Wyktad 5



Mechanizm dehydratacji alkoholi

'y 'y
. H—(l_‘:(I‘H‘H*“‘___-HC C—H
|. Protonowanie H :0:H H 0:H
Alcohol H
Protonated alcohol
ll. odszczepienie czgsteczki wody
Ho .
H—C : C—H =—= H-C : (‘:——H i H:0:
H (30:H H © h
. . ke Carbonium ion
lIl. odszczepienie protonu
HoH H H
H- ('3 C—H =—— H—(l:::é—-Hﬂ- H+
Ca0 Alkene
)
H 7 H
H:0: + Hoﬂ-?—OH T—= H:0:H i HSO4"
Stronger base O B Weaker base
H ? H
CH;CH;:0: + HO"T_OH == CH3CH,;:0:H? + HSO,4~ Etap 1

Stronger base Weaker base



Reakcje alkenow

Najbardziej reaktywne jest wigzanie podwojne, lub jego
sgsiedztwo (wegiel a)

Reakcje addycji (przytaczenia) — nie ma produktow
ubocznych

——(!7—1&- +YZ —> —JI:Q‘%—

. Poniewaz czgsteczka jest otoczona
oA chmurg elektronow 11, wiec ma tadunek

H-E"ﬁ":“ ‘:m’:-za?w:-.»-‘-'."'?ﬂ/ H . . .
" o~ ujemny i spetnia rolg zasady a reagent
A ;g? jest kwasowy (poszukujacy elektronow).
kit Takie reagenty sg elektrofilowe. Reakcja

ta nazywana jest addycjq elektrofilowa.
Jest to addycja elektrofilowego
(kwasowego) reagenta do wigzania
podwojnego czasteczki alkenow.



Addycja wodoru

o |
e Hz Pt, Pd, or N1 ""C_CI""'
|
H H
chlorowca » |
—C=C-- + X, > 7(|:—c’~
X X
Brin CCl,y
CH,;CHH=CH>»
Propene
(Propylene)
chlorowcowodoru
|
--—(.]'—7(“——--1— HX —-» ~C—c1'~ HX = HCI, HBr, HI
|
H X
CH\CH=CH, -~ CH,CHICH,
Propene 2-lodopropane

Reakcje addycji

(Isopropyl iodide)

XZ = Clg, Brz

CH;CHBrCH,Br
1,2-Dhibromopropane
(Propylene bromide)

CH;CH=CH, &

no peroxides

peroxides

CH3;CHBrCH,
2-Bromopropane
(Isopropyl bromide)

CH;CH>CH,Br
1-Bromopropane
(n-Propyl bromide)

Markovnikoy addition

Anti-Markovnikov addition



Reakcje addycji, c.d.

Addycja kwasu siarkowego (VI)

b+ H0, — &

Ill é)SO;H

CH,CH=CH, =%, cy cHCH,

Propene SOH
Isopropyl hydrogen sulfate

wody

! I H* [ ]
—C=C— + HOH — —C—C—

& ou Charakterystycznym etapem jest
powstawanie karbokationu, ktory
jest odpowiedzialny za ksztatt

CH,CH=CH, 2% CH,CHCH, czasteczki jaka powstaje

Propene 6}{

Isopropyl alcohol
(2-Propanol)



Mechanizm addycji kwasowego
reagenta — addycja elektrofilowa

(1) —(lj=é— +H:Z — —é—é— + :Z HZ = HC], HBr, HI,
HzSO4, H30+

@ —+—$-+ Z > e .Z = CI-, Br-, I-,
H

Lt HSO,", H;0

Etap (1) Zachodzi bardzo trudno, decyduje o szybkosci przebiegu catej reakciji)
Zachodzi przeniesienie protonu od 1 zasady (Z) do drugiej (do alkenu). W II.
etapie nastepuje potaczenie powstatego karbokationu z zasadg. Kwasowy
reagent (proton) atakuje wigzanie alkendw. Zgodnie z tym mechanizmem
zachodzg reakcje:

dimeryzacji (polimeryzaciji) i alkilowania



Dimeryzacja, alkilowanie

Electrophilic addition
LA | (l: l
—99:C— —_— 7+ ——'_:g—
D "

dimeryzacja

CH, CH,

I
CH;—C=CH, + CH,
Isobutylene

H acid
2

alkilowanie

b rem =, L

I
H R

CH, CH,

|
CH;—C=CH; + CH;—C—H
Isobutylene I
CH,

Isobutane

H:S0,
sy

CH 3?—CH —C—CH,;

