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Bilesiklerin -
D

Siniflandirilmasi

« Siniflandirma bilesigin icerdigi fonksiyonel
gruba dayandirilarak yapilir.
 Uc genel sinif vardir:
»Hidrokarbonlar
»Oksijen iceren bilesikler.
»Azot iceren bilesikler.




Hidrokarbonlar ve el
Turevleri m

Alkan: Tekli baglar, sp® Karbonlar, C H,,..
Sikloalkan: Halkali karbon bilesikleri
Alken: Ikili bag, sp? karbonlar , C,H,,
Sikloalken: Ikili bag iceren halkal bilesikler
Alkin: Uclu bag, sp Karbonlar , C,H,,
Aromatik: Benzen halkasi iceren yapilar

Haloalkanlar(Alkil Halojentirler): Alkanlarin
halojenli tirevleri

Cizelge 4.4 Dallanmams Alkanlar

Karbon T 7 Karbon
Adr Sayii Yapt . Adt Sayist ~ Yapt
Metan 1 CH, Heptadekan 17 CH;(CH,),sCH,
Etan 2 CH,;CH; Oktadekan 18 CH,(CH,),,CH,
Propan 3 CH,CH,CH; Nonadekan 19 CH;(CH,)17CH,4
Biitan 4 CH;(CH,),CH; Eiokosan 20 CH;(CH,),4CH;4
Pentan 5 CH;(CH,);CH; Heneikosan 21 CH;(CH,),4CH;
Heksan 6 CH;(CH,),CH; Dokosan 22 CH;(CH,),,CH;
Heptan 7 CH4(CH,)sCH; Trikosan 23 CH;3(CH,),,CH,4
Oktan 8 CH;(CH,),CH; Triakontan 30 CH;(CH,),4CH;
Nonan 9 CH;(CH,),CH; Hentriakontan 31 CH;(CH,),,CH;
Dekan 10 CH;(CH,)3CH; Tetrakontan 40 CH;(CH,);sCH,
Undekan 11 CH;(CH,)yCH; Pentakontan 50 CH;(CH,)3CH,
Dodekan 12 CH;(CH,)10CH; Heksakontan 60 CH;(CH,)5sCH,4
Tridekan 13 CH;(CH,)11CH; Heptakontan 70 CH;(CH,)¢CH,4
Tetradekan 14 CH;(CH,)12CH; Oktakontan 80 CH;(CH,)7sCH;
Pentadekan 15 CH;(CH,)13CH; Nanokontan 90 CH;(CH,)¢CH;
Heksadekan 16 CH,(CH,)1sCH,Z Hektan 100 CH,(CH,)y;CH,




Alkil G

ruplari

H_—=2C C—H

Ll
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Alkan Alkil Grubu Kisaltiimasi
CH, CH,— Me —
Metan Metil grubu
CH,CH, CH,CH, — Et—
Etan Etil grubu
CH,CH,CH, CH,CH,CH, — Pr—
Propan Propil grubu
l
CH,CH,CH, CH,CHCH, yada CH,CH— i-Pr—
1
Propan hopmpil grubu

Oksijen Iceren Bilesikler

Alkol: R-OH
Eter: R-O-R'
Aldehit: RCHO

Keton: RCOR'

o)
CHsC H2—|C|3—H
o)
CH3—(”:—C Hs

H—!C—!C—H




Karboksilik Asitler
ve Turevleri

Karboksilik Asit: RCOOH
Asit Halojentrler: RCOCI
Ester: RCOOR'
Amit: RCONH,

\ :
C~NH, C~ocCH;,
=>

Azot Iceren bilesikler

- Amin: RNH,, RNHR', or R,N
- Amit: RCONH,, RCONHR, RCONR,
e Nitril: RCN  CH3—C=N

@)

