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Αλκένια 



Σημαντικά αλκένια



Σημαντικά αλκένια
Η φερομόνη του φύλου του θηλυκού
χρησιμοποιείται για να διακόψει το ζευγάρωμα.
Αλλιώς οι προνύμφες του σκόρου των άγριων
μήλων τρυπώνουν στα μήλα για να
προστατευτούν από τα εντομοκτόνα και μπορεί
να καταστρέψουν ως και το 95% της
παραγωγής

Ο εστέρας του αχλαδιού είναι πιο 
αποτελεσματικός  από τη φερομόνη του φύλου 
του σκόρου των μήλων



Σημαντικά αλκένια



Η Ιστορία της Χολερυθρίνης
• Η χολερυθρίνη είναι προϊόν διάσπασης της
αιμοσφαιρίνης, της ένωσης η οποία δίνει το
κόκκινο χρώμα στα ερυθρά αιμοσφαίρια.

• Έχει χρώμα πορτοκαλοκίτρινο.

• Η διαλυτότητα της χολερυθρίνης στο νερό (και
άρα στα κόπρανα και στα ούρα) είναι πολύ
μικρή.

• Αυτό οφείλεται στους δεσμούς υδρογόνου που
αναπτύσσονται διαμοριακά ανάμεσα στα μόρια
και φέρνουν τις πολικές ομάδες στο εσωτερικό.

• Αποτέλεσμα είναι η λιποφιλικότητα να
υπερισχύει και η αποθήκευση της ένωσης να
κιτρινίζει το δέρμα.

• Αν δεν απεκκριθεί από τον οργανισμό, η
συσσώρευση επηρεάζει την εγκεφαλική
ανάπτυξη και προκαλεί νοητική καθυστέρηση.



Η Ιστορία της Χολερυθρίνης

• Το υπατικό ένζυμο γλυκουρονυλο-
τρανσφεράση δημιουργεί τη συζευγμένη
χολερυθρίνη με το γλυκουρονικό οξύ .

• Το μόριο γίνεται περισσότερο υδατοδιαλυτό και
αποβάλλεται από το συκώτι στη χολή και μετά
στο λεπτό έντερο.

• Στο παχύ έντερο μετατρέπεται από βακτήρια σε
κοπροχολίνη η οποία έχει καφέ χρώμα.

• Όταν η ηπατική λειτουργία είναι μειωμένη
λόγω ηπατίτιδας, κίρρωσης του ήπατος ή
ανώριμης ηπατικής λειτουργίας (νεογνά),
υπάρχουν προβλήματα ίκτερου.



Η Ιστορία της Χολερυθρίνης

• Έκθεση του νεογνού με ίκτερο στο ηλιακό φως
οδηγεί σε αυξημένη απέκκριση χολερυθρίνης
στα ούρα.

• Το ίδιο συμβαίνει και με την έκθεση σε μπλε
φως.

• Οφείλεται στην φωτοϊσομερείωση του Ζ-
διπλού δεσμού σε Ε- .

• Αυτή η φωτο-μετατροπή φέρνει περισσότερες
πολικές ομάδες εκτιθέμενες σε πολικό
περιβάλλον με αποτέλεσμα την
υδατοδιαλυτότητα της ένωσης.



Ονοματολογία αλκενίων

Πεντένιο-1

4-αιθυλο-οκτάνιο 3-προπυλο-επτένιο-1



Ονοματολογία αλκενίων



Ονοματολογία αλκενίων



Ονοματολογία αλκενίων
Κοινές ονομασίες

Αιθένιο

Ονομασίες 
IUPAC

Προπένιο

Αιθένυλο Βενζόλιο
Ή
Βίνυλο Βενζόλιο

Αιθένυλο 2-προπένυλο



Στοιχεία ή Βαθμοί ακορεστότητας: 
π-Δεσμός ή Δακτύλιος

Ονοματολογία αλκενίων και ισομέρεια



Στοιχεία ή Βαθμοί ακορεστότητας: 
π-Δεσμός ή Δακτύλιος

Ονοματολογία αλκενίων και ισομέρεια

Τι βαθμό ακορεστότητας 
έχουν οι παραπάνω 
ενώσεις?



