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Цель: систематизировать знания о химических свойствах алканов, обобщить, дополнить.
Задачи: 
· Образовательные: закрепить важнейшие химические свойства алканов, показать их зависимость от особенностей строения предельных углеводородов;
· Развивающие: совершенствовать умения составления уравнений химических реакций и расстановки коэффициентов в них;
· Воспитательные: воспитание патриотизма на примерах значительных вкладов российских ученых химиков в изучении механизмов протекания отдельных реакций.
Тип: семинар с закреплением знаний, умений и навыков.
Оборудование: компьютер, проектор, презентация «Химические свойства алканов», плакат «Химические свойства алканов», дидактические карточки. 
Подготовительный этап к уроку
За урок до проведения, ребятам выдаются вопросы, которые нужно подготовить к семинару. Учитель называет тему, предлагает учащимся список литературы, назначает консультантов по каждому вопросу, которые определяют других детей, которые будут готовить ответ на данный вопрос, устанавливают взаимосвязь учащихся и учителя. 
Вопросы семинара:
Реакции с разрывом связи С-Н
1. Галогенирование
2. Великий естествоиспытатель ХХ века (Н.Н. Семенов).
3. Нитрования (реакция Коновалова)
4. Отдельные факты из жизни М.И. Коновалова
5. Дегидрирование
6. Риформинг
7. Пиролиз
Реакции с разрывом связи С-С
8. Изомеризация
9. Крекинг
Реакции с разрывом связи С-Н и С-С
10. Полное окисление
11. Неполное окисление	
12. Каталитическое окисление кислородом воздуха
13. Конверсия метана
План семинара:
1. Вступительное слово учителя.
2. Выступления учеников по вопросам, подготовленным заранее (рассказ отдельного химического свойства алкана) 
3. Проверка изученных знаний.
4. Отработка умений по записи уравнений химических реакций, в которых участвуют алканы.
5. Подведение итогов урока.
 Ход семинара
1. Вступительное слово учителя.
Приветствие, запись темы урока: Химические свойства алканов.
	Все связи в алканах малополярные, поэтому для них характерны радикальные реакции.  Отсутствие пи-связей делает невозможными реакции присоединения. Для алканов характерны реакции замещения, отщепления, горения.  
2. Выступления учеников по вопросам, подготовленным заранее. 
Реакции с разрывом связи С-Н
Реакции замещения
1. Галогенирование
В первую очередь галоген замещает водород у наименее гидрированного атома углерода. Реакция проходит поэтапно — за один этап замещается не более одного атома водорода.
[image: ]
Механизм цепной реакции замещения SR(фотохимическая) 
Стадия 1 Инициирование (зарождение) цепи:
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Стадия 2 Развитие (рост) цепи:
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Стадия 3 Обрыв цепи:
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	Труднее всего реагирует иод, и притом реакция не идет до конца, так как, например, при взаимодействии метана с йодом образуется йодистый водород, реагирующий с йодистым метилом с образованием метана и йода (обратимая реакция).
2. Великий естествоиспытатель ХХ века (Н.Н. Семенов).
3. Нитрования (реакция Коновалова)
Алканы реагируют с 10% раствором азотной кислоты или оксидом азота N2O4 в газовой фазе при температуре 140° и небольшом давлении с образованием нитропроизводных. Один из атомов водорода заменяется на остаток NO2 (нитрогруппа) и выделяется вода.
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4. Отдельные факты из жизни М.И. Коновалова


Реакции отщепления
5. Дегидрирование– отщепление водорода. Условия реакции катализатор – платина и температура.
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6. Риформинг 
	Алканы с основной цепью в 6 и более атомов углерода также вступают в реакцию дегидроциклизации, но всегда образуют 6-членный цикл (циклогексан и его производные). В условиях реакции этот цикл подвергается дальнейшему дегидрированию и превращается в энергетически более устойчивый бензольный цикл ароматического углеводорода (арена).
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7. Пиролиз
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	При быстром охлаждении продуктов пиролиза метана образуется ацетилен – промежуточный продукт разложения
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Реакции с разрывом связи С-С
8. Изомеризация
	Нормальные алканы при определенных условиях могут превращаться в алканы с разветвленной цепью.
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9. Крекинг процесс термического разложения углеводородов, в основе которого лежат реакции расщепления углеродной цепи крупных молекул, с образованием соединений с более короткой цепью. При температуре 450–7000С алканы распадаются за счет разрыва связей С–С (более прочные связи С–Н при такой температуре сохраняются) и образуются алканы и алкены с меньшим числом углеродных атомов
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Реакции с разрывом связи С-Н и С-С
Реакции окисления
10. Полное горение при поджигании (t = 6000С) алканы вступают в реакцию с кислородом, при этом происходит их окисление до углекислого газа и воды.
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11. Неполное горение
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12. Каталитическое окисление кислородом воздуха при относительно невысокой температуре и с применением молекулы и С–Н и используется для получения ценных продуктов: карбоновых кислот, кетонов, альдегидов, спиртов.
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13. Конверсия метана
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3. Проверка изученных знаний.
1. В какие реакции вступают алканы?
а) пиролиз; 
б) гидрирование;
в) конверсия;
г) присоединения;
д) замещения;
е) полимеризации.
2. При нагревании до температуры выше 5000С в молекулах алканов происходит разрыв связей, между какими атомами? 
а) С-С;
б) С-Н;
в) С-С и С-Н.
3. Кто из ученых, по словам соотечественников сумел оживить «мертвецов»?
а) Н.Н. Семёнов;
б) М.И. Коновалов;
в) Н.Н. Зинин;
г) А.М. Бутлеров.
4. При нагревании до температуры выше 5000С в молекулах алканов происходит разрыв связей между атомами С, и образуются углеводороды с меньшей молярной массой
а) алканы
б) алкены
в) алканы и алкены
5. Какие характеристики применимы для описания реакции хлорирования этана?
а) цепная
б) свободнорадикальная
в) протекает в темноте без нагревания
г) сопровождается гомолитическим разрывом связей
6. В отличие от пропана бутан вступает в реакцию:
а) горения в кислороде
б) хлорирования при освещении
в) изомеризации
г) разложения на простые вещества при сильном нагревании
7. Увеличивая температуру, можно достичь такой степени разложения углеводорода, когда образуются простые вещества: углерод (в виде сажи) и водород. Как называют такой процесс? 
8. Если нагревать алканы с углеродной цепью не менее чем из 6 атомов, над катализатором из платины и алюмосиликатов, то отщепляется водород и образуются ароматические углеводороды – арены. Как называют данную реакцию? 
9. Взаимодействие алканов (чаще всего используют природный газ) с парами воды при высокой температуре (800–1000°C) - что это? 

