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 Алкены (этиленовые углеводороды) 

1. Строение и физические свойства 

Алкены – это ациклические углеводороды, содержащие в молеку-

ле не только σ-связи, но и одну π-связь. Общая формула алкенов − СnН2n. 

Алкены называют ненасыщенными или непредельными углеводорода-

ми, так как эти соединения в меньшей степени насыщены атомами водо-

рода по сравнению с алканами. 

Названия алкенов строятся из названий алканов путем замены 

суффикса -ан на -ен или на -илен (по рациональной номенклатуре). 

Например: С2Н4 – этен или этилен; С3Н6 – пропен или пропилен. Кроме 

того алкены называют олефинами (от греч. oleufar − образующие масла). 

Каждый из двух атомов углерода, находящихся в sp2-гибридном 

состоянии образует три σ-связи, расположенные под углом 120°, а р-

электроны, расположенные перпендикулярно плоскости σ-связей, обра-

зуют π-связь. 

 

 

Непредельным соединениям ряда этилена свойственны структур-

ная изомерия углеродного скелета, изомерия положения двойной связи и 

пространственная цис-транс-изомерия. Алкены не растворимы в воде, 

но хорошо растворимы в неполярных растворителях: бензоле, эфирах, 

хлороформе. Плотность их меньше воды. 

Температуры кипения повышаются с увеличением длины цепи и 

очень близки к температурам кипения алканов. 

2. Химические свойства 

Наличие двойной связи обеспечивает участие алкенов в реакциях 

электрофильного присоединения, а также склонность к полимеризации. 

а) Реакции электрофильного присоединения 

• галогенирование 

Присоединение молекулы галогена происходит легко в обычных 

условиях, особенно в среде полярных растворителей. Обесцвечивание 

бромной воды – качественная реакция на наличие кратных связей в ор-

ганических соединениях. 
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• гидрогалогенирование 

 

Присоединение галогеноводородов к несимметричным алкенам 

протекает через образование наиболее устойчивого карбокатиона: атом 

водорода присоединяется к более гидрогенизированному атому углерода 

(правило Марковникова). Аналогично происходит гидратация (присо-

единение воды) алкенов. 

б) Окисление 

• окисление этилена водным раствором перманганата калия (реакция 

Е.Е.Вагнера). 

 

• окисление этилена раствором перманганата калия в кислой среде 

 

в) Полимеризация 

Реакции полимеризации могут протекать по радикальному или 

ионному механизмам и лежат в основе промышленного синтеза полиме-

ров. В общем виде схему полимеризации полиэтилена можно предста-

вить так: 
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3. Получение алкенов 

В промышленности алкены получают путем каталитического де-

гидрирования алканов и термическим крекингом нефтепродуктов. В ла-

боратории алкены получают дегидратацией спиртов, проводя ее нагре-

ванием в присутствии серной кислоты. 

 

Действием спиртового раствора щелочи, цинковой пыли на гало-

генопроизводные алканов также можно получить алкены. 

 

4. Применение алкенов 

Наиболее широкое применение в промышленном органическом 

синтезе находят первые представители гомологического ряда алкенов – 

этилен, пропилен и бутилен, которые получают при крекинге нефти. 

Они служат исходным сырьем для получения спиртов, хлорзамещенных 

углеводородов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот. Полиэтилен, 

полипропилен, полистирол – полимеры – многотоннажные продукты, 

полученные полимеризацией алкенов. 

Алкины (ацетиленовые углеводороды) 

1. Строение и физические свойства 

Алкинами называются ненасыщенные ациклические углеводоро-

ды, содержащие в молекуле одну тройную связь. Общая формула гомо-

логического ряда алкинов СnH2n-2. Простейший алкин − ацетилен − был 

открыт в 1836 г. Э. Дэви в светильном газе. 

Названия алкинов строятся из названий соответствующих алканов 

путем замены суффикса –ан на –ин.  

Атомы углерода, участвующие в образовании тройной связи, 

находятся в sp-гибридном состоянии. Угол между двумя гибридными 

орбиталями − 180°, два р-электрона каждого атома задействованы на об-

разование двух π-связей, расположенных во взаимно перпендикулярных 

плоскостях. 
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Из простых веществ ацетилен был получен французским химиком 

М. Бертло еще в XIX веке. В настоящее время синтез имеет лишь исто-

рическое значение. 

Изомерия алкинов связана с разветвлением углеродного скелета и 

с положением тройной связи в молекуле. 

2. Химические свойства 

Наличие тройной связи в молекулах алкинов определяет их склон-

ность к реакциям присоединения. Однако, в отличие от алкенов, могут 

протекать и реакции замещения «кислого» атома водорода. 

