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Temel haldeki bazi elementlerin elektron dizilisleri
Degerlik Elektronlari

H (Hidrojen): 1s!?
C (Karbon): 1s2? 252 2p2 ———
N (Azot): 1s2 25?2 2p3 ———
O (Oksijen): 1s2 252 2p* ———
F(Flor):1s? 252 2p> —

N o u N R

Bas kuantum sayisi en yiiksek olan orbitallerdeki elektronlarin
sayisinin toplami, degerlik elektronu sayisini verir.

2
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Degerlik Ortaklanmamig| |Atomun Yaptigi
Formal Yiik = | Elektronlari |=| Elektronlarin |=| Bag Sayisi
SayISI SayISI (Ortaklan;::l/ezk)tronlarm

6-4-2=0 <+——O:

L

H3C O.\
4_0_4=0<__/ . 6-6-1=-1

3
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142§ Reaksiyon Mekanizmalarina Girig AN
Tdm kimyasal reaksiyonlarda
ortak nokta ———— Elektron Alisverisi
Bag elektronlari iki atom arasinda esit bir sekilde dagilabilir:
H-H cl—d N=N Br—Br
Bagi olusturan atomlardan biri digerinden daha fazla
elektron cekme egiliminde ise bagdaki elektronlarin
dagilimi polarize olacaktir ki boyle baglara polar kovalent
bag denir.
H-F H-Cl HyC-Cl
Dr. Kayhan BOLELLI Subaé 2020
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149 7 Kismi Yiikler (8=delta) T\ ),

1960 4

Kismi pozitif = 6+

Kismi negatif= 6-

Bag elektronlarinin bir atom tarafindan daha fazla ¢ekilmesine
Bag Polarizasyonu denir.

Bir kovalent bagda, bir atomun elektronlari kendine ¢ekme
egilimine elektronegatiflik denir.

Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
5
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gﬁ’\l %‘*‘, e ppe )~
149§ Elektronegatiflik AN
- 4
Periyodik tabloda elektronegatiflik soldan saga ve asagidan yukariya
dogru artmaktadir. Linus Pauling, periyodik tablodaki elementlerin
elektronegatifliklerini (0 ila 4 arasindaki rakamlarla) siniflandirmistir.
IA JIEN IIIA IVA VA VIA VIIA
elektropozitif ?
elementler
Li Be B C N o F
/ 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35 4.0
Na Mg Al Si P S CI
Grup | ve Grup Il 09 12 15 s 22 25 30
metalleri elektron N .
cekmekten ¢ok 08 28
verme egilimindedir| ro I
0.8 25
Cs
0.7
6
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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1497 Indiiktif Etki Y
-1 Etkili Stibstituentler
—fih, F
Bir element Hidrojene 5 al
gore elektronlari daha | —NRs |

fazla cekiyor (daha fazla [ -NoO, -Br
elektronegatif) ise o |— —

elementin induktif etkisi |~ | wwe
(-)’dir ve —l ile gosterilir. -COOH -OR
-COOR -SH
-CHO -SR
-C=CH; —C=CH
7
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
s ‘,m%a L7~
R42 )

Alkil gruplarinin ve alkali metallerin (Li, Mg)
indUktif etkisi +1 “dir.

\Bir element Hidrojene gore

epe e I daha az elektronegatif
+1 Etkili Stbstitlentler (elektropozitif 6zellikte)
R
-CH; :
- Induktif etki yalnizca sigma
-CH;CH; elektronlari araciligi ile iletilir.
-CRy
Dr. Kayhan BOLELLI Subaf 2020
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Organik Kimyada Kullanilan Xe
Cesitli Ok isaretleri /

WKARA G,

Aapne

1) Bir basamakli reaksiyon igin

NaOH
H3C—Br ——H,;C—0OH

2) Baslangig bilesiginden hareketle birden fazla basamakta sonug
Uriine ulagmak icin