4. Отработка умений по записи уравнений химических реакций, в которых участвуют алканы.
1. Допишите левые части уравнений реакций, укажите условия их протекания.
                                                            СН3-СНBr-CH2-CH3 + HBr
                                                            СН3-CH2-CH3 + СН2=CH-CH3
                                                            С2Н2 + 3H2
                                                            СН3-CH2-NO2 + H2O
2. Составь уравнения реакций и назови продукты реакций:
а) хлорирования 2-метилбутана;
б) бромирования 2,2,3-триметилбутана;
в) нитрования 3-метилпентана;
г) горения 2-метил-3-этилпентана;
д) дегидрирования пропана;
е) изомеризации н-бутана.
3. Закончи уравнения реакций.
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Kpexunr. Kpexunr (ot anra. cracking — pacuienvierie) akaron
HpOTEKAET IPEUMYIECTREHHO ¢ PA3phBOM cBageii C—C Kak MeHee
MPOMHBIX, DK STOM 0GPA3YeTCs CMech ATKAHOB H ATKEHOB ¢ MeHb-
LIMM YMCIOM ATOMOB yriepoja B Mojeky.e. Mpu kpekuHre Gonee se-
posiTen paapeia Canan C—C, HAXOAAUEHCS BIVXE K LIEHTPY MONeKY b,
Ranpime

600°C

Collyy CiHyy + CHyy
600

CHly CiH,y + C/Hy

ankan anen

B pesyabTate KpeKWHTA BCerZia 0GpasyeTca cMech MPOAYKTOB.
B 3aBUCHMOCTH OT YCI0BHIi IDOBCACHIS PAMIHYAIOT KPEKUHT:
+ Tepmueckwii (mposozaT npi Temmeparype 500-700 °C);
+ KAaTaNWTM4ECKWiA (POBOAAT TPH Bosee HI3KOf TemmepaType
400-500 °C B NPHCYTCTBUM KATATHIATOPOR — ATIOMOCHIMKATOR).

Jlernapuposanue. Peakiyiis 1ernpupOBANIA ATKAHOB — OTIIer-
JleHHe MOIIeKYIADHOTO BOAOPOAA — npoTekaer mpu 300-350 °C (upu
Toii TeMITepATYPE KPEKMHT emé Fe WAET) B MPHCYTCTBHN KATATH3A-
Topos (uame acero okcuaa xpoma(IIl) Cr,0,) i conporoxaercs 06-
PA3OBAHMEM MPENMYIIECTREHHO ATKEHOB:

HH
Iy 4,010,
H-C-C-H ——"— H,C=CH, + H,
rk e oren
HH

Haomepuaanus. M30MepU3aUMs — IPEBDAIIeHTe ATKAHA Hepaa-
BETBIGHEOrO CTPOGHNS B PATBETRICHHEI ero M30Mep (9Ta PeaKiis
NDOMCXOANT DK HATPEBAHUH B IPHCYTCTRUN KATATUIATODA):

1AL,

CH,~CH,~CH,~CH,~CH, CH,~CH~CH,~CH,

newran CH,

2-sernabyran

B peaxIiio HIOMEpH3AINIH BCTYNAIOT ATKAHEL, B MOTEKYIAX KO-
TODBIX He MeHCE UembiPEX ATOMOB YTIePOa.

Jlernapouukausanus (apomatusamus). Lpeessubie yrIeB050-
POJBI, CONEPIKAIILIE UieCmy ATOMOB YTIePOAa M Goniee, IpH HATDeBa-
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® O Ron. matep

UM B IDHCYTCTBHN KATATHIATOPA CTIOCOBHE K PeAKI ACTHADH-
DOBAHIA, B X0 KOTOPOIi OTINEIUIeHHE BOJOPOA CONPOBOKAACTCS
3aMBIKARMEM enu B MUK (LHKIHGALAS). DTO PeAKIUs ACTHADO-
MKIMBALUH, WM apoMaTuaaii. OHA CONPOBOAAETCH 00DAIORA-
HiteM GeH30IIa I €ro NPOMIBONHEIX:

CoH, + 4H,

rexean 6enaon

Korsepcusi meTaHa

Tlponece KoHBepCHH (0T AT, conversio — MaAMeHeHe, IpeBpaIe-
HIte) IpoTeKaET MpH BEICOKOI Temmeparype (800-900 °C) i B mpu-
CYTCTBUM HUKE/IBOTO KATATM3ATODA. B 9THX YCIOBHAX METaH peari-
pyer ¢ Bojoit w okcrzom yraepoa(IV

LN
CH, + H,0 = CO + 3H,

£ Ni

CH, + CO, 2C0 + 2H,

O6paayercs cmecs oxeuxa yraepoxa(ll) i BOAOPOAa, KOTOPYIO
HA3BIBAIOT CMHTE3-ra3oM. CHHTe3-ra3 — LHeHHOe XUMHUECKOe ChIPbE,
€10 HCTOB3YIOT ANS MOMYNEHNs MHOTHX OPTAHNTECKUX COPAMIe-
Hii,  BELIEAACMEL 13 CMECH BOJOPOR — /LA IPOMIBOACTEA aM-
Muaka.

