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УРОК  3

Т Е М А : ТОЛУОЛ.  ПРИРОДНЫЕ ГАЗЫ. НЕФТЕПРОДУКТЫ

Т О Л У О Л 

	       СН3
  метилбензол
	Гомолог бензола. Один из атомов водорода в бензольном кольце замещен на радикал метил    (С6Н5 – СН3).

Гомолог метана, в молекуле которого один атом водорода замещен на радикал – фенил  (СН3 – С6Н5).




          Метилбензол вступает во все реакции замещения, в которых участвует бензол, и проявляет при этом более высокую реакционную способность, реакции протекают с большей скоростью.

	          Метильный радикал,  содержащийся в молекуле толуола смещает электронное равновесие в бензольном кольце. В результате в положениях 2,4,6 относительно метильной группы образуется некоторый избыток  электронов, а атомы водорода в этих положениях приобретают повышенную химическую активность и значительно легче ступают в реакции замещения.
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1. РЕАКЦИИ   ПО   БЕНЗОЛЬНОМУ   КОЛЬЦУ
                 (влияние метильной группы)
1. Нитрование
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2. Галогенирование 
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3. Гидрированиие
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2. РЕАКЦИИ   ПО   МЕТИЛЬНОЙ   ГРУППЕ

               (влияние бензольного кольца)

1. Окисление раствором KMnO4
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2. Нитрование (реакция Коновалова)
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3. Галогенирование 
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5. Горение толуола

                      сн3 

                                                      + 9О2  →  4Н2О   +  7СО2
ТЕМА: ПРИРОДНЫЕ   ИСТОЧНИКИ   УГЛЕВОДОРОДОВ

          Основными источниками промышленного получения углеводородов являются природные источники – природный и попутный нефтяной газы, нефть и каменный уголь.

 Природный газ.

	          Запасы природного газа на нашей планете очень велики (примерно 1015 м3). Важнейшие месторождения этого ценного топлива находят-ся а Западной Сибири (Уренгойское, Заполярное), в Волго-Уральском бассейне (Выткульское, Оренбургское), в Центральной Азии (Газли) и др.
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          Основным компонентом природного газа является метан – до 95%. В нем содержатся также этан, пропан, бутан. Существует следующая закономерность: чем выше относительная молекулярная масса углеводорода, тем меньше его содержится в природном газе. В природном газе различных месторождений соотношение основных компонентов и наличие примесей разное.
Попутные нефтяные газы

          Попутные нефтяные газы находятся в природе над нефтью или растворены в ней под давлением. Еще недавно попутные газы не находили применение и их сжигали. В настоящее время их улавливают и используют как топливо и ценное химическое сырье. В попутных газах содержится меньше метана, чем в природном газе, но в нем значительно больше его гомологов.
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	Для практического применения попутные газы разделяют на смеси более узкого состава. Иногда их подвергают более тщательному разделению и извлекают из них индивидуальные углеводороды (этан, пропан и др.), из которых затем получают непредельные углеводороды. 


Таблица 1. Характеристика попутных нефтяных газов
	название
	состав
	применение

	Газовый бензин
	Смесь пентана, гексана и других углеводородов
	Добавляют к бензину для улучшения запуска двигателя

	Пропан-бутановая    фракция
	Смесь пропана и бутана
	Применяют в виде сжиженного газа в качестве топлива

	Сухой газ 
	По составу сходен с природным газом
	Используют для получения С2Н2 и Н2 и других веществ, а также как топливо


Нефть 

          Залежи нефти находятся в недрах Земли на разной глубине, где нефть заполняет свободное пространство между пластами некоторых пород. По запасам и добычи нефти наша страна занимает одно из ведущих мест в мире. Сегодня большое внимание уделяется шельфовой добычи этого ценного стратегического сырья. 
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          Нефть – маслянистая жидкость от светло-бурого до черного цвета с характерным запахом. Она немного легче воды и практически в ней не растворяется. Так как нефть – смесь различных твердых и жидких углеводородов, то у нее нет определенной температуры кипения. 
          В зависимости от месторождения нефть имеет различный качественный и количественный состав. Так, например, бакинская нефть богата циклопарафинами и сравнительно бедна предельными углеводородами. значительно больше предельных углеводородов в сибирской, грозненской и ферганской нефти. Пермская нефть содержит ароматические углеводороды.

          Вся добытая, так называемая сырая нефть, поступает на переработку. Различают первичную и вторичную (глубокую) переработку. 

          Первичная переработка начинается с удаления из нефти растворенных газообразных углеводородов. После этого нефть нагревают и подвергают перегонке. Перегонка нефти осуществляется в установке, которая состоит из трубчатой печи, ректификационной колонны и холодильника. В печи нефть нагревается до 320-350оС и в виде смеси жидкости и паров поступает в ректификационную колонну (стальной цилиндрический аппарат высотой около 40 м ). Внутри она имеет горизонтальные перегородки с отверстиями, так называемые тарелки. 
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	Первыми переходят в парообраз-ное состояние и отгоняются  углеводороды с небольшим числом атомов углерода в молекуле, имеющие относительно низкую температуру кипения. Пары нефти подаются в колонну и через отверстия поднимаются вверх, при этом они постепенно охлаждаются и сжижаются. С повышением температуры смеси перегоняются углеводороды с более высокой температурой кипения. Таким образом можно собрать отдельные смеси (фракции) нефти. Поэтому подобная переработка называется  фракционной перегонкой. Наиболее  летучие углеводороды выходят из колонны в виде паров и сжижаются в холодильнике, образуя бензин


Основные фракции нефти следующие:
Газолиновая  → 40 – 70оС → С5 – С8 → 

Бензин → 70 – 120о С → С7 – С11 → авиационный, автомобильный
Лигроиновая фракция → 150 – 250оС → С8 – С14 → горючее для тракторов
Керосин → 180 – 300оС → С12 – С18 → горючее для реактивных самолетов, ракет, тракторов.