Αιθυλένιο
Ο διπλός δεσμός με τροχιακά



Ο διπλός δεσμός με τροχιακά
Αιθυλένιο



Ο πλούσιος ηλεκτρονικά π-Δεσμός

Ο διπλός δεσμός με τροχιακά



Cis και Trans στερεοϊσομέρεια
ΔΕΝ υπάρχει η δυνατότητα 

περιστροφής γύρω από τον π-δεσμό

Ο διπλός δεσμός με τροχιακά



Cis και Trans στερεοϊσομέρεια
ΔΕΝ υπάρχει η δυνατότητα περιστροφής γύρω από τον π-δεσμό
Τα μόρια είναι διαφορετικά μεταξύ τους με τελείως διαφορετικές 

ιδιότητες και διπολική ροπή

Ο διπλός δεσμός με τροχιακά



Cis και Trans στερεοϊσομέρεια
ΔΕΝ υπάρχει η δυνατότητα περιστροφής γύρω από τον π-δεσμό
Τα μόρια είναι διαφορετικά μεταξύ τους με τελείως διαφορετικές 

ιδιότητες και διπολική ροπή

Ο διπλός δεσμός με τροχιακά



Ονοματολογία αλκενίων
Εύρεση στερεοϊσομερών

Η ένωση αυτή είναι 
cis- ή trans- ?
Z- ή E-



cis-trans Iσομερή

Ονοματολογία αλκενίων
Εύρεση στερεοϊσομερών



Το σύστημα E/Z



Ονοματολογία αλκενίων
Εύρεση στερεοϊσομερών



Βρείτε τις προτεραιότητες των 
υποκαταστατών για κάθε έναν από τους sp2

άνθρακες

Ονοματολογία αλκενίων
Εύρεση στερεοϊσομερών



Η ένωση αυτή είναι 
Z- ή E- ?

Ονοματολογία αλκενίων
Εύρεση στερεοϊσομερών



Ονοματολογία αλκενίων

Η ένωση αυτή είναι 
Z- ή E- ?



Η επίδραση της υποκατάστασης 
στο αλκένιο



Τα δεδομένα της υδρογόνωσης 
βοηθούν στον καθορισμό της 

σταθερότητας 
∆Hυδρογόνωσης των Αλκενίων

Και το cis και το trans 2-Βουτένιο 
υδρογονώνονται προς Βουτάνιο



Τα δεδομένα της υδρογόνωσης 
βοηθούν στον καθορισμό της 

σταθερότητας 
∆Hυδρογόνωσης των Αλκενίων



To “E” είναι πιο σταθερό από το “Z” κατά 2.7
Kcal/mol

Τα δεδομένα της υδρογόνωσης 
βοηθούν στον καθορισμό της 

σταθερότητας 
∆Hυδρογόνωσης των Ακλενίων



Σχετικές Σταθερότητες Αλκενίων



Σχετικές Σταθερότητες Αλκενίων



Σχετικές Σταθερότητες Αλκενίων



Αντιδράσεις Αλκενίων

•Τα αλκένια είναι 
σημαντικές πρόδρομες 
ενώσεις στη βιομηχανία.

•Το αιθυλένιο και το 
προπυλένιο σχηματίζονται 
από την πυρόλυση του 
πετρελαίου.

•Χρησιμοποιούνται ως 
πρώτες ύλες για μια μεγάλη 
ποικιλία ενώσεων.



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε2 μηχανισμό 

Μηχανισμός απόσπασης διμοριακός, ενός σταδίου



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε2 μηχανισμό

• Η απόσπαση (μεταφορά πρωτονίου στη βάση) 
και η απομάκρυνση της αποχωρούσας ομάδας 
γίνονται σε ένα στάδιο.
• Το τριτοταγές υπόστρωμα έχει χαμηλότερη 
ενέργεια μεταβατικής κατάστασης και επομένως η 
ενέργεια ενεργοποίησης είναι χαμηλότερη για τα 
τριτοταγή υποστρώματα, τα οποία αντιδρούν με 
μηχανισμό Ε2.





Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε2 μηχανισμό

Διαφορά στερεοεκλεκτικότητας και στερεοειδικότητας:
Στη στερεοεκλεκτικότητα παραλαμβάνονται δύο στερεοϊσομερή μεταξύ τους προϊόντα, με το 
ένα να είναι σε μεγαλύτερη αναλογία.
Στη στερεοειδικότητα παραλαμβάνεται ένα μόνο στερεοϊσομερές  



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε1 μηχανισμό



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε1 μηχανισμό

Η απομάκρυνση του Η
θα γίνει από έναν
γειτονικό άνθρακα



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε1 μηχανισμό

Μονομοριακός μηχανισμός δύο σταδίων

Τα πρωτοταγή υποστρώματα είναι γενικά αδρανή προς το
μηχανισμό Ε1 γιατί το πρωτοταγές καρβοκατιόν είναι πολύ
ασταθές για να δημιουργηθεί.



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε1 μηχανισμό

Ο μηχανισμός Ε1 συχνά δίνει προϊόντα από αναδιάταξη των
καρβοκατιόντων. Η κινούσα δύναμη είναι η δημιουργία του
σταθερότερου τριτοταγούς καρβοκατιόντος.



