
Poglavlje 11: Alkeni 
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Dvostruka 

veza 
Nomenklatura: 

 Završetak an en 

Pravila: 
1. Naći najduži niz koji sadrži oba Csp2 
atoma. 
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Primer: Eten, propen, buten, ... 



Položaj dvostruke veze 

R 

R 
Unutrašnja Terminalna   

R 

R 
CH2 

3. Kao prefikse dodati supstituente i numerisati 
njihov položaj 4-etil-3-metil-3-okten 

2. Mesto dvostruke veze označiti brojem polazeći 
s najbližeg kraja dvostruke veze 

3-okten (samo se prvi 
od dva Csp2 numeriše)  
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4. Cikloalkeni 

1 

2 

3 CH3 

C C 
1 2 

5. Stereoizomeri: 
R 

R R R 
cis trans 

cis/trans nomenklatura za 1,2-disupstituisane alkene. 

6. Za tri- i tetrasupstituisane alkene: E, Z  
 Primena pravila za određivanje prioriteta kao kod određivanja  
R, S konfiguracije, za svaki sp2-ugljenik posebno. 

po definiciji 

E-4-etil-3metil-3-okten 
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Na suprotnim stranama: E 
Sa iste strane: Z 

3-Metilcikloheksen 



8. Supstituenti: Alkenil  CH2 CH Etenil (vinil) 

CH2 CH CH2 2-Propenil (alil) 

9. Egzociklični alkeni:  Alkilidencikloalkani 

Metilidencikloheksan  
(metilinecikloheksan) 

OH (  SH) > en 
1 

2 

3 

OH 
2-Propen-1-ol 7. 

Prioritet dvostruke veze 





Struktura dvostruke veze 

“Elektron-bogata” 



Sigma veza 



Pi veza 



 Veza je 
relativno slaba 

Energije 
orbitala 



Koliko je jaka  veza? 

Ea = 65 kcal/mol 



Jačina veza (kcal/mol) 



Tačke ključanja alkena su 
slične odgovarajućima alkanima 



Kiselost: C C 

H 

Alkenil vodonici su 
„kiseli“ 

pKa ~ 44 

CH3CH2  H 

+ CH3Li RCH C 
H 

Li 
CH4 + 

~ 50. 

C C 
H 

H 

H 

R 

Zato je alkenil-anjon 
moguće dobiti reakcijom: 

Problemi: Regio-, stereoselektivnost. Bolji način: 

CH2 C 
H 

Br 
+ Li CH2 C 

H 

Li 

C C 
Br 

H 

H 

R 
Mg + C C 

MgBr 

H 

H 

R 

Primena za 
reakciju sa 
karbonilima 





Zašto su alkenil vodonici kiseli? 

C 

Ukupan efekat:  

slabo e-privlačne osobine sp2 ugljenika 

H 

C 
sp2 

sp2 ugljenik je 33% s 
karaktera, dok je sp3 

ugljenik samo sa 25% s 
karakterom  



1H NMR C C 
H 
δ ~ 4.5-6 ppm: nezaklonjeni! 

Terminalni alkeni: 4.6-5.0 
Unutrašnji alkeni: 5.2’5.7 















13C NMR Csp2 nezaklonjeni 

δ = 110 – 150 ppm “leva strana” spektra 

C C 

CH3 

CH3 

H3C 

H3C 

C C 

H 

CH2CH3 

H 

H3C 
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Alkeni 

HC CH 

CH3 

CH3 

H3C 

H3C 

34.0 

19.2 

CH3CH2CH2CH2CH3 

13.5 34.1 

22.2 

Alkani 



(CH3)4Si 

(CH3)4Si 



Vibracije u molekulima: 
Infracrvena (IC) Spektroskopija 



ΔE = hν  ~ 1-10 kcal mol-1 

λ ili 1/λ = υ  “talasni broj” 
~ 

opseg: 600-4000 cm-1 

E 

pobuđeno 

osnovno 

Apsorpcija infracrvene svetlosti prouzrokuje 
molekulske vibracije 



Različite vrste vibracija  



IC Spektrometar 



Funkcionalne grupe imaju karakteristične 
infracrvene apsorpcije 



Oblast: otisak prsta 









Korisno: υC  H 
~ 

- 1. Alkyl         = 2900cm-1 

υCsp
2
   H  

~ 
- = 3080 cm-1, υC   C 

~ 
- - = 1640 cm-1, 

C C 
H 

R 

R 

H 

trans 

υ = 970 cm-1 ~ 

R  O  H 

2. Alkeni 

3. 

H 

H 

Trans-2-heksen 

4. 

O 

C 1740 cm-1 

3350 cm-1 

(široka) 



Stepen nezasićenja-pomoć pri 
određivanj strukture molekula 

Molekulska formula  nam govori koliko prstenova 

i/ili  veza je prisutno u molekulu. Polazi se od 
opšte formule zasićenih acikličnih alkana: CnH2n+2. 

