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VI. KULLASTUMATA SUSIVESINIKUD: ALKEENID JA ALKUUNID.
GEOMEETRILINE ISOMEERIA

MOISTE JA NOMENKLATUUR

Alkeenid on siisivesinikud, mille molekulides esineb siisinike vahel kaksiksidemeid (so 6-side + m-side).
Kaksiksidet moodustavad siisiniku aatomid ja nendega seotud muud aatomid asuvad kok iihes tasapinnas
— kaksiksidet andvat siisinikku nimetatakse tasapinnaliseks ehk planaarseks. Alkeenide molekulvalemite

tildkuju on CyHan.

Alkiitinid on siisivesinikud, mille molekulides esineb siisinike vahel kolmiksidemeid (so 6-side + 2 n-
sidet). Kolmiksidet moodustavad siisiniku aatomid ja nendega seotud aatomid asuvad kéik iihel sirgel —
kolmiksidet andvat siisinikku nimetatakse lineaarseks. Alkiiiinide molekulvalemite tildkuju on CyHan-2.

Kiillastumata iihendite e¢hk alkeenide ja alkiiiinide korral on tiiviiihendiks pikim kordset sidet sisaldav
siisinike ahel ja nimetuse [6ppliide on —aani asemel vastavalt —een vo6i —iiiin. Lisaks tuleb nimetuses dra
ndidata see, mitmenda siisiniku aatomi juures tiiviithendis paikneb kordne side (NB! kohanumbriks
voetakse sidet moodustava siisiniku number, mis on viiksem) . See number kirjutatakse [6ppliite —een v6i
—tilin ette. Kui kordseid sidemeid on mitu, lisatakse taas l6ppliite ette di-, tri- vm vajalik eesliide.

CHZ—CH3

3-etiilil-2-metiiiilpent-1,3-dieen
KULLASTUMATA UHENDITE ISOMEERIA

Alkeenide ja alkiiiinide korral esineb ahel- ja asendiisomeeria nagu ka alkaanidel. Lisaks veel:
e isomeeridel on erinev mitmekordse sideme asukoht:

heks-2-een CsH ;> heks-3-een CsH 2
oot S
|
H—C—C=C—C—C—CH H—clz—clz—c:c,:—cl:—c—H
H H H H H H H H H H
e alkeenid on isomeersed tsiikloalkaanidega:
but-1-een C;Hy tsiikklobutaan C,/Hj
CHZ_(l:HZ
CHZ_—CH_CHZ_CHs CHZ_CHZ
e alkiiiinid on isomeersed alkadieenidega:
heks-2-titin CsH o heksa-2,4-dieen CsH o
CHyg—C=C—CH,—CH,—CHj CHy—CH=—CH—CH==CH—CHj

e kuna kaksikside on tasapinnaline ja selle imber pé6rlemist ei toimu, siis esineb alkeenidel ka cis- ja
trans-isomeeria:

trans-pent-2-een CsH g cis-pent-2-een CsH o
Cli3
CH=CH  CH, s Pan
CH=CH CHs
CH,
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FUUSIKALISED OMADUSED

Kiillastumata iihendite fiiiisikalised omadused on vérdlemisi sarnased kiillastunud iihendite
omadustega. Nende molekulid on mittepolaarsed, mistottu on kiillastumata {ihendid hiidrofoobsed.
Alkeenid ega alkiiiinid ei lahustu vees, kuid lahustuvad histi orgaanilistes mittepolaarsetes lahustites.
Madalama molekulmassiga alkeenid ja alkiitinid (eteen, etiiiin, propeen...) on tavatingimustel virvitud
gaasid.

FUSIOLOOGILISED OMADUSED, PISUT ESINDAJAID

Eteen ja etiiin on moélemad meeldiva I6hnaga narkootilise toimega gaasid. Nad on keemiat66stuses
olulised toorained.

Eteen - toendoliselt maailmas enim toodetud orgaaniline iihend. Aastane
kogutoodang iiletab 100 miljonit tonni, kusjuures enam kui pool sellest kulub
poliietiileeni ehk poliieteeni (kilematerjal) valmistamiseks. Eteeni saadakse maagaasist
ja naftast. Viiksemates kogustes kasutatakse eteeni ka anesteetikuna ja puuvilja

valmimise soodustamiseks.
Etiiiin on vordlemisi ebastabiilne ithend, mida kasutatakse gaaskeevituses leegi
korge temperatuuri tottu. Enamik maailmas toodetud etiitinist kasutatakse siiski

dra orgaanilises siinteesis.

