlarý
Gördüðümüze göre, karboksil grubundaki O-H baðý zayýflamýþtýr, bundan dolayý 

asitler suda karboksilik anyonuna ve hidronyum iyonuna ayrýþýr.

Alifatik monokarboksilli asitlerin ayrýþma reaksiyonlarýný aþaðýda verilen biçimde göstere-
biliriz:

 Karboksil anyonu

Elektronlarýn asetat iyonlarýndaki 
delokalizasyonu
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Karboksilli asitlerin tuzlarýnýn adlandýrýlmasý  inorganik asitlerin tuzlarýnýn ad-
landýrýldýklarý  þeklinde olur,  yani katyonun adý ilk olarak okunur ondan sonra ise anyonun  
RCOO- adý  ayrý sözler halinde okunurlar. Anyonun adý karboksil asitinin adýndan alýnýr ki 
burada karboksil asiti yada -oik asiti yerine –at eki katýlýr.  
Örnek 

CH3CH2COONa,    natrium  propanat
C6H5COONa,    natrium benzoat       

Bazý önemli asitlerin tuzlarýnýn adlarý triviyal( yaygýn) adlar olarak aþaðýdaki tabloda 
verilmiþtir:

Tablo. C.4: Asitlerin triviyal ( yaygýn) adlarýndan  meydana çýkan anyonlarýn adlarý

Soru ve ödevler:
1. Propanoik, sirke, karýnca ve stearin asitleri verilmiþtir. Bu asitleri aþaðýda verilmiþlere 
göre sýralayanýz:
a) Kaynama noktalarýnýn büyümesine göre;
b) Çözünürlüklerine göre;
2. Verilen  süreçleri kimyasal denklemlerle temsil ediniz:
a) Karýnca asitinin ayrýþmasý( iyonlaþma, disosiasiyonu);
b) Kalsiyum asetatýn elde edilmesi reaksiyonu;

3. Verilen  asitlerden hangisi en büyük asitite gösterir ve neden yazýnýz: CH2FCOOH, 
CH2ICOOH ve CH2BrCOOH?
4. Benzoik asiti elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (süpstitusyonu) reaksiyonlarýna girer. Bu 
arada meta konumunda süpstitüe meydana gelir. Kimyasal denklemlerle, m-nitrobenzoik 
asitinin  ve m-klorobenzoik asitinin elde edilmesini temsil ediniz.

Sodyum asetat

Sodyum benzoat

Yan zincir reaksiyonlarý

C-OH baðýnýn  kopmasý reaksiyonlarý

O-H baðýnýn  kopmasý reaksiyonlarý

O-H baðýndaki elektron yoðunluðu azalýr
H+ iyonunun ayrýlmasý kolaylaþýr

CH3CH2COONa, sodyum propanat

C6H5COONa,        sodyum benzoat

 Asitin adý        anyonun adý        asitin adý           anyonun adý
 Karýnca            format                   sirke              asetat
 Süt                   laktat                     þarap             tartart
 Limaon           sitrat                       Oksal            oks alat
 Stearin            stearat                   ftalik            Ftalat

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:

162 III sýnýf için Kimya

Karboksil grubunun baðlý olduðu radikalin türüne baðlý olarak, iki farklý reaksiyon 
türüne yer verilir. Demektir ki, karboksilli asitlerin özellikleri karboksil grubunun 
mevcutiyetine ve radikalin türünae baðlý olacaktýr.

Karboksilli asitlerin fiziksel özelikleri

 Alçak  (1-3 karbon atomu) monokarboksilli asitler (yapýlarýnda az sayýda karbon atomu 
olan monokarboksilli asitler) suyla her oranda karýþan sývýlardýr. Karbon atomlarýn sayýsý 4-8 
olan asitlerin hoþ olmayan kokularý vardýr. Karbokislli asitlerin erime ve kaynama noktalarý,  
uygun hidrokarbonlara (karboksilli asit ile ayný sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbon)  
yada ayný molekül kütlesi olan alkollere kýyasen daha yüksektir. Bunun nedeni, asitlerin 
moleküllerinde hidrojen baðlarýnýn  oluþmasýna ve bu arada dimerlerin meydana gelmesine 
dayanýr. 

Ödev: Hidroksil grubun ve karbonil grubunun yapýlarýný göz önünde bulundurarak   ayný zamanda 
elektron yoðunluðunun yer deðiþtirmesine dayanarak, karboksil grubundaki ayrý bölümlerde olan 
kýsmî elektrik  yüklerini  belirleyiniz ve reaktiv merkezlerini belirlemeye çalýþýnýz.

 Aralarýnda hidrojen baðlarýyla baðlanmalarýnýn yanýsýra  karboksilli asitler suyla 
da hidrojen baðlarý oluþturur, ki bu olay ilk üyelerinin suda çözünmeleri sebebi de bundan 
kaynaklanýr. Asiteki molekül kütlesinin büyümesiyle  kaynama sýcaklýklarý da büyür fakat 
çözünürlükleri azalýr. 

hidrojen  baðý

Ödevler: Aþaðda verilenlerin arasýnda oluþan hidrojen baðlarýný temsil ediniz:
a) Propanoik asitinin iki molekülü arasýndaki hidrojen baðýný
b) Karýnca asitinin  molekülü ve su molekülü arasýndaki hidrojen baðýný

167Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

 B. III.3. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERDE C-OH BAÐININ KOPMASI 
REAKSÝYONLARI

1. 1. Karboksilli asitlerin iþlevsel (fonksiyonel) türevleri 

 Karboksilli asitlerde süren büyük sayýda reaksiyonlar ayný zamnada bu bileþiklerin 
önemli reaksiyonlarý arasýnada, C-OH baðýnýn kopmasýyla gerçekleþen, daha doðrusu hi-
droksil grubunun,-Z iþlevsel (fonksiyonel) grublarýyla  yer deðiþmesi esnasýnda olagelen 
reaksiyonlardýr. Bundan arada elde edilen bileþikler, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri(  
derivatleri) adýyla tanýnýrlar. Reaksiyon esnasýnda hidroksil grubunun hangi iþlevsel grubu 
ile yer deðiþtirdiðine göre, karboksilik asitlerin çeþitli derivatleri elde edilir. Örnek: esterler, 
anhidridler, asil halidler ve amitler.

 Esterler, karboksilli asitlerin en önemli derivatlerin biri olarak, biolojik ve teknik 
açýsýndan büyük önemi olan bu bileþikleri daha ayrýntýlý bir biçimde öðreneceðiz. Burada, 
asil halidlerde, amitlerde ve karboksilik asitlerin anhidirdleri hakýnda da kýsaca söz edeceðiz.

Acil halid

Karbonil grubu

Hidroksil grubu

Karboksil grubu

Hidroksil grubunun  
Z ile deðiþmesi

Karboksil asiti

Karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri(derivatleri) 

Asil halid amit

Ester

Anhidrid

163Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

Karboksilli asitlerin kimyasal reaksiyonlarý 
 Yapýlarýnda birden fazla reaksiyon merkezleri bulunduðundan dolayý, karboksilli 
asitler reaktivitesi büyük olan bileþiklerdir. Karboksil grubunun hangi baðý kopacaðýna 
baðlý  olarak, girdikleri reaksiyonlarý verilen þekilde sýnýflandýracaðýz:
· O-H baðýnýn   kopma reaksiyonlarý;
· C-OH baðýnýn kopmasý reaksiyonlarý;
· C=O grubunun reaksiyonlarý; 

Yan zincir reaksiyonlarý;

Karboksil grubunda meydana gelen reaksiyonlarýn bir bölümünü gözden geçire-
ceðiz. Reaksiyonlarý en baþta asitin  molekülündeki reaksiyon merkezlerine göre  (reaksi-
yonun türüne göre) sýnýflandýracaðýz. 

1. O-H baðýnýn kopmasý reaksiyonlarý
Gördüðümüze göre, karboksil grubundaki O-H baðý zayýflamýþtýr, bundan dolayý 

asitler suda karboksilik anyonuna ve hidronyum iyonuna ayrýþýr.

Alifatik monokarboksilli asitlerin ayrýþma reaksiyonlarýný aþaðýda verilen biçimde göstere-
biliriz:

 Karboksil anyonu

Elektronlarýn asetat iyonlarýndaki 
delokalizasyonu
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Karboksilli asitlerin tuzlarýnýn adlandýrýlmasý  inorganik asitlerin tuzlarýnýn ad-
landýrýldýklarý  þeklinde olur,  yani katyonun adý ilk olarak okunur ondan sonra ise anyonun  
RCOO- adý  ayrý sözler halinde okunurlar. Anyonun adý karboksil asitinin adýndan alýnýr ki 
burada karboksil asiti yada -oik asiti yerine –at eki katýlýr.  
Örnek 

CH3CH2COONa,    natrium  propanat
C6H5COONa,    natrium benzoat       

Bazý önemli asitlerin tuzlarýnýn adlarý triviyal( yaygýn) adlar olarak aþaðýdaki tabloda 
verilmiþtir:

Tablo. C.4: Asitlerin triviyal ( yaygýn) adlarýndan  meydana çýkan anyonlarýn adlarý

Soru ve ödevler:
1. Propanoik, sirke, karýnca ve stearin asitleri verilmiþtir. Bu asitleri aþaðýda verilmiþlere 
göre sýralayanýz:
a) Kaynama noktalarýnýn büyümesine göre;
b) Çözünürlüklerine göre;
2. Verilen  süreçleri kimyasal denklemlerle temsil ediniz:
a) Karýnca asitinin ayrýþmasý( iyonlaþma, disosiasiyonu);
b) Kalsiyum asetatýn elde edilmesi reaksiyonu;

3. Verilen  asitlerden hangisi en büyük asitite gösterir ve neden yazýnýz: CH2FCOOH, 
CH2ICOOH ve CH2BrCOOH?
4. Benzoik asiti elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (süpstitusyonu) reaksiyonlarýna girer. Bu 
arada meta konumunda süpstitüe meydana gelir. Kimyasal denklemlerle, m-nitrobenzoik 
asitinin  ve m-klorobenzoik asitinin elde edilmesini temsil ediniz.

Sodyum asetat

Sodyum benzoat

Yan zincir reaksiyonlarý

C-OH baðýnýn  kopmasý reaksiyonlarý

O-H baðýnýn  kopmasý reaksiyonlarý

O-H baðýndaki elektron yoðunluðu azalýr
H+ iyonunun ayrýlmasý kolaylaþýr

CH3CH2COONa, sodyum propanat

C6H5COONa,        sodyum benzoat

 Asitin adý        anyonun adý        asitin adý           anyonun adý
 Karýnca            format                   sirke              asetat
 Süt                   laktat                     þarap             tartart
 Limaon           sitrat                       Oksal            oks alat
 Stearin            stearat                   ftalik            Ftalat

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  

119Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Kimyasal denklemden göründüðü gibi, bu tür asitlerin su çözeltilerinde  karboksil ve 
hidronyum iyonlarýnýn yanýsýra, dengeli karýþýmýn içinde asitin ayrýþmamýþ molekülleri de 
bulunur. Karboksil anyonu su çözeltisinde, anyonun  elktronlarýnýn delokalize olmalarýndan 
dolayý sabitleþir.

Bu dengenin kvantitativ ölçüsü yani asitin güçlülük ölçüsü iyonlaþma sabitidir ( 
konstantýdýr).

 Asit Ka (mol/dm3)

H-COOH 17,7 · 10-5

CH3-COOH 1,76 · 10-5

CH3CH2-COOH 1,34 · 10-5

CNCl2-COOH 5530 · 10-5

CCl3-COOH 23200 · 10-5

Tablo  C.3:  Karboksilli asitlerinin bazýlarýnýn iyonlaþma 
sabitleri (konstantlarý) ( Ka)

Ödev: a) sirke asitinin  suda ayrýþmasý denklemini yazýnýz ve b) iyonlaþma sabitini (kon-
stantýný) gösteriniz
 

Prensip olarak karboksilik asitleri,  mineral 
inorganik asitlere kýyasen daha zayýftýr yani iyonlaþma 
sabitlerinin deðeri inorganik asitlerinin iyonlaþma 
sabitlerinin deðerine kýyasen çok daha küçüktür.

Karboksilik asitlerin gücü (asitite) zincirinin 
büyümesiyle azalýr. Bu olay, alkil grublarýnýn pozitif 
indüktif etkisinden dolayý (elektron veririler), ki bununla 
karboksil grubunda bulunan karbon atomunun kýsmî 
pozitif yükünü azaltýr ve bunula O-H grubunun polar-
itesini de azaltýr. Bundandýr ki, karbon atomuna baðlý 
alkil radikali olmayan  karýnca asiti diðer monokarboksil 
alifatik asitlerine kýyasen daha güçlü asittir. Aromatik 
asitlerde benzen halkasýnýn ters etkisi (-I) vardýr, bundan 
dolayý alifatik asitlere kýyasen bunlar daha güçlüdür. 
Süpstitüe asitler de ayný davranýþ gösterirler burada 
süpstitüentler olarak elektronegatif atomlar yada grub-
lar yani (-I) olan grublar belirir. Negatif indüktif etkisi 
nekadar daha küçük ise asit o kadar daha güçlüdür.

 

Resim.C.12. Limon asiti etkisi altýnda 
karboik asitine ayrýþýr ve karbon dioksit  
köpükleri oluþur.
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Karboksil  grubunun yanýndaki karbon atomuna negatif induktif etkisi olan 
grublarýn sayýsýnýn büyümesiyle bileþiðin asititesi artar. Örnek olarak, trikloro sirke asiti 
çok güçlü organik asiti olduðunu gösterebiliriz. Böylece, bu asitin iyonlaþma sabiti  sirke 
asitinin iyonlaþma sabitinin  deðerine kýyasen  13200 defa daha büyüktür.

 

asitite artar

Bu bileþikler tipik asitler olduklarýndan dolayý, bunlar inorganik asitlerin girdikleri 
reaksiyonlara girerler. Böylece bunlar metallerle  reaksiyona girerler, baz oksidleri ve hidrok-
sitlerle tuzlar yaratýrlar. Bu olay aþaðýda verilmiþ deneyle gösterilebilir:

Deney  C.13: Karboksilli asitlerin  asitik özeliklerinin analizi
 Altý deney tüpünden oluþmuþ, iki deney tüpü serisi hazýrlanýr. Bu seride bulunan deney 
tüpleri 1 den 6 ya kadar iþaretlenir. Ýlk serideki deney tüplerine  eþit hacýmda hidroklörür asitin 
in su çözeltisi atýlýr, ayný zamanda ikinci serinin altý deney tüpüne eþit hacýmda sirke asitinin su 
çözeltileri yerleþtirilir.
- Her iki serinin, ilk  deney tüplerinin içine, turnusol kâðýdý atýlýr.
- Her iki seride, sýraya gelen deney tüplerinin üçünün içine, magnezyum,çinko ve demir 
metal taneciklarý atýlýr. 
- Beþinci deney tüplerine, her iki seridekilere, kalsiyum oksid atýlýr.
- Altýncý deney tüplerine, mavi turnusal kâðýdý atýlarak, seyreltik sodyum hidroksid 
çözeltisi indikatörün renginin  deðiþmesine kadar damlalýkla damlatýlýr.
Meydana gelen deðiþiklikleri gözetleyiniz, hidroklorür ve sirke asitinin reaksiyonlarý arasýnda-
ki farklarý kýyaslayarak sonuç çýkarýniz. Sonuçlarý tablo halinde yazýnýz.

 Karboksil asitlerin tuzlarý inorganik asitlerin tuzlarý gibi iyon bileþikleridir.

çinko asetat

CH3COOH        ICH2COOH   BrCH2COOH    ClCH3COOH      FCH2COOH
Sirke                 iyodür sirke      brom sirke          klor sirke             fluor sirke
asiti                   asiti                 asiti                    asiti                         asiti

 CH3COOH           ClCH2COOH        Cl2CHCOOH         Cl3COOH

Sirke asiti            klor sirke asiti      diklor sirke asiti     triklor sirke asiti

asitite artar
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Kimyasal denklemden göründüðü gibi, bu tür asitlerin su çözeltilerinde  karboksil ve 
hidronyum iyonlarýnýn yanýsýra, dengeli karýþýmýn içinde asitin ayrýþmamýþ molekülleri de 
bulunur. Karboksil anyonu su çözeltisinde, anyonun  elktronlarýnýn delokalize olmalarýndan 
dolayý sabitleþir.

Bu dengenin kvantitativ ölçüsü yani asitin güçlülük ölçüsü iyonlaþma sabitidir ( 
konstantýdýr).

 Asit Ka (mol/dm3)

H-COOH 17,7 · 10-5

CH3-COOH 1,76 · 10-5

CH3CH2-COOH 1,34 · 10-5

CNCl2-COOH 5530 · 10-5

CCl3-COOH 23200 · 10-5

Tablo  C.3:  Karboksilli asitlerinin bazýlarýnýn iyonlaþma 
sabitleri (konstantlarý) ( Ka)

Ödev: a) sirke asitinin  suda ayrýþmasý denklemini yazýnýz ve b) iyonlaþma sabitini (kon-
stantýný) gösteriniz
 

Prensip olarak karboksilik asitleri,  mineral 
inorganik asitlere kýyasen daha zayýftýr yani iyonlaþma 
sabitlerinin deðeri inorganik asitlerinin iyonlaþma 
sabitlerinin deðerine kýyasen çok daha küçüktür.

Karboksilik asitlerin gücü (asitite) zincirinin 
büyümesiyle azalýr. Bu olay, alkil grublarýnýn pozitif 
indüktif etkisinden dolayý (elektron veririler), ki bununla 
karboksil grubunda bulunan karbon atomunun kýsmî 
pozitif yükünü azaltýr ve bunula O-H grubunun polar-
itesini de azaltýr. Bundandýr ki, karbon atomuna baðlý 
alkil radikali olmayan  karýnca asiti diðer monokarboksil 
alifatik asitlerine kýyasen daha güçlü asittir. Aromatik 
asitlerde benzen halkasýnýn ters etkisi (-I) vardýr, bundan 
dolayý alifatik asitlere kýyasen bunlar daha güçlüdür. 
Süpstitüe asitler de ayný davranýþ gösterirler burada 
süpstitüentler olarak elektronegatif atomlar yada grub-
lar yani (-I) olan grublar belirir. Negatif indüktif etkisi 
nekadar daha küçük ise asit o kadar daha güçlüdür.

 

Resim.C.12. Limon asiti etkisi altýnda 
karboik asitine ayrýþýr ve karbon dioksit  
köpükleri oluþur.
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Karboksil  grubunun yanýndaki karbon atomuna negatif induktif etkisi olan 
grublarýn sayýsýnýn büyümesiyle bileþiðin asititesi artar. Örnek olarak, trikloro sirke asiti 
çok güçlü organik asiti olduðunu gösterebiliriz. Böylece, bu asitin iyonlaþma sabiti  sirke 
asitinin iyonlaþma sabitinin  deðerine kýyasen  13200 defa daha büyüktür.

 

asitite artar

Bu bileþikler tipik asitler olduklarýndan dolayý, bunlar inorganik asitlerin girdikleri 
reaksiyonlara girerler. Böylece bunlar metallerle  reaksiyona girerler, baz oksidleri ve hidrok-
sitlerle tuzlar yaratýrlar. Bu olay aþaðýda verilmiþ deneyle gösterilebilir:

Deney  C.13: Karboksilli asitlerin  asitik özeliklerinin analizi
 Altý deney tüpünden oluþmuþ, iki deney tüpü serisi hazýrlanýr. Bu seride bulunan deney 
tüpleri 1 den 6 ya kadar iþaretlenir. Ýlk serideki deney tüplerine  eþit hacýmda hidroklörür asitin 
in su çözeltisi atýlýr, ayný zamanda ikinci serinin altý deney tüpüne eþit hacýmda sirke asitinin su 
çözeltileri yerleþtirilir.
- Her iki serinin, ilk  deney tüplerinin içine, turnusol kâðýdý atýlýr.
- Her iki seride, sýraya gelen deney tüplerinin üçünün içine, magnezyum,çinko ve demir 
metal taneciklarý atýlýr. 
- Beþinci deney tüplerine, her iki seridekilere, kalsiyum oksid atýlýr.
- Altýncý deney tüplerine, mavi turnusal kâðýdý atýlarak, seyreltik sodyum hidroksid 
çözeltisi indikatörün renginin  deðiþmesine kadar damlalýkla damlatýlýr.
Meydana gelen deðiþiklikleri gözetleyiniz, hidroklorür ve sirke asitinin reaksiyonlarý arasýnda-
ki farklarý kýyaslayarak sonuç çýkarýniz. Sonuçlarý tablo halinde yazýnýz.

 Karboksil asitlerin tuzlarý inorganik asitlerin tuzlarý gibi iyon bileþikleridir.

çinko asetat

CH3COOH        ICH2COOH   BrCH2COOH    ClCH3COOH      FCH2COOH
Sirke                 iyodür sirke      brom sirke          klor sirke             fluor sirke
asiti                   asiti                 asiti                    asiti                         asiti

 CH3COOH           ClCH2COOH        Cl2CHCOOH         Cl3COOH

Sirke asiti            klor sirke asiti      diklor sirke asiti     triklor sirke asiti

asitite artar
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Kimyasal denklemden göründüðü gibi, bu tür asitlerin su çözeltilerinde  karboksil ve 
hidronyum iyonlarýnýn yanýsýra, dengeli karýþýmýn içinde asitin ayrýþmamýþ molekülleri de 
bulunur. Karboksil anyonu su çözeltisinde, anyonun  elktronlarýnýn delokalize olmalarýndan 
dolayý sabitleþir.

Bu dengenin kvantitativ ölçüsü yani asitin güçlülük ölçüsü iyonlaþma sabitidir ( 
konstantýdýr).

 Asit Ka (mol/dm3)

H-COOH 17,7 · 10-5

CH3-COOH 1,76 · 10-5

CH3CH2-COOH 1,34 · 10-5

CNCl2-COOH 5530 · 10-5

CCl3-COOH 23200 · 10-5

Tablo  C.3:  Karboksilli asitlerinin bazýlarýnýn iyonlaþma 
sabitleri (konstantlarý) ( Ka)

Ödev: a) sirke asitinin  suda ayrýþmasý denklemini yazýnýz ve b) iyonlaþma sabitini (kon-
stantýný) gösteriniz
 

Prensip olarak karboksilik asitleri,  mineral 
inorganik asitlere kýyasen daha zayýftýr yani iyonlaþma 
sabitlerinin deðeri inorganik asitlerinin iyonlaþma 
sabitlerinin deðerine kýyasen çok daha küçüktür.

Karboksilik asitlerin gücü (asitite) zincirinin 
büyümesiyle azalýr. Bu olay, alkil grublarýnýn pozitif 
indüktif etkisinden dolayý (elektron veririler), ki bununla 
karboksil grubunda bulunan karbon atomunun kýsmî 
pozitif yükünü azaltýr ve bunula O-H grubunun polar-
itesini de azaltýr. Bundandýr ki, karbon atomuna baðlý 
alkil radikali olmayan  karýnca asiti diðer monokarboksil 
alifatik asitlerine kýyasen daha güçlü asittir. Aromatik 
asitlerde benzen halkasýnýn ters etkisi (-I) vardýr, bundan 
dolayý alifatik asitlere kýyasen bunlar daha güçlüdür. 
Süpstitüe asitler de ayný davranýþ gösterirler burada 
süpstitüentler olarak elektronegatif atomlar yada grub-
lar yani (-I) olan grublar belirir. Negatif indüktif etkisi 
nekadar daha küçük ise asit o kadar daha güçlüdür.

 

Resim.C.12. Limon asiti etkisi altýnda 
karboik asitine ayrýþýr ve karbon dioksit  
köpükleri oluþur.
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Karboksil  grubunun yanýndaki karbon atomuna negatif induktif etkisi olan 
grublarýn sayýsýnýn büyümesiyle bileþiðin asititesi artar. Örnek olarak, trikloro sirke asiti 
çok güçlü organik asiti olduðunu gösterebiliriz. Böylece, bu asitin iyonlaþma sabiti  sirke 
asitinin iyonlaþma sabitinin  deðerine kýyasen  13200 defa daha büyüktür.

 

asitite artar

Bu bileþikler tipik asitler olduklarýndan dolayý, bunlar inorganik asitlerin girdikleri 
reaksiyonlara girerler. Böylece bunlar metallerle  reaksiyona girerler, baz oksidleri ve hidrok-
sitlerle tuzlar yaratýrlar. Bu olay aþaðýda verilmiþ deneyle gösterilebilir:

Deney  C.13: Karboksilli asitlerin  asitik özeliklerinin analizi
 Altý deney tüpünden oluþmuþ, iki deney tüpü serisi hazýrlanýr. Bu seride bulunan deney 
tüpleri 1 den 6 ya kadar iþaretlenir. Ýlk serideki deney tüplerine  eþit hacýmda hidroklörür asitin 
in su çözeltisi atýlýr, ayný zamanda ikinci serinin altý deney tüpüne eþit hacýmda sirke asitinin su 
çözeltileri yerleþtirilir.
- Her iki serinin, ilk  deney tüplerinin içine, turnusol kâðýdý atýlýr.
- Her iki seride, sýraya gelen deney tüplerinin üçünün içine, magnezyum,çinko ve demir 
metal taneciklarý atýlýr. 
- Beþinci deney tüplerine, her iki seridekilere, kalsiyum oksid atýlýr.
- Altýncý deney tüplerine, mavi turnusal kâðýdý atýlarak, seyreltik sodyum hidroksid 
çözeltisi indikatörün renginin  deðiþmesine kadar damlalýkla damlatýlýr.
Meydana gelen deðiþiklikleri gözetleyiniz, hidroklorür ve sirke asitinin reaksiyonlarý arasýnda-
ki farklarý kýyaslayarak sonuç çýkarýniz. Sonuçlarý tablo halinde yazýnýz.

 Karboksil asitlerin tuzlarý inorganik asitlerin tuzlarý gibi iyon bileþikleridir.

çinko asetat

CH3COOH        ICH2COOH   BrCH2COOH    ClCH3COOH      FCH2COOH
Sirke                 iyodür sirke      brom sirke          klor sirke             fluor sirke
asiti                   asiti                 asiti                    asiti                         asiti

 CH3COOH           ClCH2COOH        Cl2CHCOOH         Cl3COOH

Sirke asiti            klor sirke asiti      diklor sirke asiti     triklor sirke asiti

asitite artar
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Kimyasal denklemden göründüðü gibi, bu tür asitlerin su çözeltilerinde  karboksil ve 
hidronyum iyonlarýnýn yanýsýra, dengeli karýþýmýn içinde asitin ayrýþmamýþ molekülleri de 
bulunur. Karboksil anyonu su çözeltisinde, anyonun  elktronlarýnýn delokalize olmalarýndan 
dolayý sabitleþir.

Bu dengenin kvantitativ ölçüsü yani asitin güçlülük ölçüsü iyonlaþma sabitidir ( 
konstantýdýr).
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H-COOH 17,7 · 10-5

CH3-COOH 1,76 · 10-5

CH3CH2-COOH 1,34 · 10-5

CNCl2-COOH 5530 · 10-5

CCl3-COOH 23200 · 10-5

Tablo  C.3:  Karboksilli asitlerinin bazýlarýnýn iyonlaþma 
sabitleri (konstantlarý) ( Ka)

Ödev: a) sirke asitinin  suda ayrýþmasý denklemini yazýnýz ve b) iyonlaþma sabitini (kon-
stantýný) gösteriniz
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inorganik asitlere kýyasen daha zayýftýr yani iyonlaþma 
sabitlerinin deðeri inorganik asitlerinin iyonlaþma 
sabitlerinin deðerine kýyasen çok daha küçüktür.

Karboksilik asitlerin gücü (asitite) zincirinin 
büyümesiyle azalýr. Bu olay, alkil grublarýnýn pozitif 
indüktif etkisinden dolayý (elektron veririler), ki bununla 
karboksil grubunda bulunan karbon atomunun kýsmî 
pozitif yükünü azaltýr ve bunula O-H grubunun polar-
itesini de azaltýr. Bundandýr ki, karbon atomuna baðlý 
alkil radikali olmayan  karýnca asiti diðer monokarboksil 
alifatik asitlerine kýyasen daha güçlü asittir. Aromatik 
asitlerde benzen halkasýnýn ters etkisi (-I) vardýr, bundan 
dolayý alifatik asitlere kýyasen bunlar daha güçlüdür. 
Süpstitüe asitler de ayný davranýþ gösterirler burada 
süpstitüentler olarak elektronegatif atomlar yada grub-
lar yani (-I) olan grublar belirir. Negatif indüktif etkisi 
nekadar daha küçük ise asit o kadar daha güçlüdür.

 

Resim.C.12. Limon asiti etkisi altýnda 
karboik asitine ayrýþýr ve karbon dioksit  
köpükleri oluþur.
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Karboksil  grubunun yanýndaki karbon atomuna negatif induktif etkisi olan 
grublarýn sayýsýnýn büyümesiyle bileþiðin asititesi artar. Örnek olarak, trikloro sirke asiti 
çok güçlü organik asiti olduðunu gösterebiliriz. Böylece, bu asitin iyonlaþma sabiti  sirke 
asitinin iyonlaþma sabitinin  deðerine kýyasen  13200 defa daha büyüktür.

 

asitite artar

Bu bileþikler tipik asitler olduklarýndan dolayý, bunlar inorganik asitlerin girdikleri 
reaksiyonlara girerler. Böylece bunlar metallerle  reaksiyona girerler, baz oksidleri ve hidrok-
sitlerle tuzlar yaratýrlar. Bu olay aþaðýda verilmiþ deneyle gösterilebilir:

Deney  C.13: Karboksilli asitlerin  asitik özeliklerinin analizi
 Altý deney tüpünden oluþmuþ, iki deney tüpü serisi hazýrlanýr. Bu seride bulunan deney 
tüpleri 1 den 6 ya kadar iþaretlenir. Ýlk serideki deney tüplerine  eþit hacýmda hidroklörür asitin 
in su çözeltisi atýlýr, ayný zamanda ikinci serinin altý deney tüpüne eþit hacýmda sirke asitinin su 
çözeltileri yerleþtirilir.
- Her iki serinin, ilk  deney tüplerinin içine, turnusol kâðýdý atýlýr.
- Her iki seride, sýraya gelen deney tüplerinin üçünün içine, magnezyum,çinko ve demir 
metal taneciklarý atýlýr. 
- Beþinci deney tüplerine, her iki seridekilere, kalsiyum oksid atýlýr.
- Altýncý deney tüplerine, mavi turnusal kâðýdý atýlarak, seyreltik sodyum hidroksid 
çözeltisi indikatörün renginin  deðiþmesine kadar damlalýkla damlatýlýr.
Meydana gelen deðiþiklikleri gözetleyiniz, hidroklorür ve sirke asitinin reaksiyonlarý arasýnda-
ki farklarý kýyaslayarak sonuç çýkarýniz. Sonuçlarý tablo halinde yazýnýz.

 Karboksil asitlerin tuzlarý inorganik asitlerin tuzlarý gibi iyon bileþikleridir.

çinko asetat

CH3COOH        ICH2COOH   BrCH2COOH    ClCH3COOH      FCH2COOH
Sirke                 iyodür sirke      brom sirke          klor sirke             fluor sirke
asiti                   asiti                 asiti                    asiti                         asiti

 CH3COOH           ClCH2COOH        Cl2CHCOOH         Cl3COOH

Sirke asiti            klor sirke asiti      diklor sirke asiti     triklor sirke asiti

asitite artar

PROSVETNO D
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Karboksilli asitlerin kimyasal reaksiyonlarý 
 Yapýlarýnda birden fazla reaksiyon merkezleri bulunduðundan dolayý, karboksilli 
asitler reaktivitesi büyük olan bileþiklerdir. Karboksil grubunun hangi baðý kopacaðýna 
baðlý  olarak, girdikleri reaksiyonlarý verilen þekilde sýnýflandýracaðýz:
· O-H baðýnýn   kopma reaksiyonlarý;
· C-OH baðýnýn kopmasý reaksiyonlarý;
· C=O grubunun reaksiyonlarý; 

Yan zincir reaksiyonlarý;

Karboksil grubunda meydana gelen reaksiyonlarýn bir bölümünü gözden geçire-
ceðiz. Reaksiyonlarý en baþta asitin  molekülündeki reaksiyon merkezlerine göre  (reaksi-
yonun türüne göre) sýnýflandýracaðýz. 

1. O-H baðýnýn kopmasý reaksiyonlarý
Gördüðümüze göre, karboksil grubundaki O-H baðý zayýflamýþtýr, bundan dolayý 

asitler suda karboksilik anyonuna ve hidronyum iyonuna ayrýþýr.

Alifatik monokarboksilli asitlerin ayrýþma reaksiyonlarýný aþaðýda verilen biçimde göstere-
biliriz:

 Karboksil anyonu

Elektronlarýn asetat iyonlarýndaki 
delokalizasyonu

166 III sýnýf için Kimya

Karboksilli asitlerin tuzlarýnýn adlandýrýlmasý  inorganik asitlerin tuzlarýnýn ad-
landýrýldýklarý  þeklinde olur,  yani katyonun adý ilk olarak okunur ondan sonra ise anyonun  
RCOO- adý  ayrý sözler halinde okunurlar. Anyonun adý karboksil asitinin adýndan alýnýr ki 
burada karboksil asiti yada -oik asiti yerine –at eki katýlýr.  
Örnek 

CH3CH2COONa,    natrium  propanat
C6H5COONa,    natrium benzoat       

Bazý önemli asitlerin tuzlarýnýn adlarý triviyal( yaygýn) adlar olarak aþaðýdaki tabloda 
verilmiþtir:

Tablo. C.4: Asitlerin triviyal ( yaygýn) adlarýndan  meydana çýkan anyonlarýn adlarý

Soru ve ödevler:
1. Propanoik, sirke, karýnca ve stearin asitleri verilmiþtir. Bu asitleri aþaðýda verilmiþlere 
göre sýralayanýz:
a) Kaynama noktalarýnýn büyümesine göre;
b) Çözünürlüklerine göre;
2. Verilen  süreçleri kimyasal denklemlerle temsil ediniz:
a) Karýnca asitinin ayrýþmasý( iyonlaþma, disosiasiyonu);
b) Kalsiyum asetatýn elde edilmesi reaksiyonu;

3. Verilen  asitlerden hangisi en büyük asitite gösterir ve neden yazýnýz: CH2FCOOH, 
CH2ICOOH ve CH2BrCOOH?
4. Benzoik asiti elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (süpstitusyonu) reaksiyonlarýna girer. Bu 
arada meta konumunda süpstitüe meydana gelir. Kimyasal denklemlerle, m-nitrobenzoik 
asitinin  ve m-klorobenzoik asitinin elde edilmesini temsil ediniz.

Sodyum asetat

Sodyum benzoat

Yan zincir reaksiyonlarý

C-OH baðýnýn  kopmasý reaksiyonlarý

O-H baðýnýn  kopmasý reaksiyonlarý

O-H baðýndaki elektron yoðunluðu azalýr
H+ iyonunun ayrýlmasý kolaylaþýr

CH3CH2COONa, sodyum propanat

C6H5COONa,        sodyum benzoat

 Asitin adý        anyonun adý        asitin adý           anyonun adý
 Karýnca            format                   sirke              asetat
 Süt                   laktat                     þarap             tartart
 Limaon           sitrat                       Oksal            oks alat
 Stearin            stearat                   ftalik            Ftalat
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Karboksil grubunun baðlý olduðu radikalin türüne baðlý olarak, iki farklý reaksiyon 
türüne yer verilir. Demektir ki, karboksilli asitlerin özellikleri karboksil grubunun 
mevcutiyetine ve radikalin türünae baðlý olacaktýr.

Karboksilli asitlerin fiziksel özelikleri

 Alçak  (1-3 karbon atomu) monokarboksilli asitler (yapýlarýnda az sayýda karbon atomu 
olan monokarboksilli asitler) suyla her oranda karýþan sývýlardýr. Karbon atomlarýn sayýsý 4-8 
olan asitlerin hoþ olmayan kokularý vardýr. Karbokislli asitlerin erime ve kaynama noktalarý,  
uygun hidrokarbonlara (karboksilli asit ile ayný sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbon)  
yada ayný molekül kütlesi olan alkollere kýyasen daha yüksektir. Bunun nedeni, asitlerin 
moleküllerinde hidrojen baðlarýnýn  oluþmasýna ve bu arada dimerlerin meydana gelmesine 
dayanýr. 

Ödev: Hidroksil grubun ve karbonil grubunun yapýlarýný göz önünde bulundurarak   ayný zamanda 
elektron yoðunluðunun yer deðiþtirmesine dayanarak, karboksil grubundaki ayrý bölümlerde olan 
kýsmî elektrik  yüklerini  belirleyiniz ve reaktiv merkezlerini belirlemeye çalýþýnýz.

 Aralarýnda hidrojen baðlarýyla baðlanmalarýnýn yanýsýra  karboksilli asitler suyla 
da hidrojen baðlarý oluþturur, ki bu olay ilk üyelerinin suda çözünmeleri sebebi de bundan 
kaynaklanýr. Asiteki molekül kütlesinin büyümesiyle  kaynama sýcaklýklarý da büyür fakat 
çözünürlükleri azalýr. 

hidrojen  baðý

Ödevler: Aþaðda verilenlerin arasýnda oluþan hidrojen baðlarýný temsil ediniz:
a) Propanoik asitinin iki molekülü arasýndaki hidrojen baðýný
b) Karýnca asitinin  molekülü ve su molekülü arasýndaki hidrojen baðýný
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 B. III.3. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERDE C-OH BAÐININ KOPMASI 
REAKSÝYONLARI

1. 1. Karboksilli asitlerin iþlevsel (fonksiyonel) türevleri 

 Karboksilli asitlerde süren büyük sayýda reaksiyonlar ayný zamnada bu bileþiklerin 
önemli reaksiyonlarý arasýnada, C-OH baðýnýn kopmasýyla gerçekleþen, daha doðrusu hi-
droksil grubunun,-Z iþlevsel (fonksiyonel) grublarýyla  yer deðiþmesi esnasýnda olagelen 
reaksiyonlardýr. Bundan arada elde edilen bileþikler, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri(  
derivatleri) adýyla tanýnýrlar. Reaksiyon esnasýnda hidroksil grubunun hangi iþlevsel grubu 
ile yer deðiþtirdiðine göre, karboksilik asitlerin çeþitli derivatleri elde edilir. Örnek: esterler, 
anhidridler, asil halidler ve amitler.

 Esterler, karboksilli asitlerin en önemli derivatlerin biri olarak, biolojik ve teknik 
açýsýndan büyük önemi olan bu bileþikleri daha ayrýntýlý bir biçimde öðreneceðiz. Burada, 
asil halidlerde, amitlerde ve karboksilik asitlerin anhidirdleri hakýnda da kýsaca söz edeceðiz.

Acil halid

Karbonil grubu

Hidroksil grubu

Karboksil grubu

Hidroksil grubunun  
Z ile deðiþmesi

Karboksil asiti

Karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri(derivatleri) 

Asil halid amit

Ester

AnhidridPROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Karboksilli asitlerin kimyasal reaksiyonlarý 
 Yapýlarýnda birden fazla reaksiyon merkezleri bulunduðundan dolayý, karboksilli 
asitler reaktivitesi büyük olan bileþiklerdir. Karboksil grubunun hangi baðý kopacaðýna 
baðlý  olarak, girdikleri reaksiyonlarý verilen þekilde sýnýflandýracaðýz:
· O-H baðýnýn   kopma reaksiyonlarý;
· C-OH baðýnýn kopmasý reaksiyonlarý;
· C=O grubunun reaksiyonlarý; 

Yan zincir reaksiyonlarý;

Karboksil grubunda meydana gelen reaksiyonlarýn bir bölümünü gözden geçire-
ceðiz. Reaksiyonlarý en baþta asitin  molekülündeki reaksiyon merkezlerine göre  (reaksi-
yonun türüne göre) sýnýflandýracaðýz. 

1. O-H baðýnýn kopmasý reaksiyonlarý
Gördüðümüze göre, karboksil grubundaki O-H baðý zayýflamýþtýr, bundan dolayý 

asitler suda karboksilik anyonuna ve hidronyum iyonuna ayrýþýr.

Alifatik monokarboksilli asitlerin ayrýþma reaksiyonlarýný aþaðýda verilen biçimde göstere-
biliriz:

 Karboksil anyonu

Elektronlarýn asetat iyonlarýndaki 
delokalizasyonu
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Karboksilli asitlerin tuzlarýnýn adlandýrýlmasý  inorganik asitlerin tuzlarýnýn ad-
landýrýldýklarý  þeklinde olur,  yani katyonun adý ilk olarak okunur ondan sonra ise anyonun  
RCOO- adý  ayrý sözler halinde okunurlar. Anyonun adý karboksil asitinin adýndan alýnýr ki 
burada karboksil asiti yada -oik asiti yerine –at eki katýlýr.  
Örnek 

CH3CH2COONa,    natrium  propanat
C6H5COONa,    natrium benzoat       

Bazý önemli asitlerin tuzlarýnýn adlarý triviyal( yaygýn) adlar olarak aþaðýdaki tabloda 
verilmiþtir:

Tablo. C.4: Asitlerin triviyal ( yaygýn) adlarýndan  meydana çýkan anyonlarýn adlarý

Soru ve ödevler:
1. Propanoik, sirke, karýnca ve stearin asitleri verilmiþtir. Bu asitleri aþaðýda verilmiþlere 
göre sýralayanýz:
a) Kaynama noktalarýnýn büyümesine göre;
b) Çözünürlüklerine göre;
2. Verilen  süreçleri kimyasal denklemlerle temsil ediniz:
a) Karýnca asitinin ayrýþmasý( iyonlaþma, disosiasiyonu);
b) Kalsiyum asetatýn elde edilmesi reaksiyonu;

3. Verilen  asitlerden hangisi en büyük asitite gösterir ve neden yazýnýz: CH2FCOOH, 
CH2ICOOH ve CH2BrCOOH?
4. Benzoik asiti elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (süpstitusyonu) reaksiyonlarýna girer. Bu 
arada meta konumunda süpstitüe meydana gelir. Kimyasal denklemlerle, m-nitrobenzoik 
asitinin  ve m-klorobenzoik asitinin elde edilmesini temsil ediniz.

Sodyum asetat

Sodyum benzoat

Yan zincir reaksiyonlarý

C-OH baðýnýn  kopmasý reaksiyonlarý

O-H baðýnýn  kopmasý reaksiyonlarý

O-H baðýndaki elektron yoðunluðu azalýr
H+ iyonunun ayrýlmasý kolaylaþýr

CH3CH2COONa, sodyum propanat

C6H5COONa,        sodyum benzoat

 Asitin adý        anyonun adý        asitin adý           anyonun adý
 Karýnca            format                   sirke              asetat
 Süt                   laktat                     þarap             tartart
 Limaon           sitrat                       Oksal            oks alat
 Stearin            stearat                   ftalik            Ftalat
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Karboksil grubunun baðlý olduðu radikalin türüne baðlý olarak, iki farklý reaksiyon 
türüne yer verilir. Demektir ki, karboksilli asitlerin özellikleri karboksil grubunun 
mevcutiyetine ve radikalin türünae baðlý olacaktýr.

Karboksilli asitlerin fiziksel özelikleri

 Alçak  (1-3 karbon atomu) monokarboksilli asitler (yapýlarýnda az sayýda karbon atomu 
olan monokarboksilli asitler) suyla her oranda karýþan sývýlardýr. Karbon atomlarýn sayýsý 4-8 
olan asitlerin hoþ olmayan kokularý vardýr. Karbokislli asitlerin erime ve kaynama noktalarý,  
uygun hidrokarbonlara (karboksilli asit ile ayný sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbon)  
yada ayný molekül kütlesi olan alkollere kýyasen daha yüksektir. Bunun nedeni, asitlerin 
moleküllerinde hidrojen baðlarýnýn  oluþmasýna ve bu arada dimerlerin meydana gelmesine 
dayanýr. 

Ödev: Hidroksil grubun ve karbonil grubunun yapýlarýný göz önünde bulundurarak   ayný zamanda 
elektron yoðunluðunun yer deðiþtirmesine dayanarak, karboksil grubundaki ayrý bölümlerde olan 
kýsmî elektrik  yüklerini  belirleyiniz ve reaktiv merkezlerini belirlemeye çalýþýnýz.

 Aralarýnda hidrojen baðlarýyla baðlanmalarýnýn yanýsýra  karboksilli asitler suyla 
da hidrojen baðlarý oluþturur, ki bu olay ilk üyelerinin suda çözünmeleri sebebi de bundan 
kaynaklanýr. Asiteki molekül kütlesinin büyümesiyle  kaynama sýcaklýklarý da büyür fakat 
çözünürlükleri azalýr. 

hidrojen  baðý

Ödevler: Aþaðda verilenlerin arasýnda oluþan hidrojen baðlarýný temsil ediniz:
a) Propanoik asitinin iki molekülü arasýndaki hidrojen baðýný
b) Karýnca asitinin  molekülü ve su molekülü arasýndaki hidrojen baðýný
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 B. III.3. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERDE C-OH BAÐININ KOPMASI 
REAKSÝYONLARI

1. 1. Karboksilli asitlerin iþlevsel (fonksiyonel) türevleri 

 Karboksilli asitlerde süren büyük sayýda reaksiyonlar ayný zamnada bu bileþiklerin 
önemli reaksiyonlarý arasýnada, C-OH baðýnýn kopmasýyla gerçekleþen, daha doðrusu hi-
droksil grubunun,-Z iþlevsel (fonksiyonel) grublarýyla  yer deðiþmesi esnasýnda olagelen 
reaksiyonlardýr. Bundan arada elde edilen bileþikler, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri(  
derivatleri) adýyla tanýnýrlar. Reaksiyon esnasýnda hidroksil grubunun hangi iþlevsel grubu 
ile yer deðiþtirdiðine göre, karboksilik asitlerin çeþitli derivatleri elde edilir. Örnek: esterler, 
anhidridler, asil halidler ve amitler.

 Esterler, karboksilli asitlerin en önemli derivatlerin biri olarak, biolojik ve teknik 
açýsýndan büyük önemi olan bu bileþikleri daha ayrýntýlý bir biçimde öðreneceðiz. Burada, 
asil halidlerde, amitlerde ve karboksilik asitlerin anhidirdleri hakýnda da kýsaca söz edeceðiz.

Acil halid

Karbonil grubu

Hidroksil grubu

Karboksil grubu

Hidroksil grubunun  
Z ile deðiþmesi

Karboksil asiti

Karboksilli asitlerin iþlevsel türevleri(derivatleri) 

Asil halid amit

Ester

AnhidridPROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Soru ve ödevler: 
1. Karboksilli asitlerin sýnýflandýrýlmasýnýn farklý biçimlerinin þemasýný yapýnýz. 

2. Aþaðýda verilen karboksilli asitlerin rasyonel formüllerini yazarak  temsil ediniz:
a) Hidroksisirke asiti     
b) p-nitrobenzoik asiti
c) 2- kloropropanoik asiti  
d) 3-metilhekzanoik asiti
3. Kimyasal denklemlerle, uygun ( karbon atomlarýnýn sayýsý ayný olan) alkollerden verilen asitlerin 

elde edilme reaksiyonlarýný yazýnýz:
A)  propanoik asiti
B) oksalik asiti
4.  Sözlerle verilmiþ olan kimaysal denklemleri tamamlayýnýz ve ondan sonra formüllerle temsil edi-

niz.

Karbon monoksit  +   _____________  !metanol
Metanol + ____________ ! metanal
Metanal + Oksijen ! ________________
5. Aþaðýda karboksilli asitlerin kimyasal formüllerini ve triviyal(yaygýn) adlarý verilmiþtir. a) salisilik 

asiti , b) þarap asiti, c) süt asiti ve d) adipin asiti. IUPAC kurallarýna göre bu asitleri adlandýrmaya 
çalýþýnýz ve bunlarý sýnýflandýrýnýz

B.III.2: KARBOKSÝL GRUBUN YAPISI VE KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERÝN ÖZELÝKLERÝ

Karboksil grubun yapýsý( strüktürü)

 Karboksil grubun yapýsýnda iki polar iþlevsel (fonksiyonel) grubu  bulunur ( karbonil 
ve hidroksil)  ve bundan dolayý karboksil grubu bir bütün olarak polar grubdur. Yapýlarýnda 
yer alan bu grublarýn birbirlerine yaptýklarý etkilerinden dolayý elektron yoðunluðunun 
yeniden düzenlenmesi olur,  ki bununla polaritenin büyümesi ve ayný zamanda O-H grubunun 
zayýflanmasýna yola açar. Bu durumda, hidrojen katyonunun ayrýþmasý kolaylaþýr.
 Karboksil grubunun  bileþik yapýsýndan dolayý bu grubda birden fazla reaksiyon 
merkezleri belirir (karboksil grubunun karbon atomu ve oksijen atomu ayný zamanda hidroksil 
grubunda oksijen atomu ve hidrojen atomu).

a)
b)

c)
d)
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a) Asil halidler

Asil halidler, karboksil asitinin iþlevsel grubu olan karboksil   
grubunun (–COOH) yapýsýndaki hidroksil grubu halojen elementinin 
atomuyla deðiþmesiyle elde edilen bileþiklerdir.
  Asil halidin  genel fromülü  þudur:

Asil halidlerin adlandýrýlmasýnda, ayný sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbonun adý 
temel ad olarak alýnýr, asitin adýndaki –oik eki, –oil ekiyle  deðiþtirlerek  ve farklý ad olarak 
halojenidin adý eklenir ( klorid, bromid.....). Bazý asil halidlerde triviyal (yaygýn) adlarý da 
kullanýlýr.

Örnek:

                    CH3COCl:      etanoil  klorid ( asetil klorid)

 Bu bileşikler çok sayıda organik  sentezlerin baş (bu bileşiklerden hareket edilir) 
substanslarıdır.  

b) Karboksilli asitlerin anhidritleri
  Anhidritler, karboksilli asitlerin türevleridir (derivatleridir), ki burada yapýlarýnda bu-
lunan hidroksil grubu, RCOO- grubuyla deðiþmiþtir.

 Bu bileþikler, iki karboksil grubu molekülünden (yada dikarboksilli asitlerde bir 
molekülünden) bir molekül su ayrýlýr. 
Örnek:

Resim. C.13. Asetil klori-
din molekül modeli

Bu bileþikler, asitlere, PCl5 yada  SOCl2 ile etki edilerek elde edilir.

 Asil halid

Asil grubu
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Dikarboksilli asitlerde suyun ayrılması aynı molekülün 
karboksil grubunda  meydana gelir ve bu arada halka 
oluşur. Aromatik dikarboksilli asitlerde anhidridin 
elde edilmesi için karboksil grubları o-durumunda 
bulunmalıdırlar. Örnek: 

-H2O

R C

OH

O

R C
OH

O

R
O

R C
O

O       
C

Resim.C.14. Kantaridin, asitlerin 
nadir görünen doðal anhidrididir. Bu 
kantaridin özüdür ve ayný zamanda 
ispanyol moþusu olarak da bilinir.

CH3COOH   +   HOOCCH3 (CH3CO)2O   +    H2O

          Deney C. 14. Ftalik asiti  anhidridinin eldesi
Porselen kabýn içine, 1 gram cývarýnda ftalik asiti  koyulduktan sonra, kabýn üstü 

filter kaðýdýyla yada saat camýyla örtülerek ýsýtýlýr. Nasýl deðiþiklikler meydana gelir ve 
neden?

bu durumda şu şekilde adlandırılır: uygun (karbon atomlarının sayısı aynı olan hidrokarbon) 
asitin anhidridi. Örnek: 
     

Sirke asitinin anhidridi                                benzoik asitinin anhidridi

ftalik asiti fatlik asiti anhidridi
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Alkolün alkil radikalinin adý verilerek  ardýndan, asit anyonunun adý yazýlýr (IUPAC 
kurallarýna göre  yada  triviyal (yaygýn) asitlerin adlarý). Örnek: 

CH3COOCH3      metil etanoat  (metil asetat yada sirke asitinin metil esteri)
C6H5 COOC2H5  etil benzoat

C.III. 6. KATI YAĞLARIN VE  SIVI YAĞLARIN YAPISINDA BULUNAN ESTERLER

Katı yağlar ve  sıvıyağlar bileşik karışımlardır, ki bunların yapılarında birçok 
bileşiğin beraber olmasınının yanısıra,karışımın içinde en  büyük oranda,  gliserolün yüksek 
yağ asitleriyle oluşmuş esterleri yer almaktadır.  Bu  bileşiklerin isimleri gliseridleridir.

Gliserolün yapısında, üç hidroksil grubu yer aldığından dolayı, esterifikasyon 
reaksiyonu bir hidroksil grubunda meydana geldiği sürece  monogliserid elde edilir, iki 
hidroksil grubunda meydana gelirse digliserit ve ya üç hidroksil grubunda oluþursa trigliserid
elde edilir. Örnek:

Alkolün bir bölümü                            asitin bir bölümü

Hidroliz

Hidroliz

 trigliserityüksek yağ asitleri     gliserol

Gliseritlerin elde edilmesinde  farklı doymuş ve doymamış yüksek yağ asitleri  yer 
almaktadır, bunun örneği aşağıda verilmiştir.

Heksadekanoik asiti                                               oktadekanoik asiti
      Palmitin asiti                                                                 stearik asiti

Oktadek-9-ik asiti
   Oleik asiti

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Soru ve ödevler: 
1. Karboksilli asitlerin sýnýflandýrýlmasýnýn farklý biçimlerinin þemasýný yapýnýz. 

2. Aþaðýda verilen karboksilli asitlerin rasyonel formüllerini yazarak  temsil ediniz:
a) Hidroksisirke asiti     
b) p-nitrobenzoik asiti
c) 2- kloropropanoik asiti  
d) 3-metilhekzanoik asiti
3. Kimyasal denklemlerle, uygun ( karbon atomlarýnýn sayýsý ayný olan) alkollerden verilen asitlerin 

elde edilme reaksiyonlarýný yazýnýz:
A)  propanoik asiti
B) oksalik asiti
4.  Sözlerle verilmiþ olan kimaysal denklemleri tamamlayýnýz ve ondan sonra formüllerle temsil edi-

niz.

Karbon monoksit  +   _____________  !metanol
Metanol + ____________ ! metanal
Metanal + Oksijen ! ________________
5. Aþaðýda karboksilli asitlerin kimyasal formüllerini ve triviyal(yaygýn) adlarý verilmiþtir. a) salisilik 

asiti , b) þarap asiti, c) süt asiti ve d) adipin asiti. IUPAC kurallarýna göre bu asitleri adlandýrmaya 
çalýþýnýz ve bunlarý sýnýflandýrýnýz

B.III.2: KARBOKSÝL GRUBUN YAPISI VE KARBOKSÝLLÝ ASÝTLERÝN ÖZELÝKLERÝ

Karboksil grubun yapýsý( strüktürü)

 Karboksil grubun yapýsýnda iki polar iþlevsel (fonksiyonel) grubu  bulunur ( karbonil 
ve hidroksil)  ve bundan dolayý karboksil grubu bir bütün olarak polar grubdur. Yapýlarýnda 
yer alan bu grublarýn birbirlerine yaptýklarý etkilerinden dolayý elektron yoðunluðunun 
yeniden düzenlenmesi olur,  ki bununla polaritenin büyümesi ve ayný zamanda O-H grubunun 
zayýflanmasýna yola açar. Bu durumda, hidrojen katyonunun ayrýþmasý kolaylaþýr.
 Karboksil grubunun  bileþik yapýsýndan dolayý bu grubda birden fazla reaksiyon 
merkezleri belirir (karboksil grubunun karbon atomu ve oksijen atomu ayný zamanda hidroksil 
grubunda oksijen atomu ve hidrojen atomu).

a)
b)

c)
d)
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a) Asil halidler

Asil halidler, karboksil asitinin iþlevsel grubu olan karboksil   
grubunun (–COOH) yapýsýndaki hidroksil grubu halojen elementinin 
atomuyla deðiþmesiyle elde edilen bileþiklerdir.
  Asil halidin  genel fromülü  þudur:

Asil halidlerin adlandýrýlmasýnda, ayný sayýda karbon atomlarý olan hidrokarbonun adý 
temel ad olarak alýnýr, asitin adýndaki –oik eki, –oil ekiyle  deðiþtirlerek  ve farklý ad olarak 
halojenidin adý eklenir ( klorid, bromid.....). Bazý asil halidlerde triviyal (yaygýn) adlarý da 
kullanýlýr.

Örnek:

                    CH3COCl:      etanoil  klorid ( asetil klorid)

 Bu bileşikler çok sayıda organik  sentezlerin baş (bu bileşiklerden hareket edilir) 
substanslarıdır.  

b) Karboksilli asitlerin anhidritleri
  Anhidritler, karboksilli asitlerin türevleridir (derivatleridir), ki burada yapýlarýnda bu-
lunan hidroksil grubu, RCOO- grubuyla deðiþmiþtir.

 Bu bileþikler, iki karboksil grubu molekülünden (yada dikarboksilli asitlerde bir 
molekülünden) bir molekül su ayrýlýr. 
Örnek:

Resim. C.13. Asetil klori-
din molekül modeli

Bu bileþikler, asitlere, PCl5 yada  SOCl2 ile etki edilerek elde edilir.

 Asil halid

Asil grubu
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Dikarboksilli asitlerde suyun ayrılması aynı molekülün 
karboksil grubunda  meydana gelir ve bu arada halka 
oluşur. Aromatik dikarboksilli asitlerde anhidridin 
elde edilmesi için karboksil grubları o-durumunda 
bulunmalıdırlar. Örnek: 

-H2O

R C

OH

O

R C
OH

O

R
O

R C
O

O       
C

Resim.C.14. Kantaridin, asitlerin 
nadir görünen doðal anhidrididir. Bu 
kantaridin özüdür ve ayný zamanda 
ispanyol moþusu olarak da bilinir.