BONPOCHI U 3AAAHUS

1. MOXHO /11 OBHAPYXWITL NOSIBNEHUE METaHa 8 LLaXTE OpFaHONENTAMECKM
NYTéM, T. €. C NOMOLLbIO OpraHoB 4yecTa? Modemy?

2. Mexay KaKimu MOTEKynaMM MEXMONEKYNADHLIE CBR3M NpodHEe —
H-ByTana wiw u3o6yTaa? Movemy?

3. BuInViLUTE (OPMYNLI WM HaSBAHIA BEULECTS, KOTOPHIE KMTIAT NpY Gonee
BLiCOKoit Temneparype: a) HCI wnn NaCl; 6) rekcan w rentas; 8) new-
Ta wnw 2-meTunbyTan; r) NH, it H,0. Moschure oTser.

(@ 4. B 6en30ne pacTaopIoTeR Boe BewiecTsa HaBopa:

a) NHy, NaCl, CyH, , Bry; 8) 1, gy CrHyg, By
6)1,, HCI, CHy,. KCI; ) NaCl, NH,, Cyhyg, Cl,.
(© 5. 8 sose pactopsioTos Bce sewecTsa HaGopa:
a) CH,, CO,, Na,CO,, NH; 8) NH,CI, C,Hg, 1, NaOH;
6) Bry, CaHp, HCI, KOH; ) CH;COONa, KCI, NHy, HCI
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'BOZOPOAAMM. DTO NDOUHEIE COEAMHERNS, B OGHIMHEIX YCIOBMAX OHI
sanoaxmunet. Tlo 5T0ii IpHIMHEe HX HAIBATM NAPAGUHAMM (OT TAT.
parum affinis — mazo cpoxcrsa).

Toasprocts casaeii C—H 1 C~C Maa WK PABHA HYJIIO, I0STOMY
A5 ANKAHOB G0Jlee XADAKTEPHE! PALUKATLHEI DEAKIHH, IPOTeKA-
IOIIJHe O AefiCTBHeN CBeTA, BHICOKOI TeMIIePATYDHI HIH KATATH3A-
TOpOB. DTU DEAKIUH MOTYT CONPOBOAATECS PAIPHIBOM cBsiaeii C—H
JTH PA3PLIBOM HEMH aToMoB yraepona (canseii C—C). HanBoee xa-
DAKTEDHEI AT ATKANOB PEAKINH PaOUKAILHOZO 3AMEWCHUS ATOMOB
BOZODOJA, CONPOBOXAAIOIIHeCs PAIDhIBOM cBsgei C—H.

Peakw paaukasbHoro aameleHs

Tanorenuposamue. 1o PeAKIUS 3AMCIICHIS ATOMOB BOZOPOAA
B MOJKyJIe ATKAHA KA ATOMBI TATOTEHOB C 0GPAZOBARNEM rajore:
HONPOHBROAHBIX.

Tan0reHONPOM3BOAHLIE YINEBOAOPOAOE — 9TO CORAMHEHMS,
COAGPXALLVE ATOMbI TA/IOreHOB, CBA3AHHBIE C YIMIEBOMOPOAHBIM Pa-
Avkanom.

®rop pearupyeT ¢ ATKAHAMI OUeHE DHEPIHUNO (KAK IPABMIIO, CO
BapEIBOM), Ipy aTOM pBYTCs Bee casan C—H 1 C—C, n B peaybrate 06-
pasyiotest Terpadropmeran CF,  droposogopox HF. Ilpaxriteckoro
SHAEHNs PeAKIyA He uMeeT. C HOZOM ATKAHEI He BIAMMOJCHCTRYIOT
HI IDH KAKHX YC/I0BHAX. PEAKI ¢ XJI0DOM HITH GPOMOM IOTEKAM0T
1104 AeiicTBIeM cBeTA MM BEICOKOI TeMmeparyphi. Hanpuyep, ecai
COCYA CO CMECHI0 MeTasa 11 XJI0pa BHICTABHTS HA PACCEAHHEII coMiest-
HBLii CBET (IIPH CHTLHOM OCBOIICHIH MOeT IPOMIOHTH BIDHIB), TO
MOHO HAGTIOAATE IOCTENIHHOE OCTIABIeHHe KEIT0-3e6HOl OKPACKH
XJI0pa BC/TENICTBHe B3AMMOAEHCTEIA ero ¢ MeTAHOM:

H H
chls{ﬂ}m}m by H*%*Cl + HCl
H H
saopweran

TIpu M3GLITKe XI0DA OH HOCTEAOBATENLHO 3AMEIIACT BCe ATOMEL
Bozopoa:

H H
fc:{ 11ciicl — Hféfm + HCl
ca a
J—
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a
H*(‘:*Cl + HCI
a
Tpux:topMeran (x10podopy)
a a
: by c17¢701 + HCl
& a

Terpaxopueran
(wersipéxxopuctsiii yriepox)

hy

TocnenoBaTe bHYIO NeMb PeaKIuii MeTaHa € XIOPOM MOMKHO BBI-
PasuTh CIeAyIoIIell KpaTKOi cxemoii:

“Cla by “Clu by “Cla by “Clyhy
CHA HCI CH;CI HCI CHZCIZ HCL CHCIJ HCL CCIA

Blech Ha KAAKIOI CTDEKOI YKA3AHBI PEATERT M YC/TOBHA TPOTe-
KARMHST PeAKIINM, 38 CTPEAKOI — OCHOBHOM MPOAYKT PEAKIH, & MOX
Heli — BTODO}i TPOAYKT peaxmu.

