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Занятие 2.
Непредельные углеводороды: алкены, алкадиены.

Уважаемые студенты! Изучите лекционный материал занятия № 2 и выполните следующие задания:
Подготовьте презентацию на одну из тем: Алкены или Алкадиены (по выбору), оформив по следующим правилам:
1 слайд – титульный (Полное название техникума, название работы, ФИО студента и преподавателя, город, год)
2 -10 слайды – строение, состав, физические, химические свойства, получение и применение
11 слайд - список литературы (в т.ч.  ссылки на интернет-ресурсы.).
Подготовленные ответы на задания необходимо будет отправлять на адрес электронной почты – osipovairina2008@mail.ru
Ответы можно формировать и отправлять в следующих формах:
- в формате doc. (документ Word), прикрепив к электронному сообщению; 
- выполнить разборчиво письменно от руки, оправить  фото или скан.
При отправке ответов обязательно в строке «Тема» указать: номер группы_ваше ФИО_номер темы. Также на данный адрес  вы можете направлять свои консультационные вопросы и уточнения. 
В задании обязательно должны быть номер и тема занятия, дата по расписанию, ваше ФИО и номер группы.
Непредельные углеводороды – алкены
Алкены – непредельные углеводороды ряда этилена, имеющие одну двойную углерод-углеродную связь
Гибридизация – процесс взаимодействия разных, но близких по энергии электронных орбиталей, приводящий к их выравниванию по форме и энергии.
Гомология – явление сходства по составу, строению, химическим свойствам и принадлежности к тому же классу одного вещества с другим веществом, но различающиеся дуг от друга на одну или несколько групп СН2. Группу СН2 называют гомологической разностью.
Горение – быстро протекающий процесс окисления вещества, сопровождающийся большим выделением тепла и ярким свечением.
Полимеризация – реакция, при которой одинаковые молекулы соединяются между собой в более крупную молекулу
Изомерия – явление существования веществ, одинаковых по составу и молекулярной массе, но различающихся по строению или расположению атомов в пространстве и вследствие этого по физическим и химическим свойствам. Такие вещества называются изомерами.
Формула структурная – изображение молекулы, в котором показан порядок связывания атомов между собой. Химические связи в таких формулах обозначаются черточками.
Алкены – непредельные углеводороды, в молекулах которых между атомами углерода имеется одна двойная углерод-углеродная связь. Общая формула алкенов СnH2n, где n≥2.
Простейшим представителем алкенов является этен, или этилен С2Н4.
Структурная формула этилена:
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(сокращенная: СН2=СН2).
Особенности пространственного и электронного строения алкенов на примере молекулы этилена
Рассмотрим особенности электронного и пространственного строения алкенов на примере молекулы этилена. Все атомы углерода в молекуле этилена находятся в состоянии sp2-гибридизации. Три гибридных орбитали участвуют в образовании трех достаточно прочных сигма связей (по две связи у каждого атома углерода с атомами водорода и одна общая между собой). Оставшаяся негибридная р-орбиталь образует менее прочную пи-связь между атомами углерода. Таким образом, в молекуле этилена присутствуют 5 сигма-связей и одна пи-связь, причем двойная связь между атомами углерода образована одной сигма и и одно пи-связями. Наличие пи-связей в молекулах алкенов делает невозможным вращение атомов углерода друг относительно друга (имеются ввиду те атомы, при которых находится двойная связь)
Каждый атом углерода в молекуле этилена имеет треугольное строение.

