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§ 19. ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ИЗОМЕРИЯ 
 
Пространственные изомеры (стереоизомеры) - изомеры, в молекулах кото-
рых атомы при одинаковой последовательности соединения друг с другом по-
разному расположены в пространстве. 
 

Стереоизомеры незначительно отличаются друг от друга по своим физическим и химиче-
ским свойствам. 
 

ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ (ЦИС-ТРАНС) ИЗОМЕРИЯ 
 

Геометрическая изомерия характерна для некоторых соединений, содержащих двойную 
связь (А, рис 2) или цикл (Б, рис. 3). 

А. Возможно ли для атомов углерода свободное вращение друг относительно друга 
вокруг линии, соединяющей эти атомы, если атомы связаны:  
а) одинарной (σ) связью _____________; б) двойной (1σ, 1π) связью ______________?  

 

Поскольку для атомов углерода (на рисунках изображаются     ), соединенных между 
собой двойной связью, свободное вращение невозможно (иначе π-связь будет разорвана, 
рис 2а), то в случае, когда каждый атом углерода при двойной связи соединен с различ-
ными атомами (группами атомов), возможно существование геометрических изомеров. 
Так, для соединения RHC=CHR возможен:  

а) изомер, у которого заместители R находятся по одну сторону от двойной связи  

CH3 CH3CH3

CH3

    (рис. 2б); 
  б) изомер, у которого заместители R находятся по разные стороны от двойной связи 
          (рис.2в).  
На рисунке 2б и 2в закрась атомы водорода Н синим цветом, а заместитель R - красным. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
а) разрыв π-связи при                      б) цис-изомер                                в) транс-изомер 
вращении атома углерода  

 

 

Рис.2. Геометрическая изомерия соединений с двойной связью. 
 

Цис-транс-изомерия у соединений с двойной связью возможна в случае, если 
каждый С-атом при двойной связи соединен _____________________________. 
 

Цис-изомер - изомер, у которого заместители расположены по _____________  
                                                                               (одну сторону / разные стороны)  
от двойной связи.  
 

Транс-изомер - изомер, у которого____________________________________ 
 

 
 
 Б. Геометрическая (цис-транс-) изомерия встречает-  
ся также у циклических соединений (рис. 3). Она связана 
с невозможностью вращения С-атомов вокруг связей без      а) транс-изомер б) цис-изомер  
разрыва цикла.                                                                                   Рис.3. Геометрическая 
                         .                                                                       изомерия циклических соединений  
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ОПТИЧЕСКАЯ ИЗОМЕРИЯ 

Примером оптической изомерии являются наши руки. 
Если рассматривать в зеркале левую руку, она выгля-
дит точно так, как правая рука. Однако, несмотря на то, 
что руки являются зеркальным отображением друг дру-
га, совместить их не получается. В этом заключается 
свойство, называемое хиральностью. 

Поскольку две молекулы, которые являются зер-
кальными отображениями друг друга, также невозмож- Зеркальная плоскость
но совместить ни при каком повороте, они представляют собой изомеры. Такие изомеры 
называются энантиомерами или оптическими антиподами.  

Изготовь шаростержневую модель молекулы, в центре которой – шар, изобра-
жающий атом углерода, соединенный с четырьмя шарами разного цвета, изобра-
жающими четыре различных заместителя, а также вторую модель, являющуюся 
зеркальным отображением первой модели. Попробуй совместить их друг с другом. 
Получилось? 
     Замени в каждой модели один из шаров так, чтобы у каждого атома углерода 
два заместителя были бы одинаковыми. Попробуй совместить модели друг с дру-
гом. Получилось? Сколько разных заместителей должен иметь атом углерода в 
молекуле для того, чтобы у нее мог быть энантиомер? 

Необходимым условием существования энантиомеров в органической химии является 
наличие асимметрического атома углерода - имеющего четыре различных заместите-
ля. Структурная формула, включающая один асимметрический атом углерода, отвечает 
двум соединениям – энантиомерам, обладающим оптической активностью (при пропуска-
нии плоскополяризованного света через растворы энантиомеров плоскость поляризован-
ного света отклоняется на одинаковый угол в противоположных направлениях). Энантио-
меры различаются по оптической и биологической активности, большинство их физиче-
ских и химических свойств одинаково. 
 