N—CHs




Ozel

ornek

CHCH,CI

CH,CH,0H

CH;OCH,

IUPAC adi Etan Eten Etin Benzen Kloroetan  Etanol Metoksi-
metan
© Btan Etilen Asetilen Benzen Etil Eil Dimetil
Yoygmedi Kloriir alkol eter
e RX ROH ROR
Genel RCH=CHR RC=CH Ar
ormilly RH RC=CHR RC=CR
RiC = CR,
c—H
Fonksiyonel v ‘ ‘ ‘ ‘
grubu c—c Ne=c! _comc—  Avomaik ek —C—OH —C—G—C—
baglan /N halka - ] T

“ Bu adlar IUPAC tarafindan da kabul edilmistir.

i 7 i I |
CH,NH, CH,CH CH,CCH, CH,COH CH,COCH, CH,CNH, CH,C=N
Metanamin Etanal Propanon Etanoik asit Metil etanoat Etanamit Etannitril
Metilamin Asetaldehit  Aseton Asetik asit Metil asetat Asetamit Asetonitril
i
RC]
RNH, o o o] o ONH-L
R,NH | I | | I
RN RCH RCR RCOH RCOR’ RCNHR' RCN
o
|
RCNR'R!
. e N o o
| . ] Lo I Lo ] I 9
—?—lil— —C—H _(f_c_(!:_ —C—OH —c—gfcll— 7c71v— —C=N:
Pauling electronegativite dlce gi;

Elementlerin Elektronegatiflikleri

-Hl

-ll_-;l 1998 Dr. Michael Blaber
21] 2A 3A 4A S5A 6A 7A
Li BJ|C|N|JO|F

2.0 30135040
Na | Mg B Plsla 3.0-4.0
09)12|3B 4B 5B 6B 7B ~ . |1B 2B 21125)30
K |Ca|Se As| Se | Br 2.0-2.9
losliol13 20024128
Rbfsr| Y| Zr Ruf| Rh | Pd Te| I 1.5-1.9
08)10412)14 22122022 210235
Cs | Ba| La | Hf Os| Ir | Pt | Au Po | At <1.5
07109410413 22122122124 20122

*Flor en elektronegatif elementtir. Daha sonra sirasi
elektronegativitesi en dii  giik elementtir.
*Elektronegativite periyodik tabloda soldan sa

da gidildikce artar .

yla O, N ve ClI (e sit). Cs

S &P blo gundaki elementlerin  elektronegativitele

inildikce azalir.
*Gecig metalleri i¢in bir genelleme yapilamaz.

ri ayni grup icinde a _sagi
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Elektronegativiteyi etkileyen faktdrler:

» Cekirdekteki proton sayisi

Ayni periyod i¢inde soldan sa ga dogru gididikce gekirdekteki protonlarin ve elektronla s
Elektronlar ayni enerji seviyesindeki —kabuk- (ayni n sayisina sahip) orbitallere yerle  stirilirler.
doldurulur. Elektronlarin ¢ekirdekten uzakla ~ g1 hemen hemen ayni kalmasinara gmen pozitif cek
dolayisiyla elektronlarin cekirde  ge dogru cekilme kuvvetleri artar.

e Cekirdek ile elektronlar arasindaki mesafe

Gruplar icinde a sagi dogru inildikge elektronlar yeni enerji seviyelerine-k abuk (Bohr yoriingelerine) yerle  stirilir
ve elektron-gekirdek mesafesi artar. Elektronlar ge  kirde gin ¢ekim kuvvetini daha az hissetmeye ba  glarlar.

« lIc-elektronlarin distaki elektronlari (degerlik elektronlarini) perdelemesi

grup icinde a sagiya inildikce i¢-elektronlarin perdeleme seviyesia rtar. Bu da elektronegativitenin azalmasina neden
olur. Perdeleme elektronlar arasindaki itme kuvvetl  erinden kaynaklanmaktadir.

