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Matrallesme:™® AT EL -
H 0k

RCO.H + MNa* OH- Pk~ HMa™ Earlysoksilat tuazw
Egtarlegm e
BRCOO:H + R'OH B EE” o
Indirgeme:
ROOH — o ROHLOF 1* alkal
Anhidrit Olucormaa: L* Cr

1-::1-|,:5|-,-::r AT
HEOCOCE S 0, F - * ID:I::R ,.-r"::='[:"
bhurada m = 2 yo da 3 COFLY halkaly anbidrit
Nuekarhokasilasyorm:
RE&H,::&,H chl—m'., keaton
HOOCHO0,H — e R OHOO,H karbolsilli asit
Agit Halojen{ir Dlogonnu=®
RCO,H + S0OCH ya da Py ——— H[El::l axit halojeoir
o« HEaTo]exnlarmie:
RCHCOH + €1, /2 RCHCICOLH -hedar asik
2 Karboksilat tozlar Sp2 voluyln ester yapmnk igio oticin halcjenislerla tepkiyebilir,

RGO, *» R'X RCOyR
*.P.ml.]-.a]-:ue-nurleﬂ a.n.lul-:l.'rli Vi ﬁle#'lﬂ-'r -inl'-il i;:ﬂ:grﬂl I:-'-EﬁJ-Mntﬂ elda n'l'l'nr'l-l:'ln:m kmilaminkbilic

PeluTh BEwv 7 L-f_ﬂr”"ﬂmlll-tf}'t_u-." b v -Lern F*-E,uq.t_.ﬁi‘-l!lﬂﬂlﬂi_'l

3.07.2025 KiM0214 ORGANIK KIMYA Il (B) DERS NOTLARI - DOC.DR.KAMRAN POLAT 34



Laktonlar

I‘:aktn?n‘ halkah bir esterdir. Dogada olduk¢a yaygin olarak bulunur, Ornegin C
vitamin ve kedi nanesinde kedi cezbedicisi olarak bulunan nepatalakton birer
laktondur. Nepatalakton ve kamncalarn iridoyrmex tiirlerinde bulunan koku bi-
lesigi iridomirmesin arasindaki yakin yap iliskisine dikkat ¢ekmek isteriz.

HO  OH T &
OH )= X ©
HUCH=fI;}I o~ =0 0 0
CH, O CH,
{afqu;{t:fig ) ncpatalakton iridomirmesin

kedi nanesinde kedi cerbedici kanncalarda bulunur
olarck bulunan bir madde

Lalstonlar, hm.:u karboksil hem de hidroksil grubu iceren molekiillerden olugur,
Bu molekiiller, bir molelkiil i¢i esterlesmesi verebilirler.

Sekil Ek 3. Laktonlar
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Cizelge Elk.2 Karboksilik asit tiwrevlerinin sentezi

Asit Klorirler: iiriin
RCO,H + SOCI, ya da PCl, RCCI
Asit Anhidritleri:
O E o 0O
i
RCC1 + "OCR' —_— RBO&R"
O 3 O
RCO.H + ggsm {CII;&'IEO IR 'O&R
O Q O
HO,C(CH,),COH —— =g SNg=
n==2vyvada3d /

(CH,),
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Esterler®

RCO.H + R'OH —2— RCO,R'
)
RECI + R'OH —— RCO,R'

(RC)0 + R'OH —— RCO,R’

Nitriller:
RCO,;- + R'X —— RCOO,R™ EX + CN- —— RCHN
3 “ORf
RCO,R' + ROH —22 %%, peoopr NaNO,
HC1 CulH+ECH

ArNH, o ArNg* Cl- T ArCN

Amitler: ‘ O
R&NHE su geldel bir madde RON

G 3 -Hgﬂ'
récl + HNR, —— RCNR,

]
{RE}ED + HNR, — RCNR',

0
|
RCO,R" + NH; —— RéNHz
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Cizelge EK.3. Baz1 karboksilik asitlerin pKa degerlen