Номенклатура алкенов
Особенности номенклатуры алкенов заключаются в следующем:
1. Нумерация углеродной цепи начинается с того конца, где ближе расположена двойная связь
2. В конце названия изменяется суффикс -ан соответствующего предельного углеводорода на -ен или -илен, и, если это необходимо, указывается атом углерода, при котором находится двойная связь
Рассмотрим пример:
[image: https://resh.edu.ru/uploads/lesson_extract/5412/20190820114654/OEBPS/objects/c_chym_10_3_1/f5c2804c-75aa-4ec7-a12e-71492d16cdca.png]
1. Нумерация главной цепи начинается слева направо, так как двойная связь ближе к левой части молекулы.
2. Называем радикал, расположенный у второго атома углерода: 2-метил
3. В главной цепи находится четыре атома углерода, следовательно, она соответствует предельному углеводороду – бутану.
4. Так как присутствует двойная связь, то суффикс – ан меняется на суффикс -ен и указывается положение двойной связи: бутен-1.
5. Соединяем суффикc с корнем и получаем название 2-матилбутен-1.
Гомология алкенов и изомерия алкенов.
Ближайшие гомологи этилена:
С3Н6 пропен (пропилен)
С4Н8 бутен (бутилен)
С5Н10 пентен (амилен)
Для алкенов характерны следующие виды изомерии:
1. Изомерия углеродного скелета
2. Изомерия положения кратной связи
3. Пространственная геометрическая изомерия
4. Межклассовая (с циклоалканами)
Рассмотрим каждый вид изомерии на примере вещества состава С4Н8:
При построении структурной формулы данного вещества возможно расположение двойной связи как между первым и вторым атомами углерода, так и между вторым и третьим, тогда возможно получить две структурные формулы
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Данный вид изомерии называется изомерией положения кратных связей.
Для данного вещества возможно построить единственный разветвлённый изомер – изомер углеродного скелета – 2-метилпропен:
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Межклассовый изомер бутена – циклобутан:
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Также для бутена-2 возможно существование геометрических изомеров, это связано с тем, что метильная группа СН3- может располагаться относительно плоскости двойной связи в двух разных положениях, что приводит к образованию цис- (если эти группы расположены по одну линию связи) и транс-изомеров (если метильные группы расположены по разные линии связи):
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Физические свойства алкенов
Этилен – бесцветный газ, почти без запаха, легче воздуха, плохо растворим в воде. Пропен и бутен – также газы. От пентена до октадецена – жидкости. Остальные – твердые вещества. Все агрегатные состояния указаны при нормальных условиях.
Способы получения алкенов
1. Внутримолекулярная дегидратация спиртов:
Данный способ является основным способом получения этилена в лабораторных условиях. Реакция протекает при температуре выше 140 градусов и в присутствии концентрированной серной кислоты, выполняющей роль катализатора. При дегидратации этанола получают этилен, а при дегидратации пропанола – пропилен:
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2. Дегидрирование предельных углеводородов.
Данная реакция протекает при нагревании в присутствии катализаторов: никеля, платины, оксида хрома (III). При этом получают соответствующие алкены:
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Химические свойства алкенов
Химические свойства алкенов обусловлены наличием в их молекулах двойных углерод-углеродных связей. Дело в том, что пи-связь, как было сказано ранее, является менее устойчивой, чем сигма связь. Поэтому при атаке её каким-либо реагентом она легко разрывается. Это объясняет основные химические свойства алкенов: они способны вступать в реакции присоединения и окисления.
Реакции присоединения
	Гидрирование – присоединение водорода
	Протекает при нагревании в присутствии катализаторов: платина, никель, оксид хрома (III). Продуктом реакции всегда является алкан.
	

	Галогенирование – присоединение галогенов
	Реакция протекает при обычных условиях. Продукт реакции – дигалогеналкан (1,2 - дибромэтан)
	Признак реакции – обесцвечивание раствора брома, поэтому данную реакцию используют как качественную на двойную связь.

	Гидрогалогенирование – присоединение галогенводородов
	Продукт реакции – галогеналкан (хлорэтан)
	

	Гидратация – присоединение воды
	Продукт реакции - спирт
	


Реакция полимеризации
	Полимеризация – реакция, при которой одинаковые молекулы соединяются в более крупные молекулы.
	Условия реакции – высокая температура и давление
Продукт реакции – полимер (полиэтилен)
	Продукты реакции полимеризации используются для производства пластмасс и синтетических волокон


Окисление
	«Мягкое» - реакция Вагнера: взаимодействие с водным раствором перманганата калия
	Продукт реакции – многоатомный спирт (этиленгликоль)
	Признак реакции – обесцвечивание раствора перманганата калия , поэтому данную реакцию используют как качественную на двойную связь.

