ТЕМА: П Р Е Д Е Л Ь Н Ы Е    У Г Л Е В О Д О Р О Д Ы 
УРОК 2

4. ВИДЫ ИЗОМЕРИИ АЛКАНОВ.

Многочисленность углеводородов объясняется явлением изометрии. С возрастанием числа атомов углерода в молекуле число изомеров резко увеличивается. Так, например, у бутана их 2, у пентана их 3, у гексана-5, у декана С10Н22 -уже 75.Составление структурных формул изомеров можно свести к алгоритму, который мы с вами уже разбирали. Для алканов возможен только один вид изомерии – изомерия строения углеродного скелета.
Выполним задание: для соединения с молекулярной формулой С7Н16 составить структурные формулы возможных изомеров.

1. С – С – С – С – С – С – С

2. С – С – С – С – С – С

      │

      С

3. С – С – С – С – С – С

             │

             С

4. С – С – С – С – С 

      │    │

      С     С

5. С – С – С – С – С 

      │          │

      С           С

      С

      │

6. С – С – С – С – С 

      │          

      С  

            С                                      С

            │                                      │

7. С – С – С – С – С             8.  С – С – С - С
            │                                      │    │

            С                                      С     С

5. НОМЕНКЛАТУРА АЛКАНОВ
Под номенклатурой органических соединений понимают основополагающие принципы составления их названия.

Многочисленность органических соединений, их многообразие и сложность обуславливают первостепенное значение проблемы номенклатуры. Название должно не только отразить состав органического соединения, т. к. вследствие распространенного явления изометрии указать состав молекулы недостаточно. Название должно отражать структурную формулу соединения, причем только одну. Номенклатура должна давать возможность по названию написать структурную формулу, и от структурной формулы перейти к названию.

Существует несколько типов номенклатур органических соединений, которые возникали, развивались и совершенствовались вместе с наукой органической химии.

Тривиальная  (обыкновенная) - название обычно происходит от природных источников получения этих веществ или от первого места нахождения (винный спирт, мочевина, муравьиная, лимонная, яблочная кислоты). Хотя эти названия не дают представления о природе веществ и их строении, они используются для некоторых соединений и сегодня.

  IUРАС   В настоящее время наиболее законченной системой правил составления названий органических соединений являются правила Комиссии по номенклатуре органических соединений при Международном союзе чистой и прикладной химии. Комиссия была создана в 1947 г., а правила составлялись и уточнялись на ряде международных конференций.

Названия углеводородов с нормальным линейным строением молекул происходят преимущественной от греческих числительных, кроме первых четырех, сохранивших свои исторические названия (таблица).

При разрыве связей в ходе химических реакций углеводороды могут превращать  в частицы с одним неспаренным электроном, которые называются радикалами.
В названии радикала имеется суффикс –ИЛ, вместо –АН углеводорода с таким же числом атомов углерода.

При составлении названия углеводороды с разветвленной структурой рассматриваются как производные линейных алканов. При этом соблюдается ряд правил и порядок их выполнения.

Агоритм названия:
1. За основу выбирают наиболее длинную нормальную цепт атомов углерода, а связанные с этой цепью алкильные радикалы рассматриваются как заместители водородных атомов основого углеводорода

СН3 – СН2 – СН2 – СН - СН3                                  СН3 – СН2 – СН2 – СН - СН3 *            
    

             СН2                                                            СН2


             СН3                                                            СН3
2.  Атомы углерода основной цепи нумеруем арабскими цыфрами так, чтобы цыфра, указывающая местоположение радикала была наименьшей, т. е. начиная с той стороны к краю которой ближе разветвление.
              1СН3-2СН2-3СН2-4СН-СН3      

6СН3-5СН2-4СН2-3СН-СН3 *


          5СН2                                                2СН2 
                             6СН3                                                1СН3
3. Выделяем атомы углерода не вошедшие в основную цепочку и определяем название радикала 

                             СН3-СН2-СН2-СН-СН3                СН3 – метил

                                                    СН2
                                                    СН3       
4. В названии соединения цифрой указываем номер атома углерода основной цепочки, с которым соединен радикал, затем название этого радикала и название главной ( по количеству атомов углерода основной цепочки )

                                                             СН3-СН2- СН2 -СН-СН3     

                                                                                        СН2                

                                                                                        СН3       3-метилгексан 

5. Если радикалы повторяются, то в названии перечисляют цифры, указывающие их местоположение, а число одинаковых радикалов указывают приставками  ДИ-( 2 ), ТРИ-( 3 ),        ТЕТРА-( 4 ). Если два одинаковых радикала находятся при одном атоме углерода, то номера ставятся каждого из них.