2,2,4-Trimethylpentane

CH, CH;,
CH, ! wCHz—éxCHz

CH;
2,4 4-Trimethyl-1-pentene

CH, CH,
CH;—C—CH=C—CH, +
&u,
2,4,4-Trimethyl-2-pentene
Kierunek przytaczenia
halogenow okresla reguta
Markownikowa.
Reagent kwasowy, anion

kwasowy przytacza sie zawsze

do tego atomu wegla w

CH;,
H,

atomow wodoru.

czasteczce weglowodoru, ktory
jest zwigzany z mniejszg liczbg



Reguta Markownikowa

Addycja elektrofilowa zachodzi zgodnie z regutg Markownikowa

|| [

—C=C— &+  HX ——> —C—C—
Alkene (HX = HCI, HBr, HI) H X
Alkyl halide
CH,=CH,; + HI ——> CH;CH,l
Ethylene Ethyl iodide

CH;—CH=CH, —X— CH3——C|H—(I:H2
x

—1 H I
n-Propyl 1odide

CH;—((:H=():H2 —_— CHg—(l:H—(i:Hz

I—H I H
Isopropyl iodide



Addycja wolnorodnikowa

Addycja wolnorodnikowa

Zachodzi wtedy, gdy w srodowisku r-cji znajdujg sie nadtlenki.
Addycja zachodzi wedtug mechanizmu wolnorodnikowego.
Nadtlenki (np. benzoilu) albo wprowadza sie albo wytwarzajg sie
one na skutek dtugiego kontaktu z tlenem. Nadtlenki sg nietrwate,
rozpadajq sie na rodniki, sg wybuchowe.

¢)) peroxides —> Rad:
2) Rad: + H:Br —— Rad:H + Br- | | | |
[ ] [ ] —C‘j (C— —> —C : C— Free-radical
3) Br- + - C=C— —> —Cl—(_l‘— Bﬁ Br addition
r-

Br

“@ -—é",‘m('Z— + H:Br — —-—(:3——(:3— + Br-

Br Br H then (3), (4), (3), (4), etc.
Jest to reakcja tancuchowa.
inicjowanie reakcji
wzrost tancucha
czagsteczka nie rosnie, jak mechanizm dimeryzaciji
Proces jest zakonczony, gdy wprowadzamy wytapywacz
rodnikow, albo musi sie spotkac z innym rodnikiem.
Addycja ta jest niezgodna z reguta Markownikowa.



Addycja wolnorodnikowa

Rodniki ubozsze w energie sg trwalsze. Najtrwalsze sg 3°, pdzniej 2°,
pozniej 1°.

3°>20>1°>CHy

Addycja wolnorodnikowa jest reakcja, ktorej orientacja jest uzalezniona
od tatwosci tworzenia wolnych rodnikéw.

Wg mechanizmu addycji wolnorodnikowej zachodzi r-cja polimeryzacji
etylenu i propylenu prowadzgca do polietylenu i polipropylenu.

Sa niskocisnieniowe (z uzyciem katalizatoréw, oparte o zwigzki metali
przejsciowych, powstaty tancuch polimeru ma stereoregularng
strukture) lub wysokocisnieniowe.

Br-

—> CH;—SH-—CH; —_—
@
A 2° cation CH:‘—(]:H_CHJ
CHy—~CH==CH, 2B Br
Propylene Isopropyl bromide
‘%—) CH]"—CHz—CHZQ
A 17 cation
Baamay CHJ"‘CH“CH:B!‘
A 2° free radical HB
CH;—CH=CH, B ——> CH3;—CH,—CH,Br

Propylene n-Propyl bromide

%~ CH;—CH—CH,
|
Br

A 1° free radical



Reakcje substytucji (gtownie
elektronem halogenu)

Substytucja w tancuchu alkilowym przy wigzaniu podwojnym,
wegiel a, a nie w wigzaniu podwojnym.
W temp. 500-600°C gazowy propen reaguje z chlorem.

