Poglavlje 12: Reakcije alkena

[ RLEYMEER Uobicajeni polimeri i njihovi monomeri

Polimer
Monomer Struktura (nobitajeno ime) Struktura Primena

polietilen éuvanje hrane, posude

Polietilen : :
otporna na habanje = S .



Adicione reakcije alkena

je nezasicena, karakteristi¢ne
reakcije adicije.

AN — / _ l_l_egzo’rermna
/C C\+ A-B ——C—C reakcija

A B

AH® = (DH®..o,. + DHG g) — (DH2_» + DHZ g)

[zracunajte AH® adicije H>O; na eten, pri éemu se dobija 1,2-etandiol (etilen-glikol)
(DH go-og = 51 keal 111{?1'1}.

AR = (65 | +Bl ) -(94 +94 )




=

4 Trac o O leva v et -] art ranle \
" ENTIRIEY  lzracunate AH® (sve vrednosti u keal mol™) za reaksdje udicije na

alkene®

|
H—?—E—H
H H

DH ¢ DHE ¢

HIATOPEnIZACI)A
H

|
CH,—CH,
101 101

bromovanje

. E_ .

|
H—Ei.'—if—H
H H

70 70

hidrohlorovanje

# Ovo su samo oraceaste vrednosd: coe e uxingju u cbzr promene u jacmi C-C 1 C-H o-vex koje uidjutuu i
promeza u Mbndizac (Uporedite syednozti hidropenizacsje w Gbeli 22 omims izradematmn uw zadatkn 48 u
\ poghavim 1L)




g m lzratunate A (sve vrednosti u keol mol”) zo reckdie odidie -

alkene”

H—

85

C—
H
101

€ Ovo su samo racumste vradnozs: ote Do urimau u obarr promene u jadtmi C-C 1 C-H o-veza koje niddjucsyu i
promeax © kbndizacijt (Uporedite srednozti hidropesizacije w ibel %3 onimes izracusatm u zadadkn 48 u
\ poghavim 11.)

=




1. Kataliticka hidrogenizacija: H, + katalizator

|
Je=c{+ HoRIh g M

pd/c, PrO, (Lespyy M H

Zasto kataliza? Mehanizam snizavanj Ea

. nekatalizovana
Alkeni + Hz.. % N reakcija
nema reakcije E
bez katalizatora




Mehanizam hidrogenizacije: do reakcije dolazi na
povrsini katalizatora. Dolazi do stereospecificne
adicije sa iste strane dvostruke veze (sin adicija).




Catalyst surface

Kataliticka hidrogenizacija (5)-2.3-dimetil-1-pentena daje samo jedan opticki aktivoi
proizvod. Nacrtajte proizvod 1 objasnite rezultat. [Pomo¢: da li adicija H» (1) stvara novi
stereocentar 1li (2) uti¢e na neku od veza u okolini vec postojeceg stereocentra’]




Biljna ulja, margarine, i buter:
"ocvrséavanje” nakon hidrogenizacije

N




Elektrofilne adicije
T veza je elsek‘rron-boga’ra. Adicija polarnih

reagenasa A--.

Mehanizam za A H’ Obrnuto od El!




Hidrohalogenovanje
Obrnuto u
O 0°¢ O O odnosu ha
H eliminaciju
Regioselektivna O/\ Hoy O/\
reakcija: .

X + HC| —>)\

Markovnikov-ljevo pravilo

H* (A*) se adira na manje supstituisan ugljenik 12

Zasto? Protonovanjem nastaje vise supstituisani kat jon


http://www.pmf.ukim.edu.mk/PMF/Chemistry/chemists/markovnikov2.gif

Protonovanje propena na C2

H,Ca

H

-
A -~

C— ‘

-

primarni karbokatjo:
(nije detektovan)

Protonovanje propena na C1

H.

H

N - :-.-"
-

C—=C

H.C™

:[I_:[.':

Ts-2

sekundarni karbokatjon
ifavorizovan)



animations/1201_electrophilic_add_01.swf

primarni katjon
CH3C H LCH>'

(nije uocen)

]
favonzovano

+
CH;CHCH;
55

CH;CH —CH,
+
HCI

CH;CH5CH,CI

Karbokatjon—racemska smesalll  CH;CHCICH;

reakciona koordinata ——

Veiba 123

Predvidite ishod adicije HBr na: (a) 1-heksen; (b) frans-2-penten: (c) 2-metil-2-buten;
(d) 4-metilcikloheksen. Koliko se izomera gradi u svakom pojedinaénom sluéaju?




