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Alcheni (olefine)

etilene ibridizzati sp2

Il legame p è più debole rispetto al legame s di un doppio legame C-C ed è quindi più facile 

da rompere. Per questo morivo, gli alcheni sono più reattivi degli alcani e le reazioni 

coinvolgono il legame p. 
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Isomeria cis-trans negli alcheni

Rotazione 90°

La rotazione attorno al doppio legame è impedita perché nella rotazione gli orbitali p 

passano da paralleli a ortogonali e quindi il legame p si rompe. 

Cis e trans sono stereoisomeri (stessa formula bruta, stessa connessione tra gli 

atomi ma diversa disposizione degli atomi nello spazio). 

Il trans è più stabile del cis per l’interazione sterica tra i sostituenti che è più grande 

nel cis.
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Esempi di alcheni semplici
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• Negli idrocarburi il grado di insaturazione è la metà della differenza tra il numero di idrogeni

presenti rispetto al numero massimo possibile.

• Gli alcheni sono idrocarburi insaturi

• Un alchene aciclico ha formula molecolare generale CnH2n.

• I cicloalcani hanno la stessa formula CnH2n.

• Ogni legame p e ogni anello rimuove due idrogeni da una molecola introducendo un grado di

insaturazione.

Es: C4H6

Il numero massimo di idrogeni è 10 (2n+2)

Numero di idrogeni presenti 6; grado di insaturazione (10-6)/2 = 2

es. possibili strutture per C4H6 (due gradi di insaturazione)

Grado di insaturazione
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Nomenclatura
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Nomenclatura



7

• Le proprietà fisiche degli alcheni sono simili a quelle degli alcani di peso

molecolare comparabile.

• Gli alcheni hanno bassi punti di fusione e punti di ebollizione.

• M.p. e b.p. aumentano con l'aumentare del numero di carboni a causa

dell'aumento della superficie.

• Gli alcheni sono solubili in solventi organici e insolubili in acqua.

• Il legame singolo C-C tra un gruppo alchilico e uno dei carboni del doppio

legame di un alchene è leggermente polare.

Proprietà fisiche
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Reazioni degli alcheni: addizione elettrofila

• Gli alcheni sono ricchi di elettroni, con la densità di elettroni del legame p

concentrata sopra e sotto il piano della molecola.

• Gli alcheni reagiscono con gli elettrofili. Gli alcheni semplici non reagiscono con i

nucleofili o le basi.

Legami s formatiLegame p rotto
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Addizione elettrofila al doppio legame
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Idroalogenazione
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Idroalogenazione

Il primo stadio è quello lento che determina la velocità della reazione
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L’elettrofilo (H+) si addiziona al carbonio meno sostituito, il nucleofilo (Cl-) a

quello più sostituito

Idroalogenazione: regola di Markovnikow
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La regola di Markovnikow riflette la stabilità del carbocatione intermedio

Idroalogenazione: regola di Markovnikow

La stabilità dei carbocationi segue un trend simile a quello dei radicali per gli stessi effetti

(donazione per induzione, iperconiugazione, risonanza)

Terziario > allilico ~ benzilico ~ secondario > primario > metilico

> > >~ ~
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Idroalogenazione: regola di Markovnikow

Sommario:

• L’idroalogenazione avviene con HCl, HBr e HI (no HF) e forma alogenuri 

alchilici

• La reazione avviene in due stadi con l’addizione dell’elettrofilo (H+) che forma 

un carbocatione intermedio  che viene attaccato dal nucleofilo (X-).

• La reazione segue la regola di Markovnikov.
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Idratazione – Addizione elettrofila di H2O
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Idratazione – Addizione elettrofila di H2O

L’idratazione è una addizione di tipo Markovnikov (segue la regola di 

Markovnikov)



17

• Gli alcoli si addizionano agli alcheni con lo stesso meccanismo visto per l’acqua e

formano eteri. Per esempio, l’addizione di CH3OH al 2-metilpropene forma il tert-

butil-metiletere, usato come additivo per aumentare il numero di ottani della

benzina.

Addizione elettrofila di alcoli
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Alogenazione—Addizione di alogeni

X2 = Cl2, Br2
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Meccanismo dell’alogenazione
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Ossidazioni e riduzioni

• Ossidazioni: aumento del numero di legami C—O o diminuzione del

numero dei legami C—H.

• Riduzioni: dimunzione del numero di legami C—O o aumento del numero

dei legami C—H.
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• L’addizione di H2 avviene solo in presenza di catalizzatori metallici come Pd, Pt, Ni,

solitamente finemente suddivisi e supportati su un solido inerte come il carbone.

• L’ H2 si addiziona con un meccanismo sin

Idrogenazione catalitica

Alcano
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Idrogenazione catalitica
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Alcheni e industria
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• I polimeri sono grandi molecole costituite da unità ripetitive di molecole più piccole chiamate

monomeri. Essi includono composti biologicamente importanti come proteine e carboidrati,

così come plastiche sintetiche come polietilene, polivinilcloruro (PVC) e polistirolo.

• La polimerizzazione è il processo in cui i monomeri si uniscono per produrre polimeri. Ad

esempio, l'unione dei monomeri di etilene forma il polietilene polimerico, una plastica utilizzata

nei contenitori per il latte e nei sacchetti di plastica.

Polimeri e polimerizzazione
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Polimeri e polimerizzazione

iniziazione

propagazione

terminazione
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Polimeri e polimerizzazione



27

Alchini

Come negli alcheni i due legami p sono più deboli rispetto al legame s. Per questo morivo, 

gli alchini hanno una reattività simile a quella degli alcheni dando reazioni di addizione 

elettrofila che coinvolgono il legame p. 

• Formula molecolare generale CnH2n-2. Il triplo legame introduce 2 gradi di insaturazione



Nomenclatura e proprietà fisiche

La nomenclatura è eguale a quella degli alcheni sostituendo il suffisso ene con quello ino.

La proprietà fisiche sono simili a quelle degli alcheni. Sono composti non polari, solubili 

in solventi organici e insolubili in acqua. Gli alchini più piccoli sono gassosi.

La combustione dell'acetilene rilascia più energia per mole di prodotto formato (o di 

ossigeno consumato) di qualsiasi altro idrocarburo. Brucia con una fiamma molto calda 

(3300 °C) ed è un combustibile eccellente.
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Acetilene

• Dal carbone

CaO + 3C 2200 °C CaC2 + CO

CaC2 + 2 H2O Ca(OH)2 + C2H2

Dal petrolio (cracking):
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Reazioni degli alchini

Gli alchini danno reazioni simili agli alcheni, complicate dalla presenza di due doppi legami

Idrogenazione:

Formazione di anioni acetiluro:

Formazione di legami C-C