Cl CH3_CH_CH2 1,2-dichloropropan

/ & &7 e
T

0
500-600 C CH2—CH:CH2 chlorek allilu
(|j 1 (substytucja)

atomy winylowe s3 bardzo trudne do oderwania

atomy allilowe bardzo latwo si¢ odrywaja
nawet latwiej ulegaja oderwaniu niz 3-rzedowe atomy wodoru

t atwosC¢ oderwania atomow wodoru allilowy > 3° > 2°
> 1° > CH;> winylowy



Rezonans

Trwatosc¢ rodnika allilowego ttumaczy sie teorie rezonansu.
Czgsteczke mozna przedstawi¢ za pomocg dwdch lub wiecej
struktur o takim samym rozmieszczeniu jader atomowych a
roznym rozmieszczeniu elektronow (im wiecej tym lepiej).
Czgsteczka jest hybrydg wszystkich struktur. Hybryda
rezonansowa jest trwalsza od wszelkich struktur granicznych.

[CH2=CH“CH2' .CHZ__CH=CH2] equivalent to g‘ H,C H-_-..CHJ;
I It )

i

struktury graniczne hybryda



Rodnik allilowy — struktura
graniczna

C C C ey -
H@(@‘H H/@\ equivalent tu H@\H

[CH;=CH—CH.*  CHy—CH=CH |

-

equivalent to SHz-—-—-CH-—-—CIE

"

Rzeczywista struktura nie odpowiada strukturom granicznym, lecz jest
strukturg posrednig i odpowiada strukturze IIl. W rodniku allilowym nie
ma jednego wigzania pojedynczego, jednego wigzania podwojnego, ale
sq 2 identyczne wigzania posrednie. Kazdy wegiel ma dodatkowy orbital
p, ktore przenikajg sie i tworzg jedng ciggtg chmure elektronow 1 nad |
jedng pod ptaszczyzng wigzania. Sg one catkowicie zdelokalizowane.
Moga sie przemieszczac. Zdolnosc¢ elektronow do zdelokal. przejawia
sie zwiekszong mocg wigzan i zwiekszong mocg czgsteczki. Elektrony
nalezg jednoczesnie do trzech atoméw wegla. Hiperkoniugacja obejmuje
orbitale o i p lub 1T i p.



ALKINY | DIENY

CnHZn-Z

Najprostszym przestawicielem jest etyn (acetylen) C,H,

W czgsteczce acetylenu atom C jest w stanie hybrydyzacji sp

120A o8 A
180°
Czgsteczka jest liniowa, wszystkie 4 atomy lezg w linii proste.
Suma 2 prostopadtych do siebie orbitali p tworzy chmure w ksztatcie
pierscienia.

Potréjne wigzanie w acetylenie sktada sie z jednego o i dwdch Tr.
Dtugos¢ wigzania C=C wynosi 0,121 nm (w etylenie 0,134 nm, w etanie 0,153
nm). Diugos¢ wigzan C-H wynosi 0,108 nm.



Szereg homologiczny alkinéw

1. etyn (acetylen) HC=CH

2. propyn HC=C-CHj,

3. 1-butyn HC=C-CH,CHj,

4. 1-pentyn HC=C-CH,CH,CHj,4
5. 1-heksyn HC=C-(CH,);CH,
6. 1-heptyn HC=C-(CH,),CH,

Od butynu pojawia sie izomeria potozeniowa (wigzana z
réoznym potozeniem wigzania potrojnego)

H—C=C—C;H; CH;—C=C—CH,
Ethylacetylene Dimethylacetylene
1-Butyne 2-Butyne

Moze by¢ tez izomeria tancuchowa.

CH 3""'C:‘:‘..C""CH(CH-3) 2
Methylisopropylacetylene
4-Methyl-2-pentyne



Metody otrzymywania alkinéw

Metody przemystowe

CaO + koks =

Coal —> coke —
}_* CaC; 22, H—C=C—H
Limestone ——> CaO .

6CH, + 0, —>, 2HC=CH + 2CO + 10H,

Metody syntetyczne
dehydrohalogenacja dihalogenoalkanow

H H tr H
PPN R S T
X X %

CH;CH—=CH, 2%» CH,CH-CH, X%,  cy,cH=CHBr ¥, CH,C=CH
I'ir r 1-Bromo-1-propene Propyne
1,2-Dibromopropane

(Propylene bromide)



Metody otrzymywania alkinow, c.d.

dehalogenacja tetrahalogenoalkanow

X X
—('3——(|3— + 2Zn — —C=C— + 2ZnX,
X X
Br Br
CH ,——é—én Zn, CH,—C=CH
Jir Jir Propyne

Butle acetylenowe — to skroplony acetylen
zaabsorbowany na ggbczastej masie gdyz
sam jest bardzo wybuchowy.