     СН3-СН - СН-СН3                                                          СН3         

                      СН3 СН3                                            СН3-СН-СН2-С-СН3 

                               2, 3-диметилбутан                          СН3        СН3









2, 2, 4-триметилпентан

6. При наличии нескольких различных радикалов в названии для каждого из них указывают цифрой его местоположение в основной цепочки, количество (если он не один) и его название. После перечисления всех радикалов в алфавитном порядке называют углеводород основной цепочки.

                                               СН3-СН – СН-СН2-СН-СН3
                                                       СН3   СН2        СН3
             

                                    СН3
2,5-диметил-3-этилгексан

         Исходя из требований к номенклатуре, по названию углеводорода мы должны составить его структурную формулу, причем, только одну.
2,4 – диметилпентан
1. Определяющим в данном случае будет слово «пентан», показывающий количество атомов углерода в основной цепочке – их 5 штук.
                          С – С – С – С - С

2. Нумеруем их в соответствии с правилами русской грамматики слева на право.

                С1 – С2 – С3 – С4 – С5
3. Указываем место положения радикалов, не вошедших в основную цепочку: их два, они одинаковые – метил.

                 С1 – С2 – С3 – С4 – С5
                         │             │

                         СН3         СН3
4. В заключении дописываем количество атомов водорода, соединенных с каждым углеродным атомом, не забывая, что валентность углерода равна четырем.

                 СН3 – СН – СН2– СН – СН3
                            │                │

                            СН3            СН3
ЗАКРЕПЛЕНИЕ  НОВОГО  МАТЕРИАЛА

1. Что называется гомологами ?

2. В чем отличие гомологов от изомеров 

3. Что такое радикалы и как образуются их названия ?

4. Какие виды номенклатуры органических соединений существуют?

5. Основное требование к номенклатуре?

6. Работа у доски по составлению названий органических соединений 
 ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ
1. Назовите по систематической номенклатуре следующие вещества:

а)  СН3 – СН – СН – СН3               б)   СН3 – СН2 – СН – СН2- СН2 – СН3 

                │       │                           СН3                      │

                СН3    СН3                      │                           СН2 – СН3  

                                       в)  СН3 – С – СН3  

                                                       │

                                                       СН3 

2. Напишите структурные формулы соединений: а) 2,4-диметилпентан;   б) 2 - метилгексан; в) н – бутан.

3. Для вещества (а) из задания 1 составьте формулу гомолога с более длинной углеродной цепью и назовите его.

4. Назовите данные соединения по систематической номенклатуре. Укажите, какие из веществ являются изомерами:

а) СН3- СН2 - СН2 - СН2 – СН3            б) СН3 – СН – СН – СН2 – СН3
                                                                               │        │

                                                                              СН3     СН3   

в)  СН3 – С – СН3               СН3                  г)  СН3 – СН2 – СН – СН3  

                │                          │                                                 │

                СН3            д) СН3 – С – СН2 – СН2 СН3                            СН3  

                                             │

                                             СН3               
5. Выучить «Алгоритм номенклатуры алканов»
ТЕМА   УРОКА : «Химические свойства предельных углеводородов. Получение метана и    его гомологов.»

ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ЦЕЛЬ   УРОКА : Ознакомить учащихся с химическими свойствами алканов, закрепив понятие о влиянии строение молекул органических соединений на их свойства

МЕТОДИЧЕСКАЯ  ЦЕЛЬ  УРОКА : использование и развитие взаимосвязи строения органических соединений и их физических и химических свойств.

РАЗВИВАЮЩАЯ  ЦЕЛЬ  УРОКА :  развитие логического мышления и умения находить взаимосвязи между уже изученным материалом и новой информации.

ТИП  УРОКА : комбинированный

МЕТОДИЧЕСКОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ  УРОКА : - конспект-схемы по теме занятия

                                                                                  - демонстрационные опыты

                                                                                  - раздаточный материал для студентов

                                                                                     ( тесты – 20 вариантов, карточки-         

                                                                                     20вариантов) 

                                                  ПЛАН       УРОКА

1. Вводная часть: организационные вопросы – 5мин.

