ORGAANILINE KEEMIA

(Pildiallikas: http://crdp.ac-amiens.fr/edd/compression/bio/heved.jpg

7.2 ALKEENID

Alkeenideksnimetatakse killastumata susivesinikke, kus stsiniku aatomite vated) éks kovalentne
kaksikside. Alkeenide nimetuse tunnuseks on I06puliide —-HBN viitabki kaksiksideme olemasolule

sisivesiniku molekulis. Alkeenide tldvalem @nH2n

ALKEENIDE HOMOLOOGILINE RIDA JA NIMETUSTE ANDMINE

Klllastumata susivesinike homoloogilised read algavad susiniku aatamiist kaks, sest mitmikside
saab tekkida ainult kahe sisiniku aatomi vahel. Teades alkeenide bgitie¢orea tldvalemit, saame
kirjutada selle alusel kbikide vastavate alkeenide valemid.

ALKEEN ALKEENI
NIMETUS
C2oHa4 ETEEN
C3Hs PROPEEN
C4Hs BUTEEN
CsH1o0 PENTEEN
CeH12 HEKSEEN
C7H14 HEPTEEN
CsH1s OKTEEN
CoH1s NONEEN
C1oH20 DETSEEN
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Alkeenide nimetamisel jargitakse jargmiseid reegleid:

1) Leitakse pikim jarjestikune susinikuahel. (Tsuklilise Ghendi puhul mooddia tsiklis olevad
susiniku aatomid peaahela ehk ttvitihendi. Tsuklilise Ghendi nimetansigielkdse vastava alkaani ette
eesliide tstklo-.)

2) Ahel nummerdatakse alustades ahela sellest otsast, miliseld on lahemal kordne side. See on
tingitud asjaolust, et numbrid kordse sideme ees peavad olema voimadilkalised (Mitmete kordsete
sideme puhul tuleb valida peaahelaks selline ahel, kus kaksksidemeid on .réfikeon tegemist
tsuklilise ahelaga, siis nummerdamist alustatakse kordsest sidenestiddades paripaeva.)

3) Loetakse susinike arv peaahelas ja sellele vastavadtatakse tlviihend. Kordse sideme tunnuse
ees on sideme asukohta kajastav number. (Kui alkeeni molekulis on kaksydioteli kaksiksidet, siis
kirjutatakse alkeeni nimetamisel nende ette kreekakeelne arvsdna ehk vastavaltrieen, tetraeen)

4) Kui alkeeni molekul sisaldab ka asendusrihmi, siis kirjutataksedasgihmade nimetused
tahestikulises jarjekorras tuviihendi nimetuse ette. Mitme samsswagendusrihma korral kasutatakse
eesliiteid di-, tri- tetra-, penta- jne.

NAITED:
S 4 3 2 1 N ) )
- imetus: pent-2-een (2-penteen
CH_-CH,- CH = CH - CH, P (2-penteen)
CH,
B 7 I
CHB—CHZ—(?H- 6
CH, 5 Nimetus: 4-etlitl-6-mettdlokt-1-een

I
CH ~CH—CH—CH,—CH =CH,
4 3 2

CH2= C - CH= CH, Nimetus: 2-metiiiilbut-1,3-dieen

Nimetus: 3,4-dimetilltstiklobut-1-een
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ALKEENI MOLEKULI EHITUS

Eteeni molekul koosneb kahest susiniku ja neljast vesiniku aatomist.isimkaga on kaks vesiniku
aatomit seotud Uksiksidemetega (sigmasidemetega). Stsinikegdhgitkemed kaksiksidemes ei ole
Uhesugused. Kaksiksidemes on (ks sidemetest sigmaside, mis esinsbsk8igesinikes ka kdigi
susiniku ja vesiniku aatomi vahel. Teise sideme kaksiksidemes moodudt@rgeima energiaga
elektronid, mida nimetatakse sidemeks (pii-sidemeks). Seega kaksikside koosneb signpe gii ( )
sidemest.

Susinikuga seotud kolm aatomit (kaks vesiniku ja Uks sisiniku aatoRrjepad Uhel tasapinnal, sest
nende aatomite vahelised nurgad on 120 °. Seepéarast nimetatakssisgilikku ka tasandiliseks ehk

planaarseks susinikukainult - sideme elektronpilved ulatuvad sellest tasandist véljapoole.

o

120
/—\

ethene

(Pildiallikad: http://www.jdenuno.com/APBiology/basic/Original%20Files/ethene.jiPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/Sp2-Orbital.ong

Selgitus: Tetraeedrilisel ehk sp3- stsinikul on kdik neli véliskihi orbitdéks s- ja kolm p-orbitaali)
hibridiseerunud (erinevate orbitaalide energia on segunenud ja vérdsustunud-uUhtlustunud).

Hnr 11 C*TlTTTT
ls 2s 2p, 2p, 2p. 1s sp® sp? sp® sp?

G*

(Joonisteallikadhttp://en.wikipedia.org/wiki/Orbital _hybridization

2 [1[1] | hybridization

E
‘ 18 18

(Jooniseallikas:
http://chemistry.boisestate.edu/people/richardbanks/inorganic/bonding%2Paimgi8fidization/bondin
g_hybridization.htm)
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4 drbitas sp3

(Jooniseallikashttp://es.geocities.com/qo_03_enlacegov

Tasandilisel ehk sp? - sisinikul on valiskihis hubridiseerunud neljaaatbéasemel kolm orbitaali (Uks

s- ja kaks p-orbitaali). Susiniku aatomi valiskihi kolmas p-orbigditbradiseeru ja jaab kérgemale
energeetilisele tasemele.

oo LI 111 Lol nrt
1s 2s 2p; 2p, 2p, 1s sp? sp? sp? p

(Joonisteallikadhttp://en.wikipedia.org/wiki/Orbital hybridization

T & hybridization ", [

2 (1] LT
E
‘ 15 15
— X X | . @
; ¥

(Joonisteallikashttp://es.geocities.com/qo_03_enlacegov
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Kui liituvad kaks sp2-susinikku, siis sel juhul moodustub stsiniku aatorateele kaks 0hist
elektronpaari, kuna kattuvad kaks sp?- hudbriidorbitaali ja mdlema susinikibitpabid. sp?
hibriidorbitaalid kattuvad susiniku aatomite tuumi Uhendaval sirgel ehk mobdugsigma) side.
Susiniku p-orbitaalid kattuvad aga dleval- ja allpool aatomi tuumi Uhendaxget. SP-orbitaalide
kattumisel tekkinud 0hise elektronpaari jaotmist mdlemale poole aatioomi Uhendavat sirget
nimetatakse -(pii) sidemeksKaksiksideme moodustamises mitteosalevad sp2-hubriidorbitaalid vdivad
moodustada-sidemeid teiste aatomitega, naiteks vesinikega, nagu eteeni molekulis.