9

Dr. Kayhan BOLELLI

Subat 2020

“.IIE%G
A )
e )
3) Baslangi¢ bilesiginden sonug Grinin ya da sonug Uriinden
baslangic  bilesigine  farkh  reaktifler  kullanilarak
gecilebilecegini tek bir reaksiyon denkleminde géstermek
icin
MDOZ ﬁ
CH,OH =—= C—H
H, /Pd
4) Denge reaksiyonlarinda
O
N H' 9
H3C_C_OH + H3C—OH ch_C_OCH3
Dr. Kayhan BOLELLI SubalcO 2020
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5) Mezomeri (Rezonans)
0 0®

WKARA G,

I ® |
H,C=CH—C—H <———> H,C—CH=C—H

6) Bir elektronun hareket yonu

"

7) iki elektronun hareket yonii

7N

11

11

Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020

wesl€czy,
%

&
v

Mezomeri (Rezonans) Ko

MNKARA G,

7o
i y
:

Ioapngued™

1) Konjuge m bagi bulunan bilesikler

2) m bagina komsu atom lizerinde ortaklanmamis elektron
ciftinin bulundugu bilesikler

o« @ Ao A Ay

12

Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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3) Arti yikli bir karbona komsu atom (izerinde ortaklanmamis
elektron ciftinin bulundugu bilesikler
2 =~
/E‘_‘O{“‘\ -— ﬂo@“\
O O
— N
@®
14
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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4) Pozitif yike komsu bir it baginin (ya da konjuge mt
baglarinin) bulunmasi

S A
@M’WMW

5) Elektronegatiflikleri farkli iki atom arasinda mt bagi

bulunmasi
(O OO
/lk /@K
15
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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149§ Mezomerik Etki Y
Mezomerik etkide i elektronlari p orbitalleri araciligi ile gekilir
veya itilir, boylelikle konumlarini degistirebilirler.
halkay! desaktive eder (halkadaki
M etkili siibstiti I/'rt elektronlarini ceker) ve meta
— M etkili substituentler yonlendirme yaparlar.
+ M etkili suibstitiientler
\halkayl aktive eder (halkadaki m
elektronlarini iter) ve orto/para
yonlendirme yaparlar.
16
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
16
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elektrofilik stbstitlisyon reaksiyonu
meta konumundan olur

17

Dr. Kayhan BOLELLI

Subat 2020
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MNKARA G,

&P

-M Etkili Stibstitliientler (meta yénlendirme) A€

0 NH
I (l
—C—H —C—H
o —c=n
—C—R
i 0”
—C—Cl B
A\
O
0 0
il 1
—C—0H —S—CHs
0 0
il il
—C—0R —S—0H
i
—C—NH;

18

Dr. Kayhan BOLELLI

Subat 2020
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4P } +M Etkili Stbstitiientler KTy
S NH, ] *NH, + NH, N, ]
oD @

_ indiiktif etkisi —I
@ (Azot elektronegatif bir atom olup elektronlari
\ induktif olarak ceker)

‘ Mezomerik Etkisi +M

Mezomerik etki indiktif etkiden baskindir ve elektrofilik siibstitlisyon
reaksiyonu orto, para konumlarinda meydana gelir.

19

Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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+M Etkili Stibstitiientler AN

.
»

MNKARA G,
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+ M etkili gruplar genellikle dis yoriingelerinde serbest
elektronlari bulunan heteroatomlardir.

-OH -F
-OR -Cl
-NH2 -Bi1
-SR
Dr. Kayhan BOLELLI SubaztiJ 2020
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1827 Etil alkol Hidroksieten &)

HsC—CHy<OH) HoC=CH—OH)
\ v

O atomunun elektronegatifligi
C'dan daha fazla oldugu igin
hidroksil sibstitlientinin induktif

etkisi -l
O atomu Uzerindeki bir gift
 bagi ya da bos p orbitali ortaklanmamis elektron it
bulunmadigi icin mezomerik etki bagl ile ortaklasa kullanildigi
yoktur. icin mezomerik etki +M
Dr. Kayhan BOLELLI Subazl:l 2020
21
£, ) A
1427 Nukleofiller Y
Kimyasal reaksiyonlarda elektronca fakir bolgelere atak yapan
bilesiklerdir.
a) Anyonlar: eksi yiikli atom ya da atom gruplari
© © O O
F° c1° Br HO® HS® RCOO® CH;,
b) Lewis bazlar: vyapilarinda serbest elektron cifti
bulunduran bilesikler
NH3 H3C—NH2 H3C—OH H3C_SH
c) Karbon-karbon cift baglari:
H2C=CH2 [>
Dr. Kayhan BOLELLI Subazt;2 2020
22
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Elektrofiller

bilesiklere elektrofil denir.

