Алкены

Алкены (олефины) – это ациклические УВ, содержащие одну двойную связь и отвечающие общей формуле СnH2n, они содержат на два атома водорода меньше, чем соответствующие алканы.


Общая формула алкенов СnH2n, где n≥2.

Гомологический ряд:

CH2=CH2  
этен (этилен)

CH2=CH – CH3 
пропен (пропилен)

CH2=CH – CH2 – CH3 
бутен (бутилен) и т. д.

CH2=CH – 
винил-радикал


По номенклатуре ИЮПАК суффикс –ан предельных УВ меняется на –ен; цепь углеродных атомов нумеруется с того конца, где ближе кратная связь, где сумма положений радикалов будет наименьшей:

CH3 – C=CH – CH2 – CH3 


 CH3  

2-метилпентен-2

Изомерия

I. Структурная: 
а) УВ скелета
1) CH2=C – CH3 



2) CH2=CH – CH2 – CH3




    CH3 2-метилпропен-1; 

бутен-1
б) положения кратной связи
1) CH3–CH=CH – CH3 
бутен-2;
2) CH2=CH – CH2 – CH3 
бутен-1

в) метамерия – циклоалканам
1)  
   CH2 




2) CH2=CH – CH3 

пропен-1
 H2C           CH2
циклопропан
II. Геометрическая 
1) H3C
 
   CH3 


2)    H              CH3

            C=C 




  C=C

      H 

   H цис-бутен-2 

  H3С               H  
транс-бутен-2
Строение

Атомы углерода, образующие двойную связь, находятся в состоянии sp2-гибридизации, каждый из них образует 3 σ-связи, лежащие в одной плоскости под углом 120[image: image2.png]


. Негибридные 2p-орбитали образуют π-связь, расположенную над и под плоскостью молекулы. Такая двойная связь короче, чем простая одинарная связь, её длина равна 0,134 нм. [image: image3.jpg]
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Рисунок 1.  Образование связей в молекуле этилена.



 Химические свойства
1) Гидрирование

CH2=CH2  + H2   t, Ni     CH3– CH3

C3H6 + H2   t, Ni     C3H8
2) Галогенирование (обесцвечивание бромной воды – качественная реакция на непредельные УВ, присоединение по π-связи)


CH2=CH2  + Br2           CH2Br– CH2Br 
(1, 2-дибромэтан)

C3H6 + Cl2         C3H6Cl2 
(1, 2-дихлорпропан)
3) Гидрогалогенирование (по правилу Марковникова)


CH2=CH2  + HCl                CH3– CH2Cl 
(хлорэтан)

-2             -1                           +     -


CH2=CH – CH3 + HCl           CH3 – CH Cl – CH3          (2-хлорпропан)
Реакция против правила Марковникова идёт в присутствии H2O2 (перекиси) или, если имеется электроотрицательный элемент.
         +             -                                     +    -

CH2=CH → CH2Cl + HCl           CH2 Cl – CH 2– CH2 Cl
4) Гидратация (присоединение воды)


CH2=CH2  + H2O     t      CH3 – CH2 – OH 
(этанол)

CH2=CH – CH3 + H2O     t    CH3 – CH (OH) – CH3   (пропанол-2)
5) Окисление с образованием оксидов


CH2=CH2  + [image: image6.png]


O2    ZnCl2       CH2 – CH2  (оксид этилена)
                                                   O  






 O

CH2=CH – CH3 + [image: image8.png]


O2  ZnCl2   CH2 – CH2 – CH3 (оксид метилэтилена)
6) Полимеризация
n CH2=CH2       t           [ –CH 2– CH2 –] n 
(полиэтилен)
n CH2=CH – CH3
t        [– CH 2– CH–] n 
(полипропилен)





CH3

n CH2=CH       t      [– CH 2– CH–] n 

(поливинилхлорид)


        Cl

         Cl

7) Горение

C2H4   + 3O2    t
2CO2 + 2H2O            

8) Окисление (обесцвечивание раствора перманганата калия - качественная реакция на непредельные УВ)
3CH2=CH2  +2KMnO4 + 4H2O           3CH 2– CH2 +2MnO2 + 2KOH






       OH    OH  (этиленгликоль)
Если двойная связь находится посередине молекулы, то в кислой среде может происходить расщепление молекулы по месту π-связи (двойной) с образованием двух карбоновых кислот:

5CH3– CH 2– CH=CH – CH3 + 8KMnO4 +12H2SO4   100      5CH3– COOH +5H3C– CH 2– COOH + 4K2SO4 + 8MnSO4 +12H2O

9) Оксосинтез

CH2=CH2  + CO + H2   40-150, p, Ni      CH3– CH 2– COH 
(пропаналь)

10) C2H4   Ni, t       C2H2 + H2 
Физические свойства
C2H4  - C4H8 – газы

C5H10  - C15H30  – жидкости

C16> – твёрдые 

Получение
1. Из природного, попутного нефтяного газа

2. Термическим крекингом

C10H22      t          C4H8 + C6H14
3. Разложением спиртов
CH3– CH 2– OH   t>130, H2SO4         C2H4 + H2O
CH3– CH 2 – CH – CH3      t>130, H2SO4         CH3 –CH=CH– CH3 + H2O


 OH
4. Из галогеналканов + KOH (спиртовой раствор)
CH3– CH2Cl + KOH (спирт.) 
    t
CH2=CH2  +KCl+ H2O
5. Из дигалогеналканов

CH 2– CH2 + Mg           MgCl2 + CH2=CH2  
 Cl       Cl




Применение

В органическом синтезе для получения спиртов, растворителей, C2H4 – для ускорения созревания плодов в теплицах.
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