VAN W

S =

(Joonisteallikad:
http://chemistry.boisestate.edu/people/richardbanks/inorganic/bondinq%2Palmgi8ftidization/bondin
33.gifja http://faculty.salisbury.edu/~momitchell/chem_221 visualshtm

Seega voOiks kokkuvdtlikult punaselt tahistatuéide mdlemal pool aatomi tuumi Uhendavat sirget
eteeni molekulis n&ha valja jargmiselt:

(Jooniseallikashttp://www.knockhardy.org.uk/assets/HYBRIDC.PDF
Hubridiseerunud orbitaalidel olevad elektronid on madalama energiagdde8rreibridiseerimata
orbitaalil oleva elektroniga. Madalama energiaga elektronidest maals stabiilsemad sidemed ja
kdrgema energiaga elektronidest vastavalt vaiksema stabiilssisiegdMida vaiksema stabiilsusega on
sidemed, seda reageerimisvbimelisemad on dhendid. Kuside vOrreldes -sidemega sisaldab
kdrgema energiaga elektrone, siis sel pohjusside on ka ndérgem sidérreldes -sidemega Seda
tbestab -sidet sisaldavate Uhendite (naiteks alkeenide, alktitinide) kdrgenilikeeaitiivsus vorreldes

-sidememeid sisaldavate alkaanidega.
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ALKEENIDE LEIDUMINE LOODUSES

Alkeene sisaldub looduses mitmesugustes nafta ja maavarade t66tlekkiseldgaasidesAlkaanidest
tunduvalt rohkem leidub alkeene taimedes ja loomades. Toakarbsed eritasi@adswgupoole
ligimeelitamiseks I6hnaaineid, mille Uheks p&hikomponendiks on cis-trile®En9- Puuviljade
valmimisel vdib the komponendina eralduda eteeni. KautSukipuu mahlas sistdddizemidest 2-
metildlbuta-1,3-dieeni.
Organismides ja eriti taimedes leidub lahtise susinikuahelagssuKiilisi looduslikke alkeene, mida
nimetatakse terpeenidekBaljud terpeenid on meeldiva I6hnaga. Naiteks okaspuudevaigust toodetavas
tarpentiinis on pineeni, porgandites leidub karoteeni, mis annab porganddel&@amuliku varvuse.
Karoteenisarnaseid terpeene nimetatakse karotenoididédsde hulka kuuluvad tomati varvaine
lukopeen. Karoteeni molekulid sisaldavad vaga pikka Uksteisega seotud kaksstegkenahelat.
VLS Sellised struktuuriksused neelavad teatud lainepikkusega osi
valgusest ja me naeme neid varvilisena. Karoteenist moodustub ka
A-vitamiin (retinool), kuid viimane ei ole varviline seetdttu, et
tema kaksiksidemete ahel on selleks liiga luhike. Looduslik
kautSuk sisaldab samuti kaksiksidemeid, ent kuna kaksiksidemed
on seal Uksteises lahutatud, siis sel pohjusel on ka kautSuk
varvusetu.

CHs

Sidrunikoortes leidub terpeenide:
limoneeni, mille valem on jargmine: Hac’C§CH2

(Pildiallikad: http://alan.aspuru.com/images/limonenejaif
http://i164.photobucket.com/albums/u28/onmyskin/lemon-tred.jpg

ALKEENIDE FUUSIKALISED OMADUSED

Alkeenide flilsikalised omadused nende homoloogilises reas muutuvad arsgtiogikgu ka
alkaanidel. _Rea kolm esimest liiget eteen, propeen ja buteen ompeattuuril gaasid. Alates
penteenist on vedelikud ja susinku arvust 18s36) tahked ainedSeega molekulmassi suurenedes,
kasvavad ka nende sulamis- ja keemistemperatuurid. Alkeenid on ef&yvuoseglina I6hnata, dhuga
enam-vdhem Uheraskused, vees vahelahustukidtl aga orgaanilistes lahustites (mittepolaarsetes
lahustites) hasti lahustuvad, narkootilise toimeggaanilised ained.

ALKEENIDE KEEMILISED OMADUSED

Alkeenide keemilised omadused soltuvad nende ehitusest. Kahe susiniku eatelist kaksiksidet
vaadeldakse kui alkeenide tunnusriihma, millest on tingitud ka neile ésbavadused. Selliseid
aatomeid vOi aatomite rihmi, mis maaravad dara antud aineklassi @daduasmetatakse
funktsionaalseteks rihmadeks

Alkaanides on kdik sidemed uksiksidemed ehisidemed, kuid alkeenid sisaldavad uksiksidemete
kdrval ka kaksiksidet, mis koosneb Uhestsidemest ja tihestsidemest.
Koostanud: Janno Puks
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-sidet moodustuvate elektronide energia on kérgem ksideme elektronidel, mistdttu kaksikside on
ndrgem kui Uksikside. Seega laguneb kaksikside suhteliselt kergestiyuiassj vabanenud
valentssidemetega liituvad teised aatomid vOi aatomiterihmadotbeatn alkeenid alkaanidest
keemiliselt palju aktivsemad Keemilistes reaktsioonides asendatakse kdrge energiaga ja

ebastabiilsemad-sideme stabiilsemate-sidemetega.

1) Oksuideerumine

Alkeenid okslUdeeruvad suhteliselt kergesti nii huhapniku kui ka teiste okigdtgeéoimel, kuid
sOltuvalt tingimustest vbivad tekkida vaga erinevad saadused. Tulpiesenokstdeerijateks loetakse
kaaliumpermanganaadi (KMn lahust vdi broomivett. Kui juhtida naiteks eteeni l&abi violetse
varvusega KMn@ lahuse, siis kaotab viimane oma iseloomuliku varvuse (KMrQahus valastub),
kuna tekib varvuseta Uhend (kilmalt etaan-1,2-diool vOi soojendatult aldehubt)led eteeni labi
pruunika varvusega broomivee, muutub viimane labipaistvaks. Seega kasutahdk®4 lahust voi
broomivett alkeenide (kaksiksideme) tdestusreaktsioonidena

Eteeni tdestamisreaktsioon:

3C2H4 + 2KMnO4  2KMnO4 + 4H0 2MnQ2 + 2KOH + OH-CH-CH2-OH

e |
)'Hr!

