УГЛЕВОДОРОДЫ

АЛКАНЫ

ПОЛУЧЕНИЕ

1. Гидрирование.
CH3 – CH = CH2 + H2 ( CH3 – CH2 – CH3     tº, Kt (Ni, Pd)
CH3 – C ≡ CH + 2H2 ( CH3 – CH2 – CH3     tº, Kt (Ni, Pd)
CH2 – CH2
 ‌׀
 ׀
+ H2 ( CH3 – CH2 – CH2 – CH3     tº, Kt (Ni, Pd)
CH2 – CH2
2. Из галогенопроизводных (реакция Вюрца): увеличение числа атомов углерода в два раза.
CH3 – Br + 2Na + Br – CH3 ( CH3 – CH3     tº

3. Декарбоксилирование солей карбоновых кислот: уменьшение числа атомов углерода на один атом.
CH3 – COONa + NaOH ( CH4 + Na2CO3     tº сплавление

4. Получение метана.
· C + 2H2 ( CH4     электрическая дуга или tº, p, Kt
· Al4C3 + 12H2O ( 3CH4 + 4Al(OH)3
· Al4C3 + 12HCl ( 3CH4 + 4AlCl3
ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

1. Галогенирование. Радикальное замещение (SR). Легче замещение происходит у того атома углерода, который связан с меньшим числом атомов водорода.
CH3 – CH3 + Cl2 ( CH3 – CH2 – Cl + HCl     hν
2. Нитрование (реакция Коновалова). Радикальное замещение (SR). Легче замещение происходит у того атома углерода, который связан с меньшим числом атомов водорода.

CH3 – CH3 + HNO3 ( CH3 – CH2 – NO2 + H2O     tº, p

HO – NO2
3. Изомеризация.
CH3 – CH2 – CH2 – CH3 ( CH3 – CH – CH3     tº, Kt (AlCl3)

׀

 CH3
4. Крекинг.
C8H18 ( C4H10 + C4H8
C4H10 ( C2H6 + C2H4
5. Окисление.
· горение на воздухе с выделением СО2 и Н2О

· СH4 + O2 (
метанол
tº, Kt
СH4 + O2 (
метаналь
tº, Kt
СH4 + O2 (
метановая кислота     tº, Kt
· окислительный крекинг бутана 2C4H10 + 5O2 ( 4CH3COOH + 2H2O     tº, Kt
АЛКЕНЫ
ПОЛУЧЕНИЕ
1. Крекинг.
C8H18 ( C4H10 + C4H8
C4H10 ( C2H6 + C2H4
2. Дегидрирование алканов.
CH3 – CH2 – CH3 ( CH3 – CH = CH2 + H2     tº, Kt (Ni, Pd)
3. Дегидратация спиртов. Правило Зайцева: атом водорода преимущественно отщепляется от того атома углерода, который связан с меньшим числом атомов водорода.
CH3 – CH2 – ОH ( CH2 = CH2 + Н2О     H2SO4, tº > 150ºС
4. Отщепление галогеноводорода. Правило Зайцева: атом водорода преимущественно отщепляется от того атома углерода, который связан с меньшим числом атомов водорода.
CH3 – CH2 – Br + KOH ( CH2 = CH2 + KBr + Н2О     tº, спиртовой р-р щелочи

5. Отщепление галогена.

CH2Cl – CH2Cl + Mg ( CH2 = CH2 + MgCl2     tº
ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

1. Гидрирование.

CH3 – CH = CH2 + H2 ( CH3 – CH2 – CH3     tº, Kt (Ni, Pd)
2. Присоединение галогенов.
CH2 = CH2 + Cl2 ( CH2Cl – CH2Cl
	Электрофильное присоединение (АЕ) по правилу Марковникова:

	

	катионная часть
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	H – Cl 

                          H – OSO3H
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Правило Марковникова: положительным концом диполя связи С – Н является
водород, а отрицательным – углерод, в метильной группе СН3 углерод имеет
избыточный отрицательный заряд. Это приводит к сдвигу электронов (-связи С – С в направлении центрального углеродного атома. Этот сдвиг вызывает в свою очередь гораздо более сильное смещение подвижных электронов (-связи.

Правило Марковникова: при присоединении полярных молекул (HCl, HBr, H2O) к несимметричным алкенам водород преимущественно присоединяется к тому атому углерода, который связан с большим числом атомов водорода.
3. Присоединение галогеноводородов. Электрофильное присоединение (АЕ) по правилу Марковникова. 
CH2 = CH2 + НCl ( CH3 – CH2Cl
4. Гидратация. Электрофильное присоединение (АЕ)  по правилу Марковникова. 