Blinyesinde elektron boslugu olan ve elektron alabilecek

a) Katyonlar: c) Karbonil karbonu: )
| ® 0 o°
R—C®  0O=N=0 R—C—R —=—> R—C—R
| ® )
R
d) Bag polarizasyonu N\
b) Lewis asitleri: olan bilesikler:
iR
AICl; , FeCl;, ZnCl, HzC—Cl R—(ID—CI R—CII—OSOZR
R R j
23
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
23
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i :g@ § Primer, Sekonder, Tersiyer ve Kuaterner Y
Kavramlar o
Karbon atomu;
bir karbon ile bag yapmissa primer,
iki karbon atomu ile bag yapmissa sekonder,
¢ karbonla yapmissa tersiyer,
dort karbonla bag yapmissa kuaterner karbon olarak
adlandirilir.
o g
primer—» CH3—CH—CH2-(I)—CH3
_ CH,3
terswersekonder kuaterner
24
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020

24

19.02.2020

12



25

",“wzcg'c% 5
i Primer, Sekonder, Tersiyer ve Kuaterner 7y

Kavramlari

5

/83 004%

WKARAG,

Alkil halojeniirlerde ve alkollerde siibstitiientin bagh oldugu
karbon atomuna bagh olan alkil gruplarinin sayisina bakilr.

H3C—CH,-Cl Primer alkil halojeniir

H3C—(|)H—OH Sekonder alkol
CHj
CHs

|
H3C—(|3—CI Tersiyer alkil halojentir
CHs

25

Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020

WKARA G,
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Aapne

:
4
!

. N )/
Primer, Sekonder, Tersiyer ve Kuaterner Y
Kavramlarn

.
-
°

Aminlerde, azota bagh olan alkil gruplarinin sayisina bakilir.

H;C—CH,-NH,  Primer amin

Hs;C—NH—CH;  Sekonder amin
T
H;C—N—CHs, Tersiyer amin

CH;
H4C @l{l—CHg, Kuaterner amin

CHs

@NHz Primer aromatik amin

26

26

Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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Organik Reaksiyonlarin

Siniflandiriimasi
27
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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1497 Organik Reaksiyonlarin Siniflandiriimasi )
a) Homolitik Yarilma [Radikaler Reaksiyonlar]:
Ayni elektron ilgisine sahip atomlar arasi bag, tek elektronlu
Uniteler olusturacak sekilde yarilir.
m L] L
A :\/I‘S — > A + B Radikal
b) Heterolitik Yarilma [iyonik Reaksiyonlar]:
Farkli elektron ilgisi olan atomlarin paylastigi bag, nikleofil ve
elektrofil olusturacak sekilde yarihr.
a + —
A : B — _» A + :B
Elektrofil  Niikleofil
28
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
28

19.02.2020

14



4

§ ) .
%0 B PN
%z £ ¥ r

Organik reaksiyonlar genel olarak reaksiyon mekanizmalarina
ve olusan Urlnlere gore,

A) Radikaler Reaksiyonlar
a- Radikaler substitlisyon (Sg)
b- Radikaler adisyon (Ag)

B) iyonik Reaksiyonlar
a- Substitlisyon reaksiyonlari (S)
b- Adisyon reaksiyonlari (A)
c- Eliminasyon reaksiyonlari (E)

C) Cevrilme Reaksiyonlari (Transpozisyonlar)

alt siniflara ayrilabilir.