Reakcje alkinow

Alkiny podobnie alkeny ulegajg addycji elektrofilowej, gdyz
elektrony elektrony 11 sg tatwo dostepne.

Reakcje addycji
Y Z
—C=C—+ YZ —> _(f=(l: =, —él—é-.
Y Z Y 2
1.Addycja wodoru
H
Na or Li, NH, \C‘—*-‘C/
H H \H Trans
e —m L L —C=C— —
Alkyne lli
Alkane PTm_NE:-LBW >C=C< .
H H
2. Addycja halogenow
X X
o By oo Fy AL X, = Clz, Bry

| |
)I(X )I(X



Reakcje alkindw c.d.

Br, Br, Br Br
CH;C=CH —— CH;—C=CH ——> L]
| ] CH;—C—CH
Br Br | ]
Br Br
3. Addycja halogenowodoru
H X
= HX o _HX *(E—Cl——
li[ )'( 1'1 >|( HX = HCl, HBr, HI

I
CH,C=CH —<, CH;(II=CH2 LN CH,—cl:—c:H3
Cl I



4. Addycja wody (hydratacja)

Atom C zwigzany wigzaniem potrojnym wykazuje znaczng kwasowosc tj.
odznacza sie sktonnoscig do odszczepiania jonu wodoru.

— &

—C=C— + H,0 P800 He80: = o~ o
50l =

H 0

—C—C—

i &

H
H—C=C—H + H,0 —250.He%0,, H—C—C—H

-6

Acetaldehyde

CH;—C=C—H + H,0 -‘S0uHso, . | ¢4




5. Powstawanie acetylenkéw (w reakcji z metalami ciezkimi)

—C=C—H + M* —» —C=C—M + H*

H—C=C—H + 2Ag+ XM, Ag—C=C—Ag + 2H*
Silver acetylide

CH3EC_H + CU(NHJ)Z + '3 CH;C=C—Cu + NH4* + NH,
Cuprous
methylacetylide



Dieny

Dieny sg alkenami, ktorych czgsteczki zawierajg 2 podwdjne wigzania C=C.
Zasadnicze wiasciwosci dienow sg takie jak alkenow.

Nazwy systematyczne diendw tworzy sie jak nazwy alkendw, z tym,
ze dodaje sie koncowke ,dien” oraz na poczatku 2 cyfry wskazujgce
potozenie 2 wigzan podwaojnych.
np.

1,3-Butadiene 1,4-Pentadiene 1,3,5-Hexatriene



Podziat dienow

Dzielg sie na 3 klasy:

|| I

-%C——é=c—- Sprzezony uktad wigzan
Conjugated
double bonds

I I '
—C=é——(|3—é=<lf— izolowany ukfad wigzan

...(I:_-.__C_—__-(':._. skumulowany ukfad wigzan,
wystepuje w zwigzkach zwanych allenami



Otrzymywanie dienow

1. w krakingu

heat
CH}CHch:CHz catalyst
1-Butene
CH3CH,CHyCH;y ot —> CH,=CH—CH=CH
n-Butane 1,3-Butadiene
CHyCH==CHCH, e
2-Butene

2. z glikoli (znacznie drozsza)

heat, acid

CH,CH>CH,CH; ——— CH,=CH—CH=CH,
(i)l-[ é)H 1,3-Butadiene



Rezonans w dienach

W czgsteczce 1,3-butadienu, delokalizacja
elektronow jest petna i czgsteczka jest bardzo

stabilna.
1 2 3 4
—C=C—-C=C—
T T
HH/\C\ZC/C\;?/” >(‘\ /C\..__C/H

Tworzenie sie
podwojnych . e Tworzenie si¢

- . —C—C=C—C—
wigzan

OG- IR sprzezonego
: . uktadu wigzan

Hybryda rezonansowa struktur | i |
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Mechanizm dehydratacji alkoholi





I. Protonowanie

 

II. odszczepienie cząsteczki wody

 

 

III. odszczepienie protonu

Etap 1





*









Reakcje alkenów

Najbardziej reaktywne jest wiązanie podwójne, lub jego sąsiedztwo (węgiel α)

 

Reakcje addycji (przyłączenia) – nie ma produktów ubocznych

Ponieważ cząsteczka jest otoczona chmurą elektronów π, więc ma ładunek ujemny i spełnia rolę zasady a reagent jest kwasowy (poszukujący elektronów). Takie reagenty są elektrofilowe. Reakcja ta nazywana jest addycją elektrofilową.

