3.2.2 ALKÉNEK
(OLEFINEK)

· ÁLTALÁNOS TULAJDONSÁGOK:
- Az alkének egy kettős kötést tartalmazó telítetlen szénhidrogének.

- Származtatás:

Az alkénekben két szénatom egy-egy elektront ad a π-kötésbe, ezért hozzájuk atomonként eggyel kevesebb hidrogénatom kapcsolódik, így az adott szénatomszámú alkánnak megfelelő alkén molekulánként kettővel kevesebb hidrogénatomot tartalmaz. 

- Alkének homológsora:
általános összegképletük: CnH2n
etén
C2H4
heptén
C7H14
propén
C3H6
oktén
C8H16

butén
C4H8
nonén
C9H18
pentén
C5H10
dekén
C10H20
hexén
C6H12
Ezek a képletek csak az alkének szén- és hidrogénatomjainak számát mutatják meg, így nem adják meg pontosan a molekulák szerkezetét, mert a kettős kötés helyzetétől függően az alkéneknek különböző konstitúciós izomerjeik lehetnek. 

- Elnevezésük:
Szabályai:
1. Az alkének elnevezésénél az alkánoknál megismert neveket használjuk –én képzővel.



Példa: etán – etén; propán – propén; bután – butén


2. Jelölni kell a kettőskötés helyét.



Példa: 
CH2=CH-CH2-CH3
CH3-CH=CH-CH3


but-1-én
but-2-én


3. A főlánc a kettős kötést tartalmazó leghosszabb lánc.
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Példa: 

2-etilbut-1-én

4. A sorszámozásnál a kettős kötés helye magasabb rendű szempont, mint a ligandumok helye.
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Példa: 


5-metilhex-2-én

Az eténből egy hidrogénatom elvételével származtatható csoport: CH2=CH-, neve vinilcsoport. 

- Izoméria:


- konstitúciós izoméria:
- geometriai (cisz-transz) izoméria:
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but-1-én
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but-2-én cisz-izomer
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but-2-én

[image: image8.jpg]CH,





2-metilprop-1-én
but-2-én transz-izomer

· ANYAGSZERKEZET, TULAJDONSÁGOK:
- Habár a C-H kötés gyengén poláris (ENC = 2,5; ENH = 2,1), mégis a szimmetrikus szerkezet miatt az alkénmolekulák teljesen apolárisak, így az alkánokhoz hasonlóan apoláris oldószerekben oldódnak jól.
- Az etén színtelen, enyhén édeskés szagú gáz, molekulái síkalkatúak.
- Fizikai tulajdonságaik az alkánokéhoz hasonló.
- Forráspont, olvadáspont:


- szénatomszám hatása: Az alkének olvadás- és forráspontja a szénatomszám növekedésével párhuzamosan nő. 


- elágazások számának hatása: A normál láncú alkénmolekulák könnyebben összegabalyodnak, mint az elágazó láncú alkénmolekulák, így nehezebben szakadnak ki a folyadékfelszínről, tehát forráspontjuk magasabb. Azonban nehezebben is rendeződnek szabályos rácsba, így olvadáspontjuk alacsonyabb. 


- kettős kötések hatása: Az alkének olvadás- és forráspontja a kettős kötések számának növekedésével párhuzamosan nő. 


- geometriai izoméria hatása: A transz-szerkezetű alkének olvadáspontja magasabb, forráspontja azonban alacsonyabb, mint cisz-szerkezetű párjaiké. 
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· KÉMIAI REAKCIÓK:
- Az alkének sokkal reakcióképesebbek az alkánoknál, mivel a π-kötés könnyebben megbontható, mint a σ-kötés.

- Levegőn meggyújtva kormozó lánggal ég, tehát széntartalmának egy része csak korommá alakul. Ennek oka, hogy hidrogéntartalma kisebb, mint az etáné (a hidrogén vízzé alakulása biztosítja a tökéletes égéshez szükséges aktiválási energiát).  