Benseeni ja tsuklohekseeni reageerimise vordlus
broomivee ja kaaliumpermanganaadi lahusega.
Benseen viimastega ei reageeri, mistottu nendele

- -

E— ~ T = iseloomulik varvus sailub.

bromine parmanganate

: (Pildiallikas: http://www.uni-

L v R T r—— regensburg.de/Fakultaeten/nat Fak 1V/Organische
mm mm E

i | _Chemie/Didaktik/Keusch/D-Addit_ar-e.htm

e,

a) Taielik pélemine

CH2=CH2 + 3 2CQ + 2H0

b) Mittetaielik pdlemine

CH2=CH2 + 2 Co + 2HO0 + C

Eteen plleb etaaniga vorreldes palju heledama leedigaa ta sisaldab protsentuaalselt rohkem
susinikku. Susiniku osakesed ei jdua leegis kiiresti ara poleda taghjarjel hodguvad séeosakesed
muudavadki leegi valgustavamaks.

2) Liitumisreaktsioonid (elektrofiilsed liitumisreaktsioonid)

Kui alkaanidele on rohkem iseloomulikud asendusreaktsioonid, siis alkeeoidesieloomulikulikumad
litumisreaktsioonid

Kaksiksidet moodustuvate — sideme elektronpaar asub mdlemal pool sideme tasapinda ja on
suhteliselt vabam kui — sidet moodustav elektronipaar aatomituumade vahel. Seeparast on ta
ruumiliselt ligipaasetavam ja ka rohkem rinnatavam. Osakefiel mn vaba vOi osaliselt vaba
elektronipaar, nimetatakse nukleofiilidgledektronide doonor ehk loovutaja).

Koostanud: Janno Puks
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Nukleofiilsust p&hjustab nukleofiili koostisse kuulub vaba elektronpaarigéen@ks kasutamata
elektronpaariga) aatom ehk nukleofiilsustsenter. Alkeeni molekulis on nuklestfsenteriks erandlikult
kaksikside Tavaliselt tuntakse nukleofiilsustsentrit &ra ka negatiiveada voi negatiivse osalaengu
jargi. Nukleofiilid putiavad moodustada keemilist sidet uue osakesega, omliedba vdi osaliselt vaba
orbitaal. Osakesi, millel on vaba v0i osaliselt vaba orbitaal, tatalese elektrofiilidekqelektrone
armastav). Elektrofiilsust pdhjustab elektrofiili koostisse kuuluv titga osaliselt tlihja orbitaaliga
aatom ehk elektrofiilsustsenter. Tavaliselt tuntakse eleksudisentrit ara positiivse laengu voi
positiivse osalaengu jargi.

Niisiis loovutab nukleofiil oma vaba elektronpaari elektrofiili tibjairbitaalile. Nukleofiil on seda
tugevam, mida kergemini ta suudab oma vaba elektronpaari loovutadaofileth seda tugevam,
mida kergemini ta suudab téita oma tihja orbitaali.

a) Liitumisreaktsioonid vesinikuga (hiidrogeenimine)

Alkaani molekulidel puudub vdime liita vesiniku aatomeid, mistttu neidetatakse kullastunuteks.
Alkeenid ja alktinid voivad endale juurde liita vesiniku aatomerdstottu neid nimetataksegi
kullastamatuteks. Alkeeni liitumisel vesinikuga |I6hutakse kahe sUsaakoemi vahel asuv kaksikside
uksiksidemeks ja alkeenist moodustub vastav alkaan.

Eteen reageerib plaatina ja plaatinametallidest kataligaamanulusel juba toatemperatuuril. Teiste
katalUsaatorite puhul vajab reaktsioonisegu kuumutamist

CH2=CH2+H2 CH3-CHs

CH3—-CH=CR + H CH3—-CH2-CH3

Killastumata (hendite hidrogeenimist kasutatakse naiteks margariimigebtvdi naftasaaduste
krakkimisel vesiniku keskkonnas killastumata Ghenditest vabanemiseks.

b) Liitumisreaktsioonid halogeenidega

Analoogselt alkeeni liitumisel vesinikuga kulgevad ka liitumisréaktid halogeenidega. Halogeeni
molekul v6ib polariseeruda polaarse lahusti (vee) mdjul ja halogeéniad eristuda selle tagajarjel

osalaengud. Alkeeni liitumisisel halogeeniga rindab halogeeni positisaiaenguga osake (elektrofiil)
alkeeni kaksiksidet (nukleofiilsustsenter).Elektrofiil Uhineb eelistatult selle sisiniku aatomiga
kaksiksidemes, mille juures on rohkem vesinike aatomeid. Selle tweauskivad kaks radikaali

(positiivse osalaenguga alkuulradikaal ja negatiivse laenguga vakfroapaariga halogeenioon).

Moodustunud radikaalid Ghinevad omavahel ja saaduseks on susivesiniku halogeeniihend.

4 ef. ts
ni. 1s.
/CH3 +85 -5 Br\ L/EHS -5 B’\ ‘,‘3H3
HC=CH + Br-Br —  HC-—-CH + Br — HC-CH
2 e‘ 2 * * 2 \
rundav csake rlindav osake
(elektrofiil) (nukleofiil)

Luhidalt naeks eelpool kirjeldatud reaktsioon valja jargmiselt:
H2C=CH-CH +Br CH2Br — CHBr — CH

c) Liitumisreaktsioonid vesinikhalogeenidega

Alkeeni liitumisel vesinikhalogeenidega annavad alkeenid samutiogbahiiihendeid ning
reaktsiooniprotsess kulgeb etapiviisiliselt analoogselt nagu estini¥esinikhalogeniid on vesilahuses
iooniline, mistottu kaksiksidet saab rdnnata ainult elektrofiiliks olmsinikioon ehk prootan
Elektrofiilne liitumine toob susivesiniku molekulisse elektrofilsugm®sitivse osalaengu). Seejarel
litub negatiivse laenguga halogeenioon kui nukleofiil susivesinilektedfilsustsentrit ja tekibki
susivesiniku halogeenithend.
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Alkeeni liitumisel vesinikhalogeeniga kasutatakse Markovnikoni reedhielle kohaselt liitub
vesinikhalogeenist parinev vesinikioon selle alkeeni kaksiksideme siusiaikmiga, millel on rohkem
vesiniku aatomeid ja halogeniidioon liitub selle alkeeni kaksiksidemmiklisaatomiga, millel on
vahem vesiniku aatomeid

‘1 ef. ts

nf. ts.

y /s +5 B l//CHB 5 /s

HC=CH + H-CI — HCc-cH" + CI - HC—CH

2 «— 3 * & 3 \
S~ A cl

rf.]ﬂﬂav' C'SBKE,‘ rUnda\! osake
(elektrofiil) (nukleofiil)

Luhidalt naeks eelpool kirjeldatud reaktsioon valja jargmiselt:
H2C = CH - CH + HCI CH3 - CHCI-CH

d) Liitumisreaktsioonid veega (hiidraatumine ehk hidraatimine)

Alkeeni liitumisel veega annavad alkeenid alkohole, mille funktsionaalseks k8tonahtidroksaalriahm
— OH. Tegelikkuses kulgeb reaktsiooniprotsess samuti etapiviisilesgioogselt nagu eelmisedki
Markovnikoni reegli alusel, kuid reageerimiseks peab neid pikaajaliselt jeaitigeksutama.