Jest to addycja elektrofilowego (kwasowego) reagenta do wiązania podwójnego cząsteczki alkenów.
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Reakcje addycji



Addycja wodoru

chlorowca

chlorowcowodoru
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Reakcje addycji, c.d.



Addycja kwasu siarkowego (VI)

wody

Charakterystycznym etapem jest powstawanie karbokationu, który jest odpowiedzialny za kształt cząsteczki jaka powstaje
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Mechanizm addycji kwasowego reagenta – addycja elektrofilowa



Etap (1) Zachodzi bardzo trudno, decyduje o szybkości przebiegu całej reakcji)

Zachodzi przeniesienie protonu od 1 zasady (Z) do drugiej (do alkenu). W II. etapie następuje połączenie powstałego karbokationu z zasadą. Kwasowy reagent (proton) atakuje wiązanie alkenów. Zgodnie z tym mechanizmem zachodzą reakcje:

dimeryzacji (polimeryzacji) i alkilowania
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Dimeryzacja, alkilowanie



dimeryzacja

alkilowanie

+

Kierunek przyłączenia halogenów określa reguła Markownikowa. 

Reagent kwasowy, anion kwasowy przyłącza się zawsze do tego atomu węgla w cząsteczce węglowodoru, który jest związany z mniejszą liczbą atomów wodoru.
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Reguła Markownikowa



Addycja elektrofilowa zachodzi zgodnie z regułą Markownikowa
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Addycja wolnorodnikowa



Addycja wolnorodnikowa

Zachodzi wtedy, gdy w środowisku r-cji znajdują się nadtlenki. Addycja zachodzi według mechanizmu wolnorodnikowego. Nadtlenki (np. benzoilu) albo wprowadza się albo wytwarzają się one na skutek długiego kontaktu z tlenem. Nadtlenki są nietrwałe, rozpadają się na rodniki, są wybuchowe.

Jest to reakcja łańcuchowa.

inicjowanie reakcji

wzrost łańcucha

cząsteczka nie rośnie, jak mechanizm dimeryzacji

Proces jest zakończony, gdy wprowadzamy wyłapywacz rodników, albo musi się spotkać z innym rodnikiem. Addycja ta jest niezgodna z reguła Markownikowa.
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Addycja wolnorodnikowa





Rodniki uboższe w energię są trwalsze. Najtrwalsze są 3o, później 2o, później 1o. 

3o > 2o > 1o > CH3.

Addycja wolnorodnikowa jest reakcją, której orientacja jest uzależniona od łatwości tworzenia wolnych rodników.

Wg mechanizmu addycji wolnorodnikowej zachodzi r-cja polimeryzacji etylenu i propylenu prowadząca do polietylenu i polipropylenu.

Są niskociśnieniowe (z użyciem katalizatorów, oparte o związki metali przejściowych, powstały łańcuch polimeru ma stereoregularną strukturę) lub wysokociśnieniowe.
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Reakcje substytucji (głównie elektronem halogenu)



Substytucja w łańcuchu alkilowym przy wiązaniu podwójnym, węgiel α, a nie w wiązaniu podwójnym. 

W temp. 500-600oC gazowy propen reaguje z chlorem.

Łatwość oderwania atomów wodoru  allilowy > 3o > 2o > 1o > CH3.> winylowy
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Rezonans



Trwałość rodnika allilowego tłumaczy się teorię rezonansu. Cząsteczkę można przedstawić za pomocą dwóch lub więcej struktur o takim samym rozmieszczeniu jąder atomowych a różnym rozmieszczeniu elektronów (im więcej tym lepiej). Cząsteczka jest hybrydą wszystkich struktur. Hybryda rezonansowa jest trwalsza od wszelkich struktur granicznych.

struktury graniczne

hybryda
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Rodnik allilowy – struktura graniczna

