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Nazewnictwo alkendow

Alkeny, zwane tez olefinami, to wgglowodory, w ktorych
czasteczkach wystepuja wigzania podwojne C=C.
Weglowodory takie, obok alkinéw, z potrjnymi wigzaniami
C°C, tworzg klase tzw. weglowodoréw nienasyconych. Jest
to nazwa historyczna, wywodzaca si¢ z koncepcji tzw.
wysycenia warto$ciowosci.

Najprostszym alkenem jest eten, zwany tez etylenem, GH,, Modele: kulkowy i czaszowy:
wzor potstrukturalny: H,C=CH,. Obecnos$¢ wigzania

podwojnego sygnalizuje koncowka nazwy "“en" H H

Wzor strukturalny: c—=c

\
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Struktura czasteczki jest "plaska", tzn. jadra wszystkich,
tworzacych ja atomow leza w jednej plaszczyznie (pomijajac
mozliwe drgania atomow).

Co wigcej, nie jest mozliwy swobodny obrot grup CH =~ N c=¢c  —
wzgledem siebie, wokot osi wigzania podwdjnego. H H

Dla wyjasnienia takiej budowy czasteczki stosuje si¢ tzw.
model wigzan zlokalizowanych i pojecie hybrydyzacji orbitali
atomowych, przyjmujac ze tworzace wigzania w czasteczce
elektrony walencyjne atomow wegla opisane sg orbitalami
zhybrydyzowanymi, czyli mieszanymi, ale nie wszystkie, jak
w czasteczkach alkanéw (gdzie zaktada si¢ "zmieszanie"
orbitali 2s, 2p,, 2p,, 2p, w cztery rownocenne hybrydy typu
sp’, ktorych osie skierowane sa wzajemnie pod katami

ok. 109,5°).
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W przypadku czgsteczki etenu zaktada si¢, ze powstajg trzy
réwnocenne hybrydy typu sp, potozone w jednej

ptaszczyznie, pod katami 120°, natomiast czwarty elektron y
walencyjny pozostaje na atomowym orbitalu 2p,
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Orbitale sp” tworza orbitale czgsteczkowe typu P w wigzanin C.C

z dwoma orbitalami s laczacych si¢ z atomem wegla
atomoéw wodoru oraz z jednym z orbitali hybrydowych j:
drugiego atomu wegla. Chmura elektronowa opisana X
orbitalem typu S tworzy wigzanie pojedyncze i lezy wzdhuz

jego osi.
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Orbitale 2p, taczacych si¢ atomdéw wegla tworza natomiast

wigzanie typu P, w ktorym chmura elektronowa lezy po obu
stronach jego osi. o
OS wigzania




Budowe czasteczki etenu mozna zatem przedstawic
symbolicznie tak:

Konsekwencja braku mozliwos$ci obrotu wzgledem siebie
fragmentow czasteczki potaczonych wigzaniem podwojnym
jest istnienie izomerii geometrycznej, podobnie jak

w pochodnych cykloalkanéw. Rozwazmy zatem budowe
czasteczek kolejnych alkendw w szeregu homologicznym.
Propen, C;H,, czyli CH,=CH-CHj;, albo:

Warto przy tym, rysujac wzory potstrukturalne alkendw,
pamigtac o geometrii fragmentu z podwdjnym wigzaniem.

Buten, C,H, (proszg¢ zwro6ci¢ uwage na ogolny wzor alkenow,

CH
Rysujac wzor strukturalny butenu, mozemy zauwazyc¢, ze

taki jak cykloalkanow).

2n°

istniejg az cztery izomery tego alkenu (pomijajac, oczywiscie,

stosowne cykloalkany - cyklobutan i metylocyklopropan).
Oznaczmy je literami A, B, C, D:

Jakie rodzaje izomerii zachodzg pomig¢dzy poszczegolnymi
zwigzkami?
Struktur¢ "B" od "A", "C" 1 "D" r6zni budowa tancucha

weglowego, jest to zatem izomeria tancuchowa (szkieletowa).