Газойль → > 275оС → С13 – С15 → дизельное топливо
Мазут – остаток, содержащий углеводороды с большим числом атомов углерода в молекуле. Раньше использовался как топливо, сегодня большая его часть проходит дальнейшую переработку.

          Применяя технологию фракционной перегонки, но при более высоких температурах, из мазута получают масляные фракции: соляровое масло, цилиндровое, машинное, веретенное, вазелин. После отгонки остается гудрон. Его широко используют в дорожном строительстве. 
          Кроме глубокой фракционной перегонки к вторичным методам переработки нефтепродуктов относится пиролиз и крекинг.

          Пиролиз происходит при температуре 700оС и выше. При пиролизе нефти основными продуктами реакции являются непредельные газообразные углеводороды (этилен, ацетилен) и ароматические (бензол, толуол). Так как пиролиз нефти – один из важнейших путей получения ароматических углеводородов, то этот процесс часто называют ароматизацией нефти.
  

          

          Выход бензина из нефти можно значительно увеличить (до 65-70%) путем расщепления углеводородов с длинной цепью, содержащихся, например, в мазуте, на углеводороды с меньшей относительной молекулярной массой. Такой процесс называют крекингом.

 Процесс крекинга происходит с разрывом углеродных цепей и образованием более простых предельных и непредельных углеводородов, например:                             

                                       С16Н34   →  С8Н18   +   С8Н16
                                          гексадекан        октан           октен
Образовавшиеся вещества могут разлагаться дальше: 
            С8Н18  →   С4Н10  +  С4Н8                    С4Н10   →   С2Н6    +   С2Н4
              октан            бутан        бутен                       бутан              этан           этилен
          Различают два основных вида крекинга, сравнительная характеристика которых приведена в таблице 2. Из этой таблицы видно, что бензин каталитического крекинга обладает более высоким качеством. Процесс его протекает значительно быстрее, с меньшим расходом тепловой энергии. К тому же при каталитическом крекинге образуется относительно много углеводородов с разветвленной цепью, представляющих большую ценность для органического синтеза.
Таблица 2. Термический и каталитический крекинг
	Термический крекинг
	Каталитический крекинг

	      Расщепление молекул углеводородов протекает при сравнительно высокой температуре (470-550оС). Процесс протекает медленно, образуются углеводороды с неразветвленной цепью атомов углерода
	       Расщепление молекул углеводородов протекает в присутствии катализаторов и при более низкой температуре (450-500оС). По сравнению с термическим крекингом процесс протекает значительно быстрее, при этом происходит не только расщепление молекул углеводородов, но и их изомеризация, т.е. образуются углеводороды с разветвленной цепью атомов углерода

	      В бензине, полученном в процессе термического крекинга наряду с предельными углеводородами, содержится много непредельных углеводородов. Поэтому этот бензин обладает большей детонационной стойкостью,  чем бензин прямой перегонки.
	      Бензин каталитического крекинга по сравнению с бензином термического крекинга обладает еще большей детонационной стойкостью, ибо в нем содержатся углеводороды с разветвленной цепью углеродных атомов.

	      В бензине термического крекинга содержится много непредельных углеводородов, которые легко окисляются и полимеризуются.  Поэтому этот бензин менее устойчив при хранении. При его сгорании могут засоряться различные части двигателя. Для устранения этого вредного действия к такому бензину добавляют антиокислители.
	В бензине каталитического крекинга непредельных углеводородов содержится меньше, и поэтому процессы окисления и полимеризации в нем не протекают. Такой бензин более устойчив при хранении.


В О П Р О С Ы   З А К Р Е П Л Е Н И Я

1. Чем объясняется большая активность толуола по сравнению с бензолом?

2. Как проявляется взаимное влияние атомных групп в молекуле толуола?

3. Каков состав природного газа?

4. Чем отличаются попутные нефтяные газы от природного газа?

5. Назовите важнейшие методы переработки нефти и поясните их суть.

6. Как осуществляется перегонка нефти?

7. Что такое крекинг нефти?
8. Что такое ароматизация нефти?

ДОМАШНЕЕ     ЗАДАНИЕ

1. Законспектируйте материал данного урока в свою рабочую тетрадь.
2. Напишите уравнения химических реакций, подтверждающих генетические связи между классами органических соединений в схеме





















Пиролизом называют разложение органических веществ без доступа воздуха при высокой температуре.
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Крекингом называют процесс расщепления углеводородов, содержащихся в нефти, в результате которого образуются углеводороды с меньшим числом атомов углерода в молекуле
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