	Каталитическое – окисление кислородом в присутствии катализаторов
	Продукт реакции – оксид алкена (оксид этилена)
	

	Горение
	Продуктами полного горения алкенов являются углекислый газ и вода
	


Особенности реакций гидрогалогенирования и гидратации у пропилена и других гомологов этилена
Реакции присоединения галогеналканов и воды у гомологов этилена протекают по правилу Марковникова: водород присоединяется по месту разрыва двойной связи к более гидрированному атому углерода. Например, при присоединении хлороводорода к молекуле пропилена, образуется не 1-хлорпропан, а 2-хлорпропан:
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Аналогично протекает реакция гидратации:
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Применение этилена и его соединений
Производство пластмасс, взрывчатых веществ, антифриза, растворителей, синтетического каучука, ацетальдегида, для ускорения созревания плодов.
[bookmark: _GoBack]Общая характеристика алкадиенов
Алкадиены являются представителями ненасыщенных углеводородов, которые содержат в своем углеродном скелете две двойные связи, поэтому их еще называют диеновыми углеводородами.
А вот что собой представляет общая формула гомологического ряда алкадиенов:
СnН2n-2.
Но, эта формула также соответствует и гомологическому ряду алкинов, а также циклоалкенов.
О наличии двух двойных связей в молекуле нам говорит название класса, где «ди» обозначает два, а «ен» переводится, как связь, то есть двойная связь.
Классификация диенов
Также следует отметить, что в зависимости от взаимного расположения двойных связей, диены можно разделить на такие группы, как:
Первая группа
• Кумулированные диены. Это такие соединения, молекулы которых имеют две двойные связи расположены у одного и того же атома углерода (1,2-диены)
СН2=С=СН2
Вторая группа
• Сопряженные диены. К ним относятся алкадиены, в молекулах, которых имеются две двойные связи, разделенные одинарной или одной простой связью:
CH2=CH—CH=CH2
Вот какой вид иногда могут иметь алкадиены, которые имеют сопряженные связи:
СН2—СН—СН—СН2
Третья группа
• Изолированные диены. К ним относятся такие соединения, у которых молекулы имеют две двойные связи и притом эти двойные связи разделены несколькими одинарными
CH2=CH—CH2—CH=CH2
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Изомерия и номенклатура
Если рассматривать изометрию алкадиенов, то здесь следует сказать, что для них характерна, как структурная изометрия, так и пространственная.
На рисунке внизу мы видим примеры структурной и пространственной изометрии:
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Что же касательно составления названий алкадиенов, то здесь существуют следующие правила:
• Во-первых, основная цепь в обязательном порядке должна содержать две двойные связи;
• Во-вторых, нумерацию, как правило начинают с того конца, с которого ближе расположена кратная связь;
• В-третьих, дают названия заменителям и указывают атомы углерода, от которого они отходят;
• В-четвертых, атомы углерода дают название алкадиена, как правило, от тех атомов, от которых была образована двойная связь.
Получение алкадиенов
Если рассматривать вопрос получения диенов, то, как правило, используют:
1. Метод С.В.Лебедева. С его помощью в промышленности было налажено производство бутадиена из этилового спирта. В основе этого метода, который разработал Лебедев, лежит реакция:

                       425 °С, Аl2O3, ZnO
2СН3—СН2—ОН -----------------> СН9=СН-СН=СН9 + 2Н2O + Н2
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Сергей Васильевич Лебедев был известным химиком, который посвятил свои научные исследования полимеризации, изомеризации и гидрогенизации непредельных углеводородов. С помощью полимеризации 1,3-бутадиена под действием натрия, ему удалось получить синтетический каучук.
2. Способ дегидрирования. Одним из распространенных промышленных методов получения бутадиена-1,3 является каталитическое дегидрирование н-бутана, которые выделяют из частей нефтеперегонки:
СН3—СН2—СН2—СН3 —> CH2=CH—СН=СН2 + 2Н2
При рассмотрении этого процесса, на его первой стадии может образовываться как бутен-1, так и бутен-2.
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Изопрен (2-метилбутадиен-1,3) получают методом дегидрирования 2-метилбутана.
3. Способ дегидрогалогенирования. Для получения алкадиенов можно применять стандартный лабораторный, которым является способ реакции отщепления.
При воздействии спиртового раствора щелочи на дибромалканы, мы можем наблюдать процесс отщепления двух молекул галогеноводорода и образование двух двойных связей:
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Физические свойства
Что касается физических свойств алкадиенов, то при изолированной двойной связи, они имеют такие же свойства, как и обычные алкены.
При обычных условиях, бутадиен-1,3 представляет собой легко сжижающийся газ, который имеет довольно неприятный запах. А изопрен и другие низшие диены, являются бесцветными легкокипящими жидкостями. Что касается высших диенов, то они представлены в виде твердых веществ.
Химические свойства
Как вам уже известно, химические и физические свойства алкадиенов имеют много общего с алкенами, хотя алкадиены с сопряженными связями имеют свои нюансы и являются более активными.
1. Для алкадиенов свойственна реакции присоединения, и они способны присоединять, как водород, так и галогены, и галогеноводороды.
Главной особенность диенов является то, что они обладают способностью присоединения не только молекулы 1,2, но и продукт присоединения 1,4:
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Предпочтительное протекание реакции, как правило, зависимо от условий и способа проведения.
2. Следующим химическим свойством диенов является реакции полимеризации. Она может происходить под воздействием катионов или свободных радикалов. Как правило, такая полимеризация этих соединений приводит к образованию полимеров, которые обладают свойствами, напоминающими природный каучук. Поэтому можно сказать, что основной областью применения бутадиена и изопрена, является получение синтетического каучука.
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Натуральный и синтетический каучуки. Резина
Пока человек не научился производить синтетический каучук, до тех пор в промышленности использовали натуральный каучук. Получали такой каучук с помощью каучуконосных растений, методом выделения млечного сока, то есть так называемого латекса. Наиболее ценным растением по выделению природного каучука считалась произрастающая в Латинской Америке гевея.
В этой области было проведено огромное количество исследований, которые выявили, что натуральный каучук имеет в своем составе цис-полиизопрен, то есть, это такой полимер, который по своему строению соответствует изопрену (2-метилбутадиену-1,3).
Но благодаря проведению различных опытов и исследований, американский изобретатель Чарльз Нельсон Гудьир сумел провести вулканизацию каучука. Им было обнаружено, что что при нагревании каучука с серой в итоге получается довольно таки эластичный материал, который даже по техническим характеристикам превосходит каучук. Вот таким методом Гудьиру удалось получить резину.
Чарльз Нельсон проведя вулканизацию, заметил, что за счет сульфидных мостиков происходит сшивание полимерных цепей и в итоге увеличивается прочность и устойчивость к различным органическим веществам и растворителям.
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А так как в двадцатом веке начался стремительный рост промышленности, то и потребность в каучуке также возросла. Но использование в промышленных масштабах природного каучука было не рентабельно и довольно таки дорого, то ученым пришлось искать пути получения синтетического каучука.
Но, первоначально не все так просто складывалось в этой области, и первый полученный каучук отдаленно напоминал смолу, которая к тому же, при ее вулканизации имела очень плохое качество.
Как вам уже известно, из сегодняшнего урока, синтетический каучук был получен по методу химика С.В.Лебедева только в 1932 году, тогда же его производство и приобрело промышленные масштабы.
В основе такого технологически удобного способа получения каучука, лежала полимеризация бутадиена-1,3 с использованием такого катализатора, как металлический натрий.
Благодаря этой технологии удалось получить полибутадиен, который обладал довольно неплохими технологическими свойствами. Но и здесь не все было так гладко, как хотелось, потому что, полученный полимер был нестерео-регулярным и соответственно, произведенная на его основе резина не отличалась особой эластичностью и уступала качеству резины, полученной из природного каучука.
А вот изопреновые и стерео-регулярные полимеры ученым удалось получить только в пятидесятых годах двадцатого века.
Конечно же, в настоящее время, современные технологии в химической промышленности позволяют производить не один, а несколько видов синтетического каучука. Широкое использование в качестве мономеров получили такие типы синтетических каучуков, как изопреновый, бутадиеновый, хлоропреновый, стирольный и т.д.
Также, большой популярностью пользуется резина, которая произведена на основе сополимеров алкадиенов, сочлененными двойными связями, а также производные алкенов.
Для таких видов резины характерны: хорошая эластичность, прочность и морозоустойчивость. Кроме того, эти виды резины обладают пониженной газопроницаемостью, а также устойчивы к действию ультрафиолета и различных окислителей.
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