Hidrojen atomunda orbital enerijileri

pEEEE DDDD temelde ba s I_(uan_tum sayisi (n)
aEm 3 w ® tarafindan belirlenir.
N |y Cok elektronlu atomlarda, elektronlar
B ¥ arasindaki itme kuvveti alt-seviyelerin
g - EEE enerjilerinin farklila smasina neden
2 2P olur.
Alt-seviye enerjileri , agisal momentum
kuantum sayisi (L) arttikga artar
n (s<p<d)
15 S<p 11

Uc temel ba § tipi elektronegativite farki
cinsinden tanimlanabilir:

H2 C—

Polar Olmayan Kovalent — Atomlar arasindaki elektro
farki 0,5 den az olan ba glar.

Polar Kovalent - Atomlari arasindaki elektronegativite farki 0,5-2,0

olan ba glar.

iyonik — Atomlar arasindaki elektronegativite farki 2,0 den b Uyik olan
baglar. Bu tip ba glarda atomlar arasinda elektron transferi gercekle  sir.

Orn.  F-F (4.0 - 4.0 = 0) -> polar olmayan kovalent
H-F (4.0 — 2.1 = 1.9) -> polar kovalent
LiF (4.0 — 1.0 = 3.0) -> iyonik Li *F

o _ "
| 7 i HF (Hydrofluoric

Kismi Yukler

o+




Elektronlar bg yapan atomlar arasinda bazen
esit olmayan birsekilde paylallirlar, bu da
molekdllerin bir ucunun negatif geér ucunun
pozitif olmasina neden olur.

T—> .

DIpOl Momenti herhangi bir polar kovalent bag igindeki elek
atomlar arasinda esit olmayan bir sekilde paylasilmasi sonucu olu

ﬂ

C C—H

Ornek: Hangi ba § en polardir: S-CI,S-Br, Se-Cl or

S-CI(38.0-25)=05
S-Br (2.8-2.5) = 0.3
Se-Cl (3.0-2.4) = 0.6
Se-Br (2.8-2.4)=0.4
Se-Cl en polar!

14




Bile sik Bag Uzunlu gu | Elektronegativite
(A Farki

H-F 0.92 1.9

H-CI 1.27 0.9

H-Br 141 0.7

H- 1.61 0.4

Elektronegativite farki ba g uzunlu gu arttikca azalir

Dipol Momenti:

H=Qr

Dipol momenti yuk bayukld  gu (Q) ile

yukler arasindaki mesafenin (r) ¢carpimidir;

Birimi D (Debye) = 3.36 x 10%° C.m

Prof. Peter Debye
Noble Prize 1936

15

Proton ve elektron arasindaki mesafe 100 pm oldu

momenti 4.80 D olur.

» 4.80 D anahtar referans de geridir! Birbirinden 10
(100pm = 1A) 6tede bulunan, +1 ve -1 de gerlikteki iki

yalin yukun arasindaki dipol moment de

* %100 iyonik ba g1 temsil eder !

Ha2 C—=aC—H

geridir .

16




H-F; p=1.82 D (6l¢ilen) ba g uzunlu gu =0.92 A°
Eger %100 iyonik olsaydi, p=(0.92) (4.8D)=4.42D

iyoniklik Yiizdesi = (1.82/4.42) x 100 = %__ 41 iyonik

H-Cl; p=1.08 D (dlculen) ba g uzunlu gu= 1.27 A°

Eger 100% iyonik olsaydi, p=(1.27) (4.8D)=6.10D
iyoniklik Yiizdesi = (1.08/6.10) x 100 = %__ 18 iyonik
H-Br; p=0.82 D (6lciilen)ba g uzunlu gu = 1.41 A°

Eger %100 iyonik olsaydi, p=(1.41)(4.8D)=6.77D

iyoniklik Yiizdesi = (0.82/6.77) x 100 = %__ 12 iyonik
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Polar Molekiller = Kalici bir dipol momentine sahip molekullerg

HC—==C—H]
HCI in sadece bir tane polar kovalent ba @i vardir (HCI pol
Molekiliun dipol momenti= Bu ba  gin dipol momenti

Birden fazla polar kovalent ba g iceren molekillerde herba ¢
molekudliin polarli  gina kendi dipol momenti kadar katkida bulunur.

Molekuliin net dipol momenti =ba glarin dipol momentlerinin vektorel
olarak toplamina e sittir.