 

Проверь себя 
 

Упражнение 1. Возможно ли для атомов С, соединенных между собой тройной свя-
зью, свободное вращение друг относительно друга вокруг линии, соединяющей эти ато-
мы?______ Почему не существует цис-транс – изомерия для ациклических соединений, 
содержащих в молекуле: а) только тройные С-С-связи; б) только одинарные С-С-связи?  
 

Упражнение 2. Подчеркни формулы веществ, для которых возможно существование 
геометрических изомеров, изобрази структурные формулы этих изомеров.  
1.                                2.                            3.                            4.                            5. CHH HHClBr CHH

CH3

ClCl

Br

 
 
 
6.                                                  7.                                 8.                     9.                
 

 
                                 
 
 

Упражнение 3. Подчеркни асимметрические атомы С в формулах органических ве-
ществ. Для каких соединений существуют геометрические изомеры, оптические изомеры? 

 
 
1.                 2.              3.                         4.                                   5.                              6. 
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§ 29. АЛКАНЫ 
 
 

Алканы - _____________________ углеводороды с ___________________ УЦ. 
              (предельные / непредельные)                     (замкнутой / незамкнутой) 
    

Алканы ≡ парафины ≡ насыщенные алифатические углеводороды 
 
             ПЛАН ИЗУЧЕНИЯ СВОЙСТВ КЛАССОВ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ: 

1) структура;                                                                 4)  химические свойства;  
2) общая формула гомологического ряда;                5)  методы получения;  
молярная масса, виды изомерии, номенклатура;       6)  применение. 
3) физические свойства;  
 

           
       Заполни таблицу для алканов. 

Свойства  
элементов Свойства связей Структура первого 

представителя 
Эле-
менты гиб-

риди-
зация 

ЭО 
Связи кратность, 

разновид-
ность (σ,π)

энер-
гия, 
длина

поляр-
ность 

структур-
ная 

формула 

схема  
перекры-
вания  

орбиталей 

Атомы 
С 

  
C-C 

 
 
 

  

Атомы 
Н - 

 
C-Н 

 
 
 

  

  

 
В алканах атомы углерода находятся в sp3-гибридном состоянии, 
что обеспечивает наличие у них четырех σ-связей, образующих 
между собой угол 109°28'. Таким образом, 

атомы углерода в углеродной цепи не лежат на одной прямой – 
молекулы имеют зигзагообразное строение. Однако зигзаг – не единст-
венная форма углеродной цепи, она может меняться в результате 
вращения С-атомов вокруг σ-связей.  

Разные пространственные формы одной молекулы, образующиеся 
при вращении групп атомов вокруг σ-связей, называют конформация-
ми. Конформации различаются по энергии незначительно, для перехо-
да от одной конформации к другой достаточно энергии теплового 
движения молекул. Более устойчивы  такие конформации, в которых 
атомы наиболее удалены друг от друга (причина в отталкивании 
электронных оболочек). На рисунке изображены конформации 
молекул пентана. Какая из них наиболее устойчива? 
 

            Заполни таблицу для алканов. 
Общая формула гомологи-

ческого ряда, молярная масса 
 

СnH2n+2,  n ≥ 1;  M (СnH2n+2) = ______________ г/ моль 

Виды изомерии 
а) _______________________________  (начиная с С4); 

б) оптическая (начиная с С7). 

Номенклатура 
 
 
 

1

а

б

в

2 
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1. При стандартных условиях (25°С, 101 кПа)  
алканы с числом С-атомов:  

   от 1 до 4, а также неопентан С(СН3)4 –  
                                                      газы без цвета и запаха,  
   от 5 до 17 (кроме С(СН3)4 ) – жидкости с запахом бензина, 
   от 18 – бесцветные твердые воскоподобные вещества. 
 

2. С  ростом  молекулярной  массы  температура  кипения (а  также обычно и температура  
     плавления алканов ________________. 
                                       (растет / падает) 
3. Алканы  с  разветвленной УЦ по сравнению с их изомерами неразветвленного строения   
     имеют обычно температуру кипения более __________________.                                        
                                                                                 (низкую / высокую) 
4. Поскольку алканы – неполярные вещества, они растворяются в воде _______________,    
                                                                                                                         (хорошо / плохо) 
    а в неполярных органических растворителях (в том числе и друг в друге) - ___________. 
                                                                                                                             (хорошо / плохо)     
5. Все алканы имеют плотность не выше 0,8 г/мл, т.е. они ________________ воды. 
                                                                                                   (легче / тяжелее) 

3 

        
 
 

Свойства химических связей в молекулах и их 
 способность к разрыву определяют химические  
свойства органических соединений.  