B peayJibTaTe DeAKIN TIOTYUACTCA CMECh X10PIPOHIBOAHBIX Me-
Tama. PEAKIIO ¢ XI0POM HAZBIBAIOT PeAKILHEit XNOPUPOBAHUS, C PO~
MM — GpOMUMpOBaHNS.

AHAOTHYHO NPOTeKAT PeAKIILS XTOPUPOBANIS ITAmA:
hy

CH,~CH, + Cl, CH,~CH,CI + HCl

xnoporan

CH;~CH,Cl + Cl, CH,~CHCI, + HCl

1,1-guxaoporan

Ha BTODOii CTAAMM XJIODHPOBARMS IDEHMYIECTECHHO 32~
Gpakurs|  METIACTCA ATOM BOXOPO/A, CBASAHHBIIE C TeM aTOMOM Yrite-
Guasarse | poga, y KOTOPOTO Yike NPOUIOLLIO IAMEIIHHE HA IOPBOI

cragun. TIpiamia 5T0ro — B3AMMHOE BINSHIE ATOMOB B

MOJIeKyJie XJ10pIPON3BOAHOr0. AToM X10pa GoJiee DIeKTPOOTpHIATE:

JIeH, HeM ATOM YI/IepO%a, OITOMY 5/IeKTPORHAA IUIOTHOCTD G-CBASH

C—Cl cvemmena B ero cTopory. Be/eACTEMe 5TOTO ATOM XJI10pA NPHOG-

DETaeT YACTHHLII OTPHIATELHEL, A ATOM YITIPOAA — ACTHYHEL

OO KHTE BRI 3APAX.

CMetlieHvie 37eKTPOHHOV NNOTHOCTY N0 CUCTEME G-CBA3EI OT OAHOTO
aToma K ApYromy BCMEACTBIE UX PasHO SNeKTPOOTPULIATENLHOCTH Ha-

3IBAIOT MHAYKTUBHBIM 3 bekToM (0Goanauaercs I).
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IIpu 5TOM ITPOUCXONT MONAPHIAIIAA CBASH.

YT06h KOMIEHCHDOBATE YACTHMHEL NOIOKUTENLHEI 3P,
ATOM Yr7IepOfia CMEIAeT B CBOIO CTOPOHY dEKTPOHHYIO MLIOTHOCTS
OT JIBYX ATOMOB BOTOPOJA, COETMHENHEIX ¢ HIM. B pesysrare oro-
ro xmmirteckue caasu C—H cTaHOBATC Gollee NOAPHBLIMI I Metee
MPOUHEIMH, MOITOMY B fbHEIlIIEM HMEHHO DTH ATOMBI BOZOPOAA
Jerde samermaioTca Ha ATOMbI XT0pa. BIusmie aToma X710pa pac-
IIpOCTpAHSETCS He TOBKO Ha ATOM YIMIePOJa, HEOCPEACTEEHHO CBA-
SAHHBLE ¢ HEM, HO 1 HA METHLHBI pauKa. ONHAKO HHAYKTHBHOE
BIMAHME ATOMA XJI0PA HA YATNEHHBIE ATOMbI OKASEHIBAETCA TOPASAO
MEHBIITHM, YeM Ha COCEXHMIl ATOM, DTO SHAYHT, UTO UHAYKTUBHbIA
A dEKT 3aTyxaeT N0 Mepe YAANEHUS OT 3aMECTUTENS, BI3LIBAIOWETO
aTOT acppex.

ATOM WM IPYIIIIA ATOMOE, OTTATHBAIONIHE SIeKTOHEI G-CBA3H OT
ATOMOB YIJ1epoja B CEOI0 CTOPOHY, 0GMAKAIOT OTPULATENHBIM UHAYK-
TMBHbIM 3deKToM (~I-acpdexT). Takoit addeKT TPOABIAIOT ATOMB,
HMeIONHe GOIBITYIO OIeKTPOOTPHTIATETHHOCTD, 4eM ATOM YIIepofa
(F, Cl, Br u ap.), wm rpynims!, cofepssanie Gostee a1eKTPOOTPUILA-
TebHbI aTOM, YeM aToM yrepoa (~OH, ~NO,, ~COOH u zp.).

Hanpas/ienite cMeIeHUs 1eKTDOHHOII ILIOTHOCTH G-CBs3eit 060~
BHAUAIOT MPAMBIMH CTPETKAMM B CTPYKTYDHOI dopMy.te:

H H
JE
H-C=Cal 6> 5)
H H
—I-addext aroma xja0pa

OZHOBPEMEHHO 1 ATOM XI0pA UCTEITEIBACT BIHSHME DAMKALA.