Selles reaktsioonis on kaksiksideme riindajaks prooton (htudrooniummo@nydib olla parit mis tahes
happe vesilahusest. Prooton thineb algul alkeeniga ja reaktsiooni 16pus bvahssti. Uhinedes
alkeeniga tekitab prooton vaga reageerimisvdoimelise vahesaadusegageerides veega moodustab
alkoholi. llma prootoni osaluseta poleks alkeen saanud veega reageertikuld@n prooton selles
reaktsioonis katallisaatoriks.

CH CH
+ /3 - |3 +
HO +HO + HC=C - C—
L [ SN HC—C—OH + HO
3 'CH3

Kokkuvatlikult voiks antud reaktsioon valja ndha selliselt:
Luhidalt naeks eelpool kirjeldatud reaktsioon valja jargmiselt:
H2C = C(CHB) — CH3 + H2O CH3 — C(CHB)(OH) — CH8

e) Polimerisatsioon

Polimeeridon Uhendid, mille molekulid koosnevad pikkadest Uhesugustest korduvatestnkseiale
sidemetega seotud strutktuurililidest. Polimeeride  moodustumise protsassetatakse
polimeriseerumiseks ehk polimerisatsioonikavaliselt nimetatakse polimeerideks aineid, mille
ahelas on Ule saja struktuuri- ehk elementaarlili ja molaaratagsulatuda tle 1000. Seepéarast on
polimeerid ka kdrgmolekulaarsed ained. Kui elementaarlilisid osaHasiis vahel nimetatakse sellist
polimeeri ka_oligoneeriksPoliimeerid koosnevad elementaarlilidest, millele vastavad monomeerid.
Monomeeriks nimetatakse polimerisatsiooni lahteainet ehk Uhte molekuli [Uli p@finehelas.
Seepérast on monomeerid ka madalmolekulaarsed ained. Igale monoroéskulite vastab Uks
elementaarlili polimeeri molekulis. Kui polimeeri tekkel liituvad eamel Ghesugused monomeerid,
siis nimetatakse sellist polimeeri _homopolimeeriksinevate monomeeride liitumisel tekkivat
polimeeri nimetatakse nimetatakse kopolimeeriks
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Valik erinevatest polimeeridest valmistatud tooteid
(Pildiallikad: http://www.usbox.com/Box/hinge-top.jplttp://www.sulfo.com/Group-plastics.g

http://www.logomagik.com/products/promotional/promotional.asp

Elementaartlilide arvu polumeeri ahelas néitab polimerisatsiopr(@stPoliimerisatsiooniaste voib
ulatuda sadadest kiimnete tuhandeteni.
Alkeenide polimeriseerumine toimub tavaliselt kdrgel temperatuuril jalisatatiorite toimel.

elementaarlili

polimerisatsiooniaste
NnCH = CH — E—CH—CH— 4
2 2 | 2 2 l"

monomeer polimeer
(eteen ehk etlleen) (pollieteen ehk polietlileen)

Nagu ka kdikide liitumisreaktsioonide puhul, katkeb ka poliimeerumisel susiaikuii vaheline
kaksikside.See vdib toimuda kuumutamisel, UV-kiirguse vOi radikaalide toimelirRetisatsioon vaib
aset leida ka varvide ja lakkide kuivamisel. Samal ajal ebaswvak#apeetakse bensiini koostisesse
sattunud alkeenide polimeriseerumist. Sel pdhjusel krakitaksegi maftigsavesiniku manulusel, et
hidrogeenida alkeenid alkaanideks.

ALKEENIDE TUNTUMAD ESINDAJAD

ETEEN ehk ETULEEN — C2H4

Eteen on varvuseta, 6huga ligikaudu tiheraskune, vees vahesel ai@@salv, nérgalt meeldiva I6hna
|a narkootilise, uimastava toimega gaas.

Looduslikult tekib eteeni vaid tihisel méaaral, naiteks puuviljades nenleinviael. Todstuslikult
saadakse eteeni nafta tootlemisel (krakkimisel) moodustuvatestigsiaja teiste maavarade termilisel
téotlemisel. Tanapaeval toodetakse eteeni kdrgel temperatuurihisttaeataliisaatorite (@D3)
manulusel. Selle tulemusel moodustub etaanist eteen ja vesiniknisgaaine molekulidest vesiniku
eraldamist nimetatakse dehidrogeenimiseks
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CeO3
CH3-CHs CH=CH2 + R
Laboratoorselt on voimalik eteeni saada etanooli soojendamisel kontsentreeiitathagpega.
Konts. RSO4
CH3CH20H CH=CH2 + HO

Eteeni laboratoorne saamine ja kogumine l&bi vee.
(Pildiallikas:
http://www.chemmate.com/7th_finish/7th_chem1/web/tzr

tw025.jpg

Eteen on todstuslikult Gks kdige rohkem toodetavam orgaaniline aind@Qleniljoni tonni aastas).
Suurem osa eteenist |ldheb polimeeride (polietileeni) valmistamiBekgetileen on keemiliste
reaktiivide, hapete ja leeliste suhtes pusiv aine, mistottu tetwlaskse olmeesemeid, pakkimiskilet,
isoleermaterjale jms. Algselt tuli polUetileeni saamisekendada hiigelrdhku (2000 at). 1955. aastal
avastas Saksa teadlane Karl Ziegler eteeni polimeriseerumekaialtisaatori mojul ka normaalréhul.
Polietileeni madalrdhumeetodi valjatdotamise eest anti Zieglards Itaalia keemiku Giulio Nattaga
1963. aastal Nobeli preemia.

Lisaks kasutatakse eteeni veel etanooli, etanaali, aadikhappstite, mirkkemikaalide, I6hkeainete,
kulmakindlate vedelike, slinteetilise kautSuki valmistamisel.