Zwiazek "A" od "C" 1 "D" r6zni polozenie wigzania
podwdjnego w tancuchu weglowym - tak tez mozna te¢

izomeri¢ okre$li¢ -izomeria potozenia wigzania podwdjnego.

Natomiast wzor "C" 1 "D" rdzni "tylko" geometria ukladu
z podwdjnym wigzaniem. Jest to odmiana izomerii
przestrzennej nazywanaizomeriq geometryczng cis/trans
lub Z/E, od niemieckichzusammen - "razem" i entgegen -
"naprzeciwko".

Skoro istniejg izomery, istniejg tez sposoby ich nazwania,
sposoby zaznaczenia w nazwie zwigzku tych odmian.
Potozenie wigzania C=C w lancuchu okresla jeden lokant -
numer atomu, od ktdrego to wigzanie si¢ zaczyna.

Nazwg izomeru z rozgat¢zionym tancuchem tworzy si¢
analogicznie, jak nazwy alkanow.

Natomiast geometri¢ wigzania, tam gdzie jest to konieczne,
oznacza si¢ - w prostych, typowych przypadkach -
przedrostkami cis- lub trans-, albo, bardziej "fachowo",
albo w trudniejszych przypadkach, przedrostkamiZ-, E-,
dodatkowo z podaniem lokantéw wigzan, ktorych geometri¢
okreslamy.
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Warunkiem wystapienia izomerii geometrycznej w alkenach
jest obecnos$¢ dwoch roznych podstawnikow polgczonych

z kazdym atomem wegla wigzania podwdjnego (czyli "po obu
stronach" tegoz). Na schemacie R, oznacza jaki$ atom lub
grupe atomow, potaczonych z atomem wegla, przy czym R

1 R, moga by¢ takie same, jak R, 1 R,, ale muszg si¢ r6zni¢

migdzy soba, np.:

Poniewaz w zwigzku "1." tancuch weglowy znajduje si¢

po jednej stronie osi wigzania podwojnego mozna okresli¢

zwigzek jako cis-2-chlorobut-2-en.
W zwiazku "2" tancuch weglowy przechodzi przez o$
wigzania C=C, stad nazwa trans-2-chlorobut-2-en.

Ale czy taka nazwa jest w pelni jednoznaczna? A co,

w przypadku gdy podstawniki po obu stronach wigzania C=C
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sa rézne i nie s3 to li tylko konce tancucha weglowego? Ktore

z nich wybra¢ do okreslenia, czy sa po tej samej, czy po
r6znych stronach osi wigzania podwojnego?
Na przyktad:

W takiej sytuacji nalezy zastosowa¢ konwencjeZ/E. W tym
celu, dla kazdego z atomow wegla wigzania podwdjnego,
ustalamy pierwszenstwo podstawnikow, zgodnie z regutami
stosowanymi w przypadku izomerii optycznej, z t3 rdznica,

ze w przypadku asymetrycznego atomu wegla ustala sie
kolejnos¢ czterech podstawnikéw (od a do d), natomiast
w przypadku wigzania podwojnego ustala si¢ osobno

kolejnos¢ dla kazdej pary podstawnikow, dla obu atomow
wegla, oznaczajac odpowiednio (@, b) i (a’, b'). Jezeli oba
podstawniki o wyzszym pierwszenstwie,a i a', znajdujg si¢

po tej samej stronie osi wigzania podwojnego, to konfiguracje

tego wigzania oznaczamy jako (Z), w przeciwnym wypadku,
jako (E). Tak wigc, pelna nazwa przyktadowego zwiagzku, to:

Lokant przy symbolu izomeru nie jest w tym wypadku
konieczny, natomiast nie mozna pomina¢ lokantow

w sytuacji, gdy w czasteczce jest obecnych kilka wigzan
podwojnych, ktorych konfiguracje geometryczng trzeba
okreslic.

