ЛЕКЦИЯ №2
ЭТИЛЕНОВЫЕ, АЦЕТИЛЕНОВЫЕ УГЛЕВОДОРОДЫ
План лекции:

1. Общая характеристика классов: определение, номенклатура, изомерия, строение.
2. Способы получения.

3. Физические и химические свойства.

4. Области применения.
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Непредельные ациклические углеводороды – это углеводороды с открытой цепью, в молекулах которых содержатся двойные и тройные связи.
Различают: 

этиленовые углеводороды (алкены), в молекулах которых между атомами углерода имеется двойная связь (
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Общая формула алкенов СnН2n, где n ≥ 2.

ацетиленовые углеводороды (алкины), в молекулах которых между атомами углерода имеется одна тройная связь     (–С≡С–).
 Общая формула алкинов СnН2n-2, где n ≥ 2.
В таблице 1 приведены некоторые члены гомологических рядов алкенов и алкинов.
Таблица 1- Гомологические ряды алкенов и алкинов
	Эмпирическая формула
	Структурная формула
	Международное 

название

	Этиленовые углеводороды (алкены)

	С2Н4
С3Н6
С4Н8
С5Н10
С6Н12
	Н2С=СН2
Н2С=СН–СН3
Н2С=СН–СН2–СН3
Н2С=СН–СН2–СН2–СН3
Н2С=СН–СН2–СН2–СН2–СН3
	этен (этилен)
пропен
бутен – 1
пентен –1
гексен –1

	Ацетиленовые углеводороды (алкины)

	С2Н2 

С3Н4 

С4Н6 

С5Н8

С6Н10
	HC≡CH
НС≡С–СН3
НС≡С–СН2–СН3
НС≡С–СН2–СН2–СН3
НС≡С–СН2–СН2–СН2–СН3
	этин (ацетилен) 

пропин 

бутин –1 

пентин – 1 

гексин – 1


По систематической номенклатуре названия этиленовых (алкенов) и ацетиленовых (алкинов) углеводородов производят от названий предельных углеводородов, заменяя суффикс ан на ен и ин соответственно. При этом в качестве главной выбирают самую длинную углеродную цепь, содержащую кратные связи, а саму цепь нумеруют так, чтобы положению кратной цепи соответствовал меньший номер. Например:
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    2,3 – диметилбутен-1                                  3 - метилбутин-1

Для алкенов и алкинов характерна изомерия двух видов: 

1) изомерия углеродного скелета (рис. 1 а, б); 

2) изомерия положения кратной связи (рис. 1 в, г). 

Для этиленовых углеводородов возможна и пространственная изомерия (рис.1 д).
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Рисунок 1-  Изомерия алкенов и алкинов

Строение молекул простейших непредельных углеводородов – этилена и ацетилена – представлено на рис. 2 и 3.
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Рисунок 2-  Строение молекулы этилена, его электронная и структурная формулы и схемы образования σ- и π-связи

	[image: image6.png]fremeanoes sp-ru6puausaums

c*.2

Herubpu AU30BaKHbIE p-OpOHTATH

Sp-THOPHAH30BAHHAIE a1oMa yrnepona
opbutanin
=C>H; — auerunen
CTpyKTypHas hopMyna anextponnas popmyna H:CiiC:H

H—C=C—H

Cxema obpazosaHug e
g-CBA3eH

Cxema obpasoBaHus
T-cBA3eH Cxema pacnonoxeHus

O-CBA3CH U TT-CBs13el
B NNPOCTPAHCTBE

2.6. CTpoeHue MOEKYAbI ALleTHIECHR, €r0 3NEKTPOHHAR U CTPYKTYpHASA
dopmyabl u cxembl 06pa3oBaHHs O- U TT-CBA3EH

CTpoeHHe MONeKyJ NPOCTeHIIMX HENpeAeNbHBIX YIIEBOAOPOIOB — 3TH-
——————~ ¥ aleTHIICHA — NIPeACTaBIEeHO Ha puc. 2.5, 2.6.
Kak BuaHo u3 puc. 2.5, B MosekyJie 3THIEHA MEXAY aTOMaMH yriepo-
I M CETC A OJHA (9-CBA3b U OHA T-CBA3b. B Monekyne aneruicHna rubpu-
DBaHHble sp-OpGUTANH KaXIOTO aToMa yriepona o6pasyroT G-CBA3H C
I M YTIEPOJAA W BOAOPOJA, @ HErHOPMAM30BaHHEIE p-opOUTaNu mepe-
I BAFOTCH BO B3AHMHO NEPIEHAMKYIAPHBIX MIOCKOCTAX H 00pasyoT 7-
=u (puc. 2.6).
XapaxTepHbie (u3MuecKUe ¥ XMMHYECKHE CBOACTBA, CNOCOGE mo-
~ =HHA H 00NaCTH NPUMEHCHUA ANKEHOB H AJIKHHOB NPENCTABICHH B
——m. 25

27







          Рисунок 3 - Строение молекулы ацетилена, его электронная и структурная формулы и схемы образования σ- и π-связи
Как видно из рисунка 2, в молекуле этилена между атомами углерода имеется одна σ-связь и одна π-связь. В молекуле ацетилена гибридизованные sp-орбитали каждого атома углерода образуют σ-связи с атомами углерода и водорода, а негибридизованные  р-орбитали перекрываются во взаимно перпендикулярных плоскостях и образуют π -связи (рис. 3).
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Способы получения:
В промышленности:

1. При крекинге нефти и нефтепродуктов
a) C8H18
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б) C4H10
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2.При дегидрировании алканов:
а) CH3–СН3
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б) CH2=СН2
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3. При взаимодействии карбида кальция с водой:

  СаС2+2Н2О
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CH≡CH + Са(ОН)2
4. Термическим разложением метана:
 2СН4
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В лаборатории:

1. Отщепление воды от спиртов (дегидратация спиртов):
а) СН3–СН2–ОН
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2. Отщепление галогена от галогенпроизводных углеводородов (реакции дегалогенирования):
  а)            

                                                     +  Zn  
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   СН2=СН2 + ZnBr2
б) СНВr2–СНВr2 + 2Zn   
[image: image15.wmf]¾

®

¾
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3. Реакции дегидрогалогенирования:
a) CH3CH2Cl + NaOH  
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   СН2=СН2 + NaCl + Н2О
б) СН3–СНСl2 + 2NaOH
[image: image17.wmf]¾
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 СН≡СН + 2NaCl + 2Н2О
в) СН3СН2Вr + КОН 
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Физические и химические свойства.
Этилен (этен) первый член гомологического ряда без цвета имеющий слабый запах, легче воздуха и малорастворим в воде. Растворим в спирте и хорошо растворим в эфире. Температура самовоспламенения 540 °С. Алкены С3Н6 и С4Н8– тоже газы. Алкены от С5Н10 до С18Н36– жидкости, а начиная С19Н38 и далее – твердые продукты. Ацетилен  – бесцветный газ, легче воздуха и малорастворим в воде, растворим в ацетоне. Температура самовоспламенения  335 °С. Алкины С3Н4 и С4Н6– тоже газы. Алкены С5Н8 - С18Н34– жидкости.  С19Н36 и далее – твердые продукты

1. Реакции присоединения:

 а) СН2=СН2+Вr2 
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 CHBr2–CHBr2
        1,2-дибромэтан

б) СН2=СН2  + Н2 
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в) СН≡CН
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г)СН≡CН
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2. Качественная реакция на алкены и алкины (реакция с бромной водой)

а) СН2=СН2+Вr2
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¾

®

¾

+

О

Н

2

СН2Вr–СН2Вr
б) CH≡CH +2Вr2
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В процессе обеих реакций происходит обесцвечивание бромной воды.
3. Реакции присоединения галогенводородов (гидрогалогенирование):
а) СН2=СН2 + НСl 
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  хлорэтан
б) СН≡CН  
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                                                             1,1 -дихлорэтан
4. Реакции гидратации (присоединения воды):
а) СН2=СН2+Н2О
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б) СН≡СН+Н2О
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                                  виниловый спирт                 уксусный альдегид
Реакция получения из ацетилена уксусного альдегида - реакция Кучерова.
5. Реакции окисления с перманганатом калия:
а) 3СН2=СН2 + 2КМnО4 + 4Н2О
[image: image33.wmf]¾
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  3                  +     + 2MnO2 + 2KOH
                                                        этиленгликоль
б) 3CH≡CH + 8КМnО4 + 4Н2О 
[image: image34.wmf]¾
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  3                        + 8MnO2 + 8KOH
                                                    щавелевая кислота
6. Реакции горения:
а) СН2=СН2 + 3О2 
[image: image35.wmf]¾
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2СО2 + 2Н2О
б) 2СН≡СН + 5О2 
[image: image36.wmf]¾
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4СО2 + 2Н2О
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Области применения:
1. В производстве пластмасс и каучуков (полиэтилен, полипропилен, этиленпропиленовый каучук).
2. Для получения спиртов (из этилена получают этанол).
3. Для получения этиленгликоля (из этилена). 

4. Этилен применяют для ускорения созревания плодов, для получения окиси этилена, этанола, этилбензола, винилхлорида, дихлорэтана.
5. Ацетилен используется для получения ацетальдегида и уксусной кислоты, синтеза акрилонитрила, винилацетата, хлоропрена, тетрахлорэтана. 
6. Этилен, ацетилен и их гомологи используют как химическое сырье для синтеза многих органических веществ, а продукт присоединения хлора к ацетилену – тетрахлорэтан СНСl2–СНСl2 служит хорошим растворителем жиров и многих органических веществ, являясь при этом безопасным в пожарном отношении.
� EMBED ISISServer  ���


2-метилпропен (изобутен)





� EMBED ISISServer  ���


� EMBED ISISServer  ���


� EMBED ISISServer  ���


бутен-1





С4Н8





С5Н8





� EMBED ISISServer  ���


          3-метилбутин








� EMBED ISISServer  ���


пентин-1





С4Н8





� EMBED ISISServer  ���


бутен-1





� EMBED ISISServer  ���


бутен-2





С5Н8





� EMBED ISISServer  ���


пентин-2





� EMBED ISISServer  ���


пентин-1





� EMBED ISISServer  ���


бутен-2





� EMBED ISISServer  ���


цис-бутен-2





� EMBED ISISServer  ���


транс-бутен-2

































































� EMBED ISISServer  ���


� EMBED ISISServer  ���








_1262074570

_1262081650.unknown

_1262084854.unknown

_1262086916.unknown

_1262087771

_1264090863

_1262087451

_1262085104.unknown

_1262085434

_1262081908.unknown

_1262082045.unknown

_1262082418.unknown

_1262081960.unknown

_1262081737.unknown

_1262081371.unknown

_1262081440.unknown

_1262075457

_1262075976

_1262076107

_1262074873

_1262023107

_1262073364

_1262073416

_1262073810

_1262023194

_1262073276

_1261927957.unknown

_1262021482

_1261930456.unknown

_1261927105.unknown

_1261927337.unknown