а) Присоединение по тройной связи 

Хлор и бром присоединяются к алкинам в растворе с образовани-

ем ди- и тетрагалогенидов, в присутствии галогенидов металлов в каче-

стве катализаторов. Реакции протекают по гетерогенному механизму. 

 
где Х= Cl, Вr. 

Галогенводороды присоединяются к алкинам с образованием га-

логеналкенов, а затем дигалогеналканов. Присоединение к несиммет-

ричным алкинам идет по правилу Марковникова. 

Ацетилен взаимодействует с водой в присутствии солей ртути, об-

разуя ацетальдегид (реакция Кучерова). 

 
б) Реакции замещения 

Атом водорода в молекуле ацетилена обладает «кислыми» свой-

ствами, так как электронная плотность по связи С–Н сильно смещена к 

атому углерода. Это обусловлено высоким значением электроотрица-

тельности sp-гибридного атома углерода. «Кислый» атом водорода спо-

собен замещаться на металл под действием солей ртути, меди, серебра, а 

также металлического натрия. 

 

в) Окисление 
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3. Способы получения и применение алкинов 

а) Карбидный способ. 

В промышленности и в лаборатории ацетилен получают обработ-

кой карбида кальция водой 

 

б) Пиролиз метана 

Промышленный способ, связан с переработкой входящего в состав 

природного газа метана. 

2СН4 → СН≡СН + 3Н2 

в) Обработка спиртовым раствором щелочи (или цинковой пылью) ди-

галогенозамещенных алканов 

Лабораторный способ получения различных алкинов. 

СН3–СНCl–СН2Cl → СН3−С≡СН 

Ацетилен служит исходным сырьем для синтеза различных орга-

нических соединений: уксусного альдегида, уксусной кислоты, винила-

цетата, изопрена, акрилонитрила. Он используется для сварки и резки 

тугоплавких металлов. 
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Лабораторная работа №1 

Получение и свойства этиленовых углеводородов 

Опыт 1. Получение этилена дегидратацией этилового спирта 

Приборы: пробирка, пробка с газоотводной трубкой, кипелки (кусочки 

битого фарфора), газовая горелка. 

Реактивы: смесь для получения этилена (этиловый спирт и концентри-

рованная серная кислота 1:2) 

Цель работы: получить этилен для дальнейших опытов. 

В пробирку налейте 5 мл смеси для получения этилена и положите 

кипелки. К пробирке присоедините газоотводную трубку и закрепите ее 

в штативе. Сначала прогрейте всю пробирку, а затем осторожно доведи-

те до кипения жидкость. 

Получение этилена происходит путем дегидратации этанола. 

 

 

 

Опыт 2. Получение этилена деполимеризацией полиэтилена 

Приборы: пробирка, пробка с газоотводной трубкой, газовая горелка. 

Реактивы: гранулированный полиэтилен, оксид хрома (III). 

Цель работы: получить этилен для дальнейших опытов. 

В пробирку положите 3−4 гранулы полиэтилена и 1 г свежепрока-

ленного оксида хрома (III). К пробирке присоедините газоотводную 

трубку и закрепите ее в штативе. Сначала прогрейте всю пробирку, а за-

тем сильно нагрейте реакционную смесь. 

Опыт 3. Отношение этилена к бромной воде 

Приборы: пробирки. 

Реактивы: этилен (из предыдущих опытов), бромная вода. 
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Цель работы: исследовать отношение этилена к бромной воде. 

В пробирку налейте 2 мл бромной воды. Этилен, получаемый в 

одном из предыдущих опытов (№1 или №2), пропустите через бромную 

воду. Что вы наблюдаете? 

 

Опыт 4. Отношение этилена к перманганату калия 

Приборы: пробирки. 

Реактивы: этилен (из предыдущих опытов), водный раствор пермангана-

та калия, водный раствор карбоната натрия, концентрирован-

ная серная кислота. 

Цель работы: исследовать отношение этилена к перманганату калия в 

щелочной и кислой среде. 

а) окисление этилена водным раствором перманганата калия (реакция 

Е.Е.Вагнера). 

В пробирку налейте 2 мл раствора перманганата калия и 0,5 мл 

раствора карбоната натрия. Этилен, получаемый в одном из предыдущих 

опытов (№1 или №2), пропустите через раствор. Что вы наблюдаете? 

б) окисление этилена раствором перманганата калия в кислой среде. 

В пробирку налейте 2 мл раствора перманганата калия и добавьте 

одну капля концентрированной серной кислоты. Этилен, получаемый в 

одном из предыдущих опытов (№1 или №2), пропустите через раствор. 

Что вы наблюдаете? Что вы наблюдаете? 

Опыт 5. Горение этилена 

Цель работы: отметить характер пламени при горении этилена. 

Подожгите этилен, выделяющийся из газоотводной трубки (опыты 

№1 или №2). Отметьте характер пламени. 