Yavegin Ada Yapisi pE,
formilk HCO.H 3.75
asetilc CH,CO,H 475
propiyvonik CH,CH.CO-H 4 87
butirik CH(CH.).CO.H 4.81
trimectilasetik {CI{:]J,]CE UEH .02
florasetik FCH,CO,H 2. 66
klorasetik CICH.CO.H 2.81
bromasetilk BrCH.CO.H 2.87
1votasetik ICH.CO.H 3.13
diklorasetik Cl,CHCO.H 1.29
trikloracsetilk Cla,CCO,IH 0.7

a-klorpropiyonik CH;CHCICO.H 2.8

B-klorpropivonilc CICH.CH-.CO,H 4.1

H

laktil CH,CHCO.H 3.87
vinilasetik 4.35

3.07.2025
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C{f?’_’,‘l’—‘ c - .
3¢ BVl Ruoy dilesrbeles il s3rHOW e H M Sebifless

Yaymn Adr® Yam pK, pK;
okzalik HO,C—COH 1.2 4.2
malonik HD:@GH;CDEH 2.8 5.7
piiksinik HDQC{CHQ}EGDEH 4.2 b.6
glutarik HO,C(CH,);CO.H 43 5.4
ﬂ.dlplk HUEG{CI'EE}.{CU!H 44 0.4
Plﬂ'.I.EIﬂ{ HﬂzﬂCHg]ECDzH 45 5.4

CO,H
o-ftalik @: 29 5.5
CO,H

% Tki ile sekiz aras: karbon igeren karboksilli asitlerin yaygn adlanm hatirlamalk igin bunlann ilk harflerini
(0, m, s, g, a, p) igeren drnegin, “Oh my, such good apple pie* gibi bir tekerlemeden yararlanabilirsiniz. (Bu
tekerlemenin Tiirk¢e anlam “Ah benim bGyle gizel elmal: pastam®dir. o-Ftalik asit bu homolog seride alma-
dlgmdart bunun ad: tekerlemede yoktur).

T I I T—— R R e a——

-

B. Dibazik Asitlerin Anhidritieri

Bir karboksilli asit anhidriti, iki karboksilli asit molekiiliiniin, b1r mol su yitire-
rek birbirine baglanmas: ile olusmus g1b1 dusunuleblhr

| !I iJ II
RC—O H HO—CR RC—O—CR

ikl karboksilli asit anhidrit

KiM0214 ORGANIK KIMYA 11 (B) DERS NOTLARI -
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1k bakigta boyle gorinmekle birlikte, cogu karboksilli asitler 1s1 kargisida su
kaybedip anhidrit vermezler. Ancak, besli ya da altth halkah anhidritler olugtu-
rabilen dikarboksilli asitler bu kuralin digindadir. Bunlar 200-300°C a 1s1taldikla-
rinda anhidrit verirler. Eger ortama aset anhidrit eklenirse, daha ihman kosul-
larda bile anhidrit olugur. Burada aset anhidrit diasitle etkilesir ve halkah
anhidrit ve asetik asit meydana gelir. Asetik asidin danmtilarak ortamdan uzak-
lagtinlmasy, tepkimenin tamamlanmasmna yardimer olur. Anhidritler Kesim 15.4
de incelenecektir.

0O
I 00 O
OH,COH [ ||
(IJ . . + G}}IEC'EICEHa m— + 2 CH,COH
H, I OH aset anhidrit asetik asit
0 . 0
siiksinik asit siikzsin anhidrit (%95_}
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C,,S;LQ_"I.EE EE.S. [Cacrbals T\ asv +0 et Ervn, rﬁuk_ﬁ.tj*?‘\{ih"{

Asit Kloriirleri:®
D n F i ]
Rtﬁﬂl + HO . raﬁ
2 * RCO.H karboksilli asit
[i
RCCl + ROH » RCO,R" ester
ij? C
RCCl + R7,NE > R(';!hmf2
? amit
. _ [
RdCI + R'CO, — RCD&R’ anhidwrit
{II:'.'I O
ROCT + A,
CsHg — RéG5H5 aril keton
R@ ~ (1) 2 R'MgX H
cl EE .
o . — RCR: 3° alkol
0 _ 0
RCCI + LiCuR’, » ROR keto
: cton
] O
RCOI {1) LiAIH(OR" ), Ré
@ Ho - H aldehit
RCHEG:E + Ol — RCHCICCI filor asit
Oriivii
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Acid Anhydrides:

REU(‘!R + H,0 » 2 RCO,H

(RCO)%0 + R'OH RCO,R’

(RCOX0 + R’;NH > RCNRY,
Esters:=

RCOR' + H,0 — 290 pop o

H" vada ~OR"