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε1 μηχανισμό

Ο μηχανισμός Ε1 συχνά δίνει προϊόντα από αναδιάταξη των
καρβοκατιόντων. Η κινούσα δύναμη είναι η δημιουργία του
σταθερότερου τριτοταγούς καρβοκατιόντος.



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε1 μηχανισμό

• Η απόσπαση (μεταφορά πρωτονίου στη βάση) και η απομάκρυνση της αποχωρούσας 
ομάδας γίνονται σε δύο στάδια. (Παρατηρείτε τη μορφή του ενεργειακού όρους της Ε2 
σε σχέση με την Ε1 αντίδραση?)
• Το τριτοταγές υπόστρωμα έχει χαμηλότερη ενέργεια μεταβατικής κατάστασης και 
επομένως η ενέργεια ενεργοποίησης είναι χαμηλότερη για τα τριτοταγή υποστρώματα, τα 
οποία αντιδρούν με μηχανισμό Ε1.



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε1 μηχανισμό



Αντιδράσεις Αλκενίων
Σύνθεση με Ε1 μηχανισμό



Η αντίδραση προσθήκης στο διπλό δεσμό

Αντιδράσεις Αλκενίων



Προσθήκη HBr

Η αντίδραση προσθήκης στο διπλό δεσμό



Προσθήκη HBr



Προσθήκη HBr

Η αντίδραση προσθήκης στο διπλό δεσμό

Σχηματισμός του πιο υποκατεστημένου βρωμιδίου λόγω σχηματισμού του
σταθερότερου καρβοκατιόντος



Προσθήκη HBr
Πρώτη 

μεταβατική
κατάσταση

Σχηματισμός 
ενδιάμεσου 

καρβοκατιόντος

Δεύτερη 
μεταβατική 
κατάσταση



Ο κανόνας του Markovnikov

Η προσθήκη του Η-Χ στο διπλό 
δεσμό οδηγεί στο πιο 

υποκατεστημένο 
αλκυλαλογονίδιο





3o Carbocation forms 
Preferentially





Προσθήκη νερού

Η αντίδραση προσθήκης στο διπλό δεσμό



Η αντίδραση πολυμερισμού του διπλού δεσμού



Η αντίδραση πολυμερισμού του διπλού δεσμού



Αλκύνια 



Σημαντικά αλκύνια
Εγκεκριμένο φάρμακο από τον FDA για τη νόσο του Πάρκινσον. 
Εκλεκτικός αναστολέας της ΜΑΟ Β, του ενζύμου που 
μεταβολίζει τη ντοπαμίνη. Η νόσος του Πάρκινσον οφείλεται σε 
έλλειψη ντοπαμίνης

Μια από τις πολλές τοξίνες που εκκρίνει ο βάτραχος της Ν’οτιας 
Αμερικής Dendrobates histrionicus, για να αμυνθεί έναντι των 
αρπακτικών πουλιών.
Οι ιθαγενείς εκχύλιζαν τοξίνες από το δέρμα του βατράχου και 
εμπότιζαν με αυτές τα βέλη τους για να γίνουν δηλητηριώδη.



Σημαντικά αλκύνια

Συνθετικό αντισυλληπτικό. 

Η πρόσθετη δομική ακαμψία 
που προσδίδει ο τριπλός δεσμός 
στο μόριο το καθιστά 
ισχυρότερο αντισυλληπτικό από 
το φυσικό ανάλογό του.



Σημαντικά αλκύνια
• Το πολυακετυλένιο που 
παρασκευάζεται από τον 
πολυμερισμό αερίου ακετυλενίου 
είναι το πρώτο παράδειγμα 
πολυμερούς που άγει (ασθενώς) 
τον ηλεκτρισμό.

• Το κατιονικό και το ανιονικό 
πολυμερές όμως άγει πολύ καλά 
τον ηλεκτρισμό όπως ένα σύρμα 
χαλκού.

• Άνοιξε το δρόμο για τη 
δημιουργία των αγώγιμων 
οργανικών πολυμερών.

• Χρησιμοποιείται σε τμήματα 
ηλεκτρονικών υπολογιστών γιατί 
έχει την ικανότητα να διασκορπίζει 
τα στατικά φορτία που μπορούν να 
βλάψουν τα ευαίσθητα 
κυκλώματα.



Ο τριπλός δεσμός με τροχιακά



Ο τριπλός δεσμός με χάρτες ηλεκτροστατικού δυναμικού



Ονοματολογία αλκυνίων



Ονοματολογία αλκυνίων



Ονοματολογία αλκυνίων

Οι ονομασίες αυτές είναι κοινές, ΔΕΝ είναι κατά IUPAC.
Μπορείτε να βρείτε τις ονομασίες κατά IUPAC?