BeJIeACTBIE CMIeHTIs D1eKTPONHOI IIOTHOCTH OT JABYX ATOMOB
BOZIOPO/IA  METHUILHOTO PA/MKANA K ATOMY YTIePOAA, KOTOPELi cBsi-
3H C ATOMOM XJ10pa, KoBATeRTHAs cBsgh C—Cl CTanoBMTCS MeHEe 110~
nsIpHoii. M3-3a 9T0r0 TAJIOeHONPOMIBOANEIE ATKAHOB He ATICCOMMI-
PYIOT A HOHEL 1 IDH AeiCTBHM, HATPHMED, HA XJIOPMETAH HHTPATOM
cepeGpa 0cazok XJ10pua Cepespa e 06pasyeTcs.

Peakiyis rasoreHUPOBAHHA TPOTEKAET 110 LUENHOMY CBOGOAHOPA-
AVKansHoMy Mexanuamy. Kak i 10045 IeIHAS PeaKIis, OHa Ipo-
TeKAET B HECKOMBKO CTAAMI.

1. Mnumnposanye (3apoxaenne uenv). Ha oroit cragmu mo xeii-
CTBHEM CBOTA WU TeILTA FOMOJMTHYECKH PAIPEIBACTCS CBATE B MOJE:
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KyJle X10pa Kak HaMMefiee TpOHAs. (CpABHIITe: DHEPTHS TOMOTHTI-
ueckoro paapeiza casian Cl—Cl pasna 239 k[T /Mo, a cesan C—H
» Merane — 410 li/Mob.) B peayaisrate 06paayiorcs 4sa croGOA-
HBIX pajIKATa;

(coxpam@nio 2C1-)

©BOGO/IHBIe PaHKATE
(arosst x10pa)

CBOGOIbIE PATHKATEL OYEHE HEYCTOHTHBH, OHN OBTAKAIOT BHICO-
KOil XUMHYECKOI AKTHBHOCTBIO.

2. PocT (passuTyie) uenu. OGpasoBaBIIMIics ATOM X7I0pa BIAMMO-
JHieficTBYeT ¢ MOJIEKYJIOl MeTaNA, OTPHIBAET OT Hed ATOM BOLOPOAA, 06~
Da3y s MOTeKYITY XT0POBOAODO/A 1 MeTHIbHEI PAKAT:

HChLH+ -, — HC + HCl
P —
pazmcan

MernuBREL PARHKAT, B CBOIO OU€PeAb, PEATHPYET ¢ MOJIeKYJIOi
XJI0pa 1 06padyeT XIOPMeTaH H HOBbL CBOGOIHBIil ATOM XI0pa:

HC +Clgo — CHCI +Cl-

10T aTOM BIAMMOACIiCTEYeT © APYToii MoTeKyT0ii MeTana ¢ 06pa-
30BAHIEM METUTLHOTO PAMKALA H T. A.

Takum 06pasoM, Ha CTaAMN POCTa UEMM MOCTOSHHO 06pasyloTCR
©cBOGOAHBIE PAAVKANb], TTOITOMY PEAKIHA TPOMIOMIKASTCH .

3. O6poiB Uenu. PaguKals n CBOGOAHEIE ATOMBI XJI0DA BIAMMO-
JRelicTBYIOT MesRy CoBoii, Ha 9Tl CTAMMN HOBBIE PANMKAEL He 06pa-
ayiores:

H,C + Cl: — CH,Cl cl+Cl — ¢l

H,C- + H,C: — CH,~CH,
9TaH — NOGOUHEL NPOAYKT

Cl1eOBATE/IBHO, MXANHMAM LeNHOI PAKILHH 3AKTIONACTCS B TOM,
WTO NPU KAX/I0M 3MEMEHTAPHOM B3AMMOAEICTEMM PaaVIKan 0Gpasyer,
KPOME MONEKyN NPOAYKTA PEaKLMA, OAVH HOBbIN PaavKan.

Ba paspaGoTKy TEOPHH NENHBIX PeAKIii BEIAAIOMMIiCS coBer-
cxcnit xumux H. H. Ceménos n anrmiickmii yuéusiii C. Xunmensyx
6L yaocToerE: B 1956 r. Bricmeii mayumoi narpagsr — HoGenes-
CKof mpeir.
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Hukonaii Hukonaesus CeméHos
(1896—1986)

COBETCKMI Y4EHbIIL, OAUH 13 OCHOBOMONIOXHUKOB Xt~
MI4ECKO/i U3UKH, aKATeMIIK, naypear JIeHAHCKO, Focy-
napcTaenHoi u HoBenesckoi npewmui. Yin paspacotaa n
SKCMEPUMEHTAILHO OBOCHOBAHA TEOPMS! LIEMHLIX PEaKLIn
W CO3AaHa Ha 6¢ OCHOBE TEOPHA BOCMAMEHEHIS W B3PI~
B0B, VIMEIOLLAR GONLLIOE NIPAKTUHECKOE 3HaveHMe.

PeaKiyui 3AMeIIeHNs ¢ YIACTIIOM TOMOJIOTOR MeTAKHA, KDOMe oTa-

Ha, NPOTEKAIOT UIBUPAMENLHO (CeAeKMUBHO). DTO 0BYCIOBICHO

pasnuunoii mpounoctTso ceszeiit C—H B ux Moxexynax. ITpounocts

CBAGH 3ABUCHT OT TOFO, ¢ KAKUM AMOMON Y21epoda CBAIAN ATOM

Bogopoaa. IIpounee BCEro OH CBASAH ¢ MePBUUHEIM aTOMOM yIJe-

poaa (E,, = 410 k[l /mMoxs), crabee seero — ¢ Tpermansi (E,, =
382 xcllixc/Mons).

Tloaromy B Nepsylo 04epeab 3aMeLialoTcs aToMbl BOAOPOAA Y Tpe-
TUHHOIO, 3ATEM Y BTOPUMHONO 1 B NOCNIEAHIOID OHEPeAb — Y NEPBUHHOTO
atoma yrmepoaa.