RCO,R" + R"OH — RCO.R”
O
R-EDERF + NH_3 > R&N}[;r
RCOzR’ + [H] * RCH,OH + HOR'
H
RCO,R' —~ RCR",

KiM0214 ORGANIK KiMYA 11 (B) DERS NOTLARI -
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karboksilli asit

ester

amit

karboksilli asit

ester

amit

alkoller

3® alkol
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Amitler:

| v -
RCNR', + H,0 H” yada OH

* REE}EH '[" .I_Emrz
0
RCNR', + [H] » RCH,NR/,
o 2
|
RéNHg + Erg 1+ "0OH — RNHE
Nitriller:®

RON + H,0 222900, oo iy

0
RCN + H,0 FyadOl ol
RCN + [H] » RCH,NH,

karboksilik asit
Ve amin

amin

amin

karboksilli asit

amit

amit

P TR -
Asit kKloriirlerd, esterler ve nitriller dahg kompleks hilesikleri sentez etmelk igin kullamlahilir
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HO—H
- R_CHC—OH karboksilli asit
1
R'O—H
—= R,CHC—OR" ester
O
R,N—H Il
* R,CHC—NR', amit
O
R'CO, - i
—* RL,CHC-—O.CR' anhidrit
O
Ar—H l
AN, » R,CHC —Ar aril keton
T
el va e Be ol R, CHC—R keton
O
(1) LiAIH[OCIC i
2) HLO, H* T RCHC—H aldehit
?H
(1) 2 R"—MgX, oter
2) 10, H* " RzCH?— 5 3* alkol
Rl
OH
(1) LiAlsr, (l:
2) HO, H* * R,CHCH, 1° alkol
O
X
= R,('D(': il a-halo asit halojeniiri
x

Sekil EK-5. Acil halojenurlenn reaksivonlan
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Syl Oirmak
L] LI
1 -~ ] I
—I:TII"TR aamkg CEL, CNH.
O 12
|
— hhallem laktain P
"~ jecinde —
i
T
—i Lok _.-FH
3 3
|
H'."'-I'l:'.‘-t"-l'f e HEI'-IC'IZ'-TH:
-~ S
£
~_ - Nl
.______I:'-I-I'_.."-I:I— Icarbamat va da Gratan H OO,
L L]
| i
—ar =tlfor amit Q .EI';[~I[—I1
-:_Ep Lk

Selkil EE 6. Aanit benzeri baz bilesilkk cesitleri

3.07.2025
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e 13-::'_ =0 L 'Tf‘::r.mlx estecle— Wi 1"&':: 'TRANT

Capel fudi Taps Enlcusia
. ihzel
meti] nsetat. CHGOLCH, giize
okl agetat CH,COCHCH glized i
propil asetat CH OO0 CHCH,CH 5 Ak e
elil tatirat CH,CH 00011, CH, amomad kokuasa
izonmil asetak CH,CO:CT2 ) CHICTT )2 pvaz enloas
iznbutil propionat CHCHCO0CH CHICH, 1o rom kolonsu
L'|1.5u:L'IF_-L'|aI:. kalclik fizama lealoos
me 1

3.07.2025

oL
OH
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IKawr balts WD ot dGerevliermivt nucle o7
F‘Euld_‘-mﬂﬁlﬁt—l

=& il ] E-
I OF )
F R ' R— A
[ 34 C\"\ C%_K_F C{;:_ 5

Karboksilik asit tUrevierinin {acll Klorirler, asit anhidritler, esterler ve amitlerin}
molekil! yapilaninda ver alan karbonil (acil} gruplar, bagh gruplarin hem elekt-
ron ¢ekici Szellikte almalar hem de kolay aynilabilecek zayifhikta baz ozelligi g6s-
termeleri nedeniyle nikleofilix ataklara aciktir, Niikleofillerin karbonil karbonu-
na atagwyla (katilma) baglayan, ardindan bu gruba bagh zayif bazlk dzellikteki di-
Eer gruplann ayrilmalanyla sonuglanan bu tepkimealaere agi! karbonunda yer de-
gGigtirme (koetilma-ayriima) tepkimeiori adi verilir. Bu tepkimeler pek ¢cok orga-
nik bilesigin sentezlerinde kulianilabildikleri gibl, karboksilik asitlerin tiirevicerinin
onemli sentez yvollarim da alustururlar.