Lineer Molekdller: CO , (Apolardir)

Net dipol = 0 O=C=0
—F1+—>

CO, daki ba glarin dipol momentleri birbirine e  sit olup zit yénlere
yonelmi $ durumdadir. Bu nedenle birbirlerinin etkisini siler  der.




Simetrik molekdiller  (6rn. CCl ,, CH,) Apolardir . Herbir ba gm@
blyuklukleri birbirine e sit olup tetrahedral (d6rt yuzll) yapinin merke e~ &y

birbirlerini notirle  stirirler.  CCly Aseton H,0

YO ¢ YO

t EED D EEED

pot?
[ ]

Asimetrik molekiiller ~ (6rm. CHCI 5, CO(CH,),, H,0) Polardir .

Baglarin dipol buyuklikleri farkhidir ve/veya birbirin e tam aksi yone

yonelmemi slerdir. (C-Cl, C-H, C=0, C-H ba glarinin kismi yikleri ve ba g
uzunluklar farklidir)

(H,0 — molekiilin  sekli lineer de gildir) 19

Bag Dipol Momentleri

« elektronegativite farkliligindan kaynaklanirlar.
* YUk miktari ve aradaki mesafe ile orantihdir.
» Birim olarak debye kullanilr,

1=4.8 x O(elektron yuku) x d(angstroms)

e b — 4
H,C—CH, H,C—NH, H,C—OH H,C—Cl H,CNHI
etan fietlaiiin mietaiial klorometan . metilamonyum
kloriir

apolar | artan polarhk I ; iyonik

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc. - >
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Bag Dipol Momentleri

» Atomlarin elektronegativite farklarindan
olusurlar.

» YUklerin buyukluklerine ve bag uzunluguna
bagldirlar.

» Debye olarak belirtilirler,
u=4.8 x O(elektron yukid) x d(angstréom)

+— +— +—> +
H,C—CH, H,C—NH, H,C—OH H,C—Cl H,CNHCI™
ethane methylamine methanol chloromethane methylammonium

Etan Metil amin Metanol Klorometan chloride

nonpolar ‘ increasing polarity ; ionic
artan polariik
Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Metil amonyum klortr

Molekul Dipol Momentleri

» Baglarin polaritesine ve bag acilarina baghdir.

» Bag dipol momentlerinin vektorel toplamina
esittir.

«—Ft +—
H 1 Il

>§ T T T

2 C=0 0=C=0,

4
H

+—
mw=23D nw=20
formaldehyde EPM formaldehyde carbon dioxide carbon dioxide EPM
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
=>
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Cizelge 2.1 Bazi Basit Molekiillerin
Dipol Momentleri

CH, 0

0 CH,CI 1,87
1.91 CH,Cl, 1.55
HCI 1.08 CHCI, 1,02
HBr 0,80 ccl, 0
HI 0,42 NH, 1.47
BE, 0 NF, 0,24
Co, 0 H,0 1,85

Cizelge 2.2 Bazi Cis-Trans izomerlerin Fiziksel Ozellikleri

Erime Kaynama Dipol
Bilesik Noktasi (°C)  Noktas1 (°C) Moment (D)
cis-1,2,Dikloroeten —80 60 1,90
trans-1,2,Dikloroeten —50 48 0
cis-1,2-Dibromoeten —53 1125 1,35
trans-1,2-Dibromoeten -6 108 0

23

Ortaklanmamis hs Ee
Elektronlarin Etkisi m
Ortaklanmamis elektronlar ve coklu
baglar dipol momentlerine etki ederler.

H %
H*”/\NQ H?”Og CH,—C=N_)
H’[ N =>
s — — —
n=15D w=19D W=29D n=39D 24
ammonia water acetone acetonitrile

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




Molekdller Arasindaki Cekim

Kuvvetleri (Intermolecular Forces)

» Molekdller arasindaki gekim kuvvetlerinin glict
Ozellikle katilarin ve sivilarin erime noktasli, kaynama
noktasi, ¢ozunarluk vb.6zelliklerini dogrudan

etkilerler.