CH3COOH   +   HOOCCH3 (CH3CO)2O   +    H2O

          Deney C. 14. Ftalik asiti  anhidridinin eldesi
Porselen kabýn içine, 1 gram cývarýnda ftalik asiti  koyulduktan sonra, kabýn üstü 

filter kaðýdýyla yada saat camýyla örtülerek ýsýtýlýr. Nasýl deðiþiklikler meydana gelir ve 
neden?

bu durumda şu şekilde adlandırılır: uygun (karbon atomlarının sayısı aynı olan hidrokarbon) 
asitin anhidridi. Örnek: 
     

Sirke asitinin anhidridi                                benzoik asitinin anhidridi

ftalik asiti fatlik asiti anhidridi

176 Hemija za III godina

Alkolün alkil radikalinin adý verilerek  ardýndan, asit anyonunun adý yazýlýr (IUPAC 
kurallarýna göre  yada  triviyal (yaygýn) asitlerin adlarý). Örnek: 

CH3COOCH3      metil etanoat  (metil asetat yada sirke asitinin metil esteri)
C6H5 COOC2H5  etil benzoat

C.III. 6. KATI YAĞLARIN VE  SIVI YAĞLARIN YAPISINDA BULUNAN ESTERLER

Katı yağlar ve  sıvıyağlar bileşik karışımlardır, ki bunların yapılarında birçok 
bileşiğin beraber olmasınının yanısıra,karışımın içinde en  büyük oranda,  gliserolün yüksek 
yağ asitleriyle oluşmuş esterleri yer almaktadır.  Bu  bileşiklerin isimleri gliseridleridir.

Gliserolün yapısında, üç hidroksil grubu yer aldığından dolayı, esterifikasyon 
reaksiyonu bir hidroksil grubunda meydana geldiği sürece  monogliserid elde edilir, iki 
hidroksil grubunda meydana gelirse digliserit ve ya üç hidroksil grubunda oluþursa trigliserid
elde edilir. Örnek:

Alkolün bir bölümü                            asitin bir bölümü

Hidroliz

Hidroliz

 trigliserityüksek yağ asitleri     gliserol

Gliseritlerin elde edilmesinde  farklı doymuş ve doymamış yüksek yağ asitleri  yer 
almaktadır, bunun örneği aşağıda verilmiştir.

Heksadekanoik asiti                                               oktadekanoik asiti
      Palmitin asiti                                                                 stearik asiti

Oktadek-9-ik asiti
   Oleik asiti
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Bu bileþikler koroziv (paslatýcý) sývýlardýr, reaktivdirler ve suya karþý çok hasastýrlar çünkü, 
uygun ( ayný karbon atomlarý olan hidrokatrbon) asitlerine kadar hidroliz ederler.

b) Karboksilli asitlerin amitleri

Genel formülleri, RCONH2 (ya da ArCONH2), olan bileþikler karboksilli asitlerin 
amitleri olarak adlandýrýlýrlar.

Amitlerin adlandýrýlmasý, - oik asiti ekini, –amit ekiyle 
deðiþtirilerek yapýlýr, yada asitin adýnýn ardýnda bulunun diðer 
ekleri atarak yerine –amit eki katýlýr. Çoðu zaman asitin triviyal 
( yaygýn) adýndan gelen amitlerin isimleri de kulanýlmaktadýr.

Asitlerin amitleri birden fazla reaksiyon türüne göre elde 
edilebilirler, ki bunalrýn arasýnda en önemli olaný asil hloridin 
amoonyakile reaksiyonudur:

CH3COCl   +   NH3 CH3CONH2   +   HCl

acetamid           acetamid
Amitler farklý  türden  reaksiyonlara girerler.  Asit veya baz ortamýnda bunlar karbok-

silli asitlerine ve amonyaka kadar hidrolize olurlar.

2. Karboksilli asitlerde baþka türden reaksiyonlar
Karboksilli asitlerde iki ana türden reaksiyonlarýn yanýsýra, örnek olarak redüksiyon ve 

dekarboksilasyon reaksiyonlarý gibi, bazý baþka tür reaksiyonlar da vardýr.
a) Karboksilli asitlerin redüksiyonu
Alkollerin ve aldehitlerin oksidasyonuyla önceden gördüðümüze göre, karboksilli asitler 

elde edilir. Buna göre redüksiyon ile karboksilli asitler aldehitlere dönüþürler ondan sonra ise 
alkoller elde edilir. Karboksilli asitlerin redüksiyonu özel redüksiyon araçlarýyla yapýlýr (bunun 
en iyi örneði olarak LiAlH4 bileþiðidir). Böylece, alifatik karboksilik asitlerin redüksiyonu 
esnasýnda baþlangýç ( reaksiyonun baþýnda hareket edilen asit) asitinin karbon atomlarýnýn 
sayýsýna eþit olan primer ( birincil) alkoller elde edilir.Örnek:
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Bu reaksiyon tersinir ( revers)  reaksiyondur ve  aþaðýda verilmiþ kimyasal  denklemle  gösterilebilir:

Esterlerin adlandýrýlmasý, karboksilli asitlerin tuzlarýnýn adlandýrma kurallarýna benzer 
bir þekilde yapýlýr. 

Deney tüpüne 2 ml  bütanoik asiti ve  2 ml %96’lýk etanol çözeltisi koyulur, bundan     
              sonra da dikkatlý bir þekilde deriþik sülfürik asiti  ilave edilir. Deney tüpü,  
içinden  bir defa eðrilmiþ cam  çubuðu geçen týpa ile kapatýlýr. Bu çubuðun  bir tarafý,  
soðuk suyla dolu beher kabý içinde bulunan, farklý  kuru  deney tüpü içine  batýrýlýr. 
Birinci deney  tüpü, dikkatlýca  birkaç dakkika ýsýtýlýr.

Elde edilen destilatý koklayarak, bu arada gerçeklemiþ olan reaksiyonun kimyasal 
denklemini  yazýnýz.

Ödev:  Le Þatelye ve Braun  prensiplerini hatýrlayýnýz ve reaksiyon  dengesinin, esterlerin  
elde edilmesine doðru yön almasý için ne yapýlamlýdýr.

  Ters yönde süren reaksiyona, esterlerin hidroliz  reaksiyonu denir. Reaksiyonun 
dinamik dengesi kurulduðunda, reaksiyon  karýþýmýnda reaktantlardan olduðu gibi ürünlerden 
de moleküller  bulunmaktadýr.

Asit yada baz

Redüksiyon                       Redüksiyon                       

Sirke asiti                                                                                            

                           Esterifikasyon 

                         hidroliz 

          Asit             alkol                                             ester

Esterleri laburatuar  koþullarý altýnda da elde edebiliriz, bunu aþaðýda verilmiþ olan 
deneyle gösterebilirz:

Asitin bir bölümü

alkolün 

alkolün 
 bir bölümü

Metil etanoat 
(metil asetat)

Etanoik asiti     metanol                                             
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Soru ve ödevler:
1. Propanoil klorid bileþiðinin elde edilmesi reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
2. Verilmiþ olan bileþikleri karboksilli asitlerin türevleri (derivatleri) olarak sýnýflandýrýnýz 
ve IUPAC kurallarýna  göre adlandýrýnýz, yada triviyal ( yaygýn)  isimlerini yazýnýz.
3. Aþaðýdakilerin elde edilme reaksiyonlarýnýn, kimyasal denklemlerini yazýnýz:

a) Sirke ve benzoik asitinin anhidridleri elde edilme reaksiyonlarý
b) Karýnca ve sirke asitinin  anhidridleri elde edilme reaksiyonlarý
c) Oksalat asitinin anhidridi  elde edilme reaksiyonu

1. Amonyak ve benzoik asitinin  reaksiyonu sonucunda ne elde edilir? Reaksiyonun 
kimyasal denklemini yazýnýz.

2. Bütanoik asitinin redüksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz.

C.III.4. KARBOKSÝLÝK ASÝTLERÝN DAHA ÖNEMLÝ TEMSÝLCÝLERÝ

Metanoik (karýnca) asiti
Karýnca sidi, HCOOH, kýrmýzý karýncalarýn (birkaç yüzyýl önce, bu bileþik bunlardan 

elde edilmiþtir), bazý böceklerde ve  ipek böcekleri, ayný zamanda ýsýrgan otu  ve çam aðacý 
yapraklarýnda da  bulunur.

Sentetik olarak, karbon monoksit ve sodyum hidroksiten, sodyum tuzlarý þeklinde elde 
edilebilirler ve bu tür tuzlar  sülfürik asiti etkisi altýnda karýnca asitine dönüþür.

C
HO

O
O

C
H

HO
O

HO
CO2 H2O

Bu asit keskin kokulu renksiz bir sývýdýr  ve insan derisine etki eder. 
Karýnca asitinin  diðer karboksilli asitlerine kýyasen farklý olmasýýnýn sebebi, yapýsýýnýn 

farklý olmasýndandýr. Bu bileþiðin yapýsýndaki (strüktüründe) karboksil grubuna sadece hidrojen 
atomu baðlýdýr (radikal yoktur). Bundan dolayý, metanoik asiti en güçlü asitlerden biridir 
ayný zamanda  asitlerin ve aldehitlerin girdikleri özel reaksiyonlarýn hepsinde metanoik asiti 
de yer alýr. Demektir ki, asitlere has olan reaksiyonlarýn yanýsýra, gümüþ ayna reaksiyonlarý  
ve Feling çözeltisi  reaksiyonlarýna girerler.  Bu arada, karýnca asiti,  karboik asitine kadar 
oksidleþir daha doðrusu CO2 ve H2O ya kadar oksidleþir.

[O]
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C.III.5. ESTERLERÝN KAVRAMI, ELDESÝ VE ADLANDIRILMASI

Soru ve ödevler:
1. Oksalik asitin termik ayrýþmasý reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz. Eðer, 

ürünlerden birinin kireç suyunu bulandýrdýðýný, diðer ürünün ise yakýlýnca mavimsi 
alevle yandýðýný göz önünde tutarsanýz, denklemleri daha kolaylýkla yazarsýnýz.

2. Sirke asitinin alkol fermentasyonuyla elde edilmesi reaksiyonunun kimyasal 
denklemini kurunuz.

3. Sirke asitinin a) amonyum hidroksitle, b) PCl5 ve c) benzoik asitiyle reaksiyonlarý 
sonucunda hangi bileþikler elde edilir.
Aktivite:
1. Karýnca asiti, gümüþ ayna reaksiyonunu ve Feling çözeltisi reaksiyonunu 

gösterdiðinden dolayý, asitik özelikleri yanýsýra aldehit özelikleri de taþýmaktadýr.
- Bu reaksiyonlarý nasýl gerçekleþtirebilirsiniz, bunun planýnýzý yapýnýz
- Gereken malzemeleri hazýrlayýnýz ve reaksiyonlarý gerçekleþtiriniz.
- Olagelen deðiþikliklere dayanarak, kimyasal denklemleri yazýnýz ve delilinizi 

sununuz.

Resim. C.16. Arý balmumu yapý-
sýnda, palmitin asitinin ve mirisil 
alkolünün esterleri  bulunmaktadýr.

Esterler, çok sayýda doðal ürünlerin yapýlarýnda 
bulunurlar. Gliserolun esterleri, yüksek  yað asirtleriyle 
beraber bitkiler ve hayvanlarýn organizmalarýndaki katý yað 
ve sývý yaðlarýn yapýlarýnda bulunmaktadýrlar. Çiçeklerin 
ve meyvelerin kokularý, çoðu zaman farklý esterlerden 
kaynaklanýr. Balmumu da ayný zamanda, yüksek ( daha büyük 
sayýda karbonatom larýna sahip olan)  karboksilli asitlerin ve 
yüksek alkollerin esterleridir.

Alçak ( karbon atomlarýn sayýsý daha az olan ) organik asitlerinin, alçak alkollerle 
meydana gelen esterleri renksiz, hoþ kokulu (çoðu zaman  meyvelerin)  sývýlardýr ve bundan 
dolayý pudinglerin, þekerlerin, alkolsuz içeceklerin, likerlerin olduðu gibi, besin ürünlerinin 
aromatizasyonunda kulanýlmaktadýrlar. Bunlar, suda çözünmezler fakat alkollerde ve diðer 
organik çözenlerinde kolayca çözünürler. Bitkilerin organizmalarýnda bulunmalarýna raðmen, 
sentetik yöntemlerle de elde edilebilirler.
 Esterler, RCOOR‘ genel formülüyle temsil edilen, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleridir 
(derivatleridir).

Karboksilli asitlerin  alkolerle reaksiyonlarý sonucunda ürün olarak elde edilirler.

Alkol ve asitlerin arasýnda gerçekleþen  reaksiyonlarýn  sonucunda ester ve suyun ürün 
olarak elde edilen reaksiyon türüne esterleþme (esterifikasyon) reaksiyonu denir.

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Bu bileþikler koroziv (paslatýcý) sývýlardýr, reaktivdirler ve suya karþý çok hasastýrlar çünkü, 
uygun ( ayný karbon atomlarý olan hidrokatrbon) asitlerine kadar hidroliz ederler.

b) Karboksilli asitlerin amitleri

Genel formülleri, RCONH2 (ya da ArCONH2), olan bileþikler karboksilli asitlerin 
amitleri olarak adlandýrýlýrlar.

Amitlerin adlandýrýlmasý, - oik asiti ekini, –amit ekiyle 
deðiþtirilerek yapýlýr, yada asitin adýnýn ardýnda bulunun diðer 
ekleri atarak yerine –amit eki katýlýr. Çoðu zaman asitin triviyal 
( yaygýn) adýndan gelen amitlerin isimleri de kulanýlmaktadýr.

Asitlerin amitleri birden fazla reaksiyon türüne göre elde 
edilebilirler, ki bunalrýn arasýnda en önemli olaný asil hloridin 
amoonyakile reaksiyonudur:

CH3COCl   +   NH3 CH3CONH2   +   HCl

acetamid           acetamid
Amitler farklý  türden  reaksiyonlara girerler.  Asit veya baz ortamýnda bunlar karbok-

silli asitlerine ve amonyaka kadar hidrolize olurlar.

2. Karboksilli asitlerde baþka türden reaksiyonlar
Karboksilli asitlerde iki ana türden reaksiyonlarýn yanýsýra, örnek olarak redüksiyon ve 

dekarboksilasyon reaksiyonlarý gibi, bazý baþka tür reaksiyonlar da vardýr.
a) Karboksilli asitlerin redüksiyonu
Alkollerin ve aldehitlerin oksidasyonuyla önceden gördüðümüze göre, karboksilli asitler 

elde edilir. Buna göre redüksiyon ile karboksilli asitler aldehitlere dönüþürler ondan sonra ise 
alkoller elde edilir. Karboksilli asitlerin redüksiyonu özel redüksiyon araçlarýyla yapýlýr (bunun 
en iyi örneði olarak LiAlH4 bileþiðidir). Böylece, alifatik karboksilik asitlerin redüksiyonu 
esnasýnda baþlangýç ( reaksiyonun baþýnda hareket edilen asit) asitinin karbon atomlarýnýn 
sayýsýna eþit olan primer ( birincil) alkoller elde edilir.Örnek:
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Bu reaksiyon tersinir ( revers)  reaksiyondur ve  aþaðýda verilmiþ kimyasal  denklemle  gösterilebilir:

Esterlerin adlandýrýlmasý, karboksilli asitlerin tuzlarýnýn adlandýrma kurallarýna benzer 
bir þekilde yapýlýr. 

Deney tüpüne 2 ml  bütanoik asiti ve  2 ml %96’lýk etanol çözeltisi koyulur, bundan     
              sonra da dikkatlý bir þekilde deriþik sülfürik asiti  ilave edilir. Deney tüpü,  
içinden  bir defa eðrilmiþ cam  çubuðu geçen týpa ile kapatýlýr. Bu çubuðun  bir tarafý,  
soðuk suyla dolu beher kabý içinde bulunan, farklý  kuru  deney tüpü içine  batýrýlýr. 
Birinci deney  tüpü, dikkatlýca  birkaç dakkika ýsýtýlýr.

Elde edilen destilatý koklayarak, bu arada gerçeklemiþ olan reaksiyonun kimyasal 
denklemini  yazýnýz.

Ödev:  Le Þatelye ve Braun  prensiplerini hatýrlayýnýz ve reaksiyon  dengesinin, esterlerin  
elde edilmesine doðru yön almasý için ne yapýlamlýdýr.

  Ters yönde süren reaksiyona, esterlerin hidroliz  reaksiyonu denir. Reaksiyonun 
dinamik dengesi kurulduðunda, reaksiyon  karýþýmýnda reaktantlardan olduðu gibi ürünlerden 
de moleküller  bulunmaktadýr.

Asit yada baz

Redüksiyon                       Redüksiyon                       

Sirke asiti                                                                                            

                           Esterifikasyon 

                         hidroliz 

          Asit             alkol                                             ester

Esterleri laburatuar  koþullarý altýnda da elde edebiliriz, bunu aþaðýda verilmiþ olan 
deneyle gösterebilirz:

Asitin bir bölümü

alkolün 

alkolün 
 bir bölümü

Metil etanoat 
(metil asetat)

Etanoik asiti     metanol                                             
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Soru ve ödevler:
1. Propanoil klorid bileþiðinin elde edilmesi reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
2. Verilmiþ olan bileþikleri karboksilli asitlerin türevleri (derivatleri) olarak sýnýflandýrýnýz 
ve IUPAC kurallarýna  göre adlandýrýnýz, yada triviyal ( yaygýn)  isimlerini yazýnýz.
3. Aþaðýdakilerin elde edilme reaksiyonlarýnýn, kimyasal denklemlerini yazýnýz:

a) Sirke ve benzoik asitinin anhidridleri elde edilme reaksiyonlarý
b) Karýnca ve sirke asitinin  anhidridleri elde edilme reaksiyonlarý
c) Oksalat asitinin anhidridi  elde edilme reaksiyonu

1. Amonyak ve benzoik asitinin  reaksiyonu sonucunda ne elde edilir? Reaksiyonun 
kimyasal denklemini yazýnýz.

2. Bütanoik asitinin redüksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz.

C.III.4. KARBOKSÝLÝK ASÝTLERÝN DAHA ÖNEMLÝ TEMSÝLCÝLERÝ

Metanoik (karýnca) asiti
Karýnca sidi, HCOOH, kýrmýzý karýncalarýn (birkaç yüzyýl önce, bu bileþik bunlardan 

elde edilmiþtir), bazý böceklerde ve  ipek böcekleri, ayný zamanda ýsýrgan otu  ve çam aðacý 
yapraklarýnda da  bulunur.

Sentetik olarak, karbon monoksit ve sodyum hidroksiten, sodyum tuzlarý þeklinde elde 
edilebilirler ve bu tür tuzlar  sülfürik asiti etkisi altýnda karýnca asitine dönüþür.

C
HO

O
O

C
H

HO
O

HO
CO2 H2O

Bu asit keskin kokulu renksiz bir sývýdýr  ve insan derisine etki eder. 
Karýnca asitinin  diðer karboksilli asitlerine kýyasen farklý olmasýýnýn sebebi, yapýsýýnýn 

farklý olmasýndandýr. Bu bileþiðin yapýsýndaki (strüktüründe) karboksil grubuna sadece hidrojen 
atomu baðlýdýr (radikal yoktur). Bundan dolayý, metanoik asiti en güçlü asitlerden biridir 
ayný zamanda  asitlerin ve aldehitlerin girdikleri özel reaksiyonlarýn hepsinde metanoik asiti 
de yer alýr. Demektir ki, asitlere has olan reaksiyonlarýn yanýsýra, gümüþ ayna reaksiyonlarý  
ve Feling çözeltisi  reaksiyonlarýna girerler.  Bu arada, karýnca asiti,  karboik asitine kadar 
oksidleþir daha doðrusu CO2 ve H2O ya kadar oksidleþir.

[O]
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C.III.5. ESTERLERÝN KAVRAMI, ELDESÝ VE ADLANDIRILMASI

Soru ve ödevler:
1. Oksalik asitin termik ayrýþmasý reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz. Eðer, 

ürünlerden birinin kireç suyunu bulandýrdýðýný, diðer ürünün ise yakýlýnca mavimsi 
alevle yandýðýný göz önünde tutarsanýz, denklemleri daha kolaylýkla yazarsýnýz.

2. Sirke asitinin alkol fermentasyonuyla elde edilmesi reaksiyonunun kimyasal 
denklemini kurunuz.

3. Sirke asitinin a) amonyum hidroksitle, b) PCl5 ve c) benzoik asitiyle reaksiyonlarý 
sonucunda hangi bileþikler elde edilir.
Aktivite:
1. Karýnca asiti, gümüþ ayna reaksiyonunu ve Feling çözeltisi reaksiyonunu 

gösterdiðinden dolayý, asitik özelikleri yanýsýra aldehit özelikleri de taþýmaktadýr.
- Bu reaksiyonlarý nasýl gerçekleþtirebilirsiniz, bunun planýnýzý yapýnýz
- Gereken malzemeleri hazýrlayýnýz ve reaksiyonlarý gerçekleþtiriniz.
- Olagelen deðiþikliklere dayanarak, kimyasal denklemleri yazýnýz ve delilinizi 

sununuz.

Resim. C.16. Arý balmumu yapý-
sýnda, palmitin asitinin ve mirisil 
alkolünün esterleri  bulunmaktadýr.

Esterler, çok sayýda doðal ürünlerin yapýlarýnda 
bulunurlar. Gliserolun esterleri, yüksek  yað asirtleriyle 
beraber bitkiler ve hayvanlarýn organizmalarýndaki katý yað 
ve sývý yaðlarýn yapýlarýnda bulunmaktadýrlar. Çiçeklerin 
ve meyvelerin kokularý, çoðu zaman farklý esterlerden 
kaynaklanýr. Balmumu da ayný zamanda, yüksek ( daha büyük 
sayýda karbonatom larýna sahip olan)  karboksilli asitlerin ve 
yüksek alkollerin esterleridir.

Alçak ( karbon atomlarýn sayýsý daha az olan ) organik asitlerinin, alçak alkollerle 
meydana gelen esterleri renksiz, hoþ kokulu (çoðu zaman  meyvelerin)  sývýlardýr ve bundan 
dolayý pudinglerin, þekerlerin, alkolsuz içeceklerin, likerlerin olduðu gibi, besin ürünlerinin 
aromatizasyonunda kulanýlmaktadýrlar. Bunlar, suda çözünmezler fakat alkollerde ve diðer 
organik çözenlerinde kolayca çözünürler. Bitkilerin organizmalarýnda bulunmalarýna raðmen, 
sentetik yöntemlerle de elde edilebilirler.
 Esterler, RCOOR‘ genel formülüyle temsil edilen, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleridir 
(derivatleridir).

Karboksilli asitlerin  alkolerle reaksiyonlarý sonucunda ürün olarak elde edilirler.

Alkol ve asitlerin arasýnda gerçekleþen  reaksiyonlarýn  sonucunda ester ve suyun ürün 
olarak elde edilen reaksiyon türüne esterleþme (esterifikasyon) reaksiyonu denir.
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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             Karýnca asiti tekstil, deri ve eczacýlýk endüstrisinde kullanýlýr.

Etanoik (sirke) asiti
Sirke (etanoik, asetik) asiti, CH3COOH, çok eskiden beri tanýnan bir bileþiktir. Serbest 

halde ve baðlý halde bazý bitkilerin yapýsýnda bulunur, ayný zamanda insan vucudunun salgýladýðý 
terde de bulunur. Sirke asitinin eldesi, þarabýn (daha doðrusu içinde bulunan etanolun), sirke 
bakterilerinin saldýðý alkooksidaza enziminin etkisi altýnda, sirke-asit fermentasyonuyla, en 
eski elde etme yöntemlerinden biridir. 

Endüstride, sirke(asetik) asiti, etin gibi ucuz petrokimya hammadelerinin 
oksidasyonuyla elde edilir.  Okul laburatuarýnda ise, en kolay yöntemle gerçekleþebilir, sirke 
asitinin tuzuna güçlü asitle etki edilirse kolayca sirke asiti elde edilebilir, bunu aþaðýda verilmiþ 

olan  deneyde görebiliriz:
Deney C.15: Sirke( asetik) asitinin kendi tuzlarýndan elde edilmesi
Porselen havan içine yarý kaþýk cývarnda sodyum asetat atýlarak, havan koluyla küçücük 
taneciklar haline getirilene kadar dövülür ve üzerine  2-3 cm3 seyreltik sülfürik asiti  katýlýr. 

Karýþým iyice karýþtýrýlýr. Havanýn üzerinde elilinizi kendinize doðru savurarak kokuyu alýnýz 
ve hangi substansýn elde edildiðini bulunuz. Reaksiyonun  kimyasal denklemini yazýnýz.

Saf sirke asiti renksiz, sert kokulu, suyla her oranda karýþan sývýdýr. 20æ%C katý 
hale dönüþür ve bu durumda glasiyal yada “buzlu” sirke(asetik) asiti olarak bilinir. Satýþta 
“esensiya” ismiyle deriþik  çözeltisi olarak ve %5-9’luk çözeltisi ise sirke olarak bulunabilir.

Asitlere özel olan tüm reaksiyonlara sirke asiti de girer. Böylece metallerle reaksiyona 
girdiðinde ayný zamada hidroksidlerle de ürün olarak  tuzlar verir

Deney.C.16: Kalsiyum asetatýn eldesi
Deney tüpüne 2cm3 seyreltilmiþ sirke asiti  ve indikatör (mavi turnusol 

kâðýdý yada fenolftalein) atýlýr. Üzerine damla damla kalsiyum hidroksit çözeltisini, 
indikatörün renginin deðiþmesine kadar damlatýlýr. Ondan sonra çözelti kuru kalana 
kadar buharlaþtýrýlýr.Meydana gelen deðiþiklikleri açýklayarak, kimyasal denklemlerle 
meydana gelen reaksiyonlarý yazýnýz.

NaCH3COO  sodyum asetat                               Ca(CH3COO)2, kalsiyum asetat
Al(CH3COO)3, aluminiyum asetat                     Pb(CH3COO)2, kurþun (II) asetat

Sirke asiti besinlerde kanzervans olarak kullaným bulur. Endüstride çözen olarak ve 
sentetik liflerin, boyalarýn ve ilçlarýn sentezinde  de kulanýlýr. Bu asitin esterleri, alkollerin 
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ilk üyeleriyle, kokulu  maddeler olarak ve besin ürünlerinin aromatizasyonunda ekstraktlar 
olarak kulaným bulurlar.

Salisilik asiti ( o-hidroksi benzoik asiti)

COOH

OH

Salisilik asiti

Etandioik asiti (oksalik asiti) 
Oksalik asiti, (COOH)2, alifatik dikarboksilik asitlerin ilk üyesidir.

Resim. C.15: Aspirin ilacýnýn temel içeriðini salisilik asitinin ve sirke asitinin 
esteri oluþturur, ki burada salisilik asiti, yapýsýndaki hidroksil grubuyla 
esterifikasyon sürecinde yer alýr.

Ödev: Salisilik asiti ve sirke asitinin arasýndaki esterifikasyon reaksiyonunu yazýnýz.

COOH

COOH

            Bu asit aromatik hidroksi asitler grubunun asitidir.
              Salisilik asiti renksiz, kristal yapýsý olan, suda çözünen bir bileþiktir. Salisilatlar olarak 
tanýnan tuzlar yaratýr. Sodyum salisilat konzervans olarak kulanýlýr. Aspirin ilacýnýn üretiminde, 
salisilik  asitinden büyük miktarlar kulanýlmaktadýr.

Doðada bu bileþiðin tuzlarýna rastlanýr ki, burda hidrojen tuzlarý yada normal tuzlar 
halinde çok sayýda bitkilerin yapýsýnda bulunurlar. Bu bileþiðin kalsiyum tuzu, böbrek    
               ve öd kesesi “taþlarýnýn” yapýsýnda bulunduðu görülmüþtür.

 
Oksalik asiti iki bazlýdýr, çünkü yapýsýnda iki karboksil grubu vardýr ve hidrojen tuzlarý 

ve normal tuzlar(neutral) gibi iki çeþit tuzlar yaratýr. Oksalik asitinin tuzlarý, oksalatlar olarak 
bilinirler. Oksalik asiti ve onun tuzlarý zehirlidirler. Isýtýlýnca ayrýþýr. Oksalik asiti analitik 
kimyada da kulaným görür.
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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             Karýnca asiti tekstil, deri ve eczacýlýk endüstrisinde kullanýlýr.

Etanoik (sirke) asiti
Sirke (etanoik, asetik) asiti, CH3COOH, çok eskiden beri tanýnan bir bileþiktir. Serbest 

halde ve baðlý halde bazý bitkilerin yapýsýnda bulunur, ayný zamanda insan vucudunun salgýladýðý 
terde de bulunur. Sirke asitinin eldesi, þarabýn (daha doðrusu içinde bulunan etanolun), sirke 
bakterilerinin saldýðý alkooksidaza enziminin etkisi altýnda, sirke-asit fermentasyonuyla, en 
eski elde etme yöntemlerinden biridir. 

Endüstride, sirke(asetik) asiti, etin gibi ucuz petrokimya hammadelerinin 
oksidasyonuyla elde edilir.  Okul laburatuarýnda ise, en kolay yöntemle gerçekleþebilir, sirke 
asitinin tuzuna güçlü asitle etki edilirse kolayca sirke asiti elde edilebilir, bunu aþaðýda verilmiþ 

olan  deneyde görebiliriz:
Deney C.15: Sirke( asetik) asitinin kendi tuzlarýndan elde edilmesi
Porselen havan içine yarý kaþýk cývarnda sodyum asetat atýlarak, havan koluyla küçücük 
taneciklar haline getirilene kadar dövülür ve üzerine  2-3 cm3 seyreltik sülfürik asiti  katýlýr. 

Karýþým iyice karýþtýrýlýr. Havanýn üzerinde elilinizi kendinize doðru savurarak kokuyu alýnýz 
ve hangi substansýn elde edildiðini bulunuz. Reaksiyonun  kimyasal denklemini yazýnýz.

Saf sirke asiti renksiz, sert kokulu, suyla her oranda karýþan sývýdýr. 20æ%C katý 
hale dönüþür ve bu durumda glasiyal yada “buzlu” sirke(asetik) asiti olarak bilinir. Satýþta 
“esensiya” ismiyle deriþik  çözeltisi olarak ve %5-9’luk çözeltisi ise sirke olarak bulunabilir.

Asitlere özel olan tüm reaksiyonlara sirke asiti de girer. Böylece metallerle reaksiyona 
girdiðinde ayný zamada hidroksidlerle de ürün olarak  tuzlar verir

Deney.C.16: Kalsiyum asetatýn eldesi
Deney tüpüne 2cm3 seyreltilmiþ sirke asiti  ve indikatör (mavi turnusol 

kâðýdý yada fenolftalein) atýlýr. Üzerine damla damla kalsiyum hidroksit çözeltisini, 
indikatörün renginin deðiþmesine kadar damlatýlýr. Ondan sonra çözelti kuru kalana 
kadar buharlaþtýrýlýr.Meydana gelen deðiþiklikleri açýklayarak, kimyasal denklemlerle 
meydana gelen reaksiyonlarý yazýnýz.

NaCH3COO  sodyum asetat                               Ca(CH3COO)2, kalsiyum asetat
Al(CH3COO)3, aluminiyum asetat                     Pb(CH3COO)2, kurþun (II) asetat

Sirke asiti besinlerde kanzervans olarak kullaným bulur. Endüstride çözen olarak ve 
sentetik liflerin, boyalarýn ve ilçlarýn sentezinde  de kulanýlýr. Bu asitin esterleri, alkollerin 
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ilk üyeleriyle, kokulu  maddeler olarak ve besin ürünlerinin aromatizasyonunda ekstraktlar 
olarak kulaným bulurlar.

Salisilik asiti ( o-hidroksi benzoik asiti)

COOH

OH

Salisilik asiti

Etandioik asiti (oksalik asiti) 
Oksalik asiti, (COOH)2, alifatik dikarboksilik asitlerin ilk üyesidir.

Resim. C.15: Aspirin ilacýnýn temel içeriðini salisilik asitinin ve sirke asitinin 
esteri oluþturur, ki burada salisilik asiti, yapýsýndaki hidroksil grubuyla 
esterifikasyon sürecinde yer alýr.

Ödev: Salisilik asiti ve sirke asitinin arasýndaki esterifikasyon reaksiyonunu yazýnýz.

COOH

COOH

            Bu asit aromatik hidroksi asitler grubunun asitidir.
              Salisilik asiti renksiz, kristal yapýsý olan, suda çözünen bir bileþiktir. Salisilatlar olarak 
tanýnan tuzlar yaratýr. Sodyum salisilat konzervans olarak kulanýlýr. Aspirin ilacýnýn üretiminde, 
salisilik  asitinden büyük miktarlar kulanýlmaktadýr.

Doðada bu bileþiðin tuzlarýna rastlanýr ki, burda hidrojen tuzlarý yada normal tuzlar 
halinde çok sayýda bitkilerin yapýsýnda bulunurlar. Bu bileþiðin kalsiyum tuzu, böbrek    
               ve öd kesesi “taþlarýnýn” yapýsýnda bulunduðu görülmüþtür.

 
Oksalik asiti iki bazlýdýr, çünkü yapýsýnda iki karboksil grubu vardýr ve hidrojen tuzlarý 

ve normal tuzlar(neutral) gibi iki çeþit tuzlar yaratýr. Oksalik asitinin tuzlarý, oksalatlar olarak 
bilinirler. Oksalik asiti ve onun tuzlarý zehirlidirler. Isýtýlýnca ayrýþýr. Oksalik asiti analitik 
kimyada da kulaným görür.
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Soru ve ödevler:
1. Propanoil klorid bileþiðinin elde edilmesi reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
2. Verilmiþ olan bileþikleri karboksilli asitlerin türevleri (derivatleri) olarak sýnýflandýrýnýz 
ve IUPAC kurallarýna  göre adlandýrýnýz, yada triviyal ( yaygýn)  isimlerini yazýnýz.
3. Aþaðýdakilerin elde edilme reaksiyonlarýnýn, kimyasal denklemlerini yazýnýz:

a) Sirke ve benzoik asitinin anhidridleri elde edilme reaksiyonlarý
b) Karýnca ve sirke asitinin  anhidridleri elde edilme reaksiyonlarý
c) Oksalat asitinin anhidridi  elde edilme reaksiyonu

1. Amonyak ve benzoik asitinin  reaksiyonu sonucunda ne elde edilir? Reaksiyonun 
kimyasal denklemini yazýnýz.

2. Bütanoik asitinin redüksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz.

C.III.4. KARBOKSÝLÝK ASÝTLERÝN DAHA ÖNEMLÝ TEMSÝLCÝLERÝ

Metanoik (karýnca) asiti
Karýnca sidi, HCOOH, kýrmýzý karýncalarýn (birkaç yüzyýl önce, bu bileþik bunlardan 

elde edilmiþtir), bazý böceklerde ve  ipek böcekleri, ayný zamanda ýsýrgan otu  ve çam aðacý 
yapraklarýnda da  bulunur.

Sentetik olarak, karbon monoksit ve sodyum hidroksiten, sodyum tuzlarý þeklinde elde 
edilebilirler ve bu tür tuzlar  sülfürik asiti etkisi altýnda karýnca asitine dönüþür.

C
HO

O
O

C
H

HO
O

HO
CO2 H2O

Bu asit keskin kokulu renksiz bir sývýdýr  ve insan derisine etki eder. 
Karýnca asitinin  diðer karboksilli asitlerine kýyasen farklý olmasýýnýn sebebi, yapýsýýnýn 

farklý olmasýndandýr. Bu bileþiðin yapýsýndaki (strüktüründe) karboksil grubuna sadece hidrojen 
atomu baðlýdýr (radikal yoktur). Bundan dolayý, metanoik asiti en güçlü asitlerden biridir 
ayný zamanda  asitlerin ve aldehitlerin girdikleri özel reaksiyonlarýn hepsinde metanoik asiti 
de yer alýr. Demektir ki, asitlere has olan reaksiyonlarýn yanýsýra, gümüþ ayna reaksiyonlarý  
ve Feling çözeltisi  reaksiyonlarýna girerler.  Bu arada, karýnca asiti,  karboik asitine kadar 
oksidleþir daha doðrusu CO2 ve H2O ya kadar oksidleþir.

[O]
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C.III.5. ESTERLERÝN KAVRAMI, ELDESÝ VE ADLANDIRILMASI

Soru ve ödevler:
1. Oksalik asitin termik ayrýþmasý reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz. Eðer, 

ürünlerden birinin kireç suyunu bulandýrdýðýný, diðer ürünün ise yakýlýnca mavimsi 
alevle yandýðýný göz önünde tutarsanýz, denklemleri daha kolaylýkla yazarsýnýz.

2. Sirke asitinin alkol fermentasyonuyla elde edilmesi reaksiyonunun kimyasal 
denklemini kurunuz.

3. Sirke asitinin a) amonyum hidroksitle, b) PCl5 ve c) benzoik asitiyle reaksiyonlarý 
sonucunda hangi bileþikler elde edilir.
Aktivite:
1. Karýnca asiti, gümüþ ayna reaksiyonunu ve Feling çözeltisi reaksiyonunu 

gösterdiðinden dolayý, asitik özelikleri yanýsýra aldehit özelikleri de taþýmaktadýr.
- Bu reaksiyonlarý nasýl gerçekleþtirebilirsiniz, bunun planýnýzý yapýnýz
- Gereken malzemeleri hazýrlayýnýz ve reaksiyonlarý gerçekleþtiriniz.
- Olagelen deðiþikliklere dayanarak, kimyasal denklemleri yazýnýz ve delilinizi 

sununuz.

Resim. C.16. Arý balmumu yapý-
sýnda, palmitin asitinin ve mirisil 
alkolünün esterleri  bulunmaktadýr.

Esterler, çok sayýda doðal ürünlerin yapýlarýnda 
bulunurlar. Gliserolun esterleri, yüksek  yað asirtleriyle 
beraber bitkiler ve hayvanlarýn organizmalarýndaki katý yað 
ve sývý yaðlarýn yapýlarýnda bulunmaktadýrlar. Çiçeklerin 
ve meyvelerin kokularý, çoðu zaman farklý esterlerden 
kaynaklanýr. Balmumu da ayný zamanda, yüksek ( daha büyük 
sayýda karbonatom larýna sahip olan)  karboksilli asitlerin ve 
yüksek alkollerin esterleridir.

Alçak ( karbon atomlarýn sayýsý daha az olan ) organik asitlerinin, alçak alkollerle 
meydana gelen esterleri renksiz, hoþ kokulu (çoðu zaman  meyvelerin)  sývýlardýr ve bundan 
dolayý pudinglerin, þekerlerin, alkolsuz içeceklerin, likerlerin olduðu gibi, besin ürünlerinin 
aromatizasyonunda kulanýlmaktadýrlar. Bunlar, suda çözünmezler fakat alkollerde ve diðer 
organik çözenlerinde kolayca çözünürler. Bitkilerin organizmalarýnda bulunmalarýna raðmen, 
sentetik yöntemlerle de elde edilebilirler.
 Esterler, RCOOR‘ genel formülüyle temsil edilen, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleridir 
(derivatleridir).

Karboksilli asitlerin  alkolerle reaksiyonlarý sonucunda ürün olarak elde edilirler.

Alkol ve asitlerin arasýnda gerçekleþen  reaksiyonlarýn  sonucunda ester ve suyun ürün 
olarak elde edilen reaksiyon türüne esterleþme (esterifikasyon) reaksiyonu denir.
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Bu bileþikler koroziv (paslatýcý) sývýlardýr, reaktivdirler ve suya karþý çok hasastýrlar çünkü, 
uygun ( ayný karbon atomlarý olan hidrokatrbon) asitlerine kadar hidroliz ederler.

b) Karboksilli asitlerin amitleri

Genel formülleri, RCONH2 (ya da ArCONH2), olan bileþikler karboksilli asitlerin 
amitleri olarak adlandýrýlýrlar.

Amitlerin adlandýrýlmasý, - oik asiti ekini, –amit ekiyle 
deðiþtirilerek yapýlýr, yada asitin adýnýn ardýnda bulunun diðer 
ekleri atarak yerine –amit eki katýlýr. Çoðu zaman asitin triviyal 
( yaygýn) adýndan gelen amitlerin isimleri de kulanýlmaktadýr.

Asitlerin amitleri birden fazla reaksiyon türüne göre elde 
edilebilirler, ki bunalrýn arasýnda en önemli olaný asil hloridin 
amoonyakile reaksiyonudur:

CH3COCl   +   NH3 CH3CONH2   +   HCl

acetamid           acetamid
Amitler farklý  türden  reaksiyonlara girerler.  Asit veya baz ortamýnda bunlar karbok-

silli asitlerine ve amonyaka kadar hidrolize olurlar.

2. Karboksilli asitlerde baþka türden reaksiyonlar
Karboksilli asitlerde iki ana türden reaksiyonlarýn yanýsýra, örnek olarak redüksiyon ve 

dekarboksilasyon reaksiyonlarý gibi, bazý baþka tür reaksiyonlar da vardýr.
a) Karboksilli asitlerin redüksiyonu
Alkollerin ve aldehitlerin oksidasyonuyla önceden gördüðümüze göre, karboksilli asitler 

elde edilir. Buna göre redüksiyon ile karboksilli asitler aldehitlere dönüþürler ondan sonra ise 
alkoller elde edilir. Karboksilli asitlerin redüksiyonu özel redüksiyon araçlarýyla yapýlýr (bunun 
en iyi örneði olarak LiAlH4 bileþiðidir). Böylece, alifatik karboksilik asitlerin redüksiyonu 
esnasýnda baþlangýç ( reaksiyonun baþýnda hareket edilen asit) asitinin karbon atomlarýnýn 
sayýsýna eþit olan primer ( birincil) alkoller elde edilir.Örnek:
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Bu reaksiyon tersinir ( revers)  reaksiyondur ve  aþaðýda verilmiþ kimyasal  denklemle  gösterilebilir:

Esterlerin adlandýrýlmasý, karboksilli asitlerin tuzlarýnýn adlandýrma kurallarýna benzer 
bir þekilde yapýlýr. 

Deney tüpüne 2 ml  bütanoik asiti ve  2 ml %96’lýk etanol çözeltisi koyulur, bundan     
              sonra da dikkatlý bir þekilde deriþik sülfürik asiti  ilave edilir. Deney tüpü,  
içinden  bir defa eðrilmiþ cam  çubuðu geçen týpa ile kapatýlýr. Bu çubuðun  bir tarafý,  
soðuk suyla dolu beher kabý içinde bulunan, farklý  kuru  deney tüpü içine  batýrýlýr. 
Birinci deney  tüpü, dikkatlýca  birkaç dakkika ýsýtýlýr.

Elde edilen destilatý koklayarak, bu arada gerçeklemiþ olan reaksiyonun kimyasal 
denklemini  yazýnýz.

Ödev:  Le Þatelye ve Braun  prensiplerini hatýrlayýnýz ve reaksiyon  dengesinin, esterlerin  
elde edilmesine doðru yön almasý için ne yapýlamlýdýr.

  Ters yönde süren reaksiyona, esterlerin hidroliz  reaksiyonu denir. Reaksiyonun 
dinamik dengesi kurulduðunda, reaksiyon  karýþýmýnda reaktantlardan olduðu gibi ürünlerden 
de moleküller  bulunmaktadýr.

Asit yada baz

Redüksiyon                       Redüksiyon                       

Sirke asiti                                                                                            

                           Esterifikasyon 

                         hidroliz 

          Asit             alkol                                             ester

Esterleri laburatuar  koþullarý altýnda da elde edebiliriz, bunu aþaðýda verilmiþ olan 
deneyle gösterebilirz:

Asitin bir bölümü

alkolün 

alkolün 
 bir bölümü

Metil etanoat 
(metil asetat)

Etanoik asiti     metanol                                             

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Soru ve ödevler:
1. Propanoil klorid bileþiðinin elde edilmesi reaksiyonun kimyasal denklemini yazýnýz.
2. Verilmiþ olan bileþikleri karboksilli asitlerin türevleri (derivatleri) olarak sýnýflandýrýnýz 
ve IUPAC kurallarýna  göre adlandýrýnýz, yada triviyal ( yaygýn)  isimlerini yazýnýz.
3. Aþaðýdakilerin elde edilme reaksiyonlarýnýn, kimyasal denklemlerini yazýnýz:

a) Sirke ve benzoik asitinin anhidridleri elde edilme reaksiyonlarý
b) Karýnca ve sirke asitinin  anhidridleri elde edilme reaksiyonlarý
c) Oksalat asitinin anhidridi  elde edilme reaksiyonu

1. Amonyak ve benzoik asitinin  reaksiyonu sonucunda ne elde edilir? Reaksiyonun 
kimyasal denklemini yazýnýz.

2. Bütanoik asitinin redüksiyonu kimyasal denklemini yazýnýz.

C.III.4. KARBOKSÝLÝK ASÝTLERÝN DAHA ÖNEMLÝ TEMSÝLCÝLERÝ

Metanoik (karýnca) asiti
Karýnca sidi, HCOOH, kýrmýzý karýncalarýn (birkaç yüzyýl önce, bu bileþik bunlardan 

elde edilmiþtir), bazý böceklerde ve  ipek böcekleri, ayný zamanda ýsýrgan otu  ve çam aðacý 
yapraklarýnda da  bulunur.

Sentetik olarak, karbon monoksit ve sodyum hidroksiten, sodyum tuzlarý þeklinde elde 
edilebilirler ve bu tür tuzlar  sülfürik asiti etkisi altýnda karýnca asitine dönüþür.

C
HO

O
O

C
H

HO
O

HO
CO2 H2O

Bu asit keskin kokulu renksiz bir sývýdýr  ve insan derisine etki eder. 
Karýnca asitinin  diðer karboksilli asitlerine kýyasen farklý olmasýýnýn sebebi, yapýsýýnýn 

farklý olmasýndandýr. Bu bileþiðin yapýsýndaki (strüktüründe) karboksil grubuna sadece hidrojen 
atomu baðlýdýr (radikal yoktur). Bundan dolayý, metanoik asiti en güçlü asitlerden biridir 
ayný zamanda  asitlerin ve aldehitlerin girdikleri özel reaksiyonlarýn hepsinde metanoik asiti 
de yer alýr. Demektir ki, asitlere has olan reaksiyonlarýn yanýsýra, gümüþ ayna reaksiyonlarý  
ve Feling çözeltisi  reaksiyonlarýna girerler.  Bu arada, karýnca asiti,  karboik asitine kadar 
oksidleþir daha doðrusu CO2 ve H2O ya kadar oksidleþir.

[O]
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C.III.5. ESTERLERÝN KAVRAMI, ELDESÝ VE ADLANDIRILMASI

Soru ve ödevler:
1. Oksalik asitin termik ayrýþmasý reaksiyonunun kimyasal denklemini yazýnýz. Eðer, 

ürünlerden birinin kireç suyunu bulandýrdýðýný, diðer ürünün ise yakýlýnca mavimsi 
alevle yandýðýný göz önünde tutarsanýz, denklemleri daha kolaylýkla yazarsýnýz.

2. Sirke asitinin alkol fermentasyonuyla elde edilmesi reaksiyonunun kimyasal 
denklemini kurunuz.

3. Sirke asitinin a) amonyum hidroksitle, b) PCl5 ve c) benzoik asitiyle reaksiyonlarý 
sonucunda hangi bileþikler elde edilir.
Aktivite:
1. Karýnca asiti, gümüþ ayna reaksiyonunu ve Feling çözeltisi reaksiyonunu 

gösterdiðinden dolayý, asitik özelikleri yanýsýra aldehit özelikleri de taþýmaktadýr.
- Bu reaksiyonlarý nasýl gerçekleþtirebilirsiniz, bunun planýnýzý yapýnýz
- Gereken malzemeleri hazýrlayýnýz ve reaksiyonlarý gerçekleþtiriniz.
- Olagelen deðiþikliklere dayanarak, kimyasal denklemleri yazýnýz ve delilinizi 

sununuz.

Resim. C.16. Arý balmumu yapý-
sýnda, palmitin asitinin ve mirisil 
alkolünün esterleri  bulunmaktadýr.

Esterler, çok sayýda doðal ürünlerin yapýlarýnda 
bulunurlar. Gliserolun esterleri, yüksek  yað asirtleriyle 
beraber bitkiler ve hayvanlarýn organizmalarýndaki katý yað 
ve sývý yaðlarýn yapýlarýnda bulunmaktadýrlar. Çiçeklerin 
ve meyvelerin kokularý, çoðu zaman farklý esterlerden 
kaynaklanýr. Balmumu da ayný zamanda, yüksek ( daha büyük 
sayýda karbonatom larýna sahip olan)  karboksilli asitlerin ve 
yüksek alkollerin esterleridir.

Alçak ( karbon atomlarýn sayýsý daha az olan ) organik asitlerinin, alçak alkollerle 
meydana gelen esterleri renksiz, hoþ kokulu (çoðu zaman  meyvelerin)  sývýlardýr ve bundan 
dolayý pudinglerin, þekerlerin, alkolsuz içeceklerin, likerlerin olduðu gibi, besin ürünlerinin 
aromatizasyonunda kulanýlmaktadýrlar. Bunlar, suda çözünmezler fakat alkollerde ve diðer 
organik çözenlerinde kolayca çözünürler. Bitkilerin organizmalarýnda bulunmalarýna raðmen, 
sentetik yöntemlerle de elde edilebilirler.
 Esterler, RCOOR‘ genel formülüyle temsil edilen, karboksilli asitlerin iþlevsel türevleridir 
(derivatleridir).

Karboksilli asitlerin  alkolerle reaksiyonlarý sonucunda ürün olarak elde edilirler.

Alkol ve asitlerin arasýnda gerçekleþen  reaksiyonlarýn  sonucunda ester ve suyun ürün 
olarak elde edilen reaksiyon türüne esterleþme (esterifikasyon) reaksiyonu denir.
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Bu bileþikler koroziv (paslatýcý) sývýlardýr, reaktivdirler ve suya karþý çok hasastýrlar çünkü, 
uygun ( ayný karbon atomlarý olan hidrokatrbon) asitlerine kadar hidroliz ederler.

b) Karboksilli asitlerin amitleri

Genel formülleri, RCONH2 (ya da ArCONH2), olan bileþikler karboksilli asitlerin 
amitleri olarak adlandýrýlýrlar.

Amitlerin adlandýrýlmasý, - oik asiti ekini, –amit ekiyle 
deðiþtirilerek yapýlýr, yada asitin adýnýn ardýnda bulunun diðer 
ekleri atarak yerine –amit eki katýlýr. Çoðu zaman asitin triviyal 
( yaygýn) adýndan gelen amitlerin isimleri de kulanýlmaktadýr.

Asitlerin amitleri birden fazla reaksiyon türüne göre elde 
edilebilirler, ki bunalrýn arasýnda en önemli olaný asil hloridin 
amoonyakile reaksiyonudur:

CH3COCl   +   NH3 CH3CONH2   +   HCl

acetamid           acetamid
Amitler farklý  türden  reaksiyonlara girerler.  Asit veya baz ortamýnda bunlar karbok-

silli asitlerine ve amonyaka kadar hidrolize olurlar.

2. Karboksilli asitlerde baþka türden reaksiyonlar
Karboksilli asitlerde iki ana türden reaksiyonlarýn yanýsýra, örnek olarak redüksiyon ve 

dekarboksilasyon reaksiyonlarý gibi, bazý baþka tür reaksiyonlar da vardýr.
a) Karboksilli asitlerin redüksiyonu
Alkollerin ve aldehitlerin oksidasyonuyla önceden gördüðümüze göre, karboksilli asitler 

elde edilir. Buna göre redüksiyon ile karboksilli asitler aldehitlere dönüþürler ondan sonra ise 
alkoller elde edilir. Karboksilli asitlerin redüksiyonu özel redüksiyon araçlarýyla yapýlýr (bunun 
en iyi örneði olarak LiAlH4 bileþiðidir). Böylece, alifatik karboksilik asitlerin redüksiyonu 
esnasýnda baþlangýç ( reaksiyonun baþýnda hareket edilen asit) asitinin karbon atomlarýnýn 
sayýsýna eþit olan primer ( birincil) alkoller elde edilir.Örnek:
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Bu reaksiyon tersinir ( revers)  reaksiyondur ve  aþaðýda verilmiþ kimyasal  denklemle  gösterilebilir:

Esterlerin adlandýrýlmasý, karboksilli asitlerin tuzlarýnýn adlandýrma kurallarýna benzer 
bir þekilde yapýlýr. 

Deney tüpüne 2 ml  bütanoik asiti ve  2 ml %96’lýk etanol çözeltisi koyulur, bundan     
              sonra da dikkatlý bir þekilde deriþik sülfürik asiti  ilave edilir. Deney tüpü,  
içinden  bir defa eðrilmiþ cam  çubuðu geçen týpa ile kapatýlýr. Bu çubuðun  bir tarafý,  
soðuk suyla dolu beher kabý içinde bulunan, farklý  kuru  deney tüpü içine  batýrýlýr. 
Birinci deney  tüpü, dikkatlýca  birkaç dakkika ýsýtýlýr.

Elde edilen destilatý koklayarak, bu arada gerçeklemiþ olan reaksiyonun kimyasal 
denklemini  yazýnýz.

Ödev:  Le Þatelye ve Braun  prensiplerini hatýrlayýnýz ve reaksiyon  dengesinin, esterlerin  
elde edilmesine doðru yön almasý için ne yapýlamlýdýr.

  Ters yönde süren reaksiyona, esterlerin hidroliz  reaksiyonu denir. Reaksiyonun 
dinamik dengesi kurulduðunda, reaksiyon  karýþýmýnda reaktantlardan olduðu gibi ürünlerden 
de moleküller  bulunmaktadýr.

Asit yada baz

Redüksiyon                       Redüksiyon                       

Sirke asiti                                                                                            

                           Esterifikasyon 

                         hidroliz 

          Asit             alkol                                             ester

Esterleri laburatuar  koþullarý altýnda da elde edebiliriz, bunu aþaðýda verilmiþ olan 
deneyle gösterebilirz:

Asitin bir bölümü

alkolün 

alkolün 
 bir bölümü

Metil etanoat 
(metil asetat)

Etanoik asiti     metanol                                             

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Dikarboksilli asitlerde suyun ayrılması aynı molekülün 
karboksil grubunda  meydana gelir ve bu arada halka 
oluşur. Aromatik dikarboksilli asitlerde anhidridin 
elde edilmesi için karboksil grubları o-durumunda 
bulunmalıdırlar. Örnek: 

-H2O

R C

OH

O

R C
OH

O

R
O

R C
O

O       
C

Resim.C.14. Kantaridin, asitlerin 
nadir görünen doðal anhidrididir. Bu 
kantaridin özüdür ve ayný zamanda 
ispanyol moþusu olarak da bilinir.

CH3COOH   +   HOOCCH3 (CH3CO)2O   +    H2O

          Deney C. 14. Ftalik asiti  anhidridinin eldesi
Porselen kabýn içine, 1 gram cývarýnda ftalik asiti  koyulduktan sonra, kabýn üstü 

filter kaðýdýyla yada saat camýyla örtülerek ýsýtýlýr. Nasýl deðiþiklikler meydana gelir ve 
neden?

bu durumda şu şekilde adlandırılır: uygun (karbon atomlarının sayısı aynı olan hidrokarbon) 
asitin anhidridi. Örnek: 
     

Sirke asitinin anhidridi                                benzoik asitinin anhidridi

ftalik asiti fatlik asiti anhidridi
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Alkolün alkil radikalinin adý verilerek  ardýndan, asit anyonunun adý yazýlýr (IUPAC 
kurallarýna göre  yada  triviyal (yaygýn) asitlerin adlarý). Örnek: 

CH3COOCH3      metil etanoat  (metil asetat yada sirke asitinin metil esteri)
C6H5 COOC2H5  etil benzoat

C.III. 6. KATI YAĞLARIN VE  SIVI YAĞLARIN YAPISINDA BULUNAN ESTERLER

Katı yağlar ve  sıvıyağlar bileşik karışımlardır, ki bunların yapılarında birçok 
bileşiğin beraber olmasınının yanısıra,karışımın içinde en  büyük oranda,  gliserolün yüksek 
yağ asitleriyle oluşmuş esterleri yer almaktadır.  Bu  bileşiklerin isimleri gliseridleridir.

Gliserolün yapısında, üç hidroksil grubu yer aldığından dolayı, esterifikasyon 
reaksiyonu bir hidroksil grubunda meydana geldiği sürece  monogliserid elde edilir, iki 
hidroksil grubunda meydana gelirse digliserit ve ya üç hidroksil grubunda oluþursa trigliserid
elde edilir. Örnek:

Alkolün bir bölümü                            asitin bir bölümü

Hidroliz

Hidroliz

 trigliserityüksek yağ asitleri     gliserol

Gliseritlerin elde edilmesinde  farklı doymuş ve doymamış yüksek yağ asitleri  yer 
almaktadır, bunun örneği aşağıda verilmiştir.

Heksadekanoik asiti                                               oktadekanoik asiti
      Palmitin asiti                                                                 stearik asiti

Oktadek-9-ik asiti
   Oleik asiti
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Katý yaðlar ve sývý yaðlar yapýlarýna göre benzer karýþýmlar olduðu halde, agrega 
durumlarýna göre birbirinden farklýdýrlar, yani sývý yaðlar sývý halde olsan yaðlardýr, katý yaðlar 
ise katý halde bulunurlardýr. Gliseridlerin yapýsýnda doymuþ yüksek yað asitlerinin daha büyük 

Resim. C. 17: a) yüksek yað asitlerinin ve b) trigliseritlerin modelleri

a) b)

miktarlarda bulunmasý olayýnda katý yað elde edilir, fakat gliseridlerin yapýsýnda doymamýþ 
yüksek yað asitlerin miktarý daha büyükse o zaman sývý yað elde edilir.

Brom suyuyla (yada potasyum permanganat çözeltisiyle) sývý yaða etki edilirse, 
çözelti renksizleþir. Brom suyunun renginin kaybolmasý, sývýyaðýn gliseridlerinin yapýlarýnda 
doymamýþ asitlerin mevcut olduðunu gösterir. Sývý yaðlarýn yapýsýnda doymamýþ bileþikler 
bulunduðundan dolayý bunlar hidrojenleþebilirler, burada hidrojen atomu, doymamýþ asitlerin 
yapýsýnda bulunan ikili baða katýlma (adisyon ) olur. Bu arada,  karýþým agrega durumunu 
deðiþtirecektir, yani sývý yaðdan  katý yað elde edilecektir. Teryaðýnýn yerine, margarinin ucuz 
bitki sývý yaðlarýndan elde edilmesi için, en baþta doymamýþ yaðlarýn asitleri hidrojenizasyon 
reaksiyonlarýyla yapýlmaktadýr. 