29

Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
29

£ ) A

149§ Substitlisyon Reaksiyonlari (S) )

Molekilin ana iskeleti degismeksizin, sadece fonksiyonlu
grubunun degistigi reaksiyonlardir. Elektrofilik ve nikleofilik
olmak lzere iki tiptir.

Elektrofilik Suibstitiisyon (SE)

Bu reaksiyonlar genellikle aromatik vyapilarda gorilen
slbstitlisyonlardir ve li¢c basamakta gerceklesir.

1. Elektrofil Gnitenin olusturulmasi

2. Elektrofilik Ginitenin aromatik yapiya adisyonu ve
halkanin yeniden aromatizasyonu

3. Ayrilan protonun nétralizasyonu

30

Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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1827 Friedel-Crafts Alkilasyonu )

CHa,
© CHaCl
AlCl3

. G @ (i.:' [ X3
:Cl=CHg —= CI%;.—_C‘IJCH:;—» Clgaél—(?_l: CHs
|

(.J|
/Al\

Cl C

R G /}—é@a @
5 :
F \\

H CHj3 H CHj H CHy
-0 —0|
3
31
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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1827 Friedel-Crafts Agilasyonu )
o o
© \)LCI
AICl
P .Y \)OLC.. Cls, o 1.ef
\/U\C.I' o '\CI — Q!—AII—CI e \)@ C'_‘:‘,:'I—CI
‘e < @ Cl
32
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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i Zu? { Bromobenzen (Klorobenzen) eldesi O
Br
BI’Q
A'Bl'a
By ok @..
AAIL 'Br Br: Br=Al—Br-Br:
BI’ BI’ e Br ee oo

KQ—WE _ O
L’E'Lj > NbB H Br Base F\h Br Br

I\
o —0 O — 0
X X
33
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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1%¢) 7 Nitrolama i "\ )
HNO;
Hs504
0 (o] (o)
@ Yo NN S I O]
HQ’N‘Cp HLO ('55 O-H H_l,l‘@d@ + 0-S-0-H
\/ H
-H20
0=R=0
® @
0=~‘=§6 o,le;),o
_ o 0 {—\ o
© H N0~ H N-O A %o@ ?
®
34
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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1897 siilfonasyon )
SOzH
© Konsantre 4,50,
Q
© Q
043\\0 [e) O=?=0
O ©
o, P o 9 K\@
O[5 ok fEe
SCP () S
®
0 OH
O=® 0 O:I=O
HLO-S5-0-H 2
- §
\\/l i
35
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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149§ Niikleofilik Stibstitiisyon (Sy) T
Sy> © Tek kademeli bir reaksiyondur.
Genellikle primer ve sekonder karbon atomlarinin tasidig
fonksiyonlu gruplarin yer degistirmesinde gozlenir.
Reaksiyonda yer alan her iki maddenin de konsantrasyonu
reaksiyon hizina etkir. Boylece ikinci dereceden bir reaksiyon
kinetigine sahiptir.
ara gegis basamagi
,CHs
H ,CHj H ,CH3 .
S Iy e — - B
HGZ_\_}|C S — | Po-Nclgd | Ho—C—n 4+ Br
- CH,CH
Nu) CH,CH; 2CH3 CH,CH;
(S)-2-Bromobiitan (R)-2-Biitanol
Nur=H, CN, T, Br, CI, "OH, NH,, CH;0",
CH;0,, HS", H,0, NH; vs.
36
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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149} Niikleofilik Siibstitiisyon (Sy) AT
Sy: © ki kademeli bir reaksiyondur. ilk basamakta bir

karbokatyon olusurken ikinci basamakta, karbokatyon
nikleofil ile hizla reaksiyona girer. Birinci basamak yavas olup
reaksiyon hizini tayin eder, ikinci basamakta ise reaksiyon hizla

tamamlanir.
CH3 Yavas CHg Hizli CHs
basamak basamak l i /H
HiC—C—Br ——— ch—C+A\" + Br —/—— Hsc—c—oi
‘OH, | H o
CHs CH3 CHs 2

