ALKENA

Sifat Fisika dan Kimia, serta
Pembuatan Alkena & Alkadiena




ALKENA - Tujuan Pembelajaran \&%

« Mahasiswa dapat menjelaskan sifat fisika alkena dengan
benar.

« Mahasiswa dapat menjelaskan reaksi-reaksi pada alkena
dengan benar.

« Mahasiswa dapat menjelaskan pembuatan alkena dengan
benar.

. Mahasiswa dapat menjelaskan jenis-jenis dan reaksi pada
: alkadiena dengan benar.




ALKENA — Reaksi-reaksi @é

Reaksi organik

+ Merupakan interaksi antara atom/molekul yang kaya elektron
dengan atom/molekul yang kekurangan elektron.

elektrofil

@ Suatu atom/molekul yang kekurangan elektron =) (electrophile)

nukleofil

W Suatu atom/molekul yang kaya elektron = (nucleophile)

® o contoh
H* H;C—CH, BH; :Cle < suka elektron

v
suka nukleus

o o @ .‘ '. . o @ o o
:Cl: PN H—O0:  HC—NH, ‘m‘




ALKENA - Reaksi-reaksi @&

1. Reaksi Adisi

Reaksi adisi pada alkena ditandai dengan terputusnya ikatan pi (r)
dan terbentuknya ikatan sigma (o) dengan atom/gugus lainnya.

ikatan putus

C—C + H—X — C c

X Y

ikatan terbentuk



ALKENA - Reaksi-reaksi @é‘

1. Reaksi Adisi

a. Adisi Hidrogen Halida (Hidrohalogenasi)

Asam-asam halogen (HCI, HBr, dan Hl) dapat mengadisi alkena
menghasilkan senyawa haloalkana (R — X).

CH,—CH, + HCl —— CH;CH,CI

ethene ethyl chloride
Hg,C\ /CH3 (|?H3 f|3H3
/}}:C\ + HBr — CH;CH—CCHjy
H;C CHj; ]|31,
2,3-dimethyl-2-butene 2-bromo-2,3-dimethylbutane

[Zﬂ + HI — E:le

cyclohexene iodocyclohexane




ALKENA — Reaksi-reaksi

1. Reaksi Adisi

a. Adisi Hidrogen Halida (Hidrohalogenasi)

(|:‘H3 CHj; CH;
CH;C=CH, + HCI > CH3(|:‘CH3 or CH;3;CHCH,CI
Cl
2-methylpropene tert-butyl chloride isobutyl chloride

@ Reaksi di atas mengikuti kaidah Markovnikov:
Jika H — X mengadisi pada alkena, maka atom H akan diikat
oleh atom C pada ikatan rangkap yang mengikat atom H lebih

banyak.
relative stabilities of carbocations
R R H H
Ty D N RO R R
' L ,a
a tertiary a secondary a primary methyl cation

carbocation carbocation carbocation




ALKENA — Reaksi-reaksi

1. Reaksi Adisi
a. Adisi Hidrogen Halida (Hidrohalogenasi)
- Adisi H,SO, :
|
ﬂ@ S HaC CH
e PO, * H—O0soH —= oy “cp,

C CH
H ‘\3/ |
OSOzH

- Adisi HOX (asam hipohalit) :




ALKENA — Reaksi-reaksi

1. Reaksi Adisi
b. Adisi Air (Hidrasi)
HsC OH

T N\@ © Hy0" |

C=—=CH, + H—OH ——> Hs;C—C—CH,

/ \/ |
H3C CHj

mechanism for the acid-catalyzed addition of water a protonated
S ~ alcohol
S By I _ fast
CH,CH=CH, + H- rTlH "2 CH;CHCH; + H,0: ——— CH;CHCH,

f\ H T F‘{_- \ :':le H,0 removes a
addition of addition of --H - proton, regenerating
the electrophile the nucleophile 7 | the acid catalyst

Hzﬁ:
fast

CH;CHCH; + H;0:
:0OH

an alcohol




ALKENA — Reaksi-reaksi @é

1. Reaksi Adisi

c. Adisi Brom dan Klor

CH;CH=CH, + Br, , CH;CH—CH,

| |
Br Br

CH;CH=CH, + Cl, — - CH;CH—CH,

L
Cl Cl

Reaksi tersebut berlangsung melalui pembentukan zat antara
ion bromonium siklik.

A
\ :B|r:
-”":B.rk: Er
) 7\ e _ . ..
H-C=CH, — H,C—CH, + :Br: > :B,F_CHECHE_B,T:

» )
— 1,2-dibromoethane
a bromonium ion a vicinal dibromide




ALKENA — Reaksi-reaksi

1. Reaksi Adisi
d. Adisi Hidrogen (Hidrogenasi)

Hidrogen dapat mengadisi ikatan rangkap alkena dengan
bantuan katalis logam Pt, Pd, atau Ni menghasilkan alkana.