Katý yaðlar ve sývý yaðlar sudan daha hafitirler. Apolar bileþikler olarak suda 
çözünmezler, fakat benzin, karbon tetrahlorid  v.b. örnekleri gibi apolar organik çözenlerde 
çözünürler. Katý yaðlar ve sývý yaðlar uzun zaman açýk havada kaldýklarýnda, ýþýkta 
durduklarýnda veya  ýsýtlýldýklarýnda ayrýþtýklarý sýrada elde edilen ürünlerden dolayý, yada 
halk arasýnda söylendiði gibi “tutuþtuklarýnda”, hoþ olmayan koku alýrlar. Bu arada meydana 
gelen ürünler, organizmaya  zararlý olduklarý  gibi,  keskin ve hoþ olmayan kokularý da vardýr.
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  p-aminobenzoik asiti

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3
CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3

Aminlerin eldeleri
Aminler farklı yöntemlerle elde edilebilirler:

1.	 Nitrobileşiklerin	redüksiyonu
Yapılarında nitro grubu (-NO2) bulunan bileşikler nitro bileşiklerdir. Bu bileşiklerin 

farklı redüksiyon araçlarıyla redüksiyon reaksiyonlarının sonunda uygun( aynı sayıda karbon 
atomları olan) aminler elde edilir.Örneğin:

2.	 	Alkil	halojenür	ve	amonyak	reaksiyonu:

Aminler kloroalkanın etanol çözeltisinde, amonyağın gereğinden fazla bulunduğu ortamda, 
ısıtılarak elde edilebilirler:

RCl + NH3 RNH2 + HCl

Primer ( birincil) amin

RCl ve NH3 miktarlarının  oranlarına bağlı olarak amonyağın yapısındaki hidrojen 
atomlarının birinin, ikisinin yada her üçünin değişmesi olayı gerçekleşebilir. Böylece bu 
reaksiyonda,  primer( birincil) ,sekonder( ikincil) ve tersiyer( üçüncül) aminler elde edilir 
ve reaksiyonun sonunda aynı zamanda kuvaternern ( dördüncül) ammonium tuzları adıyla 
bilinen bileşikler de elde edilebilir.

RCl + RNH2 R2NH + HCl

sekonder amin
RCl + R2NH R3N + HCl

	 	 	 	 	 	 	 	 tersiyel	(üçüncül)	amin
RCl R3N+ R4N+Cl-

   Gliserol     tristearat           gliserol dipalmitat stearat      gliserol disterat oleat

Aminin  yapýsýnda (strüktüründe) ayný zamanda, daha yüksek kademeden iþlevsel 
( fonksiyonel) grubu da bulunursa, bu durumda adlandýrmada  amino grubu –amino öneði 
verilerek yapýlaýr. Örnek:

Ödev: IUPAC  kurallarýna göre aþaðýda verilmiþolan  aminleri adlandýrýnýz:

	Redüksiyon

1-nitropropan                                                  propilamin

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Dikarboksilli asitlerde suyun ayrılması aynı molekülün 
karboksil grubunda  meydana gelir ve bu arada halka 
oluşur. Aromatik dikarboksilli asitlerde anhidridin 
elde edilmesi için karboksil grubları o-durumunda 
bulunmalıdırlar. Örnek: 

-H2O

R C

OH

O

R C
OH

O

R
O

R C
O

O       
C

Resim.C.14. Kantaridin, asitlerin 
nadir görünen doðal anhidrididir. Bu 
kantaridin özüdür ve ayný zamanda 
ispanyol moþusu olarak da bilinir.

CH3COOH   +   HOOCCH3 (CH3CO)2O   +    H2O

          Deney C. 14. Ftalik asiti  anhidridinin eldesi
Porselen kabýn içine, 1 gram cývarýnda ftalik asiti  koyulduktan sonra, kabýn üstü 

filter kaðýdýyla yada saat camýyla örtülerek ýsýtýlýr. Nasýl deðiþiklikler meydana gelir ve 
neden?

bu durumda şu şekilde adlandırılır: uygun (karbon atomlarının sayısı aynı olan hidrokarbon) 
asitin anhidridi. Örnek: 
     

Sirke asitinin anhidridi                                benzoik asitinin anhidridi

ftalik asiti fatlik asiti anhidridi
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Alkolün alkil radikalinin adý verilerek  ardýndan, asit anyonunun adý yazýlýr (IUPAC 
kurallarýna göre  yada  triviyal (yaygýn) asitlerin adlarý). Örnek: 

CH3COOCH3      metil etanoat  (metil asetat yada sirke asitinin metil esteri)
C6H5 COOC2H5  etil benzoat

C.III. 6. KATI YAĞLARIN VE  SIVI YAĞLARIN YAPISINDA BULUNAN ESTERLER

Katı yağlar ve  sıvıyağlar bileşik karışımlardır, ki bunların yapılarında birçok 
bileşiğin beraber olmasınının yanısıra,karışımın içinde en  büyük oranda,  gliserolün yüksek 
yağ asitleriyle oluşmuş esterleri yer almaktadır.  Bu  bileşiklerin isimleri gliseridleridir.

Gliserolün yapısında, üç hidroksil grubu yer aldığından dolayı, esterifikasyon 
reaksiyonu bir hidroksil grubunda meydana geldiği sürece  monogliserid elde edilir, iki 
hidroksil grubunda meydana gelirse digliserit ve ya üç hidroksil grubunda oluþursa trigliserid
elde edilir. Örnek:

Alkolün bir bölümü                            asitin bir bölümü

Hidroliz

Hidroliz

 trigliserityüksek yağ asitleri     gliserol

Gliseritlerin elde edilmesinde  farklı doymuş ve doymamış yüksek yağ asitleri  yer 
almaktadır, bunun örneği aşağıda verilmiştir.

Heksadekanoik asiti                                               oktadekanoik asiti
      Palmitin asiti                                                                 stearik asiti

Oktadek-9-ik asiti
   Oleik asiti
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Katý yaðlar ve sývý yaðlar yapýlarýna göre benzer karýþýmlar olduðu halde, agrega 
durumlarýna göre birbirinden farklýdýrlar, yani sývý yaðlar sývý halde olsan yaðlardýr, katý yaðlar 
ise katý halde bulunurlardýr. Gliseridlerin yapýsýnda doymuþ yüksek yað asitlerinin daha büyük 

Resim. C. 17: a) yüksek yað asitlerinin ve b) trigliseritlerin modelleri

a) b)

miktarlarda bulunmasý olayýnda katý yað elde edilir, fakat gliseridlerin yapýsýnda doymamýþ 
yüksek yað asitlerin miktarý daha büyükse o zaman sývý yað elde edilir.

Brom suyuyla (yada potasyum permanganat çözeltisiyle) sývý yaða etki edilirse, 
çözelti renksizleþir. Brom suyunun renginin kaybolmasý, sývýyaðýn gliseridlerinin yapýlarýnda 
doymamýþ asitlerin mevcut olduðunu gösterir. Sývý yaðlarýn yapýsýnda doymamýþ bileþikler 
bulunduðundan dolayý bunlar hidrojenleþebilirler, burada hidrojen atomu, doymamýþ asitlerin 
yapýsýnda bulunan ikili baða katýlma (adisyon ) olur. Bu arada,  karýþým agrega durumunu 
deðiþtirecektir, yani sývý yaðdan  katý yað elde edilecektir. Teryaðýnýn yerine, margarinin ucuz 
bitki sývý yaðlarýndan elde edilmesi için, en baþta doymamýþ yaðlarýn asitleri hidrojenizasyon 
reaksiyonlarýyla yapýlmaktadýr. 

Katý yaðlar ve sývý yaðlar sudan daha hafitirler. Apolar bileþikler olarak suda 
çözünmezler, fakat benzin, karbon tetrahlorid  v.b. örnekleri gibi apolar organik çözenlerde 
çözünürler. Katý yaðlar ve sývý yaðlar uzun zaman açýk havada kaldýklarýnda, ýþýkta 
durduklarýnda veya  ýsýtlýldýklarýnda ayrýþtýklarý sýrada elde edilen ürünlerden dolayý, yada 
halk arasýnda söylendiði gibi “tutuþtuklarýnda”, hoþ olmayan koku alýrlar. Bu arada meydana 
gelen ürünler, organizmaya  zararlý olduklarý  gibi,  keskin ve hoþ olmayan kokularý da vardýr.
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  p-aminobenzoik asiti

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3
CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3

Aminlerin eldeleri
Aminler farklı yöntemlerle elde edilebilirler:

1.	 Nitrobileşiklerin	redüksiyonu
Yapılarında nitro grubu (-NO2) bulunan bileşikler nitro bileşiklerdir. Bu bileşiklerin 

farklı redüksiyon araçlarıyla redüksiyon reaksiyonlarının sonunda uygun( aynı sayıda karbon 
atomları olan) aminler elde edilir.Örneğin:

2.	 	Alkil	halojenür	ve	amonyak	reaksiyonu:

Aminler kloroalkanın etanol çözeltisinde, amonyağın gereğinden fazla bulunduğu ortamda, 
ısıtılarak elde edilebilirler:

RCl + NH3 RNH2 + HCl

Primer ( birincil) amin

RCl ve NH3 miktarlarının  oranlarına bağlı olarak amonyağın yapısındaki hidrojen 
atomlarının birinin, ikisinin yada her üçünin değişmesi olayı gerçekleşebilir. Böylece bu 
reaksiyonda,  primer( birincil) ,sekonder( ikincil) ve tersiyer( üçüncül) aminler elde edilir 
ve reaksiyonun sonunda aynı zamanda kuvaternern ( dördüncül) ammonium tuzları adıyla 
bilinen bileşikler de elde edilebilir.

RCl + RNH2 R2NH + HCl

sekonder amin
RCl + R2NH R3N + HCl

	 	 	 	 	 	 	 	 tersiyel	(üçüncül)	amin
RCl R3N+ R4N+Cl-

   Gliserol     tristearat           gliserol dipalmitat stearat      gliserol disterat oleat

Aminin  yapýsýnda (strüktüründe) ayný zamanda, daha yüksek kademeden iþlevsel 
( fonksiyonel) grubu da bulunursa, bu durumda adlandýrmada  amino grubu –amino öneði 
verilerek yapýlaýr. Örnek:

Ödev: IUPAC  kurallarýna göre aþaðýda verilmiþolan  aminleri adlandýrýnýz:

	Redüksiyon

1-nitropropan                                                  propilamin

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Resim.  Beslenmelerinde  balık etinin 
ağırlıklı olan Eskimler ve Japonların  
halkında kalp ve kandamarları 
hastalıkların  daha az oranlarda 
göründüğü kanıtlanmıştr.

 İnsanın günlük beslenmesinde kullanılan 
katı yağlar ve sıvı yağlar, yapılarındaki yüksek yağ 
asitlerinin  içeriğine, türüne ve doymamışlığına  göre 
birbirinden farklıdırlar.
  Tıp analizleri, beslenmenin özellikle de katı yağ 
ve sıvı yağlarla zengin olan besinlerin, kardiovaskular 
hastalıkların arasında bağlantı olduğunu göstermiştir. 
Kalp ve kan damarları hastalıkları,  içinde yüksek 
oranda  doymuş yağ asitleri bulunan besleyici 
maddelere, bağlantılı olduğunu göstermiştir. Bundan 
farklı olarak, doymamış yağ asitlerinin oranı daha 
büyük olan besinlerde ise  kalp ve kan damarları 
hastalıklarının riskini azaltığını göstermiştir.

 Bitkisel yağlar, zeytin yağı, mısır yağı ve başka 
çeşit yağlarda olduğu gibi, yapılarında daha büyük 
miktarlarda doymamış  yüksek yağ asitleri vardır. 
Aynı zamanda  hayvansal kökenli  çeşitli besinlerde, 
balıkllarda olduğu gibi,  yapılarında doymamış yüksek  
yağ asitleri olan yağlar bulunur  yada başka doymamış 
organik bileşikler içeririler.
 Tereyağına kıyasen, ayçiçek yağı yada yer 

Merak ediyorsanız………. Beslenmede yüksek yağ asitleri
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Aminlerin adlandırılması
Aminler birkaç farklı biçimde adlandırılırlar. Geleneksel adlandırılmada, bu bileşiklerin 

amonyaktan formalite olarak meydana gelmişlerdir, burdaki  grubların hidrojen atomlarının 
değiştirimlesiyle elde edilirler. Bu durumda aminler,  grubun (radikal)  adı ilk once verilir ve 
ardına –amin eki katılarak adlandırılır. Örnek:

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH(CH3)2

CH3

Izobutilamin                 etilizopropilamin           etilizopropilmetilamin
Aminlerin adları, sınıfının adından ve radikalin adından oluşmasına rağmen, bu bileşiklerin 
adları bir ad olarak yazılır.

IUPAC’ın eski kurallarına göre, temel hidrokarbonun adına -amino öneği katılarak 
bu bileşiklerin adlandırılması yapılmaktadır.

CH3CHCH3

NH2

CH3CH2CHCH2CH2CH3

NH2

H2N(CH2)5NH2

2-aminopropan                    3-aminohekzan                 1,5- diaminopentan

Bunun yanısıra, bu bileşikler temel hidrokarbonun adına –amin eki katılarak  da ad-
landırılabilirler. Örnek:

CH3CH2CH2CH2NH2
butanamin

Sekonder ( ikincil) ve tersiyer ( üçüncül) aminler, bu adlandırma kurallarına göre en 
uzun zinciri olan primer amin N- süpstitüe türevleri (derivatleri) olarak adlandırılırlar.

 

 Örnek C.9. Kimyasal formülü verilmiþ olan  bileþiðinin adýný yazýnýz:

CH3 CH2 CH2 N CH2 CH3

CH3

Çözüm: Adlandýrýlma yapýlmasý için ilk önce,  en uzun zinciri olan primer( birincil) amin 
seçilir. Bu durumda, en uzun primer amin  propan-1-amindir.

Kalan radikaller,alfabetik sýralamya göre sýralanýrlar. Bu radikaller azot atomuna 
baðlý oldukalarýndan  dolayý,adlandýrmada bu olay,  uygun radikalin  adý  önüne N- 
katýlarak iþaretlenir.Böylece, bu tür radikallein baðlanmalarý N-etil , N- metil olarak 
iþaretlenir.Demektir ki, bileþiðin adý N-etil-N-metil–propan-1-amin’ dir. 

fıstığı (kikirik) yağından gibi bitkisel yağlardan elde edilen  margarinin yapısında doymamış 
yüksek yağ asitlerinin oranı çok daha azdır. Fakat, margarinin yapısında, doymamış yüksek 
yağ asitlerinin trans geometrik konformasyonunun olanları da vadır, ki bunlar hidrojen-
leşme sürecinde  elde edilirler. Bu bileşikler  kardiovaskular hastalıkların meydana gelmsei 
riskini büyütürler.

Katı yağlar ve sıvı yağların hidrolizi
  Enzimlerin etkisi altında, yağlar ve  sıvı yağlar canlı organizmalarda hidroliz olurlar. 
Fakat , hidroliz organizma dışında da gerçekleşebilir.  Hidrolizin ürünleri  gliserol ve 
yüksek yağ asitleridir. 

Bazlarla yapılan hidrolizin praktik önemi en büyüktür (en çok kullanılan sodiyum 
yada potasyum hidroksit). Bu arada, yağlar ve sıvı yağlar (daha doğrusu bunların yapılarında 
bulunan gliseridler), gliserol ve yapılarında bulunan yüksek yağ asitlerin tuzlarına kadar 
hidroliz edilirler.

Yüksek yağ asitlerin alkali tuzları sabunlar adı altında tanınırlar, bundan dolayı 
hidroliz reaksiyonu ise  sabunlaşma olarak bilinir.

Temel, zincir  propan – 1- amindir 
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O

CH3

C

O (CH2)2CH3 

O
CH2C6H5

O

CCH3(CH2)2

Soru ve ödevler:  
1. Pentil bütanoat, muz meyvesinin  aromasýný verir, taze samanýn (ot) kokusu ise 

etil benzoat bileþiðinden kaynaklanýr.
a) Bu bileþikler hangi sýnýfýn bileþikleridir?
b) Her iki bileþiðin rasyonel formüllerini yazýnýz ve asit bölümünü ve alkolun 

bölümünü belirleyiniz.
2. Formülleri verilmiþ olan bileþkleri adlandýrýnýz:

3. Gliserol palmitat distearat bileþiðinin elde edilmesini kimyasal denklemle 
gösteriniz.

4. Keten yaðý yapýsýnda linol ve linolen asiti yer alýr. Bu asitlerin kimyasal formülleri 
hakkýnda bilgi arayýnýz ondan sonra IUPAC kurallarýna göre adlandýrýnýz.

5. Katý yaðlar ve sývý yaðlar, kimyasal yapýlarýna göre, gliserolun yüksek yað 
asitleriyle oluþturduklarý esterlerinin, en baþta yer aldýklarý karýþýmlardýr. Gliserol 
tristearatan stearik asitinin elde edilmesi, kimyasal reaksiyonun teklifini veriniz 
ve ondan sonra kimyasal denklemi yazýnýz.

Deney C.18. Katý yaðýn (yada sývý yaðýn) hidrolizi ve sabunun 
elde edilmesi

Büyük deney tüpü içine 5 gram katý yað,  6cm3  %96’lýk alkol  
ve  6cm3  %20’lik sodium  hidroksit çözeltisi koyulur. Deney tüpü iyice karýþtrýlýr ve 
içinden bir defa eðrilmiþ cam borusu geçen týpayla kapatýlýr, bundan sonra sýcak suyla 
dolu beher kabý içine yerleþtirilir. Beher kabý 20 dakika kadar  ýsýtýlýr.  Deney tüpünde 
bulunan karýþýmdan bir bölüm, sýcak suyla dolu olan deney tüpüne atýlýr. Yað damlalarý 
görünmezse o zaman reaksiyon bitmiþtir Birinci deney tüpünde bulunan  karýþým, deriþik 
tuz çözeltisi bulunan beher kabýna dökülür ve karýþtýrýlýr. Yüzeyde sabun ayrýlacaktýr, 
çözeltide ise gliserol ve çözünen diðer içerikler kalacaktýr.

Potasyum sabunlarý “katý olmayan” (çoðu zaman sývý ) sodyum sabunlarý ise “katý” 
sabunlar olarak adlandýrýlýrlar. Bunlar suda erir ve yýkamak için kullanýlýr. Kalsiyum sabunlarý  
ve ayný zamnada kurþun sabunlarý, suda çözünmezler ve yýkanmak için kullanýlmaktadýrlar.
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Azot atomuna baðlý olan grublarýn doðasýna baðlý olarak, bu bileþkler alifatikler ve 
aromatik aminler olarak iki farklý sýnýflara ayrýlýrlar.

Aminlerin yapýsý, amonyaðýn yapýsýndan (strüktüründen) baþlayarak açýklanabilir. 
Aminlerde bulunan azot atomuna baðlanma biçimi, amonyakta olduðu gibidir. Amonyakta 
olduðu gibi aminlerde de azot atomu sp3 hibritleþimiþtir ve C-N baðýnýn oluþmasý için(yani 
N-H baðý için) dört sp3 hibritleþmiþ orbitalden üçü kullanýlmaktadýr.  Böylece primer(birincil) 
aminlerde, amino grubu (-NH2), farklý elektronegativitelere sahip olan  azot ve hidrojen 
atomundan oluþmuþtur.  Bundan dolayý azot atomunda kýsmî negatif elektrik yüklenme vardýr, 
hidrojen atomlarýnda ise kýsmî pozitif yüklenme vardýr.
 Aþaðýda verilmiþ olan resimde aminlerin yapýsý ve baðlanma türü gösterilmiþtir:

(CH3CH2)2NH
CH3

CH
CH3

NH2 (CH3CH2CH2)3N

Ödev: Aþaðýda verilmiþ olan bileþikler  10, 20 , 30 aminler olarak sýnýflndýrýnýz:

Res. C. 18. A) primer (birincil) b) sekonder (ikincil) c) tersiyer (üçüncül) aminlerin modelleri

a) v)

Alifatik aminlerde amonyaðýn  hidrojen atomlarý, alkil radikallerle deðiþtirlmiþtir. Aþaðýda 
birkaç karkateristik alifatik amin verilmiþtir:

Sl. V.19.  Struktura i na~in na svrzuvawe kaj trietilaminot 

CH3NH2 CH3NHCH3 CH3NCH3

CH3

CH3NHCH2CH3
metilamin  dimetilamin  trimetilamin etilmetilamin

CH3–NH2 b)

CH3–N– CH3

H
CH3–N– CH3

CH3

PROSVETNO D
ELO



115Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Resim.  Beslenmelerinde  balık etinin 
ağırlıklı olan Eskimler ve Japonların  
halkında kalp ve kandamarları 
hastalıkların  daha az oranlarda 
göründüğü kanıtlanmıştr.

 İnsanın günlük beslenmesinde kullanılan 
katı yağlar ve sıvı yağlar, yapılarındaki yüksek yağ 
asitlerinin  içeriğine, türüne ve doymamışlığına  göre 
birbirinden farklıdırlar.
  Tıp analizleri, beslenmenin özellikle de katı yağ 
ve sıvı yağlarla zengin olan besinlerin, kardiovaskular 
hastalıkların arasında bağlantı olduğunu göstermiştir. 
Kalp ve kan damarları hastalıkları,  içinde yüksek 
oranda  doymuş yağ asitleri bulunan besleyici 
maddelere, bağlantılı olduğunu göstermiştir. Bundan 
farklı olarak, doymamış yağ asitlerinin oranı daha 
büyük olan besinlerde ise  kalp ve kan damarları 
hastalıklarının riskini azaltığını göstermiştir.

 Bitkisel yağlar, zeytin yağı, mısır yağı ve başka 
çeşit yağlarda olduğu gibi, yapılarında daha büyük 
miktarlarda doymamış  yüksek yağ asitleri vardır. 
Aynı zamanda  hayvansal kökenli  çeşitli besinlerde, 
balıkllarda olduğu gibi,  yapılarında doymamış yüksek  
yağ asitleri olan yağlar bulunur  yada başka doymamış 
organik bileşikler içeririler.
 Tereyağına kıyasen, ayçiçek yağı yada yer 

Merak ediyorsanız………. Beslenmede yüksek yağ asitleri

183Organski soedinenija sostaveni od kislorod i azot

Aminlerin adlandırılması
Aminler birkaç farklı biçimde adlandırılırlar. Geleneksel adlandırılmada, bu bileşiklerin 

amonyaktan formalite olarak meydana gelmişlerdir, burdaki  grubların hidrojen atomlarının 
değiştirimlesiyle elde edilirler. Bu durumda aminler,  grubun (radikal)  adı ilk once verilir ve 
ardına –amin eki katılarak adlandırılır. Örnek:

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH(CH3)2

CH3

Izobutilamin                 etilizopropilamin           etilizopropilmetilamin
Aminlerin adları, sınıfının adından ve radikalin adından oluşmasına rağmen, bu bileşiklerin 
adları bir ad olarak yazılır.

IUPAC’ın eski kurallarına göre, temel hidrokarbonun adına -amino öneği katılarak 
bu bileşiklerin adlandırılması yapılmaktadır.

CH3CHCH3

NH2

CH3CH2CHCH2CH2CH3

NH2

H2N(CH2)5NH2

2-aminopropan                    3-aminohekzan                 1,5- diaminopentan

Bunun yanısıra, bu bileşikler temel hidrokarbonun adına –amin eki katılarak  da ad-
landırılabilirler. Örnek:

CH3CH2CH2CH2NH2
butanamin

Sekonder ( ikincil) ve tersiyer ( üçüncül) aminler, bu adlandırma kurallarına göre en 
uzun zinciri olan primer amin N- süpstitüe türevleri (derivatleri) olarak adlandırılırlar.

 

 Örnek C.9. Kimyasal formülü verilmiþ olan  bileþiðinin adýný yazýnýz:

CH3 CH2 CH2 N CH2 CH3

CH3

Çözüm: Adlandýrýlma yapýlmasý için ilk önce,  en uzun zinciri olan primer( birincil) amin 
seçilir. Bu durumda, en uzun primer amin  propan-1-amindir.

Kalan radikaller,alfabetik sýralamya göre sýralanýrlar. Bu radikaller azot atomuna 
baðlý oldukalarýndan  dolayý,adlandýrmada bu olay,  uygun radikalin  adý  önüne N- 
katýlarak iþaretlenir.Böylece, bu tür radikallein baðlanmalarý N-etil , N- metil olarak 
iþaretlenir.Demektir ki, bileþiðin adý N-etil-N-metil–propan-1-amin’ dir. 

fıstığı (kikirik) yağından gibi bitkisel yağlardan elde edilen  margarinin yapısında doymamış 
yüksek yağ asitlerinin oranı çok daha azdır. Fakat, margarinin yapısında, doymamış yüksek 
yağ asitlerinin trans geometrik konformasyonunun olanları da vadır, ki bunlar hidrojen-
leşme sürecinde  elde edilirler. Bu bileşikler  kardiovaskular hastalıkların meydana gelmsei 
riskini büyütürler.

Katı yağlar ve sıvı yağların hidrolizi
  Enzimlerin etkisi altında, yağlar ve  sıvı yağlar canlı organizmalarda hidroliz olurlar. 
Fakat , hidroliz organizma dışında da gerçekleşebilir.  Hidrolizin ürünleri  gliserol ve 
yüksek yağ asitleridir. 

Bazlarla yapılan hidrolizin praktik önemi en büyüktür (en çok kullanılan sodiyum 
yada potasyum hidroksit). Bu arada, yağlar ve sıvı yağlar (daha doğrusu bunların yapılarında 
bulunan gliseridler), gliserol ve yapılarında bulunan yüksek yağ asitlerin tuzlarına kadar 
hidroliz edilirler.

Yüksek yağ asitlerin alkali tuzları sabunlar adı altında tanınırlar, bundan dolayı 
hidroliz reaksiyonu ise  sabunlaşma olarak bilinir.

Temel, zincir  propan – 1- amindir 
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O

CH3

C

O (CH2)2CH3 

O
CH2C6H5

O

CCH3(CH2)2

Soru ve ödevler:  
1. Pentil bütanoat, muz meyvesinin  aromasýný verir, taze samanýn (ot) kokusu ise 

etil benzoat bileþiðinden kaynaklanýr.
a) Bu bileþikler hangi sýnýfýn bileþikleridir?
b) Her iki bileþiðin rasyonel formüllerini yazýnýz ve asit bölümünü ve alkolun 

bölümünü belirleyiniz.
2. Formülleri verilmiþ olan bileþkleri adlandýrýnýz:

3. Gliserol palmitat distearat bileþiðinin elde edilmesini kimyasal denklemle 
gösteriniz.

4. Keten yaðý yapýsýnda linol ve linolen asiti yer alýr. Bu asitlerin kimyasal formülleri 
hakkýnda bilgi arayýnýz ondan sonra IUPAC kurallarýna göre adlandýrýnýz.

5. Katý yaðlar ve sývý yaðlar, kimyasal yapýlarýna göre, gliserolun yüksek yað 
asitleriyle oluþturduklarý esterlerinin, en baþta yer aldýklarý karýþýmlardýr. Gliserol 
tristearatan stearik asitinin elde edilmesi, kimyasal reaksiyonun teklifini veriniz 
ve ondan sonra kimyasal denklemi yazýnýz.

Deney C.18. Katý yaðýn (yada sývý yaðýn) hidrolizi ve sabunun 
elde edilmesi

Büyük deney tüpü içine 5 gram katý yað,  6cm3  %96’lýk alkol  
ve  6cm3  %20’lik sodium  hidroksit çözeltisi koyulur. Deney tüpü iyice karýþtrýlýr ve 
içinden bir defa eðrilmiþ cam borusu geçen týpayla kapatýlýr, bundan sonra sýcak suyla 
dolu beher kabý içine yerleþtirilir. Beher kabý 20 dakika kadar  ýsýtýlýr.  Deney tüpünde 
bulunan karýþýmdan bir bölüm, sýcak suyla dolu olan deney tüpüne atýlýr. Yað damlalarý 
görünmezse o zaman reaksiyon bitmiþtir Birinci deney tüpünde bulunan  karýþým, deriþik 
tuz çözeltisi bulunan beher kabýna dökülür ve karýþtýrýlýr. Yüzeyde sabun ayrýlacaktýr, 
çözeltide ise gliserol ve çözünen diðer içerikler kalacaktýr.

Potasyum sabunlarý “katý olmayan” (çoðu zaman sývý ) sodyum sabunlarý ise “katý” 
sabunlar olarak adlandýrýlýrlar. Bunlar suda erir ve yýkamak için kullanýlýr. Kalsiyum sabunlarý  
ve ayný zamnada kurþun sabunlarý, suda çözünmezler ve yýkanmak için kullanýlmaktadýrlar.
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Azot atomuna baðlý olan grublarýn doðasýna baðlý olarak, bu bileþkler alifatikler ve 
aromatik aminler olarak iki farklý sýnýflara ayrýlýrlar.

Aminlerin yapýsý, amonyaðýn yapýsýndan (strüktüründen) baþlayarak açýklanabilir. 
Aminlerde bulunan azot atomuna baðlanma biçimi, amonyakta olduðu gibidir. Amonyakta 
olduðu gibi aminlerde de azot atomu sp3 hibritleþimiþtir ve C-N baðýnýn oluþmasý için(yani 
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(CH3CH2)2NH
CH3

CH
CH3

NH2 (CH3CH2CH2)3N

Ödev: Aþaðýda verilmiþ olan bileþikler  10, 20 , 30 aminler olarak sýnýflndýrýnýz:

Res. C. 18. A) primer (birincil) b) sekonder (ikincil) c) tersiyer (üçüncül) aminlerin modelleri

a) v)

Alifatik aminlerde amonyaðýn  hidrojen atomlarý, alkil radikallerle deðiþtirlmiþtir. Aþaðýda 
birkaç karkateristik alifatik amin verilmiþtir:

Sl. V.19.  Struktura i na~in na svrzuvawe kaj trietilaminot 

CH3NH2 CH3NHCH3 CH3NCH3

CH3

CH3NHCH2CH3
metilamin  dimetilamin  trimetilamin etilmetilamin

CH3–NH2 b)

CH3–N– CH3

H
CH3–N– CH3

CH3
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Konu özeti:
1. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLER
· Kavram: karboksilli asitler yapýlarýnda radikal ve karboksil grubu olan  bileþiklerdir.
· Genel formülü: R-COOH.
· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: -COOH, karboksil grubu.
· Ýzomeri: radikallerde izomeri meydana gelir ve bunlarýn yapýsýna baðlýdýr.
· Sýnýflandýrma: radiaklin türüne göre  ve karboksil grublarýnýn sayýlarýna göre olur.
· Adlandýrma: IUPAC kurallarýna gore adýn temeline –oik asit eklenerek yapýlýr. 

Karboksil grubu en yüksek kademeden olan grubdur, vezincirin numaralanmasý 
her zaman buradan baþlar. Ayný zamanda, radikalin ismi söylenerek ardýndan 
karboik asiti sözü eklenerek adlandýrýlabilir. Triviyal( yaygýn) isimleri de kullanarak 
adlandýrýlabilir.

· Eldeleri: alkollerin, aldehitlerin yada ketonlarýn  oksidasyonu, onlarýn türevlerinin 
(derivatlerinin) hidroliz ve baþka.

· Fiziksel özellikleri: alçak ( karbon atomlarýnýn sayýsý az olan) doymuþ monkarboksilli 
asitler karakteristik kokusu olan ve suda çözünen   sývýlardýr. Karbon atomlarýn 
sayýsýnýn  büyümesiyle agrega durumlarý sývýdan katýya kadar deðiþir, suda 
çözünürlükleri ise azalýr.

· Kimyasal reaksiyonlar: asitik özellikleri gösteririler ve metallerle, bazoksidlerle 
ve hidroksidlerle tuzlar yaratýrlar. Hidroksil grubunu(C-OH baðýnýn kopmasýyla)   
deðiþtirilmesiyle  iþlevsel (fonksiyonel) türevleri (derivatleri) yaratýrlar: esterler, 
anhidridler, asil haliler ve amitler gibi bileþikler. Aldehitlere ve alkollere kadar 
redükte olurlar.

· Önemli temsilcileri: Metanoik (karýnca) asiti, etanoik, oksalik, salisilik, yüksek 
yað asitleri.
1. ESTERLER

· Kavram: suyun alkol ve asitlerden ayrýþmasýyla elde edilen, karboksilik asitlerin 
türevleri(derivatleri) olan bileþiklerdir.

·  Genel formülü: R-COO-R.
· Eldeleri: alkolden ve asitten su molekülünün ayrýlamsýyla ( esterifikasyon  

reaksiyonu). Reaksiyon tersinirdir (reverstir).
· Adlandýrma: tuzlarýn adlandýrýldýklarý gibi adlandýrýlýrlar. IUPAC  kurallarýna  

göre  radikalin adý belirlenir (alkol blümünün bir kýsmý),bundan sonra da asit 
anyonunun adý söylenerek  (asit bölümünün bir kýsmý) yapýlýr yada asitin triviyal( 
yaygýn) isimleri verilir.

· Özellikleri ve kullanýþý: alçak alkollerden ve asitlerden elde edilen esterler hoþ 
kokulu sývlardýr. Besin ürünlerinin, içeceklerin aromatizasyonunda kullanýlýr. 
Gliserolun ve yüksek yað asitlerin esterleri, katý yaðlarýn ve sývý yaðlarýn 
yapýlarýnda vardýr. Beslenmede kullanýldýklarý gibi, sabunlarýn üretiminde de 
kullanýlýrlar.

181Organski soedinenija sostaveni od kislorod i azot

Gördüðümüz gibi karbon ve hidrojenin  yanýsýra, çok organik bileþiklerin yapýlarýnda 
heteroatom olarak oksijen  bulunmaktadýr. Fakat oksijenin yanýsýra çok sayýda organik 
bileþiklerde azot atomu da belirmektedir. Bunlarýn bazýlarýnda tek heteroatom olarak belirir 
fakat büyük sayýsýnda organik bileþiklerde oksijenle beraber görünür. Yine de bu bileþikler 
azotlu organik bleþikleri olarak  bilinirler.

Azotlu organik bileþikler, canlý organizmalarda bulunduklarýndan dolayý önemleri 
büyüktür.  Örnek olarak, daha önemli azotlu organik bileþikleri þunlardýr: aminoasitler, 
proteinler, nükleik asitler v.b.

Bu bileþiklerin büyük bir kýsmýyla aminlerin, aminoasitlerin ve proteinlerin sýnýflarýný 
öðrendiðimizde, kýsaca tanýþacaðýz.

C.IV.1 AMÝNLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILMASI, ADLANDIRILMASI VE 
ELDELERÝ

Aminlerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Hidrojen atomlarýn biri yada birden fazlasý alkil yada aril grublarýyla deðiþmiþ 
amonyakýn türevleri (derivatleri) aminlerdir.

Buna göre, aminlerin genel formülleri þunlardýr: RNH2; R2NH; R3N burada R herhangi 
bir alkil veya aril grubu olabilir.

Azot atomuna  direkt olarak baðlý olan karbon atomlarýn sayýsýna göre aminler primer 
( birincil), sekonder( ikincil) ve tersiyer ( üçüncül) olarak sýnýflandýrýlýrlar. Primer aminlerde 
amonyaðýn bir hidrojen atomu herhangi bir radikalle deðiþitirlmiþtir. Sekonder aminlerde  
amonyaðýn yapýsýnda bulunan iki hidrojen atomu radikallerle deðiþtirilmiþtir ve tersiyer 
aminlerde ise amonyaðýn her üç hidrojen atomu radikallerle  deðiþtirilmiþtir.

C.IV. AZOTLU ORGANÝK  
BÝLEÞÝLER

   Amonyak            primer( birincil) amin   sekonder( ikincil) amin    tersiyer( üçüncül) amin
                                  ( 1æ% amin)               ( 2æ% amin)                     ( 3æ% amin)
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Konu özeti:
1. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLER
· Kavram: karboksilli asitler yapýlarýnda radikal ve karboksil grubu olan  bileþiklerdir.
· Genel formülü: R-COOH.
· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: -COOH, karboksil grubu.
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karboik asiti sözü eklenerek adlandýrýlabilir. Triviyal( yaygýn) isimleri de kullanarak 
adlandýrýlabilir.

· Eldeleri: alkollerin, aldehitlerin yada ketonlarýn  oksidasyonu, onlarýn türevlerinin 
(derivatlerinin) hidroliz ve baþka.
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anhidridler, asil haliler ve amitler gibi bileþikler. Aldehitlere ve alkollere kadar 
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· Önemli temsilcileri: Metanoik (karýnca) asiti, etanoik, oksalik, salisilik, yüksek 
yað asitleri.
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reaksiyonu). Reaksiyon tersinirdir (reverstir).
· Adlandýrma: tuzlarýn adlandýrýldýklarý gibi adlandýrýlýrlar. IUPAC  kurallarýna  

göre  radikalin adý belirlenir (alkol blümünün bir kýsmý),bundan sonra da asit 
anyonunun adý söylenerek  (asit bölümünün bir kýsmý) yapýlýr yada asitin triviyal( 
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kokulu sývlardýr. Besin ürünlerinin, içeceklerin aromatizasyonunda kullanýlýr. 
Gliserolun ve yüksek yað asitlerin esterleri, katý yaðlarýn ve sývý yaðlarýn 
yapýlarýnda vardýr. Beslenmede kullanýldýklarý gibi, sabunlarýn üretiminde de 
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Konu özeti:
1. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLER
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redükte olurlar.

· Önemli temsilcileri: Metanoik (karýnca) asiti, etanoik, oksalik, salisilik, yüksek 
yað asitleri.
1. ESTERLER

· Kavram: suyun alkol ve asitlerden ayrýþmasýyla elde edilen, karboksilik asitlerin 
türevleri(derivatleri) olan bileþiklerdir.

·  Genel formülü: R-COO-R.
· Eldeleri: alkolden ve asitten su molekülünün ayrýlamsýyla ( esterifikasyon  

reaksiyonu). Reaksiyon tersinirdir (reverstir).
· Adlandýrma: tuzlarýn adlandýrýldýklarý gibi adlandýrýlýrlar. IUPAC  kurallarýna  

göre  radikalin adý belirlenir (alkol blümünün bir kýsmý),bundan sonra da asit 
anyonunun adý söylenerek  (asit bölümünün bir kýsmý) yapýlýr yada asitin triviyal( 
yaygýn) isimleri verilir.

· Özellikleri ve kullanýþý: alçak alkollerden ve asitlerden elde edilen esterler hoþ 
kokulu sývlardýr. Besin ürünlerinin, içeceklerin aromatizasyonunda kullanýlýr. 
Gliserolun ve yüksek yað asitlerin esterleri, katý yaðlarýn ve sývý yaðlarýn 
yapýlarýnda vardýr. Beslenmede kullanýldýklarý gibi, sabunlarýn üretiminde de 
kullanýlýrlar.
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Gördüðümüz gibi karbon ve hidrojenin  yanýsýra, çok organik bileþiklerin yapýlarýnda 
heteroatom olarak oksijen  bulunmaktadýr. Fakat oksijenin yanýsýra çok sayýda organik 
bileþiklerde azot atomu da belirmektedir. Bunlarýn bazýlarýnda tek heteroatom olarak belirir 
fakat büyük sayýsýnda organik bileþiklerde oksijenle beraber görünür. Yine de bu bileþikler 
azotlu organik bleþikleri olarak  bilinirler.

Azotlu organik bileþikler, canlý organizmalarda bulunduklarýndan dolayý önemleri 
büyüktür.  Örnek olarak, daha önemli azotlu organik bileþikleri þunlardýr: aminoasitler, 
proteinler, nükleik asitler v.b.

Bu bileþiklerin büyük bir kýsmýyla aminlerin, aminoasitlerin ve proteinlerin sýnýflarýný 
öðrendiðimizde, kýsaca tanýþacaðýz.

C.IV.1 AMÝNLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILMASI, ADLANDIRILMASI VE 
ELDELERÝ

Aminlerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Hidrojen atomlarýn biri yada birden fazlasý alkil yada aril grublarýyla deðiþmiþ 
amonyakýn türevleri (derivatleri) aminlerdir.

Buna göre, aminlerin genel formülleri þunlardýr: RNH2; R2NH; R3N burada R herhangi 
bir alkil veya aril grubu olabilir.

Azot atomuna  direkt olarak baðlý olan karbon atomlarýn sayýsýna göre aminler primer 
( birincil), sekonder( ikincil) ve tersiyer ( üçüncül) olarak sýnýflandýrýlýrlar. Primer aminlerde 
amonyaðýn bir hidrojen atomu herhangi bir radikalle deðiþitirlmiþtir. Sekonder aminlerde  
amonyaðýn yapýsýnda bulunan iki hidrojen atomu radikallerle deðiþtirilmiþtir ve tersiyer 
aminlerde ise amonyaðýn her üç hidrojen atomu radikallerle  deðiþtirilmiþtir.

C.IV. AZOTLU ORGANÝK  
BÝLEÞÝLER

   Amonyak            primer( birincil) amin   sekonder( ikincil) amin    tersiyer( üçüncül) amin
                                  ( 1æ% amin)               ( 2æ% amin)                     ( 3æ% amin)
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Konu özeti:
1. KARBOKSÝLLÝ ASÝTLER
· Kavram: karboksilli asitler yapýlarýnda radikal ve karboksil grubu olan  bileþiklerdir.
· Genel formülü: R-COOH.
· Ýþlevsel (fonksiyonel) grubu: -COOH, karboksil grubu.
· Ýzomeri: radikallerde izomeri meydana gelir ve bunlarýn yapýsýna baðlýdýr.
· Sýnýflandýrma: radiaklin türüne göre  ve karboksil grublarýnýn sayýlarýna göre olur.
· Adlandýrma: IUPAC kurallarýna gore adýn temeline –oik asit eklenerek yapýlýr. 

Karboksil grubu en yüksek kademeden olan grubdur, vezincirin numaralanmasý 
her zaman buradan baþlar. Ayný zamanda, radikalin ismi söylenerek ardýndan 
karboik asiti sözü eklenerek adlandýrýlabilir. Triviyal( yaygýn) isimleri de kullanarak 
adlandýrýlabilir.

· Eldeleri: alkollerin, aldehitlerin yada ketonlarýn  oksidasyonu, onlarýn türevlerinin 
(derivatlerinin) hidroliz ve baþka.

· Fiziksel özellikleri: alçak ( karbon atomlarýnýn sayýsý az olan) doymuþ monkarboksilli 
asitler karakteristik kokusu olan ve suda çözünen   sývýlardýr. Karbon atomlarýn 
sayýsýnýn  büyümesiyle agrega durumlarý sývýdan katýya kadar deðiþir, suda 
çözünürlükleri ise azalýr.

· Kimyasal reaksiyonlar: asitik özellikleri gösteririler ve metallerle, bazoksidlerle 
ve hidroksidlerle tuzlar yaratýrlar. Hidroksil grubunu(C-OH baðýnýn kopmasýyla)   
deðiþtirilmesiyle  iþlevsel (fonksiyonel) türevleri (derivatleri) yaratýrlar: esterler, 
anhidridler, asil haliler ve amitler gibi bileþikler. Aldehitlere ve alkollere kadar 
redükte olurlar.

· Önemli temsilcileri: Metanoik (karýnca) asiti, etanoik, oksalik, salisilik, yüksek 
yað asitleri.
1. ESTERLER

· Kavram: suyun alkol ve asitlerden ayrýþmasýyla elde edilen, karboksilik asitlerin 
türevleri(derivatleri) olan bileþiklerdir.

·  Genel formülü: R-COO-R.
· Eldeleri: alkolden ve asitten su molekülünün ayrýlamsýyla ( esterifikasyon  

reaksiyonu). Reaksiyon tersinirdir (reverstir).
· Adlandýrma: tuzlarýn adlandýrýldýklarý gibi adlandýrýlýrlar. IUPAC  kurallarýna  

göre  radikalin adý belirlenir (alkol blümünün bir kýsmý),bundan sonra da asit 
anyonunun adý söylenerek  (asit bölümünün bir kýsmý) yapýlýr yada asitin triviyal( 
yaygýn) isimleri verilir.

· Özellikleri ve kullanýþý: alçak alkollerden ve asitlerden elde edilen esterler hoþ 
kokulu sývlardýr. Besin ürünlerinin, içeceklerin aromatizasyonunda kullanýlýr. 
Gliserolun ve yüksek yað asitlerin esterleri, katý yaðlarýn ve sývý yaðlarýn 
yapýlarýnda vardýr. Beslenmede kullanýldýklarý gibi, sabunlarýn üretiminde de 
kullanýlýrlar.
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Gördüðümüz gibi karbon ve hidrojenin  yanýsýra, çok organik bileþiklerin yapýlarýnda 
heteroatom olarak oksijen  bulunmaktadýr. Fakat oksijenin yanýsýra çok sayýda organik 
bileþiklerde azot atomu da belirmektedir. Bunlarýn bazýlarýnda tek heteroatom olarak belirir 
fakat büyük sayýsýnda organik bileþiklerde oksijenle beraber görünür. Yine de bu bileþikler 
azotlu organik bleþikleri olarak  bilinirler.

Azotlu organik bileþikler, canlý organizmalarda bulunduklarýndan dolayý önemleri 
büyüktür.  Örnek olarak, daha önemli azotlu organik bileþikleri þunlardýr: aminoasitler, 
proteinler, nükleik asitler v.b.

Bu bileþiklerin büyük bir kýsmýyla aminlerin, aminoasitlerin ve proteinlerin sýnýflarýný 
öðrendiðimizde, kýsaca tanýþacaðýz.

C.IV.1 AMÝNLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILMASI, ADLANDIRILMASI VE 
ELDELERÝ

Aminlerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Hidrojen atomlarýn biri yada birden fazlasý alkil yada aril grublarýyla deðiþmiþ 
amonyakýn türevleri (derivatleri) aminlerdir.

Buna göre, aminlerin genel formülleri þunlardýr: RNH2; R2NH; R3N burada R herhangi 
bir alkil veya aril grubu olabilir.

Azot atomuna  direkt olarak baðlý olan karbon atomlarýn sayýsýna göre aminler primer 
( birincil), sekonder( ikincil) ve tersiyer ( üçüncül) olarak sýnýflandýrýlýrlar. Primer aminlerde 
amonyaðýn bir hidrojen atomu herhangi bir radikalle deðiþitirlmiþtir. Sekonder aminlerde  
amonyaðýn yapýsýnda bulunan iki hidrojen atomu radikallerle deðiþtirilmiþtir ve tersiyer 
aminlerde ise amonyaðýn her üç hidrojen atomu radikallerle  deðiþtirilmiþtir.

C.IV. AZOTLU ORGANÝK  
BÝLEÞÝLER

   Amonyak            primer( birincil) amin   sekonder( ikincil) amin    tersiyer( üçüncül) amin
                                  ( 1æ% amin)               ( 2æ% amin)                     ( 3æ% amin)
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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O

CH3

C

O (CH2)2CH3 

O
CH2C6H5

O

CCH3(CH2)2

Soru ve ödevler:  
1. Pentil bütanoat, muz meyvesinin  aromasýný verir, taze samanýn (ot) kokusu ise 

etil benzoat bileþiðinden kaynaklanýr.
a) Bu bileþikler hangi sýnýfýn bileþikleridir?
b) Her iki bileþiðin rasyonel formüllerini yazýnýz ve asit bölümünü ve alkolun 

bölümünü belirleyiniz.
2. Formülleri verilmiþ olan bileþkleri adlandýrýnýz:

3. Gliserol palmitat distearat bileþiðinin elde edilmesini kimyasal denklemle 
gösteriniz.

4. Keten yaðý yapýsýnda linol ve linolen asiti yer alýr. Bu asitlerin kimyasal formülleri 
hakkýnda bilgi arayýnýz ondan sonra IUPAC kurallarýna göre adlandýrýnýz.

5. Katý yaðlar ve sývý yaðlar, kimyasal yapýlarýna göre, gliserolun yüksek yað 
asitleriyle oluþturduklarý esterlerinin, en baþta yer aldýklarý karýþýmlardýr. Gliserol 
tristearatan stearik asitinin elde edilmesi, kimyasal reaksiyonun teklifini veriniz 
ve ondan sonra kimyasal denklemi yazýnýz.

Deney C.18. Katý yaðýn (yada sývý yaðýn) hidrolizi ve sabunun 
elde edilmesi

Büyük deney tüpü içine 5 gram katý yað,  6cm3  %96’lýk alkol  
ve  6cm3  %20’lik sodium  hidroksit çözeltisi koyulur. Deney tüpü iyice karýþtrýlýr ve 
içinden bir defa eðrilmiþ cam borusu geçen týpayla kapatýlýr, bundan sonra sýcak suyla 
dolu beher kabý içine yerleþtirilir. Beher kabý 20 dakika kadar  ýsýtýlýr.  Deney tüpünde 
bulunan karýþýmdan bir bölüm, sýcak suyla dolu olan deney tüpüne atýlýr. Yað damlalarý 
görünmezse o zaman reaksiyon bitmiþtir Birinci deney tüpünde bulunan  karýþým, deriþik 
tuz çözeltisi bulunan beher kabýna dökülür ve karýþtýrýlýr. Yüzeyde sabun ayrýlacaktýr, 
çözeltide ise gliserol ve çözünen diðer içerikler kalacaktýr.

Potasyum sabunlarý “katý olmayan” (çoðu zaman sývý ) sodyum sabunlarý ise “katý” 
sabunlar olarak adlandýrýlýrlar. Bunlar suda erir ve yýkamak için kullanýlýr. Kalsiyum sabunlarý  
ve ayný zamnada kurþun sabunlarý, suda çözünmezler ve yýkanmak için kullanýlmaktadýrlar.
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Azot atomuna baðlý olan grublarýn doðasýna baðlý olarak, bu bileþkler alifatikler ve 
aromatik aminler olarak iki farklý sýnýflara ayrýlýrlar.

Aminlerin yapýsý, amonyaðýn yapýsýndan (strüktüründen) baþlayarak açýklanabilir. 
Aminlerde bulunan azot atomuna baðlanma biçimi, amonyakta olduðu gibidir. Amonyakta 
olduðu gibi aminlerde de azot atomu sp3 hibritleþimiþtir ve C-N baðýnýn oluþmasý için(yani 
N-H baðý için) dört sp3 hibritleþmiþ orbitalden üçü kullanýlmaktadýr.  Böylece primer(birincil) 
aminlerde, amino grubu (-NH2), farklý elektronegativitelere sahip olan  azot ve hidrojen 
atomundan oluþmuþtur.  Bundan dolayý azot atomunda kýsmî negatif elektrik yüklenme vardýr, 
hidrojen atomlarýnda ise kýsmî pozitif yüklenme vardýr.
 Aþaðýda verilmiþ olan resimde aminlerin yapýsý ve baðlanma türü gösterilmiþtir:

(CH3CH2)2NH
CH3

CH
CH3

NH2 (CH3CH2CH2)3N

Ödev: Aþaðýda verilmiþ olan bileþikler  10, 20 , 30 aminler olarak sýnýflndýrýnýz:

Res. C. 18. A) primer (birincil) b) sekonder (ikincil) c) tersiyer (üçüncül) aminlerin modelleri

a) v)

Alifatik aminlerde amonyaðýn  hidrojen atomlarý, alkil radikallerle deðiþtirlmiþtir. Aþaðýda 
birkaç karkateristik alifatik amin verilmiþtir:

Sl. V.19.  Struktura i na~in na svrzuvawe kaj trietilaminot 

CH3NH2 CH3NHCH3 CH3NCH3

CH3

CH3NHCH2CH3
metilamin  dimetilamin  trimetilamin etilmetilamin

CH3–NH2 b)

CH3–N– CH3

H
CH3–N– CH3

CH3
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Resim.  Beslenmelerinde  balık etinin 
ağırlıklı olan Eskimler ve Japonların  
halkında kalp ve kandamarları 
hastalıkların  daha az oranlarda 
göründüğü kanıtlanmıştr.

 İnsanın günlük beslenmesinde kullanılan 
katı yağlar ve sıvı yağlar, yapılarındaki yüksek yağ 
asitlerinin  içeriğine, türüne ve doymamışlığına  göre 
birbirinden farklıdırlar.
  Tıp analizleri, beslenmenin özellikle de katı yağ 
ve sıvı yağlarla zengin olan besinlerin, kardiovaskular 
hastalıkların arasında bağlantı olduğunu göstermiştir. 
Kalp ve kan damarları hastalıkları,  içinde yüksek 
oranda  doymuş yağ asitleri bulunan besleyici 
maddelere, bağlantılı olduğunu göstermiştir. Bundan 
farklı olarak, doymamış yağ asitlerinin oranı daha 
büyük olan besinlerde ise  kalp ve kan damarları 
hastalıklarının riskini azaltığını göstermiştir.

 Bitkisel yağlar, zeytin yağı, mısır yağı ve başka 
çeşit yağlarda olduğu gibi, yapılarında daha büyük 
miktarlarda doymamış  yüksek yağ asitleri vardır. 
Aynı zamanda  hayvansal kökenli  çeşitli besinlerde, 
balıkllarda olduğu gibi,  yapılarında doymamış yüksek  
yağ asitleri olan yağlar bulunur  yada başka doymamış 
organik bileşikler içeririler.
 Tereyağına kıyasen, ayçiçek yağı yada yer 

Merak ediyorsanız………. Beslenmede yüksek yağ asitleri
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Aminlerin adlandırılması
Aminler birkaç farklı biçimde adlandırılırlar. Geleneksel adlandırılmada, bu bileşiklerin 

amonyaktan formalite olarak meydana gelmişlerdir, burdaki  grubların hidrojen atomlarının 
değiştirimlesiyle elde edilirler. Bu durumda aminler,  grubun (radikal)  adı ilk once verilir ve 
ardına –amin eki katılarak adlandırılır. Örnek:

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH(CH3)2

CH3

Izobutilamin                 etilizopropilamin           etilizopropilmetilamin
Aminlerin adları, sınıfının adından ve radikalin adından oluşmasına rağmen, bu bileşiklerin 
adları bir ad olarak yazılır.

IUPAC’ın eski kurallarına göre, temel hidrokarbonun adına -amino öneği katılarak 
bu bileşiklerin adlandırılması yapılmaktadır.

CH3CHCH3

NH2

CH3CH2CHCH2CH2CH3

NH2

H2N(CH2)5NH2

2-aminopropan                    3-aminohekzan                 1,5- diaminopentan

Bunun yanısıra, bu bileşikler temel hidrokarbonun adına –amin eki katılarak  da ad-
landırılabilirler. Örnek:

CH3CH2CH2CH2NH2
butanamin

Sekonder ( ikincil) ve tersiyer ( üçüncül) aminler, bu adlandırma kurallarına göre en 
uzun zinciri olan primer amin N- süpstitüe türevleri (derivatleri) olarak adlandırılırlar.

 

 Örnek C.9. Kimyasal formülü verilmiþ olan  bileþiðinin adýný yazýnýz:

CH3 CH2 CH2 N CH2 CH3

CH3

Çözüm: Adlandýrýlma yapýlmasý için ilk önce,  en uzun zinciri olan primer( birincil) amin 
seçilir. Bu durumda, en uzun primer amin  propan-1-amindir.

Kalan radikaller,alfabetik sýralamya göre sýralanýrlar. Bu radikaller azot atomuna 
baðlý oldukalarýndan  dolayý,adlandýrmada bu olay,  uygun radikalin  adý  önüne N- 
katýlarak iþaretlenir.Böylece, bu tür radikallein baðlanmalarý N-etil , N- metil olarak 
iþaretlenir.Demektir ki, bileþiðin adý N-etil-N-metil–propan-1-amin’ dir. 

fıstığı (kikirik) yağından gibi bitkisel yağlardan elde edilen  margarinin yapısında doymamış 
yüksek yağ asitlerinin oranı çok daha azdır. Fakat, margarinin yapısında, doymamış yüksek 
yağ asitlerinin trans geometrik konformasyonunun olanları da vadır, ki bunlar hidrojen-
leşme sürecinde  elde edilirler. Bu bileşikler  kardiovaskular hastalıkların meydana gelmsei 
riskini büyütürler.

Katı yağlar ve sıvı yağların hidrolizi
  Enzimlerin etkisi altında, yağlar ve  sıvı yağlar canlı organizmalarda hidroliz olurlar. 
Fakat , hidroliz organizma dışında da gerçekleşebilir.  Hidrolizin ürünleri  gliserol ve 
yüksek yağ asitleridir. 

Bazlarla yapılan hidrolizin praktik önemi en büyüktür (en çok kullanılan sodiyum 
yada potasyum hidroksit). Bu arada, yağlar ve sıvı yağlar (daha doğrusu bunların yapılarında 
bulunan gliseridler), gliserol ve yapılarında bulunan yüksek yağ asitlerin tuzlarına kadar 
hidroliz edilirler.

Yüksek yağ asitlerin alkali tuzları sabunlar adı altında tanınırlar, bundan dolayı 
hidroliz reaksiyonu ise  sabunlaşma olarak bilinir.

Temel, zincir  propan – 1- amindir PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:

179Organski soedinenija sostaveni od kislorod i azot

O

CH3

C

O (CH2)2CH3 

O
CH2C6H5

O

CCH3(CH2)2

Soru ve ödevler:  
1. Pentil bütanoat, muz meyvesinin  aromasýný verir, taze samanýn (ot) kokusu ise 

etil benzoat bileþiðinden kaynaklanýr.
a) Bu bileþikler hangi sýnýfýn bileþikleridir?
b) Her iki bileþiðin rasyonel formüllerini yazýnýz ve asit bölümünü ve alkolun 

bölümünü belirleyiniz.
2. Formülleri verilmiþ olan bileþkleri adlandýrýnýz:

3. Gliserol palmitat distearat bileþiðinin elde edilmesini kimyasal denklemle 
gösteriniz.

4. Keten yaðý yapýsýnda linol ve linolen asiti yer alýr. Bu asitlerin kimyasal formülleri 
hakkýnda bilgi arayýnýz ondan sonra IUPAC kurallarýna göre adlandýrýnýz.

5. Katý yaðlar ve sývý yaðlar, kimyasal yapýlarýna göre, gliserolun yüksek yað 
asitleriyle oluþturduklarý esterlerinin, en baþta yer aldýklarý karýþýmlardýr. Gliserol 
tristearatan stearik asitinin elde edilmesi, kimyasal reaksiyonun teklifini veriniz 
ve ondan sonra kimyasal denklemi yazýnýz.