U toku elektrofilne adicije moze docCi do
premestanja karbokatjona

:(|I}: 'f|-}=
H—0—C—CF; | |
{CH3}3C|2—CH:CH; > {CHﬁ:('?—CH—CH: + {CHJ}:C_C'H_CHJ

43% 57%
J-metil-2-butil- 2-metill-2-butil-
-trifluoracetat -trifluoracetat

(proizvod normalne iproizvod nastao nakon
Markownikov-ljeve adicije) premeétanja karbokatjona)

H
Xy —
H‘mi,-ff +H"‘V/f

CF.CO,H i— HY CF,CO,H l —H

0
|

Uslovi za premestanje: jaka kiselina + slab nukleofil



Markovnikov-|jeva H,0, H' katalizator

hidratacija
H,SO, O/CH3
O/ H L Ravnoteza !
rastvarac

Reverzibilna hidratacija 2-metilpropena:

kone. H,50,, visoka temperatura ~
alkohol alken + H,0O

H.50,, vitak H;O, miska temperatura

CHC—0% == CH,C—OH
| \ | .o
CH, CH,




Posledice reverzibilnosti El

Izomerizacija alkena

H+ H+

C(CH3); CH;);C
/ (CH3):- (CH3)- N

Catalytic H*

ravhoteza = termodinamic ka kontrola

Veiba 12-6

=z -
\,./’/

Terminal

l(,';nl;ll}lic H*

Internal

Dejstvo katalitiCke koli¢ine deuterisane sumporne kiseline na 2-metilpropen u D0 daje

(CD3);COD. Objasnite mehanizam.



Mehanizam termodinamicke
kontrole

: E)H
| H* + —H*
CH3CH2C|CH3 CH3CH2(|_‘CH3 —— CH,CH,CH=CH,

- __-----H' + 4 o H +
Faza 2 CH3CH2CH=/CH2 == CH3CH3('_‘.CH3 —— (H,CH=CHCH;

H

Veiba 12-7

Napisite mehanizam predstavljenog premeat’mﬂ Zbog ¢ega se ova reakcija vrii?
C H,CH,




HALOGENIVANJE

totanio / |
: —C + — —(C—(C—
podsecanje /C C\ A—B C—C

A-B - A B

X polarizacija veze

NN+ — NN

Stereospecifi¢na adicija: anti

,
.....
Ya

_c=C_ il _c=C__



Bromovanje: moguca "titracija”
test za nezasi¢enje

P N
i’ ".c.,':i _éf b,
TN

',
X o
1% '\‘ - '(&‘4," o

Vel -1}",‘0"" |




Elektrofilna adicija Br, na 1-heksen

: Br—Br:, CCl, .
CH,(CH,);CH=CH, ——— > CH;(CH,);CHCH,Br:

: Br:
00%

1-heksen 1.2-dibromheksan

Bromovanje je anti adicija

anti-bromovanje cikloheksena

83%

racemski frans-1,2-dibromeikloheksan




Stereospecificno bromovanje 2-butena

(2R.3R)-2 3-dibrombutan (25.35)-2.3-dibrombutan

trans-2-buten

identicno
meso-2.3-dibrombutan




Mehanizam preko cikli¢nog
:éIF: bromonijum jona:
B Br+ Br




Nukleofilno otvaranje cikli¢tnog bromonijum jona

odlazec'a\

.

Ny
grupa ‘\

nukleofil

Veiba 1249

Nacrtajte intermedijer koji nastaje bromovanjem cikloheksena, koriste¢i dole date
konformacije. Pokazite zasto se dobija racemski proizvod. Sta mozete reci o pocetnoj
konformaeciji proizvoda?

H H
—H

VAVl Z\?

H H

konformaciona ravnoteZza cikloheksena




Struktura hloronijum jona

Kochi, Chem. Commun. 1998




Alkeni kao nukleofili/baze

Baze:

Nukleofili:

Generalno:




Ciklicni halonijum joni:
rezonancija naspram ravnoteze

Rezonancija:

Ravhoteza:




Opsti karakter elektrofilne adicije

Halonijum ioni mogu reagovati sa razli¢itim Nu

. Br: 'Br N
“““ OH
Owno~ O,
preko
+: _H eye .
O ili X,, ROH — haloetri
G’ + (anti adicija +
Markovnikov-ljevo pravili)

H5C &+ CH;
>: + C|2 + CH3OH —> —_—> %
-H* CI

H3C Cl+



:OH
CH3(|ZCH3E£:1': ali ne
CH,
82% prinos

1-brom-2-metil- 2-brom-2-metil-
2-propanol 1-propanol

Regioselektivno otvaranje bromonijum-jona
koji nastaje iz 2-metilpropena

4" je vece
ovde

(CH,C—CH, + H—OH —> (CHy),C—CHBr: ——> CH3'-.|—CH3E:§:1'

napad na viSe supstituisani . . (_)H
ugljenik bromonijum-jona

Sta su proizvodi datih reakcija?

