ETILENiK HIDROKARBONLAR
(ALKENLER)

Karbon-karbon ikili bagi iceren hidrokarbonlara alkenler denir.
Bir adet ikili bag iceren alkenler C,H;, genel formiliine uyarlar.

Eten (etilen), alken tlirevi en kiiclk bilesiktir.

Hzc:CHz

ikili bagi olusturan karbon atomlari sp® hibridlesmesine ugramislardir.

2 » 4

i i i

2 sp:

Karbonda atomik orbitaller sp? Hibrit orbitallerinin olusumu

Hibritlesmemis
p orbitali

sp? hibritlesmis C atomu



Alkenlerin adlandirilmasi

H2C=CH2 H2C:CH—CH3 Hzc:CH—CHZ—CH3
Eten 1-Propen 1-Buten
Etilen Propilen But-1-en
/\j\/\/
H3;C—CH=CH—CHg H,C=CH-CH=CH,
2-Buten 1,3-butadien 4-viniloktan

L O Q

1-Metilsiklopenten Sikloheksen 2-Etil-1,3-sikloheksadien

Siklopenten

Alken siibstitlientleri (Alkenil gruplari)

H,C=3 Q/ H,C=CH—{  H,C=CH-ClI

Metilen 3-Metilensikloheksen Vinil Vinilklorur

HyC=CH-CH,—$ H,C=CH—-CH,—ClI

Allil Allil klortr
9H3 CI;H3
H,C=C—CH; H,C=C—CH=CH,
izobutilen izopren

Koenzim Q,,



Alkenlerde cis-trans izomeri

= bagla birbirine baglanmis iki C tGzerindeki iki grubun birbirlerine gére konumlari ayni tarafta
ise cis, farkl tarafta ise trans olarak adlandirilir.

H\ /H H\ /CI
C=C C=C
/ \ / \
Cl Cl Cl H
cis-1,2-dikloreten trans-1,2-dikloreten
kn 60 °C, en -80 °C kn 47 °C, en -50 °C

cis-trans izomerleri = bag etrafinda donme hareketi olmadigi icin birbirlerine donisemezler.
Kaynama noktasi ve erime noktasi gibi fiziksel 6zellikleri birbirinden farkhdir.

H\ /H H\ /CH3
/C:C\ /C:C\
H5;C CHs HsC H
cis-2-buten trans-2-buten

Alkenlerde cis-trans izomerliginin gorilebilmesi icin ¢ift bagin her bir karbonuna iki farkh
atom ya da grup bagli olmalidir.

H\ /H H\ /CHZCH3
/C:C\ /C:C\

H CH,CH, H H

1-buten 1-buten

Yukarida formuli verilen 1-buten bilesiginde, ¢ifte bagl olusturan 1. konumdaki karbon
atomunda ayni substitlientten iki adet bulundugu igin cis-trans izomeri yoktur ve iki formiil
birbirinin esdegeridir.

Alkenlerde E / Z izomeri

Alkenlerde = bagla birbirine baglanmis iki C lizerindeki bliytk (6ncelikli) gruplarin konumlari
karsilastirilir;

Z = (Almanca; Zusammen: beraber); oncelikli grup dizlemin ayni tarafinda.
E = (Almanca; Entgegen: karsit), dncelikli grup dizlemin farkh tarafinda.

Konumlari belirleyebilmek icin 6nce ikili bagin iki ucundaki karbonlara bagh gruplar, kendi
aralarinda bayuklik (6ncelik) bakimindan karsilastirilir. Karsilastirmada 6nce gruplarin birinci
atomlari, bunlar ayni olduklari taktirde ise ikinci ve daha sonra (glincli atomlari karsilastirilir
(CIP kurallari). Atom numarasi biyiik olan atom onceliklidir.

