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Урок 87-88 Алканы. Строение и получение
Алканы – это предельные углеводороды, содержащие только одинарные связи между атомами С–С в молекуле, т.е. содержащие максимальное количество водорода.
 
Гомологический ряд алканов
Все алканы — вещества, схожие по физическим и химическим свойствам, и отличающиеся на одну или несколько групп –СН2– друг от друга. Такие вещества называются гомологами, а ряд веществ, являющихся гомологами, называют гомологическим рядом.
Самый первый представитель гомологического ряда алканов – метан CH4. , или Н–СH2–H.
Продолжить гомологический ряд можно, последовательно добавляя группу –СН2– в углеводородную цепь алкана.
	Название алкана
	Формула алкана

	Метан
	CH4

	Этан
	C2H6

	Пропан
	C3H8

	Бутан
	C4H10

	Пентан
	C5H12

	Гексан
	C6H14

	Гептан
	C7H16

	Октан
	C8H18

	Нонан
	C9H20

	Декан
	C10H22


Общая формула гомологического ряда алканов CnH2n+2.
Первые четыре члена гомологического ряда алканов – газы, C5–C17 – жидкости, начиная с C18 – твердые вещества. 
Все алканы легче воды, не растворимы в воде и не смешиваются с ней.
 
Строение алканов
В молекулах алканов встречаются химические связи C–H и С–С.
Связь C–H ковалентная слабополярная, связь С–С – ковалентная неполярная. Это одинарные σ-связи. Атомы углерода в алканах  образуют по четыре σ-связи. Следовательно, гибридизация атомов углерода в молекулах алканов – sp3:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/sp3-%D0%B3%D0%B8%D0%B1%D1%80%D0%B8%D0%B4%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F.jpg]
При образовании связи  С–С происходит перекрывание sp3-гибридных орбиталей атомов углерода:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BC%D0%B0-%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C.jpg]
При образовании связи  С–H происходит перекрывание sp3-гибридной орбитали атома углерода и s-орбитали атома водорода:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BC%D0%B0-%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C-%D0%A1%D0%9D.jpg]
Четыре sp3-гибридные орбитали атома углерода взаимно отталкиваются, и располагаются в пространстве так, чтобы угол между орбиталями был максимально возможным.
Поэтому четыре гибридные орбитали углерода в алканах направлены в пространстве под углом 109о 28′  друг к другу:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%B0.jpg]
Это соответствует тетраэдрическому строению молекулы.
	Например, в молекуле метана CH4 атомы водорода располагаются в пространстве в вершинах тетраэдра, центром которого является атом углерода
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Молекулам линейных алканов с большим числом атомов углерода соответствует зигзагообразное расположение атомов углерода.
	Наример, пространственное строение н-бутана — зигзагообразное


[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/%D0%B1%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%BD.jpg]
Изомерия алканов
Структурная изомерия
Для  алканов характерна структурная изомерия – изомерия углеродного скелета.
Структурные изомеры — это соединения с одинаковым составом, которые отличаются порядком связывания атомов в молекуле, т.е. строением молекул.
Изомеры углеродного скелета отличаются строением углеродного скелета.
	Например.
Для н-бутана (алкана с линейной цепью) существует изомер с разветвленным углеродным скелетом – изобутан



	Бутан
	Изобутан
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С увеличением числа атомов углерода в молекуле увеличивается количество изомеров, соответствующих данной формуле.
Количество изомеров в ряду алканов:
	Молекулярная формула
	Число структурных изомеров

	CH4
	1

	C2H6
	1

	C3H8
	1

	C4H10
	2

	C5H12
	3

	C6H14
	5

	C7H16
	9

	C8H18
	18

	C9H20
	35

	C10H22
	75


Оптическая изомерия
Если атом углерода в молекуле связан с четырьмя различными заместителями (атомами или атомными группами), например:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/10/%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD.jpg]
то возможно существование двух соединений с одинаковой структурой, но различным пространственным строением.Молекулы таких соединений относятся друг к другу, как зеркальные изображение и предмет. При этом никаким вращением нельзя получить одну молекулу из другой.
 
Номенклатура алканов
В названиях алканов используется суффикс -АН.
	Например, алкан имеет название 2-метилпропан.
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/2-%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BD.jpg]


Для простейших алканов (метан, этан, пропан, бутан и изобутан) используют тривиальные названия. Начиная с пятиатомного углероводорода, в названии неразветвленных (нормальных) алканов используют корень, который показывает число атомов углерода в молекуле, и добавляют соответствующий суффикс (для алканов – ан, для алкенов – ен, и т.д.).
Название разветвленных алканов строится по следующим правилам:
1.  Выбирают главную углеродную цепь. При этом считают, что углеводородные радикалы, которые не входят в главной цепь,  являются в ней заместителями. При этом главная цепь должна быть самой длинной. Например, в молекуле на рисунке главной является цепь, отмеченная на рисунке а:
	а
	б