2.  Повторение изученного материала : -25 мин.

· проверка домашнего задания

· тестовый контроль ( фронтально )

· письменная самостоятельная работа по индивидуальным заданиям

3. Объяснение нового материала : - 45 мин

· взаимосвязь строения и свойств соединений

· реакции замещения:

·      а) галогенирование (схема реакции и ее механизм )

·      б) нитрование

· реакции окисления, пиролиза, изомеризации

· лабораторные и промышленные способы получения алканов

· применение метана и его гомологов

3. Вопросы закрепления :   

           – реакции какого типа наиболее характерны для алканов и почему?

· в чем отличие схемы реакции от механизма реакции?

· каков механизм реакции галогенирования  предельных углеводородов?

· Какие реакции называются цепными?

         Химические свойства веществ определяются строением молекул и для органических соединений эта закономерность проявляется в значительно большей степени, чем для неорганических.

          Все четыре валентности атомов углерода в молекулах алканов заняты на образование химических связей  С-С или С-Н. Реакции присоединения для алканов  не возможны, а наиболее характерными для них являются реакции замещения. В ходе этих реакций один или несколько атомов водорода могут быть замещены различными атомами или частицами.

I. РЕАКЦИИ   ЗАМЕЩЕНИЯ

   1. Галогенирование ( взаимодействие с хлором, бромом, фтором )

              На свету; в темноте при нагревании или в присутствии катализаторов   газообразный хлор последовательно замещает в молекуле метана все четыре атома водорода с образованием галогенопроизводных. Бромирование протекает  менее энергично; взаимодействие с иодом   осуществить практически не удается. Фтор взаимодействует с алканами со взрывом.

               СН4 + Сl2 ---  HCl + СН3Сl – хлористый метил ( хлорметан )

               СН3Cl + Cl2 ---  HCl + CH2Cl2 – хлористый метилен ( дихлорметан )

               СН2Сl2 + Cl2 --- HCl +  CHCl3 – хлороформ ( трихлорметан )

               СНСl3 + Cl2 ---  HCl +  CCl4 – четыреххлористый углерод ( татрахлорметан )

              Энергия связи  С-Н зависит от характера атома углерода ( первичный; вторичный; третичный ) и соответственно равна  99; 94; 90 ккал/моль. Поэтому легче всего замещаются атомы водорода у третичного; труднее у вторичного и с большим трудом у первичного атомов углерода;

                                                                                          Cl
                СН3- СН2- СН – СН3  +  Сl2 ----  CH3- CH2-  C -  CH3  +  НСl
                                   СН3                                                 CH3

                  Механизм реакции галогенирования

              В процессе хлорирование метана происходит разрыв связей  Cl – Cl   и  С – Н, на который необходимо затратить соответствующую энергию. Энергия связи Сl – Cl равна 244 кДж/ моль; что значительно меньше энергии связи С – С составляющей 414 кДж/ моль. При поглащении световой энергии молекулы хлора значительно легче распадаются на частицы с одним неспаренным электроном -  радикалы. Радикалы хлора химически очень активны.

                                 Cl—Сl   ---------     Cl-   +  -Cl
                                CH4  +  -Cl   ---------  CH3-   +   HCl
                                 CH3-  +  Cl—Cl  -------  CH3Cl   +   -Cl
              На каждой стадии хлорирования образуется химически активный радикал ( хлор или метил ) – инициатор продолжения реакции. Реакции; протекающий по подобному механизму называются свободнорадикальными 

 Реакции, в результате которых происходит цепь последовательных  превращений, называются цепными
До бесконечности реакции идти не могут, т.к. концентрация исходных веществ ограничена. Наступает момент когда образовавшиеся радикалы взаимодействуют между собой, что приводит к обрыву цепных превращений.

О  б р ы в   ц е п и :   Сl-  +  -Cl  ----   Cl2
                                    CH3-  +  -CH3 ----  CH3-CH3
                                     CH3-  +  -Cl  ----  CH3Cl

2. Нитрование

Нитрование – это замена атомов водородв в алканах на нитрогруппу ( - NO2 ). Нитруют азотной кислотой и окислами азота. М.И.Коновалов ( 1856 – 1906 ) разработал метод нитрования алканов в жидкой фазе рпзбавленной 13% азотной кислотой при температуре 130 – 140оС. Как и при галогенировании наиболее легко нитрогруппа замещает водород  у третичного атома углерода, труднее у вторичного и еще с большими трудностями у первичного.