_ACIL KARBONUNDA YER DESISTIRME }_I
' A:;TI karbopuna i ;%EH ka:bc;:undal:!
' kathlmo i a¢rilma
3 &5 o]
74 < P 5 =
Nui-¥_  R—C R—cC-tx - R—cC_  +X
> L
) X Nu MNu
Uccensel diizlern Diizgiin d&rbyazli Ugeensel dazlemn
karbaksifite asit anyonik ara drin diger karbaksillk

47
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r_vlr;:h?i:jjide karbanil grubuna bagll olan grubun rezanansla elektron saglama
ozelligi azaldikea ve indiiktf olarak elektron ¢ekme etkisi arttikea acil karbonu-
nun elektrafilik ozelligi artar ve nilkleofilik ataga daha duyarl| hale gelir,

TUREV Agil klorily Anhidrit Ester Armit
II.I . |:_:] -
A Cl: L B -0 ~F - [iH
;l Pou |: _—— E'L (L] 1 E

ETKIS ;iﬁ'l:l?ﬂﬂd ﬂ_ﬁrtﬂ'n;amk elektron- Al kerbonune dofiruden bod- +R etbisl kuvvet- -h'.i etkisi cok ket
it DUivnaLgy orbitailer 3p oldy- [ alan oksijenin ortaklasiimamrs 1 efabir j et
fundan karbonun 2p orbitalieriyle  elektronion dider FHmOMIF i e anegotif- efektronegatifii pok
N : karbonil grube- il yaksek o ety s ;
fak iy ﬁmﬁfmﬁ.fer (R ethisi 20- no da kayacodindan +8 etklst fuy- kj'sfﬁ:uwﬂfﬁ:r ::i :: Egﬂfgﬂ (et
vifl; elektronegatiigl yiiksek (- et vetif gegil; elewtronegotifliai ylik- - ¥
g5 .‘I'-!J"I-"I-"E'tlrrlll sak I’._I etkic] -‘I'U"r"-’E'ﬁ'.l'}
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A. Kimldtesi Spektrumlan

I‘F.arl:-ulr_sill.i aszitler gerek saf halde ve gerekse 0.01 M dan daha der| sik gizaltile-
rinde monomer geklinde degil, dimer seklinde bulunurlar. Bu yvidzden, bunlann
IR spektrumlar dimerlerinin spektrumlandir. —OH gerilme sofurmas:, hidrojen
baglarindan dolayl ¢ok genis ve cok siddetlidir. Sogurma 3300 em™? (3 EI' pm) den
ha:slar ve alifatik karbon-hidrojen sofurma bilgesine kadar uzamr, i{ﬂrhnk.silli
asitlerdeki OH bandimin bu denli genis olmass, diger OH bandlarim ve NH band-
larim Gritidgii gibi, alifatik ve aromatik CH bandlanm da érter.

Harlhn:rujl sogurmas: 1700-1725 em ™" (5,8 - 5.88 um) dolaymmda ve orta giddette
gizlenir. Konjugasyon varsa, bu sofurma diigilk frekanslara (1680 - 1700) em—1:
2.9 - 595 pm) kayar, F

Rarboksilli asitlerin IR spektrumunda parmakizi bolgesi C—0O gerilme ve OH
E‘.ll'ikl:.fll[llﬂ bandlarim icerir (Cizelpe 14.2). OH m diger bir bilkiilme titresimi dime-
re ait olup, 925 cm? (10,8 pwm) yakinminda genig bir band olarak gizlenir,

B. '"H NMR Spektrumlar)
Karboksilli asitlerin asidik protonlar: uzak diiziik alanda (510-13) bir ginglet ve-

rirler,
A]:f'st prﬂlnu._lan C=0 grubu. tarafindan ¢ok az etkilenirler ve lismen pozitif-
lesmiy karbonil karbonunun indiiktil etkisi nedeniyle, gireceli diusak alana (52.2

KiM0214 ORGANIK KIMYA 11 (B) DERS NOTLARI -
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Sogurma Rillgesi

Titregim Tipi em~! AT
(—H gerilme ZAB0-3300 A0-3.5
C=10 perilme 17001725 5.8-5.89
(3} perilme 1210-1330 T.5-8.24
O—H biiktilmse: 13001440 6.94—7.71
{—H biakiilme (dimer) - 825 — 108

