
Лекцiя №4

Тема: Алкени.

План
1.        Будова. Класифiкацiя. Номенклатура. Iзомерiя алкенiв.
2. Методи добування.
3. Фiзичнi та хiмiчнi властивостi.

1. Будова. Вуглеводнi, якi, крiм одинарних σ-зв'язкiв С-С, мають зв'язок
С=С  або  π-  зв'язок  називають  ненасиченими,  алкенами  або  олефiнами,
вуглеводнями етиленового ряду.

Загальна формула CnH2n.

Атоми  вуглецю,  сполученi  подвiйним  зв'язком,  знаходяться  в  sp2-
гiбридизованому станi. Валентний кут становить 120˚. Довжина зв'язку С=С-
0,134нм,  С-Н=0,108нм,  енергiя  зв'язку-  630  кДж/моль,  що характеризує  π-
зв'язок; 3σ-зв'язка та 1 π- зв'язок.

Подвiйний зв'язок знаходяться в площинi, тому вiльного обертання не
вiдбувається,  вiдсутнi  конформери. Алкени  мають  геометричнi  просторовi
iзомери.

Номенклатура.За систематичною мiжнародною номенклатурою назву
алкенiв утворюють з назв аналогiчно побудованих насичених вуглеводнiв з
тiєю самою кiлькiстю вуглецевих атомiв шляхом замiни суфiкса-ан на суфiкс-
ен.При цьому в номенклатурi   алкена вказується номер вуглецевого атома,
пiсля  якого  розмiщений  подвiйний  зв'язок.  За  основний  вибирають
найдовший  вуглецевий  ланцюг,  в  який  обов'язково  повинен  входити
подвiйний зв'язок. Основний ланцюг нумерують так, щоб атом вуглецю, який
вказує  положення  подвiйного  зв'язку, одержав  менший  порядковий  номер.
Також  харктерна  тривiальна  номенклатура.  Тривiальнi  назви  утворюють  з
назв  вiдповiдних  насичених  вуглеводнiв,  замiнюючи  в  них  суфiкс-ан  на
суфiкс-илен(iлен).

Iнколи використовують рацiональну номенклатуру, за якою вуглеводнi
розглядують як похiднi етилену, утворенi замiщенням атомiв водню в його
молекулi вiдповiдними алкiльними радикалами.
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2. положення функцiї;
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3. геометрична (просторова).
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2. Методи добування:
1. з моногалогенпохiдних (правило Зайцева);
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2. з гiдроксилвмiсних спиртiв (правило Зайцева);
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3. взаємодiею  метилового  спирту  (СН3ОН)  зi  сульфатною  кислотою
(Н2SO4);
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Механізм реакції:
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4. з дiгалогенпохiдних;
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5. гiдрування алкiнiв;
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6. дегiдрування алкiнiв.
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3. Фiзичнi властивостi. Першi три представники гомологiчного ряду
етиленових вуглеводнiв-гази, починаючи з С5Н10- рiдини, а з C18H36 та вищi
алкени  –  твердi  речовини.  Із  збільшенням  молеклярної  маси  алкену
підвищуються  їх  температури плавління  та  кипіння.  Алкени  з  вуглецевим
ланцюгом нормальної будови киплять при вищий температурі, ніж їх ізомери,
які мають розгалужену структуру. Переміщення подвійного зв'язку в центр
молекули викликає підвищення  t0кип. і  t0пл. алкену. Якщо відносна густина
менше 1, то алкени плавають. Взагалі вони мають вищу відносну густину, ніж
алкани. Розчинність у воді мала, але більша, ніж у алканів.

ІЧ-спектри: валентні коливання С=С-зв'язків становлять 1680-1640 см-1,
=С-Н: 3010-3095 см-1, =СНR: 3095-3075см-1.

Смуги неплоских деформаційних коливань Н-С=С-Н: 1000-800см-1.
Для  транс-ізомеру: 970-965см-1,  цис-ізомеру: 670см-1, для угрупування

Н2С=С= :890см-1. В УФ-області: 180-200нм, ПМР-спектри: 4,5-6 млн—1.
Хімічні властивості. Для С=С найголовнішим є присутність π-зв'язку

та sp2-гібридизації.
Для  алкенів  характерна  реакція  приєднання  за  подвійним  зв'язком.

Подвійний зв'язок виконує роль донора електронів.



1. Гідрування:
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2. галогенування:
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В залежності від умов реакція приєднання може відбуватися за:
          - радикальним механізмом (АR);
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          - електрофільним (АE);
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3.  бромування  (ця  реакція  є  якісною,  спостерігається  знебарвлення
бромної води).

Швидкість галогенування зменшується в ряду: F2 > Cl2 >  Br2 >  I2.  В
результаті  утворення  дігалогенпохідних  F-похідні  взагалі  не  утворюються
(виділяється енергія, яка дорівнює 440 кДж/моль, яка руйнує зв'язки).

4.  приєднання  галогенводню  (правило  Марковникова: "галоген
приєднується до найменш гідрогенізованого вугецю"):

 МЕХАНІЗМ ПРОЦЕСУ:
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Утворюється π+-комплекс, який нестійкий і переходить у σ-комплекс:
Проти правила Марковникова відбувається приєднання галогенводнів в

присутності пероксидів : пероксидний ефект Караша:
CH3-CH=CH2  +  HBr→CH3-CH2-CH2Br
Реакція  приєднання  в  цих  умовах  відбувається  за  ланцюговим

атамарно-радикальним механізмом.
Швидкість реакції приєднання HНal зменшується в ряду:
HI > HBr  > HCl   > HF.
5.  приєднання   Н2О  відбувається  в  присутності  кислот  (правило

Марковникова : 
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                   σ - комплекс                                   2-бромпропан

Механізм приєднання гетеролітичний.



6.Реакції окислення:
а.) окислення KMnO4 в нейтральному або слаболужному середовищі

(реакція Вагнера):
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б.) хромова суміш
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в.) озонування (застосовують для визначення положення подвійного
зв'язку  в  молекулі  при  утворенні  відповідної  карбонільної
сполуки):
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7. полімеризація:
а.) радикальна
б.) йонна (каталітична).
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Відбуваються три основні етапи:
1. ініціювання (початок ланцюга);
2. приріст ланцюга;
3. обрив ланцюга (завершення, припинення полімеризації).
Майже аналогічно відбувається йонна полімеризація:

а.) катіонна полімеризація (проходить під впливом кислот Льюїса)

HCI + AICI3 H+ [AICI4]-
HC2 CH2

CH3 CH2
+

б.) аніонна (під дією аніонів: гідридів, амідів);
R Me R+ + Me-

8.алкілування  (впершу  чергу  відбувається  у  випадку  алкенів  з
третинним атомом карбону).
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