СН3-СН3  +  НNО3 ----  СН3-СН2NO2  +  Н2О    нитроэтан

II. РЕАКЦИИ   ОКИСЛЕНИЯ

Предельные углеводороды при комнатной температуре очень стойки к действию обычных окислителей ( КМnO4 ,К2Сr2О7 ) . При высокой температуре алканы сгорают с образованием углекислого газа, воды и выделением большого количества энергии. Горение продуктов, содержащих алкана, т.е. нефти, природного и попутного газов, является важнейшим источником энергии.

1. Горение

         СН4  +  2О2 ----   СО2  +  2Н2О  +  Q ккал

         С3Н8  +  5О2 ----  3СО2  +  4Н2О  +  Q ккал 

2. Каталитическое окисление

      В последние годы получили промышленное применение разнообразные методы окисления парафиновых углеводородов при средних температурах в жидкой и газообразной фазе кислородом воздуха в присутствии катализаторов или с помощью окислителей. В результате образуются спирты, альдегиды, кетоны, кислоты, часто с меньшей молекулярной массой, чем исходный алкан.

          С4Н10  ----  2СН3СООН  +  Н2О

          Бутан        уксусная к-та

III. РЕАКЦИИ   РАЗЛОЖЕНИЯ

Алканы, как и большинство органических соединений, устойчивы только при сравнительно низких температурах. При повышении температуры они разлагаются с разрывом связей  С-С  и  С-Н.

Химические процессы, происходящие при термическом разложении углеводородов называются  крекингом.

Крекинг может быть осуществлен без катализатора ( термический крекинг ) и с его участием ( термокаталитический крекинг ).

Термическое разложение при более высоких температурах ( 700 – 800оС ) в технике называют п и р о л и з о м.

                СН4 ----  С  +  2Н2  -  Q ккал 

                С4Н10 ----  С2Н6  +  С2Н4  -  Q ккал 

Наибольшей термической устойчивостью обладает метан ( до 800оС ), с ростом длины и увеличением разветвленности углеродной цепочки термостойкость молекулы алканов снижается.    

IV. РЕАКЦИИ    ДЕГИДРИРОВАНИЯ

                 2СН4 ----  СН=СН  +  3Н2
                метан        ацетилен  

                            СН3-СН3 -----  СН2=СН2  +  Н2
                             этан                 этилен 

V. РЕАКЦИИ    ИЗОМЕРИЗАЦИИ

                            СН3- СН2-СН2-СН3 -----   СН3-СН-СН3

                                                                                                                        СН3
                                     бутан                       2-метилпропан  

                             СН3-СН2-СН2-СН2-СН3 -----   СН3-СН – СН2-СН3
                                                                                        СН3
                                        пентан                       2-метилбутан       

С П О С О Б Ы   П О Л У Ч Е Н И Я   А Л К А Н О В

I.Лабораторные способы

              Из солей карбоновых кислот

                            СН3СООNa  +  NaOH  -----   CH4  +  Na2CO3
                          ацетат натрия  гидроксид      метан    карбонат

                                                    натрия (тв.)                    натрия

II. Промышленные  способы

      1. Синтез метана

                             С   +   2Н2 ------   СН4  +  Q кка

2.Из галогенопроизводных ( реакция Вюрца )

         СН3Сl
                      +  2  Na  -----   CH3-CH3   +  2 NaCl
               CH3Cl
           хлорметан                        этилен

                  СН3I
                             + 2Na   -----    CH3-CH2-CH3   прапан

           CH3-CH2I                         СН3-СН3    этан

                                                    СН3-СН2-СН2-СН3    бутан 

      3. Метан составляет основную массу природного газа ( 80 – 97 % ). В состав природного газа и попутных нефтяных газов входят также этан, пропан, бутан и некоторые другие. Газообразные, жидкие и твердые предельные углеводороды содержатся в нефти.

ЗАКРЕПЛЕНИЕ    НОВОГО    МАТЕРИАЛА

1. Какие химические реакции характерны для предельных углеводородов и почему?

2. Какие реакции называются цепными?

3. Каков механизм реакции галогенирования алканов?

4. В чем сущность реакции Вюрца и ее особенности для смеси газов?