C2H4+05Q CH3CHO (etanaal)

C2H4 + Q2 CH3COOH (etaanhape ehk aadikhape)

Eteeni on lahteaineks halogeenuhendite  (vinGulkloriidi
tetrafluoroeteeni) valmistamisel, millest toodetakse teflonkhatje
plastmaterjale.
Eteen leiab rakendust veel taimede kasvuhormoonina, kun
kiirendab aed- ja puuviljade valmimist. Tavaliselt imporditakse engl
viimaseid tooretena, kuid just eteeni ja lammastiku segus valmy
imporditud aiasaadused mutgikdlblikuks.

Banaanide kiiremaks valmimiseks on neid soovitav hoida )
apelsinidega, kuna viimastest eralduv eteen kiirendab bana@f
kipsemist.
(Pildiallikas: http://www.lapalma-botanik.info/resources/botanisch
garten_la-palma_banane_fruchtstand)jpg
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PROPEEN — CH =CH — CH3

Sarnaselt eteeniga on ka propeen varvuseta ja vees lahustumatGagméisaatorite toimel moodustub
propeenist polupropeen (kaubandusliku nimega poltpropuleen), mis on kerge, kdemiligteustele
vastupidav ja heade dielektriliste (elektrit mittejuhtivate) omadustedarijal.

nCH=CH — I:—CH—CH—jI
2 n

2 | |
CH CH
3 3
propeen polipropeen

Nagu eteeni puhul, toodetakse ka propeeni vastava alkaani dehidrogeenimisel.

CH3-CH2-CH CH2=CH-CH +H2

Lisaks vdib propeeni toota veeel nafta krakkgaasidest voi propaani okstideerumise kaigus
CH3—-CH2-CH +05 CH2=CH-CH +HO

Umbes pool propeeni maailmatoodangust (kiimneid miljoneid tonne) |dheb pokmgrope
valmistamiseks millest saadakse plasttorusid, kiudaineid, taarat agressiiveaterjalide jaoks.
Ulejaanud osa kulutatakse mitmete tahtsate orgaaniliste aingtesimiseks (atsetoon ehk propanoon,
isoproputlalkohol ehk propaan-2-ool, propuleengliikool ehk propaan-1,2-diool).

7.2.1 ALKADIEENID

Alkadieenideks nimetatakse kullastumata sUlsivesinikke, mille molekulides on kaksik&ales.

Alkadieenide nimes esineb I6ppliide — DIEEN. Alkadieenide tldvalenCorH 2n-2
Alkadieenide homologilise rea kaks esimest liiget on gaasid ja kolrgasli vedelik.
Alkadieene liigitatakse jargnevalt:
Isoleeritud dieenid:
Kahe kaksiksideme vahel vahemalt tiks C aatom
Naiteks 1,4-pentadieen GHCH-CH,-CH=CH,
Omadustelt meenutavad alkeene
Kumuleeritud dieenid:
Uhe susiniku juures on kaks kaksiksidet
Naiteks propadieen GHC=CH,
Vaga ebapusivad
Konjugeeritud dieenid:
Kaks kaksiksidet on jarjest, vahel pole Uhtegi stsinikku
Naiteks 1,3-butadieen GHCH-CH=CH,
Liitumisreaktsiooni astuvad korraga mdlemad kaksiksidemed ja uus kakslké&miab" keskele. Algul
tekib tetraradikaal ja hiljem tekitavad kaks keskmist paardumata elektroni uuiesidme

CHZZCH-CH:CW CHz-CH-CH-CHz CHz-CH:CH-CHz
CH,=CH-CH=CH + Br, CH,Br-CH=CH-CH:Br
Teises astmes tekib GBr-CHBr-CHBr-CHBr
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Konjugeeritud dieenides pole paris klassikalised Uksik- ja
kaksiksidemed, sest naabersusinike orbitaalid kattuvad vahesel maaral,
ka 2 ja 3 susiniku vahel. Seega on ka arusaadav, miks tekib uus
kaksikside just sinna. Selliseid "laialimaaritud” sidemeid kutsetaks
delokaliseeritud sidemetaks

Eelnevalt Opitud sidemetest on delokaliseeritud sidemeks néiteks
metalliline side.

(Jooniseallikashttp://www.scibio.unifi.it/chimorg/figure/butadiene.jpg

Kahe kovalentse kaksiksideme t6ttu on nad alkeenidest veelgi aktiévs kuid neile on samuti
iseloomulikud liitumisreaktsioonid ja nad okstideeruvad nagu alkeenid. Saalaalkadieene kindlaks
teha nagu ka alkaane broomivee vdi kaaliumpermanganaadi lahuse abil.

Suurima téhtsusega on alkadieenide polimeriseerumisv8iegeprotsess on aluseks nii loodusliku kui
ka suinteetilise kautSuki saamisele.

Alkadieenid kuuluvad loodusliku kautSuki koostisesse ja eralduvad kautSuki depskisiednil.
Samuti leidub neid utte- ja krakkgaasides.

ALKADIEENIDE TUNTUMAD ESINDAJAD

ISOPREEN EHK 2-METUULBUTA-1,3-DIEEN - CH 2= C(CH3) — CH = CH2

Isopreen on loodusliku kautSuki l&hteair@bna_“kautSuktuleneb indiaani keelest ja tdhendab puu
pisaraid ¢ao —puu jao-chu —voolama, nutma). Looduslikku kautSukit saadakse troopilise kautSukipuu
heveapuu (Id.k. Hevea brasiliensjs piimmahlast ja seda nimetatakse lateksiluhas isoprene on
tugeva ebameeldiva I6hnaga varvuseta vedelik, mis soojuse toimel pekengd vaga Kiiresti ja
muutudes seejarel elastseks materjaliks. See on tingitud kautg&jske nnolekulide keerdumistest ja
pdimumistest.

2 éH 2 2 2 n
CH
E 3
2-metuul-buta-1,3-dieen poluisopreen
(isopreenkautsuk)

Arheoloogilised uurimused kinnitavad, et juba tuhandeid aastaid tagasi oskasidArmeaeekas elavad
indiaani suguharud saada kautSukipuust mahla ning muuta sellega veekpatidds jalandusid ja
riietusesemeid. Nad valmistasid lateksist abil ka lahkritadlcite vedelike hoidmiseks. Lateksi
natsutamise tulemusena saadi aga hasti pérkuvaid hipikpallikesi, millega natuestddid.