Ανάλογα με τη θέση του
τριπλού δεσμού τα αλκύνια
διακρίνονται σε ακραία και
εσωτερικά.



Ονοματολογία αλκυνίων



Η οξύτητα του ακετυλενίου
Το ακετυλένιο έχει μικρό
pKa που σημαίνει πως
είναι πολύ πιο όξινο από το
αιθάνιο και το αιθυλένιο.

Η οξύτητα του
ακετυλενίου μπορεί να
εξηγηθεί από τη
σταθερότητα της συζυγούς
βάσης, του ιόντος δηλαδή
του ακετυλιδίου.

Σε ένα υβριδισμένο
τροχιακό sp η ηλεκτρονική
πυκνότητα είναι πιο κοντά
στον θετικά φορτισμένο
πυρήνα και έτσι είναι
σταθερότερο.



Η οξύτητα του ακετυλενίου

Τα ακραία ακετυλένια
είναι επίσης όξινα και
μπορούν επίσης να
απομονωθούν με μια
κατάλληλη βάση.



Αντιδράσεις Αλκυνίων
Αντίδραση Υδρογόνωσης



Αντιδράσεις Αλκυνίων
Αναγωγή με διαλυόμενο μέταλλο



Αντιδράσεις Αλκυνίων
Σύνοψη Αναγωγής



Αντιδράσεις Αλκυνίων
Υδραλογόνωση

Στον διπλό δεσμό: 1)
πρωτονίωση του αλκενίου
για το σχηματισμό του
σταθερότερου ενδιάμεσου
καρβοκατιόντος, 2)
πυρηνόφιλη προσβολή.

Στον τριπλό δεσμό: 1)
πρωτονίωση του αλκυνίου
για το σχηματισμό του
καρβοκατιόντος, 2)
πυρηνόφιλη προσβολή.

Σχηματισμός του
σταθερότερου ενδιάμεσου
βινυλο-κατιόντος εξηγεί
την τοποεκλεκτικότητα. Το
δευτεροταγές είναι
σταθερότερο από το
πρωτοταγές



Αντιδράσεις Αλκυνίων



Ασκήσεις στο Βαθμό 
Ακορεστότητας

C5H10Cl2 is saturated

ClCl

C6H9Br has 2 degrees of unsaturation

Br

Br

Br

Br



Saturated compounds with 
Oxygen and Nitrogen

C C

H
H

H

H

H
H

C2H6

H
H

H

C O C

H

HH

C2H6O

N C

H

HHH

C

H

H
H

C2H7N
CnH2n+2 CnH2n+2O CnH2n+3N





Determine the # elements of 
Unsaturation

C8H10Br2O
C8H18 is saturated
compound is deficient by 6 "H's"
3 degrees of unsaturation

O

BrBr
CH2OH

CH3

Br

Br

e.g.

O
H Br

Br



Ασκήσεις Ονοματολογίας Αλκενίων



Ασκήσεις Ονοματολογίας Αλκενίων



Κυκλικά αλκένια

Ασκήσεις Ονοματολογίας Αλκενίων



Άλκυλο ομάδες με π-Δεσμούς

CH=CH2

Br
cis 1-bromo-3-vinyl cyclohexane

a vinyl group CH2CH=CH2

4-allyl cyclopentene

an allyl group(or ethenyl)
(or 2-propenyl)

a phenyl group

3-phenyl -1-nonene



Αλκυλίδενο ομάδες
Διπλοί δεσμοί συμπυκνωμένοι σε δακτυλίους

CH2

methylenecyclohexane

CHCH3

ethylidenecyclopentane



Πολυένια



Ασκήσεις



Ασκήσεις



(Z)-4-ethyl-5-isopropyl-4-nonene

Hi

Hi

Lo

Lo

Ασκήσεις



Priorities with Multiple Bonds



E or Z?



E or Z?



Name These



3,3-dimethyl-1,4-cyclohexadiene 2-butyl-1,5-hexadiene

(E) 1-ethylidene-2-methylcyclopentane 3-allylcyclohexene













What Alkenes are Needed to 
form Theses Alkyl Halides?



Determine the major product:

a) HCl

b)
HBr

c) 2 mol HCl



a) HCl

b)
HBr

c) 2 mol HCl

Cl

H

Br
H

Cl Cl
HH

cis and trans



Rearrangements
CH3

CH3

HCl CH3

CH3

Cl

HH Cl

CH3

CH3

H

methide shift
CH3

CH3

Cl

32
o o
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