4 

Связи С-С и С-Н ковалентные, одинарные (σ-связи), практически 
неполярные, достаточно прочные, поэтому алканы малореакционно-
способны (из-за низкой реакционной способности насыщенные углево-
дороды получили название парафинов (от лат. parum мало + affinis 
родственный).  

Алканы устойчивы к действию концентрированных серной и азот-
ной кислот, концентрированных и расплавленных щелочей, сильных окислителей (напри-
мер, таких, как перманганат калия).  

R C C H

H

H

H

H

Насыщенные углеводороды вступают в химические реакции либо с очень высокореак-
ционноспособными соединениями (с разрывом пространственно более доступных связей  
С-Н), либо под воздействием высоких температур (с разрывом энергетически менее проч-
ных связей С-С).  

Поскольку связи С-С и С-Н почти неполярны, они разрываются преимущественно по 
гомолитическому механизму. Наиболее легко протекают реакции углеводородов со сво-
бодными радикалами – очень реакционноспособными  незаряженными частицами, имею-
щими неспаренный электрон. 

Поскольку в молекулах алканов нет кратных связей, в реакции присоединения они 
вступать не могут (все валентности атомов насыщены до предела, поэтому их называют 
насыщенными или предельными углеводородами). 

 
I. Реакции с разрывом связи C-H                        
 

1. Галогенирование – замещение атомов Н на атомы галогена Hal 
Галогенирование – реакция замещения атомов Н на атомы Hal. Реакция идет по ради-
кальному механизму. Фтор реагирует очень энергично, как правило, со взрывом, при этом 
рвутся все С-С и С-Н связи и в результате образуются СF4 и HF. Йод с алканами практи-
чески не взаимодействует. Реакции с хлором или бромом идут либо при освещении,  либо 

hν / t 
R-H + Cl2  ⎯⎯→ R-Cl + HCl 

при нагревании, при этом образуется смесь галоген-
замещенных алканов.  
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Цепная реакция радикального замещения SR(фотохимическая). Механизм1
 

Ультрафиолетовое 
 излучение 

 
Сl : Cl   → 2Cl· 

 

Cl·  +  CH4  →  HCl  +  CH3· 
CH3· +  Cl2  →  CH3Cl + Cl·  
Cl· + CH3Cl  → HCl + CH2Cl· 
CH2Cl· + Cl2 → CH2Cl2 + Cl· 

  и т.д., вплоть до образования  
СHCl3 и CCl4

 

 Cl·  +  Cl·   →  Cl2
 CH3· + Cl· → CH3Cl 
CH3· + CH3· → C2H6

     

Стадия 1. Инициирование 
(зарождение) цепи: образо-
вание свободных радикалов. 
Молекула хлора поглощает 
ультрафиолетовое излучение, 
под воздействием его энергии 
происходит гомолитический 
разрыв связи, в результате 
чего образуются 2 свободных 
радикала с неспаренными 
электронами, обладающие 
высокой химической активно-
стью. 
   Поскольку эта реакция про-
текает под воздействием све-
та, она является фотохими-
ческой.

 

Стадия 2. Развитие (рост) 
цепи: реакция между свобод-
ным радикалом и молекулой, в 
результате которой образует-
ся другой свободный радикал 
и новая молекула.  
   Существует много реакций, 
обеспечивающих рост цепи, 
выше приведены лишь неко-
торые  из множества возмож-
ных вариантов. 
   Поскольку на каждой стадии 
образуется другой активный 
свободный радикал, который 
может реагировать с новой 
молекулой, реакция называет-
ся цепной.

 Стадия 3. Обрыв 
цепи: соединение 
двух активных ра-
дикалов в неактив-
ную молекулу. 
   Встретиться могут 
любые два свобод-
ных радикала, по-
этому в таких реак-
циях всегда обра-
зуется смесь про-
дуктов (выше при-
ведены лишь неко-
торые варианты). 

hν

 

 

 Пользуясь описанием, составь схему реакции в общем виде. 
 

Стадия 1.  
Инициирование цепи  Стадия 2. 