KiM0214 ORGANIK KIMYA Il (B) DERS NOTLARI -
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10 -
9 m I
! I a \\-ﬂ={} mono siibs.
: L benzen
| — —_—
4000 3000 2000 1500 1000 500
Dalga Saywi, cor!
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B. "H NMR Spektrumlan

Karbolesilli asit tiirevlerinin NMR spektrumlan bu bilesiklerin isleveel gruplar:
ile ilgili cok az bilgi verir. Biyle bilesiklerin o-hidrojenine ait pikler, karbonil gro-
bunun elektron gekici etkisi nedeniyle, normal alkan hidrojeninin piklerine giire
bir miktar diigiik alana kayar. Asit kloriirlerin e-hidrojenleri, diger asit tiirevleri-
min hidrojenlerinden daha fazla kimvyasal kaymaya ugrar. Bu kaymamn nedeni,
komsu baglarn elekiron bulutlarim Cl atomunan (O ve N atomlarina ghre) daha
fazla cekebilmesidir,

I'Itﬂirh{pksﬂli agitlerin asidik protonlan uzak diisiik alanda (610-13) bir singlet ve-
rirler,
Alfa protonlan C==0 grubu. tarafindan cok az etkilenirler ve kismen poziti
- . L] - [ WEhF
lesmis karbonil karbonunun indiiktif etkisi nedeniyle, ghreceli diisik alana (52.2

kayar
? | I I
CH,CN CH,COCH, CH,CNH, CH,COH CH ,CCI
&ic 2.0:0 2.03 2.08 210 2.67

a hidrojenlerinin kimyasal kaymas: artar

KiM0214 ORGANIK KiMYA 11 (B) DERS NOTLARI -
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2-Metilpropanoik asidin *H NME spelitrom.
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Karboksilik asit tiirevlerinin spekiral ézellikleri

Karboksilli asit tirevlerinin IR spektrumlar, islevsal gruplann nitelifi halc-
kunda NME spektrumlarndan daha gok bilgi werir. Nitriller digindale bittiin kar-
bolesilli asit tiirevlerinin IR spektrumlarmin Gnemli ayidedici dzellifi, yaklagk
16301840 cm~! (5.4—6 pm) aralifinda girilen karbenil pikidir,

P i P
RCCl RCNH, RC 0O Rf;ﬂ—ﬂﬂ
\-(ﬂ'/ﬂﬂ adaderiy ’\ O—0 e gésieri
Sougurma bolgesi
Smf ¥am e T
asit klorten P.EI:] 17451315 5.B1-G.60
B
agit anhidrits BUOQCTR 17401840 B.45=5.T3
[peocllilde thi pilo
&
esber HéL'II'EI:- 1740 5. TS
LB
amnik H'LE}I':I'H; 16301700 G.9-G.0
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A. Asit Kloriirleri

Asit klortirlerinin karbonil grubu, difer asit tirevierinin karbonil g‘ruplarlmi:?n
biraz daha yiiksek frekansta sofurma verir. Bilesigin “hn asit oriirddir” dedir-
tecek hagka bir ayiria niteligi yoktur, Sekil 15.2 de bir asit kloriirintn IR spekt-
rumu verilmistir,

Dralgnbaya (em}

Gegirgenlik yiizdesi

JG=0 sogurmam o sofurmasinm
..-'—-ﬁ_nlﬁ:ﬁ.ﬂﬂmf.cq}_. = e s mmm s = mman

R VR R SRoD @GOG i800 1600 400 1z00 1000 600
Dalga saye (em™)

Dekanoil kloriiriin IR speltrumu.
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B. Anhidritler

Bir karboksilli asit anhidriti IR spektrumunda penellikle ¢itf karbonil pilo (il
C—=0 nedenivle) verir. Anhidritler ayrica 1100 em™ (9 pm). dolayinda C—O ge-
rilme sofurmasina sahiptir. Sekil 15.3 de bir anhidritin TR spektrumu giriilmel-
tedir.