-1>-Br>-Cl>-S>-P>-F



-OR > -OH >
-NO; > -NHNH;

-CCl > -COOR > COOH> -C=CH, > -CH(CH3) > -CH3 > H

Br,  CHy
C=C,
c’” H

(2)-1-bromo-1-kloroprop-1-en

Cifte bagi olusturan sol taraftaki karbon Br ve Cl atomlari ile bag yapmistir. Br, Cl’den daha
onceliklidir. Sag taraftaki karbon ise CHs; ve H ile bag yapmistir. CHs oncelikli gruptur.
Oncelikli gruplar diizlemin ayni tarafinda oldugu icin bilesik Z izomerdir.

GHs
H  CHj; H  CH-CHj
C=C C=C
H5;C CH,CH3 H5;C CH,CH;4
(£)-3-metilpent-2-en (E)-3-etil-4-metilpent-2-en
HO  CH,-OH HQ  CH,-OH
\ /
c=C C=C
H;C CH,CH; H3C ﬁ)CH3
@)
(Z)-2-etilbut-2-en-1,3-diol (E)-4-hidroksi-3-(hidroksimetil)pent-3-en-2-on

ALKEN TUREVI BILESIKLERIN SENTEZi

1) AYRILMA TEPKIMELERi UZERINDEN ALKENLERIN SENTEZI
a) Alkil halojentirlerden Hidrojen Halojeniir ¢ikarilmasi (Dehidrohalojenasyon).
b) Alkollerden su gikarilmasi (Dehidrasyon).
c) Komsu dihalojentirlerden alken eldesi.

2) ALKIN TUREVi BILESIKLERE KATIM REAKSIYONU ILE ALKENLERIN SENTEZi

3) ALKENLERIN YERDEGISTIRME REAKSIYONU iLE UZUN ZiNCIiRLi ALKENLERIN SENTEZI



1) AYRILMA TEPKIMELERI UZERINDEN ALKENLERIN SENTEZI

H R B--H R H, R
R C—-C=R — R -C—=—C==R C=C +BH+X
Rl C\X Rl \X AN
N R R
Na™* :‘OH .
) P'I/ e HE-QH
L3
N7 SaCH H- ~CH "
= 3 Me=CW" -3 + Nat :Br:
H,,‘yc C\/\‘ — H,,C C‘CH3 Na* :Br
H :Br:
. > %90

Alkil halojenirlerden veya alkollerden alken eldesi ile birden fazla {irtin olusabilir. Zaitsev

kuralina gore en sibstitlie alken tlirevi Grtin ana trin olarak olusur.

Substitisyonda Artma

Br C,HsOO HsC H  HC CHy ny  Et
CH3CHCH,CHj c=c + C=C + ©C=C
H CHy H H H H

ana urun

(trans izomer)

$H3 CH; C|‘H3
CH:;(l‘CH_\CH; + HO™ W CH}C=CHCH; + CH:':CCH:CH‘; + H:O + Br
Br %70 %30
|Br
. CH3CH,0" SO e e esony _p
CH;CH,CH,CHCHj; ﬁCHﬁHzOH CH;CH,CH=CHCH; + CH;CH,CH,CH==CH,

ana urun
trans izomer %41
cisizomer %14



|| LY
—(l:—r:— + HSO, = ¢

r
C_ + HO' + HSO;

H OH
reaksiyon mekanizmasi:
i
}|I :ﬁ}/—i-I\ %I) H =C|)+—1-I HSO;
—¢—¢— H-o—s—o—n = —¢—¢—
||
O
1
H :0—H H
| —| | +./
—C—C— = —C—C + H,0
| | N
H T
p Y

/ * N /
—C—C* + H,0: — C=C + H;0"
N ’ LN .

Komsu (visinal veya vic) dihalojeniirlerden ayrilma reaksiyonu ile alken tiirevi bilesikler elde

edilir.

| CH,COOH v
—C—C— + Zn ===y /C=C\ +  ZnBr,

2) ALKiN TUREVI BILESIKLERE KATIM REAKSIYONU iLE ALKENLERIN SENTEZI

Alkin turevi bilesiklere hidrojen katilmasi ile alkenler elde edilebilir. Lindlar Katalizori
varhiginda katalitik hidrojenasyon ile cis alkenler elde edilirken, Sodyum ya da Lityum metali
varliginda siviamonyak ile yapilan katim reaksiyonu ile trans alkenler elde edilir.