Deney C.18. Katý yaðýn (yada sývý yaðýn) hidrolizi ve sabunun 
elde edilmesi

Büyük deney tüpü içine 5 gram katý yað,  6cm3  %96’lýk alkol  
ve  6cm3  %20’lik sodium  hidroksit çözeltisi koyulur. Deney tüpü iyice karýþtrýlýr ve 
içinden bir defa eðrilmiþ cam borusu geçen týpayla kapatýlýr, bundan sonra sýcak suyla 
dolu beher kabý içine yerleþtirilir. Beher kabý 20 dakika kadar  ýsýtýlýr.  Deney tüpünde 
bulunan karýþýmdan bir bölüm, sýcak suyla dolu olan deney tüpüne atýlýr. Yað damlalarý 
görünmezse o zaman reaksiyon bitmiþtir Birinci deney tüpünde bulunan  karýþým, deriþik 
tuz çözeltisi bulunan beher kabýna dökülür ve karýþtýrýlýr. Yüzeyde sabun ayrýlacaktýr, 
çözeltide ise gliserol ve çözünen diðer içerikler kalacaktýr.

Potasyum sabunlarý “katý olmayan” (çoðu zaman sývý ) sodyum sabunlarý ise “katý” 
sabunlar olarak adlandýrýlýrlar. Bunlar suda erir ve yýkamak için kullanýlýr. Kalsiyum sabunlarý  
ve ayný zamnada kurþun sabunlarý, suda çözünmezler ve yýkanmak için kullanýlmaktadýrlar.
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Azot atomuna baðlý olan grublarýn doðasýna baðlý olarak, bu bileþkler alifatikler ve 
aromatik aminler olarak iki farklý sýnýflara ayrýlýrlar.

Aminlerin yapýsý, amonyaðýn yapýsýndan (strüktüründen) baþlayarak açýklanabilir. 
Aminlerde bulunan azot atomuna baðlanma biçimi, amonyakta olduðu gibidir. Amonyakta 
olduðu gibi aminlerde de azot atomu sp3 hibritleþimiþtir ve C-N baðýnýn oluþmasý için(yani 
N-H baðý için) dört sp3 hibritleþmiþ orbitalden üçü kullanýlmaktadýr.  Böylece primer(birincil) 
aminlerde, amino grubu (-NH2), farklý elektronegativitelere sahip olan  azot ve hidrojen 
atomundan oluþmuþtur.  Bundan dolayý azot atomunda kýsmî negatif elektrik yüklenme vardýr, 
hidrojen atomlarýnda ise kýsmî pozitif yüklenme vardýr.
 Aþaðýda verilmiþ olan resimde aminlerin yapýsý ve baðlanma türü gösterilmiþtir:

(CH3CH2)2NH
CH3

CH
CH3

NH2 (CH3CH2CH2)3N

Ödev: Aþaðýda verilmiþ olan bileþikler  10, 20 , 30 aminler olarak sýnýflndýrýnýz:

Res. C. 18. A) primer (birincil) b) sekonder (ikincil) c) tersiyer (üçüncül) aminlerin modelleri

a) v)

Alifatik aminlerde amonyaðýn  hidrojen atomlarý, alkil radikallerle deðiþtirlmiþtir. Aþaðýda 
birkaç karkateristik alifatik amin verilmiþtir:

Sl. V.19.  Struktura i na~in na svrzuvawe kaj trietilaminot 

CH3NH2 CH3NHCH3 CH3NCH3

CH3

CH3NHCH2CH3
metilamin  dimetilamin  trimetilamin etilmetilamin

CH3–NH2 b)

CH3–N– CH3

H
CH3–N– CH3

CH3
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Resim.  Beslenmelerinde  balık etinin 
ağırlıklı olan Eskimler ve Japonların  
halkında kalp ve kandamarları 
hastalıkların  daha az oranlarda 
göründüğü kanıtlanmıştr.

 İnsanın günlük beslenmesinde kullanılan 
katı yağlar ve sıvı yağlar, yapılarındaki yüksek yağ 
asitlerinin  içeriğine, türüne ve doymamışlığına  göre 
birbirinden farklıdırlar.
  Tıp analizleri, beslenmenin özellikle de katı yağ 
ve sıvı yağlarla zengin olan besinlerin, kardiovaskular 
hastalıkların arasında bağlantı olduğunu göstermiştir. 
Kalp ve kan damarları hastalıkları,  içinde yüksek 
oranda  doymuş yağ asitleri bulunan besleyici 
maddelere, bağlantılı olduğunu göstermiştir. Bundan 
farklı olarak, doymamış yağ asitlerinin oranı daha 
büyük olan besinlerde ise  kalp ve kan damarları 
hastalıklarının riskini azaltığını göstermiştir.

 Bitkisel yağlar, zeytin yağı, mısır yağı ve başka 
çeşit yağlarda olduğu gibi, yapılarında daha büyük 
miktarlarda doymamış  yüksek yağ asitleri vardır. 
Aynı zamanda  hayvansal kökenli  çeşitli besinlerde, 
balıkllarda olduğu gibi,  yapılarında doymamış yüksek  
yağ asitleri olan yağlar bulunur  yada başka doymamış 
organik bileşikler içeririler.
 Tereyağına kıyasen, ayçiçek yağı yada yer 

Merak ediyorsanız………. Beslenmede yüksek yağ asitleri
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Aminlerin adlandırılması
Aminler birkaç farklı biçimde adlandırılırlar. Geleneksel adlandırılmada, bu bileşiklerin 

amonyaktan formalite olarak meydana gelmişlerdir, burdaki  grubların hidrojen atomlarının 
değiştirimlesiyle elde edilirler. Bu durumda aminler,  grubun (radikal)  adı ilk once verilir ve 
ardına –amin eki katılarak adlandırılır. Örnek:

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH(CH3)2

CH3

Izobutilamin                 etilizopropilamin           etilizopropilmetilamin
Aminlerin adları, sınıfının adından ve radikalin adından oluşmasına rağmen, bu bileşiklerin 
adları bir ad olarak yazılır.

IUPAC’ın eski kurallarına göre, temel hidrokarbonun adına -amino öneği katılarak 
bu bileşiklerin adlandırılması yapılmaktadır.

CH3CHCH3

NH2

CH3CH2CHCH2CH2CH3

NH2

H2N(CH2)5NH2

2-aminopropan                    3-aminohekzan                 1,5- diaminopentan

Bunun yanısıra, bu bileşikler temel hidrokarbonun adına –amin eki katılarak  da ad-
landırılabilirler. Örnek:

CH3CH2CH2CH2NH2
butanamin

Sekonder ( ikincil) ve tersiyer ( üçüncül) aminler, bu adlandırma kurallarına göre en 
uzun zinciri olan primer amin N- süpstitüe türevleri (derivatleri) olarak adlandırılırlar.

 

 Örnek C.9. Kimyasal formülü verilmiþ olan  bileþiðinin adýný yazýnýz:

CH3 CH2 CH2 N CH2 CH3

CH3

Çözüm: Adlandýrýlma yapýlmasý için ilk önce,  en uzun zinciri olan primer( birincil) amin 
seçilir. Bu durumda, en uzun primer amin  propan-1-amindir.

Kalan radikaller,alfabetik sýralamya göre sýralanýrlar. Bu radikaller azot atomuna 
baðlý oldukalarýndan  dolayý,adlandýrmada bu olay,  uygun radikalin  adý  önüne N- 
katýlarak iþaretlenir.Böylece, bu tür radikallein baðlanmalarý N-etil , N- metil olarak 
iþaretlenir.Demektir ki, bileþiðin adý N-etil-N-metil–propan-1-amin’ dir. 

fıstığı (kikirik) yağından gibi bitkisel yağlardan elde edilen  margarinin yapısında doymamış 
yüksek yağ asitlerinin oranı çok daha azdır. Fakat, margarinin yapısında, doymamış yüksek 
yağ asitlerinin trans geometrik konformasyonunun olanları da vadır, ki bunlar hidrojen-
leşme sürecinde  elde edilirler. Bu bileşikler  kardiovaskular hastalıkların meydana gelmsei 
riskini büyütürler.

Katı yağlar ve sıvı yağların hidrolizi
  Enzimlerin etkisi altında, yağlar ve  sıvı yağlar canlı organizmalarda hidroliz olurlar. 
Fakat , hidroliz organizma dışında da gerçekleşebilir.  Hidrolizin ürünleri  gliserol ve 
yüksek yağ asitleridir. 

Bazlarla yapılan hidrolizin praktik önemi en büyüktür (en çok kullanılan sodiyum 
yada potasyum hidroksit). Bu arada, yağlar ve sıvı yağlar (daha doğrusu bunların yapılarında 
bulunan gliseridler), gliserol ve yapılarında bulunan yüksek yağ asitlerin tuzlarına kadar 
hidroliz edilirler.

Yüksek yağ asitlerin alkali tuzları sabunlar adı altında tanınırlar, bundan dolayı 
hidroliz reaksiyonu ise  sabunlaşma olarak bilinir.

Temel, zincir  propan – 1- amindir PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Ocetnata kiselina, CH3COOH, e poznata od najstarite vremiwa. Vo slo-
bodna i svrzana sostojba ja ima vo nekoi rastenija, kako i vo potta. Najstar na~in 
za dobivawe na ocetna kiselina e so ocetno-kiselinska fermentacija na vinoto 
(odnosno etanolot vo nego) pod dejstvo na fermentot alkoholoksidaza, {to go 

Sl. V. 17: Modeli za a) vi{a masna kiselina i b) triglicerid

a) b)

la~at ocetnite bakterii. 
Vo industrijata se dobiva so oksidacija na evtini petrohemiski surovini 

kako, na primer, eten. Vo u~ili{nata laboratorija dobivaweto, najednostavno,  
mo`e da se napravi ako na sol na ocetnata kiselina se dejstvuva so pojaka kiseli-
na, koe e dadeno vo sledniov obid:

^istata ocetna kiselina e bezbojna te~nost so ostar miris, koja so vodata 
se me{a vo sekoj odnos. Na 20 oS pominuva vo cvrsta sostojba i toga{ e poznata 
kako glacijalna ocetna kiselina. Vo trgovijata doa|a kako koncentriran ras-
tvor pod imeto esencija i kako 5-9 % rastvor pod imeto ocet.

Ocetnata kiselina stapuva vo site reakcii karakteristi~ni za kiselin-
ite. Taka, reagira so metalite i so hidroksidite i gradi soli.
 Obid V.16:  Dobivawe na kalcium acetat 
Vo epruveta se stavaat 2 cm3 razredena ocetna kiselina i indikator (sina lakmusova 
hartija ili fenolftalein). Kapka po kapka se dodava rastvor od kalcium hidroksid sè 
do promena na bojata na indikatorot. Potoa, rastvorot se isparuva do suvo. 
 Objasnete gi nastanatite promeni i pretstavete gi so hemiska ravenka izvede-
nite hemiski reakcii.
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  p-aminobenzoik asiti

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3
CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3

Aminlerin eldeleri
Aminler farklı yöntemlerle elde edilebilirler:

1. Nitrobileşiklerin redüksiyonu
Yapılarında nitro grubu (-NO2) bulunan bileşikler nitro bileşiklerdir. Bu bileşiklerin 

farklı redüksiyon araçlarıyla redüksiyon reaksiyonlarının sonunda uygun( aynı sayıda karbon 
atomları olan) aminler elde edilir.Örneğin:

2.  Alkil halojenür ve amonyak reaksiyonu:

Aminler kloroalkanın etanol çözeltisinde, amonyağın gereğinden fazla bulunduğu ortamda, 
ısıtılarak elde edilebilirler:

RCl + NH3 RNH2 + HCl

Primer ( birincil) amin

RCl ve NH3 miktarlarının  oranlarına bağlı olarak amonyağın yapısındaki hidrojen 
atomlarının birinin, ikisinin yada her üçünin değişmesi olayı gerçekleşebilir. Böylece bu 
reaksiyonda,  primer( birincil) ,sekonder( ikincil) ve tersiyer( üçüncül) aminler elde edilir 
ve reaksiyonun sonunda aynı zamanda kuvaternern ( dördüncül) ammonium tuzları adıyla 
bilinen bileşikler de elde edilebilir.

RCl + RNH2 R2NH + HCl

        sekonder amin
RCl + R2NH R3N + HCl

        tersiyel (üçüncül) amin
RCl R3N+ R4N+Cl-

      kuvaternernern (dördüncül) amonyum tuzu

   Gliserol     tristearat           gliserol dipalmitat stearat      gliserol disterat oleat

Aminin  yapýsýnda (strüktüründe) ayný zamanda, daha yüksek kademeden iþlevsel 
( fonksiyonel) grubu da bulunursa, bu durumda adlandýrmada  amino grubu –amino öneði 
verilerek yapýlaýr. Örnek:

Ödev: IUPAC  kurallarýna göre aþaðýda verilmiþolan  aminleri adlandýrýnýz:

 Redüksiyon

1-nitropropan                                                  propilamin
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 Buna göre, aminler  suda çözünürler, kendileri de polar çözenlerdir. Relatif atom 
kütlesinin  büyümesiyle çözünürlükleri  de azalır. Primer ve sekonder  aminlerin molekülleri 
arasında, hidrojen bağının kurulması ihtimali olduğundan dolayı, hidrojen bağları kurmayan 
benzer molekül kütllerine sahip bileşiklere kıyasen, daha büyük  kaynama noktaları vardır.

Resim.C.20. Aminlerde moleküller arası hidrojen bağları 

hidrojen baðý

Ödev: Aşağıda verilmiş olan  aminlerden hangileri moleküller arası hidrojen bağları  kurarlar?
NH2 CH3NHCH(CH3)2 CH3CH2N(CH3)2

Aminlerin fiziksel özellikleri
Amonyak polar bir bileşiktir. Bu bileşikte su moleküllerinin amonyak molekülleriyle 

hidrojen bağlarının oluşmasına ihtimal vardır. Buna göre alifatik aminlerin de, polar bileşikler  
olmaları beklentisi vardır.

Primer ve sekodar aminler kendi molekülleri arasında ve su molekülleriyle beraber  
hidrojen  bağları yaratırlar. Tersiyer aminler birbirleri arasında hidrojen bağları kurmazlar.

metilnitril           etilamin

3. Nitrillerin redüksiyonu
Aminler nitrillerin redüksiyonuyla da elde edilebilirler

Ödev: Aminlerin bu özelliklerini, hidrojen bağı kuran diğer bileşiklerle kıyaslayın ( 
alkoller, karboksilli asitler ve başka bileşikler).
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Gördüðümüze göre, azotlu organik bileþikler, canlý varlýklarýn yapýlarýnda  
bulunduklarýndan dolayý önemleri de büyüktür.  Bu bileþiklerin büyük bir bölümü  aminlerin 
yanýsýra  aminoasitleri,  peptitleri ve proteinleri de kýsaca gözden geçireceðiz.

C.IV.4. AMÝNOASÝTLER

Aminoasitlerin kavramý ve ayrýlmasý
Aminoasitler,  karboksilli asitlerin  amino türevleridir (derivatleridir). Bu bileþiklerin 

genel  formülü  aþaðýda verilmiþtir:

C.IV.AMÝNOASÝTLER, PEPTÝTLER 
VE PROTEÝNLER

 Resim C. 21. Alanin aminoasitinin  modeli ve formülü.

Genel formülden görüldüðü gibi her aminoasitin, R kalýntýsýnýn  yanýsýra, en az iki 
iþlevsel (fonksiyonel)  grubu yani, bir amino grubu ve bir karboksil  grubu  vardýr.

Aminoasitlerin   yapýsýnda, karboksil grubuna kýyasen,  amino grubu farklý konumlarda 
yer almaktadýr.  Amino grubun, karboksil grubuna karþýt, bulunduðu konumlara  göre, á-  
aminoasitler, â- aminoasitler, ã-aminoasitler v.b. olarak  ayrýlabilirler. Bu tür  iþaretleme  
gelenekseldir. Örnek:

Meti ln ir i l   
 etilamin

Redüksiyon

Redüksiyon
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Ocetnata kiselina, CH3COOH, e poznata od najstarite vremiwa. Vo slo-
bodna i svrzana sostojba ja ima vo nekoi rastenija, kako i vo potta. Najstar na~in 
za dobivawe na ocetna kiselina e so ocetno-kiselinska fermentacija na vinoto 
(odnosno etanolot vo nego) pod dejstvo na fermentot alkoholoksidaza, {to go 

Sl. V. 17: Modeli za a) vi{a masna kiselina i b) triglicerid

a) b)

la~at ocetnite bakterii. 
Vo industrijata se dobiva so oksidacija na evtini petrohemiski surovini 

kako, na primer, eten. Vo u~ili{nata laboratorija dobivaweto, najednostavno,  
mo`e da se napravi ako na sol na ocetnata kiselina se dejstvuva so pojaka kiseli-
na, koe e dadeno vo sledniov obid:

^istata ocetna kiselina e bezbojna te~nost so ostar miris, koja so vodata 
se me{a vo sekoj odnos. Na 20 oS pominuva vo cvrsta sostojba i toga{ e poznata 
kako glacijalna ocetna kiselina. Vo trgovijata doa|a kako koncentriran ras-
tvor pod imeto esencija i kako 5-9 % rastvor pod imeto ocet.

Ocetnata kiselina stapuva vo site reakcii karakteristi~ni za kiselin-
ite. Taka, reagira so metalite i so hidroksidite i gradi soli.
 Obid V.16:  Dobivawe na kalcium acetat 
Vo epruveta se stavaat 2 cm3 razredena ocetna kiselina i indikator (sina lakmusova 
hartija ili fenolftalein). Kapka po kapka se dodava rastvor od kalcium hidroksid sè 
do promena na bojata na indikatorot. Potoa, rastvorot se isparuva do suvo. 
 Objasnete gi nastanatite promeni i pretstavete gi so hemiska ravenka izvede-
nite hemiski reakcii.
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  p-aminobenzoik asiti

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3
CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3

CH3CHCH2NH2

CH3

CH3CHNHCH2CH3

CH3

CH3CH2NCH2CH2CH3

CH3

Aminlerin eldeleri
Aminler farklı yöntemlerle elde edilebilirler:

1. Nitrobileşiklerin redüksiyonu
Yapılarında nitro grubu (-NO2) bulunan bileşikler nitro bileşiklerdir. Bu bileşiklerin 

farklı redüksiyon araçlarıyla redüksiyon reaksiyonlarının sonunda uygun( aynı sayıda karbon 
atomları olan) aminler elde edilir.Örneğin:

2.  Alkil halojenür ve amonyak reaksiyonu:

Aminler kloroalkanın etanol çözeltisinde, amonyağın gereğinden fazla bulunduğu ortamda, 
ısıtılarak elde edilebilirler:

RCl + NH3 RNH2 + HCl

Primer ( birincil) amin

RCl ve NH3 miktarlarının  oranlarına bağlı olarak amonyağın yapısındaki hidrojen 
atomlarının birinin, ikisinin yada her üçünin değişmesi olayı gerçekleşebilir. Böylece bu 
reaksiyonda,  primer( birincil) ,sekonder( ikincil) ve tersiyer( üçüncül) aminler elde edilir 
ve reaksiyonun sonunda aynı zamanda kuvaternern ( dördüncül) ammonium tuzları adıyla 
bilinen bileşikler de elde edilebilir.

RCl + RNH2 R2NH + HCl

        sekonder amin
RCl + R2NH R3N + HCl

        tersiyel (üçüncül) amin
RCl R3N+ R4N+Cl-

      kuvaternernern (dördüncül) amonyum tuzu

   Gliserol     tristearat           gliserol dipalmitat stearat      gliserol disterat oleat

Aminin  yapýsýnda (strüktüründe) ayný zamanda, daha yüksek kademeden iþlevsel 
( fonksiyonel) grubu da bulunursa, bu durumda adlandýrmada  amino grubu –amino öneði 
verilerek yapýlaýr. Örnek:

Ödev: IUPAC  kurallarýna göre aþaðýda verilmiþolan  aminleri adlandýrýnýz:

 Redüksiyon

1-nitropropan                                                  propilamin
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 Buna göre, aminler  suda çözünürler, kendileri de polar çözenlerdir. Relatif atom 
kütlesinin  büyümesiyle çözünürlükleri  de azalır. Primer ve sekonder  aminlerin molekülleri 
arasında, hidrojen bağının kurulması ihtimali olduğundan dolayı, hidrojen bağları kurmayan 
benzer molekül kütllerine sahip bileşiklere kıyasen, daha büyük  kaynama noktaları vardır.

Resim.C.20. Aminlerde moleküller arası hidrojen bağları 

hidrojen baðý

Ödev: Aşağıda verilmiş olan  aminlerden hangileri moleküller arası hidrojen bağları  kurarlar?
NH2 CH3NHCH(CH3)2 CH3CH2N(CH3)2

Aminlerin fiziksel özellikleri
Amonyak polar bir bileşiktir. Bu bileşikte su moleküllerinin amonyak molekülleriyle 

hidrojen bağlarının oluşmasına ihtimal vardır. Buna göre alifatik aminlerin de, polar bileşikler  
olmaları beklentisi vardır.

Primer ve sekodar aminler kendi molekülleri arasında ve su molekülleriyle beraber  
hidrojen  bağları yaratırlar. Tersiyer aminler birbirleri arasında hidrojen bağları kurmazlar.

metilnitril           etilamin

3. Nitrillerin redüksiyonu
Aminler nitrillerin redüksiyonuyla da elde edilebilirler

Ödev: Aminlerin bu özelliklerini, hidrojen bağı kuran diğer bileşiklerle kıyaslayın ( 
alkoller, karboksilli asitler ve başka bileşikler).
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Gördüðümüze göre, azotlu organik bileþikler, canlý varlýklarýn yapýlarýnda  
bulunduklarýndan dolayý önemleri de büyüktür.  Bu bileþiklerin büyük bir bölümü  aminlerin 
yanýsýra  aminoasitleri,  peptitleri ve proteinleri de kýsaca gözden geçireceðiz.

C.IV.4. AMÝNOASÝTLER

Aminoasitlerin kavramý ve ayrýlmasý
Aminoasitler,  karboksilli asitlerin  amino türevleridir (derivatleridir). Bu bileþiklerin 

genel  formülü  aþaðýda verilmiþtir:

C.IV.AMÝNOASÝTLER, PEPTÝTLER 
VE PROTEÝNLER

 Resim C. 21. Alanin aminoasitinin  modeli ve formülü.

Genel formülden görüldüðü gibi her aminoasitin, R kalýntýsýnýn  yanýsýra, en az iki 
iþlevsel (fonksiyonel)  grubu yani, bir amino grubu ve bir karboksil  grubu  vardýr.

Aminoasitlerin   yapýsýnda, karboksil grubuna kýyasen,  amino grubu farklý konumlarda 
yer almaktadýr.  Amino grubun, karboksil grubuna karþýt, bulunduðu konumlara  göre, á-  
aminoasitler, â- aminoasitler, ã-aminoasitler v.b. olarak  ayrýlabilirler. Bu tür  iþaretleme  
gelenekseldir. Örnek:

Meti ln ir i l   
 etilamin

Redüksiyon

Redüksiyon
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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 Göründüðüne gore, amonyakta olduðu gibi, aminler de baz özellikleri gösterirler. 
Aminlerin bu çok önemli özelliði,  aminlerdeki amino grubun azot atomundaki  serbest 
elektron çiftinin mevcut olmasýndan dolayýdýr, ki bunlar tipik Brenþted yada Luis ( Lewis) 
bazlarýdýr.

Amonyaða benzer, aminlerin de su çözeltilerinde  hidroksit iyonlarýn  konsantrasyonu, 
hidrojen katyonarýn  konsantrasyonundan daha büyüktür ve bundan dolayý aminlerin su 
çözeltileri  bazlardýr. Aminlerin baz özeliklerinin, kvantitativ ölçüsü iyonlaþma sabitidir  ( baz 
özelliklerinim sabiti (konstantý)). Alifatik aminlerin büyük bir kýsmýnýn iyonlaþma sabitinin 
deðeri amonyaktan biraz daha büyüktür. Demektir ki, alifatik aminlerin  büyük bir kýsmý 
amonyaktan biraz daha güçlü bazlardýr.  

Baz olduklarýndan dolayý, aminler asitlerle reaksiyona girerler ve bu arada tuzlar elde 
edilir. Örnek olarak, metilamin hidroklorür asitiyle reaksiyona girer ve bu arada metilamonium 
tuzu elde edilir: 

metilamin metilamonium 
katyon

hidroksit 
anyonu

CH3NH2 + HCl CH3NH3
+Cl-

  metilamin             metilamonium hlorid

H2O  OH-+ +NH3 NH4
amonyak      amonium iyon

R NH2 H2O  OH-++ R NH3
amin protonlanmýþ amin

  Aminlerin suda çözündüklerinde yukarýdaki örnekte verilmiþ benzer denge reaksiyonu  
kurulur. Buradaki fark, aminlerdeki hidrojen (hidrojenler) atomu amonyaðýn alkil grubuyla 
deðiþtirlmesindedir:
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Konu özeti:
· Kavram: aminler amonyaðýn organik türevleridir (derivatleridir).
· Adlandýrma: Birkaç farklý biçimde adlandýrýlýrlar. Grubun (radikalin) adýnýn 

verilmesiyle ardýndan –amin eki katýlarak yapýlan adlandýrma türü bunlardan 
biridir.

· Yapýlarý: aminlerin yapýsý amonyaðýn yapýsýna benzerdir. Azot atomu, sp3 
hibritleþmiþtir ve aminlerin fiziksel ve kimyasal özeliklerinin en büyük bir bölümü 
burada bulunan serbest elektron çiftiyle baðlantýlýdýr.

· Eldesi: Aminlerin elde edilmesi için birkaç farklý yöntem bulunmaktadýr 
( nitrobileþiklerin redüksiyonu, amonyaðýn yada aminin  alkil halidlerle 
reaksiyonlarý). Bunlar amitlerin, nitrillerin yada baþka bileþilerin  redüksiyonuyla 
elde edilirler.

· Fiziksel özelikleri: suda çözünen polar bileþiklerdir.
· Kimyasal özelikleri: aminler tipik organik bazlarýdýr. Alifatik aminler, aromatik 

aminlerden ve amonyaktan daha güçlü bazlardýr. Asitlerle reaksiyona girerler ve 
tuzlar verirler. Nükleofil ayýraç (reagens)ler olarak,  elektrofil merkezleri olan 
substanslarla reaksiyona girerler. Arilaminlerin en önemli  reaksiyonu, nitröz 
asitiyle olan reaksiyonudur, ki bu arada diazonium tuzlarý elde edilir ArN2

+X-, 
bu tuzlar, farklý sentezlerde baþlangýç substanslarý olarak büyük önem taþýrlar.

C.IV. 2.  ALÝFATÝK  AMÝNLERÝN  KÝMYASAL REAKSÝYONLARI

1.  Aminlerin baz özellikleri
Amonyakta olduðu gibi, alifatik aminler de baz özellikleri gösterirler. Amonyaðýn 

su çözeltisinde aþaðýda verilmiþ þekilde  reaksiyon dengesi kurulur:
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OH

OH CHCH2NHCH3

OH

Merak ediyorsanýz.......  Bazý  fiziolojik aktif aminler 
  Heyecanlandýðýnýz ( rahatsýz edildiðiniz )zaman  yada  siz birini sinirletiðinizde 

belkide duymuþsunuzdur ” adrenalini binmiþ” sözü kullanýlýr.  
Daha doðrusu, adrenalin böbrek üstü bezi adýyla tanýnan bezin saldýðý 

hormonun triviyal( yaygýn) adýdýr ve ayný zamanda epinefrin olarak da adlandýrýlabilir. 
Heyecanlandýðýnýz zaman böbrek üstü bezesinden, bu bileþikten daha büyük miktarlarda 
hormon salýnacaktýr, böylece kan dolaþýmý yoluyla kalp kasýna kadar gelecek ve bu arada 
kalbin  atýþlarý, doktorlarýn söyledikleri gibi daha da fazlalþýr.

Adrenalin daha bileþik yapýya sahip olan sekonder(ikincil) amindir. Bu bileþiðin 
klor tuzlarý acil týpta kalp komplikasyonlarýnda kullanýlýr.

adrenalin 

3. Nitröz( nitrit) asiti reaksiyonlarý
 Aminin bileþiðinin yapýsýyla (srüktürüne) baðlantýlý olarak bu bileþikler  nitröz (nitrit) 

asitiyle farklý ürünler verirler.

Örneðin, primer alifatik aminler nitröz asitiyle diazonium tuzlarý verirler, bu ürünler 
sabit olmadýklarý için kolayca ayrýþýrlar ve farklý organik ürünllerin bileþik karýþýmý elde edilir.

Alkilamonium tuzlarý kristal substanslardýr. Bu bileþikler, iyi çözünürlük özeliliði, 
relatif olarak yüksek erime noktalarý olduðu gibi, bazý tipik iyon tuzlarýnýn  özeliklerini taþýrlar. 
Alkilamonium tuzlarýnýn örnekleri aþaðýda verilmiþtir:

CH3NH3
+Cl-
Cl –   

(CH3)2NH2
+Cl-
Cl –   

(CH3)4N+OH-
Cl –

metilamonium hlorid                 dimetilamonium hlorid         tetrametilamonium hlorid   
2. Aminlerde yerdeğiştirme (sübstitüsyon) reaksiyonları

Azot atomunda serbest elektron çiftinin mevcut olmasından dolayı, bu bileşikler  
nükleofil substansların özelliklerini verirler.  Bunlar birkaç karakteristik ( özel) reaksiyonlara 
girerler ve bu arada asitlerin amitleri ve başka türevlerin elde edilmesine yol açarlar (örnek 
olarak sulfonamitler) ki bu ürünler ilaçlar olarak önemli bileşiklede yer alırlar.
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Bu bileþikler, boya endüstrisinde ve ayný zamanda eczacýlýk endüstrisinde önemli 
baþlangýç substanslarýdýr. Bunlar kenetleme reaksiyonlarý adýyla bilinen reaksiyonlarda yer 
alýrlar. Bunun en basit örneði,  diazonium tuzunun alkal çözeltisi ve aromatik bileþikleri, örnek 
olarak fenol, arasýndaki reaksiyondur. Bu arada sarý –turuncu renginde çökelti elde edilir:

C6H5N2
+Cl- + C6H5OH HOC6H4N NC6H5 + HCl

Soru ve ödevler:
1. Verilen aminlerin yapý (strüktür)  formüllerini yazýnýz: a) sec-butilamin b) dietilamin c) 

2-aminoetanol.
2. Alifatik aminler, aromatik aminler yada onlarýn tuzlarý olarak, aþaðýda verilmiþ olan 

bileþikleri sýnýflandýrýnýz:

3. A) saf dimetilamin ve b) dimetilaminin su çözeltilerimde oluþan  hidrojen baðlarý türlerini 
gösteriniz.

4. Verilen bileþiklerden propilaminin  elde edilmesinin,  kimyasal reaksiyonunu yazýnýz: a) 
propil bromid  b) 1-nitropropan

5. Trimetilamin ve hidroklorür asitinin arasýnda gerçekleþen reaksiyonda ne elde edilir?
6. Asetil klorür ve  etilmetilamin  arasýnda gerçekleþen reaksiyonda ne elde edilir?
7.   Diazonyum tuzlarý hangi tür  

reaksiyonlarda yer alýrlar?

8. Formulü yazýlý olan bileþiðin nitröz                       asitiyle reaksiyon sonunda ne elde 
edilir?

Çözen

alçak  

sýcaklýk

Bu reaksiyon ve buna benzerleri  organik endüstrisinde, organik boyalarýn üretiminde 
kullanýlýrlar.

Benzen halkasýndaki yerdeðiþtirme( substitüsyon) reaksiyonlarý

Aromatik aminler, Luis ( Lewis) asitlerinin  katalizatör olarak davrandýklarý ortamlarda 
mevcut olduklarýnda, nitratlaþýrlar, sülfürleþirler, klorleþirler. Amino grubu, elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýný kolayþaþtýrýr ve  bu arada anilinin orto ve para  
konumlardaki izomerlerinin baþta bulunduðu ürünler karýþýmý elde edilir.
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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 Göründüðüne gore, amonyakta olduðu gibi, aminler de baz özellikleri gösterirler. 
Aminlerin bu çok önemli özelliði,  aminlerdeki amino grubun azot atomundaki  serbest 
elektron çiftinin mevcut olmasýndan dolayýdýr, ki bunlar tipik Brenþted yada Luis ( Lewis) 
bazlarýdýr.

Amonyaða benzer, aminlerin de su çözeltilerinde  hidroksit iyonlarýn  konsantrasyonu, 
hidrojen katyonarýn  konsantrasyonundan daha büyüktür ve bundan dolayý aminlerin su 
çözeltileri  bazlardýr. Aminlerin baz özeliklerinin, kvantitativ ölçüsü iyonlaþma sabitidir  ( baz 
özelliklerinim sabiti (konstantý)). Alifatik aminlerin büyük bir kýsmýnýn iyonlaþma sabitinin 
deðeri amonyaktan biraz daha büyüktür. Demektir ki, alifatik aminlerin  büyük bir kýsmý 
amonyaktan biraz daha güçlü bazlardýr.  

Baz olduklarýndan dolayý, aminler asitlerle reaksiyona girerler ve bu arada tuzlar elde 
edilir. Örnek olarak, metilamin hidroklorür asitiyle reaksiyona girer ve bu arada metilamonium 
tuzu elde edilir: 

metilamin metilamonium 
katyon

hidroksit 
anyonu

CH3NH2 + HCl CH3NH3
+Cl-

  metilamin             metilamonium hlorid

H2O  OH-+ +NH3 NH4
amonyak      amonium iyon

R NH2 H2O  OH-++ R NH3
amin protonlanmýþ amin

  Aminlerin suda çözündüklerinde yukarýdaki örnekte verilmiþ benzer denge reaksiyonu  
kurulur. Buradaki fark, aminlerdeki hidrojen (hidrojenler) atomu amonyaðýn alkil grubuyla 
deðiþtirlmesindedir:
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Konu özeti:
· Kavram: aminler amonyaðýn organik türevleridir (derivatleridir).
· Adlandýrma: Birkaç farklý biçimde adlandýrýlýrlar. Grubun (radikalin) adýnýn 

verilmesiyle ardýndan –amin eki katýlarak yapýlan adlandýrma türü bunlardan 
biridir.

· Yapýlarý: aminlerin yapýsý amonyaðýn yapýsýna benzerdir. Azot atomu, sp3 
hibritleþmiþtir ve aminlerin fiziksel ve kimyasal özeliklerinin en büyük bir bölümü 
burada bulunan serbest elektron çiftiyle baðlantýlýdýr.

· Eldesi: Aminlerin elde edilmesi için birkaç farklý yöntem bulunmaktadýr 
( nitrobileþiklerin redüksiyonu, amonyaðýn yada aminin  alkil halidlerle 
reaksiyonlarý). Bunlar amitlerin, nitrillerin yada baþka bileþilerin  redüksiyonuyla 
elde edilirler.

· Fiziksel özelikleri: suda çözünen polar bileþiklerdir.
· Kimyasal özelikleri: aminler tipik organik bazlarýdýr. Alifatik aminler, aromatik 

aminlerden ve amonyaktan daha güçlü bazlardýr. Asitlerle reaksiyona girerler ve 
tuzlar verirler. Nükleofil ayýraç (reagens)ler olarak,  elektrofil merkezleri olan 
substanslarla reaksiyona girerler. Arilaminlerin en önemli  reaksiyonu, nitröz 
asitiyle olan reaksiyonudur, ki bu arada diazonium tuzlarý elde edilir ArN2

+X-, 
bu tuzlar, farklý sentezlerde baþlangýç substanslarý olarak büyük önem taþýrlar.

C.IV. 2.  ALÝFATÝK  AMÝNLERÝN  KÝMYASAL REAKSÝYONLARI

1.  Aminlerin baz özellikleri
Amonyakta olduðu gibi, alifatik aminler de baz özellikleri gösterirler. Amonyaðýn 

su çözeltisinde aþaðýda verilmiþ þekilde  reaksiyon dengesi kurulur:
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OH

OH CHCH2NHCH3

OH

Merak ediyorsanýz.......  Bazý  fiziolojik aktif aminler 
  Heyecanlandýðýnýz ( rahatsýz edildiðiniz )zaman  yada  siz birini sinirletiðinizde 

belkide duymuþsunuzdur ” adrenalini binmiþ” sözü kullanýlýr.  
Daha doðrusu, adrenalin böbrek üstü bezi adýyla tanýnan bezin saldýðý 

hormonun triviyal( yaygýn) adýdýr ve ayný zamanda epinefrin olarak da adlandýrýlabilir. 
Heyecanlandýðýnýz zaman böbrek üstü bezesinden, bu bileþikten daha büyük miktarlarda 
hormon salýnacaktýr, böylece kan dolaþýmý yoluyla kalp kasýna kadar gelecek ve bu arada 
kalbin  atýþlarý, doktorlarýn söyledikleri gibi daha da fazlalþýr.

Adrenalin daha bileþik yapýya sahip olan sekonder(ikincil) amindir. Bu bileþiðin 
klor tuzlarý acil týpta kalp komplikasyonlarýnda kullanýlýr.

adrenalin 

3. Nitröz( nitrit) asiti reaksiyonlarý
 Aminin bileþiðinin yapýsýyla (srüktürüne) baðlantýlý olarak bu bileþikler  nitröz (nitrit) 

asitiyle farklý ürünler verirler.

Örneðin, primer alifatik aminler nitröz asitiyle diazonium tuzlarý verirler, bu ürünler 
sabit olmadýklarý için kolayca ayrýþýrlar ve farklý organik ürünllerin bileþik karýþýmý elde edilir.

Alkilamonium tuzlarý kristal substanslardýr. Bu bileþikler, iyi çözünürlük özeliliði, 
relatif olarak yüksek erime noktalarý olduðu gibi, bazý tipik iyon tuzlarýnýn  özeliklerini taþýrlar. 
Alkilamonium tuzlarýnýn örnekleri aþaðýda verilmiþtir:

CH3NH3
+Cl-
Cl –   

(CH3)2NH2
+Cl-
Cl –   

(CH3)4N+OH-
Cl –

metilamonium hlorid                 dimetilamonium hlorid         tetrametilamonium hlorid   
2. Aminlerde yerdeğiştirme (sübstitüsyon) reaksiyonları

Azot atomunda serbest elektron çiftinin mevcut olmasından dolayı, bu bileşikler  
nükleofil substansların özelliklerini verirler.  Bunlar birkaç karakteristik ( özel) reaksiyonlara 
girerler ve bu arada asitlerin amitleri ve başka türevlerin elde edilmesine yol açarlar (örnek 
olarak sulfonamitler) ki bu ürünler ilaçlar olarak önemli bileşiklede yer alırlar.
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Bu bileþikler, boya endüstrisinde ve ayný zamanda eczacýlýk endüstrisinde önemli 
baþlangýç substanslarýdýr. Bunlar kenetleme reaksiyonlarý adýyla bilinen reaksiyonlarda yer 
alýrlar. Bunun en basit örneði,  diazonium tuzunun alkal çözeltisi ve aromatik bileþikleri, örnek 
olarak fenol, arasýndaki reaksiyondur. Bu arada sarý –turuncu renginde çökelti elde edilir:

C6H5N2
+Cl- + C6H5OH HOC6H4N NC6H5 + HCl

Soru ve ödevler:
1. Verilen aminlerin yapý (strüktür)  formüllerini yazýnýz: a) sec-butilamin b) dietilamin c) 

2-aminoetanol.
2. Alifatik aminler, aromatik aminler yada onlarýn tuzlarý olarak, aþaðýda verilmiþ olan 

bileþikleri sýnýflandýrýnýz:

3. A) saf dimetilamin ve b) dimetilaminin su çözeltilerimde oluþan  hidrojen baðlarý türlerini 
gösteriniz.

4. Verilen bileþiklerden propilaminin  elde edilmesinin,  kimyasal reaksiyonunu yazýnýz: a) 
propil bromid  b) 1-nitropropan

5. Trimetilamin ve hidroklorür asitinin arasýnda gerçekleþen reaksiyonda ne elde edilir?
6. Asetil klorür ve  etilmetilamin  arasýnda gerçekleþen reaksiyonda ne elde edilir?
7.   Diazonyum tuzlarý hangi tür  

reaksiyonlarda yer alýrlar?

8. Formulü yazýlý olan bileþiðin nitröz                       asitiyle reaksiyon sonunda ne elde 
edilir?

Çözen

alçak  

sýcaklýk

Bu reaksiyon ve buna benzerleri  organik endüstrisinde, organik boyalarýn üretiminde 
kullanýlýrlar.

Benzen halkasýndaki yerdeðiþtirme( substitüsyon) reaksiyonlarý

Aromatik aminler, Luis ( Lewis) asitlerinin  katalizatör olarak davrandýklarý ortamlarda 
mevcut olduklarýnda, nitratlaþýrlar, sülfürleþirler, klorleþirler. Amino grubu, elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýný kolayþaþtýrýr ve  bu arada anilinin orto ve para  
konumlardaki izomerlerinin baþta bulunduðu ürünler karýþýmý elde edilir.
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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C.IV.3 AROMATİK AMİNLER

Amindeki azot atomu, benzen halkasına dirket olarak bağlı olduğunda, aromatik 
aminler hakında söz edilmektedir.
Örnek:

NH2 NH2

Cl

CH3

NH2

 Demektir ki, alifatiklerden farklý olarak, aromatik aminler yapýlarýnda benzen halkasýna 
veya baþka aromatik sistemine  -NH2 grubuyla baðlýdýr. NH2 grubuna baðlý olduðu aromatik 
(benzen) halkasý  delokalize olmuþ  ð-elektronlarý içermektedir, ki bunlar  ayný zamanda 
azotun  serbest elektron çiftini delokalize edecektir. Bundan dolayý, alifatik aminlere kýyasen  
aromatik aminerin farklý özelikleri vardýr.

Aromatik aminlerin  elde edilmesi
Aromatik aminlerin sentezi için, aromatik nitro bileþiklerin redüksiyon reaksiyonlarý 

kullanýlýr. Nitrobenzenin  redüksiyonu farklý redüksiyon  arçalarý kullanýlarak yapýlýr.

                          

Aromatik aminlerin kimyasal reaksiyonlarý
  Aromatik aminlerin  kimaysal reaksiyonlarýný  en basit aromatik aminin-anilinin 
üzerinden yapacaðýz.

Anilin ayný zamanda organik bazdýr ve böylece asitlerle reaksiyona girerek anilinium 
tuzlarý adýný taþýyan tuzlar verirler. Bunlar iyon bileþikleridir.
Örnek:

                                                         anilinium hlorid
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baznosta  raste

Cl

NH2

CH3NH2RNH3
+Cl-a) b) v)

Diazolandýrma reaksiyonlarý
Söylenildiðine göre, diazolandýrma reaksiyonlarý organik kimyada önemleri büyük 

olan reaksiyonlar arasýnda yer alýr. Nitröz asitinin yardýmýyla, anilin diazonyum tuzuna yani 
benzendiazonyum klorüre dönüþür.

Ödev: Baz özeliklerinin büyümesi sýrasýna göre verilen bileþikleri sýralayýnýz.

benzendiazonyum klorür

g) d)   (CH3)2NH    (C2H5)3N

C6H5NH2 + HCl C6H5NH2
+Cl-

Anilin, amonyaða kýyasen 100000 defa daha zayýf bazdýr.  Bu bileþiðin baz 
özeliklerinin genel sebebi, azot atomunun serbest elektron çifti, anilinin benzen halkasýna 
doðru delokalizasyonundan kaynaklanýr. Böylece azot atomunun elektron yoðunluðu azalýr 
ve bunula beraber  proton baðlama özelði de azalýr.   

Anilin, alifatik aminlerden daha zayýf bazdýr. Fakat, bu bileþiklerde, alkil grublarýnýn 
büyümesiyle baz özelikleri de büyür. Bu olay azot atomunun elektron yoðunluðunun  
büyümesiyle açýklanabilir, böylece proton baðlama özeliðinin büyümesine sebep olmaktadýr.

Demektir ki, elektron verme (I+) özeliði olan daha büyük sayýda grublarýn mevcut olmasý 
baz özeliklerini kuvetlendirir. Elektron çeken grublarýn mevcut olmasý (-I)  aminin baz 
özeliklerini azaltmaktadýr. Amino grubta bulunan azot atomunun elektron çiftindeki 
delokalizasyonu baz özeliklerini azaltýr.
 Buna göre, aminlerin amonyaða kýyasen baz özelikleri aþaðýdaki þemaya göre göster-
ilebilir:

  C6H5NH2       NH3      CH3NH2  (CH3)2NH
      anilin  amonyak  metilamin dimetilamin

baz özelikleri artar

alçak 

sýcaklýk
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu

187Organski soedinenija sostaveni od kislorod i azot

OH

OH CHCH2NHCH3

OH

Merak ediyorsanýz.......  Bazý  fiziolojik aktif aminler 
  Heyecanlandýðýnýz ( rahatsýz edildiðiniz )zaman  yada  siz birini sinirletiðinizde 

belkide duymuþsunuzdur ” adrenalini binmiþ” sözü kullanýlýr.  
Daha doðrusu, adrenalin böbrek üstü bezi adýyla tanýnan bezin saldýðý 

hormonun triviyal( yaygýn) adýdýr ve ayný zamanda epinefrin olarak da adlandýrýlabilir. 
Heyecanlandýðýnýz zaman böbrek üstü bezesinden, bu bileþikten daha büyük miktarlarda 
hormon salýnacaktýr, böylece kan dolaþýmý yoluyla kalp kasýna kadar gelecek ve bu arada 
kalbin  atýþlarý, doktorlarýn söyledikleri gibi daha da fazlalþýr.

Adrenalin daha bileþik yapýya sahip olan sekonder(ikincil) amindir. Bu bileþiðin 
klor tuzlarý acil týpta kalp komplikasyonlarýnda kullanýlýr.

adrenalin 

3. Nitröz( nitrit) asiti reaksiyonlarý
 Aminin bileþiðinin yapýsýyla (srüktürüne) baðlantýlý olarak bu bileþikler  nitröz (nitrit) 

asitiyle farklý ürünler verirler.

Örneðin, primer alifatik aminler nitröz asitiyle diazonium tuzlarý verirler, bu ürünler 
sabit olmadýklarý için kolayca ayrýþýrlar ve farklý organik ürünllerin bileþik karýþýmý elde edilir.

Alkilamonium tuzlarý kristal substanslardýr. Bu bileþikler, iyi çözünürlük özeliliði, 
relatif olarak yüksek erime noktalarý olduðu gibi, bazý tipik iyon tuzlarýnýn  özeliklerini taþýrlar. 
Alkilamonium tuzlarýnýn örnekleri aþaðýda verilmiþtir:

CH3NH3
+Cl-
Cl –   

(CH3)2NH2
+Cl-
Cl –   

(CH3)4N+OH-
Cl –

metilamonium hlorid                 dimetilamonium hlorid         tetrametilamonium hlorid   
2. Aminlerde yerdeğiştirme (sübstitüsyon) reaksiyonları

Azot atomunda serbest elektron çiftinin mevcut olmasından dolayı, bu bileşikler  
nükleofil substansların özelliklerini verirler.  Bunlar birkaç karakteristik ( özel) reaksiyonlara 
girerler ve bu arada asitlerin amitleri ve başka türevlerin elde edilmesine yol açarlar (örnek 
olarak sulfonamitler) ki bu ürünler ilaçlar olarak önemli bileşiklede yer alırlar.
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Bu bileþikler, boya endüstrisinde ve ayný zamanda eczacýlýk endüstrisinde önemli 
baþlangýç substanslarýdýr. Bunlar kenetleme reaksiyonlarý adýyla bilinen reaksiyonlarda yer 
alýrlar. Bunun en basit örneði,  diazonium tuzunun alkal çözeltisi ve aromatik bileþikleri, örnek 
olarak fenol, arasýndaki reaksiyondur. Bu arada sarý –turuncu renginde çökelti elde edilir:

C6H5N2
+Cl- + C6H5OH HOC6H4N NC6H5 + HCl

Soru ve ödevler:
1. Verilen aminlerin yapý (strüktür)  formüllerini yazýnýz: a) sec-butilamin b) dietilamin c) 

2-aminoetanol.
2. Alifatik aminler, aromatik aminler yada onlarýn tuzlarý olarak, aþaðýda verilmiþ olan 

bileþikleri sýnýflandýrýnýz:

3. A) saf dimetilamin ve b) dimetilaminin su çözeltilerimde oluþan  hidrojen baðlarý türlerini 
gösteriniz.

4. Verilen bileþiklerden propilaminin  elde edilmesinin,  kimyasal reaksiyonunu yazýnýz: a) 
propil bromid  b) 1-nitropropan

5. Trimetilamin ve hidroklorür asitinin arasýnda gerçekleþen reaksiyonda ne elde edilir?
6. Asetil klorür ve  etilmetilamin  arasýnda gerçekleþen reaksiyonda ne elde edilir?
7.   Diazonyum tuzlarý hangi tür  

reaksiyonlarda yer alýrlar?

8. Formulü yazýlý olan bileþiðin nitröz                       asitiyle reaksiyon sonunda ne elde 
edilir?

Çözen

alçak  

sýcaklýk

Bu reaksiyon ve buna benzerleri  organik endüstrisinde, organik boyalarýn üretiminde 
kullanýlýrlar.

Benzen halkasýndaki yerdeðiþtirme( substitüsyon) reaksiyonlarý

Aromatik aminler, Luis ( Lewis) asitlerinin  katalizatör olarak davrandýklarý ortamlarda 
mevcut olduklarýnda, nitratlaþýrlar, sülfürleþirler, klorleþirler. Amino grubu, elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýný kolayþaþtýrýr ve  bu arada anilinin orto ve para  
konumlardaki izomerlerinin baþta bulunduðu ürünler karýþýmý elde edilir.
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 Göründüðüne gore, amonyakta olduðu gibi, aminler de baz özellikleri gösterirler. 
Aminlerin bu çok önemli özelliði,  aminlerdeki amino grubun azot atomundaki  serbest 
elektron çiftinin mevcut olmasýndan dolayýdýr, ki bunlar tipik Brenþted yada Luis ( Lewis) 
bazlarýdýr.

Amonyaða benzer, aminlerin de su çözeltilerinde  hidroksit iyonlarýn  konsantrasyonu, 
hidrojen katyonarýn  konsantrasyonundan daha büyüktür ve bundan dolayý aminlerin su 
çözeltileri  bazlardýr. Aminlerin baz özeliklerinin, kvantitativ ölçüsü iyonlaþma sabitidir  ( baz 
özelliklerinim sabiti (konstantý)). Alifatik aminlerin büyük bir kýsmýnýn iyonlaþma sabitinin 
deðeri amonyaktan biraz daha büyüktür. Demektir ki, alifatik aminlerin  büyük bir kýsmý 
amonyaktan biraz daha güçlü bazlardýr.  

Baz olduklarýndan dolayý, aminler asitlerle reaksiyona girerler ve bu arada tuzlar elde 
edilir. Örnek olarak, metilamin hidroklorür asitiyle reaksiyona girer ve bu arada metilamonium 
tuzu elde edilir: 

metilamin metilamonium 
katyon

hidroksit 
anyonu

CH3NH2 + HCl CH3NH3
+Cl-

  metilamin             metilamonium hlorid

H2O  OH-+ +NH3 NH4
amonyak      amonium iyon

R NH2 H2O  OH-++ R NH3
amin protonlanmýþ amin

  Aminlerin suda çözündüklerinde yukarýdaki örnekte verilmiþ benzer denge reaksiyonu  
kurulur. Buradaki fark, aminlerdeki hidrojen (hidrojenler) atomu amonyaðýn alkil grubuyla 
deðiþtirlmesindedir:
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Konu özeti:
· Kavram: aminler amonyaðýn organik türevleridir (derivatleridir).
· Adlandýrma: Birkaç farklý biçimde adlandýrýlýrlar. Grubun (radikalin) adýnýn 

verilmesiyle ardýndan –amin eki katýlarak yapýlan adlandýrma türü bunlardan 
biridir.

· Yapýlarý: aminlerin yapýsý amonyaðýn yapýsýna benzerdir. Azot atomu, sp3 
hibritleþmiþtir ve aminlerin fiziksel ve kimyasal özeliklerinin en büyük bir bölümü 
burada bulunan serbest elektron çiftiyle baðlantýlýdýr.

· Eldesi: Aminlerin elde edilmesi için birkaç farklý yöntem bulunmaktadýr 
( nitrobileþiklerin redüksiyonu, amonyaðýn yada aminin  alkil halidlerle 
reaksiyonlarý). Bunlar amitlerin, nitrillerin yada baþka bileþilerin  redüksiyonuyla 
elde edilirler.

· Fiziksel özelikleri: suda çözünen polar bileþiklerdir.
· Kimyasal özelikleri: aminler tipik organik bazlarýdýr. Alifatik aminler, aromatik 

aminlerden ve amonyaktan daha güçlü bazlardýr. Asitlerle reaksiyona girerler ve 
tuzlar verirler. Nükleofil ayýraç (reagens)ler olarak,  elektrofil merkezleri olan 
substanslarla reaksiyona girerler. Arilaminlerin en önemli  reaksiyonu, nitröz 
asitiyle olan reaksiyonudur, ki bu arada diazonium tuzlarý elde edilir ArN2

+X-, 
bu tuzlar, farklý sentezlerde baþlangýç substanslarý olarak büyük önem taþýrlar.

C.IV. 2.  ALÝFATÝK  AMÝNLERÝN  KÝMYASAL REAKSÝYONLARI

1.  Aminlerin baz özellikleri
Amonyakta olduðu gibi, alifatik aminler de baz özellikleri gösterirler. Amonyaðýn 

su çözeltisinde aþaðýda verilmiþ þekilde  reaksiyon dengesi kurulur:

PROSVETNO D
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol

118 III sýnýf için Kimya

Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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OH

OH CHCH2NHCH3

OH

Merak ediyorsanýz.......  Bazý  fiziolojik aktif aminler 
  Heyecanlandýðýnýz ( rahatsýz edildiðiniz )zaman  yada  siz birini sinirletiðinizde 

belkide duymuþsunuzdur ” adrenalini binmiþ” sözü kullanýlýr.  
Daha doðrusu, adrenalin böbrek üstü bezi adýyla tanýnan bezin saldýðý 

hormonun triviyal( yaygýn) adýdýr ve ayný zamanda epinefrin olarak da adlandýrýlabilir. 
Heyecanlandýðýnýz zaman böbrek üstü bezesinden, bu bileþikten daha büyük miktarlarda 
hormon salýnacaktýr, böylece kan dolaþýmý yoluyla kalp kasýna kadar gelecek ve bu arada 
kalbin  atýþlarý, doktorlarýn söyledikleri gibi daha da fazlalþýr.

Adrenalin daha bileþik yapýya sahip olan sekonder(ikincil) amindir. Bu bileþiðin 
klor tuzlarý acil týpta kalp komplikasyonlarýnda kullanýlýr.

adrenalin 

3. Nitröz( nitrit) asiti reaksiyonlarý
 Aminin bileþiðinin yapýsýyla (srüktürüne) baðlantýlý olarak bu bileþikler  nitröz (nitrit) 

asitiyle farklý ürünler verirler.

Örneðin, primer alifatik aminler nitröz asitiyle diazonium tuzlarý verirler, bu ürünler 
sabit olmadýklarý için kolayca ayrýþýrlar ve farklý organik ürünllerin bileþik karýþýmý elde edilir.

Alkilamonium tuzlarý kristal substanslardýr. Bu bileþikler, iyi çözünürlük özeliliði, 
relatif olarak yüksek erime noktalarý olduðu gibi, bazý tipik iyon tuzlarýnýn  özeliklerini taþýrlar. 
Alkilamonium tuzlarýnýn örnekleri aþaðýda verilmiþtir:

CH3NH3
+Cl-
Cl –   

(CH3)2NH2
+Cl-
Cl –   

(CH3)4N+OH-
Cl –

metilamonium hlorid                 dimetilamonium hlorid         tetrametilamonium hlorid   
2. Aminlerde yerdeğiştirme (sübstitüsyon) reaksiyonları

Azot atomunda serbest elektron çiftinin mevcut olmasından dolayı, bu bileşikler  
nükleofil substansların özelliklerini verirler.  Bunlar birkaç karakteristik ( özel) reaksiyonlara 
girerler ve bu arada asitlerin amitleri ve başka türevlerin elde edilmesine yol açarlar (örnek 
olarak sulfonamitler) ki bu ürünler ilaçlar olarak önemli bileşiklede yer alırlar.
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Bu bileþikler, boya endüstrisinde ve ayný zamanda eczacýlýk endüstrisinde önemli 
baþlangýç substanslarýdýr. Bunlar kenetleme reaksiyonlarý adýyla bilinen reaksiyonlarda yer 
alýrlar. Bunun en basit örneði,  diazonium tuzunun alkal çözeltisi ve aromatik bileþikleri, örnek 
olarak fenol, arasýndaki reaksiyondur. Bu arada sarý –turuncu renginde çökelti elde edilir:

C6H5N2
+Cl- + C6H5OH HOC6H4N NC6H5 + HCl

Soru ve ödevler:
1. Verilen aminlerin yapý (strüktür)  formüllerini yazýnýz: a) sec-butilamin b) dietilamin c) 

2-aminoetanol.
2. Alifatik aminler, aromatik aminler yada onlarýn tuzlarý olarak, aþaðýda verilmiþ olan 

bileþikleri sýnýflandýrýnýz:

3. A) saf dimetilamin ve b) dimetilaminin su çözeltilerimde oluþan  hidrojen baðlarý türlerini 
gösteriniz.

4. Verilen bileþiklerden propilaminin  elde edilmesinin,  kimyasal reaksiyonunu yazýnýz: a) 
propil bromid  b) 1-nitropropan

5. Trimetilamin ve hidroklorür asitinin arasýnda gerçekleþen reaksiyonda ne elde edilir?
6. Asetil klorür ve  etilmetilamin  arasýnda gerçekleþen reaksiyonda ne elde edilir?
7.   Diazonyum tuzlarý hangi tür  

reaksiyonlarda yer alýrlar?

8. Formulü yazýlý olan bileþiðin nitröz                       asitiyle reaksiyon sonunda ne elde 
edilir?

Çözen

alçak  

sýcaklýk

Bu reaksiyon ve buna benzerleri  organik endüstrisinde, organik boyalarýn üretiminde 
kullanýlýrlar.