Cl, CH.OH
(a) CH;CH=CH; ———

Koji je dobar prekursor za dobijanje racemske smese (2R.3R)- 1 (25.35)-2-brom-3-meto-
ksipentana? Koje biste druge izomerne proizvode mogli o¢ekivati na osnovu predloZzenih
reakeija’?




'/‘;"'— . P n
( RLLATRYEA  Reagensi A-B koji se adiraju na alkene elekirofilnim napadom

Proizvod adicije
Struktura na 2-metilpropen

brom-hlorid : Br—Cl: %! .,CHxC(CH;)x
SR D, - 3)2
4 & 8-
cijanogen-bromid = : oINS : 1'1: CH,C(CHjy)>
CN:
jod-hlorid :T—Cl: - ICH,C(CH,),
C R 2
<84 -
sulfenil-hlorid RS —Cl: R SCH,C(CHa),
P —_ ‘ R
:Cl:
Zivine soli (Hoe—X¥ HC NHeCH,C(CH>),
2 2 3)2

& _ .
\ "Ovde X oznadava acefat.

Sinteticki korisna reakcija:
oksimerkurovanje-demerkurovanje




Oksimerkurovan je -demerkurovanje

Markovnikov-ljeva hidratacija
bez karbokat jona

0,
|

@/ 1. Hg(OCCH,),, H,0 Q<CH3
g OH
2. NaBH,
il o,

" CH3
1. Hg(OCCHs,),, OR

2.ROH: dobijanje etara




Mehanizam oksimerkurovanja-demerkurovanja

FAZA 1. Disocijacya

O
|

I

CH,COHgOCCH.

FAZA 2 Elektrofilni napad

7 N

merkurmijum-jon




Mehanizam oksimerkurovanja-demerkurovanja

FAZA 3. Nukleofilno otvaranje (Markovnikov-ljeva regioselektivnost)
O O

HgOCCH; "H;COH;s
N
C— H 5
/N | =

% 1]
—{
| 4.

:OH

alkilmerkuri-acetat

FAZA 4 Redukcija

NaBH,, NaOCH H.O

s




Hidroborovanje-oksidacija
anti-Markovnikov-ljeva hidratacija

RCH = CH, + H,O — RCH,CH,OH
Kljuéna reakcija: adicija>B—H na m-veze.

Boran, BH;, postoji kao dimer

A i
H,B~_BH, u THF: H3B—Q
H
Sve tri B-H veze reaguju:

H
N TR | 1 ,
3 C=C_+ L/ ? ?J?’B Alkilboran



Mehanizam hidroborovanja

.-B ¢etvoro¢lano prelazno
H / @ H stanje

kompleks
bor-alken

prazna p-orbitala



Hidroborovanje je regioselektivno:
Sterni Cinioci kontrolisu adiciju B-H

A/%\ + BH, —»MBR

manje zaklonjen
ugljenik

Primena hidroborovanja?

A’&J’ ik —MBRZ OH"




Sekvenca reakcije hidroborovanje-oksidacija

R

BH,. THF ‘ _ H.0.,NaOH,H.0 | v
3RCH=CHR ——> (RCH,CHR;8 ———— > 3RCH,CHOH

1. 5H, THF
2 H.0..NaOH, H.0
(CH3),CHCH,CH—CH, —————— (CH,),CHCH,CH,CH,0OH
0%

4-metil-1-penten 4-metil-1-pentanol




Hidroborovanje je stereospecificno:
sin adicija B—H

HsC H HyC H
; “‘CH3 ““

, OH !
8 — (JteC o

A Stereospecific and Regioselective Alcohol Synthesis
by Hydroboration—-Oxidation

H

H
H., THF \'/"('H H.0.. NaOH, H;0 S
CH- > / CH;
"l) .
H

"~OH
H

1-Methylcyclopentene Q6%

trans-2-Methylcyclopentanol



Mehanizam oksidacije alkilborana

:0—0H  —> —B=0-"0H

hidroperoksidni jon

H,O
(RO);B + 3NaOH —— Na;BO; + 3ROH

Sliénost sa premestanjem alkil-grupa?
Mechanism of Concerted Alkyl Shift

g : lriol'l
| Ly | " x s [1{} J +1Br: |
(_‘H_ﬁ(_‘H:QH S (_‘H;(|T—< H,—OH, — (.‘H_J|(.‘H; = CH_;<|CH:
CH; CH; CH, e CH,

B

Napisite proizvode sekvence reakelja ndroborovanje-oksidacija ia) propena 1 ib) (E)-3-
-metil-2-pentena. Naznaéite jasno sterechemiju.