CeleKTUBROCTS IPOTEKANIIS PEAKIIH JABICHT OT NPUPOdel 24.10-
2eHa: WeM MeHee AKTHEEH TAJOTeH, TeM BHIIE €0 H3GHPATEIBHOCTS.
TaK, B OMHAKOBEIX YC/TOBMAX NDOBENCHHA PEAKIMH ATOMBI GPOMA
o068 ai0T GobIIeli HIOUPATETHHOCTEI0, eM ATOMBI X10pa:

CH,~CH,~CH,Br
1-6pommponas (3% )

CH,~CH,~CH,Cl

1-xn0pnponan (47%)
Bry 2
ot CH,~CH,~CH, 5

CH,~CH-CH, CH,~CH-CH,
Br cl
2-6pomnponan (97% 2-xa0puponan (53%)

XJI0pHpoBAHMe ATKAHOB UMeET IPOMBIILTIeHHOE 3Hauenue. Ha-
pUMED, NG METAHA TOMYYAIOT TAKHE OPrARNTECKIE PACTBODHTENH,
xkax Auxaopmeran CH,Cl,, Tpuxiopmeran (xopodopm) CHCl, i
retpaxtopmeras CCl, (MeTHPEXXIODHCTEIIE YIIEPOA, B OHITY ero Ha-
SHIBAIOT CKIAKOCTH ATA BHEBEACHNS NATer»). TATOTeHMpOBARTIEN
ATKAHOB MOMYHAIOT (PEOHT, KOTOPHIE B KAYECTRE XTANATEHTOB TPH-
MEHSAIOT B XOTIOMUABHEIX YCTAHOBKAX U KOHHIHOHEPAX.
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Hurposamme. DT0 DeAKIAS 3AMEILEHIS ATOMOB BOTOPOAA HA 0C-
TaTok a3oTHOM KuCIOTEL — HETporpymy —NO, — ¢ ofpasoBanuen
HATPOCORAMHEHM.

Peakiiio HUTPOBAUSA B TAGODATOPHELX YCIOBUAX NPOBOXAT Pa3-
Gapemnmoil a30THOI Kuc10TON NpH HArpesanuu Ao 140 °C (8 mpo-
MBILICHHEIX YCIOBUAX — B TA30ROI (ha3e IPH HEGOBIIOM TIOBBIIIE:
HHH JaBIeHIS 1 GoTlee BEICOKOI TeMIIepaType):

CH,+ HO-NO, —'— CH,NO, + H,0

past. npoweran
o g

CH,~C~CH, + HO-NO —— cHy C-CH, + H,0
H No,

2-MeTHAnponAH 2-MeTHI-2-HUTpONpONAH

TIpoliece HUTPOBAHMS TAKsE NPOTEKACT N0 PAIUKAILHONY He-
XQHU3MY, HO B OTIIHHE OT 'ATOTCHMPOBANIS He ABIACTCS LOTHEIM.
Perernepanis aKTHBROI TACTHNE (DAKAIa) He TPOMCXO/IT, M09TO-
MY, 9TOGHI PEAKILHS MPOTEKATA, HEOOXOAMMO TIOCTOSHHO IOABOAHTE
9HEPIHIO, HATPEBAA PEAKIHONHYIO CMECh.

D1 peaxius Ghu1a OTKPEITA B 1888 I. 1 HAIBANA 110 HMEHU ABTODA
oTkpHITIA peakuve Konosanosa.

Muxaun Usanosuy Konosanos
(1858—1906)

PYCCKWIA XMMIK-OPraHyK. M3BECTEH HCCnenoBaHusivm
& 06nacTH xumuw HedTu. PaspaGoran MeTon HUTpoBa-
HUS NDEENIbHbIX YIMeBOAOPOAOB (peakLys Konosanosa).
CBOeii peakumeli HATPOBAHWS ATKAHOB OH, N0 CROBaM
H. J1. BENUHCKOrO, «OXVBAN XMMUMECKUX MEPTBELIOB, Ka-
KAMW B TO BPENS GYMTaNN NapadUHOBbIE YTAEBOA0POAs

Peakuum okucneHus

Topenue (moxmoe u nenomoe). Hauosee naxxioii peakuuei ax-
KAHOB ABISeTCS Toperue. CKNIamme IPHPOAHOTO Ta3a, GeHIHHA,
KePOCHHA, Ma3yTa, B COCTAB KOTOPEIX BXOAAT ANKAHEL, AAET TEILIO 1
CBeT, A TAK’Ke PMBOAAT B ABIKEHIIE MHOIHE MAIIIHEL

TIpu oBHIMHOI TeMIePATYDE YITIeBOOPOAHI He BCTYIAIOT B peak-
IO ¢ KMCIIOPOAOM BOSAYXA, €é MOJHO MHMIMMPOBATE GO IO~
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Kpexunr. Kpexunr (ot anra. cracking — pacuienvierie) akaron
HpOTEKAET IPEUMYIECTREHHO ¢ PA3phBOM cBageii C—C Kak MeHee
MPOMHBIX, DK STOM 0GPA3YeTCs CMech ATKAHOB H ATKEHOB ¢ MeHb-
LIMM YMCIOM ATOMOB yriepoja B Mojeky.e. Mpu kpekuHre Gonee se-
posiTen paapeia Canan C—C, HAXOAAUEHCS BIVXE K LIEHTPY MONeKY b,
Ranpime

600°C

Collyy CiHyy + CHyy
600

CHly CiH,y + C/Hy

ankan anen

B pesyabTate KpeKWHTA BCerZia 0GpasyeTca cMech MPOAYKTOB.
B 3aBUCHMOCTH OT YCI0BHIi IDOBCACHIS PAMIHYAIOT KPEKUHT:
+ Tepmueckwii (mposozaT npi Temmeparype 500-700 °C);
+ KAaTaNWTM4ECKWiA (POBOAAT TPH Bosee HI3KOf TemmepaType
400-500 °C B NPHCYTCTBUM KATATHIATOPOR — ATIOMOCHIMKATOR).

