№10 дәріс
Тақырыбы. Алкиндер. Құрылысы және химиялық қасиеттері. Электрофилды және нуклеофилды қосылу. Олигомерлену, полимерлену реакциялары.

Дәріс мақсаты: Алкиндердің молекулалық және электрондық құрылысын түсіндіру, алкиндердің химиялық қасиеттерін талдау, электрофильді және нуклеофильді қосылу реакцияларын меңгеру
Дәріс жоспары:
1. Алкиндердің жалпы сипаттамасы, гибридтелу және кеңістіктік құрылым.
2. Алкиндердің химиялық қасиеттері. Электрофильді және нуклеофильді қосылу.
3. Олигомерлену және полимерлену реакциялары.
4. Алкиндердің қолданылуы және биологиялық маңызы.

1. Алкиндердің жалпы сипаттамасы, гибридтелу және кеңістіктік құрылым.
Алкиндер - құрамында бір үштік байланысы бар қанықпаған көмірсутектер. Олар CnH2n−2 жалпы формуласына сәйкес келеді. Алкиндердің ең қарапайым өкілі - этин (ацетилен):
HC≡CH
Физикалық қасиеттері. түссіз газдар, сұйықтар немесе қатты заттар (молекула массасына байланысты), суда ерімейді, бірақ органикалық еріткіштерде ериді, қайнау және балқу температуралары алкендерге қарағанда сәл жоғары.
Алкиндердің гибридтелуі және кеңістіктік құрылымы. 
Гибридтелу түрі: sp-гибридтелу: алкин молекулаларында үштік байланыс бар, ол бір σ-байланыс және екі π-байланыстан тұрады. Көміртек атомдары үштік байланыс кезінде sp-гибридтелген болады. Яғни, бір s және бір p орбиталь бірігіп, екі sp-гибрид орбиталь түзеді. Қалған екі p-орбиталь π-байланыс түзуге қатысады.
Кеңістіктік құрылым (геометрия). sp-гибридтелудің нәтижесінде алкин молекулалары түзу сызықты (линейлі) болады. Бұрыш: үштік байланысқа қатысатын көміртек атомдары арасындағы бұрыш - 180°. Бұл сызықтық құрылым π-байланыстармен күшейтіледі, сондықтан үштік байланыс өте берік және реакцияға бейім.
Құрылымдық мысал: этин (ацетилен) H–C≡C–H
· C–C үштік байланыс (1 σ + 2 π)
· Әрбір көміртек атомы sp-гибридтелген
· H–C–C бұрышы: 180°
Алкиндердің жіктелуі:
	Түрі
	Сипаттамасы
	Мысал

	Күнделікті (негізгі)
	Молекулада бір ғана үштік байланыс бар
	HC≡CH (этин)

	Көп байланысқан
	Екі немесе одан көп үштік байланысы бар
	HC≡C–C≡CH

	Ішкі алкиндер
	Үштік байланыс тізбектің ішінде орналасқан
	CH₃–C≡C–CH₃

	Шеткі (терминал) алкиндер
	Үштік байланыс молекуланың шетінде болады
	HC≡C–CH₃



2. Алкиндердің химиялық қасиеттері. Электрофильді және нуклеофильді қосылу. Алкиндер - үштік байланысқа байланысты реакцияға бейім қосылыстар. Реакциялар көбіне π-байланыстың үзілуі арқылы жүреді. Екі π-байланыстың болуы, қосылу реакцияларын екі рет жүргізуге мүмкіндік береді.
1) Электрофильді қосылу реакциялары
Алкиндерге электрофильдер шабуылдап, π-байланыс арқылы байланысады.
Этилен тәрізді алкендерге ұқсас, бірақ екі сатылы жүреді.
a) Галогенсутектерді қосу (HCl, HBr)
RC≡CH+HBr → RCH=CHBr → RCHBr−CH2Br
Бірінші саты – винилгалогенид, екінші саты – дигалогеналкан. Мысал:
CH≡CH+HBr → CH2=CHBr → CH3−CHBr2
Марковников ережесі орындалады: H⁺ – көбірек H бар көміртекке, Br⁻ – карбокатионға қосылады. 
б) Галогендерді қосу (Br₂, Cl₂)
RC≡CH+Br2 → RCH=CHBr2 → RCHBr2−CHBr2
Ерекшелігі: түссіздену байқалады (Br₂ → түссіз өнім)
c) Судың қосылуы (гидратация). 
Hg²⁺ катализаторымен жүреді, энол  кетон формасына айналады (таутомерия).
CH≡CH+H2O → CH3−CHO (HgSO4/H2SO4 қатысында жүретін реакция)
Этин ацетальдегид, ал басқа алкиндер кетон түзеді. 
2. Нуклеофильді қосылу реакциялары.
Тек теріс зарядталған немесе электрон донорлары қатысатын реакциялар.
a) Металлизденген алкиндер (ацетиленидтер)
Терминалды алкиндердегі С–Н байланысы — сәл қышқылдық қасиетке ие. Сілтілік металмен әрекеттеседі:
RC≡CH+Na → RC≡C−Na+1/2H2
Алынған ацетиленид-иондар - күшті нуклеофилдер. Олар галогеналкандармен әрекеттесіп жаңа көміртек-көміртек байланысын түзеді:
RC≡C−+R′−X → RC≡C−R′+X
б) Кетон/альдегидпен әрекеттесу (үштік байланыстағы С⁻ иондары арқылы)
Салыстыру: Электрофильді және нуклеофильді қосылу