 

Лабораторная работа №2 

Получение и свойства ацетиленовых углеводородов 

Все опыты проводят в вытяжном шкафу! 

Опыт 1. Получение ацетилена 

Приборы: коническая колба, пробка с газоотводной трубкой. 

Реактивы: карбид кальция, вода (30%-ный раствор хлорида натрия). 

Цель работы: получить ацетилен для дальнейших опытов. 
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В коническую колбу поместите 3-4 кусочка карбида кальция, 

налейте 10 мл воды (30%-ного раствора хлорида натрия). Быстро и 

плотно закройте колбу пробкой с газоотводной трубкой. 

 

Опыт 2. Отношение ацетилена к бромной воде 

Приборы: пробирка. 

Реактивы: ацетилен (из предыдущего опыта), бромная вода. 

Цель работы: исследовать отношение ацетилена к бромной воде. 

В пробирку налейте 2 мл бромной воды. Ацетилен пропустите че-

рез бромную воду. Что вы наблюдаете? 

 

Опыт 3. Отношение ацетилена к водному раствору перманганата 

калия 

Приборы: пробирка. 

Реактивы: ацетилен (из предыдущего опыта), водный раствор перманга-

ната калия, водный раствор карбоната натрия. 

Цель работы: исследовать отношение ацетилена к перманганату калия. 

В пробирку налейте 2 мл раствора перманганата калия и 0,5 мл 

раствора карбоната натрия. Ацетилен пропустите через раствор. Что вы 

наблюдаете? 

Опыт 4. Получение ацетиленида меди (I) 

Приборы: пробирка. 

Реактивы: ацетилен (из предыдущего опыта), аммиачный раствор оксида 

меди (I). 

Цель работы: получить ацетиленид меди (I) и оценить его неустойчи-

вость. 

В пробирку налейте 4 мл аммиачного раствора оксида меди (I). 

Пропустите ацетилен через раствор. Выпавший осадок ацетиленида ме-

ди (I) профильтруйте через бумажный фильтр, а затем промойте этило-

вым спиртом для удаления воды. Фильтр, держа тигельными щипцами, 

разверните и подсушите над пламенем газовой горелки. При внесении 

сухого фильтра с ацетиленидом меди (I) в пламя происходит безопасный 

хлопок. 
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Опыт 5. Горение ацетилена 

Цель работы: отметить характер пламени при горении ацетилена. 

Подожгите ацетилен, выделяющийся из газоотводной трубки. От-

метьте характер пламени. 

 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Напишите структурные формулы следующих соединений: 

а) 3-этилпентен-1; 

б) 2,2,5-триметилгексен-3; 

в) 3,3-диэтил-4-пропилгептен-1; 

г) 5,5-диметилгептин-3; 

д) 2,6-диметилоктин-4; 

е) 4,4-диметилпентин-2. 

2. Как в лабораторных условиях можно получить пропин и пропи-

лен? 

3. Назовите виды изомерии, характерные для алкенов. Напишите 

структурные формулы изомерных углеводородов этиленового ря-

да состава С6Н12 и С7Н14. Назовите их согласно систематической и 

рациональной номенклатурам. 

4. Напишите уравнения реакций пропилена и пропилацетилена с во-

дородом в присутствии катализатора и бромоводородом? Для ка-

ких реакций справедливо правило Марковникова? 

5. Какие соединения образуются при нагревании с концентрирован-

ной серной кислотой следующих спиртов: 

а) этанол; 

б) 2-метилпропанол-2; 

в) 3,3-диметилбутанол-2? 

6. Осуществите превращения: 

этан → хлорэтан → бутан → бутен-1→ бромбутан. 

7. Напишите уравнение избытка спиртового раствора гидроксида ка-

лия с 2,2-дибромбутаном  и уравнение реакции нагревания  с цин-

ковой пылью 2,2,3,3-тетрабромпентана.  
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8.  Определите массу этиленгликоля, образовавшегося при пропус-

кании 4,48 л (н.у.) этилена через водный раствор перманганата ка-

лия. 

9. Определите массу бромной воды с массовой долей брома 3,2%, 

которая обесцвечивается 3,36 л бутена-1 (н.у.). 

10.  Смесь этана и этена объемом 13,44 л (н.у.) обесцвечивает 500 г 

бромной воды с массовой долей брома 3,2%. Определить объем-

ную долю этена в газовой смеси. 

11. Как химическим путем различить в смеси бутан, бутен-1, бутин-1? 

Приведите уравнения соответствующих реакций. 

12. Составьте схему превращения метана в бутан. 

13. Осуществите превращения, охарактеризовав условия протекания 

реакций: 

СН3СН2СН2Cl → СН3СН2=СН2 → СН3СНВrСН2Вr → 

 → СН3С≡СН → (СН3)2СО 
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