ALKEENIDE JA ALKUUNIDE KEEMILISED OMADUSED

Meenutame, et kaksiksidet moodustavad stisiniku aatomid ja nendega seotud aatomid asuvad iihes
tasapinnas. Sellest tasandist ulatub vilja aga n-elektronpilv, mille moodustab elektronpaar. See
elektronpilv on aga iisna vaba ning lisaks ka ruumiliselt hdsti ligipddsetav ja seetottu hea maiuspala
koikidele elektronide armastajatele elektrofiilidele. Niiviisi voimegi kaksik- ja kolmiksidet vaadelda
nukleofiilse reaktsioonitsentrina.

Skeem n—sideme tekkest.
o 9@ Side tekib nii, et kahe siisiniku p-orbitaali elektronid
—¥»  ——— moodustavad iithise elektronpaari ehk kovalentse
~ 7 sideme. Poorata tihelepanu, et elektronpilv jidb
tasapinnast vilja.

MEELDETULETUS
(Nukleofiilid on osakesed, millel on vaba véi osaliselt
vaba elektronpaar ning sageli ka negatiivne laeng voi

n-side

osalaeng, va nt kaksiksideme ja aromaatse tuuma
korral!)

(Elektrofiilid on osakesed, millel on tiihi voi osaliselt
tditmata orbitaal ning positiivne laeng véi osalaeng.
Elektrone ehk negatiivset laengut armastav.)

o-side

Need elektrofiilid riindavadki kiillastumatust ja toimub elektrofiilne liitumisreaktsioon.
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ALKEENIDE REAKTSIOONID

Alkeenidele on iseloomulikud elektrofiilsed liitumisreaktsioonid.
e vesinikhalogeniidi liitumine
0 _alkeen + vesinikhalogeniid — halogeeniihend (halogenoalkaan

EF Gl cH
NF /CH3 &+ \ 3
CHF£\+7CI — CH3—C\
CH, CHs
2-metiitilprop-1-een 2-kloro-2-metiiiilpropaan

Elektrofiilne osake iihineb eelistatult selle siisiniku aatomiga kaksiksidemes, mille juures on
rohkem vesinikku ja vidhem alkiiilrithmi. Seda seaduspirasust nimetatakse Markovnikovi
reegliks.

e vee liitumine ehk hiidraatimine happekataliiiitiliselt (H* manulusel)
0 alkeen + vesi — alkohol

NE EF
+
CHz=CH, +°% \y——= CHy—CH,—OH

e voimalik on ka vastupidine reaktsioon ehk dehiidraatimine (vee eraldamine). See toimub
samuti happekataliiiitiliselt.
0 alkohol — alkeen + vesi

'T' 'T' 5% H M
\
C—C— —_— _
H ] c;: H  1s00c /C_C\ + HO
H O—H H H

etanool eteen vesi

e halogeeni liitumine polaarse lahusti méjul
0 alkeen + halogeen — dihalogeeniihend

o+  o—
CH;—CH——=CH, 4 Br—Br — CH;—CH——CH,

Br Br

propeen 1,2-dibromopropaan
Maksab tihele panna, et selles reaktsioonis ei ole alguses riindavat elektrofiili, sest Br-Br side on
mittepolaarne. See probleem iiletatakse polaarse lahusti mojul, mis polariseerib halogeeni molekuli
nii, et saame iihele broomi aatomile positiivse ja teisele negatiivse osalaengu.

e vesiniku liitumine ehk hiidrogeenimine
0 alkeen + vesinik — alkaan

CH3 —CH = CHz + H2 — CH3 — CHz — CH%

n-side on nérgem kui o-side, sest seda moodustavatel elektronidel on kérgem energia. Niisiis asendub
eeltoodud reaktsioonides n-side piisivamate 6-sidemetega.

ALKUUNIDE REAKTSIOONID

Liitumisreaktsioonid alkiiiinidega lihtuvad samadest pohimotetest kui alkeenidega. Alkiitinide puhul aga
liitub algul iiks reagendi molekul ning saame asendatud alkeeni ja alles secjirel reageerib saadus edasi
(nagu alkeenid ikka), kui reagenti on piisavalt.