Primer: 

 

Potrebno je odrediti odstupanje od molekulske 
formule CnH2n+2 (po 2H). Svaki prsten ili 
dvostruka veza ima za 2H, trostruka veza za 4H 
manje od CnH2n+2. 

C6H12 : C6H14. C6H10 : C6H14. 





Halogen: -1; C H C X 

Azot: +1; C H C N R 

H 

Uticaj heteroatoma na bruto formulu  CnH2n+2 

C H C O H 

S, O ne utiču (still CnH2n+2 + Sx or Oy) 

Zavisno od valence elemenata: 



Postupak:  

 

1. Broj H atoma potrebnih za zasićenje: 

 Hzas = 2n C + 2 – nX + nN    nx broj atoma 
halogena; nN = “number of” 

2. Hstvarno –stvarni broj atoma vodonika u 
datoj molekulskoj formuli 

3. Stepen nezasićenja: (Hzas – Hstvarno)/2 



C5H5N 

Primeri: 

C10H16 1. Hzas = (2x10) + 2 = 22 

2. Stepen nezasićenja: (22-16)/2 = 3 

itd. ili 

1. Hzas= 10 + 2 + 1 = 13 

2. (13 - 5)/2 = 4 stepena nezasićenja: 

N 

Piridin 

C N ili? ili 



Problem 

C3HN:  koliki je stepen nezasićenja? 

Hzas = 2n C + 2 – nX + nN 

Stepen nezasićenje: (Hzas – Hstvarno)/2 

A.          2 
B.          3 
C.          4 



Relativna stabilnost alkena 

Merenje toplote hidrogenizacije za izomere- 
ΔHH2 izomernih butena: 

+ H2 

+ H2 

+ H2 

ΔHH2 (kcal mol-1) 

-28.6 

-27.6 

-30.3 

unutrašnji terminalni trans cis Stabilnost: > > , 

cat. 

cat. 

cat. 







Razlog? 1. Hiperkonjugacija: 

2. Sterno nagomilavanje (napon) C 
H 

C 
C 

Cis je manje stabilan od 
trans zbog  
Sternog nagomilavanja 

Relativna stabilnost alkena: 

CH2   CH2 RCH   CH2 RCH   CHR cis < < 
RCH   CHR trans tri tetrasupstituisani < < < 





Dobijanje alkena 
eliminacija 

Saytzev-ljevo 
pravilo 

Nastanak više 
supstituisanog 
alkena. 

CH3  CH2  C   CH3 

CH3 

X 

baza 

stabilnije manje stabilno 

C C 
H 

CH3 

CH3 

H3C 

C CH2 

H3C 

H2CCH3 

+ 





Struktura prelaznog stanja podseća na proizvode 



Hofmann-ovo pravilo 
Voliminozne baze: manje stabilan alken glavni proizvod 





51% 18% 31% 

+ + 

Br 
Na OCH3 

CH3OH 

- + 

Trans predominira (ne potpuno) 

U E2 reakcijama trans-proizvodi su više 
favorizovani u odnosu na cis-proizvode 



Neki E2 procesi su stereospecifični 
Proton koji se eliminiše i odlazeća grupa u anti-
položaju 





Dobijanje alkena dehidratacojom alkohola 

Rprim OH +  H2SO4 conc., E2, uz zagrevanje: 
+ : 
: 

CH2  CH2  O 

H 

H 

: 

H 

+ HSO4 CH2   CH2 

H2SO4 

H2O 

: 
: + 

+ 

- + 

Rsec, Rtert OH  :  E1   +   premeštanja 

CH3CH2OH  +  H 



Kiselo-katalizovana dehidratacija alkohola 

C C 

H OH 

kiselina, 
Δ C C + HOH 

Relativna reaktivnost alkohola (ROH) u 
reakcijama dehidratacije 

R = primarni < sekundarni < tercijarni 

CH3CH2OH CH2 CH2 

CH3C CCH3 

H H 

HO H 

conc. H2SO4, 170°C 

HOH 

50% H2SO4, 100°C 

HOH 
CH3CH CHCH3 

CH2 CHCH2CH3 

80% 

tragovi 

+ 



H2C C (CH3)3COH 

CH3 

CH3 
100% 

Razbl. H2SO4, 50°C 

HOH 

CH3C CCH3 

H H 

OH CH3 

CH2 
H2SO4, Δ  

HOH 

H3C 
C C 

H 

H3C CH2CH3 
54% 

8% 

CHCH3 CH3CCH 

H 

CH3 

Ostali izomeri (male količine) + + 

Dehidratacija uz premeštanje 





OH 

α-Terpineol 

+ 

Terpinolen 
15% 

Limonen 
9% 

33% H2SO4, 1 h, 100°C 

H2O 

+ + 

28.5% 

Izoterpinolen 

18.5% 

γ-Terpinen 

15% 

+ 

α-Terpinen 

Kiselo-katalizovanom 
dehidratacijom se 
dobija smesa proizvoda 

Terpen: mirišljavi 
sapun 