Wracajac do przyktadu 2-chloro-but-2-enu, nazwy
systematyczne izomerdw ustalamy nastepujaco:

trans-2-chlorobut-2-en

Br Cl
\C C/
/1 2\
Cl CH;
3
aB a'
r Cl
\C C/
b1 2b'
Cl 9H3

(12)-1-bromo-1,2-dichloroprop-1-en

b a
H Cl
\C C/
a/'3 Z\b'
HB(ZE (13H3

(2E)-2-chlorobut-2-en

b b
H CH
\C C/1 3
a/ 3 2 [
HsC \&

(2Z2)-2-chlorobut-2-en



W czasteczkach alkenow moga wystgpowacé dwa i wigcej
wigzania podwojne. Ich obecno$¢ w nazwie zaznacza si¢
odpowiednim przedrostkiem - liczebnikiem przed koncéwka
-en. Najprostsze przyklady:

W nazwie: buta-1,3-dien, poszczegolne elementy informuja
0 obecnos$ci w czgsteczce:

- czterech atomoéw wegla - buta, od butanu, C,...,
- dwoch -di wiazan podwojnych - en, zaczynajacych sie
od 113 --7,3-atomu wegla.

W kolejnym przyktadzie o obecnosci trzech wigzan
podwojnych w czasteczce informuje koncéwka nazwytrien.

Istotne znaczenie dla wtasciwos$ci chemicznych alkendéw

o dwoch lub wiecej wigzaniach podwojnych w czasteczce ma
potozenie tych wigzan wzglgdem siebie. Mowi si¢ zatem o:

- wigzaniach skumulowanych, gdy znajduja si¢ one "jedno po
drugim", >C=C=C<:

- wigzaniach sprzezonych, tworzacych uktad >C=C'-'C=C<:

- wigzaniach izolowanych, oddzielonych atomem/atomami
wegla potaczonym/i wigzaniami pojedynczymi:

Z przytoczonych obok wzoréw tylko jeden zwigzek
wykazuje izomeri¢ geometryczna, jest to penta-1,3-dien:

Obecnos¢ wigzan sprzezonych skutkuje w czasie reakcji

czasteczki swego rodzaju delokalizacjg elektronow P, czyli

mozliwo$cig przemieszczenia si¢ tych elektronéw pomiedzy

inne atomy wegla i utworzenia wigzania podwojnego

w innym miejscu czasteczki. Przyktadem jest reakcja

polimeryzacji buta-1,3-dienu, patrz:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polibutadien
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Z kolei obecnos$¢ dwoch, czterech etc. wigzan skumulowanych
skutkowa¢ moze pojawieniem si¢ niezwyklej izomerii optycznej,
bez asymetrycznego atomu wegla, w czasteczkach, ktorych
jedynym elementem symetrii jest tzw. dwukrotna inwersyjna o$
symetrii. Przyczyng takiego zjawiska jest to, ze atom wegla
tworzacy dwa wigzania podwojne tworzy orbitale czqsteczkowe
P w plaszczyznach prostopadlych do siebie, a wigeP, 1Py,

wymusza odpowiednie ustawienie w przestrzeni podstawmkow
przy kolejnych atomach wegla. -

Przyktad: penta-2,3-dien. H3(13\ CH
Jak wida¢, podstawniki atomu wegla nr 2 leza C:C:C,/ 5
w plaszczyznie prostopadlej do tej, w ktorej lezg /2 3 47
podstawniki atomu wegla nr 4, obrazuja to dobrze b H H
modele kulkowe w widoku wzdluz osi wigzan C=C=C. (2S)-penta-2,3-dien
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Trzy, pie¢ itd. wigzan skumulowanych skutkuje
w podobnych czgsteczkach wystapieniem typowej izomerii
cis/trans: CH
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(2Z2)-heksa-2,3,4-trien
Na zakonczenie, kilka przyktadow do samodzielnego
prze¢wiczenia.
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