	Фактор
	Электрофильді қосылу
	Нуклеофильді қосылу

	Түсу себебі
	π-байланыстың электрондары
	Теріс зарядтағы көміртек

	Қатысатын реагенттер
	HBr, HCl, H₂O, Br₂
	NaNH₂, Na, ацетиленидтер

	Аралық өнім
	Винил катион (не енол)
	Ацетиленид (анион)

	Катализатор
	H⁺, Hg²⁺
	Қатты негіз (NaNH₂, NaH)



Сонымен, алкиндер қосылу реакцияларына бейім, әсіресе электрофильдермен. Электрофильді қосылу көбіне π-байланыстың үзілуімен жүреді. Терминалды алкиндер нуклеофиль ретінде әрекеттесе алады. Алкиндер арқылы әртүрлі органикалық өнімдер синтезделеді: кетондар, галогеналкандар, жаңа С–С байланыстар.
3. Олигомерлену және полимерлену реакциялары.
Олигомерлену - бірнеше (2–10) молекула қосылып, шағын молекулалық массалы өнім түзіледі (димер, тример). Полимерлену - көп мөлшердегі мономер молекулалары бірігіп, жоғары молекулалық массалы өнім - полимер түзіледі. Екі реакцияда да π-байланыс үзіліп, жаңа C–C байланысы түзіледі.
Алкиндердің олигомерленуі. 
a) Ацетиленнің тримерленуі (бензол түзілуі)
3CH≡CH →C6H6
Реакция температура және катализатор қатысында жүреді. Катализатор: қыздырылған көміртек (немесе Ni, Cu, Al₂O₃). Өнім: бензол - ароматты қосылыс. Механизмі: алдымен винилді аралық өнім түзіледі, сосын циклдену, одан әрі ароматтану.
б) Ацетиленнің димерленуі (CuCl, NH4Cl қатысында):
2CH≡CH → CH2=CH–C≡CH (винилацетилен)
Мыс катализаторы қатысады. Өнім: винилацетилен - каучук өндірісінде қолданылады
в) Алкиндердің полимерленуі.
Ацетиленнің полимерленуі (температура, катализатор)

CH≡CH → (−CH=CH−)n  (полиацетилен)
Түзілген өнім: полиацетилен - электрөткізгіш қасиетке ие органикалық полимер. Катализатор: Ziegler-Natta типі немесе радикалды.
Ziegler–Natta типті катализаторлар - полимерлеу реакцияларында қолданылатын өте маңызды катализаторлар тобы. Олар әсіресе α-олефиндердің (мысалы, этилен мен пропиленнің) координациялық полимерленуінде қолданылады және полиэтилен, полипропилен секілді полимерлердің өндірісінің негізінде жатыр. Бұл атау неміс химигі Карл Циглер (Karl Ziegler) мен итальян химигі Джулио Натта (Giulio Natta) есімдерінен шыққан. Олар 1950-жылдары α-олефиндерді (мысалы, этилен, пропилен) төмен температурада және қысымда полимерлеуге мүмкіндік беретін катализатор жасап шығарды. Ziegler–Natta катализаторлары екі компоненттен тұрады: металл қосылысы (әдетте IV немесе V топтың транзитті металы), мысалы: TiCl₄ (титан(IV) хлориді), TiCl₃, VCl₄, ZrCl₄. Алкилалюминий қосылысы (ко-катализатор), мысалы: Al(C₂H₅)₃ (триэтилалюминий), Al(C₂H₅)₂Cl. Жұмыс істеу механизмі: титан немесе басқа транзитті металл бетіне олефин молекуласы координацияланады, координацияланған молекула карбоний ион тәрізді аралық жағдайға түсіп, полимер тізбегіне қосылады, реакция қайталанып, ұзын полимер тізбектері түзіледі. Ziegler–Natta катализаторларының артықшылықтарына төмен температура мен қысымда жұмыс істейтіндігі, жоғары молекулалық массалы полимерлер алуға мүмкіндік беретіндігі, тактильділігі жоғары (мысалы, изотактикалық немесе синдиотактикалық полипропилен) өнімдер алуға болатындығы және экономикалық тиімді.
Өнеркәсіптік маңызы бар полимерлер:
	Полимер
	Мономер (алкин)
	Қолданылуы