Benzen halkasýndaki yerdeðiþtirme( substitüsyon) reaksiyonlarý

Aromatik aminler, Luis ( Lewis) asitlerinin  katalizatör olarak davrandýklarý ortamlarda 
mevcut olduklarýnda, nitratlaþýrlar, sülfürleþirler, klorleþirler. Amino grubu, elektrofil aromatik 
yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýný kolayþaþtýrýr ve  bu arada anilinin orto ve para  
konumlardaki izomerlerinin baþta bulunduðu ürünler karýþýmý elde edilir.
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 Göründüðüne gore, amonyakta olduðu gibi, aminler de baz özellikleri gösterirler. 
Aminlerin bu çok önemli özelliði,  aminlerdeki amino grubun azot atomundaki  serbest 
elektron çiftinin mevcut olmasýndan dolayýdýr, ki bunlar tipik Brenþted yada Luis ( Lewis) 
bazlarýdýr.

Amonyaða benzer, aminlerin de su çözeltilerinde  hidroksit iyonlarýn  konsantrasyonu, 
hidrojen katyonarýn  konsantrasyonundan daha büyüktür ve bundan dolayý aminlerin su 
çözeltileri  bazlardýr. Aminlerin baz özeliklerinin, kvantitativ ölçüsü iyonlaþma sabitidir  ( baz 
özelliklerinim sabiti (konstantý)). Alifatik aminlerin büyük bir kýsmýnýn iyonlaþma sabitinin 
deðeri amonyaktan biraz daha büyüktür. Demektir ki, alifatik aminlerin  büyük bir kýsmý 
amonyaktan biraz daha güçlü bazlardýr.  

Baz olduklarýndan dolayý, aminler asitlerle reaksiyona girerler ve bu arada tuzlar elde 
edilir. Örnek olarak, metilamin hidroklorür asitiyle reaksiyona girer ve bu arada metilamonium 
tuzu elde edilir: 

metilamin metilamonium 
katyon

hidroksit 
anyonu

CH3NH2 + HCl CH3NH3
+Cl-

  metilamin             metilamonium hlorid

H2O  OH-+ +NH3 NH4
amonyak      amonium iyon

R NH2 H2O  OH-++ R NH3
amin protonlanmýþ amin

  Aminlerin suda çözündüklerinde yukarýdaki örnekte verilmiþ benzer denge reaksiyonu  
kurulur. Buradaki fark, aminlerdeki hidrojen (hidrojenler) atomu amonyaðýn alkil grubuyla 
deðiþtirlmesindedir:
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Konu özeti:
· Kavram: aminler amonyaðýn organik türevleridir (derivatleridir).
· Adlandýrma: Birkaç farklý biçimde adlandýrýlýrlar. Grubun (radikalin) adýnýn 

verilmesiyle ardýndan –amin eki katýlarak yapýlan adlandýrma türü bunlardan 
biridir.

· Yapýlarý: aminlerin yapýsý amonyaðýn yapýsýna benzerdir. Azot atomu, sp3 
hibritleþmiþtir ve aminlerin fiziksel ve kimyasal özeliklerinin en büyük bir bölümü 
burada bulunan serbest elektron çiftiyle baðlantýlýdýr.

· Eldesi: Aminlerin elde edilmesi için birkaç farklý yöntem bulunmaktadýr 
( nitrobileþiklerin redüksiyonu, amonyaðýn yada aminin  alkil halidlerle 
reaksiyonlarý). Bunlar amitlerin, nitrillerin yada baþka bileþilerin  redüksiyonuyla 
elde edilirler.

· Fiziksel özelikleri: suda çözünen polar bileþiklerdir.
· Kimyasal özelikleri: aminler tipik organik bazlarýdýr. Alifatik aminler, aromatik 

aminlerden ve amonyaktan daha güçlü bazlardýr. Asitlerle reaksiyona girerler ve 
tuzlar verirler. Nükleofil ayýraç (reagens)ler olarak,  elektrofil merkezleri olan 
substanslarla reaksiyona girerler. Arilaminlerin en önemli  reaksiyonu, nitröz 
asitiyle olan reaksiyonudur, ki bu arada diazonium tuzlarý elde edilir ArN2

+X-, 
bu tuzlar, farklý sentezlerde baþlangýç substanslarý olarak büyük önem taþýrlar.

C.IV. 2.  ALÝFATÝK  AMÝNLERÝN  KÝMYASAL REAKSÝYONLARI

1.  Aminlerin baz özellikleri
Amonyakta olduðu gibi, alifatik aminler de baz özellikleri gösterirler. Amonyaðýn 

su çözeltisinde aþaðýda verilmiþ þekilde  reaksiyon dengesi kurulur:
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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 Buna göre, aminler  suda çözünürler, kendileri de polar çözenlerdir. Relatif atom 
kütlesinin  büyümesiyle çözünürlükleri  de azalır. Primer ve sekonder  aminlerin molekülleri 
arasında, hidrojen bağının kurulması ihtimali olduğundan dolayı, hidrojen bağları kurmayan 
benzer molekül kütllerine sahip bileşiklere kıyasen, daha büyük  kaynama noktaları vardır.

Resim.C.20. Aminlerde moleküller arası hidrojen bağları 

hidrojen baðý

Ödev: Aşağıda verilmiş olan  aminlerden hangileri moleküller arası hidrojen bağları  kurarlar?
NH2 CH3NHCH(CH3)2 CH3CH2N(CH3)2

Aminlerin fiziksel özellikleri
Amonyak polar bir bileşiktir. Bu bileşikte su moleküllerinin amonyak molekülleriyle 

hidrojen bağlarının oluşmasına ihtimal vardır. Buna göre alifatik aminlerin de, polar bileşikler  
olmaları beklentisi vardır.

Primer ve sekodar aminler kendi molekülleri arasında ve su molekülleriyle beraber  
hidrojen  bağları yaratırlar. Tersiyer aminler birbirleri arasında hidrojen bağları kurmazlar.

metilnitril           etilamin

3. Nitrillerin redüksiyonu
Aminler nitrillerin redüksiyonuyla da elde edilebilirler

Ödev: Aminlerin bu özelliklerini, hidrojen bağı kuran diğer bileşiklerle kıyaslayın ( 
alkoller, karboksilli asitler ve başka bileşikler).
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Gördüðümüze göre, azotlu organik bileþikler, canlý varlýklarýn yapýlarýnda  
bulunduklarýndan dolayý önemleri de büyüktür.  Bu bileþiklerin büyük bir bölümü  aminlerin 
yanýsýra  aminoasitleri,  peptitleri ve proteinleri de kýsaca gözden geçireceðiz.

C.IV.4. AMÝNOASÝTLER

Aminoasitlerin kavramý ve ayrýlmasý
Aminoasitler,  karboksilli asitlerin  amino türevleridir (derivatleridir). Bu bileþiklerin 

genel  formülü  aþaðýda verilmiþtir:

C.IV.AMÝNOASÝTLER, PEPTÝTLER 
VE PROTEÝNLER

 Resim C. 21. Alanin aminoasitinin  modeli ve formülü.

Genel formülden görüldüðü gibi her aminoasitin, R kalýntýsýnýn  yanýsýra, en az iki 
iþlevsel (fonksiyonel)  grubu yani, bir amino grubu ve bir karboksil  grubu  vardýr.

Aminoasitlerin   yapýsýnda, karboksil grubuna kýyasen,  amino grubu farklý konumlarda 
yer almaktadýr.  Amino grubun, karboksil grubuna karþýt, bulunduðu konumlara  göre, á-  
aminoasitler, â- aminoasitler, ã-aminoasitler v.b. olarak  ayrýlabilirler. Bu tür  iþaretleme  
gelenekseldir. Örnek:

Meti ln ir i l   
 etilamin

Redüksiyon

Redüksiyon
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Aminoasitlerin  adlandýrýlmasý

IUPAC kurallarýna göre, süpstitüe karboksilli asitleri  olarak adlandýrýlýrlar. Amino 
grubu bu bileþeklerde, substitüent olarak  gösterilir. Örnek:
3- aminobütan asiti

 Fakat, hergünkü tecrübeye göre, aminoasitler triviyal(yaygýn)adlarla da 
adlandýrýlabilirler. Bunun yanýsýra  çoðu zaman  bunlar için bir  yada üç harfli kýsaltmalar 
kullanýlýr. Örnek olarak  glisin aminoasiti  Gly yada G kýslatmasýyla iþaretlenir.

Izomeri

Farklý izomeri türlerinden,  aminoasitler için en büyük önemi optik izomeri taþýr. Glisin ami-
no-asitinin  haricinde, bütün diðer aminoasitlerin  kiral-C  atomu vardýr ve bunlarýn  hepsi 
optik aktiv substanslardýr. Bundan dolayý, bu bileþikler iki farklý  konfigurasyon( düzenlenme) 
halinde belirir, ki bunlarý sað hali yada sol hali olarak iþaret edeceðiz:

Aminoasitelrin bazý  önemli formülleri ve onlarýn kýsaltmalar.
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Proteinler, optik aktif substanslardýr, belirli bir açýyla  polarize planar düzlem ýþýðýný  
döndeririler.Proteinler, relativ molekül kütleleri  10 000 cývarlarýndan  birkaç milyona 
kadar olan yüksek moleküler  bileþiklerdir. Protein moleküllerinin  büyüklüðünden dolayý 
(onlarýn çapý 5 ten 50 nm ye kadar olabilir) koloid doðalarý vardýr.  Dýþ etkenlerden dolayý 
proteinler, kendi doðal özeliklerini kaybedebilirler ve bu arada protein moleküllerinin doðal 
konformasyonun deðiþmesi meydana gelir. Bu olay denatürleþme olarak adlandýrýlýr, proteinin 
ise denatüre olduðunu söyleriz. Proteinlerin bu özeliði basit bir deneyle gösterilebilir:
          
            

            Deney. C.20.  Proteinlerin  denatürleþmesi
Deney tüpüne yumurta aký çözeltisi ve %1’lik NaCl su çözeltisi koyulur. Bundan sonra 
deney tüpü ýsýtýlýr. Isýtýlýnca ne farkedilir?Isýtýlýnca yumurta aký kaynamýþtýr. Daha doðrusu, 
yumurta akýndaki proteinler denatüre olmuþtur.

Proteinlerin denatürleþmesi sýrasýnda, onlarýn konformasyonunun deðiþmesinden 
dolayý bu bileþiklerin fiziksel, kimyasal ve fiziolojik  özeliklerinin deðiþmesi de olur.

Proteinler  aminoasitler ve peptitler gibi farklý kimyasal reaksiyonlarý girerler. Bunlar 
esterler, amitler ve karboksilli asitlerine  ve aminlere özel olan  baþka tür bileþikler verebilirler. 
Fakat, peptit baðýnýn bulunduðu için, metal iyonlarýyla ve bazý organik ayýraç (reagens)lerle, 
bu grub için özel olan  reaksiyonlarda yer alýrlar. Metal iyonlarla reaksiyonlarda tuzlar elde 
edilir yada karboksilli asitiyle metal kompleks bileþikler, amino ve peptit grubu elde edilir.

 Ayný zamanda, proteinler hidroliz reaksiyonlarýna girerler, ki bu durumda polipeptit 
baðýnýn kopmasýna sebep olur.

Bundan sonra, hatýrýnda kaldýðý gibi, Poling peptit grublarýnýn arasýndaki 
mesafelerin ve açýlarýn yaklaþýk olarak uzunluklarýný yazmýþtýr. C-N baðýnýn katý olduðnu 
biliyormuþ ve bundan dolayý, zincir sadece á-karbon atomlarýnýn bulunduðu yerlerde 
belirli açýda, dönme ihtimali varmýþ. Daha sonra, Polin söylüyor:....kâðýdý ince uzun 
taneciklara kestim....yani oyle taneciklar ki, onlarý sarabileyim ve birbirine zincir halinde 
baðlayabileyim..... bu durumda tetrahedral açýlara dikat ederk... ondan sonra baktým ve 
düþündüm, hidrojen baðlarý acaba nerede ayrý zincirler arasýnda oluþabilir....”
Resmi olarak, 1954 yýlýnda kimya dalýnda Nobel ödülü daðýtma töreninde, söylendiðine 
göre , Poling  bu ödülü “kimyasal baðlarýn  doðasý analizleri ve bunlarýn bileþik yapýlý 
bileþiklerin  yapýlarýnýn  belirlenmesinde  kullanýlmasý” konusyla bu ödülü kazanmýþtýr.

 

Glisin (Gly, G)                       alanin ( Ala, A)                          valin (Val, V)

Leusin (Leu, L)                                                                 fenilalanin  (Phe, F)

        L-hali                            D-hali                                L- hali                           D-hali
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:

185Organski soedinenija sostaveni od kislorod i azot

 Buna göre, aminler  suda çözünürler, kendileri de polar çözenlerdir. Relatif atom 
kütlesinin  büyümesiyle çözünürlükleri  de azalır. Primer ve sekonder  aminlerin molekülleri 
arasında, hidrojen bağının kurulması ihtimali olduğundan dolayı, hidrojen bağları kurmayan 
benzer molekül kütllerine sahip bileşiklere kıyasen, daha büyük  kaynama noktaları vardır.

Resim.C.20. Aminlerde moleküller arası hidrojen bağları 

hidrojen baðý

Ödev: Aşağıda verilmiş olan  aminlerden hangileri moleküller arası hidrojen bağları  kurarlar?
NH2 CH3NHCH(CH3)2 CH3CH2N(CH3)2

Aminlerin fiziksel özellikleri
Amonyak polar bir bileşiktir. Bu bileşikte su moleküllerinin amonyak molekülleriyle 

hidrojen bağlarının oluşmasına ihtimal vardır. Buna göre alifatik aminlerin de, polar bileşikler  
olmaları beklentisi vardır.

Primer ve sekodar aminler kendi molekülleri arasında ve su molekülleriyle beraber  
hidrojen  bağları yaratırlar. Tersiyer aminler birbirleri arasında hidrojen bağları kurmazlar.

metilnitril           etilamin

3. Nitrillerin redüksiyonu
Aminler nitrillerin redüksiyonuyla da elde edilebilirler

Ödev: Aminlerin bu özelliklerini, hidrojen bağı kuran diğer bileşiklerle kıyaslayın ( 
alkoller, karboksilli asitler ve başka bileşikler).
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Gördüðümüze göre, azotlu organik bileþikler, canlý varlýklarýn yapýlarýnda  
bulunduklarýndan dolayý önemleri de büyüktür.  Bu bileþiklerin büyük bir bölümü  aminlerin 
yanýsýra  aminoasitleri,  peptitleri ve proteinleri de kýsaca gözden geçireceðiz.

C.IV.4. AMÝNOASÝTLER

Aminoasitlerin kavramý ve ayrýlmasý
Aminoasitler,  karboksilli asitlerin  amino türevleridir (derivatleridir). Bu bileþiklerin 

genel  formülü  aþaðýda verilmiþtir:

C.IV.AMÝNOASÝTLER, PEPTÝTLER 
VE PROTEÝNLER

 Resim C. 21. Alanin aminoasitinin  modeli ve formülü.

Genel formülden görüldüðü gibi her aminoasitin, R kalýntýsýnýn  yanýsýra, en az iki 
iþlevsel (fonksiyonel)  grubu yani, bir amino grubu ve bir karboksil  grubu  vardýr.

Aminoasitlerin   yapýsýnda, karboksil grubuna kýyasen,  amino grubu farklý konumlarda 
yer almaktadýr.  Amino grubun, karboksil grubuna karþýt, bulunduðu konumlara  göre, á-  
aminoasitler, â- aminoasitler, ã-aminoasitler v.b. olarak  ayrýlabilirler. Bu tür  iþaretleme  
gelenekseldir. Örnek:

Meti ln ir i l   
 etilamin

Redüksiyon

Redüksiyon
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Aminoasitlerin  adlandýrýlmasý

IUPAC kurallarýna göre, süpstitüe karboksilli asitleri  olarak adlandýrýlýrlar. Amino 
grubu bu bileþeklerde, substitüent olarak  gösterilir. Örnek:
3- aminobütan asiti

 Fakat, hergünkü tecrübeye göre, aminoasitler triviyal(yaygýn)adlarla da 
adlandýrýlabilirler. Bunun yanýsýra  çoðu zaman  bunlar için bir  yada üç harfli kýsaltmalar 
kullanýlýr. Örnek olarak  glisin aminoasiti  Gly yada G kýslatmasýyla iþaretlenir.

Izomeri

Farklý izomeri türlerinden,  aminoasitler için en büyük önemi optik izomeri taþýr. Glisin ami-
no-asitinin  haricinde, bütün diðer aminoasitlerin  kiral-C  atomu vardýr ve bunlarýn  hepsi 
optik aktiv substanslardýr. Bundan dolayý, bu bileþikler iki farklý  konfigurasyon( düzenlenme) 
halinde belirir, ki bunlarý sað hali yada sol hali olarak iþaret edeceðiz:

Aminoasitelrin bazý  önemli formülleri ve onlarýn kýsaltmalar.
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Proteinler, optik aktif substanslardýr, belirli bir açýyla  polarize planar düzlem ýþýðýný  
döndeririler.Proteinler, relativ molekül kütleleri  10 000 cývarlarýndan  birkaç milyona 
kadar olan yüksek moleküler  bileþiklerdir. Protein moleküllerinin  büyüklüðünden dolayý 
(onlarýn çapý 5 ten 50 nm ye kadar olabilir) koloid doðalarý vardýr.  Dýþ etkenlerden dolayý 
proteinler, kendi doðal özeliklerini kaybedebilirler ve bu arada protein moleküllerinin doðal 
konformasyonun deðiþmesi meydana gelir. Bu olay denatürleþme olarak adlandýrýlýr, proteinin 
ise denatüre olduðunu söyleriz. Proteinlerin bu özeliði basit bir deneyle gösterilebilir:
          
            

            Deney. C.20.  Proteinlerin  denatürleþmesi
Deney tüpüne yumurta aký çözeltisi ve %1’lik NaCl su çözeltisi koyulur. Bundan sonra 
deney tüpü ýsýtýlýr. Isýtýlýnca ne farkedilir?Isýtýlýnca yumurta aký kaynamýþtýr. Daha doðrusu, 
yumurta akýndaki proteinler denatüre olmuþtur.

Proteinlerin denatürleþmesi sýrasýnda, onlarýn konformasyonunun deðiþmesinden 
dolayý bu bileþiklerin fiziksel, kimyasal ve fiziolojik  özeliklerinin deðiþmesi de olur.

Proteinler  aminoasitler ve peptitler gibi farklý kimyasal reaksiyonlarý girerler. Bunlar 
esterler, amitler ve karboksilli asitlerine  ve aminlere özel olan  baþka tür bileþikler verebilirler. 
Fakat, peptit baðýnýn bulunduðu için, metal iyonlarýyla ve bazý organik ayýraç (reagens)lerle, 
bu grub için özel olan  reaksiyonlarda yer alýrlar. Metal iyonlarla reaksiyonlarda tuzlar elde 
edilir yada karboksilli asitiyle metal kompleks bileþikler, amino ve peptit grubu elde edilir.

 Ayný zamanda, proteinler hidroliz reaksiyonlarýna girerler, ki bu durumda polipeptit 
baðýnýn kopmasýna sebep olur.

Bundan sonra, hatýrýnda kaldýðý gibi, Poling peptit grublarýnýn arasýndaki 
mesafelerin ve açýlarýn yaklaþýk olarak uzunluklarýný yazmýþtýr. C-N baðýnýn katý olduðnu 
biliyormuþ ve bundan dolayý, zincir sadece á-karbon atomlarýnýn bulunduðu yerlerde 
belirli açýda, dönme ihtimali varmýþ. Daha sonra, Polin söylüyor:....kâðýdý ince uzun 
taneciklara kestim....yani oyle taneciklar ki, onlarý sarabileyim ve birbirine zincir halinde 
baðlayabileyim..... bu durumda tetrahedral açýlara dikat ederk... ondan sonra baktým ve 
düþündüm, hidrojen baðlarý acaba nerede ayrý zincirler arasýnda oluþabilir....”
Resmi olarak, 1954 yýlýnda kimya dalýnda Nobel ödülü daðýtma töreninde, söylendiðine 
göre , Poling  bu ödülü “kimyasal baðlarýn  doðasý analizleri ve bunlarýn bileþik yapýlý 
bileþiklerin  yapýlarýnýn  belirlenmesinde  kullanýlmasý” konusyla bu ödülü kazanmýþtýr.

 

Glisin (Gly, G)                       alanin ( Ala, A)                          valin (Val, V)

Leusin (Leu, L)                                                                 fenilalanin  (Phe, F)

        L-hali                            D-hali                                L- hali                           D-hali
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  

119Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Aminoasitlerin  özelikleri
  Yapýlarýnda iki polar grubun  bulunmasýndan dolayý, bu bileþikler, polar 
moleküllerin taþýdýklarý birçok  özeliðini gösteririler. Böylece,  bunlar suda ve diðer  
polar çözenlerde kolayca çözünürler,  fakat dietil eter ve benzenin  olduðu gibi, apolar 
çözenlerde  çözünmezler. 
Baz ve asit reaksiyonlarý

Aminoasitlerin yapýlarýnda  karboksilli asitinin  ve amino  grubun  
bulunmasýndan dolayý, bunlar  baz ve asit özelliklerini ayný zamanda gösterirler, yani 
bu bileþikler amfoter bileþiklerdir.  

Büyük sayýda aminoasitler, karboksilli asitlerden daha zayýf asitlerdir ve 
çoðu aminlerden daha zayýf bazlardýr. Aminoasitler  su çözeltilerinde, bulnduklarý  
koþullara baðlý olarak  (pH ve sýcaklýk ) katyon , anyon yada  sviteriyon adýyla tanýnan  
dipol iyon hallerinde  elde edilirler. Su çözeltisinde  bileþik denge  kurarlar, ki bu olay 
aþaðýda verilmiþ olan, denge  denklemimyle gösterilebilir:

Ödev : 
a) Alanin ve fenilalaninin  formüllerini yazýnýz ve kiral karbon atomlarýný belirleyiniz.
b)  Bilgisayar ortamýnda, elinizde bulunan CD ’de verilmiþ olan malzemeyi 

kullanarak, aminoasitlerin yapýsýnýn (strüktürünü)özeliklerine bakýnýz:  a) asitin  
sað halini ve sol halini   gözetleyiniz  ve  kiral merkezini belirleyiniz.

 Katý agrega halinde  aminoasitler sviteriyonlar  olarak belirirler.

     aminoasit               sviteriyon                     aminoasit
                katyonu                   anyonu

Ödev: Glisin aminoasitinin  hangi iyon türü en büyük miktarda elde edilir, eðer 
su çözeltisinin  pH deðeri  a) 1, b) 7 ve c) 10 dur? Glisinin  diðer iyon türleri 
de ayný zamanda su çözeltisinde bulunacak mýdýr? Cevabý açýklayarak veriniz.

Optik antipodlar  polarize düzlem(planar)  ýþýðýný  belirli bir açýda  dönderirler.
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Merak ediyorsanýz............Proteinlerin yapýsýnda á-heliksin bulunuþu
Büyük bir buluþun gerçekleþmesi için bazen modern sofistike laburatuarlarýn, 

pahalý enstrümanlarýn ( cihazlarýn) ve teknolojinin olmasý gerekmez. Sadece fikir (ide) 
yeterlidir! Protein molekülü yapýsýnda  yer alan á-heliksin bulunmasý da böyle olmuþtur. 
Bu buluþun gerçekleþmesi için sadece kaðýt parçasý,  kalem ve makaz gerekmiþtir!
          Hayatý boyunca, kimya dalýnda ve barýþ için, iki nobel ödülüne sahip olan  Laynus 
Poling (Linus Pauling) proteinlerdeki á-heliks yapýsý modelini bulmuþtur.

Proteinlerin üçboyutlu yapýsý probleminin çözümüyle, Laynus Poling ve Lorens 
Brang ( Lawrence  Bragg, röntgen strüktür analizini devreye koyan tanýnmýþ bilim 
adamitýr) 1948 yýlýndan 1951 yýllarý arasýnda çalýþmýþlardýr.1948 yýlýnda Poling misafir 
profesör olarak, kimyasal baðlarý ve molekül yapýsýnýn  biyolojik özelikleriyle baðlýlýðý  
konusunda  ders anlatmasý için Oksford üniversitesine  iki kez davet edilmiþtir.

á-heliksin bulunmasý hakkýnda, Poling hatýrlamaktadýr: ....” Bir Nisan tarihi 
olduðunu zanediyorum. Ben Oksford’ ta üþütmüþüm. O kadar üþümüþtüm, ki 
yataða yatmam gerkiyordu. Polisiye romanlarýný okumaktan býkmýþtým ve bu arada 
á-keratinin yapýsýný  neden çözemediðimi düþünmeye baþlamýþtým........bir kâðýt parçasýný 
elime aldým- bu kâðýt parçasýný halâ saklamktayým- þema olarak, bir polipeptit zincirsini, 
üzerine çizdim.”

Ýki polipeptit zincirinin á-heliks  yapýsý (strüktürü)
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.     Yapýlarýnda karboksil grubu bulunduðundan dolayý, bazlar etkisi altýnda, su çözeltilerinde 
(örnek, NaOH) aminoasitler aminoasit anyonuna dönüþürler.

Demektir ki, organik asitleri olarak karboksilli asitlerin girdikleri karakteristik 
reaksiyonlarýn çoðuna aminosidler de giriler: tuzlar, esterler, amitler ve diðer organik asitlerin 
türevlerini (derivatlerini) yaratýrlar.

Benzer biçimde, amino grubunun mevcut olduðundan dolayý, bunlar asitlerle 
reaksiyona girerler ve aminoasit katyonu elde edilir.

Nitröz asitinin  etkisi altýda, aminoasitlerdeki amino grubu elementar azota kadar  
oksitleþir ve bu arada alkol elde edilir.

Aminoasitlerin  büyük bir bölümü özel organik  ayýraç (reagens)lerle  reaksiyona 
girerek  renkli ürünler veririler, ki bunlar  kvalitativ ve kvantitativ  olarak  aminoasitlerin  
belirlenmesi için kullanýlýrlar.

 Aminoasitlerin  en büyük önemi peptitlerin ve proteinlerin yapýsýnda yer almalarýdýr, 
ki bunlar hakýnada daha ileride söz edilecektir.

C.IV.5. PEPTÝDLER VE PROTEÝNLER

Peptitler
  Aminositlerin birbirleriyle baðlanma  özelikleri vardýr ve bu arada amit baðý 
oluþtururlar. Þema olarak bu olay aþaðýdaki denklemle gösterilebilir:

Bu arada  peptitler denen bileþikler elde edilir. Çoðu zaman  bu poliatomik 
grubu (-CONH-) peptit baðý  adýný alýr.

Peptitler, yapýlarýndaki moleküllerde 2 ile 10  aminoasit kalýntýsýndan yapýlý  
olan bileþiklerdir.

Bir peptitin  yapýsýnda bulunan  aminoasit kalýntýlarýnýn sayýsýna baðlý olarak, 
peptitleri  dipeptitler, tripeptitler v.s. olarak sýnýflandýrabiliriz.
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Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan  malzemenin yardýmýyla, proteinlerin 
karakteristik  yapýlarýný (strüktürünü) gözetleyiniz. Modellerden, iskeletin, yan zincirleri 
ve proteinlerin diðer tür yapýlarýný birbirlerinden farketmeyi deneyiniz.

Resim 22.  Polipeptit  zincirinin  spiral yapýsý (strüktürü)  ve proteinlerin  diðer  
yapýlarýnýn  þemayla gösterilemsi

 Proteinlerin bazýlarý, suda veya tuzlarýn su çözeltilerinde, çözünürler. Bunlarýn bazýlarý 
ise suda çözünmezler. Prensip olarak, bu bileþiklerin çözünürlüðü, çözeltinin pH deðerine, 
tuzlarýn mevcut olmasýna, çözenin doðasýna, ve sýcaklýða baðlýdýr. Proteinlerin bu özeliklleri 
basit deneyle gösterilebilir:

                     Deney C.19.  Proteinlerin çökelmeleri
Deney tüpüne, yumurta aký çözeltisi ve  %1 ’lik NaCl su  çözeltisi atýlýr. Bundan 

sonra deney tüpüne azýcýk iyi tozlaþtýrýlmýþ MgSO4 katýlýr. Bu arada, çözelti saydamlýðýný 
kaybeder, çünkü yumurta aký proteinlerinin çökelmesi baþlamýþtýr. Bu olay, protenlerin 
tuzlaþmasý olarak bilinirr. Yumurta aký  proteinlerinin çökeltilmesi, ayný zamanda etanol 
yada aseton gibi organik çözeltilerin kulanýlmasýyla  yapýlarak,  önceki deney tekrarlanabilir.

Peptit grubu

Aminoasit                                                 dipeptit

PROSVETNO D
ELO
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Aminoasitlerin  özelikleri
  Yapýlarýnda iki polar grubun  bulunmasýndan dolayý, bu bileþikler, polar 
moleküllerin taþýdýklarý birçok  özeliðini gösteririler. Böylece,  bunlar suda ve diðer  
polar çözenlerde kolayca çözünürler,  fakat dietil eter ve benzenin  olduðu gibi, apolar 
çözenlerde  çözünmezler. 
Baz ve asit reaksiyonlarý

Aminoasitlerin yapýlarýnda  karboksilli asitinin  ve amino  grubun  
bulunmasýndan dolayý, bunlar  baz ve asit özelliklerini ayný zamanda gösterirler, yani 
bu bileþikler amfoter bileþiklerdir.  

Büyük sayýda aminoasitler, karboksilli asitlerden daha zayýf asitlerdir ve 
çoðu aminlerden daha zayýf bazlardýr. Aminoasitler  su çözeltilerinde, bulnduklarý  
koþullara baðlý olarak  (pH ve sýcaklýk ) katyon , anyon yada  sviteriyon adýyla tanýnan  
dipol iyon hallerinde  elde edilirler. Su çözeltisinde  bileþik denge  kurarlar, ki bu olay 
aþaðýda verilmiþ olan, denge  denklemimyle gösterilebilir:

Ödev : 
a) Alanin ve fenilalaninin  formüllerini yazýnýz ve kiral karbon atomlarýný belirleyiniz.
b)  Bilgisayar ortamýnda, elinizde bulunan CD ’de verilmiþ olan malzemeyi 

kullanarak, aminoasitlerin yapýsýnýn (strüktürünü)özeliklerine bakýnýz:  a) asitin  
sað halini ve sol halini   gözetleyiniz  ve  kiral merkezini belirleyiniz.

 Katý agrega halinde  aminoasitler sviteriyonlar  olarak belirirler.

     aminoasit               sviteriyon                     aminoasit
                katyonu                   anyonu

Ödev: Glisin aminoasitinin  hangi iyon türü en büyük miktarda elde edilir, eðer 
su çözeltisinin  pH deðeri  a) 1, b) 7 ve c) 10 dur? Glisinin  diðer iyon türleri 
de ayný zamanda su çözeltisinde bulunacak mýdýr? Cevabý açýklayarak veriniz.

Optik antipodlar  polarize düzlem(planar)  ýþýðýný  belirli bir açýda  dönderirler.
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Merak ediyorsanýz............Proteinlerin yapýsýnda á-heliksin bulunuþu
Büyük bir buluþun gerçekleþmesi için bazen modern sofistike laburatuarlarýn, 

pahalý enstrümanlarýn ( cihazlarýn) ve teknolojinin olmasý gerekmez. Sadece fikir (ide) 
yeterlidir! Protein molekülü yapýsýnda  yer alan á-heliksin bulunmasý da böyle olmuþtur. 
Bu buluþun gerçekleþmesi için sadece kaðýt parçasý,  kalem ve makaz gerekmiþtir!
          Hayatý boyunca, kimya dalýnda ve barýþ için, iki nobel ödülüne sahip olan  Laynus 
Poling (Linus Pauling) proteinlerdeki á-heliks yapýsý modelini bulmuþtur.

Proteinlerin üçboyutlu yapýsý probleminin çözümüyle, Laynus Poling ve Lorens 
Brang ( Lawrence  Bragg, röntgen strüktür analizini devreye koyan tanýnmýþ bilim 
adamitýr) 1948 yýlýndan 1951 yýllarý arasýnda çalýþmýþlardýr.1948 yýlýnda Poling misafir 
profesör olarak, kimyasal baðlarý ve molekül yapýsýnýn  biyolojik özelikleriyle baðlýlýðý  
konusunda  ders anlatmasý için Oksford üniversitesine  iki kez davet edilmiþtir.

á-heliksin bulunmasý hakkýnda, Poling hatýrlamaktadýr: ....” Bir Nisan tarihi 
olduðunu zanediyorum. Ben Oksford’ ta üþütmüþüm. O kadar üþümüþtüm, ki 
yataða yatmam gerkiyordu. Polisiye romanlarýný okumaktan býkmýþtým ve bu arada 
á-keratinin yapýsýný  neden çözemediðimi düþünmeye baþlamýþtým........bir kâðýt parçasýný 
elime aldým- bu kâðýt parçasýný halâ saklamktayým- þema olarak, bir polipeptit zincirsini, 
üzerine çizdim.”

Ýki polipeptit zincirinin á-heliks  yapýsý (strüktürü)

195Organski soedinenija sostaveni od kislorod i azot

.     Yapýlarýnda karboksil grubu bulunduðundan dolayý, bazlar etkisi altýnda, su çözeltilerinde 
(örnek, NaOH) aminoasitler aminoasit anyonuna dönüþürler.

Demektir ki, organik asitleri olarak karboksilli asitlerin girdikleri karakteristik 
reaksiyonlarýn çoðuna aminosidler de giriler: tuzlar, esterler, amitler ve diðer organik asitlerin 
türevlerini (derivatlerini) yaratýrlar.

Benzer biçimde, amino grubunun mevcut olduðundan dolayý, bunlar asitlerle 
reaksiyona girerler ve aminoasit katyonu elde edilir.

Nitröz asitinin  etkisi altýda, aminoasitlerdeki amino grubu elementar azota kadar  
oksitleþir ve bu arada alkol elde edilir.

Aminoasitlerin  büyük bir bölümü özel organik  ayýraç (reagens)lerle  reaksiyona 
girerek  renkli ürünler veririler, ki bunlar  kvalitativ ve kvantitativ  olarak  aminoasitlerin  
belirlenmesi için kullanýlýrlar.

 Aminoasitlerin  en büyük önemi peptitlerin ve proteinlerin yapýsýnda yer almalarýdýr, 
ki bunlar hakýnada daha ileride söz edilecektir.

C.IV.5. PEPTÝDLER VE PROTEÝNLER

Peptitler
  Aminositlerin birbirleriyle baðlanma  özelikleri vardýr ve bu arada amit baðý 
oluþtururlar. Þema olarak bu olay aþaðýdaki denklemle gösterilebilir:

Bu arada  peptitler denen bileþikler elde edilir. Çoðu zaman  bu poliatomik 
grubu (-CONH-) peptit baðý  adýný alýr.

Peptitler, yapýlarýndaki moleküllerde 2 ile 10  aminoasit kalýntýsýndan yapýlý  
olan bileþiklerdir.

Bir peptitin  yapýsýnda bulunan  aminoasit kalýntýlarýnýn sayýsýna baðlý olarak, 
peptitleri  dipeptitler, tripeptitler v.s. olarak sýnýflandýrabiliriz.
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Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan  malzemenin yardýmýyla, proteinlerin 
karakteristik  yapýlarýný (strüktürünü) gözetleyiniz. Modellerden, iskeletin, yan zincirleri 
ve proteinlerin diðer tür yapýlarýný birbirlerinden farketmeyi deneyiniz.

Resim 22.  Polipeptit  zincirinin  spiral yapýsý (strüktürü)  ve proteinlerin  diðer  
yapýlarýnýn  þemayla gösterilemsi

 Proteinlerin bazýlarý, suda veya tuzlarýn su çözeltilerinde, çözünürler. Bunlarýn bazýlarý 
ise suda çözünmezler. Prensip olarak, bu bileþiklerin çözünürlüðü, çözeltinin pH deðerine, 
tuzlarýn mevcut olmasýna, çözenin doðasýna, ve sýcaklýða baðlýdýr. Proteinlerin bu özeliklleri 
basit deneyle gösterilebilir:

                     Deney C.19.  Proteinlerin çökelmeleri
Deney tüpüne, yumurta aký çözeltisi ve  %1 ’lik NaCl su  çözeltisi atýlýr. Bundan 
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Peptit grubu

Aminoasit                                                 dipeptit
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  

119Yapýlarýnda Oksýjen ve Azot atomu olan organik bileþikler

C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Bu bileþiklerin  adlarý aminoaisitlerin bölümlerine ve peptitlerin baðlanma biçimlerine 
baðlantýlý bir þekilde yapýlýr. Aminoasit, yapýsýnda bulunan karboksil grubuyle, bu  bileþiðin 
yapýsýnda yer alýrsa o zaman peptitin adýna –il eki katýlarak yapýlýr. Peptitlerin yapýsýnda amino 
grubuyla aminoasitin iþtirak etmesi, aminoasitin  bölümünün  adýný deðiþtirmez. Örnek:

 Çoðu zaman bu formüllerin yanýsýra, bu bileþiklerin kýsa adlarý kullanýlýr. Bu amaçla  
aminoasitlerin  kýsaltýlmalarý kullanýlýr. Böylece yukardaki örnek NH2-Gly-ala kýsaltmasýyla 
gösterilebilir.

Peptitlerin fiziksel özelikleri, aminoasit içeriðinden ve  aminoasit kalýntýlarýnýn 
peptitdeki baðlý olduklarý  sýraya baðlýdýr. Peptitlerdeki aminoasitlerin baðlanmasý sýrasý  
aminoasit bölümü olarak iþaretlenir.   
    Bu bileþikler, aminoasitlere benzer birçok fiziksel ve kimyasal özellikler taþýrlar.

Proteinler : kavramý ,yapýsý( strüktürü) ve özelikleri
Proteinler, peptitlerin yapýsýna benzer yapýdadýrlar. Aminoasit kalýntýlarý, peptit 

baðlarýyle  birbirine baðlýdýr, ki bu arada polipeptit baðý yartýrlar. Zincirnin yapýsýnda  100 
aminoasit  kalýntýsý varsa  bu bileþikler proteinler olarak iþaretlenir.

Proteinler canlý varlýklarda bulunan büyük  polimerler grubudur. 
Canlý organizmalarda proteinler  sentezi bileþik mekanizmalarla geliþir. Proteinlerin 

elde edilmesi sentez reaksiyonlarý farklý biçimde gerçekleþir. Genelde bu olay, aminoasitlerin  
klorürleri yardýmýyla ve onlarýn esetrleriyle meydana gelir. 

Tanýnmýþ tüm proteinlerin hemende hepsi  á-aminoasit  monomerleri olarak bilinen 
bireylerden oluþurlar.

Büyük sayýda aminosit  kalýntýlarýnýn bölümleri birbirleriyle birleþmesi sýrasýnda  
protein molekülünün  uzun polipeptit  zinciri oluþur.

glisilalanin
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                                                         Polipeptit zincirinin bölümü

amid (peptid) bað

yan zincir

iskelet

Glisinin aminoasit grubu –il 
ekini alýr 

alaninin aminoasit grubu 
adýný deðiþtirmez

Polipeptit zincirinin büyüklüðünden dolayý,  amit  baðýnýn  etrafýndaki kalýntýlarýn 
bulunduðu zincirin  bölümüne ( -NHCHCO-)n  zincir iskeleti denir.  R1, R2, R3, v.s. ile 
iþaretlenen kalýntýlar  yan kalýntýlar olarak  adlandýrýlýr.

Merak ediyorsanýz.......Peptitlerin ve proteinlerin  otomatik sentezleri
Büyük sayýda aminoasitlerin kalýntýlarýndan oluþmuþ peptit moleküllerinin sentezi, 

birer birer, farklý aminoasitlerin ilave edilmesiyle,  çok zor ve  uzun sürede gerçekleþen olay 
olduðundan, çok sabýrlý iþtir. Nobel ödülü kazanmýþ Brus Merifild ( Bruce Merrfiled), büyük 
protein moleküllerinin sentezi yöntemini bulmasýyla bu olayý kolaylaþtýrmýþtýr.

Bu yönteme göre, peptitin sentezi katý 
polimer taþýyýcýsýyla gerçekleþir. Sentezin 
farklý  aþamalarý (sentetik organik kimyanýn 
klasik yöntemlerinin birkaçýný da içine alan), 
peptitlerin sentezinin gerçekleþmesi esnasýnda, 
otomatik olarak bilgisayrla kontrol edilen, 
peptit ve proteinlerin sentezi enstrümanýyla( 
cihazýyla) yapýlamktadýr. Bu yöntemle, farklý 
peptitler ve daha küçük  proteinlerin elde edilir. Merfildin tekniðinin daha önemli baþarýlarýndan 
biri, yapýsýnda 124 aminoasit kalýntýlarý  olan ribonukleza proteininin elde edilmesidir. Bu 
proteinin  sentezi, 1969 yýlýnda, Merfild tarfýndan altý hafta içinde geçekleimiþtir.  Bu süre 
esnasýnda, 369 kimya reaksiyonu  ve 11931 farklý operasyonlar yapýlmýþtýr.

Yapýlan fiziko–kimya analizleri, proteinlerin çok bileþik yapýya sahip olan bileþikler  olduklarýný  
göstermiþtir. Uzun polipeptit baðýnýn atomlarý, alanda (uzayda) farklý biçimlerde düzenlenebilirler. 
Bundan dolayý,  polipepit zinciri  uzamýþ zincir halinde,  doðru olmayan  yumak  yada spiral 
(á-heliks) olarak gözetlenebilir.

Polipeptitlerin  zincirindeki aminoasitlerin kalýntýlarýnýn  sýralanmasý,  proteinlerin primer( 
birincil)  yapýsý olarak ele alýnýr. Yan kalýntýlarsýz, iskeletin alanda (uzayda)ki düzeni, zincirin 
sekonder(ikincil) yapýsý olarak  ele alýnýr. Polipeptit zincirinin  tüm atomlarýnýn alanda (uzayda)
ki  düzeni ve  ayný zamanda yan kalýntýlarýn  düzenini de içine alarak, tersiyer(üçüncül) yapý 
olarak iþaretlenir.
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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protein moleküllerinin sentezi yöntemini bulmasýyla bu olayý kolaylaþtýrmýþtýr.

Bu yönteme göre, peptitin sentezi katý 
polimer taþýyýcýsýyla gerçekleþir. Sentezin 
farklý  aþamalarý (sentetik organik kimyanýn 
klasik yöntemlerinin birkaçýný da içine alan), 
peptitlerin sentezinin gerçekleþmesi esnasýnda, 
otomatik olarak bilgisayrla kontrol edilen, 
peptit ve proteinlerin sentezi enstrümanýyla( 
cihazýyla) yapýlamktadýr. Bu yöntemle, farklý 
peptitler ve daha küçük  proteinlerin elde edilir. Merfildin tekniðinin daha önemli baþarýlarýndan 
biri, yapýsýnda 124 aminoasit kalýntýlarý  olan ribonukleza proteininin elde edilmesidir. Bu 
proteinin  sentezi, 1969 yýlýnda, Merfild tarfýndan altý hafta içinde geçekleimiþtir.  Bu süre 
esnasýnda, 369 kimya reaksiyonu  ve 11931 farklý operasyonlar yapýlmýþtýr.

Yapýlan fiziko–kimya analizleri, proteinlerin çok bileþik yapýya sahip olan bileþikler  olduklarýný  
göstermiþtir. Uzun polipeptit baðýnýn atomlarý, alanda (uzayda) farklý biçimlerde düzenlenebilirler. 
Bundan dolayý,  polipepit zinciri  uzamýþ zincir halinde,  doðru olmayan  yumak  yada spiral 
(á-heliks) olarak gözetlenebilir.

Polipeptitlerin  zincirindeki aminoasitlerin kalýntýlarýnýn  sýralanmasý,  proteinlerin primer( 
birincil)  yapýsý olarak ele alýnýr. Yan kalýntýlarsýz, iskeletin alanda (uzayda)ki düzeni, zincirin 
sekonder(ikincil) yapýsý olarak  ele alýnýr. Polipeptit zincirinin  tüm atomlarýnýn alanda (uzayda)
ki  düzeni ve  ayný zamanda yan kalýntýlarýn  düzenini de içine alarak, tersiyer(üçüncül) yapý 
olarak iþaretlenir.
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Bu bileþiklerin  adlarý aminoaisitlerin bölümlerine ve peptitlerin baðlanma biçimlerine 
baðlantýlý bir þekilde yapýlýr. Aminoasit, yapýsýnda bulunan karboksil grubuyle, bu  bileþiðin 
yapýsýnda yer alýrsa o zaman peptitin adýna –il eki katýlarak yapýlýr. Peptitlerin yapýsýnda amino 
grubuyla aminoasitin iþtirak etmesi, aminoasitin  bölümünün  adýný deðiþtirmez. Örnek:

 Çoðu zaman bu formüllerin yanýsýra, bu bileþiklerin kýsa adlarý kullanýlýr. Bu amaçla  
aminoasitlerin  kýsaltýlmalarý kullanýlýr. Böylece yukardaki örnek NH2-Gly-ala kýsaltmasýyla 
gösterilebilir.

Peptitlerin fiziksel özelikleri, aminoasit içeriðinden ve  aminoasit kalýntýlarýnýn 
peptitdeki baðlý olduklarý  sýraya baðlýdýr. Peptitlerdeki aminoasitlerin baðlanmasý sýrasý  
aminoasit bölümü olarak iþaretlenir.   
    Bu bileþikler, aminoasitlere benzer birçok fiziksel ve kimyasal özellikler taþýrlar.

Proteinler : kavramý ,yapýsý( strüktürü) ve özelikleri
Proteinler, peptitlerin yapýsýna benzer yapýdadýrlar. Aminoasit kalýntýlarý, peptit 

baðlarýyle  birbirine baðlýdýr, ki bu arada polipeptit baðý yartýrlar. Zincirnin yapýsýnda  100 
aminoasit  kalýntýsý varsa  bu bileþikler proteinler olarak iþaretlenir.

Proteinler canlý varlýklarda bulunan büyük  polimerler grubudur. 
Canlý organizmalarda proteinler  sentezi bileþik mekanizmalarla geliþir. Proteinlerin 

elde edilmesi sentez reaksiyonlarý farklý biçimde gerçekleþir. Genelde bu olay, aminoasitlerin  
klorürleri yardýmýyla ve onlarýn esetrleriyle meydana gelir. 

Tanýnmýþ tüm proteinlerin hemende hepsi  á-aminoasit  monomerleri olarak bilinen 
bireylerden oluþurlar.

Büyük sayýda aminosit  kalýntýlarýnýn bölümleri birbirleriyle birleþmesi sýrasýnda  
protein molekülünün  uzun polipeptit  zinciri oluþur.

glisilalanin
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                                                         Polipeptit zincirinin bölümü

amid (peptid) bað

yan zincir

iskelet

Glisinin aminoasit grubu –il 
ekini alýr 

alaninin aminoasit grubu 
adýný deðiþtirmez

Polipeptit zincirinin büyüklüðünden dolayý,  amit  baðýnýn  etrafýndaki kalýntýlarýn 
bulunduðu zincirin  bölümüne ( -NHCHCO-)n  zincir iskeleti denir.  R1, R2, R3, v.s. ile 
iþaretlenen kalýntýlar  yan kalýntýlar olarak  adlandýrýlýr.

Merak ediyorsanýz.......Peptitlerin ve proteinlerin  otomatik sentezleri
Büyük sayýda aminoasitlerin kalýntýlarýndan oluþmuþ peptit moleküllerinin sentezi, 

birer birer, farklý aminoasitlerin ilave edilmesiyle,  çok zor ve  uzun sürede gerçekleþen olay 
olduðundan, çok sabýrlý iþtir. Nobel ödülü kazanmýþ Brus Merifild ( Bruce Merrfiled), büyük 
protein moleküllerinin sentezi yöntemini bulmasýyla bu olayý kolaylaþtýrmýþtýr.

Bu yönteme göre, peptitin sentezi katý 
polimer taþýyýcýsýyla gerçekleþir. Sentezin 
farklý  aþamalarý (sentetik organik kimyanýn 
klasik yöntemlerinin birkaçýný da içine alan), 
peptitlerin sentezinin gerçekleþmesi esnasýnda, 
otomatik olarak bilgisayrla kontrol edilen, 
peptit ve proteinlerin sentezi enstrümanýyla( 
cihazýyla) yapýlamktadýr. Bu yöntemle, farklý 
peptitler ve daha küçük  proteinlerin elde edilir. Merfildin tekniðinin daha önemli baþarýlarýndan 
biri, yapýsýnda 124 aminoasit kalýntýlarý  olan ribonukleza proteininin elde edilmesidir. Bu 
proteinin  sentezi, 1969 yýlýnda, Merfild tarfýndan altý hafta içinde geçekleimiþtir.  Bu süre 
esnasýnda, 369 kimya reaksiyonu  ve 11931 farklý operasyonlar yapýlmýþtýr.

Yapýlan fiziko–kimya analizleri, proteinlerin çok bileþik yapýya sahip olan bileþikler  olduklarýný  
göstermiþtir. Uzun polipeptit baðýnýn atomlarý, alanda (uzayda) farklý biçimlerde düzenlenebilirler. 
Bundan dolayý,  polipepit zinciri  uzamýþ zincir halinde,  doðru olmayan  yumak  yada spiral 
(á-heliks) olarak gözetlenebilir.

Polipeptitlerin  zincirindeki aminoasitlerin kalýntýlarýnýn  sýralanmasý,  proteinlerin primer( 
birincil)  yapýsý olarak ele alýnýr. Yan kalýntýlarsýz, iskeletin alanda (uzayda)ki düzeni, zincirin 
sekonder(ikincil) yapýsý olarak  ele alýnýr. Polipeptit zincirinin  tüm atomlarýnýn alanda (uzayda)
ki  düzeni ve  ayný zamanda yan kalýntýlarýn  düzenini de içine alarak, tersiyer(üçüncül) yapý 
olarak iþaretlenir.
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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.     Yapýlarýnda karboksil grubu bulunduðundan dolayý, bazlar etkisi altýnda, su çözeltilerinde 
(örnek, NaOH) aminoasitler aminoasit anyonuna dönüþürler.

Demektir ki, organik asitleri olarak karboksilli asitlerin girdikleri karakteristik 
reaksiyonlarýn çoðuna aminosidler de giriler: tuzlar, esterler, amitler ve diðer organik asitlerin 
türevlerini (derivatlerini) yaratýrlar.

Benzer biçimde, amino grubunun mevcut olduðundan dolayý, bunlar asitlerle 
reaksiyona girerler ve aminoasit katyonu elde edilir.

Nitröz asitinin  etkisi altýda, aminoasitlerdeki amino grubu elementar azota kadar  
oksitleþir ve bu arada alkol elde edilir.

Aminoasitlerin  büyük bir bölümü özel organik  ayýraç (reagens)lerle  reaksiyona 
girerek  renkli ürünler veririler, ki bunlar  kvalitativ ve kvantitativ  olarak  aminoasitlerin  
belirlenmesi için kullanýlýrlar.

 Aminoasitlerin  en büyük önemi peptitlerin ve proteinlerin yapýsýnda yer almalarýdýr, 
ki bunlar hakýnada daha ileride söz edilecektir.

C.IV.5. PEPTÝDLER VE PROTEÝNLER

Peptitler
  Aminositlerin birbirleriyle baðlanma  özelikleri vardýr ve bu arada amit baðý 
oluþtururlar. Þema olarak bu olay aþaðýdaki denklemle gösterilebilir:

Bu arada  peptitler denen bileþikler elde edilir. Çoðu zaman  bu poliatomik 
grubu (-CONH-) peptit baðý  adýný alýr.

Peptitler, yapýlarýndaki moleküllerde 2 ile 10  aminoasit kalýntýsýndan yapýlý  
olan bileþiklerdir.

Bir peptitin  yapýsýnda bulunan  aminoasit kalýntýlarýnýn sayýsýna baðlý olarak, 
peptitleri  dipeptitler, tripeptitler v.s. olarak sýnýflandýrabiliriz.
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Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan  malzemenin yardýmýyla, proteinlerin 
karakteristik  yapýlarýný (strüktürünü) gözetleyiniz. Modellerden, iskeletin, yan zincirleri 
ve proteinlerin diðer tür yapýlarýný birbirlerinden farketmeyi deneyiniz.

Resim 22.  Polipeptit  zincirinin  spiral yapýsý (strüktürü)  ve proteinlerin  diðer  
yapýlarýnýn  þemayla gösterilemsi

 Proteinlerin bazýlarý, suda veya tuzlarýn su çözeltilerinde, çözünürler. Bunlarýn bazýlarý 
ise suda çözünmezler. Prensip olarak, bu bileþiklerin çözünürlüðü, çözeltinin pH deðerine, 
tuzlarýn mevcut olmasýna, çözenin doðasýna, ve sýcaklýða baðlýdýr. Proteinlerin bu özeliklleri 
basit deneyle gösterilebilir:

                     Deney C.19.  Proteinlerin çökelmeleri
Deney tüpüne, yumurta aký çözeltisi ve  %1 ’lik NaCl su  çözeltisi atýlýr. Bundan 

sonra deney tüpüne azýcýk iyi tozlaþtýrýlmýþ MgSO4 katýlýr. Bu arada, çözelti saydamlýðýný 
kaybeder, çünkü yumurta aký proteinlerinin çökelmesi baþlamýþtýr. Bu olay, protenlerin 
tuzlaþmasý olarak bilinirr. Yumurta aký  proteinlerinin çökeltilmesi, ayný zamanda etanol 
yada aseton gibi organik çözeltilerin kulanýlmasýyla  yapýlarak,  önceki deney tekrarlanabilir.

Peptit grubu

Aminoasit                                                 dipeptit
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Aminoasitlerin  özelikleri
  Yapýlarýnda iki polar grubun  bulunmasýndan dolayý, bu bileþikler, polar 
moleküllerin taþýdýklarý birçok  özeliðini gösteririler. Böylece,  bunlar suda ve diðer  
polar çözenlerde kolayca çözünürler,  fakat dietil eter ve benzenin  olduðu gibi, apolar 
çözenlerde  çözünmezler. 
Baz ve asit reaksiyonlarý

Aminoasitlerin yapýlarýnda  karboksilli asitinin  ve amino  grubun  
bulunmasýndan dolayý, bunlar  baz ve asit özelliklerini ayný zamanda gösterirler, yani 
bu bileþikler amfoter bileþiklerdir.  

Büyük sayýda aminoasitler, karboksilli asitlerden daha zayýf asitlerdir ve 
çoðu aminlerden daha zayýf bazlardýr. Aminoasitler  su çözeltilerinde, bulnduklarý  
koþullara baðlý olarak  (pH ve sýcaklýk ) katyon , anyon yada  sviteriyon adýyla tanýnan  
dipol iyon hallerinde  elde edilirler. Su çözeltisinde  bileþik denge  kurarlar, ki bu olay 
aþaðýda verilmiþ olan, denge  denklemimyle gösterilebilir:

Ödev : 
a) Alanin ve fenilalaninin  formüllerini yazýnýz ve kiral karbon atomlarýný belirleyiniz.
b)  Bilgisayar ortamýnda, elinizde bulunan CD ’de verilmiþ olan malzemeyi 

kullanarak, aminoasitlerin yapýsýnýn (strüktürünü)özeliklerine bakýnýz:  a) asitin  
sað halini ve sol halini   gözetleyiniz  ve  kiral merkezini belirleyiniz.

 Katý agrega halinde  aminoasitler sviteriyonlar  olarak belirirler.

     aminoasit               sviteriyon                     aminoasit
                katyonu                   anyonu

Ödev: Glisin aminoasitinin  hangi iyon türü en büyük miktarda elde edilir, eðer 
su çözeltisinin  pH deðeri  a) 1, b) 7 ve c) 10 dur? Glisinin  diðer iyon türleri 
de ayný zamanda su çözeltisinde bulunacak mýdýr? Cevabý açýklayarak veriniz.

Optik antipodlar  polarize düzlem(planar)  ýþýðýný  belirli bir açýda  dönderirler.
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Merak ediyorsanýz............Proteinlerin yapýsýnda á-heliksin bulunuþu
Büyük bir buluþun gerçekleþmesi için bazen modern sofistike laburatuarlarýn, 

pahalý enstrümanlarýn ( cihazlarýn) ve teknolojinin olmasý gerekmez. Sadece fikir (ide) 
yeterlidir! Protein molekülü yapýsýnda  yer alan á-heliksin bulunmasý da böyle olmuþtur. 
Bu buluþun gerçekleþmesi için sadece kaðýt parçasý,  kalem ve makaz gerekmiþtir!
          Hayatý boyunca, kimya dalýnda ve barýþ için, iki nobel ödülüne sahip olan  Laynus 
Poling (Linus Pauling) proteinlerdeki á-heliks yapýsý modelini bulmuþtur.

Proteinlerin üçboyutlu yapýsý probleminin çözümüyle, Laynus Poling ve Lorens 
Brang ( Lawrence  Bragg, röntgen strüktür analizini devreye koyan tanýnmýþ bilim 
adamitýr) 1948 yýlýndan 1951 yýllarý arasýnda çalýþmýþlardýr.1948 yýlýnda Poling misafir 
profesör olarak, kimyasal baðlarý ve molekül yapýsýnýn  biyolojik özelikleriyle baðlýlýðý  
konusunda  ders anlatmasý için Oksford üniversitesine  iki kez davet edilmiþtir.

á-heliksin bulunmasý hakkýnda, Poling hatýrlamaktadýr: ....” Bir Nisan tarihi 
olduðunu zanediyorum. Ben Oksford’ ta üþütmüþüm. O kadar üþümüþtüm, ki 
yataða yatmam gerkiyordu. Polisiye romanlarýný okumaktan býkmýþtým ve bu arada 
á-keratinin yapýsýný  neden çözemediðimi düþünmeye baþlamýþtým........bir kâðýt parçasýný 
elime aldým- bu kâðýt parçasýný halâ saklamktayým- þema olarak, bir polipeptit zincirsini, 
üzerine çizdim.”

Ýki polipeptit zincirinin á-heliks  yapýsý (strüktürü)
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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.     Yapýlarýnda karboksil grubu bulunduðundan dolayý, bazlar etkisi altýnda, su çözeltilerinde 
(örnek, NaOH) aminoasitler aminoasit anyonuna dönüþürler.

Demektir ki, organik asitleri olarak karboksilli asitlerin girdikleri karakteristik 
reaksiyonlarýn çoðuna aminosidler de giriler: tuzlar, esterler, amitler ve diðer organik asitlerin 
türevlerini (derivatlerini) yaratýrlar.

Benzer biçimde, amino grubunun mevcut olduðundan dolayý, bunlar asitlerle 
reaksiyona girerler ve aminoasit katyonu elde edilir.

