Addycja elektrofilowa

Hydratacja alkenu katalizowana kwasem

Mechanizm reakcji sktada sie z 3 etapdw przedstawionych ponizej Rys. 1 - Rys.3.
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Rysunek 1. Alken wykorzystuje pare elektronéw do przytgczenia protonu, aby utworzyé bardziej trwaty 3° karbokation.
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Rysunek 2. Karbokation reaguje z czgsteczkg wody aby utworzyé protonowany alkohol.
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Rysunek 3. Przeniesienie protonu do czgsteczki wody prowadzi do powstania produktu - alkoholu.

Etapem ograniczajagcym szybko$¢ reakcji w mechanizmie uwadniania jest etpa 1, czyli
powstanie karbokationu. To wiasnie ten etap decyduje réwniez o regiochemii addycji zgodnej
z regutag Markownikowa podczas przylaczania wody do wigzania podwdjnego. Produktem
koAcowym reakgji jest 2-metylo-2-propanol, poniewaz w poczatkowym etapie tworzy sie bardziej
stabilny karbokation trzeciorzedowy (3°), a nie znacznie mniej stabilny karbokation

pierwszorzedowy (1°).
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Zaréwno uwadnianie alkenéw, jak i odwodnienie alkoholi to reakcje réwnowagowe,
w ktérych kierunek i ilo§¢ produktu koficowego zalezg od stanu réwnowagi chemiczne;j.
W przypadku odwodnienia alkoholi korzystne jest uzycie stezonego kwasu, co pozwala utrzymaé
niskie stezenie wody. Dodatkowo, usuwanie wody w trakcie reakcji - wspomagane przez
podwyzszong temperature — przesuwa réwnowage w strone powstawania alkenu. Natomiast
w reakcji uwadniania alkenéw najlepiej zastosowaé kwas w postaci rozcieficzonej, co zapewnia
wysokie stezenie wody i sprzyja tworzeniu alkoholu. Zmniejszenie temperatury réwniez zwykle

poprawia wydajno$¢ tego procesu.
Przegrupowanie

Komplikacjg zwigzang bezposrednio z reakcjami hydratacji alkendw jest mozliwo$é reakcji

przegrupowania.

Poniewaz reakcja hydratacji alkenu w pierwszym etapie wymaga utworzenia karbokationu, powstaty
karbokation ma tendencje do przegrupowania sie do bardziej trwatego (lub o zblizonej energii)
karbokationu, jesli takie przegrupowanie jest mozliwe. Przyktadem takiej reakcji jest reakcja
hydratacji 3,3-dimetylo-1-butenu, w ktérej gtéwnym produktem reakc;ji jest 2,3-dimetylobutan-2-ol

(produkt po przegrupowaniu), a nie 3,3-dimetylobutan-2-ol, co pokazano na Rys. 4.
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Rysunek 4. Schemat reakcji hydratacji w srodowisku kwasowym dla 3,3-dimetylobut-1-enu, prowadzqcy do otrzymania
2,3-dimetylobutan-2-olu (produkt powstaty w wyniku przegrupowania karbokationu z 2° — 3°) a nie
3, 3-dimetylobutan-2-olu (produktu zgodnego z regutq Markownikowa)
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Podsumowanie

Mechanizm uwadniania alkenéw obejmuje etap tworzenia karbokationu, ktéry ogranicza
szybko$é reakcji i decyduje o regiochemii addycji zgodnej z regutg Markownikowa. W wyniku
powstania bardziej stabilnego karbokationu trzeciorzedowego tworzy sie 2-metylo-2-propanol.
Zardwno uwadnianie, jak i odwodnienie to reakcje réwnowagowe, kitérych przebieg zalezy od
warunkéw reakcji. Odwodnienie alkoholu wspomaga stezony kwas i wysoka temperatura, natomiast
uwadnianie alkenu przebiega efektywniej w obecnoséci rozcieficzonego kwasu i w nizszej

temperaturze.



