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Тема: Алканы.

Лекция. 
1.Гомологический ряд. 
2.Изомерия и номенклатура алканов.

1.Гомологический ряд. 
Углеводородами называют органические соединения, состоящие из атомов двух элементов: углерода и водорода. Их общая формула СХНУ, где х и у связаны между собой определенным соотношением. Это соотношение зависит от того, к какому классу углеводородов принадлежит вещество. Единственный углеводород — метан — имеет в своем составе один атом углерода; в остальных углеводородах число х изменяется от двух до нескольких тысяч
Алканами (предельными, насыщенными или парафиновыми углеводородами) называют углеводороды с незамкнутыми (открытыми) углеродными цепями, в молекулах которых все атомы связаны одинарными связями.
Простейшим представителем алканов является метан СН4. Рассмотрим строение молекулы этого углеводорода.
Электронное и пространственное строение молекулы метана. Атом углерода имеет электронную формулу ls22s22p2; на внешнем энергетическом уровне находятся четыре электрона. В основном (невозбужденном) состоянии у атома углерода два неспаренных электрона При переходе в возбужденное состояние (например, при образовании химических связей) один s-электрон переходит на вакантную орбиталь, атом углерода становится четырехвалентным, его состояние описывается электронной формулой ls22sl2p3 (рис. 10.1, б).
Если бы четыре связи атомов углерода и водорода в метане были образованы перекрыванием трех р- и одной s-орбиталей одна из связей имела бы особые свойства (длину, энергию связи). Однако доказано, что все четыре связи С—Н в метане абсолютно равноценны. Для объяснения этого феномена учеными была выдвинута теория гибридизации, хорошо согласующаяся с экспериментальными данными.
Гибридизацией называют процесс выравнивания электроных орбиталей по форме и энергии.
В соответствии с теорией гибридизации при образовании метана и молекул других предельных углеводородов одна s- и три р-орбитали взаимодействуют между собой, образуя четыре новые, совершенно равноценные орбитали. Такой процесс называют sp3-гибридизацией, а образующиеся орбитали — sp³--гибридными. Каждая sр3-гибридная орбиталь содержит по одному неспаренному электрону и имеет форму объемной восьмерки с неравноценными сферами. Точкой пересечения осей всех четырех орбиталей является центр ядра атома углерода. В результате взаимного отталкивания электронов на каждой орбитали они занимают в пространстве наиболее выгодное положение, поэтому угол между их осями равен 109°28', и они направлены по вершинам правильного тетраэдра.
Электронное состояние атома углерода определяет пространственное строение молекулы метана (рис. 10.3). Каждая связь между атомами С и Н образована за счет перекрывания s-орбитали атома водорода и sр3-орбитали атома углерода. Центры ядер водородных атомов лежат в вершинах тетраэдра, валентный угол НСН составляет 109 °28'. Все связи в молекуле метана σ-типа:
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Гомологический ряд и изомерия алканов. Метан является первым представителем целого ряда соединений с похожим строением — гомологического ряда алканов.
Гомологическим рядом называют ряд соединений, расположенных по возрастанию их относительных молекулярных масс, сходных по строению и свойствам и отличающихся друг от друга на одну или несколько групп —СН2— (на гомологическую разность).
Формулу каждого следующего члена гомологического ряда можно вывести из формулы предыдущего, заменив один из атомов водорода в молекуле на группу СН3. Так, второй гомолог ряда алканов имеет формулу СН3 —СН3 (этан), третий — СН3—СН2— СН3 (пропан) и т.д. Существуют два изомера следующего гомолога (бутана) с неразветвленной и разветвленной углеродной цепью. Таким образом образом, для алканов характерна изомерия углеродного скелета.
Легко прийти к выводу, что общая формула любого члена гомологического ряда алканов СnН2п+2. С ростом числа углеродных атомов число изомеров резко увеличивается. Для алканов с любым числом атомов углерода существует единственный изомер с неразветвленным углеродным скелетом, он называется нормальным и обозначается буквой н- перед названием углеводорода:
сн3-сн2-сн2-сн2-сн3                                 сн3-сн2-сн2-сн2-сн2-сн3
н-Пентан	н-Гексан
Если у молекул алканов отнять один атом водорода, то получатся одновалентные углеводородные радикалы, их также называют алкильными радикалами (заместителями). Эти частицы реально существуют миллионные доли секунды вследствие чрезвычайной реакционной способности, однако их названия играют важную роль в составлении названий органических веществ, т. е. в химической номенклатуре.
В таблице приведены названия представителей гомологического ряда алканов и алкильных радикалов. Следует иметь в виду, что любой углеводород состава, например, С6Н14 можно назвать гексаном. Но гексан имеет 5 изомеров, и каждому из них принадлежит собственное название.
Все атомы углерода в алканах находятся в состоянии sp³-гибридизации, следовательно, углеродная цепочка атомов не линейная, а зигзагообразная. Длина связи углерод—углерод в предельных углеводородах составляет 0,154 нм.
Номенклатура алканов. Названия органических соединений должны быть общепринятыми и однозначными, чтобы одно название отражало структуру только одного соединения и, наоборот,  по названию можно было однозначно представить строение одного вещества. В настоящее время для построения названия органических веществ наиболее широко используют международную номенклатуру ИЮПАК (IUPAC — Международный союз теоретической и прикладной химии).
В соответствии с требованиями ИЮПАК при названии алканов следует руководствоваться определенными правилами.
1. Выбирают в молекуле самую длинную цепочку углеродных атомов.
2. Нумеруют цепочку с того конца, к которому ближе разветвление молекулы.
3. Основа названия — название углеводорода с тем же числом углеродных атомов, что и в самой длинной цепи (см. таблице 1).
4. Перед основой названия перечисляют всех заместителей основной цепи с указанием номера углеродного атома, при котором они стоят. Если одинаковых заместителей несколько, перед их названиями ставят приставки «ди-» (два), «три-» (три), «тетра-» (четыре) и т.д.
5. Все цифры друг от друга отделяют запятыми, буквы от цифр — дефисом. Если при одном углеродном атоме имеется не один, а два заместителя, его цифру повторяют в названии дважды.
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Физические свойства алканов. При нормальных условиях первые четыре члена гомологического ряда алканов (СН4—С4Н10) — газы без цвета и запаха. Алканы неразветвленного строения от C5H]2 до С17Н36 — бесцветные жидкости с характерным запахом бензина; начиная от С18Н38 — твердые вещества белого цвета, жирные на ощупь. По мере увеличения числа углеродных атомов в цепи, т. е. с ростом молекулярной массы, возрастают температура кипения, температура плавления и плотность алканов. При одинаковом составе углеводороды с разветвленным скелетом кипят и плавятся при более низкой температуре, чем алканы с нормальным строением.
Газообразные и жидкие алканы образуют взрывоопасные смеси с воздухом. Все предельные углеводороды горят; они практически нерастворимы в воде, но растворяются в неполярных органических растворителях (бензоле, тетрахлорметане). Жидкие алканы легко смешиваются друг с другом.
Контрольные вопросы:
1.Какие органические вещества называют углеводородами? 
2.Дайте определение понятия «гомологический ряд». Приведите состав и название первых шести представителей гомологического ряда метана и соответствующих им одновалентных углеводородных радикалов.
3.Какой тип изомерии характерен для алканов? 
4.Составьте структурные формулы всех возможных изомеров состава С6Н14 и назовите вещества согласно международной номенклатуре.