Развитие цепи  Стадия 3.  
Обрыв цепи 

 

молекула  → свободные 
                        радикалы 

    

                    hν 
       X2  →   

  

X·  +  RH  →  R·  + 
        R·  +  X2  →       +   

             2X· →   
    R·  +  X·  →   
           2R·  →   

hν

 

 

+
CH3 CH CH2

CH3

CH3
Br  , t2

CH3 СBr CH2

CH3

CH3

CH3 CH СHBr

CH3

CH3

CH3 CH CH2

CH3

СH2Br

CH3 CH CH2

СH2Br

CH3

Br- H

Галогенирование может происходить по всем С-Н-связям, поэтому образуется смесь мо-
но-, ди-, три- и т.д. галогеналканов. Однако даже при замещении одного Н-атома, в слу-

чае, если алкан содер-
жит атомы водорода у 
структурно различных 
атомов углерода, обра-
зуется смесь изомерных 
продуктов (см. схему 
слева). 
     При записи уравнения 
реакции принято учиты-
вать, что замещение Н-
атомов на другие атомы 
или группы атомов легче 

происходит у третичного атома углерода, труднее – у вторичного и еще труднее – у пер-
вичного. Это объясняется тем, что легче всего разрывается гомолитически связь С-Н у 

                                                 
1 за исследования механизма цепных реакций Н.Н. Семенову и С.Н. Хиншелвуду присуждена 
Нобелевская премия в 1956 г. 
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третичного атома углерода (Е=376 кДж/моль), затем – вторичного (Е=390 кДж/моль), и 
только потом – первичного (Е=415 кДж/моль). Таким образом, для представленного при-
мера уравнение реакции следует записывать так:  
 

CH3 CH CH2

CH3

CH3 + Br  2 CH3 СBr CH2

CH3

CH3 Br+ H
t  

 

Закончи уравнение реакции:                        
     
 

 

+CH3 C CH2

CH3

CH3
CH3

Br2 
 
 
2. Нитрование – замещение атомов Н на группы NO2(реакция Коновалова) 
Нитрование – реакция замещения атомов Н на нитрогруппы NO2. Нитрование алканов - 
радикальная реакция, протекает под действием разбавленной азотной кислоты при 140°С 
      t, p                            
R-Н   +   HO-NO2  ⎯→  R-NO2     +   H2O 
                (разб)         нитроалкан 

и небольшом давлении. Эта реакция открыта в 
1888 г. М.И. Коноваловым и носит его имя. 

                            
                
СH3-CH2-CH3 + HNO3 → CH3-CH(CH3)-CH3 + HNO3 → 
 
Нитрогруппа -NO2 или атомы галогенов -F, -Cl, -Br, -I 
в названии соединения указываются в приставке и, 
как и углеводородные радикалы, перечисляются в 
алфавитном порядке. Атомы С в главной УЦ нумеру-
ются так, чтобы заместитель, который пишется пер-
вым, имел наименьший номер. 

 
 
 
 
 
Пример:  
2-метил-4-хлорпентан 

CH3 CH CH2 CH CH3

Cl CH3

 
3. Дегидрирование – отщепление H2  
Нагревание алканов до 300 – 350°С в присутствии катализатора  (Pt, Ni или Cr2O3)  приво- 
       
                    Cr O , 300°C 2 3

С6Н14   ⎯⎯⎯⎯⎯→  С6Н12  +  Н2 
       алкан                          алкен /  
                                       циклоалкан 

дит к дегидрированию – отщеплению водорода с 
образованием смеси алкенов и циклоалканов. 

 
  C                  r2O3, 300°C
СH3-CH3  ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ H2C=CH-CH3 + H2 
 

 
4. Риформинг – изменение формы 
Гексан и некоторые его гомологи с большей молярной массой превращаются в аромати-

ие углеводороды в процессе риформинга. ческ
       
                   Al O , 500°C, 40 атм. 2 3
      С6Н14  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ С6Н6 +
     н-гексан                                     бензол 

  4Н2
 
                                         ⎯⎯→                  + 4H2

CH3

 
5. Пиролиз метана 
Пиролиз (греч. pyr – огонь и lysis – разложение, распад) - разложение и другие превраще-
ния соединений при нагревании. При пиролизе метана образуется  ацетилен.  При  темпе- 

 
                    1000°С              ратурах 1100 – 1600 °С в метане рвутся все 

С-Н-связи и образуется сажа (углерод) и во-
дород. 

