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Углеводороды

Алканы

Общая формула: R-H или СnН2n+2, 

где R – предельный радикал.

Гомологический ряд. 

	Формула
	название 

	СН4
	метан

	С2Н6
	этан

	С3Н8
	пропан

	С4Н10
	бутан

	С5Н12
	пентан

	С6Н14
	гексан

	С7Н16
	гептан

	С8Н18
	октан

	С9Н20
	нонан

	С10Н22
	декан


Химические свойства:

1. Горение:

CH4 + 2O2 
[image: image1.wmf]®

 2H2O + CO2
2. Пиролиз:
СН4 
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 С + 2Н2 (полный)

2СН4 
[image: image3.wmf]¾

®

¾

t

С2Н2 +3Н2(частичн.)

3. Хлорирование:

CH4 + Cl2
[image: image4.wmf]®

 CH3Cl + HCl;

CH3Cl+Cl2
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 CH2Cl2 + HCl;

CH2Cl2 + Cl2
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CHCl3+ HCl;

CНCl3 + Cl2
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CCl4 + HCl.

Механизм реакции хлорирования:

Cl : Cl 
[image: image8.wmf]¾
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2Cl.;

CH4 + Cl.
[image: image9.wmf]®

CH3.+ HCl

CH3. + Cl:Cl
[image: image10.wmf]®

CH3Cl + Cl. и т.д.

(т.н. цепная реакция)

Получение:

1. Из нефти.

2. Крекинг высших алканов:

C8H18
[image: image11.wmf]®

C4H8 + C4H10.
3. Реакция Вюрца: 

R1-Cl+R2-Cl+2Na
[image: image12.wmf]®

R1-R2+2NaCl
4. Реакция Кольбе:

2CH3COONa+2H2O
[image: image13.wmf]¾
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C2H6+Na2CO3+ 2H2
5. Прямой синтез:

С+2Н2
[image: image14.wmf]®

2СН4
Алкены

Общая формула: СnH2n или
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R  C=C-R
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R            R

Гомологический ряд:

	Формула
	название 

	С2Н4
	этен (этилен)

	С3Н6
	пропен (пропилен)

	С4Н8
	бутен (бутилен)

	С5Н10
	пентен (амилен)

	С6Н12
	гексен

	С7Н14
	гептен

	С8Н16
	октен

	С9Н18
	нонен


Химические свойства:

1. Горение:

C2H4 + 3O2
[image: image15.wmf]®

2CO2+2H2O.
2. Гидратация:

С2Н4 + Н2О 
[image: image16.wmf]®

С2Н5ОН

3. Галогенирование:

С2Н4 + Br2 
[image: image17.wmf]®

 C2H4Br2
(качественная реакция)

4. Гидрогалогенирование:

C2H4 + HCl
[image: image18.wmf]®

C2H5Cl

[image: image66.png]


Направление реакций гидратации и гидрогалогенирования определяется правилом Марковникова:При реакциях присоединения в алкенах ОН и Hal идут к тому атому С при котором меньше водорода:
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СH2=CH-CH3+HCl
[image: image19.wmf]®
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CH3-CHCl-CH3
                  CH2Cl-CH2-CH3
5. Окисление:

С2Н4
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KMnO

HO-CH2-CH2-OH

6. Полимеризация:
CH2=CH2 + CH2=CH2 
[image: image21.wmf]®


-CH2-CH2- + -CH2-CH2-
[image: image22.wmf]®


-CH2-CH2-CH2-CH2-.(полиэтилен)

[image: image69.png]


Суммарно: 

nCH2=CH2
[image: image23.wmf]®

 (-CH2-CH2-)n

Получение:

1 C2H5OH
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H

H2O+C2H4

2 Из нефти
Алкины
Общая формула: CnH2n-2,
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R-C=C-R

Гомологический ряд

	С2Н2
	ацетилен (этин)

	С3Н4
	пропин

	С4Н6
	бутин

	С5Н8
	пентин

	
	


Химические свойства:

1 Горение: 
2С2Н2 + 3О2
[image: image25.wmf]®

2СО2 +2Н2О

2 Окисление:

С2Н2
[image: image26.wmf]¾
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KMnO

HOОС-СООН

3 Тримеризация: 3С2Н2 
[image: image27.wmf]®

С6Н6
4 Гидрирование:

С2Н2 
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С2Н4
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С2Н6
5 Гидрогалогенирование:

С2Н2 + HCl
[image: image30.wmf]®

C2H3Cl;

C2H3Cl + HCl
[image: image31.wmf]®

C2H4Cl2
Получение:

1 Из карбида кальция:

СаС2 + 2Н2О 
[image: image32.wmf]®

Са(ОН)2 + С2Н2

2 Из нефти.
3 Крекинг метана (см. алканы)
Ароматические углеводороды (арены)

Общая формула: CnH2n-6 Все арены содержат в своем составе бензольное ядро (см. рисунок).

