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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Ustlste Cakismazlik (Asimetriklik)

e Birbirinin dUz aynadaki goruntusu olan bazi cisimler,
ustlste cakismazlar.

e Ornegin, sag ve sol el, birbirinin diiz ayna gorintisi
olup Ustuste cakismazlar (ayalari ayni yone gelecek
sekilde).




Enantiomerler (Optik izomerler)

e Ayakkablilar ve eldivenler de birbirinin duz
ayna goruntusu olup ustuste cakismazlar.

e Kendi ayna goruntusu ile ustuste cakismayan
herhangi bir cisme kiral (cakismaz) adi verilir.

e Eller, eldivenler ve ayakkabilar, hepsi kiral'dir.

e Buna karsilik, bir bardak yada bir kup, duz
ayna goruntusu ile ustuste cakisir.

e Yani bunlar kiral deqildir.




Enantiomerler (Optik izomerler)

e Ayna goruntusu ile ustuste cakisabilen ve kiral
olmayan bir cisim ornegi.




Enantiomerler (Optik izomerler)

e Sag ve sol eldeki ayni iligki, molekullere
de uygulanabilir.

e Kendi ayna goruntusu ile ustuste
cakisabilen bir molekul kiral degildir.

e Buna karsilik, kendi ayna goruntusu ile
ustuste cakismayan molekul kiral'dir
(asimetriktir).




Enantiomerler (Optik izomerler)

e Duz ayna goruntusu ile ustuste cakisabilen ve
cakismayan molekul ornekleri.




Enantiomerler (Optik izomerler)

e Kiral olmayan bir molekul ve bununla ¢akisan
ayna goruntusu ayni bilesiktir. Bunlar izomer
degildir.

e Aksine, kiral bir molekul kendi ayna goruntusu
lle ustuste cakisamaz.

e Bu molekul ve bunun ayna goruntusu farkli
bilesiklerdir ve enantiomerler olarak
adlandirilan bir stereocizomer ciftini
olustururlar.




Enantiomerler (Optik izomerler)

Kiral bir molekulin en 6nemli yapisal 6zelligi, sp3
melezlesmesi yapmis ve dort farkli atom yada grubun
bagli oldugu bir karbon atomu bulundurmasidir.

Bu karbon atomuna asimetrik karbon denir.

Asimetrik bir karbon atomuna sahip bir molekulun iki
enantiomeri vardir.

Asimetrik karbonlar, cogu kez bir yildiz isareti ile
gosterilir.
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Soru: Asagidaki molekullerde, asimetrik
karbonlari(varsa) yildiz isareti kullanarak belirtiniz.
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Enantiomerleri gostermede en ¢cok boyutlu formuller kullanilir.
e Boyutlu formullerde herhangi iki grubun yerleri degistirildiginde
diger enantiomer elde edilir.

e Asagida, 2-klorbutan’in enantiomerlerinin boyutlu formulleri ve bir
enantiomer formulinden (A) diger enantiomer formulinun nasil
turetildigi gorulmektedir.

ﬂﬂ oH, c cH,
. : H e G~ CH,CH

Hom— C e C|  ClMme— C —uH

CHaCH, cl

enantiomerler enantiomerler
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Fischer Izdisim Formiilleri

1800’lU yillarin sonlarinda Alman kimyaci Emil Fischer,
asimetrik karbon atomu cevresindeki gruplarin uzaysal
dlzenini gosteren izdusum formulleri onerdi.

Bu izdusum formulleri, onun anisina Fischer
izdusumleri diye adlandirildi.

Fischer, bu formulleri daha ¢cok seker molekulleri icin
ortaya atmistir.

Ancak gunumuzde hemen butun kiral molekuller igin,
bu izdusum formulleri kullanilabilmektedir.
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Enantiomerler (Optik izomerler)

Basit iki seker olan gliseraldehit ve eritroz’e ait top-cubuk ve
boyutlu formuller ve bu formullerin Fischer izdistmlerine nasil
donusturuldukleri gorulmektedir.