Lindlar H H
katalizérii \ /
C=C
/ \
CH;CH, CH;

cis-2-penten

CH;CH:CECCHg + Hj._



_ CH; H
i N, 7
CH,C=CCH;,4 ‘ C=C
: : NH3 (s1v1) A %
H CH;

trans-2-buten

3) ALKENLERIN YERDEGISTIRME REAKSIYONU iLE UZUN ZINCIRLI ALKENLERIN SENTEZi

Allil halojendrlerin Grignard reaktifleri ile reaksiyonu sonunda uzun zincirli alken tlrevleri
elde edilebilir.

H2C:CH—CH2—'Br + R-CHZMgBr — > Hzc:CH—CHz—CHZ—R
Allil bromur

ALKENLERIN VERDIiGi REAKSIYONLAR
1) ELEKTROFILIK KATIM REAKSIYONLARI

Alkenlerdeki cifte bagdaki m elektronlari elektrofil ile bag yapar ve katim reaksiyonu kararli
karbokatyon ara Uriin Gzerinden yurdar.

a) Alkenlere hidrohalojeniir katimi

Alkenlere katim reaksiyonlarinda + ylkli hidrojen, gifte bagi olusturan karbon atomlarindan
hangisine baglanmayi tercih eder?

Markovnikov kurali: Cifte bagi olusturan karbon atomlarindan hidrojen sayisi fazla olan
karbon atomuna baglanir, reaksiyon daha kararl karbokatyon lizerinden yirr.

CH, CH,

| .
CH,—C=CH—CH, — CH;—C—CH—CH,

|
k’H—\Br H Br
- Tersiyer karbokatyon
CH, CH,
CH,—C=CH—CH, ——> CH,—C—CH—CH,
g \ 3 5 | + 2

H—Br H Br
\—'
Sekonder karbokatyon



H CH, H

CH3 H CH3 | |
k. " k. -
LoTe  —> C—C—H — H—C—C—H

H (+ H H ;| 1]

H-—Br: (1 . g
Br:
R oo,
T
e,
H
Kararh olmayan karbokatyon
Diisiik stabilite

Reaksiyon ortaminda OLTUSMAZ!!!

Anti-Markovnikov kurali: Alkenlere katim reaksiyonlarinda peroksit katalizor(i ya da UV 1sini
kullanilirsa radikalik bir katim reaksiyonu Gzerinden Markovnikov kuralinin tam tersi sekilde
yani cifte bagi olusturan karbon atomlarindan hidrojen sayisi fazla olan karbon atomuna
halojen, diger karbon atomuna ise + yikl{ hidrojen baglanir.

Is1
R—O—O0—R > R—O- + -0—R

R—0O- + H—Br — R—0O—H + Br:

Radikal en siibstitiie karbon
atomunda oldugunda daha kararh.

. -

=y
Br ﬁ'nt
N\ / | N/
C=C. + Brr — —C—C:
/ N | ~
CH, CH,
e _HBr oy A A
CH,—C=CH—CH, R OOR CH;—C—CH—CH,
H Br
Br

CH, &h,
[::j7 HBr / ROOR [::r




b) Alkenlerin asit katalizli hidrasyonu

Alkenlere asit katalizli su katimi Markovnikov kuralina gore gergeklesir ve sonugta alkol tlrevi
bilesikler elde edilir.