Rzeczywista struktura nie odpowiada strukturom granicznym, lecz jest strukturą pośrednią i odpowiada strukturze III. W rodniku allilowym nie ma jednego wiązania pojedynczego, jednego wiązania podwójnego, ale są 2 identyczne wiązania pośrednie. Każdy węgiel ma dodatkowy orbital p, które przenikają się i tworzą jedną ciągłą chmurę elektronów π nad i jedną pod płaszczyzną wiązania. Są one całkowicie zdelokalizowane. Mogą się przemieszczać. Zdolność elektronów do zdelokal. przejawia się zwiększoną mocą wiązań i zwiększoną mocą cząsteczki. Elektrony należą jednocześnie do trzech atomów węgla. Hiperkoniugacja obejmuje orbitale σ i p lub π i p.
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ALKINY I DIENY



CnH2n-2

 

Najprostszym przestawicielem jest etyn (acetylen) C2H2

 

 

W cząsteczce acetylenu atom C jest w stanie hybrydyzacji sp

 

 

 

Cząsteczka jest liniowa, wszystkie 4 atomy leżą w linii prostej.

 

 Suma 2 prostopadłych do siebie orbitali p tworzy chmurę w kształcie pierścienia.

 

 Potrójne wiązanie w acetylenie składa się z jednego σ i dwóch π.

 Długość wiązania C≡C wynosi 0,121 nm (w etylenie 0,134 nm, w etanie 0,153 nm). Długość wiązań C-H wynosi 0,108 nm.
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Szereg homologiczny alkinów



1. etyn (acetylen)		HC≡CH

2. propyn			HC≡C-CH3

3. 1-butyn			HC≡C-CH2CH3

4. 1-pentyn			HC≡C-CH2CH2CH3

5. 1-heksyn			HC≡C-(CH2)3CH3

6. 1-heptyn			HC≡C-(CH2)4CH3

 

Od butynu pojawia się izomeria położeniowa (wiązana z różnym położeniem wiązania potrójnego)

Może być też izomeria łańcuchowa.
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Metody otrzymywania alkinów

Metody przemysłowe



CaO + koks 















Metody syntetyczne

dehydrohalogenacja dihalogenoalkanów
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Metody otrzymywania alkinów , c.d.



dehalogenacja tetrahalogenoalkanów

Butle acetylenowe – to skroplony acetylen zaabsorbowany na gąbczastej masie gdyż sam jest bardzo wybuchowy.
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Reakcje alkinów

Alkiny podobnie alkeny ulegają addycji elektrofilowej, gdyż elektrony elektrony π są łatwo dostępne.

 

Reakcje addycji

 







1.Addycja wodoru











2. Addycja halogenów

 







Reakcje alkinów c.d.

3. Addycja halogenowodoru







      4.  Addycja wody (hydratacja)

 

Atom C związany wiązaniem potrójnym wykazuje znaczną kwasowość tj. odznacza się skłonnością do odszczepiania jonu wodoru.







5. Powstawanie acetylenków (w reakcji z metalami ciężkimi)







Dieny

Dieny są alkenami, których cząsteczki zawierają 2 podwójne wiązania C=C. Zasadnicze właściwości dienów są takie jak alkenów.

	Nazwy systematyczne dienów tworzy się jak nazwy alkenów, z tym, że dodaje się końcówkę „dien” oraz na początku 2 cyfry wskazujące położenie 2 wiązań podwójnych.

np. 











Podział dienów

Dzielą się na 3 klasy:

Sprzężony układ wiązań

skumulowany układ wiązań, 

występuje w związkach zwanych allenami



izolowany układ wiązań







Otrzymywanie dienów

1. w krakingu

2. z glikoli (znacznie droższa)







Rezonans w dienach

W cząsteczce 1,3-butadienu, delokalizacja elektronów jest pełna i cząsteczka jest bardzo stabilna.

Hybryda rezonansowa struktur   I  i  II

Tworzenie się podwójnych wiązań

Tworzenie się sprzężonego układu wiązań
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CH;CH=CH, CH,;CHBrCH,Br
Propene 1,2-Dibromopropane
(Propylene) (Propylene bromide)




HX = HCl, HBr, HI
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Propene 2-lodopropane
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no peroxides
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CH;CHBrCH,
2-Bromopropane
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peroxides

CH JC H :C H 2 Br
1-Bromopropane
(n-Propy! bromide)
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Anti-Markovnikov addition
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then (3), (4), (3), (4), etc.




Free-radical
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atomy winylowe są bardzo trudne do oderwania
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bardzo łatwo się odrywają 
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H—C-=C—C;H; CH;—C=C—CH,
Ethylacetylene Dimethylacctylene
1-Butyne 2-Butyne
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