Gliseraldehit i¢in:

T 0
®CH o CH

H OH yada H--Cil-OH buradan H OH

E CH,0H CH,0H
@®CH,0H

0
I

Fischer izdiisiimii

Eritroz igin:
0]
I
(|]H
OH yada H—-(I:-‘OH buradan
He-C-=0OH

CH,0H CH,O0H

Fischer izdiigiimii
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Fischer izdisumleri gizilirken, molekulin hangi konformasyonu
yegledigine bakilmaksizin, butun substituentler ¢akisik kabul
edilir ve molekulun tumuayle kagit duzlemine yayildigi varsayilir.

e IzdUsum formiillerinde, yatay ve dikey gizgilerin kesim noktasi
asimetrik karbonu simgeler.

e Yatay cizgiler gozlemciye dogru yonlenmis baglari, dikey gizgiler
ise gozlemciden uzaga yonlenmis baglari gosterir.

gozleyenden uzakta

\ACHO’/\ gbzleyene dogru
H4|7OH

CH,OH
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Fischer izdusumleri, enantiomer ciftlerini
tanimada kolaylik saglar.

CHO
HO——H
—H

—OH

CH,OH

2,3 ve 4 nolu
\karbonlar asimetriktir J

Y

enantiomer ¢ifti
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Fischer izdisumu kagit duzleminde 180° dondurulebilir, ancak

ters cevrilemez yada bir baska aciyla dondurulemez.
e Bu iki islem, form0lu Fischer izdisumu olmayan yanlis bir yapiya
goturur.
Dogru:
CHO

180° dénme
» HO

CHO

sol taraftaki yapi ile ayni

90° donme
XK » HOCH,

OH
AYNI DEGIL
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Soru: Asagidaki Fischer izdusumleri, proteinlerin hidrolizinden
olusan iki amino asidi gostermektedir. Bu izdusumleri, boyutlu
formullere donusturiniz.

COzH CO,H
a) H,N H b) H,N H

CH(CHj3), CH,CO,H

valin aspartik asit

e Soru: Amino asitlerin agsagidaki boyutlu formallerini, Fischer
izdusumlerine donusturunuz.

NH; CH,SH
0 ;

wC
H C\\\\‘ \ \\\‘u‘C
’ COoH HY ¢ Sco,H
H H,N
alanin sistein
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Duzlem Polarize Isigin Cevrilmesi
Ustiste gcakismazlik (kiral’lik) disinda, enantiomerlerin
yapilari aynidir.
Bundan dolayi, enantiomerlerin hemen butun fiziksel
ve kimyasal ozellikleri aynidir.
(")rneg‘jin, saf enantiomerlerin erime ve kaynama
noktalari aynidir.

Enantiomerlerin yalnizca iki o0zelligi farklidir. Bunlar:
Duzlem polarize 1sik ile etkilesimi
Baska kiral molekullerle etkilesimi
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Adi 1sik, cesitli dalga boylarinda ve cesitli duzlemlerde
hareket eden dalgalardan olusur.

e Duzlem polarize 1sik, sadece bir duzlemde hareket
eden dalgalardan olusan isiktir.

e Duzlem polarize 1sik, polarimetre denilen cihazlarda,

adi 1s1g1n polarlayict merceklerden gecirilmesi ile elde
edilir.

151k
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Duzlem polarize 1sik, tek bir enantiomeri
iceren bir ¢ozeltiden gecirilirse, i1s1gIn
yayllma duzlemi saga veya sola belli bir
acl (o) ile cevrilir.

19



Enantiomerler (Optik izomerler)

e |ki enantiomerden biri, dizlem polarize
1ISIgIn yayllma duzlemini saga belli bir aci
ile cevirirken, digeri sola ayni aci ile
cevirir.

e Duzlem polarize 1s1gin yayillma duzlemini
ceviren bir bilesik optikce aktiftir.

e Bundan dolayidir ki, enantiomerlere optik
izomerler de denir.
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Polarimetre, ayni zamanda, optikce aktif bir bilesigin
cevirme acisini olgmek icin de kullanilir.

e Cevirme agisl, asagida belirtilen sartlara bagli olarak
degisir.
Molekullerin yapisi
Sicaklik
Kullanilan 1s1gin dalga boyu
Cozeltinin derisimi
Cozucu
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Polarimetrelerde, cevirme acisini olgmek icin
genellikle 589,3 nm dalga boyuna sahip 1s1k
(sodyumun D cizgisi) ve 1,00 desimetre (dm)
uzunlugunda tupler kullantlir.