Nitröz asitinin  etkisi altýda, aminoasitlerdeki amino grubu elementar azota kadar  
oksitleþir ve bu arada alkol elde edilir.

Aminoasitlerin  büyük bir bölümü özel organik  ayýraç (reagens)lerle  reaksiyona 
girerek  renkli ürünler veririler, ki bunlar  kvalitativ ve kvantitativ  olarak  aminoasitlerin  
belirlenmesi için kullanýlýrlar.

 Aminoasitlerin  en büyük önemi peptitlerin ve proteinlerin yapýsýnda yer almalarýdýr, 
ki bunlar hakýnada daha ileride söz edilecektir.

C.IV.5. PEPTÝDLER VE PROTEÝNLER

Peptitler
  Aminositlerin birbirleriyle baðlanma  özelikleri vardýr ve bu arada amit baðý 
oluþtururlar. Þema olarak bu olay aþaðýdaki denklemle gösterilebilir:

Bu arada  peptitler denen bileþikler elde edilir. Çoðu zaman  bu poliatomik 
grubu (-CONH-) peptit baðý  adýný alýr.

Peptitler, yapýlarýndaki moleküllerde 2 ile 10  aminoasit kalýntýsýndan yapýlý  
olan bileþiklerdir.

Bir peptitin  yapýsýnda bulunan  aminoasit kalýntýlarýnýn sayýsýna baðlý olarak, 
peptitleri  dipeptitler, tripeptitler v.s. olarak sýnýflandýrabiliriz.
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Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan  malzemenin yardýmýyla, proteinlerin 
karakteristik  yapýlarýný (strüktürünü) gözetleyiniz. Modellerden, iskeletin, yan zincirleri 
ve proteinlerin diðer tür yapýlarýný birbirlerinden farketmeyi deneyiniz.

Resim 22.  Polipeptit  zincirinin  spiral yapýsý (strüktürü)  ve proteinlerin  diðer  
yapýlarýnýn  þemayla gösterilemsi

 Proteinlerin bazýlarý, suda veya tuzlarýn su çözeltilerinde, çözünürler. Bunlarýn bazýlarý 
ise suda çözünmezler. Prensip olarak, bu bileþiklerin çözünürlüðü, çözeltinin pH deðerine, 
tuzlarýn mevcut olmasýna, çözenin doðasýna, ve sýcaklýða baðlýdýr. Proteinlerin bu özeliklleri 
basit deneyle gösterilebilir:

                     Deney C.19.  Proteinlerin çökelmeleri
Deney tüpüne, yumurta aký çözeltisi ve  %1 ’lik NaCl su  çözeltisi atýlýr. Bundan 

sonra deney tüpüne azýcýk iyi tozlaþtýrýlmýþ MgSO4 katýlýr. Bu arada, çözelti saydamlýðýný 
kaybeder, çünkü yumurta aký proteinlerinin çökelmesi baþlamýþtýr. Bu olay, protenlerin 
tuzlaþmasý olarak bilinirr. Yumurta aký  proteinlerinin çökeltilmesi, ayný zamanda etanol 
yada aseton gibi organik çözeltilerin kulanýlmasýyla  yapýlarak,  önceki deney tekrarlanabilir.

Peptit grubu

Aminoasit                                                 dipeptit
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Aminoasitlerin  özelikleri
  Yapýlarýnda iki polar grubun  bulunmasýndan dolayý, bu bileþikler, polar 
moleküllerin taþýdýklarý birçok  özeliðini gösteririler. Böylece,  bunlar suda ve diðer  
polar çözenlerde kolayca çözünürler,  fakat dietil eter ve benzenin  olduðu gibi, apolar 
çözenlerde  çözünmezler. 
Baz ve asit reaksiyonlarý

Aminoasitlerin yapýlarýnda  karboksilli asitinin  ve amino  grubun  
bulunmasýndan dolayý, bunlar  baz ve asit özelliklerini ayný zamanda gösterirler, yani 
bu bileþikler amfoter bileþiklerdir.  

Büyük sayýda aminoasitler, karboksilli asitlerden daha zayýf asitlerdir ve 
çoðu aminlerden daha zayýf bazlardýr. Aminoasitler  su çözeltilerinde, bulnduklarý  
koþullara baðlý olarak  (pH ve sýcaklýk ) katyon , anyon yada  sviteriyon adýyla tanýnan  
dipol iyon hallerinde  elde edilirler. Su çözeltisinde  bileþik denge  kurarlar, ki bu olay 
aþaðýda verilmiþ olan, denge  denklemimyle gösterilebilir:

Ödev : 
a) Alanin ve fenilalaninin  formüllerini yazýnýz ve kiral karbon atomlarýný belirleyiniz.
b)  Bilgisayar ortamýnda, elinizde bulunan CD ’de verilmiþ olan malzemeyi 

kullanarak, aminoasitlerin yapýsýnýn (strüktürünü)özeliklerine bakýnýz:  a) asitin  
sað halini ve sol halini   gözetleyiniz  ve  kiral merkezini belirleyiniz.

 Katý agrega halinde  aminoasitler sviteriyonlar  olarak belirirler.

     aminoasit               sviteriyon                     aminoasit
                katyonu                   anyonu

Ödev: Glisin aminoasitinin  hangi iyon türü en büyük miktarda elde edilir, eðer 
su çözeltisinin  pH deðeri  a) 1, b) 7 ve c) 10 dur? Glisinin  diðer iyon türleri 
de ayný zamanda su çözeltisinde bulunacak mýdýr? Cevabý açýklayarak veriniz.

Optik antipodlar  polarize düzlem(planar)  ýþýðýný  belirli bir açýda  dönderirler.
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Merak ediyorsanýz............Proteinlerin yapýsýnda á-heliksin bulunuþu
Büyük bir buluþun gerçekleþmesi için bazen modern sofistike laburatuarlarýn, 

pahalý enstrümanlarýn ( cihazlarýn) ve teknolojinin olmasý gerekmez. Sadece fikir (ide) 
yeterlidir! Protein molekülü yapýsýnda  yer alan á-heliksin bulunmasý da böyle olmuþtur. 
Bu buluþun gerçekleþmesi için sadece kaðýt parçasý,  kalem ve makaz gerekmiþtir!
          Hayatý boyunca, kimya dalýnda ve barýþ için, iki nobel ödülüne sahip olan  Laynus 
Poling (Linus Pauling) proteinlerdeki á-heliks yapýsý modelini bulmuþtur.

Proteinlerin üçboyutlu yapýsý probleminin çözümüyle, Laynus Poling ve Lorens 
Brang ( Lawrence  Bragg, röntgen strüktür analizini devreye koyan tanýnmýþ bilim 
adamitýr) 1948 yýlýndan 1951 yýllarý arasýnda çalýþmýþlardýr.1948 yýlýnda Poling misafir 
profesör olarak, kimyasal baðlarý ve molekül yapýsýnýn  biyolojik özelikleriyle baðlýlýðý  
konusunda  ders anlatmasý için Oksford üniversitesine  iki kez davet edilmiþtir.

á-heliksin bulunmasý hakkýnda, Poling hatýrlamaktadýr: ....” Bir Nisan tarihi 
olduðunu zanediyorum. Ben Oksford’ ta üþütmüþüm. O kadar üþümüþtüm, ki 
yataða yatmam gerkiyordu. Polisiye romanlarýný okumaktan býkmýþtým ve bu arada 
á-keratinin yapýsýný  neden çözemediðimi düþünmeye baþlamýþtým........bir kâðýt parçasýný 
elime aldým- bu kâðýt parçasýný halâ saklamktayým- þema olarak, bir polipeptit zincirsini, 
üzerine çizdim.”

Ýki polipeptit zincirinin á-heliks  yapýsý (strüktürü)

PROSVETNO D
ELO
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Yapýlarýnda –OH grubu bulunan hidrokarbonlarýn türevleri (derivatleri), hidrokar-
bonlarýn hidroksil türevleri( derivatleri)  olarak adlandýrýlýrlar.

Hidroksil grubun baðlý olduðu  radikale göre bunlar alkoller ve fenollere ayrýlýrlar. 
Yapýlarýnýn içeriðinde hidroksil grubu olmasýna raðmen, onlarýn özellikleri birbirinden çok 
farklýdýr çünkü fenollerde bu grub benzen halkasýna direkt olarak baðlýdýr.

C.1. ALKOLLER VE FENOLLER

 Özelliklerine göre bu tür bileþikler birbirinden çok farklý olduklarýndan dolayý, bun-
larý farklý organik bileþikleri sýnýflarý olarak öðreneceðiz.

 ALKOLLER

C.1.1. ALKOLLERÝN KAVRAMI, SINIFLANDIRILIMASI, ADLANDIRIL-
MASI VE ÝZOMERÝSÝ

Alkolerin kavramý ve sýnýflandýrýlmasý

Alkoller, hidroksil grubuyla baðlý olan radikalleri içeren bileþiklerdir. Demektir ki, 
-OH hidroksil grubu, alkollerin iþlevsel (fonksiyonel) grubudur.  
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C.1.2. ALKOLLERÝN ELDESÝ

 Alkoller birkaç farklý kimyasal yöntemlerine göre elde edilebilir. Alkollerin elde 
edilmeleri  en baþta katýlma(adisyon) ve yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarýna day-
anmaktadýr. Alkollerin elde edilmesi reaksiyonlarýn bir bölümünü göstereceðiz.

1.   Suyun alkene katýlmasý (adisyonu) reaksiyonu (hidratasyon)

Büyük miktarlarda monohidroksil alkollerin elde edilmesi için, alkenlerin su ile reaksiyonu 
laburatuar ortamýnda olduðu gibi endüstri metodu olarak da kullanýlýr.

OH

CHH3C CH3

CH3

4. Aþaðýda verilmiþ olan bileþiðin molekül formülü, mentolün 
kokusunun sebebi olan, bileþiðin fromülüdür.

a) Bu bileþik hangi bileþik sýnýfýnda yer alýr?
b) Benzen halkasında bulunan hangi karbon 
atomundan sayýma baþlanmalýdýr?
c) IUPAC kurallarýna göre bileþiði adlandýrýnýz.

Bu reaksiyonu alkenlerde öðrenmiþtik. Hangi alkenin kulanýlacaðýna baðlý olarak 
farklý türden alkoller elde edilebilir.

Örnek C.4.: a) eten b) propen  ve c) 2-metilprop-1-en bileþiklerine  suyun katýlma 
(adisyon) reaksiyonlarý sonucunda hangi alkoller elde edilir? Süren reaksiyonlarý 
kimyasal denklemlerle gösteriniz ve her reaksiyonda elde edilen alkolelrin türlerini 
belirleyiniz. Neden farklý türden alkoler elde edildiðini açýklayýnýz.
Çözüm:
Su asimetrik ayýraçtýr (reagenstir). Buna göre hangi tür alkene (asimetrik yada si-
metrik) katýlma (adisyon) gerçekleþeceðini kontrol etmemiz gerekir. Birinci alkenin 
simetrik olduðunu kanýtladýk. Buna göre, ikli baðla baðlý olan karbon atomlarýndan 
her hangi bir karbon atomuna hidroksil grubu baðlý olsa da, sonunda ayný bileþik 
elde edilir.
Ýkinci ve üçüncü  örnekte Markovnikov kuralý kullanýlmalýdýr. Bundan göre, reaksi-

Hidrokarbonlarýn hidroksil türevleri (derivatlarý)

  Alkoller                        Fenoller

ALKOL

radikal hidroksil grubu
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Aminoasitlerin  adlandýrýlmasý

IUPAC kurallarýna göre, süpstitüe karboksilli asitleri  olarak adlandýrýlýrlar. Amino 
grubu bu bileþeklerde, substitüent olarak  gösterilir. Örnek:
3- aminobütan asiti

 Fakat, hergünkü tecrübeye göre, aminoasitler triviyal(yaygýn)adlarla da 
adlandýrýlabilirler. Bunun yanýsýra  çoðu zaman  bunlar için bir  yada üç harfli kýsaltmalar 
kullanýlýr. Örnek olarak  glisin aminoasiti  Gly yada G kýslatmasýyla iþaretlenir.

Izomeri

Farklý izomeri türlerinden,  aminoasitler için en büyük önemi optik izomeri taþýr. Glisin ami-
no-asitinin  haricinde, bütün diðer aminoasitlerin  kiral-C  atomu vardýr ve bunlarýn  hepsi 
optik aktiv substanslardýr. Bundan dolayý, bu bileþikler iki farklý  konfigurasyon( düzenlenme) 
halinde belirir, ki bunlarý sað hali yada sol hali olarak iþaret edeceðiz:

Aminoasitelrin bazý  önemli formülleri ve onlarýn kýsaltmalar.
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Proteinler, optik aktif substanslardýr, belirli bir açýyla  polarize planar düzlem ýþýðýný  
döndeririler.Proteinler, relativ molekül kütleleri  10 000 cývarlarýndan  birkaç milyona 
kadar olan yüksek moleküler  bileþiklerdir. Protein moleküllerinin  büyüklüðünden dolayý 
(onlarýn çapý 5 ten 50 nm ye kadar olabilir) koloid doðalarý vardýr.  Dýþ etkenlerden dolayý 
proteinler, kendi doðal özeliklerini kaybedebilirler ve bu arada protein moleküllerinin doðal 
konformasyonun deðiþmesi meydana gelir. Bu olay denatürleþme olarak adlandýrýlýr, proteinin 
ise denatüre olduðunu söyleriz. Proteinlerin bu özeliði basit bir deneyle gösterilebilir:
          
            

            Deney. C.20.  Proteinlerin  denatürleþmesi
Deney tüpüne yumurta aký çözeltisi ve %1’lik NaCl su çözeltisi koyulur. Bundan sonra 
deney tüpü ýsýtýlýr. Isýtýlýnca ne farkedilir?Isýtýlýnca yumurta aký kaynamýþtýr. Daha doðrusu, 
yumurta akýndaki proteinler denatüre olmuþtur.

Proteinlerin denatürleþmesi sýrasýnda, onlarýn konformasyonunun deðiþmesinden 
dolayý bu bileþiklerin fiziksel, kimyasal ve fiziolojik  özeliklerinin deðiþmesi de olur.

Proteinler  aminoasitler ve peptitler gibi farklý kimyasal reaksiyonlarý girerler. Bunlar 
esterler, amitler ve karboksilli asitlerine  ve aminlere özel olan  baþka tür bileþikler verebilirler. 
Fakat, peptit baðýnýn bulunduðu için, metal iyonlarýyla ve bazý organik ayýraç (reagens)lerle, 
bu grub için özel olan  reaksiyonlarda yer alýrlar. Metal iyonlarla reaksiyonlarda tuzlar elde 
edilir yada karboksilli asitiyle metal kompleks bileþikler, amino ve peptit grubu elde edilir.

 Ayný zamanda, proteinler hidroliz reaksiyonlarýna girerler, ki bu durumda polipeptit 
baðýnýn kopmasýna sebep olur.

Bundan sonra, hatýrýnda kaldýðý gibi, Poling peptit grublarýnýn arasýndaki 
mesafelerin ve açýlarýn yaklaþýk olarak uzunluklarýný yazmýþtýr. C-N baðýnýn katý olduðnu 
biliyormuþ ve bundan dolayý, zincir sadece á-karbon atomlarýnýn bulunduðu yerlerde 
belirli açýda, dönme ihtimali varmýþ. Daha sonra, Polin söylüyor:....kâðýdý ince uzun 
taneciklara kestim....yani oyle taneciklar ki, onlarý sarabileyim ve birbirine zincir halinde 
baðlayabileyim..... bu durumda tetrahedral açýlara dikat ederk... ondan sonra baktým ve 
düþündüm, hidrojen baðlarý acaba nerede ayrý zincirler arasýnda oluþabilir....”
Resmi olarak, 1954 yýlýnda kimya dalýnda Nobel ödülü daðýtma töreninde, söylendiðine 
göre , Poling  bu ödülü “kimyasal baðlarýn  doðasý analizleri ve bunlarýn bileþik yapýlý 
bileþiklerin  yapýlarýnýn  belirlenmesinde  kullanýlmasý” konusyla bu ödülü kazanmýþtýr.

 

Glisin (Gly, G)                       alanin ( Ala, A)                          valin (Val, V)

Leusin (Leu, L)                                                                 fenilalanin  (Phe, F)

        L-hali                            D-hali                                L- hali                           D-hali
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Soru ve ödevler:
1. Verilen aminoasitleri IUPAC kurallarýna göre adlandýrýnýz: a) glisin b) alanin 

c) leusin?
2.  Önceki ödevde verilen aminoasitlerin yapýlarýnda kaç kiral karbon atomu 

vardýr?
3. Verilen dipeptitin kýsa formülünü yazýnýz ve bu bileþiði adlandýrýnýz.

                              
NH2CH(CH3)CONHCH2COOH

4. Verilen tripeptitin kýsa formülünü yazýnýz:
NH2 CH

CH2

CONHCH

CH
CH3 CH3

CONHCH2COOH

5. Amioasitler katý haldeyken, sviteriyonlar halindedir. Katý halde sviteryonlarýn 
meydana gelmesini açýklayýnýz.

6. Peptitler ve proteinler optik aktivite gösteren bileþiklermidir acaba? Açýklayýnýz!
7. Aminoasitlerin, peptitlerin ve proteinlerin, asit ve baz özeliklerini kýyaslayýnýz.
8. (NH2-ala-phe-leu) bileþiðinin  hidrolizinde ne elde edilir?
9. Valin, alanin ve leusin aminoasitlerinin  oluþmuþ tüm tripeptitlerin aminoasit 

bölümünü  yazýnýz, fakat burada farklý peptitlerde aminoasitin bir kez belirmesi 
koþuluna dikkat edilerek yapýlmalýdýr? 

10.  Sviteriyonlar þeklindeki proteinlerin, zayýf (az) çözünürlüðünü açýklayýnýz.
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Oluþmuþ radikallerin birbirleriyle  baðlanmasýnda reaksiyon son bulacaktýr. Böylece örnek 
olarak, metil radikallerin klor radikalleriyle baðlanmasýnda, metil klorür  yada iki metil 
radikalin birbirleriyle baðlanmasýyla, etan elde edilir. Bu aþama terminasyon olarak adlandýrýlýr.
 Klorlaþmada,  propagazyon aþamasý miliyonlarca defa tekrarlanbilir! Kolayca görülebilir 
ki, bir önceki reaksiyonun serbest radikali,ardýndan gelen reaksiyonun reaktantlarýdýr. Böylece 
(1)’ci reaksiyondaki klor (2)’ci reaksiyonun reaktantýdýr. Reaksiyon (2)’de ki metil  radikali  
reaksiyon (3)’ teki reaktantýr ve en sonunda  (3)’cü reaksiyondaki klor atomu (2)’ci reaksiyonun 
reaktantýdýr.  Bu serbest radikalerden biri harcanmýþsa, o zaman reaksiyon durur.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’ deki malzemenin  yardýmýyla, metanýn klorlaþma 
reaksiyonu animasyonunu gözetleyiniz. a) propanýn, b) etanýn, c) bütanýn ve d) 
2-metilbütanýn, klorlaþma reaksiyonu esnasýnda oluþan serbest radikallerin  formüllerini 
yazýnýz.  

Nükleofil  yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu
 
Nükleofil taneciðinin, organik molekülündeki  kýsmî pozitif yüklü olan atoma etki etmesi 
reaksiyonlarý  nükeofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu olarak adlandýrýlýr.

 Baz ortamýnda, alkil halojenürden alkolun  elde edilmesi, bu tür reaksiyonlarýn en  
basit örneðidir. Karbon atomu ve halojenin  arasýndaki  bað polardýr-karbon kýsmî pozitif 
elektrik yüklüdür, halojen atomu ise kýsmî negatif elektrik yüklüdür.

(1)

(2)

(3)

Aminoasitlerin kalýntýlarýnýn farklý grublarý,  bu tür aminoasitlerin  kalýntýlarnýn 
özel reaksiyonlarýný verirler. Bu  tür reaksiyonlar, proteinlerdeki aminoasitelerin tanýmý için 
kullanýlmaktadýrlar. Proteinlerin bu özellikleri aþaðýda verilmiþ olan deneyle gösterilebilir:

Deney tüpüne yumurta aký çözeltisi ve %1’lik NaCl su çözeltisi koyulur. 
Bundan sonra deney tüpü kenarýndan (duvarýndan), çok dikatlý bir þekilde, az 
miktarda nitröz asiti ilave edilir. Ne farkediyorsunuz?

Reaksiyon esnasýnda meydana gelen tüm deðiþiklikleri betimleyerek 

Hõ 

Yada  sýcaklýk
inisiyasyon

Popagazyon

Terminasyon
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 (Verilmiþ olan en son bileþiðin örneði fenol deðildir, çünkü burada hidroksil grubu 
benzen halkasýna direkt olarak baðlý deðildir.)

2. Karbon atomunun türüne göre- hidroksil grubunun baðlý olduðu karbon atomunun 
türüne göre. 

Resim C.1: Çeþitli alkollerin formül ve modelleri

 Alkoller  farklý biçimlere göre sýnýflandýrýlabilirler:
1. Radikale göre -hidroksil grubunun baðlý olduðu  radikale göre. Örnek:

Ödev:  Kuvaterner ( dördüncül) alkol olabilir mi, düþünün? Cevabý açýklayarak veriniz.

monohidroksilen 
alkohol

dihidroksilen 
alkohol

polihidroksilen 
alkohol

3. Hidroksil grubunun sayýsýna göre-alkollerde bulunan hidroksil grublarýnýn sayýlarýna göre. 

Ýki hidroksil grubunun bir karbon atomuna baðlý 
olan bileþiler yoktur.

1º 2º
3º

primaren alkohol

CH3OH CH3CH2CH2CH2CH2OH

sekundaren alkohol tercijaren alkohol
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Resim. C.2. Molekül formülü  C4H10O olan alkolün izomerlerinin modelleri

Cl CH2 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH

OH

CH2 C CH

CH3

OH

CH3 C

CH3

OH

C

OH

CH3

CH

OH

CH2 CH3

CH CH2

CH2

CH3

CH2OHOH

Soru ve  ödevler: 
1. Hekzan-3-ol; 3,4-dimetilpentan-2-ol; 3-metilhekzan-1-ol; bileþiklerinin yapý(strüktür) 
formüllerini yazýnýz.
2. Birkaç alkolün yapý (strüktür)  formülleri verilmiþtir. Farklý kriterlere göre verilen 
bileþikleri sýnýflandýrarak, IUPAC kuralarýnýn yardýmýyla adlandýrýnýz.

3. Asiklik monohidroksil ve siklik alkollerin içeriðinde 5 karbon atomu olan alkollerin molekül 
( gerçek) ve rayonel formüllerini yazýnýz.

butan-1-ol
butan-2-ol

2-metilpropan-1-ol 2-metilpropan-2-ol

CH3 CH2 CH2 CH2 OH CH3 CH
OH

CH2 CH2

-  2-metilpropan (yada izobütan) bütanýn ikinci izomeridir.
- Ýzobuntandan aþaðýda verilenler çýkmaktadýr:

-  Bütanýn ilk izomeri þudur:  CH3CH2CH2CH3.     Bu izomerden aþaðýdakiler meydana 
çýkmaktadýr

                                

CH3 CH CH3

CH3

Sonuç:  C4H10O formülü olan monohidroksil alkollerin izomerlerinin sayýsý dörtür.

Ödev: Molekül formülü C5H12O olan alkolün rasyonel formüllerini yazýnýz.

CH3 CH CH2

CH3

OH CH3 C CH3

OH

CH3

primer(birincil) alkol          sekonder( ikincil) alkol          tersiyer(üçüncül) alkol

monohidroksil alkol                 dihidroksil alkol        polihidroksil alkol

Örnek:
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Aminoasitlerin  adlandýrýlmasý

IUPAC kurallarýna göre, süpstitüe karboksilli asitleri  olarak adlandýrýlýrlar. Amino 
grubu bu bileþeklerde, substitüent olarak  gösterilir. Örnek:
3- aminobütan asiti

 Fakat, hergünkü tecrübeye göre, aminoasitler triviyal(yaygýn)adlarla da 
adlandýrýlabilirler. Bunun yanýsýra  çoðu zaman  bunlar için bir  yada üç harfli kýsaltmalar 
kullanýlýr. Örnek olarak  glisin aminoasiti  Gly yada G kýslatmasýyla iþaretlenir.

Izomeri

Farklý izomeri türlerinden,  aminoasitler için en büyük önemi optik izomeri taþýr. Glisin ami-
no-asitinin  haricinde, bütün diðer aminoasitlerin  kiral-C  atomu vardýr ve bunlarýn  hepsi 
optik aktiv substanslardýr. Bundan dolayý, bu bileþikler iki farklý  konfigurasyon( düzenlenme) 
halinde belirir, ki bunlarý sað hali yada sol hali olarak iþaret edeceðiz:

Aminoasitelrin bazý  önemli formülleri ve onlarýn kýsaltmalar.
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Proteinler, optik aktif substanslardýr, belirli bir açýyla  polarize planar düzlem ýþýðýný  
döndeririler.Proteinler, relativ molekül kütleleri  10 000 cývarlarýndan  birkaç milyona 
kadar olan yüksek moleküler  bileþiklerdir. Protein moleküllerinin  büyüklüðünden dolayý 
(onlarýn çapý 5 ten 50 nm ye kadar olabilir) koloid doðalarý vardýr.  Dýþ etkenlerden dolayý 
proteinler, kendi doðal özeliklerini kaybedebilirler ve bu arada protein moleküllerinin doðal 
konformasyonun deðiþmesi meydana gelir. Bu olay denatürleþme olarak adlandýrýlýr, proteinin 
ise denatüre olduðunu söyleriz. Proteinlerin bu özeliði basit bir deneyle gösterilebilir:
          
            

            Deney. C.20.  Proteinlerin  denatürleþmesi
Deney tüpüne yumurta aký çözeltisi ve %1’lik NaCl su çözeltisi koyulur. Bundan sonra 
deney tüpü ýsýtýlýr. Isýtýlýnca ne farkedilir?Isýtýlýnca yumurta aký kaynamýþtýr. Daha doðrusu, 
yumurta akýndaki proteinler denatüre olmuþtur.

Proteinlerin denatürleþmesi sýrasýnda, onlarýn konformasyonunun deðiþmesinden 
dolayý bu bileþiklerin fiziksel, kimyasal ve fiziolojik  özeliklerinin deðiþmesi de olur.

Proteinler  aminoasitler ve peptitler gibi farklý kimyasal reaksiyonlarý girerler. Bunlar 
esterler, amitler ve karboksilli asitlerine  ve aminlere özel olan  baþka tür bileþikler verebilirler. 
Fakat, peptit baðýnýn bulunduðu için, metal iyonlarýyla ve bazý organik ayýraç (reagens)lerle, 
bu grub için özel olan  reaksiyonlarda yer alýrlar. Metal iyonlarla reaksiyonlarda tuzlar elde 
edilir yada karboksilli asitiyle metal kompleks bileþikler, amino ve peptit grubu elde edilir.

 Ayný zamanda, proteinler hidroliz reaksiyonlarýna girerler, ki bu durumda polipeptit 
baðýnýn kopmasýna sebep olur.

Bundan sonra, hatýrýnda kaldýðý gibi, Poling peptit grublarýnýn arasýndaki 
mesafelerin ve açýlarýn yaklaþýk olarak uzunluklarýný yazmýþtýr. C-N baðýnýn katý olduðnu 
biliyormuþ ve bundan dolayý, zincir sadece á-karbon atomlarýnýn bulunduðu yerlerde 
belirli açýda, dönme ihtimali varmýþ. Daha sonra, Polin söylüyor:....kâðýdý ince uzun 
taneciklara kestim....yani oyle taneciklar ki, onlarý sarabileyim ve birbirine zincir halinde 
baðlayabileyim..... bu durumda tetrahedral açýlara dikat ederk... ondan sonra baktým ve 
düþündüm, hidrojen baðlarý acaba nerede ayrý zincirler arasýnda oluþabilir....”
Resmi olarak, 1954 yýlýnda kimya dalýnda Nobel ödülü daðýtma töreninde, söylendiðine 
göre , Poling  bu ödülü “kimyasal baðlarýn  doðasý analizleri ve bunlarýn bileþik yapýlý 
bileþiklerin  yapýlarýnýn  belirlenmesinde  kullanýlmasý” konusyla bu ödülü kazanmýþtýr.

 

Glisin (Gly, G)                       alanin ( Ala, A)                          valin (Val, V)

Leusin (Leu, L)                                                                 fenilalanin  (Phe, F)

        L-hali                            D-hali                                L- hali                           D-hali
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Soru ve ödevler:
1. Verilen aminoasitleri IUPAC kurallarýna göre adlandýrýnýz: a) glisin b) alanin 

c) leusin?
2.  Önceki ödevde verilen aminoasitlerin yapýlarýnda kaç kiral karbon atomu 

vardýr?
3. Verilen dipeptitin kýsa formülünü yazýnýz ve bu bileþiði adlandýrýnýz.

                              
NH2CH(CH3)CONHCH2COOH

4. Verilen tripeptitin kýsa formülünü yazýnýz:
NH2 CH

CH2

CONHCH

CH
CH3 CH3

CONHCH2COOH

5. Amioasitler katý haldeyken, sviteriyonlar halindedir. Katý halde sviteryonlarýn 
meydana gelmesini açýklayýnýz.

6. Peptitler ve proteinler optik aktivite gösteren bileþiklermidir acaba? Açýklayýnýz!
7. Aminoasitlerin, peptitlerin ve proteinlerin, asit ve baz özeliklerini kýyaslayýnýz.
8. (NH2-ala-phe-leu) bileþiðinin  hidrolizinde ne elde edilir?
9. Valin, alanin ve leusin aminoasitlerinin  oluþmuþ tüm tripeptitlerin aminoasit 

bölümünü  yazýnýz, fakat burada farklý peptitlerde aminoasitin bir kez belirmesi 
koþuluna dikkat edilerek yapýlmalýdýr? 

10.  Sviteriyonlar þeklindeki proteinlerin, zayýf (az) çözünürlüðünü açýklayýnýz.
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Oluþmuþ radikallerin birbirleriyle  baðlanmasýnda reaksiyon son bulacaktýr. Böylece örnek 
olarak, metil radikallerin klor radikalleriyle baðlanmasýnda, metil klorür  yada iki metil 
radikalin birbirleriyle baðlanmasýyla, etan elde edilir. Bu aþama terminasyon olarak adlandýrýlýr.
 Klorlaþmada,  propagazyon aþamasý miliyonlarca defa tekrarlanbilir! Kolayca görülebilir 
ki, bir önceki reaksiyonun serbest radikali,ardýndan gelen reaksiyonun reaktantlarýdýr. Böylece 
(1)’ci reaksiyondaki klor (2)’ci reaksiyonun reaktantýdýr. Reaksiyon (2)’de ki metil  radikali  
reaksiyon (3)’ teki reaktantýr ve en sonunda  (3)’cü reaksiyondaki klor atomu (2)’ci reaksiyonun 
reaktantýdýr.  Bu serbest radikalerden biri harcanmýþsa, o zaman reaksiyon durur.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’ deki malzemenin  yardýmýyla, metanýn klorlaþma 
reaksiyonu animasyonunu gözetleyiniz. a) propanýn, b) etanýn, c) bütanýn ve d) 
2-metilbütanýn, klorlaþma reaksiyonu esnasýnda oluþan serbest radikallerin  formüllerini 
yazýnýz.  

Nükleofil  yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu
 
Nükleofil taneciðinin, organik molekülündeki  kýsmî pozitif yüklü olan atoma etki etmesi 
reaksiyonlarý  nükeofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu olarak adlandýrýlýr.

 Baz ortamýnda, alkil halojenürden alkolun  elde edilmesi, bu tür reaksiyonlarýn en  
basit örneðidir. Karbon atomu ve halojenin  arasýndaki  bað polardýr-karbon kýsmî pozitif 
elektrik yüklüdür, halojen atomu ise kýsmî negatif elektrik yüklüdür.

(1)

(2)

(3)

Aminoasitlerin kalýntýlarýnýn farklý grublarý,  bu tür aminoasitlerin  kalýntýlarnýn 
özel reaksiyonlarýný verirler. Bu  tür reaksiyonlar, proteinlerdeki aminoasitelerin tanýmý için 
kullanýlmaktadýrlar. Proteinlerin bu özellikleri aþaðýda verilmiþ olan deneyle gösterilebilir:

Deney tüpüne yumurta aký çözeltisi ve %1’lik NaCl su çözeltisi koyulur. 
Bundan sonra deney tüpü kenarýndan (duvarýndan), çok dikatlý bir þekilde, az 
miktarda nitröz asiti ilave edilir. Ne farkediyorsunuz?

Reaksiyon esnasýnda meydana gelen tüm deðiþiklikleri betimleyerek 

Hõ 

Yada  sýcaklýk
inisiyasyon

Popagazyon

Terminasyon

PROSVETNO D
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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G.1.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN ÖNEMLÝ TÜRLERÝ

 Göründüðümüz göre, organik reaksiyonlar farklý prensiplere göre ayrýlýrlar. Çoðu 
zaman bunlar elementar reaksiyonlarýn temel türlerine göre sýnýflandýrýlýrlar. Dört en önemli 
reaksiyon türleri vardýr:

·  Yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý
· Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
· Eliminasyon reaksiyonlarý
· Düzenlenme reaksiyonlarý

 Organik kimya reaksiyonlarýnýn en önemli temel özeliklerini aþaðýda açýklayacaðýz. Bu 
bölümün  malzemesini daha kolay öðrenebilmek için, yani genel süreçler (prosesler) bölümünü, 
ders kitabýnda yer alan malzemenin yanýsýra,  bilgisayar ortamýnda kullanabileceðiniz CD’ 
de verilmiþ olan malzeme de yardýmcý olabilir.

Yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý

Radikal yerdeðiþtirme reaksiyonu 
           Radikal yerdeðiþtirme kavramý altýnda, serbest radikallerin  yer aldýðý yerdeðiþtirme 
(sübstitüsyon) reaksiyonlarý, anlaþýlýr.
 Herhangi bir alkanýn klorlaþmasý, örnek olarak alkanlarda tanýþtýðýmýz metanýn  
klorlaþmasý gibi, radikal yerdeðiþtirme (sübstitüsyonunun) reaksiyonu, bunun en basit 
örneðidir. Reaksiyonun baþýnda klor radikallerinin oluþmasý için, reaksiyon ultraviyole (UV) 
ýþýðý ortamýnda yada 250æ%C sýcaklýðýn etkisi altýnda gerçekleþmektedir. Reaksiyondaki bu 
aþama inisiyasyon (dürtme ) olarak adlandýrýlýr.
 Ýkinci aþamada, serbest  klor radikalleri metan molekülleriyle reaksiyona girerek, metil 
radikalleri yartýrlar. Bu radikaller, daha ileride de  klor molekülleriyle  yada metanýn diðer  
molekülleriyle reaksiyona girerler. Demektir  ki, bu aþamada bir radikalerden baþka radikaller  
oluþur. Bundan dolayý  bu aþama propagazyon adýyla tanýnýr. Reaksiyon ise  zincirleme 
reaksiyonu olarak bilinir.

karbokatyon

Konu özeti:
· Kavram: aminoasitler karboksilli asitlerin türevleridir (derivatleridir).
· Adlandýrma: Triviyal(yaygýn) adlarla adlandýrýlýrlar. Aminoasitlerin adlandýrýlmasý 

için bir yada üç harfli kýsaltmalar da kullanýlýr.
· Aminoasitlerin fiziksel özelikleri: Glisin aminoasitinin yanýsýra, tüm diðer 

aminoasitlerin yapýlarýnda kiral karbon atomu  vardýr ve optik aktif substanslardýr. 
Bundan dolayý, bu bileþikler, sað ve sol halinde, iki konfigurasyon (düzen) þeklinde 
görülürler. Aminoasitler, polar moleküllerin karakteristik özeliklerinin çoðunu 
taþýrlar.

· Kimyasal özelikleri: Aminoasitler, asit ve baz özelikleri gösterirler (amfoter 
özelikleri). Su çözeltisinde, koþullara baðlý olarak  ( pH ve sýcaklýk), katyon , anyon 
ve ikipolar iyon yada sviteriyon olarak adlandýrýlan þekillerde beliriler. Karboksilli 
asitlerine özel reaksiyonlardan çoðuna girerler: tuzlar, esterler,amitler ve diðer 
organik asit türevleri yaratýrlar. 

· Karakteristik reaksiyonlar: Aminoasitlerin büyük bir bölümü özel organik ayýraç 
(reagens)leriyle reaksiyona girerek, renkli ürünler verirler ve bunlar aminoasitlerin 
kvalitativ ve kvantitativ tanýmlanmasý için kullanýlýrlar.

· Önemleri: Aminoasitlerin en büyük önemi, peptit ve proteinlerin yapýsýnda 
yeralmalrýndadýr.

· Aminoasitler ve onlarýn türevleri (derivatleri):Birbirleri arasýnda baðlanma 
özelikleri vardýr ve bu sýrada amit baðý oluþturularara bunun sonucunda peptitler 
yaratýrlar.

· Proteinlerde ve peptitlerdeki yapý türleri: Aminoasit bölümü, (primer( birincil) yapý), 
sekonder( ikincil) yapý, tersiyer( üçüncül)yapý  ve  kuvaternern ( dördüncül)yapý. 

· Aminoasitlerin peptitlerde baðlanma sýrasý, aminoasit bölümü olarak iþaretlenir; 
polipeptit zinciri, uzamýþ zincir halini, düzgün olmayan yumak  veya spiral halini 
alabilir. 

· Peptit molekülleri,  2 den 10 a kadar sayýda aminoasit kalýntýlarýndan yapýlý olan  
bileþiklerdir.

· Proteinler, á-aminoasitlerden yapýlý olan büyük biomolekülerdir. Zincirde 100 den 
fazla aminosit kalýntýsýndan yapýlý  olan  bileþikler proteinler olarak belirlenirler.

· Proteinlerin  fiziksel özelikleri: Relativ molekül kütleleri  10 000 den birkaç milyona 
kadar deðiþen yüksek moleküler bileþikleri proteinlerdir. Bunlarýn koloid doðalarý 
vardýr;

· Dýþ etkenlerden dolayý proteinler  kendi doðal özeliklerinden kaybederler. Bu olay 
denatürleþme olayý olarak  bilinir.

· Kimyasal özelikler: Proteinler girdikleri reaksiyonlarýn sonunda, esterler, amitler, 
ve organik karboksilli asitlerinin  ve aminlerin diðer tüm  karakteristik bileþiklerini 
verirler. Proteinler, metal iyonlarýyla yada organik ayýraç (reagens)leriyle, peptit 
baðýnýn  karakteristik reaksiyonlarýný verirler. Proteinler ayný zamanda hidroliz 
reaksiyonlarýna girerler ve bu arada polipeptit  zincirinde kopma meydana gelir.

Hõ

yada  sýcaklýk
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G ORGANÝK REAKSÝYONLARIN   
TÜRLERÝ VE REAKTÝVÝTE

Organik bileþiklerin kimyasal özeliklerini  öðrenirken bunlarýn 
farklý tür reaksiyonlarda yer aldýklarý bilgisiyle karþý karþýya kaldýk.

Organik bileþiklerin, sentezlerinin (elde edilmelerinin), 
kimyasal ve fiziksel özeliklerinin öðrenilmesinin yanýsra,  bu bileþiklerin 
girdikleri kimyasal reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn öðrenilmesi de 
organik kimyada ayrý ve çok  önemli  bir bölümdür.

Bu tür bileþiklerin reaksiyonlarýnýn, öðrenilmeleri  organik 
kimyacýlarýn özel ilgilendiren olaydýr ve bundan dolayý klasik 
yöntemlerin yanýsýra çok sayýda  çaðdaþ enstrümental( cihazlarý 
kullanarak) farklý yöntemler de  kullanýlmaktadýr.

Bu alt bölümün genel amacý:
 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasý 

kavramýnýn tanýnmasý;
 Reaksiyon mekanizmasýnýn temsil edilmesi;
 Organik reaksiyonlarýn mekanizmala-

rýyla baðlantýlý olan diðer kavram-larla 
tanýþmak;

 Farklý tür kimyasal reaksiyonlarýn 
mekanizmalarýndaki genel farklarý 
görebilmek;
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 Yeni kimyasal baðýn oluþmasýnýn baþlamasýný kýsa kesik çizglerle  iþaret edeceðiz ——;
  Baðýn kopmasýný uzun çizgiyle yada daha uzun  kesik çizgiyle iþaret edeceðiz ——;
 Geçiþ kompleksinin çivi þeklinde yada yapý(strüktür) formülleriyle ve dik açýlý (orta 

parantezlerle) parantezler içine alarak gösterbiliriz;
 Oluþmya baþlamýþ tüm elektron yüklerini, ä+  ve  ä- iþaretleriyle iþaret edeceðiz.

              Örnek olarak, bromun  HO- grubuyla yerdeðiþtirmesini (sübstitüsyonunu) þu þekilde 
gösterbiliriz:

 Bunun yanýsýra, kimyasal süreçlerdeki en basit reaksiyonlarýn betimlenmesi için 
kimyasal sürecin  gösterlimesinin standard biçimini kullancaðýz:

 Ayrý aþamlarý (adýmlarý) basit kimyasal denklemleriyle betimleyeceðiz;
 Taneciklerin  betimlenmesini standard formülleri kullanarak yapacaðýz ( yapý(strüktür), 

Luis ( Lewis) ve çivisel  v.b. formülleri);
 Elektronlarýn ve protonlarýn yer deðiþtirmelerini oklarla gösterceðiz;
 Serbest radikallereki elektronlarý noktalarla, negatif ve pozitif yükleri (+) ve (-) 

iþaretleriyle, kýsmî yükleri ä iþaretleriyle, serebest elektronlarý noktalarla gösterceðiz.

 Örneðin, bazý  taneciklerin oluþmasýný (þimdiye kadar adlarý geçen, örnek olarak, 
alkanlarýn klorlaþma reaksiyonunda, HX’in elektrofil katýlmasýný (adisyonu), asitler), serbest 
radikallerin  yada anyonlarýn olduðu gibi en basit denklemlerle gösterileilirler. Örnek:

Ödev:  En basit sözlerele, yukarýda verilmiþ reaksiyonda hangi temel kimyasal 
transformasyonlar gerçekleþtirilmektedir açýklayýnýz: a) reaksiyon süresince hangi ve 
ne tür tanecikler oluþmaktadýr? B) geçiþ kompleksinin  yapýsýný açýklayýnýz; c) hangi 
baðlar kopar ve hangileri oluþur bulunuz?

PROSVETNO D
ELO
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.

205

Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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G.1.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN ÖNEMLÝ TÜRLERÝ

 Göründüðümüz göre, organik reaksiyonlar farklý prensiplere göre ayrýlýrlar. Çoðu 
zaman bunlar elementar reaksiyonlarýn temel türlerine göre sýnýflandýrýlýrlar. Dört en önemli 
reaksiyon türleri vardýr:

·  Yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý
· Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
· Eliminasyon reaksiyonlarý
· Düzenlenme reaksiyonlarý

 Organik kimya reaksiyonlarýnýn en önemli temel özeliklerini aþaðýda açýklayacaðýz. Bu 
bölümün  malzemesini daha kolay öðrenebilmek için, yani genel süreçler (prosesler) bölümünü, 
ders kitabýnda yer alan malzemenin yanýsýra,  bilgisayar ortamýnda kullanabileceðiniz CD’ 
de verilmiþ olan malzeme de yardýmcý olabilir.

Yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý

Radikal yerdeðiþtirme reaksiyonu 
           Radikal yerdeðiþtirme kavramý altýnda, serbest radikallerin  yer aldýðý yerdeðiþtirme 
(sübstitüsyon) reaksiyonlarý, anlaþýlýr.
 Herhangi bir alkanýn klorlaþmasý, örnek olarak alkanlarda tanýþtýðýmýz metanýn  
klorlaþmasý gibi, radikal yerdeðiþtirme (sübstitüsyonunun) reaksiyonu, bunun en basit 
örneðidir. Reaksiyonun baþýnda klor radikallerinin oluþmasý için, reaksiyon ultraviyole (UV) 
ýþýðý ortamýnda yada 250æ%C sýcaklýðýn etkisi altýnda gerçekleþmektedir. Reaksiyondaki bu 
aþama inisiyasyon (dürtme ) olarak adlandýrýlýr.
 Ýkinci aþamada, serbest  klor radikalleri metan molekülleriyle reaksiyona girerek, metil 
radikalleri yartýrlar. Bu radikaller, daha ileride de  klor molekülleriyle  yada metanýn diðer  
molekülleriyle reaksiyona girerler. Demektir  ki, bu aþamada bir radikalerden baþka radikaller  
oluþur. Bundan dolayý  bu aþama propagazyon adýyla tanýnýr. Reaksiyon ise  zincirleme 
reaksiyonu olarak bilinir.

karbokatyon

Konu özeti:
· Kavram: aminoasitler karboksilli asitlerin türevleridir (derivatleridir).
· Adlandýrma: Triviyal(yaygýn) adlarla adlandýrýlýrlar. Aminoasitlerin adlandýrýlmasý 

için bir yada üç harfli kýsaltmalar da kullanýlýr.
· Aminoasitlerin fiziksel özelikleri: Glisin aminoasitinin yanýsýra, tüm diðer 

aminoasitlerin yapýlarýnda kiral karbon atomu  vardýr ve optik aktif substanslardýr. 
Bundan dolayý, bu bileþikler, sað ve sol halinde, iki konfigurasyon (düzen) þeklinde 
görülürler. Aminoasitler, polar moleküllerin karakteristik özeliklerinin çoðunu 
taþýrlar.

· Kimyasal özelikleri: Aminoasitler, asit ve baz özelikleri gösterirler (amfoter 
özelikleri). Su çözeltisinde, koþullara baðlý olarak  ( pH ve sýcaklýk), katyon , anyon 
ve ikipolar iyon yada sviteriyon olarak adlandýrýlan þekillerde beliriler. Karboksilli 
asitlerine özel reaksiyonlardan çoðuna girerler: tuzlar, esterler,amitler ve diðer 
organik asit türevleri yaratýrlar. 

· Karakteristik reaksiyonlar: Aminoasitlerin büyük bir bölümü özel organik ayýraç 
(reagens)leriyle reaksiyona girerek, renkli ürünler verirler ve bunlar aminoasitlerin 
kvalitativ ve kvantitativ tanýmlanmasý için kullanýlýrlar.

· Önemleri: Aminoasitlerin en büyük önemi, peptit ve proteinlerin yapýsýnda 
yeralmalrýndadýr.

· Aminoasitler ve onlarýn türevleri (derivatleri):Birbirleri arasýnda baðlanma 
özelikleri vardýr ve bu sýrada amit baðý oluþturularara bunun sonucunda peptitler 
yaratýrlar.

· Proteinlerde ve peptitlerdeki yapý türleri: Aminoasit bölümü, (primer( birincil) yapý), 
sekonder( ikincil) yapý, tersiyer( üçüncül)yapý  ve  kuvaternern ( dördüncül)yapý. 

· Aminoasitlerin peptitlerde baðlanma sýrasý, aminoasit bölümü olarak iþaretlenir; 
polipeptit zinciri, uzamýþ zincir halini, düzgün olmayan yumak  veya spiral halini 
alabilir. 

· Peptit molekülleri,  2 den 10 a kadar sayýda aminoasit kalýntýlarýndan yapýlý olan  
bileþiklerdir.

· Proteinler, á-aminoasitlerden yapýlý olan büyük biomolekülerdir. Zincirde 100 den 
fazla aminosit kalýntýsýndan yapýlý  olan  bileþikler proteinler olarak belirlenirler.

· Proteinlerin  fiziksel özelikleri: Relativ molekül kütleleri  10 000 den birkaç milyona 
kadar deðiþen yüksek moleküler bileþikleri proteinlerdir. Bunlarýn koloid doðalarý 
vardýr;

· Dýþ etkenlerden dolayý proteinler  kendi doðal özeliklerinden kaybederler. Bu olay 
denatürleþme olayý olarak  bilinir.

· Kimyasal özelikler: Proteinler girdikleri reaksiyonlarýn sonunda, esterler, amitler, 
ve organik karboksilli asitlerinin  ve aminlerin diðer tüm  karakteristik bileþiklerini 
verirler. Proteinler, metal iyonlarýyla yada organik ayýraç (reagens)leriyle, peptit 
baðýnýn  karakteristik reaksiyonlarýný verirler. Proteinler ayný zamanda hidroliz 
reaksiyonlarýna girerler ve bu arada polipeptit  zincirinde kopma meydana gelir.
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Organik bileþiklerin, sentezlerinin (elde edilmelerinin), 
kimyasal ve fiziksel özeliklerinin öðrenilmesinin yanýsra,  bu bileþiklerin 
girdikleri kimyasal reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn öðrenilmesi de 
organik kimyada ayrý ve çok  önemli  bir bölümdür.

Bu tür bileþiklerin reaksiyonlarýnýn, öðrenilmeleri  organik 
kimyacýlarýn özel ilgilendiren olaydýr ve bundan dolayý klasik 
yöntemlerin yanýsýra çok sayýda  çaðdaþ enstrümental( cihazlarý 
kullanarak) farklý yöntemler de  kullanýlmaktadýr.

Bu alt bölümün genel amacý:
 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasý 

kavramýnýn tanýnmasý;
 Reaksiyon mekanizmasýnýn temsil edilmesi;
 Organik reaksiyonlarýn mekanizmala-

rýyla baðlantýlý olan diðer kavram-larla 
tanýþmak;

 Farklý tür kimyasal reaksiyonlarýn 
mekanizmalarýndaki genel farklarý 
görebilmek;

 

206 Hemija za III godina

 Yeni kimyasal baðýn oluþmasýnýn baþlamasýný kýsa kesik çizglerle  iþaret edeceðiz ——;
  Baðýn kopmasýný uzun çizgiyle yada daha uzun  kesik çizgiyle iþaret edeceðiz ——;
 Geçiþ kompleksinin çivi þeklinde yada yapý(strüktür) formülleriyle ve dik açýlý (orta 

parantezlerle) parantezler içine alarak gösterbiliriz;
 Oluþmya baþlamýþ tüm elektron yüklerini, ä+  ve  ä- iþaretleriyle iþaret edeceðiz.

              Örnek olarak, bromun  HO- grubuyla yerdeðiþtirmesini (sübstitüsyonunu) þu þekilde 
gösterbiliriz:

 Bunun yanýsýra, kimyasal süreçlerdeki en basit reaksiyonlarýn betimlenmesi için 
kimyasal sürecin  gösterlimesinin standard biçimini kullancaðýz:

 Ayrý aþamlarý (adýmlarý) basit kimyasal denklemleriyle betimleyeceðiz;
 Taneciklerin  betimlenmesini standard formülleri kullanarak yapacaðýz ( yapý(strüktür), 

Luis ( Lewis) ve çivisel  v.b. formülleri);
 Elektronlarýn ve protonlarýn yer deðiþtirmelerini oklarla gösterceðiz;
 Serbest radikallereki elektronlarý noktalarla, negatif ve pozitif yükleri (+) ve (-) 

iþaretleriyle, kýsmî yükleri ä iþaretleriyle, serebest elektronlarý noktalarla gösterceðiz.

 Örneðin, bazý  taneciklerin oluþmasýný (þimdiye kadar adlarý geçen, örnek olarak, 
alkanlarýn klorlaþma reaksiyonunda, HX’in elektrofil katýlmasýný (adisyonu), asitler), serbest 
radikallerin  yada anyonlarýn olduðu gibi en basit denklemlerle gösterileilirler. Örnek:

Ödev:  En basit sözlerele, yukarýda verilmiþ reaksiyonda hangi temel kimyasal 
transformasyonlar gerçekleþtirilmektedir açýklayýnýz: a) reaksiyon süresince hangi ve 
ne tür tanecikler oluþmaktadýr? B) geçiþ kompleksinin  yapýsýný açýklayýnýz; c) hangi 
baðlar kopar ve hangileri oluþur bulunuz?
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çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.

204

  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
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G ORGANÝK REAKSÝYONLARIN   
TÜRLERÝ VE REAKTÝVÝTE

Organik bileþiklerin kimyasal özeliklerini  öðrenirken bunlarýn 
farklý tür reaksiyonlarda yer aldýklarý bilgisiyle karþý karþýya kaldýk.

Organik bileþiklerin, sentezlerinin (elde edilmelerinin), 
kimyasal ve fiziksel özeliklerinin öðrenilmesinin yanýsra,  bu bileþiklerin 
girdikleri kimyasal reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn öðrenilmesi de 
organik kimyada ayrý ve çok  önemli  bir bölümdür.

Bu tür bileþiklerin reaksiyonlarýnýn, öðrenilmeleri  organik 
kimyacýlarýn özel ilgilendiren olaydýr ve bundan dolayý klasik 
yöntemlerin yanýsýra çok sayýda  çaðdaþ enstrümental( cihazlarý 
kullanarak) farklý yöntemler de  kullanýlmaktadýr.

Bu alt bölümün genel amacý:
 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasý 

kavramýnýn tanýnmasý;
 Reaksiyon mekanizmasýnýn temsil edilmesi;
 Organik reaksiyonlarýn mekanizmala-

rýyla baðlantýlý olan diðer kavram-larla 
tanýþmak;

 Farklý tür kimyasal reaksiyonlarýn 
mekanizmalarýndaki genel farklarý 
görebilmek;
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 Yeni kimyasal baðýn oluþmasýnýn baþlamasýný kýsa kesik çizglerle  iþaret edeceðiz ——;
  Baðýn kopmasýný uzun çizgiyle yada daha uzun  kesik çizgiyle iþaret edeceðiz ——;
 Geçiþ kompleksinin çivi þeklinde yada yapý(strüktür) formülleriyle ve dik açýlý (orta 

parantezlerle) parantezler içine alarak gösterbiliriz;
 Oluþmya baþlamýþ tüm elektron yüklerini, ä+  ve  ä- iþaretleriyle iþaret edeceðiz.

              Örnek olarak, bromun  HO- grubuyla yerdeðiþtirmesini (sübstitüsyonunu) þu þekilde 
gösterbiliriz:

 Bunun yanýsýra, kimyasal süreçlerdeki en basit reaksiyonlarýn betimlenmesi için 
kimyasal sürecin  gösterlimesinin standard biçimini kullancaðýz:

 Ayrý aþamlarý (adýmlarý) basit kimyasal denklemleriyle betimleyeceðiz;
 Taneciklerin  betimlenmesini standard formülleri kullanarak yapacaðýz ( yapý(strüktür), 

Luis ( Lewis) ve çivisel  v.b. formülleri);
 Elektronlarýn ve protonlarýn yer deðiþtirmelerini oklarla gösterceðiz;
 Serbest radikallereki elektronlarý noktalarla, negatif ve pozitif yükleri (+) ve (-) 

iþaretleriyle, kýsmî yükleri ä iþaretleriyle, serebest elektronlarý noktalarla gösterceðiz.

 Örneðin, bazý  taneciklerin oluþmasýný (þimdiye kadar adlarý geçen, örnek olarak, 
alkanlarýn klorlaþma reaksiyonunda, HX’in elektrofil katýlmasýný (adisyonu), asitler), serbest 
radikallerin  yada anyonlarýn olduðu gibi en basit denklemlerle gösterileilirler. Örnek:

Ödev:  En basit sözlerele, yukarýda verilmiþ reaksiyonda hangi temel kimyasal 
transformasyonlar gerçekleþtirilmektedir açýklayýnýz: a) reaksiyon süresince hangi ve 
ne tür tanecikler oluþmaktadýr? B) geçiþ kompleksinin  yapýsýný açýklayýnýz; c) hangi 
baðlar kopar ve hangileri oluþur bulunuz?
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G.1.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN ÖNEMLÝ TÜRLERÝ

 Göründüðümüz göre, organik reaksiyonlar farklý prensiplere göre ayrýlýrlar. Çoðu 
zaman bunlar elementar reaksiyonlarýn temel türlerine göre sýnýflandýrýlýrlar. Dört en önemli 
reaksiyon türleri vardýr:

·  Yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý
· Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
· Eliminasyon reaksiyonlarý
· Düzenlenme reaksiyonlarý

 Organik kimya reaksiyonlarýnýn en önemli temel özeliklerini aþaðýda açýklayacaðýz. Bu 
bölümün  malzemesini daha kolay öðrenebilmek için, yani genel süreçler (prosesler) bölümünü, 
ders kitabýnda yer alan malzemenin yanýsýra,  bilgisayar ortamýnda kullanabileceðiniz CD’ 
de verilmiþ olan malzeme de yardýmcý olabilir.

Yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý

Radikal yerdeðiþtirme reaksiyonu 
           Radikal yerdeðiþtirme kavramý altýnda, serbest radikallerin  yer aldýðý yerdeðiþtirme 
(sübstitüsyon) reaksiyonlarý, anlaþýlýr.
 Herhangi bir alkanýn klorlaþmasý, örnek olarak alkanlarda tanýþtýðýmýz metanýn  
klorlaþmasý gibi, radikal yerdeðiþtirme (sübstitüsyonunun) reaksiyonu, bunun en basit 
örneðidir. Reaksiyonun baþýnda klor radikallerinin oluþmasý için, reaksiyon ultraviyole (UV) 
ýþýðý ortamýnda yada 250æ%C sýcaklýðýn etkisi altýnda gerçekleþmektedir. Reaksiyondaki bu 
aþama inisiyasyon (dürtme ) olarak adlandýrýlýr.
 Ýkinci aþamada, serbest  klor radikalleri metan molekülleriyle reaksiyona girerek, metil 
radikalleri yartýrlar. Bu radikaller, daha ileride de  klor molekülleriyle  yada metanýn diðer  
molekülleriyle reaksiyona girerler. Demektir  ki, bu aþamada bir radikalerden baþka radikaller  
oluþur. Bundan dolayý  bu aþama propagazyon adýyla tanýnýr. Reaksiyon ise  zincirleme 
reaksiyonu olarak bilinir.

karbokatyon

Konu özeti:
· Kavram: aminoasitler karboksilli asitlerin türevleridir (derivatleridir).
· Adlandýrma: Triviyal(yaygýn) adlarla adlandýrýlýrlar. Aminoasitlerin adlandýrýlmasý 

için bir yada üç harfli kýsaltmalar da kullanýlýr.
· Aminoasitlerin fiziksel özelikleri: Glisin aminoasitinin yanýsýra, tüm diðer 

aminoasitlerin yapýlarýnda kiral karbon atomu  vardýr ve optik aktif substanslardýr. 
Bundan dolayý, bu bileþikler, sað ve sol halinde, iki konfigurasyon (düzen) þeklinde 
görülürler. Aminoasitler, polar moleküllerin karakteristik özeliklerinin çoðunu 
taþýrlar.