Pt/C
CH;CH=CHCH; + H- CH;CH-CH-CHj;
2-butene butane
T T
Pd/C
CH3C=CH3 - Hj 4 CH3CHCH3
2-methylpropene 2-methylpropane

-,

() ew

cyclohexene cyclohexane




ALKENA - Reaksi-reaksi N

1. Reaksi Adisi

=)

e. Adisi Diborana (Hidroborasi)

Jika alkena direaksikan dengan diborana (B,H;), dimer dari
borana (BH;), adisi akan terjadi pada ikatan rangkap alkena
menghasilkan suatu organoborana (senyawa dengan ikatan
karbon-boron).

H
6 /C\CH + 2BH; —> 2 (CHsCH,CH,)B
2




ALKENA - Reaksi-reaksi @&

1. Reaksi Adisi
e. Adisi Diborana (Hidroborasi)

Mekanisme pembentukan tri-n-alkilborana :

CH;CH=CH, — CH3(|?H —CH,
Yoy _
H>BH, H BH,

an alkylborane

CHCH=CH, + R—BH, —— CH;CH—CH,—BH—R

an alkylborane |

H

a dialkylborane

CH;CH=CH, + R I|-3H o CH3(|ZH CH, -Eli—R
R H R

a dialkylborane a trialkylborane




ALKENA — Reaksi-reaksi @&

1. Reaksi Adisi
f. Adisi Nitrosil Halida

Nitrosil halida (NOX) juga dapat mengadisi alkena dengan hasil
reaksi berupa nitroso halida.

NO
TN A ST -3
G CHs ~ C|H CHj
Cl
g. Oksidasi
OH

OH"
+ KMnO, ———> OH + MnO,
aseton

endapan coklat




ALKENA — Reaksi-reaksi :{33‘\&

1. Reaksi Adisi
h. Adisi Ozon (Ozonolisis)

Ozon (O;) dapat mengadisi alkena pada termperatur rendah
menghasilkan senyawa yang bersifat tidak stabil, yaitu
molozonida yang berubah secara cepat menjadi ozonida.

R R R R
\ / O3 \ yd \ R (CHY,S \
R —_— _— j— e—
C—=C / \ / \ C O + O
H R 0—0 H R

ozonida aldehida keton

i. Polimerisasi

katalls HZ
n H2C:CH2

etena polietilena



ALKENA - Reaksi-reaksi N

2. Reaksi Khusus pada Alkena
a. Pembentukan Epoksida (Oksida Alkena)

=)

Jika alkena direaksikan dengan asam peroksi (umumnya
CsH;COOOH), maka ikatan rangkap pada alkena akan diubah
menjadi epoksida.

HsC

H H, AN H,

O O + CgHsCOOOH —> CH__ C_ + CgHsCOOH
H _CH CH,

O

2,3-epoksipentana




ALKENA - Reaksi-reaksi N

2. Reaksi Khusus pada Alkena

=)

b. Isomerisasi Alkena

Pemanasan alkena pada temperatur 500-700°C atau pada
temperatur 200-300°C (dengan katalis AlICIl;) akan menyebabkan
reaksi isomerisasi pada alkena.

H H, AICI H H,

C\ e C\ - e C\ e C\
HZC/ C CH3 200-300°C H3C C CH3
H, H
1-pentena 2-pentena
H.C H, AICI e

2 \C/C\CH " »  H,c=C
H 3 200-300°C
CH;

1-butena 2-metilpropena




ALKENA — Reaksi-reaksi @&

2. Reaksi Khusus pada Alkena
c. Alkilasi Alkena

Alkilasi merupakan perpindahan gugus alkil dari satu molekul ke

yang lain.
CHj, CHj, CH; ©Hs
/ / Hso,  HC~ / |
~
\ / >c CHj,
CH3 CH3 H3C H2

isobutena isobutana 2,2,4-trimetilpentana




ALKENA — Reaksi-reaksi :{33‘\&

2. Reaksi Khusus pada Alkena
d. Substitusi pada Alkena

Jika alkena direaksikan dengan halogen pada temperatur tinggi
atau dalam pengaruh sinar UV, maka akan terjadi reaksi
substitusi pada atom H, (atom H yang terikat pada atom C ).

H Hz Hz H
C Uuv CH;
~ \ / \ + Cl, —— / \ \ ~ + HCI
HsC CHs 500-600°C Cl H ﬁz

o




ALKENA - Pembuatan Alkena &’&&

1. Dehidrasi Alkohol

Alkena dapat dibuat atau disintesis melalui reaksi dehidrasi

alkohol (pelepasan molekul H,0) dengan H,SO, pekat pada
temperatur 160-170°C.