e Polarimetrede gozlenen cevirme, ozgul
cevirme acisina [a] donusturulur.

e Kiral bir bilesigin enantiomerlerinin gevirme
acilari, genellikle 6zgul ¢cevirme acisi seklinde
verilir.
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Optik Cevirme Konusunda Bazi Terimler

e Polarize i1si1gin yayllma duzlemini saga g¢eviren enantiomere
dekstrorotatori (Latince, dexter, ‘sag’) yada saga ceviren, sola
ceviren enantiomere ise levorotatory (Latince, laevus, ‘sol’) yada
sola ¢eviren denir.

e Adlandirmada saga ceviren (+), sola ceviren (-) isareti ile belirtilir.

0 0
I I I I
CH CH CH CH

Hw=C—=OH yada H«FOH HO=C—=H yada HO—{——H

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

(+)-gliseraldehit (—)-gliseraldehit
[]2 = +8.7° [)2 = —8.7°
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Enantiomerlerin esit orandaki (50 : 50) karisimina
rasemik karisim yada rasem sekli denir.

e Adlandirmada, rasemik karigimlar () isareti ile
belirtilir.

e Buna gore rasemik gliseraldenhit, (£)-gliseraldehit
seklinde yazilir.

%50 (+)-gliseraldehit + %50(—)-gliseraldehit = (*)-gliseraldehit

]’ = +8.7° [a]® = —8.7° [P =0

rasemik karisim
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Enantiomerler (Optik izomerler)

e Rasemik karisim, duzlem polarize 1si1gin
yayllma duzlemini saga yada sola ¢evirmez.

e Cunku her bir enantiomerin ¢gevirmesi birbirine
esit ve zit yonludur.

e Hem karisimlarin hem de kiral olmayan
bilesiklerin ¢ozeltileri optikge aktif degildir.

e Ancak, optikce aktif olmayislarinin nedenleri
farkhdir.
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Enantiomerlerde Konfigurasyon Tayini

Enantiomerlerde Konfigurasyon Tayini: (R) ve (S)
Sistemi

Asimetrik karbon atomu ¢evresinde dort grubun
duzenlenme sirasi, o atom gevresinde mutlak
konfigurasyon olarak adlandirilir.

Belirli bir enantiomerin duzlem polarize 15191 cevirme
yonu, fiziksel bir ozelliktir.

Bir enantiomerin mutlak konfigurasyonu ise, onun
molekul yapisinin bir ozelligidir.

Enantiomerlerin mutlak konfigurasyonu ile duzlem
polarize 1s1gin yayllma duzlemini gevirme yonu
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Enantiomerlerde Konfigurasyon Tayini

Enantiomerlerin duzlem polarize i1sigin cevirme
yonunu gostermede; (+) ve (-) isaretlerinin nasil
kullanildigi daha once gosterilmisti.

Enantiomerlerin konfiglrasyonlarini gostermek i¢in (R)
ve (S) simgeleri kullantilir.

Bir cift enantiomer, zit konfigurasyonlara sahiptir.

Iki enantiomerden biri (R) konfiglirasyonuna sahip
iken, digeri (S) konfigurasyonuna sahiptir.

(R) Latince kokenli Rectus (sag) ve (S) Latince kokenli
Sinister (sol) kelimelerinin bas harfinden alinmadir.

Rasemik karisimlar, (RS) seklinde belirtilir.
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Enantiomerlerde Konfigurasyon Tayini

e Enantiomerlerin konfigirasyonunu belirlemek icin soyle bir yol
izlenir:
Asimetrik karbona baglh dort farkh atom yada grup, (E) ve
(Z) adlandirma sistemindeki kurallara gore oncelik sirasina
konulur.

Boyutlu formilde en az oncelikli atom yada grup arkaya
gelecek sekilde, formalun izdisumu cizilir.

En oncelikli atom yada gruptan azalan oncelige dogru egri
bir ok cizilir.