[image: image71.png]


Сущность бензольного кольца:

В молекуле бензола у каждого атома C есть p-электрон. В циклической молекуле е-облака перекрываются и возникает единое р-электронное облако.
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Гомологический ряд аренов:

Замещенные:

	С6Н6
	бензол

	С6Н5СН3
	метилбензол(толуол)


Конденсированные:

[image: image73.png]


нафталин
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Химические свойства:

1 Горение:

2С6Н6 +15О2 
[image: image33.wmf]®

 12СО2 +6Н2О

2 Бромирование:

С6Н6 + Br2
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C6H5Br + HBr

3 [image: image76.png]OH
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Нитрование:
С6Н6 + HNO3
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C6H5NO2 + H2O

4 Хлорирование:
C6H6 + 3Cl2 
[image: image37.wmf]®

C6H6Cl6
[image: image77.png]


Кислородсодержащие соединения

Одноатомные спирты

Общая формула: R-OH
Гомологический ряд:

	Формула
	название 

	СН3ОН
	метанол (метиловый спирт)

	С2Н5ОН
	этанол (этиловый)

	С3Н7ОН
	пропанол (пропиловый)

	С4Н9ОН
	бутанол (бутиловый)


Химические свойства: 

1 Горение:

С2Н5ОН + 5О2 
[image: image38.wmf]®

2СО2 + 6Н2О

2 Реакция со щелочными Me:
2C2H5OH + 2Na
[image: image39.wmf]®

2C2H5ONa + H2 

3 Дегидратация:

C2H5OH
[image: image40.wmf]¾
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H2O+C2H4

4 Образование простых эфиров:
R1-OH + R2-OH 
[image: image41.wmf]®

R1-O-R2 + H2O

2R-OH 
[image: image42.wmf]®

R-O-R + H2O

Многоатомные спирты
Общая формула: СН2-(СН)n-СН2
                              ОН    ОН    ОН

Гомологический ряд:

Этиленгликоль  НО-СН2-СН2-ОН

Глицерин
СН2-СН-СН2


ОН   ОН  ОН

Химические свойства:

1 2 и 4 аналогично одноатомным.

3 Реакции с гидроксидами Ме:

НО-СН2-СН2-ОН + Cu(OH)2
[image: image43.wmf]®


CH2-CH2    + 2H2O



 О      О   (качественная реакция).

    Cu
Альдегиды

Общая формула: 
или R-COH ( -СОН = карбонильная группа - на рисунке)

Гомологический ряд:

	Формула
	название 

	НСОН
	метаналь (муравьиный альдегид)

	СН3СОН
	этаналь (уксусный альдегид)

	С2Н5СОН
	пропаналь

	
	


Химические свойства:

1 Реакция с Ag2O:

1 + Ag2O
[image: image44.wmf]®


+2Ag
[image: image45.wmf]¯

   

или более кратко:

RCOH  + Ag2O
[image: image46.wmf]®

RCOOH + 2Ag
[image: image47.wmf]¯


(“Реакция серебряного зеркала ”  -качественная реакция альдегидов.)

2 Реакция с Cu(OH)2:
RCOH + 2Cu(OH)2 
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[image: image49.wmf]®

RCOOH + Cu2O + 2H2O

3 Восстановление:
СН3СОН + Н2
[image: image50.wmf]®

С2Н5ОН

4 Реакция с фенолом



[image: image51.wmf]®


 + Н2О (реакция полимеризации)

Карбоновые кислоты

Общая формула: 
или R-COОH ( -СООН = карбоксильная группа - на рисунке)

Гомологический ряд:

	Формула
	название 

	НСООН
	Муравьиная 

	СН3СООН

С2Н5СООН

С3Н7СООН
	Уксусная 

Пропионовая

Масляная

	С15Н31СООН

С17Н35СООН
	Пальмитиновая

Стеариновая

	С17Н33СООН
	Олеиновая




Химические свойства:

Кислотные свойства:

1 Диссоциируют:

СН3СООН 
[image: image52.wmf]®

СН3СОО + Н+
Изменяют окраску индикаторов.

2 Взаимодействуют с Ме:

2RCOOH + Zn
[image: image53.wmf]®

Zn(RCOO)2 + H2
3 Реагируют с оксидами и гидроксидами металлов:
RCOOH+NaOH
[image: image54.wmf]®

RCOONa+H2O

2RCOOH+MgO
[image: image55.wmf]®



[image: image56.wmf]®

Mg(RCOO)2 +H2O
Специфические свойства: 

1 Реакция этерификации:

R1COOH+R2OH
[image: image57.wmf]®

R1COOR2+H2O

R1COOR2 – сложный эфир

2 Восстановление:
RCOOH
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RCOH (альдегид)
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RCH2OH (спирт).

Амины

Общая формула: R –NH2 
Гомологический ряд:

	Формула
	название 

	CH3NH2
	Метиламин

	С2H5NH2
C6H5NH2
	Этиламин

Фениламин (Анилин)


Химические свойства:

Проявляют свойства оснований:

1 CH3NH2+H2O= [CH3NH3]+OH- 

[CH3NH3]+ - ион метиламмония.

2 CH3NH2+HCl= [CH3NH3]+Cl-
Получение:

1 R-Cl+2NH3
[image: image60.wmf]®

RNH2+NH4Cl 
2 RNO2
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¾

¾

®

¾

+

HCl

Fe

RNH2
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