          2СН4 ⎯⎯⎯→ НС≡СН  +  3Н2
 

                        1200°С   
                 СН4 ⎯⎯⎯→ С +  2Н2 
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II. Реакции с разрывом связи C-C 
 

1. Изомеризация  
Нормальные алканы при определенных условиях могут превращаться в алканы с разветв- 
 
 

ленной цепью. 
 

AlCl3, t

         
                                         AlCl3, t 
СH3-CH2-CH2-CH2-CH3  ⎯⎯→                                
 
2. Крекинг  
Крекинг (англ. cracking – расщепление) – высокотемпературная переработка нефти и ее 
фракций с целью получения, как правило, продуктов с меньшей молярной массой (вид 
пиролиза). Происходит с разрывом С-С-связей. Одновременно протекает дегидрирова-
ние, изомеризация, полимеризация и конденсация промежуточных и исходных веществ. 
Выделяют термический крекинг (идет по цепному радикальному механизму при 450-
600°С) и каталитический крекинг (идет по ионному механизму в присутствии  катализатора  
 →   CH3-CH=CH2    +    CH3-CH2-CH3
  

 →   CH2=CH2    +    CH3-CH2-CH2-CH3
→   CH3-CH3       +    CH3-CH=CH-CH3  

 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3
→   CH3-CH3     +    CH3-CH2-CH=CH2  

  

 →   CH4    +    CH3-CH2-CH2-CH=CH2
 →   CH4    +    CH3-CH2-CH=CH-CH3

при 450-520°С). При 
крекинге алканов 
образуются алкены и 
алканы с меньшим 
числом С-атомов. 
Крекинг CH4 приво-
дит в образованию 
C2H2 (cм. пиролиз 
метана).  

 
III. Реакции с разрывом связей C-H и  C-C                                             
 

Окисление 
К реакциям радикального замещения относится также окисление алканов кислородом. 
Реакция, инициируемая поджиганием или электрическим разрядом, может протекать как 
горение либо приводит к взрыву. Процесс сопровождается выделением большого количе-
ства теплоты, рвутся С-Н и С-С связи и в результате, если О2 достаточно, образуются СО2 
и Н2О.    
СН4  +      О2    →                      С2Н6  +         О2   →      
 

С3Н8 +      О2   →                                                  СnH2n+2  +     O2   → 
 

При ограниченном доступе кислорода окисление заканчивается раньше (неполное окис-
ление). Расставь коэффициенты в уравнениях неполного окисления метана: 
СH4 +      O2   →      CO +      H2O                         СH4 +         O2   →      C +        H2O 
 

При мягком окислении алканов кислородом воздуха и такими окислителями, как KMnO4, 
K2CrO4, K2Cr2O7 в присутствии катализаторов образуются кислородсодержащие соедине-
ния (будет изучено позже).  
 
 
 
                А. В промышленности  
 
 

1. Из природного сырья - нефти, газа и др. 
 

2. Реакция Фишера-Тропша - синтез из оксида углерода(II) и водорода, продукт – 
смесь алканов:                
                                           °C  kat, 300

nCO + (2n+1)H2 ⎯⎯⎯→ CnH2n+2 + nH2O  

5 

CH3 CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH3

CH3

t
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               Б. В лаборатории                         
 
1. Каталитическое гидрирование непредельных углеводородов 
Гидрирование - присоединение Н2. Катализаторы , Pd, Ni, Rh. этой реакции - Pt

          kat, t, p              
R-CH=CH-R’ + H  ⎯⎯⎯→ R-CH2

         алкен                                       алкан 
2-CH2-R’     

                                                         kat, t, p 
R-C≡C-R’ + 2H  ⎯⎯⎯⎯→  R-CH -CH2 2

       алкин                                         алкан 
2-R’ 

                      

H2С=СH2 + H2 → HC≡C-CH3   +  2H2 → 
 

2. Реакция Вюрца 
При взаимодействии галогеналканов с натрием происходит димеризация углеродной цепи 
исходного галогеналкана (Hal – галоген). 
 