Primena u sintezi
retrosinteza:

H\ _OH _ H3C\C_C _H
H;C f .... H /7 O\
CH.CH, CH; CH3CH, CH;



Elektrofilna adicija karbena
Sinteze ciklopropana

karbeni,

:CR,, vrste sa 6-elektrona,

prvi ¢lan je metilen :CH,.
Mozemo zamisliti da nastaje
deprotonovanjem karbokat jona:

CH3+ — ZCHZ + H Metilene

Karbeni su elektron-deficitarni, ponasaju se
prema alkenima kao elektrofili.



Dobijanje

a. Metilen iz diazometana CH,N,

c. Simmons-Smith-ov reagens

CH,l, + Zn-Cu = “CH,”

" ‘ Cl: -
dihlorkarben

Karbeni uzimaju
dva r elektrona iz
alkena i formiraju
ciklopropane



Karbeni uzimaju dva © elektrona iz
alkena i formiraju ciklopropane

Q Adicija metilena na dvostruke veze

H H

O i @ cuch,  CH.CH, &» A
| '~ CHyCH, CH,CH;

50-70%
blcxldo[-l L O]hepnn cis-dietilciklopropan

Dobijanje dihlorkarbena iz hloroforma i njegova reakcija sa cikloheksenom
(CH»),CO:™ + H--CCl; :CCl, — :CClL, + :CI:

;'4(- . dihlorkarben

S0,

2




c. Simmons-Smith-ov reagens za dobijanje
ciklopropana

H, ,CH; CH,
- / \
+ CH,L, Zn-Cu, (CH;CH,),0 S

H3C/ “H -Metal iodide H- / \ CH;
HsC H

Ciklopropani-prirodni proizvodi:

HyC- (+)- hrizantemna kiselina

= COOH (protiv insekata);
Flgt rodonacelnik piretroida.
US : 1.5 milijarda $!

H.C CH;



Adicija vrsta sa Sest
elektrona na w-vezu

+ —
x T . or neutral

[\

Oksidacija?



EPOKSIDACIJA

Oksidacija alkena >

veroksikarboksilnim kiselinama OH

N+ RES-BH s, b+ RO

— s (.

VatiieN lC C\ )

Najcesce koriscene peroksikarboksilne kiseline
0
i

CH,COOH, CF5COOH, g

., . meta-hlorperbenzoeva kiselina
Persiréetna Trifluor- P

kiselina persiretna cl “MCPBA"
kiselina



o o

Stereospecifi¢ha sin adicija

O
D\c—c’ ", RCOOH
H »
Nakon
Tr'ans—2,3—d|— i

deuterooksa
ciklopropan



Mehanizam:
N/

C OL R
| @, \g/—>C|O+ |
H

C C O
/7N
O 7 \ H
primena: y
o, HO .-
N s / \ N \C—C CH3ICH3SO L
N LA N HeT N 2
HyC CHy) ¢
H3C H
s H, A

C—C



Reaktivnost alkena prema perkiselinama poveéava
se sa alkil-supstitucijom, Sto omoguéava selektivne
oksidacije: O

D HCl,
O/\+CH COOH > o@
867

1 equiv

Ukupan rezultat sekvence oksidacije hidrolize anti-
dihidroksilovanje alkena:

HC\ . /H RCO,H % 5
H7 \CH3 HC ¢ Cli

He, H,0 \ /CH3

ili-OH, H,O H C / C\ mezo

H




Vicinalno sin-dihidroksilovanje

Reagensi : KMnO,, -OH, ali je bolje sa:

OsO, O§ //O. redukcija do OsVL.

/Os
()’%IF%D'

010304
2. H,S, H,0

cis-1,2-cikloheksandiol

Komplementarna stereohemija anti-dihidroksilaciji



Mehanizam:

N : .