CH2 = CH2 + Н2O ( CH3 – CH2OH     tº, H2SO4 или H3PO4
5. Полимеризация.
nCH2 = CH2 ( [– CH2 – CH2 –]n      
CH2 = CH2 мономер
[– CH2 – CH2 –] структурное звено

n степень полимеризации

6. Окисление.
· горение на воздухе с выделением СО2 и Н2О

· мягкое окисление (реакция Вагнера)
R – CH = CH – R + KMnO4 + H2O ( R – CH – CH – R
   
׀
׀                                                                   

 OH   OH
· жесткое окисление                             

R – CH = CH – R + KMnO4 + H2SO4 ( 2R – COOH    tº 

(могут образоваться карбоновые кислоты, кетоны, углекислый газ)
АЛКАДИЕНЫ

ПОЛУЧЕНИЕ

1. Дегидрирование алканов.

CH3 – CH2 – CH2 – CH3 ( CH2 = CH – CH = CH2 + 2H2     tº, Kt (Cr2O3)
2. Дегидрирование и дегидратация этанола (реакция Лебедева).
2CH3 – CH2 – ОH ( CH2 = CH – CH = CH2 + H2 + 2Н2О     tº, Kt (ZnO, Al2O3)
ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

1. Гидрирование.

CH2 = CH – CH = CH2 + H2 ( CH3 – CH = CH – СН3    tº, Kt (Ni, Pd)

CH3 – CH2 – CH = CH2
2. Присоединение галогенов.
CH2 = CH – CH = CH2 + Cl2 ( CH2 – CH = CH – СН2

׀
׀

 Cl
 Cl


 CH2 – CH – CH = СН2

׀
׀ 


 Cl
Cl

3. Присоединение галогеноводородов. Электрофильное присоединение (АЕ) по правилу Марковникова. 

CH2 = CH – CH = CH2 + HCl ( CH3 – CH = CH – СН2


׀  

 

 Cl


 CH3 – CH – CH = СН2


 ׀  
 


 

Cl

4. Полимеризация.
nCH2 = CH – CH = CH2 ( [– CH2 – CH = CH – СН2 –]n 
АЛКИНЫ

ПОЛУЧЕНИЕ

1. Отщепление галогеноводородов. Правило Зайцева: атом водорода преимущественно отщепляется от того атома углерода, который связан с меньшим числом атомов водорода.
CH2 – CH2 + 2KOH ( CH ≡ CH + 2KBr + 2Н2О     tº, спиртовой раствор щелочи


 ׀
 ׀

Br
Br

2. Ацетилениды щелочных металлов используются в синтезе алкинов с более длинной углеродной цепью.
CH3 – CH2 – C ≡ CNa + Cl – CH3 ( CH3 – CH2 – C ≡ C – CH3 + NaCl

3. Получение ацетилена.
· крекинг 
2СH4 ( CH ≡ CH + 3H2     1500ºC


С2H6 ( CH ≡ CH + 2H2     1200ºC

2С3H8 ( 3CH ≡ CH + 5H2     1200ºC

· CaC2 + 2H2O ( CH ≡ CH + Ca(OH)2
· CaC2 + 2HCl ( CH ≡ CH + CaCl2
ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

1. Гидрирование.

CH ≡ CH + H2 ( CH2 = CH2     tº, Kt (Ni, Pd)
CH ≡ CH + 2H2 ( CH3 – CH3     tº, Kt (Ni, Pd)
2. Присоединение галогенов.
CH ≡ CH + Br2 ( CHBr = CHBr 
CH ≡ CH + 2Br2 ( CHBr2 – CHBr2     
3. Присоединение галогеноводородов. Электрофильное присоединение (АЕ) по правилу Марковникова. 
CH ≡ CH + HBr ( CH2 = CHBr     AlBr3  
CH ≡ CH + 2HBr ( CH3 – CHBr2     AlBr3   

4. Гидратация (реакция Кучерова). Электрофильное присоединение (АЕ)  по правилу Марковникова. 

                                       
O
СН ≡ СН + Н2О ( СН3 – С        альдегид     HgSO4

H         
R – С ≡ СН + Н2О ( R – С – СН3    кетон     HgSO4

 О

5. Кислотные свойства. Алкины с концевой тройной связью могут образовывать соли – ацетилениды.
· R – С ≡ СН + NaH ( R – С ≡ СNa + H2     жидкий аммиак                      
· 2CH ≡ CH + 2Na ( 2CH ≡ CNa + H2     жидкий аммиак
· R– С ≡ СН + [Cu(NH3)2]Cl ( R – С ≡ СCu↓ + NH4Cl + NH3     аммиачный р-р

красный
· CH ≡ CH + 2[Ag(NH3)2]OH ( AgC ≡ CAg↓ + 4NH3 + 2H2O     аммиачный р-р

белый

6. Тримеризация.


3СН ≡ СН (             tº, Kt (уголь)
7. Димеризация
2СН ≡ СН ( СН2 = СН – С ≡ СН     Кt (CuCl, NH4Cl)

8. Окисление.

· горение на воздухе с выделением СО2 и Н2О

· R – C ≡ C – R + KMnO4 + H2O ( 2R – COOH    