- Tiszta oxigénnel elegyítve az égés tökéletessé tehető: C2H4 + O2 = 2CO2 + 2H2O
- Jellemző reakciójuk az addíció: olyan kémiai reakció, amelyben két vagy több vegyület molekulája melléktermék képződése nélkül egyesül egymással. 
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Halogénaddíció:
Az alkének brómmal közönséges körülmények között is reakcióba lépnek, ezért az alkének elszíntelenítik a brómos vizet.


Példa:


etén
+
bróm
→
1,2-dibrómetán

Hidrogénaddíció (telítés):
A hidrogénaddíció platinakatalizátor jelenlétében megy végbe. Mivel a reakció során telített szénhidrogén keletkezik, ezért a folyamatot telítésnek nevezzük. Az alkének telítésének nincs gyakorlati jelentősége, hiszen az ipar éppen a reakcióképes anyagok előállítására törekszik, amelyből további vegyületek állíthatók elő, míg a telítés során csökkentjük a vegyület reakciókészségét. 
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Példa:

etén
+
hidrogén
→
etán

A Markovnyikov-szabály: A hidrogéntartalmú vegyületek (sav, víz) úgy addicionálnak az (aszimmetrikus) alkénmolekulákra, hogy a hidrogénatom ahhoz a szénatomhoz kapcsolódik, amelyhez már eredetileg is több hidrogén kapcsolódott. 


Hidrogén-halogenid-addíció:
A folyamat közönséges körülmények között megy végbe.
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Példa:

propén
+
sósav
→
2-klórpropán

Vízaddíció:
A folyamat során híg kénsavat kell használni katalizátorként. 
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Példa:


etén
+
víz
→
etanol (etil-alkohol)

Az alkének addíciójának mechanizmusa: 
- Az addíció során a kation (H+) indítja el a folyamatot, megtámadja a π-kötés 

elektronpárját, és az egyik szénatommal ez által létesít egyszeres kötést:




CH2=CH2  +  H+  →  CH3-CH2+ (etilkation)


- A proton által elszívott elektronpár hiánya a másik szénatomon elektronhiányt okoz, így a képződő etilkation ezzel a végével datív kötést létesíthet a sósavban lévő negatív töltésű kloridionokkal: 




CH3-CH2+  +  -Cl-  →  CH3-CH2-Cl
A folyamat során átmenetileg ionok képződnek, ezért az etén sósavaddícióját ionos mechanizmusú addíciónak nevezzük. 

- Jellemző reakciójuk a polimerizáció: olyan kémiai reakció, amelyben egy telítetlen szerves vegyület sok azonos molekulája egyesül egymással melléktermék képződése nélkül. A polimerizáció kiindulási anyaga a monomer, terméke a polimer. 


Példa:
n CH2=CH2 → (-CH2-CH2-)n
etén polimerizációja katalizátorral
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Propén polimerizációja katalizátorral. A folyamat során képződő polipropilénből nagy igénybevételnek kitett tárgyak, gépalkatrészek, lemezek, csövek, szálak, fóliák készülnek.

propén
→
polipropilén
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Izobutilén polimerizációja katalizátorral. A folyamat során képződő poliizobutilén átlátszó, a gumihoz hasonlóan rugalmas anyag.

izobutilén
→
poliizobutilén
· ELŐÁLLÍTÁS: (etén előállítása)

- iparban a kőolaj hőbontásával

- laboratóriumban eliminációs folyamat során (elimináció: olyan kémiai reakció, amely során egy szerves vegyületből kisebb, szervetlen molekula kihasadásával képződik új anyag). Az előállítás során tömény kénsav és etanol elegyét forró kvarchomokra csepegtetjük.
CH3-CH2-OH  →  CH2=CH2 + H2O
Az etén rengeteg szerves vegyület (alkohol, halogénezett szénhidrogén, műanyag) előállításának kiindulási anyaga. 
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