	[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B01.jpg]
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Главная цепь должна быть самой разветвленной.
Например, в молекуле, изображенной на рисунках а и б, выделены цепи с одинаковым числом атомов углерода. Но главной будет цепь, изображенная на рисунке а, т.к. от нее отходит 2 заместителя, а от  цепи на рисунке б – только один:
	а
	б

	[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B03.jpg]
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2. Нумеруют атомы углерода в главной цепи так, чтобы атомы углерода, которые соединены с заместителями, получили минимальные возможные номера. Причем нумерацию следует начинать с более близкого к старшей группе конца цепи.
3. Называют все радикалы, указывая впереди цифры, которые обозначают их расположение в главной цепи.
Например, 2-метилпропан:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/2-%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BD.jpg]
Для одинаковых заместителей эти цифры указывают через запятую, при этом количество одинаковых заместителей обозначается приставками ди- (два), три- (три), тетра- (четыре), пента- (пять) и т.д.
Например, 2,2-диметилпропан или 2,2,3-триметилпентан.
4. Названия заместителей со всеми приставками и цифрами располагают в алфавитном порядке.
Например: 2,2-диметил-3-этилпентан.
5. Называют главную углеродную цепь, т.е. соответствующий нормальный алкан.
Например, название молекулы на рисунке:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/08/%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0.jpg]
2,2,4-триметил-4-этилгексан
 
Получение алканов
1. Взаимодействие галогеналканов с металлическим натрием (реакция Вюрца)
Это один из лабораторных способов получения алканов. При этом происходит удвоение углеродного скелета.
	Например, хлорметан реагирует с натрием с образованием этана:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/09/%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD-%D1%81-%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B5%D0%BC.jpg]
Хлорэтан взаимодействует с натрием с образованием бутана:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/09/%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD-%D1%81-%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B5%D0%BC.jpg]


Реакция больше подходит для получения симметричных алканов.
При проведении синтеза со смесью разных галогеналканов образуется смесь разных алканов.
	Например, при взаимодействии хлорметана и хлорэтана с натрием помимо пропана образуются этан и бутан.
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/09/%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD-%D0%B8-%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD-%D1%81-%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B5%D0%BC.jpg]


2. Водный или кислотный гидролиз карбида алюминия
Al4C3 + 12H2O = 4Al(OH)3 + 3CH4
Al4C3 + 12HCl = 4AlCl3 + 3CH4
Этот способ получения используется в лаборатории.
3. Электролиз солей карбоновых кислот (электролиз по Кольбе)
Это электролиз водных растворов солей карбоновых кислот.
В общем виде:
2R–COONa + 2H2O → H2 + 2NaOH + 2CO2 + R–R
В водном растворе ацетат натрия практически полностью диссоциирует:
CH3COONa → CH3COO– + Na+
При этом на катод притягиваются катионы натрия Na+ и молекулы воды H2O.
Разряжаться на катоде будут молекулы воды:
Kатод(-):     2H2O + 2e = H2 + 2OH–
 На аноде окисляются ацетат-ионы, а именно, атом углерода карбоксильной группы.
При этом от карбоксильной группы отрывается углекислый газ и остаются метильные радикалы, которые образуют газообразный этан:
Aнод(+):    2CH3COO– – 2e = 2CO2 + CH3–CH3
Суммарное уравнение электролиза водного раствора ацетата натрия:
2CH3COONa + 2H2O = H2 + 2NaOH + 2CO2 + CH3–CH3
 
4. Декарбоксилирование солей карбоновых кислот (реакция Дюма)
Реакция Дюма — это взаимодействие солей карбоновых кислот с щелочами при сплавлении.
R–COONa + NaOH → R–H + Na2CO3
Декарбоксилирование — это отщепление (элиминирование) молекулы углекислого газа из карбоксильной группы (-COOH) или органической кислоты или карбоксилатной группы (-COOMe)  соли органической кислоты.
При взаимодействии ацетата натрия с гидроксидом натрия при сплавлении образуется метан и карбонат натрия:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/09/%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F-%D0%B4%D1%8E%D0%BC%D0%B0.jpg]
 
5. Гидрирование алкенов, алкинов, циклоалканов, алкадиенов
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/09/%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2-%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5%D0%BC.jpg]
При гидрировании этилена образуется этан:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/09/%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B0.jpg]
При полном гидрировании ацетилена также образуется этан:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/09/%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D0%B0%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B0.jpg]
При гидрировании циклопропана образуется пропан:
[image: https://chemege.ru/wp-content/uploads/2019/09/%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2.jpg]
 
6. Синтез Фишера-Тропша
 Из синтез-газа (смесь угарного газа и водорода) при определенных условиях (катализатор, температура и давление) можно получить различные углеводороды:
nCO + (3n+1)H2 = CnH2n+2 + nH2O
Это промышленный процесс получения алканов.
 
7. Получение алканов в промышленности
В промышленности алканы получают из нефти, каменного угля, природного и попутного газа. При переработке нефти используют ректификацию, крекинг и другие способы.
 
Домашнее задание 
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