S \
|C 'O\VIII//O; C O\VI//O H,O
C Os  —> L .95 >
/o Y 9 o

esto-elekfronsko 5 :
eSToTeleRiTonsio Osmatni estar

N g ;
C HO_ .. O.

—> | + > S//
/5 HOT g

Hzoz , Fe3+;

Zbog toga sto je OsO, skup i vrlo toksic¢an, on
se veoma Cesto koristi u katalitickim kolic¢inama,
a u stehiometrijskim kolicinama koristi se drugo O,
oksidaciono sredstvo, koje ima ulogu da vrsi N

ponovhu oksidaciju redukovanog osmijuma ( )



Ozonholiza Oksidativno raskidanje C=C veze
1. O3, 2. Redukcija "ozonide”

i .
0, ozonizator 2-4% O/O\\O u0,
Ne 1. 0, N\ ‘ | .
/ C\ 2. Redukcija /C O +0 C\
CH3CH, ~CH3, 5 ?I) il)
c=C_ 2%, CH,CH,CCH,+ CH,CH
H.c” L{ 2 Zn, CHsCOOH o
3 G 22 90%



CH; 1.0
3 3 ~ Q
2 H2 ’ Pt M
& H,O Otvaranje
prstena

1. 0,

2 >

(CH5),SO

85%

Hi O
76%
H

uklanjanje
atoma ugljenika



Mehanizam ozonolize

FAZA 1. Nastajanje 1 raskidanje molonozida

\C ("/
R\

molonozid

FAZA 2 Nastajanje 1 redukcija ozonida




Radikalske adicije
hidrobromovanje alkena

jonski:/\/ + HBr —>/V Markovnikov
Br

radikalski: RO-OR

/\/ + HBr' _>/\/\Br. Anti-

Markovnikov!

Dva potpuno razlicita mehanizmallll

(CHy):C__ O
0 'C(CH;);

Per'OkS|d| kao nis«|.|;(|li::::ia(r;$mh;n
radikaski inicijatori

(Di-tert-butyl peroxide)

0
A ﬂ\ 0 _CeHs




Poredenje sa radikalskim halogenovanjem ugljovodonika:

Mehanizam radikalskog hidrobromovanja

FAZA INICIRANJA
aTle

AH® ~ +39 keal mol !

AH® ~ —17 keal mol !

-—»
L

FAZA PROPAGACITIE

H i
N b /7 N . . e i
CXCH, + ‘Br: —> CHCH,CH—CHBr: H ~ —5kcalmol!
CH 3CI':L ” sekundarni radikal

1

CH;CH,CHCH,Br + H:Br: —> CH;CH,CHCHBr: + :Br- AH®~ —115kealmol!

ot




HCl i HI zbog nepovoljne kinetike ne daju anti-
Markovnikov-|jeve adicione proizvode, jer je jedna
od faza propagacije endotermna.adicija HCl i HI se
vrsi isklucivo jonskim mehanizmom.

Tioli uspesno podlezu anti-Markovnikov-ljevo
adiciji na alkene

Radikalske adicije tiola na alkene

- .O R oo
CH:CH—CH, + CH,CH;SH ——5 CH;CHCH,SCH,CH;

etantiol etil-propil-sulfid

RO + HSCH,CHs -SCH,CHj;

Tiil radikal




Adicija hloroforma

H
|
CH(CH,)sCH=CH, + HCCl, =225 CH4(CH,)sCHCH,CCI,

24%
. 1,1,1-Trichlorononane
Mehanizam:

RO- + CHCl; — ROH + -Ccl,

za lanc¢ani mehanizam
RO- + Cl—CHCl,— ROCI + -CHCI,

Generalno:

RCH=CH, + A—B —*= REH—CH,8

A



Nobel-ova nagrada za hemiju
2005

Metateza alkena:
WzC — CX2

Catalyst CW2 CX2
| + |

Chauvin, Schrock, Grubbs



Polimerizacija alkena

\
b A
( (

—> +—C—C—C—C—C—C—

monomerl polimer:

2

g
ILLINRYEE  Uobicojeni polimeri i njihovi monomeri

Polimer
Monomer Struktura {nobitajeno ime) Struktura Primena

H,C—CH, polictilen —(CH,CH,),—

eten ¢uvanje hrane, posude




-R | +/R

. N
katjonska c=c_ + H+ —>H c—c, etc.

