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1.3. Alkine

Alkine sind aliphatische, ungesÄttigte Kohlenwasserstoffe 
die eine oder mehrere Dreifachbindungen aufweisen.

Allgemeine Summenformel der Monoalkine: CnH2n-2

Alkine sind gestreckte MolekÄle. Im --Modell besteht eine Dreifachbindung aus einer -
Bindung und aus zwei -Bindungen, die in senkrecht zueinander stehenden Ebenen ange-
ordnet sind. Die -Bindungen Äberlappen sich gegenseitig, sodass eine zylindrische Elektro-
nenverteilung um die C-C-Achse entsteht.

Nomenklatur
Es gelten die gleichen Regeln wie fÄr die Alkene, mit dem Unterschied, dass die Endung -in
an den Stamm gehÅngt wird.

CH CH Ethin (Acetylen)
C CHCH2CH2CH2CH2CH3 1-Heptin

CH3 C C CH CH3
CH3

4-Methyl-2-pentin

Bei gleichzeitig vorkommenden Doppel- und Dreifachbindungen bildet die lÅngste unver-
zweigte Kette mit der hÇchsten Anzahl Mehrfachbindungen den Stamm. Dem Namen des 
entsprechenden Alkens wird die Endung -in angefÄgt. Den Mehrfachbindungen werden die 
niedrigst mÇglichen Ziffern zugeordnet.

CH C CH2 CH CH CH2 CH3 4-Hepten-1-in
CH3 CH2 CH2 CH2 CH2

C CH2 CH CH2CCCH3
CH2 CH2 CH3

4-Pentyl-4-propyl-
1-hepten-5-in

Wenn verschiedene gleichwertige NumerierungsmÇglichkeiten zur VerfÄgung stehen, erhal-
ten die Doppelbindungen niedrigere Ziffern als die Dreifachbindungen.

CH C CH CH CH CH2 1,3-Hexadien-5-in
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Eigenschaften
Alkine haben sehr Åhnliche Eigenschaften wie Alkane und Alkene. Sie sind lipophil und 
unpo-lar. Die Schmelz- und Siedepunkte liegen etwas hÇher. Bei Raumtemperatur sind nur 
Ethin und Propin gasig. Ab etwa C15 sind die Homologen fest.

Alkine zeigen bei hÇheren Konzentrationen narkotisierende Wirkung.

Herstellung
Alkine kommen in der Natur nicht vor. Alkine entstehen in erster Linie als Nebenprodukte 
der ErdÇlveredlung (Cracken).

PrÅparativ kÇnnen die Alkine wie die Alkene durch Eliminationen erhalten werden.

Elimination von Halogenwasserstoff aus vic-Dihalogen-KW

Beispiel Elimination von Chlorwasserstoff aus 1,2-Dichlorpropan

CH3 CH CH2

Cl Cl
+ 2 KOH

Alkohol
CH3 C CH + 2 KCl + 2 H2O

Elimination von Halogen aus Tetrahalogenalkanen

Beispiel Herstellung von 2-Butin

CH3 C C CH3

Cl

Cl

Cl

Cl
+ 2 Zn CH3 C C CH3 + 2 ZnCl2

Reaktionen

Additionsreaktionen

Dreifachbindungen addieren nicht leichter als Doppelbindungen.

Durch die kleinere BindungslÄnge werden die Bindungs-
elektronen von den C-AtomrÅmpfen stÄrker gebunden.
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An CC-Bindungen kÇnnen jeweils zwei Mol Reagens addiert werden. Durch geeignete 
Wahl der Bedingungen ist es aber auch mÇglich, die Addition nur bis zur Stufe der Doppel-
bindung zu fÄhren.
Beispiel Hydrierung von Ethin zu Ethan

CH CH + H22 Pt CH3 CH3

Beispiel Addition von 1 Mol Brom an Propin

CH3 C CH + Br2 C C
Cl
H

CH3

Cl
E/Z-Isomerie

Beispiel Addition von 1 Mol Bromwasserstoff an Propin

CH3 C CH + HBr CH3 C CH2

Br
Markownikow

Beispiel Addition von Wasser an Propin

CH3 C CH + H2O
H3O+

CH3 C CH2

OH

Das instabile 2-Propenol lagert sofort zum 2-Propanon um (tautomere Umlagerung).

CH3 C CH2

OH
CH3 C CH3

O

Enolform Ketoform

Salzbildung

Alkine haben die Eigenschaft, das an das C-Atom einer Dreifachbindung gebundene H-Atom 
als Proton abspalten zu kÇnnen (die SÅurestÅrke liegt zwischen Wasser und Ammoniak). 
Sie reagieren mit starken Basen und bilden ionische Verbindungen: Acetylide.

R C CH + OH- R C C- + H2O

Die schwerlÇslichen Schwermetallacetylide sind in trockenem Zustand sehr unbestÅndig und 
explosiv.
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Verwendung
Verwendung finden Alkine vorallem als Ausgangssubstanzen fÄr zahlreiche Synthesen. Ihre 
grosstechnische Bedeutung ist allerdings stark zurÄckgegangen, da wichtige Grundstoffe 
heute aus billigeren Alkenen hergestellt werden.

wichtige Vertreter

Ethin

Ethin ist das weitaus wichtigste Alkin. Es ist ein farbloses, angenehm riechendes Gas, mit 
narkotisierender Wirkung. Hochreines Ethin wurde frÄher als Narkotikum eingesetzt, wegen 
der Explosionsgefahr aber wieder aufgegeben.

Beim Erhitzen oder unter DruckerhÇhung zerfÅllt Ethin exotherm in seine Elemente.

HC CH 2 C + H2 kJ/p

Ethin wird deshalb in Druckflaschen aufbewahrt, die mit Aceton getrÅnktes Kieselgur enthal-
ten, in welchem das Ethin gelÇst ist.

Die Verbrennung von Ethin liefert sehr viel Energie. Die hohe VerbrennungswÅrme wird zum 
Schweissen ausgenÄtzt. Mischungen mit Luft sind mit weit auseinander liegenden Explosi-
onsgrenzen (3 bis 70 %) Åusserst explosiv.

C2H2 + O2 CO2 + H2O2 5 4 2 H = -2612 kJ

FrÄher wurde Ethin ausschliesslich aus Calciumcarbid und Wasser hergestellt. 
Calciumcarbid entsteht im Lichtbogen aus Koks und gebranntem Kalk. So hergestelltes 
Ethin enthÅlt Phos-phorwasserstoff und ist deshalb toxisch und hat einen Äblen Geruch.

CaO + C CaC2 + CO3
CaC2 + H2O C2H2 + Ca(OH)22

Die Gewinnung erfolgt heute vorwiegend aus Methan im Lichtbogen. Die Reaktionsprodukte 
mÄssen sofort mit Wasser abgeschreckt werden, da sonst das Ethin zu Russ und Wasser-
stoff zerfÅllt.

CH4 C2H2 + H2
1400ÄC 3
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Verwendung findet Ethin vorallem als Schweissgas. Bis vor wenigen Jahren war es noch 
Haupausgangsstoff fÄr viele chemische Grundstoffe wie EssigsÅure, Aceton, Acetaldehyd, 
Acrylnitril, Trichlorethen ....

Durch Reaktion von Halogenalkanen mit Natriumacetylid kÇnnen hÇhere Alkine hergestellt 
werden.

HC C -Na+ + Br CH2 CH3 HC C CH2 CH3 + NaBr