                                  R-Hal     Hal-R 
2R-Hal + 2Na ⎯⎯→           +             ⎯⎯→ R-R + 2NaHal 
                                       Na    Na 
 
CH3-CH2Br +   Na → CH3-CHCl-CH3 +   Na → 
 
Если в реакции участвуют разные галогеналканы, то образуется смесь алканов: 
 
 
 
 
 
 
 

CH3Br + CH3-CHBr-CH3 + Na → 
 

 
 
 

Какое максимальное число алканов может образоваться при взаимодействии с натрием трех 
галогеналканов с разным числом атомов углерода? _____________________________________ 
 
3. Декарбоксилирование солей карбоновых кислот (реакция Дюма) 
                                                                           cплавление 
R-COONa  +   Na-O-H ⎯⎯⎯⎯⎯→    RH + Na2CO3       
 
CH3COONa  +  NaOH →                                              → С2Н6   +  Na2CO3
 
4. Гидролиз карбида алюминия - получение СH4: Al4C3 + 12H2O → 3CH4↑+ 4Al(OH)3 

                                                                                              
5. Синтез метана из простых веществ:  C + 2H2  ⎯⎯→  CH4
 
6. Электролиз солей карбоновых кислот (реакция Кольбе) 
                                                                       электролиз                                                                                      
 2RCOONa + 2H O  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→       R-R + 2CO ↑ + H ↑ + 2NaOH  2 2 2

      на аноде            на катоде                                                               
                                         электролиз 

 СH3CH2COONa +   H2O ⎯⎯⎯⎯⎯→ 
 
7. Гидролиз реактивов Гриньяра 
                                          эфир  R-Hal + Mg ⎯⎯→ R-MgHal ;                    R-MgHal  +  HO-H → R-H + Mg(OH)Hal 
                           реактив Гриньяра 
 
CH3CH2Br + Mg  → 

   
 СH3CH2Mg Br + H2O  →                                         

R2 Hal Na

R1 R1

R
NaHal

+ +
-1 Hal R1 R2

R2 R2

Ni, t 
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Название  
процесса 

Уравнение процесса  
(заполнить самостоятельно) 

Характер  
использования продуктов 

1. Горение СnH2n+2 +      O2 → Топливо, горючее для некот. видов 
двигателей, производство электро-
энергии 

2. Каталитическое 
окисление 

С4H10+5[O]→2CH3COOH+H2O 
                 уксусная кислота 

Органические кислоты → синтетиче-
ские моющие средства 

3. Крекинг, пиро-
лиз 

C4H10 → C2H6 + C2H4 
СH4 → C + 2H2
2CH4 → C2H2 + 3H2

Нефть → бензин; сажа → типограф-
ская сажа, резина; водород → амми-
ак, непредельные углеводороды 

4. Изомеризация  
 

Для улучшения качества бензина 

5. Галогенирова-
ние 

 СH3Cl - растворитель, сырье для 
оргсинтеза. СH2Cl2 – растворитель → 
производство витамина А. СHCl3 
(хлороформ) -  растворитель, для 
получения фреонов, тефлона, хло-
рофоса. СCl4 - растворитель, для 
получения фреонов, для гашения 
пламени. HCl → производство соля-
ной кислоты. С2H5Cl для местной 
анестезии. Фреоны (фтор-, хлор- и 
бромалканы) в холодильной технике 

6. Конверсия ме-
тана  

                                      N 0  i, 8 0°C
СH  + H O ←⎯⎯→ 3H  + CO 4 2 2
                                  синтез-газ 

Получение Н2, различных углеводо-
родов (см. реакцию Фишера-Тропша) 

6 

 

В дополнительной литературе найди и выпиши описание свойств важнейших ал-
канов и области их применения. Составь конспект по теме "Алканы". 	

 

 

�Проверь себя 
 

Упражнение 1.1. Изобрази перекрывание электронных орбиталей в молекуле этана. 
Укажи тип гибридизации атомов и величину углов между связями.  
 

Упражнение 2.1. Сколько соединений изображено на рисунках? __________________ 
 CH3 CH2 CH2 CH2CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 
 

         1.                                                  2.                                              3. 
 
 
 
         4.                                                  5.                                             6. 
 

Можно ли ответить на это вопрос, если не знать, какой атом или группа атомов зашифро-
ваны? __________ Запиши номера формул, изображающих одно и то же соединение, ес-
ли: а) Х – метильная группа СН3: ____________; б) Х – атом хлора Cl: _________________ 
 
      Упражнение 2.2. 1. Сколько существует: а) монобромбутанов _____; б) монохлорпен-
танов _____; в) монобромгексанов _______; г) монохлоргептанов _____? 