Cizilen egri ok, saatin donme yonunde ise konfiglrasyon
(R), tersi yonde ise konfigurasyon (S) dir.
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Enantiomerlerde Konfigurasyon Tayini

e Bu kurallar, 1-brom-1-kloretan’in enantiomerlerinin
konfigurasyonlarini belirlemeye uygulayalim.

e Enantiomerlerin boyutlu formulleri ve asimetrik
karbona bagli gruplarin oncelik siralari (1, 2, 3 ve 4
seklinde)

C,
C,

©
Olln
T
w
®)
Ollin
T
w
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Enantiomerlerde Konfigurasyon Tayini

e En az oncelikli grup (H) arkada kalacak
sekilde enantiomerlerin izdusumleri

saat yonunde saatin tersi yonde

l\z/J

konfigurasyon (R) konfigurasyon (S)

Cl

Czﬁ

3
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Enantiomerlerde Konfigurasyon Tayini

e Boylece, 1-brom-1-kloretan’in
enantiomerlerinin konfigurasyonlar
asagidaki gibi olur.

Br M— C e C| C | — C et B

CH,

(R)-1-brom-1-kloretan (S)-1-brom-1-kloretan
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Enantiomerlerde Konfigurasyon Tayini

e Molekul modelleri (ornegin top-cubuk)
kullanilarak da enantiomerlerin
konfigurasyonlari kolayca belirlenebilir.

e Bunun icin model kurulduktan sonra, en
az oncelikli grup avuc icine alinir ve diger
uc gruba karsidan bakilir.

e Daha sonra, yukarda belirtilen yol
uygulanarak konfigurasyon belirlenir.
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Birden Fazla Asimetrik Karbon

e Birden fazla asimetrik karbon bulunduran
bilesiklerde, asimetrik karbonlarin her birinin
konfigurasyonu (R) yada (S) olabilir.

e Ornegin, iki asimetrik karbon iceren bir bilesik
icin dort farkl konfigurasyon yazilabilir.

e Boyle bir bilesik i¢cin dort stereoizomer soz
konusu olabilir.
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e ki asimetrik karbon bulunduran bir bilesigin
stereoizomerleri icin olasi konfigurasyonel
durumlar:

Asimetrik Asimetrik Toplam Molekuler
Karbon 1 Karbon 2 Konfigurasyon
(R) (R) (1R,2R)

(R) (S) (1R,2S)
(S) (R) (1S,2R)
(S) (S) (15,25)
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e |ki Asimetrik Karbon Iceren Bilesiklerde
(R) ve (S) Sistemi
e 2,3,4-Trihidroksibutanal (eritroz) iki asimetrik

karbon ve dort stereocizomere sahip bir
bilesiktir.

O
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Bu bilesigin stereoizomerlerinin boyutlu
formulleri asagida gosterilmistir.

eritroz'iin stereoizomerleri:
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e En soldaki stereoizomerde, 2 ve 3 nolu karbon
atomlari cevresinde konfiglurasyon asagida
gosterildigi gibi belirlenir.

CHO CHO -
H arkada olacak '
sekilde dondiirilmiigtir C

f HOY YCHOH
CHOH |
|  CH,OH
CH,OH ||

He-C=OH

OH (en yiiksek oncelikli) dan
CHO (ikinci) ya gitmek i¢in saat
yoniinde donme; karbon 2 (2R) dir.
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

Karbon 3 icin:
(IjHO (|3HO
CHOH (VJHOH
He é < (E donduriilmisg - C -
HO CH,OH
CH,OH

OH dan —CH(OH)CHO ya gitmek J
1<;1n saat yonunde 3 (3R) dir. L

!
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Bu izomer icin toplam molekuler konfigurasyon
(2R,3R) ve izomerin [IUPAC adi (2R,3R)-2,3,4-
trihidroksibutanal’dir.

(2R,3R)-2,3,4-trihidroksibutanal
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Diger stereoizomerlerin molekuler
konfigurasyonlari asagidaki gibidir.

CHO CHO

H B C —l OH HO -

HO B C ool H H W —ll OH

CH,OH CH,0OH

(2R,3R) (2R,3S) (28,3R)
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Diastereomerler

e Birden fazla asimetrik karbon bulunduran bir
molekulde, butun stereoizomerler enantiomer degildir.

e Enantiomerler, duz ayna goruntuleri olup bir ¢ift
olustururlar.