H, H2SO4 pit

C — »  H,C=—CH + H,O
HO”  NCH;  160-170°C ’ ’ ’

etanol etena

H2SO4 encer
HO — + H,0
140°C

sikloheksanol sikloheksena




ALKENA - Pembuatan Alkena &’&&

1. Dehidrasi Alkohol

Alkena dapat dibuat atau disintesis melalui reaksi dehidrasi

alkohol (pelepasan molekul H,0) dengan H,SO, pekat pada
temperatur 160-170°C.

OH CH,
| H2SO4 encer //
H3C_C_CH3 — H3C_C + Hzo
| panas
CHs CHs

2-metil-2-propanol 2-metilpropena




ALKENA - Pembuatan Alkena

2. Dehidrohalogenasi Alkil Halida

Reaksi antara alkil hailda (R — X) dengan KOH dalam alkohol
akan menyebabkan terjadinya reaksi dehidrohalogenasi
(pelepasan atom H dan halogen) dan menghasilkan suatu

alkena.

propil bromida propena

W

DRy
&




ALKENA - Pembuatan Alkena &’&&

3. Dehalogenasi Dihalida Visinal

Alkena juga dapat diperoleh dengan cara dehalogenasi

(pelepasan atom halogen) senyawa dihalida visinal dengan
dehalogenator berupa logam Zn dalam metanol.

CHs
H
CH o+ zn =0 O+ znal
o e HC™ CH, 2
H>
1,2-dikloropropana propena

dihalida visinal




%\‘_‘.'_

ALKENA - Pembuatan Alkena :&é

4. Pengertakan (cracking) Hidrokarbon dalam Minyak Bumi

H, H
Pt
C C -
PN — ~“X.. + HC=—CH, + CH, + H
HsC CH3  500-700°C HsC \CH2 2 2 4 2

propana propena etena metana



ALKENA - Jenis-jenis Alkadiena :@&‘

Berdasarkan susunan ikatan rangkapnya, ada 3 jenis alkadiena,
yaitu:

a.

Alkadiena terkonjugasi, yaitu susunan dimana kedua ikatan
rangkap dipisahkan oleh sebuah ikatan tunggal.

1,3-pentadiena

(W

. Alkadiena terisolasi, yaitu susunan dimana kedua ikatan

rangkap dipisahkan oleh duallebih ikatan tunggal.

1,4-pentadiena




ALKENA - Jenis-jenis Alkadiena :@é

Berdasarkan susunan ikatan rangkapnya, ada 3 jenis alkadiena,
yaitu:

c. Alkadiena terakumulasi, yaitu susunan dimana kedua ikatan
rangkap berdampingan.

1,2-pentadiena




ALKENA - Jenis-jenis Alkadiena x»@é?“

1. Substitusi alkena terisolasi

7N~



ALKENA - Jenis-jenis Alkadiena @&

2. Adisi-1,2 dan adisi-1,4

Alkadiena terkonjugasi akan mengalami adisi-1,2 (dua atom halogen
terikat pada dua atom C yang berdampingan) dan adisi-1,4 (dua

atom halogen terikata pada atom dua C ujung sistem terkonjugasi)
jika direaksikan dengan halogen.

Br Br

H

CH B CH
/C\ s —r2> /CH\ =2 /Ck ~
C H,C C H,C

| : |
Br Br
hasil adisi-1,2 hasil adisi-1,4




ALKENA - Diskusi @&

1.  Manakah produk utama dari persamaan reaksi ini ? Berikan

alasannya !
(fH3 CHj CH;,
CH;C=CH, + HCI > CH3C|TCH3 or CH;CHCH-CI
Cl
2-methylpropene tert-butyl chloride isobutyl chloride

2. Tuliskan tahapan reaksi hidroborasi di bawah ini !

H

/ \CHZ + 2 BH3 — > 2(CH3CH2CH3)3B



ALKENA - Diskusi gii;“é?“

3. Ramalkan produk dari persamaan reaksi berikut ? Berikan

alasannya !
:
Z N~ A
H2C C CH3 CCI4
H,
CCl, + perohsida
Br,
Br, | Sinar UV B
v




ALKENA - Diskusi

4. Jelaskan mengapa pada reaksi pembuatan alkena melalui
reaksi dehidrasi alkohol, kereaktifan alkohol 3° >2° >1°?

5. Manakah produk utama dari persamaan reaksi ini ? Berikan

alasannya !
CHs CHs, HsC
H,SO,
OH—C—CH, > H,C=—=C + C—=CH
, \ 80°C \ / \
CH3 CH3 CH3 H3C CH3
2-metil-2-butanol 2-metil-1-propena 2-metil-2-butena

6. Manakah produk utama dari persamaan reaksi ini ? Berikan

alasannya !
CH; CH, CH;
A A S R
H3C/ \ﬁz/ \Br H3C/ \ﬁz/ \CH3 H3C/ \ﬁ/ \CH3

2-bromo-2-metilpentana 2-metil-2-pentena 2-metil-2-pentena
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