Euroopasse tdid esimesena kautSukipallikesi Kolumbuse madrused. 1770mdalstal tuntud Inglise
keemik J. Priestley, et kautSukitikikesega saab kergelt kustuiataigé Kirjutatut ning nimetas selle
India kummiks (indian rubbe).1823. aastal pani Soti insener Ch. R. Mackintosh téhele, et kautSuk
lahustub suureparaselt naftas ja kivisoe koksistamisel saadud kétgfiis voi 6lis immutatuna sobib
kautSuk suureparaselt vihmamantlite valmistamiseks, mida nimad&tntossSideks. Veel samal aastal
hakati ka kautSukikalosse tootma. Mantlid olid kuill veekindlad, kuid muutusid palava ilmagavidiegpu
ja jahedas rabedaks. Vabrikandid lubasid suuri summasid neile, ke leiataluse nende puuduste
kdrvaldamiseks.
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Heveapuud Heveapuust piimmahla (lateksi) kogumine

(Pildiallikad:
http://www.polymer.kth.se/grundutb/gummitrad.jjachttp://www?2.ac-
lyon.fr/enseigne/biologie/photossal/images/hevea_recolte.jpg

Suurima kautSukiga avastuse tegi 1839. aastal ameerika kaug
Charles Goodyear. Nimelt oli ta eelnevalt kokkukleepum
valtimiseks kautSukilehtede vahele riputanud vaavlipulbrit, k
viimased olid kogemata kukkunud kuumale pliidile. Selle tagaja
markas Goodyear, et kautSukitikk muutus vahem kleepuvan
kuumuskindlamaks ja elastsemaks. Nii avastati moodus kui
saamiseks ja kummitootmine vdis alata. KautSuki vaavl
kuumutamise protsessi nimetatake vulkaniseerimidé&vli aatomid
seovad poluisopreeni ahelad vastupidavamaks vorgutaoli
materjaliks. Looduslik kautSuk on pehme ega ei ole vastupi
lahustitele ega temperatuurimuutustele. Seepérast peeta
Goodyeari avastust kummitoostuse arengu aluseks.

Charles Goodyear
(1800-1860)
(Pildiallikas: http://articles.directorym.com/Images/Image.aspx?Paragraphld=245

\ — Ligikaudu 60% maailma kummitoodangust laheb autokummide
tootmiseks ToorkautSukist toodetakse veel eboniiti (sisaldab
rohkem vaavlit ja on seetottu jaik), vesiemulsioonvarve (lateksid)
ja kummiliimi Kummit kasutatakse veel kummiriiete, anumate,

vihmamantlite, jalatsite, voolikute teiste = materjalide

valmistamiseks.

Goodyeari autokumm
(Pildiallikas: http://jeepjeep.com/4sale/ZJ-4sale/wheel)jpg
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Tanapaeval on isopreeni toormeks Kagu-Aasia ja Louna-Ameerikaukgu8de istandustest saadav
lateks. Heveapuu vili, mis meenutab suuruselt meie kastanit,daisakolm seemet. Nendest
kasvatatakse istikud. Heveapuu mahla ehk lateksit vdib hakata kogsmaistiive 1abimddt on 45 cm.

Selleni kulub tavaliselt viis aastat. Mahla kogutakse

hommikuti, kui on veel jahe, tehes puutlivele erilise noaga

Uksteise jarel maksimaalselt kolm paralleelset 16iget. Kohe

esimesel noapuudutusel hakkab sisselbikest tilkuma lumivalget

piimjat mahla, mille eemaletdukav 16hn sailib ka silmapilkselt

polimeerunud toorkautSukil. Uhe puu igahommikune 18ikus

annab 120 grammi mahla, milles puhast tooret on 35%. Ja nii

kestab lateksi kogumine 25 aastat jarjest.

Heveapuu vili
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d2/Hevea semillas2.jpg/800px
Hevea semillas2.jpy

BUTA-1,3-DIEEN - CH2=CH-CH=CH2
Buta-1,3-dieen on varvuseta ebameeldiva Idhnaga gaas, mis vaga kergesti pediioferis
Esimeseks tddstuslikult toodetavaks kautSukiks oli butadieenkautSuk ehk(llundutadieen, na-
naatrium), mis toodeti 1934-35 aastatel Venemaal ja Saksamaadla¥ed tootsid bunat piiritusest
(seega teraviljast) ja sakslased atsetilleenist (seega lubjakikigispest).

Na
n CH=CH-CH=CH  (-CH2-CH=CH-CH-)n (Lebedev 1932)

Toostuslikult toodetakse butadieeni:
1) etanooli kataltdtilisel muundamisel (Lebedevi menetlus)

Al203, ZnO
2CH3CH20H CH=CH-CH=CH + 20 +H2
2) butaani kataltutilisel dehiidrogeenimisel (vesiniku eraldamisel)
Cr203

CH3- CH2- CH2- CH3 CH=CH-CH=CH +2H

Kergesti polimeriseeruva omaduse tottu on ta peamine sintekdilisguki lahteaine. Buta-1,3-dieen
moodustab polimeere ka koos teiste ainetega, mistdttu kasutatakseiatstabeliste kautSukisortide
valmistamiseks.

7.2.2 ISOMEERIA

Aatomite paigutus molekulis ja nendevahelised keemilised sidemerhvadaara aine ehituse ehk

struktuuri. Seega igal ainel on olemas oma kindel struktuur, millestvadl ka aine omaduse#ui

aatomite arv molekulis jaab samaks, ent aatomite asukohad v6i nendg®dbelemed muutuvad, siis

see muudab ka aine omadusi. Isomeeriaks nimetatakse nahtust, mdlerknrel ainel on Gdhesugune

koostis, kuid esineva ehituse tottu erinevad omadused. Uhesuguse elentisetiaosolekulmassiga,

kuid erineva struktuuriga aineid nimetatakse isomeerideks.

Isomeeria liigitus:

1) STRUKTUURIISOMEERIA — isomeerid erinevad Uksteisest aatomite omavaheliste seoste poolest
a) ahelaisomeeria-susinikuahela kuju on erinev
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b) asendiisomeeria —kordsed sidemed vdi funktsionaalrihmad paiknevad Ghesuguse susinike
ja paigutusega susinikuahela korral erinevalt

c) Funktsiooniisomeeria - ainetel on erinevad funktsionaalrihmad

2) STEREOISOMEERIA — aatomid on molekulis seotud Uhtemoodi, kuid neil on erinev ruumiline
paigutus. Struktuuriisomeeria alaliigiks on geomeetriline ehk raisstisomeeria mille korral
paiknevad aatomiteriihmad kaksiksideme tasapinna suhtes erinevalt.

a) Trans-isomeeria —aatomiterihmad paiknevad teine teisel pool kaksiksidet.