· Kimyasal özelikleri: Aminoasitler, asit ve baz özelikleri gösterirler (amfoter 
özelikleri). Su çözeltisinde, koþullara baðlý olarak  ( pH ve sýcaklýk), katyon , anyon 
ve ikipolar iyon yada sviteriyon olarak adlandýrýlan þekillerde beliriler. Karboksilli 
asitlerine özel reaksiyonlardan çoðuna girerler: tuzlar, esterler,amitler ve diðer 
organik asit türevleri yaratýrlar. 

· Karakteristik reaksiyonlar: Aminoasitlerin büyük bir bölümü özel organik ayýraç 
(reagens)leriyle reaksiyona girerek, renkli ürünler verirler ve bunlar aminoasitlerin 
kvalitativ ve kvantitativ tanýmlanmasý için kullanýlýrlar.

· Önemleri: Aminoasitlerin en büyük önemi, peptit ve proteinlerin yapýsýnda 
yeralmalrýndadýr.

· Aminoasitler ve onlarýn türevleri (derivatleri):Birbirleri arasýnda baðlanma 
özelikleri vardýr ve bu sýrada amit baðý oluþturularara bunun sonucunda peptitler 
yaratýrlar.

· Proteinlerde ve peptitlerdeki yapý türleri: Aminoasit bölümü, (primer( birincil) yapý), 
sekonder( ikincil) yapý, tersiyer( üçüncül)yapý  ve  kuvaternern ( dördüncül)yapý. 

· Aminoasitlerin peptitlerde baðlanma sýrasý, aminoasit bölümü olarak iþaretlenir; 
polipeptit zinciri, uzamýþ zincir halini, düzgün olmayan yumak  veya spiral halini 
alabilir. 

· Peptit molekülleri,  2 den 10 a kadar sayýda aminoasit kalýntýlarýndan yapýlý olan  
bileþiklerdir.

· Proteinler, á-aminoasitlerden yapýlý olan büyük biomolekülerdir. Zincirde 100 den 
fazla aminosit kalýntýsýndan yapýlý  olan  bileþikler proteinler olarak belirlenirler.

· Proteinlerin  fiziksel özelikleri: Relativ molekül kütleleri  10 000 den birkaç milyona 
kadar deðiþen yüksek moleküler bileþikleri proteinlerdir. Bunlarýn koloid doðalarý 
vardýr;

· Dýþ etkenlerden dolayý proteinler  kendi doðal özeliklerinden kaybederler. Bu olay 
denatürleþme olayý olarak  bilinir.

· Kimyasal özelikler: Proteinler girdikleri reaksiyonlarýn sonunda, esterler, amitler, 
ve organik karboksilli asitlerinin  ve aminlerin diðer tüm  karakteristik bileþiklerini 
verirler. Proteinler, metal iyonlarýyla yada organik ayýraç (reagens)leriyle, peptit 
baðýnýn  karakteristik reaksiyonlarýný verirler. Proteinler ayný zamanda hidroliz 
reaksiyonlarýna girerler ve bu arada polipeptit  zincirinde kopma meydana gelir.
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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G ORGANÝK REAKSÝYONLARIN   
TÜRLERÝ VE REAKTÝVÝTE

Organik bileþiklerin kimyasal özeliklerini  öðrenirken bunlarýn 
farklý tür reaksiyonlarda yer aldýklarý bilgisiyle karþý karþýya kaldýk.

Organik bileþiklerin, sentezlerinin (elde edilmelerinin), 
kimyasal ve fiziksel özeliklerinin öðrenilmesinin yanýsra,  bu bileþiklerin 
girdikleri kimyasal reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn öðrenilmesi de 
organik kimyada ayrý ve çok  önemli  bir bölümdür.

Bu tür bileþiklerin reaksiyonlarýnýn, öðrenilmeleri  organik 
kimyacýlarýn özel ilgilendiren olaydýr ve bundan dolayý klasik 
yöntemlerin yanýsýra çok sayýda  çaðdaþ enstrümental( cihazlarý 
kullanarak) farklý yöntemler de  kullanýlmaktadýr.

Bu alt bölümün genel amacý:
 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasý 

kavramýnýn tanýnmasý;
 Reaksiyon mekanizmasýnýn temsil edilmesi;
 Organik reaksiyonlarýn mekanizmala-

rýyla baðlantýlý olan diðer kavram-larla 
tanýþmak;

 Farklý tür kimyasal reaksiyonlarýn 
mekanizmalarýndaki genel farklarý 
görebilmek;
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 Yeni kimyasal baðýn oluþmasýnýn baþlamasýný kýsa kesik çizglerle  iþaret edeceðiz ——;
  Baðýn kopmasýný uzun çizgiyle yada daha uzun  kesik çizgiyle iþaret edeceðiz ——;
 Geçiþ kompleksinin çivi þeklinde yada yapý(strüktür) formülleriyle ve dik açýlý (orta 

parantezlerle) parantezler içine alarak gösterbiliriz;
 Oluþmya baþlamýþ tüm elektron yüklerini, ä+  ve  ä- iþaretleriyle iþaret edeceðiz.

              Örnek olarak, bromun  HO- grubuyla yerdeðiþtirmesini (sübstitüsyonunu) þu þekilde 
gösterbiliriz:

 Bunun yanýsýra, kimyasal süreçlerdeki en basit reaksiyonlarýn betimlenmesi için 
kimyasal sürecin  gösterlimesinin standard biçimini kullancaðýz:

 Ayrý aþamlarý (adýmlarý) basit kimyasal denklemleriyle betimleyeceðiz;
 Taneciklerin  betimlenmesini standard formülleri kullanarak yapacaðýz ( yapý(strüktür), 

Luis ( Lewis) ve çivisel  v.b. formülleri);
 Elektronlarýn ve protonlarýn yer deðiþtirmelerini oklarla gösterceðiz;
 Serbest radikallereki elektronlarý noktalarla, negatif ve pozitif yükleri (+) ve (-) 

iþaretleriyle, kýsmî yükleri ä iþaretleriyle, serebest elektronlarý noktalarla gösterceðiz.

 Örneðin, bazý  taneciklerin oluþmasýný (þimdiye kadar adlarý geçen, örnek olarak, 
alkanlarýn klorlaþma reaksiyonunda, HX’in elektrofil katýlmasýný (adisyonu), asitler), serbest 
radikallerin  yada anyonlarýn olduðu gibi en basit denklemlerle gösterileilirler. Örnek:

Ödev:  En basit sözlerele, yukarýda verilmiþ reaksiyonda hangi temel kimyasal 
transformasyonlar gerçekleþtirilmektedir açýklayýnýz: a) reaksiyon süresince hangi ve 
ne tür tanecikler oluþmaktadýr? B) geçiþ kompleksinin  yapýsýný açýklayýnýz; c) hangi 
baðlar kopar ve hangileri oluþur bulunuz?
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G.1.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN ÖNEMLÝ TÜRLERÝ

 Göründüðümüz göre, organik reaksiyonlar farklý prensiplere göre ayrýlýrlar. Çoðu 
zaman bunlar elementar reaksiyonlarýn temel türlerine göre sýnýflandýrýlýrlar. Dört en önemli 
reaksiyon türleri vardýr:

·  Yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý
· Katýlma (adisyon) reaksiyonlarý
· Eliminasyon reaksiyonlarý
· Düzenlenme reaksiyonlarý

 Organik kimya reaksiyonlarýnýn en önemli temel özeliklerini aþaðýda açýklayacaðýz. Bu 
bölümün  malzemesini daha kolay öðrenebilmek için, yani genel süreçler (prosesler) bölümünü, 
ders kitabýnda yer alan malzemenin yanýsýra,  bilgisayar ortamýnda kullanabileceðiniz CD’ 
de verilmiþ olan malzeme de yardýmcý olabilir.

Yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonlarý

Radikal yerdeðiþtirme reaksiyonu 
           Radikal yerdeðiþtirme kavramý altýnda, serbest radikallerin  yer aldýðý yerdeðiþtirme 
(sübstitüsyon) reaksiyonlarý, anlaþýlýr.
 Herhangi bir alkanýn klorlaþmasý, örnek olarak alkanlarda tanýþtýðýmýz metanýn  
klorlaþmasý gibi, radikal yerdeðiþtirme (sübstitüsyonunun) reaksiyonu, bunun en basit 
örneðidir. Reaksiyonun baþýnda klor radikallerinin oluþmasý için, reaksiyon ultraviyole (UV) 
ýþýðý ortamýnda yada 250æ%C sýcaklýðýn etkisi altýnda gerçekleþmektedir. Reaksiyondaki bu 
aþama inisiyasyon (dürtme ) olarak adlandýrýlýr.
 Ýkinci aþamada, serbest  klor radikalleri metan molekülleriyle reaksiyona girerek, metil 
radikalleri yartýrlar. Bu radikaller, daha ileride de  klor molekülleriyle  yada metanýn diðer  
molekülleriyle reaksiyona girerler. Demektir  ki, bu aþamada bir radikalerden baþka radikaller  
oluþur. Bundan dolayý  bu aþama propagazyon adýyla tanýnýr. Reaksiyon ise  zincirleme 
reaksiyonu olarak bilinir.

karbokatyon

Konu özeti:
· Kavram: aminoasitler karboksilli asitlerin türevleridir (derivatleridir).
· Adlandýrma: Triviyal(yaygýn) adlarla adlandýrýlýrlar. Aminoasitlerin adlandýrýlmasý 

için bir yada üç harfli kýsaltmalar da kullanýlýr.
· Aminoasitlerin fiziksel özelikleri: Glisin aminoasitinin yanýsýra, tüm diðer 

aminoasitlerin yapýlarýnda kiral karbon atomu  vardýr ve optik aktif substanslardýr. 
Bundan dolayý, bu bileþikler, sað ve sol halinde, iki konfigurasyon (düzen) þeklinde 
görülürler. Aminoasitler, polar moleküllerin karakteristik özeliklerinin çoðunu 
taþýrlar.

· Kimyasal özelikleri: Aminoasitler, asit ve baz özelikleri gösterirler (amfoter 
özelikleri). Su çözeltisinde, koþullara baðlý olarak  ( pH ve sýcaklýk), katyon , anyon 
ve ikipolar iyon yada sviteriyon olarak adlandýrýlan þekillerde beliriler. Karboksilli 
asitlerine özel reaksiyonlardan çoðuna girerler: tuzlar, esterler,amitler ve diðer 
organik asit türevleri yaratýrlar. 

· Karakteristik reaksiyonlar: Aminoasitlerin büyük bir bölümü özel organik ayýraç 
(reagens)leriyle reaksiyona girerek, renkli ürünler verirler ve bunlar aminoasitlerin 
kvalitativ ve kvantitativ tanýmlanmasý için kullanýlýrlar.

· Önemleri: Aminoasitlerin en büyük önemi, peptit ve proteinlerin yapýsýnda 
yeralmalrýndadýr.

· Aminoasitler ve onlarýn türevleri (derivatleri):Birbirleri arasýnda baðlanma 
özelikleri vardýr ve bu sýrada amit baðý oluþturularara bunun sonucunda peptitler 
yaratýrlar.

· Proteinlerde ve peptitlerdeki yapý türleri: Aminoasit bölümü, (primer( birincil) yapý), 
sekonder( ikincil) yapý, tersiyer( üçüncül)yapý  ve  kuvaternern ( dördüncül)yapý. 

· Aminoasitlerin peptitlerde baðlanma sýrasý, aminoasit bölümü olarak iþaretlenir; 
polipeptit zinciri, uzamýþ zincir halini, düzgün olmayan yumak  veya spiral halini 
alabilir. 

· Peptit molekülleri,  2 den 10 a kadar sayýda aminoasit kalýntýlarýndan yapýlý olan  
bileþiklerdir.

· Proteinler, á-aminoasitlerden yapýlý olan büyük biomolekülerdir. Zincirde 100 den 
fazla aminosit kalýntýsýndan yapýlý  olan  bileþikler proteinler olarak belirlenirler.

· Proteinlerin  fiziksel özelikleri: Relativ molekül kütleleri  10 000 den birkaç milyona 
kadar deðiþen yüksek moleküler bileþikleri proteinlerdir. Bunlarýn koloid doðalarý 
vardýr;

· Dýþ etkenlerden dolayý proteinler  kendi doðal özeliklerinden kaybederler. Bu olay 
denatürleþme olayý olarak  bilinir.

· Kimyasal özelikler: Proteinler girdikleri reaksiyonlarýn sonunda, esterler, amitler, 
ve organik karboksilli asitlerinin  ve aminlerin diðer tüm  karakteristik bileþiklerini 
verirler. Proteinler, metal iyonlarýyla yada organik ayýraç (reagens)leriyle, peptit 
baðýnýn  karakteristik reaksiyonlarýný verirler. Proteinler ayný zamanda hidroliz 
reaksiyonlarýna girerler ve bu arada polipeptit  zincirinde kopma meydana gelir.
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.

205

Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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Soru ve ödevler:
1. Verilen aminoasitleri IUPAC kurallarýna göre adlandýrýnýz: a) glisin b) alanin 

c) leusin?
2.  Önceki ödevde verilen aminoasitlerin yapýlarýnda kaç kiral karbon atomu 

vardýr?
3. Verilen dipeptitin kýsa formülünü yazýnýz ve bu bileþiði adlandýrýnýz.

                              
NH2CH(CH3)CONHCH2COOH

4. Verilen tripeptitin kýsa formülünü yazýnýz:
NH2 CH

CH2

CONHCH

CH
CH3 CH3

CONHCH2COOH

5. Amioasitler katý haldeyken, sviteriyonlar halindedir. Katý halde sviteryonlarýn 
meydana gelmesini açýklayýnýz.

6. Peptitler ve proteinler optik aktivite gösteren bileþiklermidir acaba? Açýklayýnýz!
7. Aminoasitlerin, peptitlerin ve proteinlerin, asit ve baz özeliklerini kýyaslayýnýz.
8. (NH2-ala-phe-leu) bileþiðinin  hidrolizinde ne elde edilir?
9. Valin, alanin ve leusin aminoasitlerinin  oluþmuþ tüm tripeptitlerin aminoasit 

bölümünü  yazýnýz, fakat burada farklý peptitlerde aminoasitin bir kez belirmesi 
koþuluna dikkat edilerek yapýlmalýdýr? 

10.  Sviteriyonlar þeklindeki proteinlerin, zayýf (az) çözünürlüðünü açýklayýnýz.
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Oluþmuþ radikallerin birbirleriyle  baðlanmasýnda reaksiyon son bulacaktýr. Böylece örnek 
olarak, metil radikallerin klor radikalleriyle baðlanmasýnda, metil klorür  yada iki metil 
radikalin birbirleriyle baðlanmasýyla, etan elde edilir. Bu aþama terminasyon olarak adlandýrýlýr.
 Klorlaþmada,  propagazyon aþamasý miliyonlarca defa tekrarlanbilir! Kolayca görülebilir 
ki, bir önceki reaksiyonun serbest radikali,ardýndan gelen reaksiyonun reaktantlarýdýr. Böylece 
(1)’ci reaksiyondaki klor (2)’ci reaksiyonun reaktantýdýr. Reaksiyon (2)’de ki metil  radikali  
reaksiyon (3)’ teki reaktantýr ve en sonunda  (3)’cü reaksiyondaki klor atomu (2)’ci reaksiyonun 
reaktantýdýr.  Bu serbest radikalerden biri harcanmýþsa, o zaman reaksiyon durur.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’ deki malzemenin  yardýmýyla, metanýn klorlaþma 
reaksiyonu animasyonunu gözetleyiniz. a) propanýn, b) etanýn, c) bütanýn ve d) 
2-metilbütanýn, klorlaþma reaksiyonu esnasýnda oluþan serbest radikallerin  formüllerini 
yazýnýz.  

Nükleofil  yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu
 
Nükleofil taneciðinin, organik molekülündeki  kýsmî pozitif yüklü olan atoma etki etmesi 
reaksiyonlarý  nükeofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu olarak adlandýrýlýr.

 Baz ortamýnda, alkil halojenürden alkolun  elde edilmesi, bu tür reaksiyonlarýn en  
basit örneðidir. Karbon atomu ve halojenin  arasýndaki  bað polardýr-karbon kýsmî pozitif 
elektrik yüklüdür, halojen atomu ise kýsmî negatif elektrik yüklüdür.

(1)

(2)

(3)

Aminoasitlerin kalýntýlarýnýn farklý grublarý,  bu tür aminoasitlerin  kalýntýlarnýn 
özel reaksiyonlarýný verirler. Bu  tür reaksiyonlar, proteinlerdeki aminoasitelerin tanýmý için 
kullanýlmaktadýrlar. Proteinlerin bu özellikleri aþaðýda verilmiþ olan deneyle gösterilebilir:

Deney tüpüne yumurta aký çözeltisi ve %1’lik NaCl su çözeltisi koyulur. 
Bundan sonra deney tüpü kenarýndan (duvarýndan), çok dikatlý bir þekilde, az 
miktarda nitröz asiti ilave edilir. Ne farkediyorsunuz?

Reaksiyon esnasýnda meydana gelen tüm deðiþiklikleri betimleyerek 

Hõ 

Yada  sýcaklýk
inisiyasyon

Popagazyon

Terminasyon
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.1.2. ELEKTROFÝL AROMATÝK YERDEÐÝÞTÝRME (SUBSTÝTÜSYONU) REAKSÝYONU
 
           Elektrofil yerdeðiþtirmesi (sübstitüsyonu)  reaksiyonu, elektronlarla zengin olan 
reaksiyon merkezlerine,  elektrofil  taneciklerinin  etki etmesiyle gerçekleþen reaksiyondur. 
Böyle bir etkileme aromatik halkada gerçekleþirse o zaman elektrofil aromatik yerdeðiþtirme 
(sübstitüsyonu) reaksiyonu hakýnda söz ediliyordur.
 Benzen ve  diðer aromatik  bileþikler elektronlarla zengin bileþiklerdir (ð- elktron 
kabuklarý vardýr) ve bundan dolayý elektrofil taneciklerin (en fazla  H+, +NO2 ,v.b) etki etme 
hedefleri olarak görünür. Reaksiyon,  bileþik mekanizmayla sürer. Reaksiyon baþýnda, elektrofil 
taneciðin oluþmasý gerekir, fakat bunun gerçekleþmesi için reaksiyon karýþýmýnda Luis ( 
Lewis) asiti olmasý gerekir. Örnek olarak, nitratlamada sülfürik asiti kullanýlýr, alkilleþmede 
ve asilleþmede AlCl3, FeCl3 v.b., gibi Luis ( Lewis) asitlerinin örnekleri  kullanýlýr.  Elektrofil 
taneciði, benzen halkasýna etki etiðinde  benzonium katyonu oluþur, ve bu ó-kompleks gibi 
iþaretlenir. Benzen halkasýnda (+) iþareti  tüm tanecik için geçerlidir.
 Reaksiyon þema olarak aþaðýda verilmiþ olan biçimde gösterilebilir:

σ-kompleks

Bundan dolayý, karbon atomu nükleofil taneciklarýnýn  (anyonlar  yada atomlarýn birinden 
ayrýlmamýþ elektron çifti/ çiftleri olan neutral moleküller)  etki etmesi için  hedeftir. Örnek:

Þemada göründüðü gibi, geçiþ sürecinde C-OH baðý  oluþur, ve ayný zamanda  C-X baðý  
kopar. Çok kýsa bir dakika bölümü içinde, kýsmî olarak C-OH baðý ve  C-X baðý  mevcuttur. 
Bundan sonra,  C-X baðý  kopar ve  C-OH baðý  kurulur.
 Bu tür yerdeðiþtirme reaksiyomlarý, diðer nükleofil  taneciklarýyla da gerçekleþebilir, 
CN-, H2O ve baþka nükleofil taneciklar bunlarýn örenekleridir.
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nski par so atomot so koj e svrzan. 
Elektrofilna adicija: reakcija na 
adicija pri koja organskata molekula e 
napadnata od elektrofilna ~esti~ka.
Elektrofilna supstitucija: reakcija 
na supstitucija pri koja organskata 
molekula e napadnata od elektrofilna 
~esti~ka.
Elektrofilna ~esti~ka: katjon ili 
molekula so nepopolnet oktet na eden od 
atomite vo molekulata {to se svrzuva 
za negativni ~esti~ki ili mesta vo ne­
koja molekula so zgolemena elektronska 
gustina.  
Empiriska formula: hemiska formula 
vo koja indeksite go davaat najmaliot 
celobroen odnos na koli~estvata na ele­
mentite vo soedinenieto.
Enantiomerija: vid stereoizomerija  
{to se javuva poradi postoewe na hiralen 
atom vo molekulata.
Esteri: klasa organski soedinenija {to 
se derivati na karboksilnite kiselini 
so op{ta formula (RCOOR).
Eteri: klasa kislorodni organski soedi­
nenija so op{ta formula (ROR).
Izomeri: soedinenija so ista molekulska 
formula, a razli~ni svojstva poradi ra­
zli~niot raspored na atomite i atom­
skite grupi vo soedinenieto.
Izomerija: pojava nekoi soedinenija da 
imaat ista molelkulska formula,  a ra­
zli~ni svojstva t.e. da postojat vo pove}
e izomeri.
Izomerija na nizata: vid strukturna 
izomerija {to se javuva poradi razli~­
niot raspored na povrzuvawe na jaglerod­
nite atomi me|u sebe.
Induktiven efekt: elektronski efekt 
vo molekulata na nekoe soedinenie {to 
se manifestira so pomestuvawe na elek­
tron skata gustina dol` jaglerodnata 

niza.
Karboanjon: anjon {to pretstavuva po­
liatomska grupacija so negativen polne` 
na jagleroden atom, koj se dobiva so het­
eroliti~ko kinewe na vrskata.
Karbokatjon: katjon {to pretstavuva 
poliatomska grupacija so pozitiven 
polne` na jagleroden atom, koj se dobiva 
so heteroliti~ko kinewe na vrskata.
Karboksilni kiselini: organski kiselini 
koi{to vo svojot sostav sodr`at kar­
bok sil na grupa.
Karbonilna grupa: funkcionalna grupa 
(=C=O) {to ja sodr`at golem broj organ­
ski soedinenija.
Kvateren C-atom: jagleroden atom svrzan 
za ~etiri drugi jaglerodni atomi.
Konformaciona stereoizomerija: ste­
reo izomerija {to se javuva poradi nepre­
~enata rotacija na atomite i atom­
skite grupi okolu edine~nata vrska, po­
radi {to zazemaat razli~ni orien tacii 
vo prostorot edna vo odnos na druga.
Konformeri: stereoizomerni soedine­
nija poradi razli~ni konformacii na 
molekulite.
Luisovi bazi: supstanci {to se donori 
na elektronski par (parovi).
Luisovi kiselini: supstanci {to se 
akceptori na elektronski par (parovi).
Luisovi formuli: formuli vo koi zaed­
ni~ kite elektronski parovi, nespare­
nite elektroni i nepodelenite elek­
tron ski parovi se pi{uvaat so to~ki.
Metilenska grupa:  -CH2- grupa.

PROSVETNO D
ELO
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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Soru ve ödevler:
1. Verilen aminoasitleri IUPAC kurallarýna göre adlandýrýnýz: a) glisin b) alanin 

c) leusin?
2.  Önceki ödevde verilen aminoasitlerin yapýlarýnda kaç kiral karbon atomu 

vardýr?
3. Verilen dipeptitin kýsa formülünü yazýnýz ve bu bileþiði adlandýrýnýz.

                              
NH2CH(CH3)CONHCH2COOH

4. Verilen tripeptitin kýsa formülünü yazýnýz:
NH2 CH

CH2

CONHCH

CH
CH3 CH3

CONHCH2COOH

5. Amioasitler katý haldeyken, sviteriyonlar halindedir. Katý halde sviteryonlarýn 
meydana gelmesini açýklayýnýz.

6. Peptitler ve proteinler optik aktivite gösteren bileþiklermidir acaba? Açýklayýnýz!
7. Aminoasitlerin, peptitlerin ve proteinlerin, asit ve baz özeliklerini kýyaslayýnýz.
8. (NH2-ala-phe-leu) bileþiðinin  hidrolizinde ne elde edilir?
9. Valin, alanin ve leusin aminoasitlerinin  oluþmuþ tüm tripeptitlerin aminoasit 

bölümünü  yazýnýz, fakat burada farklý peptitlerde aminoasitin bir kez belirmesi 
koþuluna dikkat edilerek yapýlmalýdýr? 

10.  Sviteriyonlar þeklindeki proteinlerin, zayýf (az) çözünürlüðünü açýklayýnýz.
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Oluþmuþ radikallerin birbirleriyle  baðlanmasýnda reaksiyon son bulacaktýr. Böylece örnek 
olarak, metil radikallerin klor radikalleriyle baðlanmasýnda, metil klorür  yada iki metil 
radikalin birbirleriyle baðlanmasýyla, etan elde edilir. Bu aþama terminasyon olarak adlandýrýlýr.
 Klorlaþmada,  propagazyon aþamasý miliyonlarca defa tekrarlanbilir! Kolayca görülebilir 
ki, bir önceki reaksiyonun serbest radikali,ardýndan gelen reaksiyonun reaktantlarýdýr. Böylece 
(1)’ci reaksiyondaki klor (2)’ci reaksiyonun reaktantýdýr. Reaksiyon (2)’de ki metil  radikali  
reaksiyon (3)’ teki reaktantýr ve en sonunda  (3)’cü reaksiyondaki klor atomu (2)’ci reaksiyonun 
reaktantýdýr.  Bu serbest radikalerden biri harcanmýþsa, o zaman reaksiyon durur.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’ deki malzemenin  yardýmýyla, metanýn klorlaþma 
reaksiyonu animasyonunu gözetleyiniz. a) propanýn, b) etanýn, c) bütanýn ve d) 
2-metilbütanýn, klorlaþma reaksiyonu esnasýnda oluþan serbest radikallerin  formüllerini 
yazýnýz.  

Nükleofil  yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu
 
Nükleofil taneciðinin, organik molekülündeki  kýsmî pozitif yüklü olan atoma etki etmesi 
reaksiyonlarý  nükeofil yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) reaksiyonu olarak adlandýrýlýr.

 Baz ortamýnda, alkil halojenürden alkolun  elde edilmesi, bu tür reaksiyonlarýn en  
basit örneðidir. Karbon atomu ve halojenin  arasýndaki  bað polardýr-karbon kýsmî pozitif 
elektrik yüklüdür, halojen atomu ise kýsmî negatif elektrik yüklüdür.

(1)

(2)

(3)

Aminoasitlerin kalýntýlarýnýn farklý grublarý,  bu tür aminoasitlerin  kalýntýlarnýn 
özel reaksiyonlarýný verirler. Bu  tür reaksiyonlar, proteinlerdeki aminoasitelerin tanýmý için 
kullanýlmaktadýrlar. Proteinlerin bu özellikleri aþaðýda verilmiþ olan deneyle gösterilebilir:

Deney tüpüne yumurta aký çözeltisi ve %1’lik NaCl su çözeltisi koyulur. 
Bundan sonra deney tüpü kenarýndan (duvarýndan), çok dikatlý bir þekilde, az 
miktarda nitröz asiti ilave edilir. Ne farkediyorsunuz?

Reaksiyon esnasýnda meydana gelen tüm deðiþiklikleri betimleyerek 

Hõ 

Yada  sýcaklýk
inisiyasyon

Popagazyon

Terminasyon
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.1.2. ELEKTROFÝL AROMATÝK YERDEÐÝÞTÝRME (SUBSTÝTÜSYONU) REAKSÝYONU
 
           Elektrofil yerdeðiþtirmesi (sübstitüsyonu)  reaksiyonu, elektronlarla zengin olan 
reaksiyon merkezlerine,  elektrofil  taneciklerinin  etki etmesiyle gerçekleþen reaksiyondur. 
Böyle bir etkileme aromatik halkada gerçekleþirse o zaman elektrofil aromatik yerdeðiþtirme 
(sübstitüsyonu) reaksiyonu hakýnda söz ediliyordur.
 Benzen ve  diðer aromatik  bileþikler elektronlarla zengin bileþiklerdir (ð- elktron 
kabuklarý vardýr) ve bundan dolayý elektrofil taneciklerin (en fazla  H+, +NO2 ,v.b) etki etme 
hedefleri olarak görünür. Reaksiyon,  bileþik mekanizmayla sürer. Reaksiyon baþýnda, elektrofil 
taneciðin oluþmasý gerekir, fakat bunun gerçekleþmesi için reaksiyon karýþýmýnda Luis ( 
Lewis) asiti olmasý gerekir. Örnek olarak, nitratlamada sülfürik asiti kullanýlýr, alkilleþmede 
ve asilleþmede AlCl3, FeCl3 v.b., gibi Luis ( Lewis) asitlerinin örnekleri  kullanýlýr.  Elektrofil 
taneciði, benzen halkasýna etki etiðinde  benzonium katyonu oluþur, ve bu ó-kompleks gibi 
iþaretlenir. Benzen halkasýnda (+) iþareti  tüm tanecik için geçerlidir.
 Reaksiyon þema olarak aþaðýda verilmiþ olan biçimde gösterilebilir:

σ-kompleks

Bundan dolayý, karbon atomu nükleofil taneciklarýnýn  (anyonlar  yada atomlarýn birinden 
ayrýlmamýþ elektron çifti/ çiftleri olan neutral moleküller)  etki etmesi için  hedeftir. Örnek:

Þemada göründüðü gibi, geçiþ sürecinde C-OH baðý  oluþur, ve ayný zamanda  C-X baðý  
kopar. Çok kýsa bir dakika bölümü içinde, kýsmî olarak C-OH baðý ve  C-X baðý  mevcuttur. 
Bundan sonra,  C-X baðý  kopar ve  C-OH baðý  kurulur.
 Bu tür yerdeðiþtirme reaksiyomlarý, diðer nükleofil  taneciklarýyla da gerçekleþebilir, 
CN-, H2O ve baþka nükleofil taneciklar bunlarýn örenekleridir.
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nski par so atomot so koj e svrzan. 
Elektrofilna adicija: reakcija na 
adicija pri koja organskata molekula e 
napadnata od elektrofilna ~esti~ka.
Elektrofilna supstitucija: reakcija 
na supstitucija pri koja organskata 
molekula e napadnata od elektrofilna 
~esti~ka.
Elektrofilna ~esti~ka: katjon ili 
molekula so nepopolnet oktet na eden od 
atomite vo molekulata {to se svrzuva 
za negativni ~esti~ki ili mesta vo ne­
koja molekula so zgolemena elektronska 
gustina.  
Empiriska formula: hemiska formula 
vo koja indeksite go davaat najmaliot 
celobroen odnos na koli~estvata na ele­
mentite vo soedinenieto.
Enantiomerija: vid stereoizomerija  
{to se javuva poradi postoewe na hiralen 
atom vo molekulata.
Esteri: klasa organski soedinenija {to 
se derivati na karboksilnite kiselini 
so op{ta formula (RCOOR).
Eteri: klasa kislorodni organski soedi­
nenija so op{ta formula (ROR).
Izomeri: soedinenija so ista molekulska 
formula, a razli~ni svojstva poradi ra­
zli~niot raspored na atomite i atom­
skite grupi vo soedinenieto.
Izomerija: pojava nekoi soedinenija da 
imaat ista molelkulska formula,  a ra­
zli~ni svojstva t.e. da postojat vo pove}
e izomeri.
Izomerija na nizata: vid strukturna 
izomerija {to se javuva poradi razli~­
niot raspored na povrzuvawe na jaglerod­
nite atomi me|u sebe.
Induktiven efekt: elektronski efekt 
vo molekulata na nekoe soedinenie {to 
se manifestira so pomestuvawe na elek­
tron skata gustina dol` jaglerodnata 

niza.
Karboanjon: anjon {to pretstavuva po­
liatomska grupacija so negativen polne` 
na jagleroden atom, koj se dobiva so het­
eroliti~ko kinewe na vrskata.
Karbokatjon: katjon {to pretstavuva 
poliatomska grupacija so pozitiven 
polne` na jagleroden atom, koj se dobiva 
so heteroliti~ko kinewe na vrskata.
Karboksilni kiselini: organski kiselini 
koi{to vo svojot sostav sodr`at kar­
bok sil na grupa.
Karbonilna grupa: funkcionalna grupa 
(=C=O) {to ja sodr`at golem broj organ­
ski soedinenija.
Kvateren C-atom: jagleroden atom svrzan 
za ~etiri drugi jaglerodni atomi.
Konformaciona stereoizomerija: ste­
reo izomerija {to se javuva poradi nepre­
~enata rotacija na atomite i atom­
skite grupi okolu edine~nata vrska, po­
radi {to zazemaat razli~ni orien tacii 
vo prostorot edna vo odnos na druga.
Konformeri: stereoizomerni soedine­
nija poradi razli~ni konformacii na 
molekulite.
Luisovi bazi: supstanci {to se donori 
na elektronski par (parovi).
Luisovi kiselini: supstanci {to se 
akceptori na elektronski par (parovi).
Luisovi formuli: formuli vo koi zaed­
ni~ kite elektronski parovi, nespare­
nite elektroni i nepodelenite elek­
tron ski parovi se pi{uvaat so to~ki.
Metilenska grupa:  -CH2- grupa.

PROSVETNO D
ELO
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.

210 Hemija za III godina

Tablo No:D.1. Elektrofil aromatik yerdeðiþtirme 
reaksiyonunda   aktifleþtiren ve deaktifleþtiren 
grublar ( süpstitüentler).

Aktiflaþtiren  
süpstitüentler             
 Alkil gruplar

-OH,
-NH2

-NHR, 
-NR2

-OCH3

Deaktifleþtiren süp-
stitüentler

-NO2
-N(CH3)3

+

-CN
-COOH
-CHO

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan malzemenin yardýmýyla,  elektrofil 
aromatik  yerdeðþtirme(sübstitüsyon) reaksiyonu mekanizmasýný öðreniniz. Reaksiyonun, 
farklý aþamalarýndaki taneciklerin yapýsýný (strüktürünü)  ve ara kompleksinin yapýsýyla 
tanýþýnýz.

            Süpstitüe  benzen  türevleri (derivatleri) bu tür reaksiyonlara girince, farklý öze-
likler gösterirler. Toluenin nitratlama  hýzý, oda sýcklýðýnda  benzenin  nitratlamasýndan 
25 defa daha büyüktür. Bunun yanýsýra, toluenin nitratlamasý, seyreltilmiþ nitrik asitiyle, 
benzenin  nitratlamasý ise deriþik nitrik asitiyle gerçekleþir.

Buradaki reaksiyon hýzýnýn  farklý 
olmasý,  toluenin yapýsýndaki metil 
grubunun,  benzen halkasýnýn  elektron 
yoðunluðu üzerine yaptýðý etkisinden, 
dolayýdýr. Bu  grub, elektron  verir,  
yani pozitif induktif etkisi vardýr (+I) 
ve bu durumda, benzenin elektron 
yoðunluðunu  büyütür ve  elektrofil  
taneciðine, daha kolay  etki etmek için 
hedef yaratýr. Bu grublar, aktivleþtiren 
grublar olarak adlandýrýlýrlar.
 Metil grubundan  farklý olarak, 
benzen  halkasýnýn  reaktivitesine  ters 
etki eden, büyük bir süpstitüent grubu 
vardýr.  Bu grubun, süpstitüentleri,  
elektronlarý kendilerine çekerler yani 
negatif induktif etkileri vardýr (-I),  
bu arada benzen halkasýnýn  elektron 
yoðunluðunu azaltýrlar  ve daha az 
reaktiv yaparlar (deaktifleþtiren grublar). 
Böyle bir  grubun örneði, nitro grubudur. 
Nitrobenzen, benzene kýyasen daha 
yavaþ nitratlama reaksiyonuna girer.
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Terminolo{ki re~nik:

Agloven napon: razlika me|u tetera edar­
skiot agol i agolot vo molekulata na 
nekoi cikloalkani.
Aldehidi: klasa kislorodni organski 
soedinenija {to sodr`at aldehidna 
funkcionalna grupa.
Alkoholi: klasa kislorodni organski 
soedinenija {to sodr`at hidroksilna 
funkcionalna grupa svrzana za sp3-hibri­
di ziran C-atom.
Alifati~ni jaglevodorodi: organski 
soedinenija izgradeni samo od jaglerod i 
vodorod {to nemaat aromati~na struk­
tura i svojstva.
Alifati~ni soedinenija: organski soed­
inenija {to nemaat aromati~na struk­
tura i svojstva.
Alicikli~ni jaglevodorodi: cikli~ni 
jaglevodorodi {to nemaat aromati~na 
struktura i svojstva.
Alkani: jaglevodorodi vo koi jaglerod­
nite atomi se povrzani samo so edine~ni 
vrski.
Alkeni: jaglevodorodi vo koi postoi 
dvojna vrska me|u dva jaglerodni atomi.
Alkenil radikali: radikali izvedeni od 
alkenite. 
Alkil radikali: radikali izvedeni od 
alkanite.
Alkini: jaglevodorodi vo koi postoi edna 
trojna vrska me|u dva jaglerodni atomi.
Alkinil radikali: radikali izvedeni od 
alkinite.
Amidi na kiselini: klasa organski soed­
inenija, koi{to se derivati na karbok­
silnite kiselini kaj koi hidrok sil nata 
grupa od kiselinata e zameneta so amino 
grupa. Imaat op{ta formula (RCONH2).
Amini: azotni organski soedinenija iz­
vedeni od amonijakot so zamena na eden, 
dva ili tri vodorodni atomi so alkil 
ili aril grupi.
Aminokiselini: karboksilni kiselini 
koi{to sodr`at amino grupa kako sup­

sti tuent vo strani~nata niza.
Anhidridi na kiselini: klasa organski 
soedinenija koi{to se derivati na kar­
boksilnite kiselini, a se dobivaat so 
izdvojuvawe na molekula na voda od dve 
molekuli na karboksilna kiselina.
Aril radikal (grupa): radikal izveden od 
aromati~no soedinenie.
Aromati~ni soedinenija: organski soed­
inenija {to go ispolnuvaat pravi loto 
na Hikel za aromati~nost.
Acikli~ni jaglevodorodi: organski 
soedinenija sostaveni samo od jaglerod 
i vodorod vo koi jaglerodnite atomi se 
povrzani vo otvoreni nizi.
Baerov napon: vidi agloven napon.
Bren{ted-Lorievi bazi: supstanci {to 
se akceptori na protoni (H+ joni).
Bren{ted-Lorievi kiselini: supstanci 
{to se donori na protoni (H+ joni).
Geometriska (cis-trans) izomerija:  ste­
reo izomerija {to se javuva kaj soedine­
nijata so dvojna vrska i supstituira nite 
cikloalkani, poradi spre~ena rota cija na 
atomite i atomskite grupi okolu dvoj­
nata vrska t.e. okolu prste not.
Delokalizacija: elektronski efekt {to 
se javuva kaj konjugirani (spregnati) sis­
temi poradi toa {to nekoi od elek tro­
nite vo molekulata ne se lokali zirani 
me|u eden par atomi, tuku se pridvi`eni 
niz celata molekula. 
Dieni: jaglevodorodi so dve dvojni vrski 
vo molekulata.
Dipolen moment: fizi~ka veli~ina {to 
pretstavuva merka za polarnosta na 
edna hemiska vrska i na soedinenieto vo 
celina.
Elektronegativnost: fizi~ka veli~ina 
{to pretstavuva merka za toa kolku 
silno eden atom gi privlekuva kon sebe 
elektronite od zaedni~kiot elektro­
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 Süpstitüentler sadece kimyasal reaksiyonlarýn hýzýna deðil, hangi ürünlerin elde 
edileceklerine de etki ederler, yani benzen halkasýnýn hangi konumunda birinci süpstitüente 
kýyasen sübstitüsyon olacaktýr kararýný vereceklerdir.
 Örnek olarak,  aktifleþtiren  süpstitüentler, yeni süpstitüenti  kendilerine kýyasen orto 
veya para konumlarýna yönlendirirler.  Bundan dolayý, örneðin, toluenin nitratlamasý reaksiyonu 
sonunda, o-nitrotoluen ve p- nitrotoluen  ürünleri karýþýmý  elde edilir. Deaktifleþtiren grublar 
kendilerine  kýyasen yeni süpstitüentleri, meta konumuna yönlendirirler. Örneðin, benzoik 
asitinin nitratlamasýnda, baþlýca, m-nitrobenzoik asiti elde edilir. Demektir ki:

Ödev: D.1 tablosunu kullanarak,  benzenin nitratlama reaksiyonu  fenolun, benzik 
asitinin ve anilinin nitratlamasýna kýyasen, daha hýzlý oldup olmadýðýný açýklayýnýz. 
Bu reaksiyonun sonucunda hangi ürüner elde edilir?

G.1.3. KATILMA (ADÝSYON) REAKSÝYONLARI
 
              Reaksiyon merkezine etki eden taneciklerin  doðasýna göre,  katýlma (adisyon)  
reaksiyonlarý  þu þekilde sýnýflandýrýlýr:

·  Elekrofil katýlma reaksiyonlarý
· Nükleofil katýlma reaksiyonlarý
· Radikal adisyon reaksiyonlarý

 Genel olarak, bu tür reaksiyonlar grubuna, reaksiyon  mekanizmalarýna göre  farklý 
türlerden  polimerileþme reaksiyonlarý da yer alýr. Burada, birkaç temel katýlma (adisyon) 
reaksiyon türleriyle  tanýþacaðýz.
Elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyonu

 Elektrofil katýlma (adisyonu) reaksiyonu,  elektrofil  ayýraçýn (reagensin),  
elektronlarla  zengin  elektron merkezlerine katýlma (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

 Elektrofil katýlma (adisyonunun) reaksiyonunun,  en tipik öneði, karbon atomlarý 
arasýndaki  ikili ve üçlü baðlarý mevcut olan bileþiklerde, elektrofillerin katýlmasýdýr 
(adisyonudur). Örneðin, aklenlere hidrojen halojenürlerin katýlma reaksiyonu böyle bir 
reaksiyondur.

                eten     hidrojen bromür  bromoetan
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Konunun özeti:
· Önemli kimyasal transformasyonlar: elektron deðiþtirilmesi, baðlarýn kopmasý ve 

oluþmasý, aktif kompleksi adý altýnda sabit olmayan atom grubunun oluþmasý, aktif  
kompleksin  bozulmasý ve reaksiyon ürünlerinin elde edilmesi.

· Organik reaksiyonun  mekanizmasý: bu süreçlerin  detaylý açýklanmasý.
· Organik reaksiyonlaýn önemli türleri: yerdeðiþtirme(substitüsyon), katýlma (adisyon), 

eliminasyon ve  düzenlenme (grublaþma).
· Radikal substitüsyonu: serbest radikallerle  yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonu. 
· Nükleofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý: organik molekülde,  nükleofil 

tanecðinin  kýsmî pozitif atomuna etki etmesi  yerdeðiþtirme (substitüsyon) 
reaksiyonlarýdýr.

· Elektrofil yerdeðiþtirme (substitüsyon): elektrofil tanecikleri, elektronlarla zengin 
olan reaksiyon merkezlerine etki etikleri esnasýnda gerçekleþen yerdeðiþtirme( 
süpstitüstyon) reaksiyonlarýdýr. Eektrofil tanecikleri, aromatik halkasýna etki etiklerinde 
elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) hakkýnda söz edilmektedir.

· Elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyolarý: elektrofil ayýraçýn (reagensin), elektronlarla 
zengin  reaksiyon merkezine  katýlmasý (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

· Nükleofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarý: nükleofil parçacýðýnýn, molekülün  polar 
baðýnýn kýsmî pozitif merkezinde  katýlmasý (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

· Polimerleþme: Makromolekül bileþiðinde (polimer) küçük moleküllerin (monomerler) 
birbirleriyle baðlanmasý reaksiyonlarýdýr. 

Soru ve ödevler:
1. Verilmiş organik reaksiyonlar  hangi türdendir:

2. Önceki reaksiyonda, hangi tür serbest radikaller elde edilir?
3. Verilmiş olan  şemdaki mekanizmanın, her aşamasında hangi tür reaksiyonlar gerçekleşir:

4. Etilbenzenin,  FeBr3 bileşiğinin bulunduğu ortamda, bromlaşma reaksiyonu mekanizmasını 
betimelyiniz( açıklayınız). Etil grubu, aktivleştiren grubmudur yada deaktivleştiren 
grubmudur?

5. Benzenin nitratlama reaksiyonu mekanizmasını betimleyiniz ( açıklayınız). Hangi aktiv 
tanecikler elde edilir? Bunların formüllerini yazınız.

6. Benzenin nitratlama reaksiyonu, fenolun nitratlama reaksiyonundan daha hızlımıdır? 

(1)

(2)

Aktifleþtiren süpstitüentler, benzen halkasýnda yerdeðiþtirme (substitüsyonu) reaksiyonunu 
orto ve para konumlarýna yönlendiriler, deaktifleþtiren grublar ise, yerdeðiþtirme 
reaksiyonunu meta konumuna yönlendiriler.

ýþýk yada  
sýcaklýk

oda sýcaklýðý

PROSVETNO D
ELO



204

  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.

210 Hemija za III godina

Tablo No:D.1. Elektrofil aromatik yerdeðiþtirme 
reaksiyonunda   aktifleþtiren ve deaktifleþtiren 
grublar ( süpstitüentler).

Aktiflaþtiren  
süpstitüentler             
 Alkil gruplar

-OH,
-NH2

-NHR, 
-NR2

-OCH3

Deaktifleþtiren süp-
stitüentler

-NO2
-N(CH3)3

+

-CN
-COOH
-CHO

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’de verilmiþ olan malzemenin yardýmýyla,  elektrofil 
aromatik  yerdeðþtirme(sübstitüsyon) reaksiyonu mekanizmasýný öðreniniz. Reaksiyonun, 
farklý aþamalarýndaki taneciklerin yapýsýný (strüktürünü)  ve ara kompleksinin yapýsýyla 
tanýþýnýz.

            Süpstitüe  benzen  türevleri (derivatleri) bu tür reaksiyonlara girince, farklý öze-
likler gösterirler. Toluenin nitratlama  hýzý, oda sýcklýðýnda  benzenin  nitratlamasýndan 
25 defa daha büyüktür. Bunun yanýsýra, toluenin nitratlamasý, seyreltilmiþ nitrik asitiyle, 
benzenin  nitratlamasý ise deriþik nitrik asitiyle gerçekleþir.

Buradaki reaksiyon hýzýnýn  farklý 
olmasý,  toluenin yapýsýndaki metil 
grubunun,  benzen halkasýnýn  elektron 
yoðunluðu üzerine yaptýðý etkisinden, 
dolayýdýr. Bu  grub, elektron  verir,  
yani pozitif induktif etkisi vardýr (+I) 
ve bu durumda, benzenin elektron 
yoðunluðunu  büyütür ve  elektrofil  
taneciðine, daha kolay  etki etmek için 
hedef yaratýr. Bu grublar, aktivleþtiren 
grublar olarak adlandýrýlýrlar.
 Metil grubundan  farklý olarak, 
benzen  halkasýnýn  reaktivitesine  ters 
etki eden, büyük bir süpstitüent grubu 
vardýr.  Bu grubun, süpstitüentleri,  
elektronlarý kendilerine çekerler yani 
negatif induktif etkileri vardýr (-I),  
bu arada benzen halkasýnýn  elektron 
yoðunluðunu azaltýrlar  ve daha az 
reaktiv yaparlar (deaktifleþtiren grublar). 
Böyle bir  grubun örneði, nitro grubudur. 
Nitrobenzen, benzene kýyasen daha 
yavaþ nitratlama reaksiyonuna girer.
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Terminolo{ki re~nik:

Agloven napon: razlika me|u tetera edar­
skiot agol i agolot vo molekulata na 
nekoi cikloalkani.
Aldehidi: klasa kislorodni organski 
soedinenija {to sodr`at aldehidna 
funkcionalna grupa.
Alkoholi: klasa kislorodni organski 
soedinenija {to sodr`at hidroksilna 
funkcionalna grupa svrzana za sp3-hibri­
di ziran C-atom.
Alifati~ni jaglevodorodi: organski 
soedinenija izgradeni samo od jaglerod i 
vodorod {to nemaat aromati~na struk­
tura i svojstva.
Alifati~ni soedinenija: organski soed­
inenija {to nemaat aromati~na struk­
tura i svojstva.
Alicikli~ni jaglevodorodi: cikli~ni 
jaglevodorodi {to nemaat aromati~na 
struktura i svojstva.
Alkani: jaglevodorodi vo koi jaglerod­
nite atomi se povrzani samo so edine~ni 
vrski.
Alkeni: jaglevodorodi vo koi postoi 
dvojna vrska me|u dva jaglerodni atomi.
Alkenil radikali: radikali izvedeni od 
alkenite. 
Alkil radikali: radikali izvedeni od 
alkanite.
Alkini: jaglevodorodi vo koi postoi edna 
trojna vrska me|u dva jaglerodni atomi.
Alkinil radikali: radikali izvedeni od 
alkinite.
Amidi na kiselini: klasa organski soed­
inenija, koi{to se derivati na karbok­
silnite kiselini kaj koi hidrok sil nata 
grupa od kiselinata e zameneta so amino 
grupa. Imaat op{ta formula (RCONH2).
Amini: azotni organski soedinenija iz­
vedeni od amonijakot so zamena na eden, 
dva ili tri vodorodni atomi so alkil 
ili aril grupi.
Aminokiselini: karboksilni kiselini 
koi{to sodr`at amino grupa kako sup­

sti tuent vo strani~nata niza.
Anhidridi na kiselini: klasa organski 
soedinenija koi{to se derivati na kar­
boksilnite kiselini, a se dobivaat so 
izdvojuvawe na molekula na voda od dve 
molekuli na karboksilna kiselina.
Aril radikal (grupa): radikal izveden od 
aromati~no soedinenie.
Aromati~ni soedinenija: organski soed­
inenija {to go ispolnuvaat pravi loto 
na Hikel za aromati~nost.
Acikli~ni jaglevodorodi: organski 
soedinenija sostaveni samo od jaglerod 
i vodorod vo koi jaglerodnite atomi se 
povrzani vo otvoreni nizi.
Baerov napon: vidi agloven napon.
Bren{ted-Lorievi bazi: supstanci {to 
se akceptori na protoni (H+ joni).
Bren{ted-Lorievi kiselini: supstanci 
{to se donori na protoni (H+ joni).
Geometriska (cis-trans) izomerija:  ste­
reo izomerija {to se javuva kaj soedine­
nijata so dvojna vrska i supstituira nite 
cikloalkani, poradi spre~ena rota cija na 
atomite i atomskite grupi okolu dvoj­
nata vrska t.e. okolu prste not.
Delokalizacija: elektronski efekt {to 
se javuva kaj konjugirani (spregnati) sis­
temi poradi toa {to nekoi od elek tro­
nite vo molekulata ne se lokali zirani 
me|u eden par atomi, tuku se pridvi`eni 
niz celata molekula. 
Dieni: jaglevodorodi so dve dvojni vrski 
vo molekulata.
Dipolen moment: fizi~ka veli~ina {to 
pretstavuva merka za polarnosta na 
edna hemiska vrska i na soedinenieto vo 
celina.
Elektronegativnost: fizi~ka veli~ina 
{to pretstavuva merka za toa kolku 
silno eden atom gi privlekuva kon sebe 
elektronite od zaedni~kiot elektro­
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 Süpstitüentler sadece kimyasal reaksiyonlarýn hýzýna deðil, hangi ürünlerin elde 
edileceklerine de etki ederler, yani benzen halkasýnýn hangi konumunda birinci süpstitüente 
kýyasen sübstitüsyon olacaktýr kararýný vereceklerdir.
 Örnek olarak,  aktifleþtiren  süpstitüentler, yeni süpstitüenti  kendilerine kýyasen orto 
veya para konumlarýna yönlendirirler.  Bundan dolayý, örneðin, toluenin nitratlamasý reaksiyonu 
sonunda, o-nitrotoluen ve p- nitrotoluen  ürünleri karýþýmý  elde edilir. Deaktifleþtiren grublar 
kendilerine  kýyasen yeni süpstitüentleri, meta konumuna yönlendirirler. Örneðin, benzoik 
asitinin nitratlamasýnda, baþlýca, m-nitrobenzoik asiti elde edilir. Demektir ki:

Ödev: D.1 tablosunu kullanarak,  benzenin nitratlama reaksiyonu  fenolun, benzik 
asitinin ve anilinin nitratlamasýna kýyasen, daha hýzlý oldup olmadýðýný açýklayýnýz. 
Bu reaksiyonun sonucunda hangi ürüner elde edilir?

G.1.3. KATILMA (ADÝSYON) REAKSÝYONLARI
 
              Reaksiyon merkezine etki eden taneciklerin  doðasýna göre,  katýlma (adisyon)  
reaksiyonlarý  þu þekilde sýnýflandýrýlýr:

·  Elekrofil katýlma reaksiyonlarý
· Nükleofil katýlma reaksiyonlarý
· Radikal adisyon reaksiyonlarý

 Genel olarak, bu tür reaksiyonlar grubuna, reaksiyon  mekanizmalarýna göre  farklý 
türlerden  polimerileþme reaksiyonlarý da yer alýr. Burada, birkaç temel katýlma (adisyon) 
reaksiyon türleriyle  tanýþacaðýz.
Elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyonu

 Elektrofil katýlma (adisyonu) reaksiyonu,  elektrofil  ayýraçýn (reagensin),  
elektronlarla  zengin  elektron merkezlerine katýlma (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

 Elektrofil katýlma (adisyonunun) reaksiyonunun,  en tipik öneði, karbon atomlarý 
arasýndaki  ikili ve üçlü baðlarý mevcut olan bileþiklerde, elektrofillerin katýlmasýdýr 
(adisyonudur). Örneðin, aklenlere hidrojen halojenürlerin katýlma reaksiyonu böyle bir 
reaksiyondur.

                eten     hidrojen bromür  bromoetan
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Konunun özeti:
· Önemli kimyasal transformasyonlar: elektron deðiþtirilmesi, baðlarýn kopmasý ve 

oluþmasý, aktif kompleksi adý altýnda sabit olmayan atom grubunun oluþmasý, aktif  
kompleksin  bozulmasý ve reaksiyon ürünlerinin elde edilmesi.

· Organik reaksiyonun  mekanizmasý: bu süreçlerin  detaylý açýklanmasý.
· Organik reaksiyonlaýn önemli türleri: yerdeðiþtirme(substitüsyon), katýlma (adisyon), 

eliminasyon ve  düzenlenme (grublaþma).
· Radikal substitüsyonu: serbest radikallerle  yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonu. 
· Nükleofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý: organik molekülde,  nükleofil 

tanecðinin  kýsmî pozitif atomuna etki etmesi  yerdeðiþtirme (substitüsyon) 
reaksiyonlarýdýr.

· Elektrofil yerdeðiþtirme (substitüsyon): elektrofil tanecikleri, elektronlarla zengin 
olan reaksiyon merkezlerine etki etikleri esnasýnda gerçekleþen yerdeðiþtirme( 
süpstitüstyon) reaksiyonlarýdýr. Eektrofil tanecikleri, aromatik halkasýna etki etiklerinde 
elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) hakkýnda söz edilmektedir.

· Elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyolarý: elektrofil ayýraçýn (reagensin), elektronlarla 
zengin  reaksiyon merkezine  katýlmasý (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

· Nükleofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarý: nükleofil parçacýðýnýn, molekülün  polar 
baðýnýn kýsmî pozitif merkezinde  katýlmasý (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

· Polimerleþme: Makromolekül bileþiðinde (polimer) küçük moleküllerin (monomerler) 
birbirleriyle baðlanmasý reaksiyonlarýdýr. 

Soru ve ödevler:
1. Verilmiş organik reaksiyonlar  hangi türdendir:

2. Önceki reaksiyonda, hangi tür serbest radikaller elde edilir?
3. Verilmiş olan  şemdaki mekanizmanın, her aşamasında hangi tür reaksiyonlar gerçekleşir:

4. Etilbenzenin,  FeBr3 bileşiğinin bulunduğu ortamda, bromlaşma reaksiyonu mekanizmasını 
betimelyiniz( açıklayınız). Etil grubu, aktivleştiren grubmudur yada deaktivleştiren 
grubmudur?

5. Benzenin nitratlama reaksiyonu mekanizmasını betimleyiniz ( açıklayınız). Hangi aktiv 
tanecikler elde edilir? Bunların formüllerini yazınız.

6. Benzenin nitratlama reaksiyonu, fenolun nitratlama reaksiyonundan daha hızlımıdır? 

(1)

(2)

Aktifleþtiren süpstitüentler, benzen halkasýnda yerdeðiþtirme (substitüsyonu) reaksiyonunu 
orto ve para konumlarýna yönlendiriler, deaktifleþtiren grublar ise, yerdeðiþtirme 
reaksiyonunu meta konumuna yönlendiriler.

ýþýk yada  
sýcaklýk

oda sýcaklýðý
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.

205

Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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Nükleofil katýlma (adisyonu) reaksyonu

Nükleofil katýlma(adisyon) reaksiyonu, nükleofil taneciðinin,  molekülün polar baðýnýn 
kýsmî pozitif merkezine olan katýlma  reaksiyonudur.

       Bu tür reaksiyonlar, karbon atomu ve bazý heteroatom arasýnda ikili yada üçlü baðý 
olan, örneðin karbonil grublarýnda olduðu gibi, bileþiklerde meydana gelen reaksiyon türleridir.
Karbon atomu ve heteroatomun (buradaki örnekte, oksijen ) arasýndadki bað polardýr, ve 
burada karbon atomu kýsmî pozitif elektrk yüklüdrür ve nükleofil taneciðinin  etki etme 
hedefini temsil eder. Örneðin:

Ödev:  Bilisayar ortamýnda,CD’de verilmiþ olan malzemenin yardýmýyla, bu reaksiyonla 
ilgili animasyonu gözetleyiniz. Reaksiyonun her aþamasýný ayrý ayrý açýklayýnýz, ara 
kompleksin yapýsýný (strüktürünü)  ve katyonun yapýsýný  gözetleyiniz.