™, d H* |
C=C + HOH — H—C—C—0OH
A A

S0% H.50,/H.O
C=C — s (CH.—C—CH,CH;
yd *-.\ 3 | 2 E
HaC CH; OH
CH, —=H

CH,

<l
CH,—C=CH—CH, + H—O0—H < CH3—C—(|:H—CH3

H
(l3H3 CH, (|:H3
CH3—(J_:,—(|3H—CH3 = CH3—(|3—('_|?H—CH3 I CH3—(|3—CH—CH3
H,0:_} H +0: H OH H
- O

no._,H H H,0"

c) Alkenlere siilfiirik asit katilmasi

/ |
C=C__+ H—050,0H —> H—C—C—0S0,0H

Alkil hidrojen sulfat

CH,CH=CH, ——> CH,CHCH, ——> CH,CHCH,

A
0SO,0H OH

izopropil hidrojen siilfat izopropanol



d) Alkenlere halojen katilmasi

Halojenler alkenlere elektrofilik katilma reaksiyonu vererek visinal dihalojenir bilesiklerine
donisur. Halojenlerin alkenlere katim reaksiyonu genellikle anti’dir.

C=C Br—Br: — _(¢—C_  + Brf
HyC H BE /0
3 HyC H
ot
(}B{: H /BI
_C—C_ HiCSo
H \H / \ “H
HC | H Br H
‘Bro
H __-H
Br, T=Bi
@[ 3 \ B
H
Siklopenten trans-1,2-dibromosiklopentan
e) Alkenlerin katalitik hidrojenasyonu
H H H H
% / B |
=C + |[H=H  H=—=C=—(=—H
/ AN | |
H H H H

P

2) Alkenlerin Oksidasyon Reaksiyonlari

Alkenlerin Osmiyum tetraoksit (OsO4) veya bazik ortamda Potasyum Permanganat (KMnQ,) ile
visinal diolleri olustururlar.

?H OH
KMnO4, HO™, HO
CH;CH=CHCHj N4, 2 CH>;CH—CHCH;

Soguk visinal diol




Alkenlerin oksidatif pargalanmasi

Ozonoliz
N / g - AN /
c=C 93.-78°C, t=0 + 0=C
7/ Ay N
CH’;CHECHE H
1.0 -78°C \ /
CH;CH,CH,CH=CH, ——>—— c=0 + 0=C
2. HQDQ ‘,-“ \
HO OH

Alkenlerin Konsantre KMnOy ile yiiksek sicaklikta parcalanmasi

CH;CH,
C=0 + CO,
HO'

KMnO,, HO™ / ",
( >:C,H2 T2 (=0 + €O,

KMnO,

CHyCH,CH=CH, —;

Alkenlerin perasitlerle reaksiyonu sonucu epoksit tiirevi bilesikler (oksiranlar) elde edilir.

0} Q O

\\C (K R 'f|_| O—0O—H \\(f\f;f R '[|'_| O—H

= + —C—0—0— > M s —{_—00—
AN _ /7N

Perasit Epoksit
2) POLIMERIZASYON REAKSIYONLARI
\C-C/
N\ / / / \ |
R /(_‘:(,‘\ —s R C—C+ ——y R (—C—C—+\- —_— po“mer



Dietilenik hidrokarbonlar

iki adet cifte bag iceren hidrokarbonlardir. Cifte baglarin konumuna gére 3 tip olabilir.

1) Kimdile gifte bagl bilesikler (Kimdlenler, Allenler)

H,C=C=CH, H,C=C=CH-CH,
Allen Buta-1,2-dien

2) Konjuge cifte bagh bilesikler (Konjuge Dienler)

H,C=CH—CH=CH,
Buta-1,3-dien

CH,

— I/' E" _
CH=CH—CH, «— CHy=CH*CH=CH, «— CH,—CH=CH—CH,

L

CH,—CH—CH=CH, + HBr — C?H;Cl.‘H—CH=CH3 + CH_;—CH=CH—C|.‘H3

Br Br
1.2-katim iirini 1.4-katim iiriinii

3) izole cifte bagh bilesikler

H,C=CH—-CH,-CH=CH,
Penta-1,4-dien

CH,—CHCH,CH,CH—=CH, 12", CH3(T“HCH3CH3CH=CH3

Br