Nimetus: trans-but-2-een

b) Cis-isomeeria —-aatomiterihmad paiknevad thel pool kaksiksidet

Nimetus: cis-but-2- een

Butaan ja 2-mettilpropaan on isomeerid. Neil on sama elementkoostaeglulmass, kuid erinevad
omadused, mida téestavad ka nende erinevad tihedused, sulamis- ja keemistempeatuurid.

Aine SulamistemperatuurKeemistemperatuur Tihedus Lahustuvus vees

°C °C g /cm3 g/ 100 cm? vees
butaan -135 -0,5 0,60 15 cm?
2-metuul- | -145 -10 gaas 13 cms3
propaan

Nagu tabelist ndha, on butaaniga vorreldes tema isomeeril 2-metlaiptopadalamad sulamis- ja
keemistemperatuurid ning vaiksem tihedus. See on tingitud seliesisinikuahelate vahel toimib ndrk
kilgetdmbejoud, mille tagajarjel susivesinike molekulid tdmbuvad ja kleeporevahel. Lineaarsed
ahelad mdjutavad Uksteist suurema pinnaga ja kleepuvad rohkem kui hargnenga atuddulid. Sel
pbhjusel on ka lineaarse ahelaga molekulides tihedus suurem ja rtetekulide Uksteisest
eemaldamiseks kulub rohkem energiat kui vastavate hargnenud ahelaga molekulide &kskumis
Hargnemata ahelaga alkaane nimetatakse ka normaalalkaarideksargnemise korral isoalkaanideks
ning kahe hargnemise korral neoalkaanideks.

Susiniku aatomite arvu kasvades kasvab kiiresti ka voimalike isomamndeSel pdhjusel on butaanil
voimalik isomeeride arv 2, pentaanil 3, heksaanil 5, dekaanil aga juba 75.
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7.3 ALKUUNID

AlkUinideksnimetatakse kullastumata susivesinikke, kus §q$iniku aatomite vaketd) &ks kovalentne
kolmikside. Alkutnide nimetuse tunnuseks on |6puliide —UJdik viitabki kolmiksideme olemasolule

susivesiniku molekulis. Alkutnide tldvalem @nH2n-2.

ALKUUNIDE HOMOLOOGILINE RIDA JA NIMETUSTE ANDMINE

Killastumata susivesinike homoloogilised read algavad susiniku aatamitst kaks, sest mitmikside
saab tekkida ainult kahe susiniku aatomi vahel. Teades alktitnide homoloagiligklvalemit, saame
kirjutada selle alusel kdikide vastavate alkttnide valemid.

ALKUUN ALKUUNI
NIMETUS
C2H> ETUUN
CsHa PROPUUN
CsHs BUTUUN
CsHs PENTUUN
CeH10 HEKSUUN
C7Hz12 HEPTUUN
CsH14 OKTUUN
CoH16 NONUUN
Ci1oH1s DETSUUN

Arvestama peab sellega, et alates neljandast susiniku aatomkdikidel alktinidel, aga ka teistel
susivesinikel isomeerid.

Alktitinide nimetamise reegleid on samasugused alkeenide nimetegegidega, kuid ainult selle
erinevusega, et kaksiksideme asemel on nutud molekulis kolmikside, migidtiite —een asemel
kirjutatakse sinna I6puliide —00n. Kui alkiidni molekulis on kaks, kolm voi neli lksichet, siis
kirjutatakse alkutini nimetamisel nende ette kreekakeelne arvsOnastalalt dititn, triliiin, tetratn.
Kui susivesiniku molekulis on mitu erinevat kordset sidet, siisurlljantakse kaksiksidemele vaiksem
kohanumber, kui kolmiksidemele.

Nait ed:

Nimetus: 2- pentuin (pent-2-0dn)

Nimetus: 3-metuitlheks-1,5-ditiln

Nimetus: but-1-een-3-UUn
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ALKUUNI MOLEKULI EHITUS

Kolmiksidemega seotud sisiniku aatomid ja nendega
seotud vesiniku aatomid paiknevad Uhel ja samal sirgel,
sest nende aatomite vahelised nurgad on 180°. Seepérast
nimetatakse sellist susinikku __lineaarseks susinikuks
Etiuni molekul koosneb kahest susiniku ja kahest
vesiniku aatomist. Seega paiknevad etttini molekulis kdik
neli aatomit thel sirgel.

Etddni molekulimudel
http://dbhs.wvusd.k12.ca.us/webdocs/Bonding/Lab-ModelBuilding/C2H2.jpg

Etldnis on Uksiksideme (sigmasidemete) kaudu the susinikuga seotud UKsuvasiom. Alkeenides
sisalduv kaksikside koosnes uhest sigmiajd tGhest pii () sidemest. Alkliunides sisalduv_kolmikside
koosneb Uhest sigma)(ja kahest pii()- sidemest

Selgitus:
Lineaarsel ehk sp - susinikul on valiskihis hibridiseerunud nelja orkatsatnel kaks orbitaali (Uiks s- ja
Uks p-orbitaal). Susiniku aatomi teine ja kolmas valiskihi p-orbitaal ei hibradiseer

(Joonisteallikadhttp://en.wikipedia.org/wiki/Orbital _hybridization

(Jooniseallikas:
http://chemistry.boisestate.edu/people/richardbanks/inorganic/bondinq%2Palmgi8ftidization/bondin
g hybridization.htmh

Kui lituvad kaks sp-susinikku, siis sel juhul moodustub susiniku aatomitelevalies thine
elektronpaar, kuna kattuvad madlema susiniku sp- hibriidorbitaalid ja sikiba t¢sigma) side. sp-
susiniku kahe risti asuva p-orbitaali kattumisel tekib aga kaks)pi( sidet, mille maksimaalsed
kattumisalad on samuti teineteisega ristiolevas tasapindades.
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Antud protsessi on kujutatud jargmistel joonistel:

(Joonisteallikadhttp://es.geocities.com/qo_03_enlacegov

(Joonisteallikadhttp://faculty.salisbury.edu/~momitchell/chem_221_visuals jatm
http://chemweb.ucc.ie/courses/CM1000/Organic%20Chemistry%203.ppt

ALKUUNIDE FUUSIKALISED OMADUSED

Fuusikalistelt omadustelt on alktitinid sarnased alkeenid#étéinide homoloogilise rea kolm esimest
liget on gaasid, jargmised liikmed, sealhulgas ka but-2-Gun agavedelikud. Vees on alkttnid
halvasti lahustuvad, hasti lahustuvad néiteks atsetoonis ja teistes orgadailiss&tes.