. . N /R | ./R
radikalska RO"+ C=C —RO-C—C_—>

H | SH

i N [ CZ | LCE

anjonska + Se=c] _>[ C—: (_)J
Resonance

Metali (Ti, Zr, lanthanidi): Ziegler-Natta;
mehanizam preko organometala

R R

| =
P . CH Insercija R—'lliNCH3 = . '|;i/\/CH3

L




Kiselo-katalizovana reakcija
Reakcija preko karbokatjona.

Dimerizacija 2-metilpropena
CH; CH;
+ CH,=C(CH;)- — CH;CCH,C=CH, + CH;CCH=C(CH;),

("H VRS-

24 A-trimetil- 24 4-trimetil-
-1-penten -2-penten

Mehanizam dimerizacije 2-metilpropena

— CH;C+— CH,=C

= y

CH, CH;

CH; CH; CH;

L |
—> CH;CCH,C—CH, + CH;CCH—C(CHy),

|
CH; CH;

iz deprotonovanja a iz deprotonovanja &




Oligomerizacija dimera 2-metilpropena

CHjy CH;  cp, CH;  cq, CH,

CH,CCH—C(CH;), + CH,CCH,C 2, cHCoHCe—F cHxC

| | .
CH, ca, CHs cu, CHs CH,

?Hi %H; K;CH3 ;»CH3 %H} %H} ':|:H3 ECHS
CH;CCH,CCH,C'« — + CH=C CH;CCH,CCH,CCH,(C

| | | | |
CH; CH, CHs CH; CH; CH, ©Hs

Polimerizacija 2-metilpropena

CH,

poli{ 2-metilpropen)
(poluzobutilen)




Kontrolisana oligomerizacija u prirodi:
kiselo-katalizovana sinteza steroida (postupna)

.--’/\‘»\_
[ . ‘( H\ ICH: CH;
” C “( ;i M’

—’

| >

Squalene Squalene oxide
P

1

~ \CH, J(H "CH.
_ HCLHC

P

_474 -
[, {(n

v N e
HO \'—CH\;'
CH;

This one is weird:;
makes sec. cation.
True?

Lanosterol



Radikalska polimerizacija

||i'|.'-_.||__- f_ll ROOR,1000atm.> |(‘.]1-‘_(..”;|”_

polieten

- >100 °C.

Mehanizam radikalske polimerizacije etena
FAZA INICIRANJA
Rolor — x5
FAZA PROPAGACIIE
RéCHZC H + " CH_ =C'H_ —> RQCH;CH;CH;CH; -

R:C:)CH:CH;CH:C H,- (n — 1) CH.—=CH, . R:(?-(CH:CH;),,—‘CHQ(:H; :




Anjonska polimerizacija

Anjonska polimerizacija superlepka (metil «-cijanoakrilat)
: O
'_/I,I,é:OC H;

HOCH,C~

metil-
-2-c1janopropenoat
(a-cijanoakrilat, super lepak)

HOCZH3C|' CH,C,
CN:
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[LLLERVEN  Uobicajeni polimeri i njihovi monomeri

Monomer

Struktura

Polimer
(uobi¢ajeno ime)

Struktura

Primena

eten

hloreten
(vinil-hlond)

tetrafinoretan

etenilbenzen
(stiren)

propenonitril
(aknlomiml)

metil 2-metil-
propenoat (metil
metaknlat)

2-metilpropen
(1zobutilen)

b

H,C=CH,
H,C=CHC1

F.C=CF>
_~_-CH=CH,

H

polietilen
poli(vinil-hlond)
(PVCO)

teflon

polistiren

pleksiglas

elastol

—(CH,CHy),—

—(CH,CH),—

I
Cl

—(CFCF),—
—(CH,CH), —

—(CH;?H),,—

cuvanje hrane, posude
cevl, vinilne tkanine

posude u kome ne zagoreva hrana

penasti materijal za pakovanje

odeca, sinteticka vlakna

providne ploce otpome na udar

sredstvo za ¢iScenje naftuth murlja




Alkeni u prirodi: feromoni

Feromoni su hemijske supstance koje sluze za komunikaciju
u okviru vrste. Postoje seksualni feromoni, feromoni za
obeledavanje kretanja, feromoni upozoravnja, odbrambeni

feromoni

Feromoni insekata

H H 0 H '
H - ,;:«W /\/\/\/\_/( )\
H " 0CCH; 7 B - S
H H H

evropskog vinskog moljca japanske bube

0
CH;

—O0 I
0 :
/\\\i//<\ O / N ,/" 0

I

H,C" 'CH; CH;

muzjaka loptastog ziska americke bubasvabe odbrambeni feromon
larve bube hstara