* Bu kuvvetlerin siniflandiriimasi molekullerin yapisal

ozellikleri ile iligkilidir.
> Iyon-lyon Kuvvetleri
> Iyon-Dipol kuvvetleri
» Dipol-dipol kuvvetleri
» Hidrojen baglari

» Van der Waals Kuvvetleri (London dagilma kuvvetleri)

=>

25

Cizelge 2.6 Cekici Elektrik Kuvvetleri

Elektrik Kuvveti Bagil Kuvveti ‘ Tiri Ornek
Katyon—anyon Cok kuvvetli @ @ Lityum floriir kristal 6rgiisi
bir kristalde) Ortaklasilmig elektron H—H (435 kJ mol™)

Kuvvetli (140435 kI mol™!)  ciftleri
Kovalent baglar

a0\

-

Ivon—dipol Orta

. 5 or
Dipol-dipol Ortayla zayif arasi — i H—
hidrojen baglari dahil)  (4-38 kJ mol™!)
van der Waals Degisken Gegici dipol

CH, — CH, (370 kJ mol™")
1—1 (150 kJ mol™!)

Suda Na* (bkz. Sekil 2.9)

R 0’-
N e/
:O;. ..H R
5+ 4
H

ve

-8

Metan molekiilleri
arasindaki etkilesmeler

26
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Ll

Ha2 C—=aC—H

lyon-Dipol

Sekil 2.9 Iyonik bir

+ 5+
katimin suda ¢oziinmesi.
o
\\O & Q”\O/f? Porzitif ve negatif iyonlarin
J ;;1 5% # oldukca polar su molekil-
o= y o~

od & k » o leri tarafindan hidrasyonu
b h QCD e 0~ % goriilmektedir. Tyonlarin

J 5~ i ° 3 5 y a /0\;? su molekiilleri tarafindan
A N

ii¢ boyutlu olarak

+ = + - P & kusatilmasi burada iki
@9 J i A A boyutlu olarak
i g,ozu” o 4 o oMo+ _ N6+ o Rs- oyutlu olara
3 £ -+ Q/g;‘ g g;xg J *9‘/ i gosterilmigtir.
j S 'ij o+ 5 S5+
+

S &8
J W

F=

27

Dipol-Dipol Kuvvetleri

» Polar molekdller arasinda olugurlar.

* Komsu molekdllerin birinin pozitif ucu digerinin
negatif ucuna dogru yonelir.

» Boylelikle molekiller arasindaki itme kuvvetleri
ve dolayisiyla da toplam enerji minimize edilmis
olur. Olusan net kuvvet bir cekim kuvvetidir.

» Molkullerin Dipol baytklikleri (dipol momentleri)
arttikca bilesiklerin kaynama noktalari ve
buharlasma isilari artar.

=>
28




C—C—H

Dipol-Dipol ‘g

Cekme Kuvvetleri

Basitlestiriimis Gosterim

ltme Kuvvetleri

“ s “ =

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc. 29

London Dagilma
Kuvvetleri

» Apolar molekuller arasinda gorultrler
» Anlik olarak olugan gecici dipol-dipol etkilesimleridir

» Buyuk atomlar daha fazla polarlanma yetenegine
sahiptirler.

» Dallanma kaynama noktasinin digmesine neden olur
(molekullerin etkilesim yuzeyinin kiugulmesinden

H2C—=aC—H

dolay).
i T
CH,—CH,—CH,—CH,—CH, CH,—CH—CH,—CH, CH3—(|3 —CH,
CH,
n-pentane, bp = 36°C isopentane, bp = 28°C neopentane, bp = 10°C

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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(@) C——H|

Dagiima Kuvvetleri a

- -

Gegici ve gelisiglizel olugmus dipoller- Molekdller birbirinden aynlmis haldeyken

Molekiller temas halindeyken 31

Copyright & 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Hidrogen Bagi

» Kuvvetli dipol-dipol etkilesimleridir.