2. Сколько мононитропроизводных соединений есть у линейного алкана, содержащего:   
а) 100 атомов С _____; б) 101 атом С _____; в) 1002 атома С ______? 

3. Сколько существует: а) метилбутанов _______; б) метилпентанов _______; в) метил-
гексанов _______? 

Х Х

ХCH3 CH CH2 CH3 CH3 CH2 CH CH3

Х Х
CH3 CH2 CH CH3

 
61



4. Сколько существует: а) метилпентанов _______; б) этилпентанов _______; в) про-
пилпентанов ______? 
Если не можешь сосчитать в уме, попробуй изобразить соответствующие структурные 
формулы ☺. Проверь себя – сумма правильных ответов в этом упражнении равна 622.  

 
Упражнение 2.3. Проанализируй методику составления изомеров углеродной цепи.  
А. Изобрази структурные формулы гептанов С7Н16 (атомы Н можно пока не указывать): 

а) н-гептана (в главной цепи _______ С-атомов, боковых цепей нет); 
б) всех изомеров н-гептана с 6 С-атомами в главной УЦ  (в боковой цепи радикал ______); 
в) всех изомеров н-гептана с 5 С-атомами в главной УЦ (в боковой цепи радикал ________ 
     или 2 радикала __________); 
г) всех изомеров н-гептана с 4 С-атомами в главной УЦ (в боковой цепи  _______________ 
    ________________________________________); 
д) всех изомеров н -гептана с 3 С-атомами в главной УЦ  (в боковой цепи _____________).  

 

При построении структурных формул изомеров рекомендуют каждому изомеру 
дать название. Если названия нескольких из них совпадают, значит, одно и то 
же соединение изображено несколько раз. 
 

Б. Число изомеров гептана равно 9. Если число построенных тобой структур больше 9, 
тогда: а) проверь правильность составления названий; 

   б) найди структуры с одинаковыми названиями, вычеркни повторяющиеся.  
Если число построенных тобой структур меньше 9, проверь, все ли варианты расположе-
ния радикалов в главной УЦ ты рассмотрел. 
 

В. Дополни формулы атомами Н (каждый атом C образует 4 связи).  
 
      Упражнение 2.2. Изобрази структурные формулы и назови изомеры ближайшего го-
молога пентана с большей молярной массой. 

 
Упражнение 3.1. Запиши формулы пропана, 2,3-диметилбутана и н-гексана в порядке 

возрастания температуры кипения. ______________________________________________  
      

Упражнение 3.2. Изобрази структурные формулы трех изомеров состава СnH2n+2, ес-
ли один из них при комнатной температуре – газ. 
 

Упражнение 3.3. Буквами А, Б, В и Г зашифрованы четыре линейных газообразных 
алкана. Определи, какой буквой какое вещество зашифровано, если известно, что у Б не 
самая высокая температура кипения, но выше чем у А и Г, а суммарное число атомов в 
молекуле Г равно числу атомов водорода в молекуле Б. 
 
      Упражнение 4.1. Составь уравнения и назови продукты реакций:  
а) хлорирования 2-метилбутана;                   г) горения 2-метил-3-этилпентана; 
б) бромирования 2,2,3-триметилбутана;     д) дегидрирования пропана;   
в) нитрования 3-метилпентана;                    е) изомеризации н-бутана. 

 
Упражнение 4.2. Почему опасно ограничивать поступление кислорода при горении уг-

леродсодержащих веществ? Какой газ может при этом образоваться? Какие могут быть 
последствия при его вдыхании человеком? Какой должна быть первая помощь при отрав-
лении этим газом (для ответа можешь воспользоваться дополнительной литературой)? 
 
     Упражнение 4.3. Составь уравнения полного горения (до СО2 и Н2О) веществ:            
а) C5H12; б) CxH8; в) CxHy; г) CnH2n; д) CnH2n-2; е) CxHyО; ж) CnH2n+2O; з) CxHyОz.  
Расставь коэффициенты в уравнениях, запиши мольные соотношения между реагентами. 
Если испытываешь затруднения в выполнении этого упражнения, воспользуйся програм-
мой дейтельности № 1 (см.  Приложение) 
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Упражнение 5.1. Предложи по одному способу получения этана из соединений, со-
держащих: а) такое же; б) меньшее; в) большее число атомов углерода. Составь по 2 
уравнения реакций получения метана, бутана, 2-метилбутана 2,3-диметилбутана. 