Genellikle tersiyer ve benzilik yapilarda
gozlenir, birinci dereceden bir reaksiyon
kinetigine sahiptir. CHs

H3C——C——0H + H3O+

CH3
37
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
37
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1497 Niikleofilik Substitiisyon Reaksiyonlari )
HBr
H3C—CH;-OH ———— H3C—CH,-Br
© ®
HaC—CHp-Br E=ONa o c,-0—cHy
NaCN
HsC—CHy-Br ———»  H;C—CH,-CN
NH;
H3C_CH2'C| — H3C—CH2-NH2
Ho®
CHy-Br ——» CH,-OH
RCOON: cl?
HsC—CHy-Br  ———"3% H,C—CH,-O—C—R
38
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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Eliminasyon (¢ikarma) reaksiyonlar (E): "),

4

\KARA
ARG,
L
N
apne™

Doymus bir molekiilden, doymamishgl olan bir yapinin
olusmasidir. Reaksiyon kinetigine gére E; ve E, reaksiyonlari
olmak Uzere iki alt gruba ayrilir. Bu reaksiyonlar Sy; ve Sy;
reaksiyonlari ile paralel gerceklesirler.

E2 Reaksiyonu:

B:"\
(BaZ) H /R B----- H R
SC— g —— |57
-7 - - Cr——=C =
R l \\v R-- C C\\ _R
X W)
R R X
R.. R
/C_C\ + 'B-H + X
R R
39
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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149 ¢ E, Reaksiyonu: (7
4
4\ :Baz
CHs H
. HsC
HaC (‘| Hizli H
Hic—C—¢C =—= \+C— c—H +CI \C: c/
/ l HaC \
CH3 ch H 3 H
40
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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Siibstitiisyon ve Eliminasyon Reaksiyonlarmun Ozeti
SN, SN, E; Ez
RCH,X gizlenmez yiksek Gozlenmez kuvvetli baz
(primer) oranda varlifinda gozlenir
gizlenir
RCHX | benzilik ve allilik | Ep benzilik ve kuvvetlt haz
(sekonder) | halojenirlerde reaksiyonu allilik varlifmda yiksek
gizlenir ile yarigmalt | halojenirlerde oranda gizlenir
gizlenir giizlenir
R;CX gizlenmez SNj reaksiyonu | baz varlifinda
{tersiyer) ile yarigmali yiksek oranda
gizlenir gizlenir
gizlenir
41
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
41
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142§ Adisyon (katim) reaksiyonlari (A): )
1960 ' R
Eliminasyon reaksiyonlarinin tersi gibi yilrir. Doymamis
molekillerden bazi kiiclik molekillerin katimi sonucu doymus
molekillere ulasilir.
Elektrofilik Adisyon (Ag): Substrat genellikle doymamishk
iceren hidrokarbon yapilaridir. Markovnikov kurali geregi,
termodinamik stabl (daha kararli) karbokatyon olusumuna izin
veren reaksiyon trinin verir.
H—Br Br) Br
HiCo { .-H HiC. " P HoCe._ | H
:\—> (C G-.. — ,C—CC_
H/ HsC \ “H H3C/ “H
3 H
H H
karbokatyon
42
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
42

19.02.2020

21



"’\xﬂ‘ I'Cg‘"

()

1560

/n"mm

Elektrofilik Adisyon (A;):

H;C—C— CH, |——» CH3——C—CH,

Hs
CHg tert-Biitil karbokatyonu 2-Kloro-2-metil
ropan
C=CH, + HCI (tersiyer; 3°) prop
CH \/\
3 H H
2-Metil propen | Cl”
C CHz | —— H—— C——CH,CI
CHs CHs
isobutil karbokatyonu 1-Kloro-2-metilpropan
(primer; 10) (OLUSMAZ)
43
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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149 ¢ Elektrofilik Adisyon (Ag): AN
1960 4
Br
T
CHs CHy
Br-
H —_— H
CHj H H
(Tersiyer karbokatyon) 1-Bromo-1-metil
© HBr siklohekzan
H e
\_» H "
1-Metilsiklohekz
ilsiklohekzen CHs ) cHy
Br
E—
H
+ H
(Sekonder karbokatyon) Br
1-Bromo-2-metil
siklohekzan
(OLUSMAZ)
44
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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149} Nukleofilik Adisyon (Ay): Y