 Nükleofil katýlma  reaksiyonu iki aþamada sürer. Bu  reaksiyon aþaðýda verilmiþ 
olan  örnekle gösterilmiþtir:

karbokatyon

(1)

(2)

kloroetan
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 Karbonil grubunun polaritesinden dolayý,  reaksiyonun  ilk aþamasýnda  nükleofil  
taneciðinde  (Nu- : olarak iþaretlenen)  katýlma (adisyon) olur ve karboanyon elde edilir. Ýkinci 
aþamada,  karboanyona elekrtrofil taneciði  baðlanýr (H+ çoðu zaman)  ve bunun sonucunda 
doymuþ bileþik elde edilir.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’ de verilmiþ olan  malzmenin yardýmýyla bu reaksiyonla ilgili 
animasyonu gözetleyiniz. Reaksiyonun her aþamasý  hakýnda açýklama yapýnýz ve sonuçlar 
çýkartýnýz.

Polimerleþme reaksiyonlarý

 Küçük moleküllerin (monomerler) birbirleriyle baðlanmasýyla,  makromoleküller 
bileþiðinin (polimer) meydana gelmesi  reaksiyonuna  polimerleþme reaksiyonlarý denir.
  Polimerleþme, reaksiyonunun  tipik örneði  etenin  politende yada polietilende  
baðlanmasý olayýdýr.
                                      

                                              Eten                                  polietilen
 Polimerleþme reaksiyonlarý, katyon, anyon ve radikal polimarleþmeler halinde beliriler. 
Bu sýnýflandýrma, polimerleþme reaksiyonunu  baþlatan taneciklerin türüne göre yapýlmaktadýr. 
Örnek, katyon polimerleþmesinin  mekanizmasý,  elektrofil  katýlma (adisyon) reaksiyonu 
mekanizmasýna benzerdir.

Ödev: Katyon polimerleþmesi reaksiyonunun her aþamasýný,  elektrofil katýlma (adisyonunu)
reaksiyonun  aþamalarýyla kýyaslayýnýz.
Ödev: Anyon polimerleþme mekanizmasýný, nükleofil katýlma (adisyonu)reaksiyonu  
mekanizmasýyla  kýyaslayýnýz. Farklý tür polimerleþme reaksiyonlarýnda, hangi aktiv tanecikler  
elde edilir? Vinil klorürün  polimerleþmesi reaksiyonunun geliþtiði her aþamasýný ayrý ayrý 
yazýnýz.

  Ýkili ve üçlü baðlar elektronlarla zengindir, ve bundan dolayý  elektofil taneciklarýn  
etki etmelrinin hedefidir. Diðer yönden bakýlýrsa, hidrojen haojenürlerda yüksek polaritesi olan  
H-X baðý vardýr ve bu bað heterolitik olarak kopabilir. Bu arada güçlü elektrofil  proton oluþur 
(H+ iyonu)  ki, bu ikili baða etki eder ve burada katýlma (adisyon) olur. Bunun sonucu olarak 
karbokatyon elde edilir.
 Reaksiyon iki aþamada sürer, ki bunlar aþaðýda verilmiþ þemada daha basit bir þekilde 
gösterilmiþlerdir:

Nükleofil  taneciðinin etki 
etme hedefi
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olan, örneðin karbonil grublarýnda olduðu gibi, bileþiklerde meydana gelen reaksiyon türleridir.
Karbon atomu ve heteroatomun (buradaki örnekte, oksijen ) arasýndadki bað polardýr, ve 
burada karbon atomu kýsmî pozitif elektrk yüklüdrür ve nükleofil taneciðinin  etki etme 
hedefini temsil eder. Örneðin:

Ödev:  Bilisayar ortamýnda,CD’de verilmiþ olan malzemenin yardýmýyla, bu reaksiyonla 
ilgili animasyonu gözetleyiniz. Reaksiyonun her aþamasýný ayrý ayrý açýklayýnýz, ara 
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 Karbonil grubunun polaritesinden dolayý,  reaksiyonun  ilk aþamasýnda  nükleofil  
taneciðinde  (Nu- : olarak iþaretlenen)  katýlma (adisyon) olur ve karboanyon elde edilir. Ýkinci 
aþamada,  karboanyona elekrtrofil taneciði  baðlanýr (H+ çoðu zaman)  ve bunun sonucunda 
doymuþ bileþik elde edilir.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’ de verilmiþ olan  malzmenin yardýmýyla bu reaksiyonla ilgili 
animasyonu gözetleyiniz. Reaksiyonun her aþamasý  hakýnda açýklama yapýnýz ve sonuçlar 
çýkartýnýz.

Polimerleþme reaksiyonlarý

 Küçük moleküllerin (monomerler) birbirleriyle baðlanmasýyla,  makromoleküller 
bileþiðinin (polimer) meydana gelmesi  reaksiyonuna  polimerleþme reaksiyonlarý denir.
  Polimerleþme, reaksiyonunun  tipik örneði  etenin  politende yada polietilende  
baðlanmasý olayýdýr.
                                      

                                              Eten                                  polietilen
 Polimerleþme reaksiyonlarý, katyon, anyon ve radikal polimarleþmeler halinde beliriler. 
Bu sýnýflandýrma, polimerleþme reaksiyonunu  baþlatan taneciklerin türüne göre yapýlmaktadýr. 
Örnek, katyon polimerleþmesinin  mekanizmasý,  elektrofil  katýlma (adisyon) reaksiyonu 
mekanizmasýna benzerdir.

Ödev: Katyon polimerleþmesi reaksiyonunun her aþamasýný,  elektrofil katýlma (adisyonunu)
reaksiyonun  aþamalarýyla kýyaslayýnýz.
Ödev: Anyon polimerleþme mekanizmasýný, nükleofil katýlma (adisyonu)reaksiyonu  
mekanizmasýyla  kýyaslayýnýz. Farklý tür polimerleþme reaksiyonlarýnda, hangi aktiv tanecikler  
elde edilir? Vinil klorürün  polimerleþmesi reaksiyonunun geliþtiði her aþamasýný ayrý ayrý 
yazýnýz.

  Ýkili ve üçlü baðlar elektronlarla zengindir, ve bundan dolayý  elektofil taneciklarýn  
etki etmelrinin hedefidir. Diðer yönden bakýlýrsa, hidrojen haojenürlerda yüksek polaritesi olan  
H-X baðý vardýr ve bu bað heterolitik olarak kopabilir. Bu arada güçlü elektrofil  proton oluþur 
(H+ iyonu)  ki, bu ikili baða etki eder ve burada katýlma (adisyon) olur. Bunun sonucu olarak 
karbokatyon elde edilir.
 Reaksiyon iki aþamada sürer, ki bunlar aþaðýda verilmiþ þemada daha basit bir þekilde 
gösterilmiþlerdir:

Nükleofil  taneciðinin etki 
etme hedefi
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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Nükleofil katýlma (adisyonu) reaksyonu

Nükleofil katýlma(adisyon) reaksiyonu, nükleofil taneciðinin,  molekülün polar baðýnýn 
kýsmî pozitif merkezine olan katýlma  reaksiyonudur.

       Bu tür reaksiyonlar, karbon atomu ve bazý heteroatom arasýnda ikili yada üçlü baðý 
olan, örneðin karbonil grublarýnda olduðu gibi, bileþiklerde meydana gelen reaksiyon türleridir.
Karbon atomu ve heteroatomun (buradaki örnekte, oksijen ) arasýndadki bað polardýr, ve 
burada karbon atomu kýsmî pozitif elektrk yüklüdrür ve nükleofil taneciðinin  etki etme 
hedefini temsil eder. Örneðin:

Ödev:  Bilisayar ortamýnda,CD’de verilmiþ olan malzemenin yardýmýyla, bu reaksiyonla 
ilgili animasyonu gözetleyiniz. Reaksiyonun her aþamasýný ayrý ayrý açýklayýnýz, ara 
kompleksin yapýsýný (strüktürünü)  ve katyonun yapýsýný  gözetleyiniz.

 Nükleofil katýlma  reaksiyonu iki aþamada sürer. Bu  reaksiyon aþaðýda verilmiþ 
olan  örnekle gösterilmiþtir:
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 Karbonil grubunun polaritesinden dolayý,  reaksiyonun  ilk aþamasýnda  nükleofil  
taneciðinde  (Nu- : olarak iþaretlenen)  katýlma (adisyon) olur ve karboanyon elde edilir. Ýkinci 
aþamada,  karboanyona elekrtrofil taneciði  baðlanýr (H+ çoðu zaman)  ve bunun sonucunda 
doymuþ bileþik elde edilir.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’ de verilmiþ olan  malzmenin yardýmýyla bu reaksiyonla ilgili 
animasyonu gözetleyiniz. Reaksiyonun her aþamasý  hakýnda açýklama yapýnýz ve sonuçlar 
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Polimerleþme reaksiyonlarý

 Küçük moleküllerin (monomerler) birbirleriyle baðlanmasýyla,  makromoleküller 
bileþiðinin (polimer) meydana gelmesi  reaksiyonuna  polimerleþme reaksiyonlarý denir.
  Polimerleþme, reaksiyonunun  tipik örneði  etenin  politende yada polietilende  
baðlanmasý olayýdýr.
                                      

                                              Eten                                  polietilen
 Polimerleþme reaksiyonlarý, katyon, anyon ve radikal polimarleþmeler halinde beliriler. 
Bu sýnýflandýrma, polimerleþme reaksiyonunu  baþlatan taneciklerin türüne göre yapýlmaktadýr. 
Örnek, katyon polimerleþmesinin  mekanizmasý,  elektrofil  katýlma (adisyon) reaksiyonu 
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reaksiyonun  aþamalarýyla kýyaslayýnýz.
Ödev: Anyon polimerleþme mekanizmasýný, nükleofil katýlma (adisyonu)reaksiyonu  
mekanizmasýyla  kýyaslayýnýz. Farklý tür polimerleþme reaksiyonlarýnda, hangi aktiv tanecikler  
elde edilir? Vinil klorürün  polimerleþmesi reaksiyonunun geliþtiði her aþamasýný ayrý ayrý 
yazýnýz.

  Ýkili ve üçlü baðlar elektronlarla zengindir, ve bundan dolayý  elektofil taneciklarýn  
etki etmelrinin hedefidir. Diðer yönden bakýlýrsa, hidrojen haojenürlerda yüksek polaritesi olan  
H-X baðý vardýr ve bu bað heterolitik olarak kopabilir. Bu arada güçlü elektrofil  proton oluþur 
(H+ iyonu)  ki, bu ikili baða etki eder ve burada katýlma (adisyon) olur. Bunun sonucu olarak 
karbokatyon elde edilir.
 Reaksiyon iki aþamada sürer, ki bunlar aþaðýda verilmiþ þemada daha basit bir þekilde 
gösterilmiþlerdir:

Nükleofil  taneciðinin etki 
etme hedefi
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kýsmî pozitif merkezine olan katýlma  reaksiyonudur.

       Bu tür reaksiyonlar, karbon atomu ve bazý heteroatom arasýnda ikili yada üçlü baðý 
olan, örneðin karbonil grublarýnda olduðu gibi, bileþiklerde meydana gelen reaksiyon türleridir.
Karbon atomu ve heteroatomun (buradaki örnekte, oksijen ) arasýndadki bað polardýr, ve 
burada karbon atomu kýsmî pozitif elektrk yüklüdrür ve nükleofil taneciðinin  etki etme 
hedefini temsil eder. Örneðin:

Ödev:  Bilisayar ortamýnda,CD’de verilmiþ olan malzemenin yardýmýyla, bu reaksiyonla 
ilgili animasyonu gözetleyiniz. Reaksiyonun her aþamasýný ayrý ayrý açýklayýnýz, ara 
kompleksin yapýsýný (strüktürünü)  ve katyonun yapýsýný  gözetleyiniz.

 Nükleofil katýlma  reaksiyonu iki aþamada sürer. Bu  reaksiyon aþaðýda verilmiþ 
olan  örnekle gösterilmiþtir:

karbokatyon

(1)

(2)

kloroetan
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 Karbonil grubunun polaritesinden dolayý,  reaksiyonun  ilk aþamasýnda  nükleofil  
taneciðinde  (Nu- : olarak iþaretlenen)  katýlma (adisyon) olur ve karboanyon elde edilir. Ýkinci 
aþamada,  karboanyona elekrtrofil taneciði  baðlanýr (H+ çoðu zaman)  ve bunun sonucunda 
doymuþ bileþik elde edilir.

Ödev: Bilgisayar ortamýnda, CD’ de verilmiþ olan  malzmenin yardýmýyla bu reaksiyonla ilgili 
animasyonu gözetleyiniz. Reaksiyonun her aþamasý  hakýnda açýklama yapýnýz ve sonuçlar 
çýkartýnýz.

Polimerleþme reaksiyonlarý

 Küçük moleküllerin (monomerler) birbirleriyle baðlanmasýyla,  makromoleküller 
bileþiðinin (polimer) meydana gelmesi  reaksiyonuna  polimerleþme reaksiyonlarý denir.
  Polimerleþme, reaksiyonunun  tipik örneði  etenin  politende yada polietilende  
baðlanmasý olayýdýr.
                                      

                                              Eten                                  polietilen
 Polimerleþme reaksiyonlarý, katyon, anyon ve radikal polimarleþmeler halinde beliriler. 
Bu sýnýflandýrma, polimerleþme reaksiyonunu  baþlatan taneciklerin türüne göre yapýlmaktadýr. 
Örnek, katyon polimerleþmesinin  mekanizmasý,  elektrofil  katýlma (adisyon) reaksiyonu 
mekanizmasýna benzerdir.

Ödev: Katyon polimerleþmesi reaksiyonunun her aþamasýný,  elektrofil katýlma (adisyonunu)
reaksiyonun  aþamalarýyla kýyaslayýnýz.
Ödev: Anyon polimerleþme mekanizmasýný, nükleofil katýlma (adisyonu)reaksiyonu  
mekanizmasýyla  kýyaslayýnýz. Farklý tür polimerleþme reaksiyonlarýnda, hangi aktiv tanecikler  
elde edilir? Vinil klorürün  polimerleþmesi reaksiyonunun geliþtiði her aþamasýný ayrý ayrý 
yazýnýz.

  Ýkili ve üçlü baðlar elektronlarla zengindir, ve bundan dolayý  elektofil taneciklarýn  
etki etmelrinin hedefidir. Diðer yönden bakýlýrsa, hidrojen haojenürlerda yüksek polaritesi olan  
H-X baðý vardýr ve bu bað heterolitik olarak kopabilir. Bu arada güçlü elektrofil  proton oluþur 
(H+ iyonu)  ki, bu ikili baða etki eder ve burada katýlma (adisyon) olur. Bunun sonucu olarak 
karbokatyon elde edilir.
 Reaksiyon iki aþamada sürer, ki bunlar aþaðýda verilmiþ þemada daha basit bir þekilde 
gösterilmiþlerdir:

Nükleofil  taneciðinin etki 
etme hedefi
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  Kimyasal reaksiyonlarý, þimdiye kadar, reaksiyon mekanizmalarýný incelemeden, 
reaksiyonun türüne ve elde edilen ürünlere aðýrlýk vererek öðrendik.

Organik bileþiklerin reaksiyonlarý bileþik mekanizmalarla sürüeler. Bunlar serbest 
radikaller, katyonlar, anyonlar yada neutral  moleküller gibi temel taneciklerin birbirleriyle 
çarpýþmasýyla gerçekleþirler. Reaksiyonun baþarýlý geçmesi için, taneciklarýn yeterince 
enerjisi olamsý gerekir ve doðru yönlenmiþ olamalarý gerekir yada kýsaca söylenirse 
çarpýþma verimli olmalýdýr. Bu arada birkaç süreç gerçekleþir: elektronlarýn deðiþitrilmesi, 
baðlarýn kopmasý  ve yeni baðýn kurulmasý ve sabit olamyan atomalar grubunun oluþmasýyla 
aktiv kompleksin meydana gelmesi gibi olaylar gerçekleþir. Aktiv kompleksin bozulmasýyla 
reaksiyon ürünleri elde edilir.

G.1. ORGANÝK REAKSÝYONLARIN 
MEKANÝZMASI KAVRAMI

Ödev: a) konsentrasyon ve b) sýcaklýk  faktörleri reaksiyon  hýzýna nasýl etki eder? 
Cevabý açýklayark veriniz?

Reaksiyonun mekanizmasý adý altýnda, reaktantlardan baþlayarak geçiþ 
durumundan reaksiyon ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda kimyasal baðlarýn ve 
bileþiðin yapýsýnýn deðiþmesini detaylý açýklayan reaksiyon türü, anlaþýlmaktadýr.
Bu türdenreaksiyon þunu açýklamaktadýr:
  Baðlarýn hangileri kopar, hangileri ise oluþur ve bu olaylar hangi sýraya göre 

gerçekleþir;

	Reaksiyon aþamalalrýnýn her biri hangi hýzla gerçekleþir;

 Geçiþ kompleksini, ara ürünleri ve reaksiyonun ürünlerini;

 Organik reaksiyonlarýn mekanizmasýný açýklanmasýný en basit biçimde kýsa filimle 
kýyaslayarak yapabiliriz. Organik reaksiyonun baþ “aktörleri” olarak þunlarý gösterbiliriz: 
reaktantlar, geçiþ kompleksi, ara ürünleri ve reaksiyon ürünleri. Filimin ayrý bölümleri, 
aslýnda, kimyasal reaksiyonun mekanizmasýnýn sürdüðü aþamalarý (adýmlarý) temsil eder. 
Organik reaksiyonlar en az bir aþamada sürer, fakat bunlarýn büyük bir kýsmý, birden fazla 
sayýda aþamda gerçekleþir. Farklý aþamalar,  farklý hýzla geliþirler, fakat en yavaþ süren aþama, 
reaksiyonun hýzýný belirler.
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Önceden söylendiðine göre, moleküllerin kimyasal deðiþmeleri, reaksiyon merkezleri 
adý altýnda. 

Örnek D.1.: CH3Cl bileþiðinde reaksiyon merkezlerini belirleyiniz ve iþaretleyiniz. Çivi 
formüllerinin  yardýmýyla, metil klorürü temsil edin ve uygun iþaretlerle moleküldeki 
polar konumlarý gösteriniz.
Çözüm: Klor atomlarý ve karbon atomlarý arasýndaki elektronegatifite farklýlýklarý, klor 
atomunda daha büyük negatif elektrik yüklük olduðunu, karbon atomunda ise daha küçük 
elektrik yoðunluðu olduðunu göstreir. Bunu, bileþiðin formülünde  ä+( karbon atomunda) 
ve ä- ile (klor atomunda) gösterbiliriz.

Bu bileþikte, C-H baðlarý daha az reaktivdir. Anlaþýldýðýna göre, belirli koþullar altýnda 
kimyasal deðiþimde bunlar da yer alýr, fakat yine de reaksiyon merkezi olarak C-Cl baðýdýr.

 
Gördüðümüze göre, bu tür reaksiyon merkezlerinin yanýsýra, organik bileþiklerde baþka tür 
reaksiyon merkezleri de belirir. Bunlar arasýnda,  polar karakterli iþlevsel (fonksiyonel) grublarý 
yer alýr ( -OH, -CHO,-NH2, =CO, v.b. polar grublarý) ,  ve ayný zamanda benzen halkasýnýn 
ikili ve üçlü baðlarýný ð-elektronlarýdýr.

Ödev: a) etanolda, b) propende, c) asetonda, ve e) anilinde, reaksiyon merkezlerini bulunuz.

Organik reaksiyonlarýn mekanizmalarýnýn temsil edilmesi
Reaksiyonun akýþýnýn açýlanmasýný, tek bir aþamada gerçekleþen en basit kimyasal 

reaksiyonlarýyla baþlayacaðýz. Reaksiyonu gözetleyelim:

+ HO- CH3CH2OHCH3CH2Br

 Reaksiyonun bileþik  süreçlerini açýklayabilmemiz için,  reaksiyonun  her aþamasýndaki   
deðiþiklikleri basit iþaretler kullanarak temsil edeceðiz. 

Ödev: Bilgisayar  ortamýnda, CD’de bulunan malzemenin yardýmýyla, öðretmeninle 
beraber, herhangi  bir organik reaksiyonun animasyonunu gözetleyiniz ve reaksiyonun 
geliþmesi esnasýnda neler olduðunu en basit sözlerle betimleyiniz. Örnek: klor molekülüne 
bir foton çarpar,  bunu koparýr ve iki klor atomu oluþur. v.s.
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 Süpstitüentler sadece kimyasal reaksiyonlarýn hýzýna deðil, hangi ürünlerin elde 
edileceklerine de etki ederler, yani benzen halkasýnýn hangi konumunda birinci süpstitüente 
kýyasen sübstitüsyon olacaktýr kararýný vereceklerdir.
 Örnek olarak,  aktifleþtiren  süpstitüentler, yeni süpstitüenti  kendilerine kýyasen orto 
veya para konumlarýna yönlendirirler.  Bundan dolayý, örneðin, toluenin nitratlamasý reaksiyonu 
sonunda, o-nitrotoluen ve p- nitrotoluen  ürünleri karýþýmý  elde edilir. Deaktifleþtiren grublar 
kendilerine  kýyasen yeni süpstitüentleri, meta konumuna yönlendirirler. Örneðin, benzoik 
asitinin nitratlamasýnda, baþlýca, m-nitrobenzoik asiti elde edilir. Demektir ki:

Ödev: D.1 tablosunu kullanarak,  benzenin nitratlama reaksiyonu  fenolun, benzik 
asitinin ve anilinin nitratlamasýna kýyasen, daha hýzlý oldup olmadýðýný açýklayýnýz. 
Bu reaksiyonun sonucunda hangi ürüner elde edilir?

G.1.3. KATILMA (ADÝSYON) REAKSÝYONLARI
 
              Reaksiyon merkezine etki eden taneciklerin  doðasýna göre,  katýlma (adisyon)  
reaksiyonlarý  þu þekilde sýnýflandýrýlýr:

·  Elekrofil katýlma reaksiyonlarý
· Nükleofil katýlma reaksiyonlarý
· Radikal adisyon reaksiyonlarý

 Genel olarak, bu tür reaksiyonlar grubuna, reaksiyon  mekanizmalarýna göre  farklý 
türlerden  polimerileþme reaksiyonlarý da yer alýr. Burada, birkaç temel katýlma (adisyon) 
reaksiyon türleriyle  tanýþacaðýz.
Elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyonu

 Elektrofil katýlma (adisyonu) reaksiyonu,  elektrofil  ayýraçýn (reagensin),  
elektronlarla  zengin  elektron merkezlerine katýlma (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

 Elektrofil katýlma (adisyonunun) reaksiyonunun,  en tipik öneði, karbon atomlarý 
arasýndaki  ikili ve üçlü baðlarý mevcut olan bileþiklerde, elektrofillerin katýlmasýdýr 
(adisyonudur). Örneðin, aklenlere hidrojen halojenürlerin katýlma reaksiyonu böyle bir 
reaksiyondur.

                eten     hidrojen bromür  bromoetan
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Konunun özeti:
· Önemli kimyasal transformasyonlar: elektron deðiþtirilmesi, baðlarýn kopmasý ve 

oluþmasý, aktif kompleksi adý altýnda sabit olmayan atom grubunun oluþmasý, aktif  
kompleksin  bozulmasý ve reaksiyon ürünlerinin elde edilmesi.

· Organik reaksiyonun  mekanizmasý: bu süreçlerin  detaylý açýklanmasý.
· Organik reaksiyonlaýn önemli türleri: yerdeðiþtirme(substitüsyon), katýlma (adisyon), 

eliminasyon ve  düzenlenme (grublaþma).
· Radikal substitüsyonu: serbest radikallerle  yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonu. 
· Nükleofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý: organik molekülde,  nükleofil 

tanecðinin  kýsmî pozitif atomuna etki etmesi  yerdeðiþtirme (substitüsyon) 
reaksiyonlarýdýr.

· Elektrofil yerdeðiþtirme (substitüsyon): elektrofil tanecikleri, elektronlarla zengin 
olan reaksiyon merkezlerine etki etikleri esnasýnda gerçekleþen yerdeðiþtirme( 
süpstitüstyon) reaksiyonlarýdýr. Eektrofil tanecikleri, aromatik halkasýna etki etiklerinde 
elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) hakkýnda söz edilmektedir.

· Elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyolarý: elektrofil ayýraçýn (reagensin), elektronlarla 
zengin  reaksiyon merkezine  katýlmasý (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

· Nükleofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarý: nükleofil parçacýðýnýn, molekülün  polar 
baðýnýn kýsmî pozitif merkezinde  katýlmasý (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

· Polimerleþme: Makromolekül bileþiðinde (polimer) küçük moleküllerin (monomerler) 
birbirleriyle baðlanmasý reaksiyonlarýdýr. 

Soru ve ödevler:
1. Verilmiş organik reaksiyonlar  hangi türdendir:

2. Önceki reaksiyonda, hangi tür serbest radikaller elde edilir?
3. Verilmiş olan  şemdaki mekanizmanın, her aşamasında hangi tür reaksiyonlar gerçekleşir:

4. Etilbenzenin,  FeBr3 bileşiğinin bulunduğu ortamda, bromlaşma reaksiyonu mekanizmasını 
betimelyiniz( açıklayınız). Etil grubu, aktivleştiren grubmudur yada deaktivleştiren 
grubmudur?

5. Benzenin nitratlama reaksiyonu mekanizmasını betimleyiniz ( açıklayınız). Hangi aktiv 
tanecikler elde edilir? Bunların formüllerini yazınız.

6. Benzenin nitratlama reaksiyonu, fenolun nitratlama reaksiyonundan daha hızlımıdır? 

(1)

(2)

Aktifleþtiren süpstitüentler, benzen halkasýnda yerdeðiþtirme (substitüsyonu) reaksiyonunu 
orto ve para konumlarýna yönlendiriler, deaktifleþtiren grublar ise, yerdeðiþtirme 
reaksiyonunu meta konumuna yönlendiriler.

ýþýk yada  
sýcaklýk

oda sýcaklýðý

Terminoloji sözlüğü 

 

Aç gerginliği:baz sikloakanlarda, 
tetrahedral açs ve molekülün açs 
arasndaki fark. 

Aldehitler:aldehit işlevsel(fonksiyonel) 
grubunu içeren oksijenli organik bileşikler 
snf. 

Alifatik bileşiker:aromatik yaps ve 
özellikleri olmayan organik bileikler. 

Alifatik hidrokarbonlar:karbon atomu ve 
hidrojen atomundan oluşmuş,aromatik 
yaps ve özellikleri olmayan organik 
bileşikler. 

Alkanlar:yaplarndaki karbon atomlar 
birbirleriyle tekli bağlara bağ olan 
hidrokarbonlar. 

Alkenil radikaller: alkenlerden elde edilen 
radikaller. 

Alkenler:iki karbon atomlar arasnda ikili 
bağ olan hidrokarbonlar. 

Alkinil radikaller: alkinlerden elde edilen 
radikaller. 

Alkinler: karbon atomlar arasnda bir üçlü 
bağ olan hidrokarbonlar. 

Alkoller:yaplarnda sp3 hibritleşmiş karbon 
atomuna bağl hidroksil işlevsel( 
fonksiyonel)grubu olan, oksijenli organik 
bileşikler snf. 

Aminler: amonyağn yapsndaki bir, iki 
yada her üç hidrojen atomlarnn, alkil yada 
aril grublaryla değiştirilmiş olan, azotlu 
organik bileşiklerdir. 

Aminoasitler: yan zincirlerinde süpstitent 
olarak amino grubu bulunan karboksilli 
asitlerdir. 

Aril radikal ( grub): aromatik bileşiğinden 
elde edilen radikal türü. 

 

 

 

 

Aromatik bileşikler: Aromatik Hükel kural 
geçerli olan organik bileşikler. 

Aromatiklerin Hükel kural: Hükelin verdiği 
kuralldr, ki bu kuralla herhangi bir bileşiğin 
aromatik özeliği taşdğn gösterir. Bu kurala 
göre, bir bileşiğin aromatik özeliklerini 
taşdğn göstermes için, planar ve 4n+2 
elektronu olan siklik molekülünden yapl 
olmas gereklidir. 

Asiklik hidrokarbonlar: aromatik yaps ve 
özellikleri olmayan siklik hidrokarbonlar. 

Asiklik hidrokarbonlar: karbon atomu ve 
hidrojen atomundan oluşmuş,ki burda karbon 
atomlar birbirleriyle açk zincirde bağl olan 
organik bileşikler. 

Asitlerin amitleri: karboksilli asitlerin türeveri 
( derivateri) olan organik bileşikler 
snfdr.Karboksilli asitin yapsnda bulunan 
hidroksil grubu amino grubuyla 
değiştirilmiştir. Genel formülleri RCONH2’dir. 

Asitlerin anhidritleri: karboksilli asitlerin iki 
molekülünden, bir molekül suyun 
giderilmesiyle elde edilen, karboksilli asitlerin 
türevlerinin ( derivatlerinin) oluşturduğu 
organik bileşikler snfdr. 

    atomunun negtif elektrik yüklü olan, 
anyondur.  

     atomunun pozitif elektrik yüklü olan, 
katyondur.  

Ayraç (reagens): herhangi bir belirli organik 
bileşikle reaksiyona giren substans. 

Baer gerginliği: aç gerginliğine baknz. 

Bağn heterolitik kopmas: bağ oluşturan  
atomlarn birinde elektron çiftinin kalmasyla , 
karbokatyn ve karboanyonlarn oluşmas 
olaynda, kovalent bağnn kopmasitr. 

Bağn homolitik kopmas: bağ oluşturan 
atomlarn her ikisinde birer elektron kalr ve 
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 Süpstitüentler sadece kimyasal reaksiyonlarýn hýzýna deðil, hangi ürünlerin elde 
edileceklerine de etki ederler, yani benzen halkasýnýn hangi konumunda birinci süpstitüente 
kýyasen sübstitüsyon olacaktýr kararýný vereceklerdir.
 Örnek olarak,  aktifleþtiren  süpstitüentler, yeni süpstitüenti  kendilerine kýyasen orto 
veya para konumlarýna yönlendirirler.  Bundan dolayý, örneðin, toluenin nitratlamasý reaksiyonu 
sonunda, o-nitrotoluen ve p- nitrotoluen  ürünleri karýþýmý  elde edilir. Deaktifleþtiren grublar 
kendilerine  kýyasen yeni süpstitüentleri, meta konumuna yönlendirirler. Örneðin, benzoik 
asitinin nitratlamasýnda, baþlýca, m-nitrobenzoik asiti elde edilir. Demektir ki:

Ödev: D.1 tablosunu kullanarak,  benzenin nitratlama reaksiyonu  fenolun, benzik 
asitinin ve anilinin nitratlamasýna kýyasen, daha hýzlý oldup olmadýðýný açýklayýnýz. 
Bu reaksiyonun sonucunda hangi ürüner elde edilir?

G.1.3. KATILMA (ADÝSYON) REAKSÝYONLARI
 
              Reaksiyon merkezine etki eden taneciklerin  doðasýna göre,  katýlma (adisyon)  
reaksiyonlarý  þu þekilde sýnýflandýrýlýr:

·  Elekrofil katýlma reaksiyonlarý
· Nükleofil katýlma reaksiyonlarý
· Radikal adisyon reaksiyonlarý

 Genel olarak, bu tür reaksiyonlar grubuna, reaksiyon  mekanizmalarýna göre  farklý 
türlerden  polimerileþme reaksiyonlarý da yer alýr. Burada, birkaç temel katýlma (adisyon) 
reaksiyon türleriyle  tanýþacaðýz.
Elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyonu

 Elektrofil katýlma (adisyonu) reaksiyonu,  elektrofil  ayýraçýn (reagensin),  
elektronlarla  zengin  elektron merkezlerine katýlma (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

 Elektrofil katýlma (adisyonunun) reaksiyonunun,  en tipik öneði, karbon atomlarý 
arasýndaki  ikili ve üçlü baðlarý mevcut olan bileþiklerde, elektrofillerin katýlmasýdýr 
(adisyonudur). Örneðin, aklenlere hidrojen halojenürlerin katýlma reaksiyonu böyle bir 
reaksiyondur.

                eten     hidrojen bromür  bromoetan
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Konunun özeti:
· Önemli kimyasal transformasyonlar: elektron deðiþtirilmesi, baðlarýn kopmasý ve 

oluþmasý, aktif kompleksi adý altýnda sabit olmayan atom grubunun oluþmasý, aktif  
kompleksin  bozulmasý ve reaksiyon ürünlerinin elde edilmesi.

· Organik reaksiyonun  mekanizmasý: bu süreçlerin  detaylý açýklanmasý.
· Organik reaksiyonlaýn önemli türleri: yerdeðiþtirme(substitüsyon), katýlma (adisyon), 

eliminasyon ve  düzenlenme (grublaþma).
· Radikal substitüsyonu: serbest radikallerle  yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonu. 
· Nükleofil yerdeðiþtirme (substitüsyon) reaksiyonlarý: organik molekülde,  nükleofil 

tanecðinin  kýsmî pozitif atomuna etki etmesi  yerdeðiþtirme (substitüsyon) 
reaksiyonlarýdýr.

· Elektrofil yerdeðiþtirme (substitüsyon): elektrofil tanecikleri, elektronlarla zengin 
olan reaksiyon merkezlerine etki etikleri esnasýnda gerçekleþen yerdeðiþtirme( 
süpstitüstyon) reaksiyonlarýdýr. Eektrofil tanecikleri, aromatik halkasýna etki etiklerinde 
elektrofil aromatik yerdeðiþtirme (sübstitüsyon) hakkýnda söz edilmektedir.

· Elektrofil katýlma (adisyon) reaksiyolarý: elektrofil ayýraçýn (reagensin), elektronlarla 
zengin  reaksiyon merkezine  katýlmasý (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

· Nükleofil katýlma (adisyon) reaksiyonlarý: nükleofil parçacýðýnýn, molekülün  polar 
baðýnýn kýsmî pozitif merkezinde  katýlmasý (adisyonu) reaksiyonlarýdýr.

· Polimerleþme: Makromolekül bileþiðinde (polimer) küçük moleküllerin (monomerler) 
birbirleriyle baðlanmasý reaksiyonlarýdýr. 

Soru ve ödevler:
1. Verilmiş organik reaksiyonlar  hangi türdendir:

2. Önceki reaksiyonda, hangi tür serbest radikaller elde edilir?
3. Verilmiş olan  şemdaki mekanizmanın, her aşamasında hangi tür reaksiyonlar gerçekleşir:

4. Etilbenzenin,  FeBr3 bileşiğinin bulunduğu ortamda, bromlaşma reaksiyonu mekanizmasını 
betimelyiniz( açıklayınız). Etil grubu, aktivleştiren grubmudur yada deaktivleştiren 
grubmudur?

5. Benzenin nitratlama reaksiyonu mekanizmasını betimleyiniz ( açıklayınız). Hangi aktiv 
tanecikler elde edilir? Bunların formüllerini yazınız.

6. Benzenin nitratlama reaksiyonu, fenolun nitratlama reaksiyonundan daha hızlımıdır? 

(1)

(2)

Aktifleþtiren süpstitüentler, benzen halkasýnda yerdeðiþtirme (substitüsyonu) reaksiyonunu 
orto ve para konumlarýna yönlendiriler, deaktifleþtiren grublar ise, yerdeðiþtirme 
reaksiyonunu meta konumuna yönlendiriler.

ýþýk yada  
sýcaklýk

oda sýcaklýðý

Terminoloji sözlüğü 

 

Aç gerginliği:baz sikloakanlarda, 
tetrahedral açs ve molekülün açs 
arasndaki fark. 

Aldehitler:aldehit işlevsel(fonksiyonel) 
grubunu içeren oksijenli organik bileşikler 
snf. 

Alifatik bileşiker:aromatik yaps ve 
özellikleri olmayan organik bileikler. 

Alifatik hidrokarbonlar:karbon atomu ve 
hidrojen atomundan oluşmuş,aromatik 
yaps ve özellikleri olmayan organik 
bileşikler. 

Alkanlar:yaplarndaki karbon atomlar 
birbirleriyle tekli bağlara bağ olan 
hidrokarbonlar. 

Alkenil radikaller: alkenlerden elde edilen 
radikaller. 

Alkenler:iki karbon atomlar arasnda ikili 
bağ olan hidrokarbonlar. 

Alkinil radikaller: alkinlerden elde edilen 
radikaller. 

Alkinler: karbon atomlar arasnda bir üçlü 
bağ olan hidrokarbonlar. 

Alkoller:yaplarnda sp3 hibritleşmiş karbon 
atomuna bağl hidroksil işlevsel( 
fonksiyonel)grubu olan, oksijenli organik 
bileşikler snf. 

Aminler: amonyağn yapsndaki bir, iki 
yada her üç hidrojen atomlarnn, alkil yada 
aril grublaryla değiştirilmiş olan, azotlu 
organik bileşiklerdir. 

Aminoasitler: yan zincirlerinde süpstitent 
olarak amino grubu bulunan karboksilli 
asitlerdir. 

Aril radikal ( grub): aromatik bileşiğinden 
elde edilen radikal türü. 

 

 

 

 

Aromatik bileşikler: Aromatik Hükel kural 
geçerli olan organik bileşikler. 

Aromatiklerin Hükel kural: Hükelin verdiği 
kuralldr, ki bu kuralla herhangi bir bileşiğin 
aromatik özeliği taşdğn gösterir. Bu kurala 
göre, bir bileşiğin aromatik özeliklerini 
taşdğn göstermes için, planar ve 4n+2 
elektronu olan siklik molekülünden yapl 
olmas gereklidir. 

Asiklik hidrokarbonlar: aromatik yaps ve 
özellikleri olmayan siklik hidrokarbonlar. 

Asiklik hidrokarbonlar: karbon atomu ve 
hidrojen atomundan oluşmuş,ki burda karbon 
atomlar birbirleriyle açk zincirde bağl olan 
organik bileşikler. 

Asitlerin amitleri: karboksilli asitlerin türeveri 
( derivateri) olan organik bileşikler 
snfdr.Karboksilli asitin yapsnda bulunan 
hidroksil grubu amino grubuyla 
değiştirilmiştir. Genel formülleri RCONH2’dir. 

Asitlerin anhidritleri: karboksilli asitlerin iki 
molekülünden, bir molekül suyun 
giderilmesiyle elde edilen, karboksilli asitlerin 
türevlerinin ( derivatlerinin) oluşturduğu 
organik bileşikler snfdr. 

    atomunun negtif elektrik yüklü olan, 
anyondur.  

     atomunun pozitif elektrik yüklü olan, 
katyondur.  

Ayraç (reagens): herhangi bir belirli organik 
bileşikle reaksiyona giren substans. 

Baer gerginliği: aç gerginliğine baknz. 

Bağn heterolitik kopmas: bağ oluşturan  
atomlarn birinde elektron çiftinin kalmasyla , 
karbokatyn ve karboanyonlarn oluşmas 
olaynda, kovalent bağnn kopmasitr. 

Bağn homolitik kopmas: bağ oluşturan 
atomlarn her ikisinde birer elektron kalr ve 
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radikallerin elde edilmesine sebep olan 
kovalent bağnn kopmasitr. 

Brönşted-Lori asitleri: proton (H+iyonlar) 
donorlar (veren) olan substanslar. 

Brönşted-Lori bazlar: proton (H+iyonlar) 
akseptörleri (alan) olan substanslar. 

Delokalizasyon:konyuge sistemlerde, 
moleküllerin baz elektronlar bir çift 
atomlarn arasnda lokalize olmadklar 
halde tüm molekülde hareket etiklerinden 
dolay meydana gelen, elektron etkisidir. 

Dienler:moleküllerinde iki adet ikili bağ 
olan hidrokarbonlardr. 

Dipol momenti:kimyasal bağn ve bileşiğin 
bir bütün olarak, polarizasyon ölçüsünün 
fiziksel büyüklüğünü gösterir. 

dönme ( rotasyon) olaslğndan 
dolay,birbirlerine karşt alanda (uzayda) 
farkl yönlenmeleriyle  

Düzenlenme (grublaşma) reaksiyonu:bir 
molekülün çerçevesindeatomlarn ve atom 
grublarnn düzenlenmesi olan reaksiyon 
türüdür. 

Elektrofil katlma( adisyon) 
reaksiyonu:elektrofil taneciğinin organik 
molekülüne etki etiğinde meydana gelen 
katlma ( adisyon) reaksiyonudur. 

Elektrofil taneciği: katyon yada negatif 
taneciğiyle bağl olan moleküldeki 
atomlarn birinde dolmamş okteti bulunan, 
ayn zamanda molekülde elektron yoğunluğu 
yüksek olan konum( yer). 

Elektrofil yerdeğiştirme(süpstütüsyon) 
reaksiyonu: elektrofil taneciğinin organik 
molekülüne etki etiğinde meydana gelen 
yerdeğiştirme (sübstitüsyon) reaksiyonudur. 

Elektronegativite: bir atomun bağl olduğu 
diğer atomla, arasnda bulunan ortak 
elektron çiftini, hangi ( nekadar) kuvvetle 
kendine doğru çektiği ölçüsünün fiziksel 
büyüklüğüdür.   

Eliminasyon reaksiyonu: organik 
molekülünden herhangi bir küçük molekülün 
giderilmesiyle ( eliminasyonuyla) ki bu 
reaksiyonun sonunda ikili bağ olan yada üçlü 
bağ olan veya siklik bileşikleri elde edilen 
reaksiyon türüdür.  

Empirik( basit) formül: elementlerin 
kütlelerine kyasen, formül endekslerin en 
küçük katsay orann gösteren kimyasal 
formullerdir. 

Enantiometri (Optik stereoizomeri) : 
yaplarnda kiral karbon atomu bulunan 
bileşiklerede meydana gelen  izomeri türüdür. 

Esterler: genel formülü (RCOOR) olan 
karboksilli asitlerin türevleri organik bileşikler 
snfdr. 

Eterler: genel formülü (ROR) olan oksijenli 
organik bileşikler snf. 

Fenoller: benzen halkasnn karbon atomuna 
direkt bağl olan hidroksil grubu bulunan 
organik bileşikler snfdr.fonksiyonel) 
grubu(=C=O). 

Geçiş durumu: Reaksiyon sistemi durumu, ki 
böyle bir durum çok ksa sürede mevcuttur, ki 
bu durumda bağlarn bazlar koparayn 
zamanda bazlar oluşur. Bu durum maksimum 
enerjiyle özelleştirilir. 

Geometrik (cis-trans) izomeri:atom ve atom 
grublarnn ikili bağn etrafnda yada benzen 
halkas etrafnda dönme ( rotasyon) 
olamamsndan dolay, yaplarnda ikil bağ 
olan ve süpstitüe sikloalkanlarda, meydana 
gelen steroizomeridir. 

Heteroatom: organik molekülünde karbon veya 
hidrojen atomundan farkl olan atomdur. 

Heterosiklik bileşikler: yaplarnda 
heteroatomu olan siklik organik bileşiklerdir. 

Homoloji serisi:karbon atomlarnn saysnn 
büyümesine göre sralanmş homolog 
bileşiklerin serisidir. 
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Homoloji: bir snfn bileşikleri yaplaryla 
diğer bileşiklerden bir yada fazla metilen  
grubuyla farkl olduklar olaydr. 

 İndüktif etkisi: herhangi bir  bileşikte, 
elektron yoğunluğu karbon zinciri üzerinde     

İskelet formülleri: karbon atomlarnn ve 
hidrojen atomlarnn sembolleri 
gösterilmeden sadece valent çizgileriyle 
yani molekülün iskeletini gösteren formül 
türü. 

İskelet izomerisi: karbon zinciri izomerisine 
baknz. 

İşlevsel ( fonksiyonel) grublar: bileşiğin 
büyük bir bölümünün  özelikleriyle, en başta 
kimyasal özelikleriyle bağlantl olan, 
bileşiğin organik molekülünde bulunan atom 
ve atom grublardr. 

İşlevsel ( fonksiyonel) izomeri: yaplarnda 
farkl işlevsel ( fonksiyonel) grubu bulunan, 
fakat ayn molekül  formülleri olan 
bileşiklerde meydana gelen izomeri türüdür. 

İzomeri: baz bileşiklerin, ayn molekül 
yaps olduğu halde farkl özeliklere sahip 
olmalar yani, izomerlerinin  meydana 
gelmesi olaydr. 

İzomerler: ayn molekül formülleri olan 
fakat yaplarndaki atom ve atom 
grublarnn farkl farkl dözenlenmesinden 
dolay, özelikleri farkl olan bileşiklerdir. 

Karboanyon: bağn heterolitik kopmasyla 
elde edilen, poliatomik grubun karbon  

Karbokatyon: bağn heterolitik kopmasyla 
elde edilen, poliatomik grubun karbon  

Karboksilli asitler: yaplarnda, karboksil 
grubu bulunan organik asitlerdir. 

Karbon zinciri izomerisi: karbon 
atomlarnn birbirleri arasnda farkl 
düzende bağlanmalarndan dolay meydana 
gelen yap( stüktür) izomerisi türüdür.  

Karbonil grubu:büyük sayda organik 
bileşiklerin yapsnda bulunan işlevsel(  

Katlma(adisyon) reaksiyonu:yapsnda ikili 
bağlar olan yada üçlü bağlar olan 
bileşiklerde ayn zamanda  baz siklik 
molekülleri olan bileşiklerde, atom ve atom 
grublarnn organik molekülüne doğru 
birleşmeleri reaksiyonudur. 

Kiral karbon atomu:dört farkl atom ve /veya 
atom grubuyla bağl olan sp3- hibritleşmiş 
karbon atomudur.  

Konformasyon stereoizomeri: tekli bağn 
etrafnda atom ve atom grublarnn serbest  

Konformerler:molekülün farkl 
konformasyonlarndan dolay meydana gelen 
stereoizomeri bileşikleri. 

Konum izomerisi:molekülün yapsnda 
bulunan işlevsel (fonksiyonel) grubun farkl 
konumlarda bulunmasndan dolay meydana 
gelen izomeri türü. 

Kuvaternern karbon atomu: dört farkl karbon 
atomuyla bağl olan karbon atomudur. 

Luis ( Lewis) asitleri: elektron çifti (çiftleri) 
akseptörleri olan bileşiklerdir. 

Luis ( Lewis) bazlar: elektron çifti (çiftleri) 
donorlar olan bileşiklerdir. 

Luis ( Lewis) formülleri:ortak elektron çiftleri, 
eşleşmemiş elektronlar ve ayrlmamş elektron 
çiftlerinin noktalarla işaretlendiği formül 
türleri. 

Metilen grubu:-CH2- grubu. meydana gelen 
stereoizomeridir. 

Molekül (gerçek) formülü: herhangi bir 
bileşiğin molekülünde yer alan elemntlerin 
atomlarnn gerçeksaysn gösteren formül 
türüdür. 

Monomer: polimerleşme yada 
polikondenzasyon reaksiyonlarnda, onlardan  
polimerlerin elde edildiği substans türleri. 

Nükleofil  yerdeğiştirme(sübstitüsyon) 
reaksiyonu: nükleofil taneciğinin  molekülün 
yapsndaki reaksiyon merkezine etki etiğinde 
meydana gelen yerdeğiştirme (sübstitüsyon) 
reaksiyonudur. 
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radikallerin elde edilmesine sebep olan 
kovalent bağnn kopmasitr. 

Brönşted-Lori asitleri: proton (H+iyonlar) 
donorlar (veren) olan substanslar. 

Brönşted-Lori bazlar: proton (H+iyonlar) 
akseptörleri (alan) olan substanslar. 

Delokalizasyon:konyuge sistemlerde, 
moleküllerin baz elektronlar bir çift 
atomlarn arasnda lokalize olmadklar 
halde tüm molekülde hareket etiklerinden 
dolay meydana gelen, elektron etkisidir. 

Dienler:moleküllerinde iki adet ikili bağ 
olan hidrokarbonlardr. 

Dipol momenti:kimyasal bağn ve bileşiğin 
bir bütün olarak, polarizasyon ölçüsünün 
fiziksel büyüklüğünü gösterir. 

dönme ( rotasyon) olaslğndan 
dolay,birbirlerine karşt alanda (uzayda) 
farkl yönlenmeleriyle  

Düzenlenme (grublaşma) reaksiyonu:bir 
molekülün çerçevesindeatomlarn ve atom 
grublarnn düzenlenmesi olan reaksiyon 
türüdür. 

Elektrofil katlma( adisyon) 
reaksiyonu:elektrofil taneciğinin organik 
molekülüne etki etiğinde meydana gelen 
katlma ( adisyon) reaksiyonudur. 

Elektrofil taneciği: katyon yada negatif 
taneciğiyle bağl olan moleküldeki 
atomlarn birinde dolmamş okteti bulunan, 
ayn zamanda molekülde elektron yoğunluğu 
yüksek olan konum( yer). 

Elektrofil yerdeğiştirme(süpstütüsyon) 
reaksiyonu: elektrofil taneciğinin organik 
molekülüne etki etiğinde meydana gelen 
yerdeğiştirme (sübstitüsyon) reaksiyonudur. 

Elektronegativite: bir atomun bağl olduğu 
diğer atomla, arasnda bulunan ortak 
elektron çiftini, hangi ( nekadar) kuvvetle 
kendine doğru çektiği ölçüsünün fiziksel 
büyüklüğüdür.   

Eliminasyon reaksiyonu: organik 
molekülünden herhangi bir küçük molekülün 
giderilmesiyle ( eliminasyonuyla) ki bu 
reaksiyonun sonunda ikili bağ olan yada üçlü 
bağ olan veya siklik bileşikleri elde edilen 
reaksiyon türüdür.  

Empirik( basit) formül: elementlerin 
kütlelerine kyasen, formül endekslerin en 
küçük katsay orann gösteren kimyasal 
formullerdir. 

Enantiometri (Optik stereoizomeri) : 
yaplarnda kiral karbon atomu bulunan 
bileşiklerede meydana gelen  izomeri türüdür. 

Esterler: genel formülü (RCOOR) olan 
karboksilli asitlerin türevleri organik bileşikler 
snfdr. 

Eterler: genel formülü (ROR) olan oksijenli 
organik bileşikler snf. 

Fenoller: benzen halkasnn karbon atomuna 
direkt bağl olan hidroksil grubu bulunan 
organik bileşikler snfdr.fonksiyonel) 
grubu(=C=O). 

Geçiş durumu: Reaksiyon sistemi durumu, ki 
böyle bir durum çok ksa sürede mevcuttur, ki 
bu durumda bağlarn bazlar koparayn 
zamanda bazlar oluşur. Bu durum maksimum 
enerjiyle özelleştirilir. 

Geometrik (cis-trans) izomeri:atom ve atom 
grublarnn ikili bağn etrafnda yada benzen 
halkas etrafnda dönme ( rotasyon) 
olamamsndan dolay, yaplarnda ikil bağ 
olan ve süpstitüe sikloalkanlarda, meydana 
gelen steroizomeridir. 

Heteroatom: organik molekülünde karbon veya 
hidrojen atomundan farkl olan atomdur. 

Heterosiklik bileşikler: yaplarnda 
heteroatomu olan siklik organik bileşiklerdir. 

Homoloji serisi:karbon atomlarnn saysnn 
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bileşiklerin serisidir. 
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Homoloji: bir snfn bileşikleri yaplaryla 
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farkl işlevsel ( fonksiyonel) grubu bulunan, 
fakat ayn molekül  formülleri olan 
bileşiklerde meydana gelen izomeri türüdür. 

İzomeri: baz bileşiklerin, ayn molekül 
yaps olduğu halde farkl özeliklere sahip 
olmalar yani, izomerlerinin  meydana 
gelmesi olaydr. 
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fakat yaplarndaki atom ve atom 
grublarnn farkl farkl dözenlenmesinden 
dolay, özelikleri farkl olan bileşiklerdir. 
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elde edilen, poliatomik grubun karbon  

Karbokatyon: bağn heterolitik kopmasyla 
elde edilen, poliatomik grubun karbon  

Karboksilli asitler: yaplarnda, karboksil 
grubu bulunan organik asitlerdir. 

Karbon zinciri izomerisi: karbon 
atomlarnn birbirleri arasnda farkl 
düzende bağlanmalarndan dolay meydana 
gelen yap( stüktür) izomerisi türüdür.  

Karbonil grubu:büyük sayda organik 
bileşiklerin yapsnda bulunan işlevsel(  

Katlma(adisyon) reaksiyonu:yapsnda ikili 
bağlar olan yada üçlü bağlar olan 
bileşiklerde ayn zamanda  baz siklik 
molekülleri olan bileşiklerde, atom ve atom 
grublarnn organik molekülüne doğru 
birleşmeleri reaksiyonudur. 

Kiral karbon atomu:dört farkl atom ve /veya 
atom grubuyla bağl olan sp3- hibritleşmiş 
karbon atomudur.  

Konformasyon stereoizomeri: tekli bağn 
etrafnda atom ve atom grublarnn serbest  

Konformerler:molekülün farkl 
konformasyonlarndan dolay meydana gelen 
stereoizomeri bileşikleri. 

Konum izomerisi:molekülün yapsnda 
bulunan işlevsel (fonksiyonel) grubun farkl 
konumlarda bulunmasndan dolay meydana 
gelen izomeri türü. 

Kuvaternern karbon atomu: dört farkl karbon 
atomuyla bağl olan karbon atomudur. 

Luis ( Lewis) asitleri: elektron çifti (çiftleri) 
akseptörleri olan bileşiklerdir. 

Luis ( Lewis) bazlar: elektron çifti (çiftleri) 
donorlar olan bileşiklerdir. 

Luis ( Lewis) formülleri:ortak elektron çiftleri, 
eşleşmemiş elektronlar ve ayrlmamş elektron 
çiftlerinin noktalarla işaretlendiği formül 
türleri. 

Metilen grubu:-CH2- grubu. meydana gelen 
stereoizomeridir. 

Molekül (gerçek) formülü: herhangi bir 
bileşiğin molekülünde yer alan elemntlerin 
atomlarnn gerçeksaysn gösteren formül 
türüdür. 

Monomer: polimerleşme yada 
polikondenzasyon reaksiyonlarnda, onlardan  
polimerlerin elde edildiği substans türleri. 

Nükleofil  yerdeğiştirme(sübstitüsyon) 
reaksiyonu: nükleofil taneciğinin  molekülün 
yapsndaki reaksiyon merkezine etki etiğinde 
meydana gelen yerdeğiştirme (sübstitüsyon) 
reaksiyonudur. 
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Nükleofil katlma( adisyon) reaksiyonu: 
nükleofil taneciğinin  molekülün yapsndaki 
reaksiyon merkezine etki etiğinde meydana 
gelen katlma ( adisyon) reaksiyonudur. 

Nükleofil taneciği: : anyon yada 
moleküldeki atomlarn birinde ayrşmamş 
elektron çifti bulunan, pozitif taneciğiyle 
veya molekülünde  ksmî pozitif yüklü  
merkezle bağl olan taneciktir.  

Optik izomeri: enantiometriye baknz. 

Organik bileşikleri: karbon 
bileşikleridir(karbon oksidlerinin,karboik 
asiti ve onun tuzlar,az sayda başka 
bileşikler haricinde). 

Organik kimya:organik bileşiklerin 
yapsn, özeliklerini ve sentezini  öğreten 
kimya bilim daldr. 

Polar bağ:molekülün dipollarn mevcut 
olduğundan dolay, ortak elektron çifti 
elemntlerin birine daha yakn olan kovalent 
bağdr. 

Polar molekül: dipol momenti olan molekül. 

Polimer: polimerleşme reaksiyonu 
sonucunda ürün olarak elde edilen 
makromoleküler bileşiktir. 

Polimerleşme: herhangi bir bileşiğin büyük 
sayda moleküllerinden relatif molekül 
kütlesi büyük olan substanslarn elde 
edilmesi katlma( adisyon) reaksiyonu. 

Primer ( birincil) karbon atomu:sadece bir 
karbon atomuyla bağl olan karbon atomu. 

Projeksiyon formülleri: üçboyutlu 
molekülün ortogonal proeksiyonunu temsil 
eden formül türü. 

Radikaller: atomlarn birinin yapsnda 
eşleşmemiş elektron çifti bulunan ve 
kovalent  bağnn  homolitik  kopmasyla 
elde edilen taneciklerdir.  

Rasyonel formüller: hidrojen atomlar 
arasnda ve/veya karbon ve hidrojen 
atomlar arasnda valent çizgilerinin yer 
almadğ yap(strüktür) formülleri. 

Reaksiyon mekanizmas: reaktantlardan 
başlayarak geçiş durumundan reaksiyon 
ürünlerine kadar, kimyasal reaksiyonunda 
kimyasal bağlarn ve bileşiğin yapsnn 
değişmesini detayl açklayan reaksiyon türü. 

Rezonans hibriti: tüm rezonans yaplarn göz 
önünde bulundurara bir molekülün 
rezonansnn temsil edilmesi. 

Rezonans: bir molekülün elektron yaps 
birden fazla Luis ( Lewis) formülleriyle temsil 
edilen olaydr. 

Sekonder( ikincil) karbon atomu: iki farkl 
karbon atomuyla bağl olan karbon atomu. 

Serbest radikaller: baknz radikaller. 

Serbest radikallerle yerdeğiştirme( 
sübstitüsyon) reaksiyonlar: serbest 
radikallerinin iştirak etiği yerdeğiştirme 
reaksiyonu. 
Sikloalkanlar:yaplarndaki iki karbon 
atomlar arasnda üçlü  bağ olan  alisiklik 
hidrokarbonlardr. 
Sikloalkanlar:yaplarndaki karbon atomlar 
birbirleriyle tekli bağlarla bağl olan  alisiklik 
hidrokarbonlardr. 
Sikloalkenler:yaplarndaki iki karbon 
atomlar arasnda bir ikili  bağ olan  alisiklik 
hidrokarbonlardr. 
Stereoizomeri: alanda (uzayda) atom ve atom 
grublarnn farkl düzenlenmesinden dolay 
meydana gele izomeri türü. 
Substrat:herhangi bir ayraç (reagens)le  farkl 
bir moleküle transforme olmas amacyla etki 
edilen organik molekülüdür. 
Tersiyer ( üçüncül) karbon atomu: üç farkl 
karbon atomuyla bağl olan karbon atomu. 
Yap ( strüktür) izomerisi:molekülün yapsnda 
bulunan atom ve atom grublar farkl 
düzenlenmesinden dolay meydana gelen 
izomeri türüdür. 
Yerdeğiştirme ( sübstitüsyon) 
reaksiyonlar:organik molekülün yapsnda 
bulunan atom ve atom grublarnn  farkl 
atomlarla ve atom grublaryla 
yerdeğiştirmeleri reaksiyonlardr.  
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