* Organik molekdller N-H, O-H, F-H veya CI-H
bagi icermelidir.

» Komsu molekillerden birinin hidrojen atomu

diger molekulin ortaklanmamis elektron cifti
tarafindan ¢ekilmesi ile olusur.

e O-H bagi N-H bagindan daha polardir, bu
nedenle N-H a gore daha kuvvetli bir hidrojen
bag! olusturur. =>

32




Hidrojen-Bag! a

CH H H
%\ / H|dr01en} Q Q \N/ Hidrojen H
baglan |

baglari / \ 7 |
O D H  CH, CHy 2.7 N _H— N@
\ D \ND CH3
Ve SN
CH; D CH; H
5§ 5 & _H
metanol , H—0O—CH; metilamin , H— N\_
+— : =0,
Copyright @ 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Kaynama Noktasi ve

Molekduller Arasindaki Bl
Kuvvetler m

CH;—CH,—OH Cl;—O—ClII;
Etanol, k.n.= 7800 Dimetil eter, k.n.= -2500
H;C —I‘J —CHj CH3CH; *l\ﬁ —CHj CH;3;CH,CH; 7}\.] —H
CH; H H
Trimetil amin, k.n.= 3,5C etilmetil amin, k.n.= 37°C Propil amin, k.n.= 49C
CHy;—CH,—OH CHy—CH,—NH,
etanol, k.n. =78°C etil amin, k.n. =17 °C

34




Gizelge 2.5 Basit Kovalent Bilesiklerde Cekim Enerjileri

Cekim Enerjileri '
' - (kI mol™) SO

e Dipol ~ Dipol-  van der Erime  Kaynama
_ Molekiil  Moment (D)  Dipol Waals  Noktasi (C) Noktas (C)

H,0 1,85 36¢ 8,8 0 100

NH, 1,47 14¢ 15 78 -33

HCI 1,08 3¢ 17 115 -85

HBr 0.80 0.8 %) _88 -67

HI 0,42 0,03 28 -51 -35

“ Bu dipol-dipol ¢ekimlerine hidrojen baglari denir.

35

Cozunurluk

Bilesikler kendilerine yapi1 ve polarlik agisindan
benzeyen ¢ozictlerde daha fazla ¢ozunurler.
“Benzer benzeri ¢ozer”

» Polar bilesikler polar ¢oziculer icinde ¢ozundrler.
» Apolar bilesikler apolar ¢céziculer icinde ¢dzunurler.
» Kendi aralarinda birbirine benzer molekiillerarasi

kuvvetlere sahip olan farkh bilesik molekulleri

serbestce ve kolayca karigirlar.
=>
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lyonik Katilarla g
)

Polar Cozucduler

® © 66 6 6

cooeec0 1Y
eo000®0 @ 529

®©e 06 6 6

lyonik Kristal Latis (Yapr) Hidratize iyonlar

(c6zUndr)

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Hidratizasyon enerjinin salinmasina (azalmasina)yol acar.
Entropy artar. =

37

lyonik Katilarla
Apolar Cozuculer

L X X X X X
oD@

XXX XX B ©000 00>

Apolar
Cozicu

00000060 000000, @

@0 OO0 @6 P00 0@©®
OO

XXX X OO0 ®0e e

Kuvvetli lyonik Etkilesimler Cdzlinmez
Copyright ® 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Hidrofobik Kesim Hidrofilik Kesim  Hems

A
g —
CHgCHZCHZCHZCHZCHchchZ

Oktil Alkol

» Hidrofobik (sudan korkan, sakinan)
hidrokarbon kesim blyildukge suda
cOzandrluk azalir.

39

Apolar Katiyla g
»

Apolar Cozuci

p %,CHZHC%;@\@“\ o - ® e P %
2% 9 "eoTe ™
— P P
- @&
o @ QC) OO
Cozunlr

Apolar kati
(zayif molekulleraras etkilegim)

Copyright ® 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Apolar Katiyla

Polar Cozlcu a H
 a 4

@ &
"'
R

=>

Apolar Kati