 
Упражнение 5.2. Существует деление химических реакций на общие – характерные 

для всех или большинства соединений класса, и специфические – характерные для од-
ного или нескольких соединений класса. Подчеркни названия специфических реакций: 

  

реакция Вюрца, реакция Дюма, гидролиз карбида алюминия, реакция Кольбе, синтез 
из простых веществ. 

 
Упражнение 5.3. Напиши уравнения реакций, соответствующих схемам: 

а) С  →  СH4  →  CH3Cl  →  C2H6  →  C2H5Cl  →  C4H10   →  C4H10  →  C4H9NO2;                                  
б) Al4C3   →  CH4   → HC≡CH → C2H6 → C2H5Cl  →  C3H8  →  C3H7Br; 
в) СH3COONa  →  CH4  →  А  → C2H6  →  C2H4  →  C2H6  →  CO2 →  Na2CO3;            
г) этан → Б →  бутан  →  изобутан → В → гидрокарбонат калия → бромид калия → KNO3; 
д) СH3СH2COOK  →   Г  → H2  →  Г  →  Д  →  CH4 →  бромалкан → алкан → алкен (С4). 
 

1. Вычисли массовые доли элементов и число электронов в молекуле 
предельного углеводорода, если его относительная плотность по водороду 36. 
2. Напиши формулу предельного углеводорода, если известно, что масса   
5,6 л его при нормальных условиях составляет 11 г. 

3. При сгорании некоторого алкана массой 2,2 г образовалось 3,36 л (н.у.) СО2. Опреде-
ли формулу алкана. 
4. При горении 1 моль метана выделяется 880 кДж теплоты. Вычисли количество энер-
гии, выделяющейся при сжигании 1000 м3 (н.у.) газовой смеси, содержащей метан (95% по 
объему) и негорючие примеси. 
5. Сколько кубических метров кислорода (н.у.) будет израсходовано на сжигание 2 м3 
газовой смеси, состоящей из метана (объемная доля 75%), этана (15%) и водорода? 
6. Какой объем диоксида углерода (н.у.) образуется при сгорании 600 г пентана, если 
массовая доля негорючих примесей составляет 10%? 
7. При хлорировании этана объемом 1,12 м3 (н.у.) получили дихлорэтан массой 4,5 кг. 
Определи выход продукта реакции. 
8. Определи массу метана и хлора, необходимых для получения используемого для 
наркоза хлороформа (трихлорметана СHCl3) объемом 500 мл с плотностью 1,48 г/мл. 
9. Определи формулу монохлоралкана с массовой долей хлора 55,04%.  
10. Определи содержание углерода в 1 м3 (н.у.) природного газа, состоящего из метана 
(объемная доля 92%), этана (4%) и не содержащих углерод примесей. 
11. 2,8 л пропана смешали с 19,6 л кислорода при н.у. Полученную смесь взорвали. Вы-
числи массу (в г) каждого вещества после взрыва. 
12. Какой объем метана выделится при взаимодействии 72 г карбида алюминия и 144 г 
воды? 
13. Какая масса сажи образуется при термическом разложении этана объемом 89,6 л 
(н.у.), если выход сажи составляет 90% от теоретически возможного? 
14. Вычисли теплоту, выделяющуюся при сгорании 1,12 л метана (н.у.), если термохими-
ческое уравнение сгорания метана СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О + 890 кДж.  
15. В каком молярном соотношении были смешаны метан и его ближайший гомолог, если 
массовая доля углерода в полученной смеси – 77%? Вычисли область допустимых значе-
ний для массовой доли углерода в смеси, состоящей из метана, этана и пропана. 
16. Сколько выделится теплоты при сгорании смеси, состоящей из 500 г пропана и 500 г 
бутана, если теплота сгорания 1 моль пропана 2202 кДж, а 1 моль бутана 2878,5 кДж? 
17. При сгорании 40 л смеси этана и пропана образовалось 84 л углекислого газа. Какой 
объем каждого газа был в исходной смеси? 
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