	Полиацетилен
	Этин (ацетилен)
	Электроника, сенсорлар

	Поливинилацетилен
	Винилацетилен
	Каучук, жабындар

	Полибутадиен
	Бутадиен (алкин туындысы)
	Синтетикалық резеңке



Полимерлену шарты:
· Температура мен қысым қажет
· Катализаторлар – өте маңызды (мысалы, Cu, Ni, Al₂O₃)
· Реакция π-байланыс үзілуі арқылы жүреді
Сонымен, алкиндер реакциялық қабілеті жоғары қосылыстар, олардың π-байланыстары олигомерлену мен полимерлену реакцияларына мүмкіндік береді. Олигомерлену нәтижесінде ароматты қосылыстар немесе каучук мономерлері алынады. Полимерлену арқылы жоғары молекулалы органикалық материалдар (полиацетилен, синтетикалық резеңкелер) алынады. Бұл реакциялар - өнеркәсіп пен материалтануда аса маңызды болып табылады.
4. Алкиндердің қолданылуы және биологиялық маңызы.
1) Өнеркәсіптегі қолданылуы
Алкиндердің ең маңызды өкілі — ацетилен (C₂H₂). Оның және басқа да алкиндердің өндірістік маңызы өте жоғары: а) Органикалық синтез, алкиндер түрлі органикалық қосылыстарға айналады, мысалы альдегидтер, кетондар, қышқылдар, спирттер; қосылу, гидратация, тотығу арқылы көптеген өнеркәсіптік өнімдер алынады. б) Пластмасса мен каучук өндірісі, винилацетилен және бутадиен - синтетикалық каучук, полиацетилен - өткізгіш полимерлер алынады; в) Дәнекерлеу және кесу жұмыстары, ацетилен + оттегі → 3000 °C-қа дейін жанып, метал кесуге және дәнекерлеуге қолданылады, 
2C2H2+5O2 → 4CO2+2H2O+жылу
г) Еріткіштер мен бояғыштар өндірісі, алкиндерден ацетон, бензол, винилхлорид, т.б. синтезделеді
2) Фармацевтика мен медицинада қолданылуы
а) Дәрілік заттар синтезі, алкин құрылымы бар қосылыстардан антисептик, гормон, антибиотик синтезделеді, мысалы: этинилэстрадиол - контрацептивтік дәріде; б) цитостатиктер (обырға қарсы заттар), алкин құрылымды заттар жасуша бөлінуін тежейді.
Биологиялық маңызы. 
Алкиндердің өзі табиғатта көп кездеспесе де, алкин туындылары биохимиялық процестерде маңызды рөл атқарады: а) табиғи өнімдер құрамында, кейбір бактериялар мен теңіз балдырлары құрамында алкин құрылымды липидтер болады; б) биологиялық белсенді қосылыстар, кейбір антибиотиктер (мысалы, кинетин) құрамында алкин топтары бар, в) биосинтез зерттеулерінде, алкин топтары биомолекулаларды белгілеу үшін қолданылатын химиялық маркерлер ретінде қызмет етеді 
Экологиялық және қауіпсіздік аспектілері. 
Ацетилен – жарылғыш және уландырғыш зат; оны қолданғанда қауіпсіздік шаралары қажет; жануы кезінде зиянсыз өнімдер (CO₂, H₂O) бөлінеді.
Сонымен қорытындылай келе, алкиндер өнеркәсіпте, химияда және медицинада кең қолданылады, ацетилен - маңызды шикізат, әрі энергетикалық көзі. Алкин туындылары биологиялық белсенді қосылыстар мен дәрі-дәрмек синтезінде қолданылады. Болашақта алкиндерге негізделген нанотехнологиялар мен биомедицинада жаңа мүмкіндіктер ашылуда.

Бақылау сұрақтары:
1. Алкиндердің sp-гибридтелу ерекшеліктері қандай?
2. Алкиндерге электрофильді қосылу реакциясының механизмі қалай жүреді?
3. Нуклеофильді қосылу қандай жағдайда жүзеге асады?
4. Олигомерлену мен полимерлену реакцияларының айырмашылығы неде?
5. Алкиндердің қос байланысы бар қосылыстардан қандай айырмашылығы бар?
6. Алкиндердің қандай реакциялары практикалық маңызға ие?
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