Dalpaboyu (em)

[i=]
=]

=]
=1

E —an mnm

Yiizde pacirpanlilk

4000 3500

Dalga savie (cm—")

Propiyonik anhidritin IR spektrumu,

KiM0214 ORGANIK KIMYA 11 (B) DERS NOTLARI -
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C. Esterler

Alifatik esterlerin karbonil grubu 1740 em~! (5.75 pum) delayinda gkar, Konjuge
esterler (either o,@-doymamiy esterler ve o-aril esterler dahil) biraz daha diisiik
frekansta, 1725 em™! (5.8 pm) dolayinda sofurma verir, Esterlerin C—O perilme
sogurmas ise parmak izi bélgesindedir. Sekil 15.4 de bir esterin IR spektrumo
girilmektedir.

Yiazde pecirzenlik

=
=

—O-CHy——— L N .

i ! EH;EH;E'I:I'EHEHIEHL,
fhop  EBaD @d0a  @nap  @oob  1EDO 1e00 1400 1200 1000 BOD
Dalga saxs (em™)
gac-Butil propancatin IR epaktromu,
3072095 KiM0214 ORGANIK KIMYA Il (B) DERS NOTLARI -
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D. Amitler

Bir amit karbonilinin sofurma bilgesi, molekiller arasindaki hidrojen baglarmmn
golklufuna bagh olarak degigir. Amidin, en fazla hidrnjen_::mgl tagidigr siv1 duru-
mundalki karbonil pikine amit I band: denir ve 1650 cm™" (6.0 prm ) -Iiﬂlﬂ.grll}d_a_l G-
kar (Sekil 15.5 deki C—0 piki.) Amit iirnegi, hidrojen *‘}EEE yapamayan gizicil ile
seyreltilirse, hidrojen bafimin says azahr ve O=0 piki daha yiksek frekansa
-1- 5.88 L

ka:‘:’.a;rn{i:'?flﬂhiﬂ;, ﬂ:lltjmi:andm.m hemen saginda, 15 llﬁ—lﬁ'?ﬂ et '['E-ﬂ—ﬁ.ﬁ-_ J.:II:I.],
arasimnda goriiliir. Bu sogurma NH biikiilmesinden iler galir. Bu nedenle, diziabs-
titie ya da dgineciil amitler amit 11 bandin vermezler,

M INH yok
o Fih"* ﬁl A
i L :
RCNH, RCMHR — RCNE,
1° 2" i

Amidlerin NH gerilme titregimleri alifatik (H gogrma bilgesinin solunda
21253570 em~? (2.8-3.2 pm) arasinda sofurma verir. (Buras: aym EEI-_'EEI.E._I'IIE}.E!.
amin NH ve OH sopurma bilpesidir). Birincil amitler fREE!N‘fI?} l:|1._1 bﬁlg&de_ |l:.L!.L
pik ve ikineil amitler (RCONHR) {yalmz bir NH bandi} teldl p:!k ‘l-_-'EI‘ll:lEr, :lf:hi'um:'h]
amitlerin (ROONR.) NH grubu clmadigimdan bu hii]_i,ralilc-:lhu;h!r pt!:l:l E,Tl-l'lllrﬂﬂ?-.
Her fig amide érnek Sekil 15.5 de verilmigtir. Bu tig bilegifin WH gerilme ve bii-
riilme sofurmalarnm karsilagtirme,,
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E. Nitriller

C=N sogurmas: iR spektrumunun ¢l bag bilgesinde olup (2200-2300 em™';
4.3-45 um) orta ya da zayf giddettedir (Sekil 15.6).

Yizde gegirgenlik
2

g
|

00 3500

TR0 2500 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800

Dalga sayis (cm™")

Sekil 15,8 Pentannitrilin IR spektrumu.

3.07.2025
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Yirgan pearepaetik

Yiledo gagirpenlik

1* amit {iistiel, 2° amit (artada) va 3° amidin (altin} IR epektrumo.
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Bilinmeyen bir bilesigin maleleil Forenialia OgH 0N div. PH NRME we IR spektruminT

Sekil A . de garitlen bu bilegifiin yapesal focmiiliind bulunns,

DaSgabayu doml

Yilzdn gu-iirg,iﬂlL'I

thop | Ason doog RSO0 “Epnh - IEGO 1600 B400 1200 1000 o
ralga azyas em™t]
o0 AlHE O i T a1 H=
R B S I . _| enaisiens a.

0 TR Tl O ppn

&0 1 T (] 6.0 a4
Sekil L. Ahstrma 16.2 ile ilgili spektromiar
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