2,3,4-Trihidroksibutanal'in dort stereoizomeri:

CHO CHO CHO CHO
H i, —ecel OH HO B s H H i C sl OH HO e C el H

H i —~ell OH HO B C el H HO B C —~eessmnll H H o C —ml OH

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

\ (2R,3R) (2539 \_ (2R3S) (25.3R) )

enantiomerler enantiomerler
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e 2.3 4-Trihidroksibutanal’in
stereoizomerleri incelendiginde, ikigerli
Ikiserli enantiomer cifti olustururlar.

e Enantiomer olmayan stereoizomerlere
diastereomer denir.

e O halde; 2,3,4-trihidroksibutanal’in
(2S,3S)- ve (2R,3S)-stereoizomerleri
diastereomerdirler.
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

CHO CHO

HO M C el H H B C el OH

HO i C el H HO W C el H

CH,OH CH,OH

(25,35) (2R,35)

enantiomer olmayan stereoizomerler
(bir diastereomer c¢ifti)

e Benzer sekilde; (2R,3R)- ve (2R,3S)- yada (2R,3R)- ve
(2S,3R)- stereoizomerleri de diastereomerdirler.

e Bu tanima gore, geometrik izomerler de [cis, trans; (E)
ve (Z)] distereomerdirler.
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Duzlem polarize 1sik ve diger kiral molekuller

lle etkilesim d

Isinda, enantiomerler ayni

fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahiptirler.
e Buna karsin, diastereomerlerin fiziksel ve

Kimyasal ozel

e Diastereomer
farkli cozunur

e Cogu zaman

Ikleri farkhdir.

er, farkli erime noktalarina ve
uklere sahiptirler.

Kimyasal tepkimeleri de farklidir.
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Mezo Bilesikler

e Birden fazla asimetrik karbon igeren bir bilesik icin
maksimum stereoizomer sayisi, asagidaki formul
kullanilarak kolayca belirlenebilir.

maksimum stereoizomer sayisi = 2"
(n = asimetrik karbon sayisi)

Buna gore;

n = 1 ise stereoizomer sayisi = 21= 2
n = 2 ise stereoizomer sayisi = 22=4
n = 3 ise stereocizomer sayisi =23=8
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Bazi bilesikler bu kurala uymaz.

e Ornegin tartarik asit, iki asimetrik karbonlu bir
bilesik olup 2" formulune gore dort
stereoizomere sahip olmasi gerekir.

tartarik asit
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Tartarik asit icin olasi stereoizomerler ve
boyutlu formulleri:
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Tartarik asit icin yazilan ve enantiomer
olduklari dusunulen A ve B
stereoizomerleri ayni bilesiktir.

CO,H

HO i C e H
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Gercekte A ve B yapilari birbirinin ayna goruntusu
olup bunlardan biri, kagit duzleminde 180°
donduruldugunde digeri ile ustuste cakisir.

e O halde A ve B stereoizomer olamazlar. Bunlar ayni
bilesiktir.

COZH\'
HO M C et H

180° donme
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Bu izomerlerin her biri (A ve B) ayni zamanda
bir ic simetri duzlemine sahiptirler.

e Yani molekulun Ust yarisi alt yarisinin ayna
goruntusudur.

tartarik asit

[aa] =0
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Bu sekilde asimetrik karbonlari olan
ancak kiral olmayan bilesiklere mezo
bilesikler denir.

e Mezo bilesikler, duzlem polarize 1s1gIn
yayllma duzlemini cevirmezler.

e O halde A ve B ile simgelenen bilesik
mezo-tartarik asittir.
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Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Tartarik asidin diger iki stereocizomeri (C ve D)
birbirinin enantiomeridir.

e Bunlarin her ikisi de optikce aktiftir ve duzlem
polarize 1s1gin yayllma duzlemini ayni aci ile
zIt yonde cevirirler.

(2R,3R)-(+)-tartarik asit (28,35)-(-)-tartarik asit

52



Birden Fazla Asimetrik Karbonlu Bilesikler

e Sonug olarak, mezo-tartarik asitteki
simetri nedeniyle, tartarik asit icin 2"
kuralina gore dort degil sadece ug

stereoizomer vardir.

e Bu uc stereoizomer; bir ¢ift enantiomer
ve bunlarin diastereomeri olan seklidir.
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