1960 4 1

Substrat genellikle karbon-heteroatom doymamislig tasir.

g e :OH
Rg@“;v — R—(q]:) A ne R—?
Nu:- J N

—Y =—=R-C—Y
u: Nu:
Y=HorR
& .
Ty X L b
R—C=Y R—CZy - R—C—Y
Y=HoR Nu:- _} Nu:
45
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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149§ Butir adisyon reaksiyonlarinda yeralan ,~\C )
nikleofiller: ’
£ =
HO3: (Hidroksit iyors)
Bazi ne gatif yiikli H! © (Hidrir iyony)
nikleofiller: < RAC T (iebass
ROS  (Alkoksi iyom)
L N=C? (Siyanir iyom)
r *e
HQH (v
Baz nétral ROH  (Alkol)
nikleofiler. < =+
HN @ (Amonyak)
. FNH; (Amin)
46
Dr. Kayhan BOLELLI Subat 2020
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Boylece aldehitlere alkollerin  katim reaksiyonu ile
hemiasetaller ve asetaller; ketonlara uygulanan ayni
reaksiyonla da hemiketaller  ve ketaller  olusur.
0 :
¢ IROH ot T H,0
Ayt —_— ’_,C\ bRy
R {S] kataliz R R/ OR
keton veya (H)
aldehit
CH20OH 1 CH,OH
Oro iz (Ol Oonne
H* Kataliz O(_‘,Hq ] H kataliz O(,H3
sikloheksanon hemiasetal sikloheksanon
dimetilasetal

47

47

48
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Primer aminlerin aldehit veya ketonlara katimi ile iminler
(R,C=NR) olusurken, sekonder aminlerin katimi sonucu enamin
yapilari meydana gelir. iminler bircok metabolik yolaklarda
onemli ara urlnler olarak rol alirlar.

R R OH R,
C=0 + H.N-R =—= C —— C=N-R +H.0
(RIH” (RIH” “NH-R  (R)H”
Kararsiz katim imin
bilesigi {aldimin veya ketimin)
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1¥2§ imin olusum mekanizmasi a9

seo 44

H
H ¥R proton ,
R /\ R, O transfer R/'(, N-R

C=0 + R-N-H =—= y
% ,

c. H s
ST DT v
karbinolamin
H -

v RON-R R pH HOH R
— L == €N, —— C=N-R
H® :0-H -H 0 H R -H;0" H
H iminyum imin
iyonu
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& . . Z
14§ Enamin olusum mekanizmasi )
../‘\'
0O :OH y+
I . 1
HgC—CHz—C—H + R—T:J—H ~—— HQC“CH?_—C“H —
1
R N
R™**R
H.. H
0% H H
G, I~ ! HaC H
HE.C—CHE_(I;_H “HO HiC-C-Cy ——= =~ ¢=C
R-NR) fOON-R CHHTUN-R
R R
enamin
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R ™)
<:>:O + NH,OH —— —=N-OH + H,0
Sikloheksanon Hidroksilamin Sikloheksanonoksim
(E.N=80°C)
NO; O.N
H3C\ H_,C\
/C=O + OsN —NH=NH; —— {C:N—NH NO; + H,0
H,C Hs;C
Aseton 2 4-dinitrofenilhidrazin Aseton 2 4-dinitrofenilhidrazen
(E.N=126 °C)
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| § Grignard reaksiyonunun mekanizmasi )
1560 4 £
R-X +Mg Xuueler  p_po-x
Grignard reaktifi
Y Magx
10: N\ 7 MaX o) HO OH
! I D — —_— . " \/
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Tetrahedral ara
urun
nikleofilik adisyon
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Farnt ’

Laboratuvarda goriismek lizere...
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