Домашнее задание.
1.Изучить текст лекции, ответить на контрольные вопросы.
2.Выполнить тестовые задания по теме (один из двух вариантов на выбор)
Тест «Строение, номенклатура, гомология и изомерия алканов»
Вариант 1
1. Общая формула алканов:
А) СnH2n;
Б) CnH2n+1 ;
В) CnH2n-2;
Г) CnH2n+2.

2. Изомеры различаются:
А) составом и строением молекул;
Б) составом молекул и химическими свойствами;
В) физическими свойствами и строением молекул;
Г) составом молекул и физическими свойствами.

3. В пропане связи углерод-углерод:
а) одинарные;
б) двойные;
в) полуторные;
г) Пи-связи.

4. Для алканов характерна гибридизация:
а) SP;
б) SP2;
в) SP4;
г)SP3.

5. Длина связи С-С в алканах:
а) 0,120 нм;
б) 0,134 нм;
в) 0,154 нм;
г) 0, 110 нм.

6. Назовите по систематической номенклатуре следующие вещества:
а) СН3 – СН – СН – СН3 б) СН2 – СН – СН2 – СН3
׀ ׀ ׀ ׀
СН3 СН3 СН3 С2Н5

7. Напишите структурные формулы:
а) 2-метилпропана;
б) 3,3-диметилгексана;
в) 3-метилпентана.

8. Для вещества (а) из задания 6 составьте формулу гомолога (с более длинной углеродной цепью) и назовите его.

9. Укажите формулу 2,2,3-триметилбутана:
А) CH3-CH(CH3)-CH(CH3)2;
Б) (CH3)2CH-CH2-CH(CH3)2;
В) CH3-CH(CH3)-C(CH3)3;
Г) CH3-CH(CH3)-CH2-CH3

10. Изомером 3,4-диметилгексана является:
а) 4,4,5-триметилгексан;
б) 4,4-диметилгептан;
в) 2,2,3-триметилпентан;
г) 2-метил-3-этилгексан.
Вариант 2
1. Формулы только алканов записаны в ряду:
а) С3Н6, С2Н4, С6Н14;
б) С4Н10, С2Н6, С3Н8;
в) С2Н2, С3Н8, С6Н6;
г) С6Н6, С4Н8, С2Н6.

2. Общая формула алкилов:
А) СnH2n
Б) CnH2n+1
В) CnH2n-2
Г) CnH2n+2

3. Молекула метана имеет форму:
а) пирамиды;
б) параллепипеда;
в) тетраэдра;
г) конуса.

4. Угол между атомами углерода в алканах составляет:
а) 1200;
б) 900;
в) 1090;
г) 1100.

5. Гомологическая разность – это группа атомов:
а) СН;
б) СН2;
в) СН3;
г) СН4.

6. Назовите по систематической номенклатуре следующие вещества:
а) СН3 – СН – СН – СН2 – СН - СН3 б) СН2 – СН – СН3
ǀ ǀ ǀ ǀ ǀ
СН3 СН3 СН3 СН3 СН3

7. Напишите структурные формулы: а) 2,3-диметилбутана; б) 3-этилгептана; в) 2,2-диметилпропана.

8. Для вещества (а) из задания 6 составьте формулу гомолога (с более короткой углеродной цепью) и назовите его.
	
9. Отметьте формулы гомологов вещества CH3CH(C2H5)CH2CH3:
а) 3-метилпентан;
б) 2-этилгексан;
в) 2,2-диметилгексан;
г) 3-метилгептан.



10. Укажите формулу 2,3,3-триметилпентана:
а) СН3-СН2-С(СН3)2-СН3;
б) СН3-СН(СН3)- С(СН3)2-СН2-СН3;
в) СН3-С(СН3)2-С(СН3)-СН2-СН3.
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