Jlernapuposanue. Peakiyiis 1ernpupOBANIA ATKAHOB — OTIIer-
JleHHe MOIIeKYIADHOTO BOAOPOAA — npoTekaer mpu 300-350 °C (upu
Toii TeMITepATYPE KPEKMHT emé Fe WAET) B MPHCYTCTBHN KATATH3A-
Topos (uame acero okcuaa xpoma(IIl) Cr,0,) i conporoxaercs 06-
PA3OBAHMEM MPENMYIIECTREHHO ATKEHOB:

HH
Iy 4,010,
H-C-C-H ——"— H,C=CH, + H,
rk e oren
HH

Haomepuaanus. M30MepU3aUMs — IPEBDAIIeHTe ATKAHA Hepaa-
BETBIGHEOrO CTPOGHNS B PATBETRICHHEI ero M30Mep (9Ta PeaKiis
NDOMCXOANT DK HATPEBAHUH B IPHCYTCTRUN KATATUIATODA):

1AL,

CH,~CH,~CH,~CH,~CH, CH,~CH~CH,~CH,

newran CH,

2-sernabyran

B peaxIiio HIOMEpH3AINIH BCTYNAIOT ATKAHEL, B MOTEKYIAX KO-
TODBIX He MeHCE UembiPEX ATOMOB YTIePOa.

Jlernapouukausanus (apomatusamus). Lpeessubie yrIeB050-
POJBI, CONEPIKAIILIE UieCmy ATOMOB YTIePOAa M Goniee, IpH HATDeBa-
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UM B IDHCYTCTBHN KATATHIATOPA CTIOCOBHE K PeAKI ACTHADH-
DOBAHIA, B X0 KOTOPOIi OTINEIUIeHHE BOJOPOA CONPOBOKAACTCS
3aMBIKARMEM enu B MUK (LHKIHGALAS). DTO PeAKIUs ACTHADO-
MKIMBALUH, WM apoMaTuaaii. OHA CONPOBOAAETCH 00DAIORA-
HiteM GeH30IIa I €ro NPOMIBONHEIX:

CoH, + 4H,

rexean 6enaon

Korsepcusi meTaHa

Tlponece KoHBepCHH (0T AT, conversio — MaAMeHeHe, IpeBpaIe-
HIte) IpoTeKaET MpH BEICOKOI Temmeparype (800-900 °C) i B mpu-
CYTCTBUM HUKE/IBOTO KATATM3ATODA. B 9THX YCIOBHAX METaH peari-
pyer ¢ Bojoit w okcrzom yraepoa(IV

LN
CH, + H,0 = CO + 3H,

£ Ni

CH, + CO, 2C0 + 2H,

O6paayercs cmecs oxeuxa yraepoxa(ll) i BOAOPOAa, KOTOPYIO
HA3BIBAIOT CMHTE3-ra3oM. CHHTe3-ra3 — LHeHHOe XUMHUECKOe ChIPbE,
€10 HCTOB3YIOT ANS MOMYNEHNs MHOTHX OPTAHNTECKUX COPAMIe-
Hii,  BELIEAACMEL 13 CMECH BOJOPOR — /LA IPOMIBOACTEA aM-
Muaka.

BONPOCHI U 3AAAHUS

1. MOXHO /11 OBHAPYXWITL NOSIBNEHUE METaHa 8 LLaXTE OpFaHONENTAMECKM
NYTéM, T. €. C NOMOLLbIO OpraHoB 4yecTa? Modemy?

2. Mexay KaKimu MOTEKynaMM MEXMONEKYNADHLIE CBR3M NpodHEe —
H-ByTana wiw u3o6yTaa? Movemy?

3. BuInViLUTE (OPMYNLI WM HaSBAHIA BEULECTS, KOTOPHIE KMTIAT NpY Gonee
BLiCOKoit Temneparype: a) HCI wnn NaCl; 6) rekcan w rentas; 8) new-
Ta wnw 2-meTunbyTan; r) NH, it H,0. Moschure oTser.

(@ 4. B 6en30ne pacTaopIoTeR Boe BewiecTsa HaBopa:

a) NHy, NaCl, CyH, , Bry; 8) 1, gy CrHyg, By
6)1,, HCI, CHy,. KCI; ) NaCl, NH,, Cyhyg, Cl,.
(© 5. 8 sose pactopsioTos Bce sewecTsa HaGopa:
a) CH,, CO,, Na,CO,, NH; 8) NH,CI, C,Hg, 1, NaOH;
6) Bry, CaHp, HCI, KOH; ) CH;COONa, KCI, NHy, HCI
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KHrammeM, M0 KelcTBIeM dIeKTPIIecKkoro paspaa. Ua mosce-
JAHeBHOI JKUIHM BAM M3BECTHO, 4TO A TOFO 4TO0I 3ATOPEIIC METAN
(r7aBHAz COCTABHAA YACTS GEITOBOTO rasa), €ro HAXO MOMKets. B ma-
GEITKe KHCIOPOA METAH TODHT IOUTH GeCIBETHEIM IIAMEHEM ¢ 06pa-
sosammen okcusa yraieposa(IV) i BOJBI i BELIC/CHHEM SHEDTHH:

CH, (r.) +20,(r.) —* €O, (r.) +2H,0 (r.) + 880 kllx
MAOHITOK

EC/IH ODHIOTOBMTS CMech H3 OAHOTO 06BEMA MeTaHa U ABYX 06b-
&MOB KHC710POZA (CM. YPABHEHIE), TO DU €& TIOMKHIAHMIH Wi IO
IYCKAHWH HePes Hed K TPHICCKOH MCKPEI MONCXOMMT CHIbHEI
BaphiB. CMECH MeTAHa ¢ BOIAYXOM MOTYT 00PA3OBATECA B YTOMBHBIX
INAXTAX, 3ABOACKHX KOTELUbIX, KIILIX AoMax. Hepeako oto aps-
eTes MPUUMHOI ABAPHI 1 HECUACTHEIX CTyHaeE.

AHAOTHYHO NOTEKAIOT PEAKIIAI TODERMA 1 APYIHX TA3000pas-
HBIX, FUKIX, & TAK7Ke TREPABIX YIIEB0A0pOK0B. HYsiHO BechMa oc-
TODOKHO OBPAIIATECS C TAKMMI AMKOCTAMI, KAK GCHIIH, KepOCHH
I T. 1L, HOCKOABKY YaKe Tpit 0BbINHOM TeMIEpaType B BOJAYXE HaXo-
AUTCH OCTATOUHO NAPOB YIIEROJOPOAOE, KOTOPHIE JIETKO BOCTLIAME-
HAIOTCA OT TIAMERH CIIKH, HCKDHL DTO MOYKET BHIIBATH TOKAD,
conpoposalomuiics BapsiBoM. H0ROBHBIe HKIAKOCTH He cleAyeT
XDAHUTE B OTKPBITEIX COCYHAX.

TIpotiece MOTTHOTO FOPERNsA ATKAHOR MOYKHO BLIASHTS YDABHEHI-
M B oGmen Buze:

€M, + 2o, b nco, + (n+ DHO

TIpu Hedocmamie Kuca0poda YrIeBOXOPOX CrOPACT He MOTMHO-
cTwio, B peaybTate obpasyetcs adosumuii 2az — oxcud yznepo-
Qa(Il) 114 BIReNACTCS YTICPO B CBOGOHOM Biife:

2CH, + 30, —& 200 + 4H,0

HegocTaToR

CH, + 0, & C+ 2H,0

nexoctarox
TIpi 5TOM IIAMS TOPEITKH MPHOBPETACT FKENTYIO OKPACKY.
PeaKILii OKHCIICHH ATKAHOB KHCIOPOAOM BOSAYXA TAKIKE OTHO-
CATCS K PAKIUAM PAJUKATLHOrO 3aMeIleH .

KaraauTireckoe Okucienie kuci0poom soagyxa. lpu xaram-
THECKOM OKHC/IOHHH METAHA B 3ABCHMOCTH OT KATATMIATOPA 1 Y-
OBt MPOBEAeHIA PEAKII 06PASYeTCS MM CIADT, WM ATHACTIIA,
wm kHCToTa:
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war, t CH.OH
MeTioBkLi crupT

CH, + 0, ——*=! .  HCHO + H,0
opmarsierix
wan. t

Lt . HCOOH + H,0
Mypapsas kncioTa

TOMOIOTH MeTaHa OKHCIAIOTCA TP HAPPEBARNN B IPUCYTCTBAT
Coeumenuil MAPraHIA ¢ PAIPKIBOM YIICPOANOI Lenu i ofpasona-
HUeM TIpenMyIIecTEeRHO ke, Hanpiyep, okuciernmem Gyrara B
POMELILIeHHOCTH IO HAIOT YKCYCHYIO KHCIOTY:

0,0

2CH,—CH,~CH,~CH, + 50,

4CH,COOH + 2H,0

2% TIpm OGHIMHEIX YC/OBMAX ATKAHK He 00ECIBENBAIOT Pac-
,,L, %o TBOD mepManramara kamus KMnO, u Gpomayio soxy Br,

TepMueckue MpespaiLIeHns anKaHos

TIpu remmeparype saime 500 °C ATKAHE PAIIATAIOTCS C BELIETE:
HIeM BOOpOZia 11 06PASOBANEM YTIIEBOAOPOAOB GoTee HIBKOH MoTe-
KyIAPHOI MaccEL. B OTHX PeAKINAX MPOMCXOHT TOMOTHTHIECK
paspers ceazeii C—H u C—C.

Pagmosmene. [lpu cutbom Harpesanun (spime 1000 °C) Ges fo-
CTYNa BO3MYXA TPENeTbHbE YIIeBOROPO/bI OTHOCTEIO PASTATAIOTCHT
Ha YIIePOJ  BOZODOZ, T. €. MPOMCXOANT Paaphis csaeii C—H u C—C.
D1y PeAKIMIO HASLIBAIOT MMPOANIOM (OT IPet. pyr — OrOHE, lysis —
DAOTKEHUe) 1 HCIIOB3YIOT /IS TOJIYUHHS BORODOAA H CAXKH

t>1000°C

C,H, 2C + 3H,

£>1000°C

CH, C+ 2H,

TIpi GHICTPOM OXTa%KIeRHI NPOAYKTOR THPOH3A MeTasa 06pasy-
eTes ALETUIEH — TIPOMEIKYTOUHEL IPOAYKT PABIOKEHHA:

1500

2CH, HC=CH + 3H,
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