ALKUUNIDE KEEMILISED OMADUSED

Kuna alkldnides sisalduv kolmikside sisaldab sidemeid, mis on oluliselt ndérgemad kui

Uksiksidemetes olevad sigma sidemed, siis seetbttu on alkiidnid nagu ka alkeenidki alkaanidest
keemiliselt aktivsemad. Kui aga vorrelda alkiitine omavahel alkeenigiegtuleb arvestada sellega, et
kolmiksidemes on susiniku aatomite vaheline kaugus suhteliselt viiksen see kaksiksidemeSel
pdhjusel _kolmikside on kaksiksidemega vdrreldes veidi plUsivam ning alkiingkt@mulikud
reaktsioonid kulgevad aeglasemalt virreldes alkeenidega.
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Kordse sideme sisalduse t6ttu on enamik alkiidnide keemilisi omadoasedralkeenide keemiliste
omadustega, mistdttu siin tapsemalt reaktsioone enam etapiiisdisanallitisita.. Reaktsioonides
alkiiinide erinevus alkeenidest seisneb selles, et kui kaksikside miiumsséaktsioonide kaigus
uksiksidemeks, siis alkttnides olev kolmikside muutub kaksiksidemeks.

1) Oksuideerumine

Sarnaselt alkeenidele kasutatakse ka alkutnide (kolmiksideme) t@itariMnQr leeliselist lahust
vOi broomivett

a) Taielik pélemine

2C2H2 + 5@ 4CC + 2H0

b) Mittetaielik pdlemine

2C2H2 + 3 2CQ + 2H0O + 2C

Ohus pdleb etiiiin eteenist veelgi heledama ja tahmavama lekgigata sisaldab eteenist veelgi
rohkem susinikku.

2) Liitumisreaktsioonid (elektrofiilsed liitumisreaktsioonid)
Liitumisreaktsionide kaigus tekivad alkiiiinidest vastavad alkeenid ja riendeskorda vastavad
alkaanid.
a) Liitumisreaktsioonid vesinikuga (hiidrogeenimine)
Alktunide hudrogeenimine toimuvad katalisaatorite manulusel, milleks voiadipplaatina
metallid kui ka nikkel.

b) Liitumisreaktsioonid halogeenidega
Alates propudnist lituvad halogeeniaatomid selle stisiniku aatomidal onl rohkem sisinik-
susinik sidemeid.

c) Liitumisreaktsioonid vesinikhalogeenidega
Alktuni litumine vesinikhalogeenidega toimub Markovnikoni reegli kohaselt.

d) Liitumisreaktsioonid veega (hidraatumine ehk hiidraatimine)
Erinevalt alkeenidest tekivad alkiunide litumisel veega mitte alksbholvaid
karbonuulihendid (aldehiddid ja ketoonid). Naiteks etliunist tekib etanaal ja propéikibis
propanoon.
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e) Polumerisatsioon
Alkttnide ahelpoliimeerid on ebapusivad. Trimerisatsioonil tekib benseen (&irge
+ aktiivstsi) . Benseeni molekuli kuju on kujutatud allpool
3C2H2  CsHe6

ALKUUNIDE TUNTUMAD ESINDAJAD

ETUUN ehk ATSETULEEN — C2H2
Taielikult puhas etlin on I8hnata, varvuseta, vees lahustumatu, 6hust veidimkerwéga
plahvatusohtlik ja narkootilise toimega gaas.
Ethdni toostuslikuks tootmiseks kasutatakse metaani kdrgtemperatuurilist paroltusi

tO
2CH4 CoH2 + 3H2
Teiseks etllni saamise voOimaluseks ja eriti laboris on temamiteot kaltsiumkarbiidist.
Kaltsiumkarbiidi saadakse elektriahjus kustutamata lubja
kuumutamisel koksiga. Kui kaltsiumkarbiidile lisada vett, siis
hakkabki mullikestena eralduma ettuni.

tO

CaO +3C CaC+CO
CaC + 2H0O C2H2 + Ca(OH?
Kaltsiumkarbiidis sisalduvate lisandite tottu tekib ettitiniga korvuti
ebameeldiva I6hnaga arseeni- ja fosforilhendeid, millepéarast
vOidakse etutnile omistada ekslikult erinevaid I6hnu.

Kaltsiumkarbiid
(Pildiallikas:

http://luknowbetty.en.ec21.com/product _detail.jsp?group id=GC02292021&product id=CA02292031&
product_nm=Calcium_Carbide
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Suure susiniku sisalduse t6ttu pdleb dhus etlitin veelgi tahmavama laggiga
seda teeb eteen. Hapnikus p0leb etiiiin helesinaka leeqgiga ja temmpeddi
tousta leeqis ligi 3000 °C-ni.

(Pildiallikas:
http://www.dkimages.com/discover/previews/1365/11104131)JPG

Vaga suure plahvatusohtlikkuse t6ttu on etiiiin ainuke gaas, mida séilitatakse
[a transporditakse terasballoonides lahustatuna atsetobdmsbes 12
atmosfaarise rohu all lahustab atsetoon ligikaudu 300 kordse koguse gaasi
EtGuni atsetoonilahusesse lisataksestabiilsuse sailitamisdlsave®orseid
materjale nagu naiteks telliskivipuru.

(Pildiallikas: http://gastiresoil.blogsome.com/images/torch2)jpg

Etddn on tuntuim ja kbige rohkem kasutatavam alkitn. Valgustava leegi
tottu kasutati 20. sajandi keskpaigani etllni jalgrattalampidesgmédes,
mida kutsuti _karbiidlampideksLisaks hakati teda kasutama tol ajal ka
majakates ja merepoides valgustusgaasina.

(Pildiallikas:
http://celebrating200years.noaa.gov/magazine/signals/bike lamp_4p0.jpg

Kuna hapnikus pdlemisel tduseb etttni leegi temperatuur 3000 °C
piirile, kus sulab juba enamik metalle ja nende sulameid, sii§taeet
etidn-hapniku kasutatake leeki metallide I6ikamisel ja keevitamisel
Lahemas tulevikus hakatakse rasksulavaid metalle asendama kergemi
sulavamate materjalisega, mistdttu etllni téhtsus keevitusgaasina
langeb.

(Pildiallikas: http://www.nr.edu/welding/images/process4_Irg.)pg
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Keemiatbostuses on etlin vaga oluline lahteaine paljude saadusteaiaggs etanooli, etaanhappe,
etanaali, propanooni (atsetooni) ja polimeeride (poltvintulkloriidi) valmistémise

Ethdni ei saa just tema plahvatusohtlikkuse t6ttu majapidamisgaéssstada. Kill aga leiab

alkiiiinidest proputn majapidamisgaasina rakendust, kuna ta on palju estalplsamas annab dhus
pdledes samuti kdrge temperatuuri.
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