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Краткое содержание темы
Алкены — ациклические углеводороды, содержащие в молекуле, помимо одинарных связей, одну двойную связь между атомами углерода и соответствующие общей формуле СпН2п.
Строение
Атомы углерода, между которыми имеется двойная связь, находятся в состоянии sр2-гибридизации. Это означает, что в гибридизации участвуют одна s- и две р-орбитали, а одна р-орбиталь остается негибридизованной. Перекрывание гибридных орбиталей приводит к образованию σ-связи, а за счет негибридизованных р-орбиталей соседних атомов углерода образуется вторая, π-связь. Таким образом, двойная связь состоит из одной σ- и одной π-связи.
Гибридные орбитали атомов, образующих двойную связь, находятся в одной плоскости, а орбитали, образующие π-связь, располагаются перпендикулярно плоскости молекулы.
Двойная связь является более прочной. Наличие π-связи приводит к тому, что алкены химически более активны, чем алканы, и способны вступать в реакции присоединения.

Гомологический ряд этилена
Неразветвленные алкены составляют гомологический ряд этена (этилена):
С2Н4 – этен,
С3Н6 – пропен,
С4Н8 – бутен
С5Н10 – пентен,
С6Н12 — гексен и т.д.


Изомерия и номенклатура
Для алкенов, так же как и для алканов, характерна структурная изомерия. Структурные изомеры отличаются друг от друга строением углеродного скелета. Простейший алкен, для которого характерны структурные изомеры, — это бутен.Особым видом структурной изомерии является изомерия положения двойной связи. Вокруг одинарной углерод-углеродной связи возможно практически свободное вращение атомов углерода, поэтому молекулы алканов могут приобретать самую разнообразную форму. Вращение вокруг двойной связи невозможно, что приводит к появлению у алкенов еще одного вида изомерии — геометрической, цис-, или транс-изомерии, которые отличаются друг от друга пространственным расположением фрагментов молекулы относительно плоскости π-связи, а следовательно, и свойствами. Алкены изомерны циклоалканам (межклассовая изомерия), например:
Номенклатура алкенов, разработанная ИЮПАК, схожа с номенклатурой алканов.
1. Выбор главной цепи.
Образование названия углеводорода начинается с определения главной цепи — самой длинной цепочки атомов углерода в молекуле. В случае алкенов главная цепь должна содержать двойную связь.
2. Нумерация атомов главной цепи.
Нумерация атомов главной цепи начинается с того конца, к которому ближе находится двойная связь.
3. Формирование названия.
Названия алкенов формируются так же, как и названия алканов. В конце названия указывают номер атома углерода, у которого начинается двойная связь, и суффикс, обозначающий принадлежность соединения к классу алкенов, -ен.

Получение
Промышленные способы получения алкенов основаны на превращении алканов в алкены с использованием природных источников УВ (нефть, природный газ).
1. Крекинг нефтепродуктов.
В процессе термического крекинга предельных углеводородов наряду с образованием алканов происходит образование алкенов, например:
C16H34 → t С8Н18 + С8Н16.
гексадекан октан октен

2. Дегидрирование алканов.
При пропускании алканов над катализатором (Pt, Ni, Cr2О3) при высокой температуре (400—600 °С) происходит отщепление молекулы водорода и образование алкена.
Лабораторные способы.
1. Дегидратация спиртов (отщепление воды).
Воздействие водоотнимающих средств (H2SО4, Аl2О3) на одноатомные спирты при высокой температуре приводит к отщеплению молекулы воды и образованию двойной связи.

2. Дегидрогалогенирование галогеналканов.
При взаимодействии галогеналкана с щелочью в спиртовом растворе образуется двойная связь в результате отщепления молекулы галогеноводорода.
В результате этой реакции образуется преимущественно бутен-2, а не бутен-1, что соответствует правилу Зайцева:
при отщеплении галогеноводорода от вторичных и третичных галогеналканов атом водорода отщепляется от наименее гидрированного атома углерода.
3. Дегалогенирование.
При действии цинка или магния на дибромпроизводное алкана происходит отщепление атомов галогенов, находящихся при соседних атомах углерода, и образование двойной связи.
Свойства
Физические свойства
Первые три представителя гомологического ряда алкенов — газы, вещества состава С5Н10—С16Н32 — жидкости, высшие алкены — твердые вещества. Температуры кипения и плавления закономерно повышаются при увеличении молекулярной массы соединений.
Химические свойства
1. Реакции присоединения.
а) Гидрирование алкенов.
Алкены способны присоединять водород в присутствии катализаторов гидрирования — металлов — платины, палладия, никеля.
б) Галогенирование.
Взаимодействие алкена с бромной водой или раствором брома в органическом растворителе приводит к быстрому обесцвечиванию этих растворов в результате присоединения молекулы галогена к алкену и образования дигалогеналканов.
в) Гидрогалогенирование:
Реакция присоединения галогеноводорода более подробно будет рассмотрена ниже. Эта реакция подчиняется правилу Марковникова: при присоединении галогеноводорода к алкену водород присоединяется к более гидрированному атому углерода, а галоген к менее гидрированному.

г) Гидратация. Гидратация алкенов приводит к образованию спиртов. Например, присоединение воды к этену лежит в основе одного из промышленных способов получения этилового спирта. Первичный спирт образуется только при гидратации этена. При гидратации пропена или других алкенов образуются вторичные спирты:
2.Полимеризация
Особым случаем реакции присоединения является реакция полимеризации алкенов и их производных. Реакция протекает при повышенной температуре и давлении, а также в присутствии катализатора.
3.Реакции окисления
а) Горение
Как и любые органические соединения, алкены горят в кислороде с образованием СО2 и Н2О:
С2Н4 + 2О2 → 2СО2 + 2Н2О
б) Окисление перманганатом калия (реакция Вагнера)
В отличие от алканов, которые устойчивы к окислению в растворах, алкены легко окисляются под действием водных растворов перманганата калия. В нейтральных или слабощелочных растворах на холоду происходит окисление алкенов до диолов (двухатомных спиртов), причем гидроксильные группы присоединяются к тем атомам, между которыми до окисления существовала двойная связь. В действительности процесс окисления алкенов гораздо сложнее, происходящие при этом превращения можно изобразить уравнением:
Применение
Алкены широко используются в химической промышленности как сырье для получения разнообразных органических веществ и материалов. Например, этен — исходное вещество для производства этанола, этиленгликоля, эпоксидов, дихлорэтана.
Большое количество этена перерабатывается в полиэтилен, который используется для изготовления упаковочной пленки, посуды, труб, электроизоляционных материалов.
Из пропена получают глицерин, ацетон, изопропиловый спирт, растворители. Полимеризацией пропена получают полипропилен, который по многим показателям превосходит полиэтилен: имеет более высокую температуру плавления, химическую устойчивость.
В настоящее время из полимеров — аналогов полиэтилена производят волокна, обладающие уникальными свойствами. Так, например, волокно из полипропилена прочнее всех известных синтетических волокон. Материалы, изготовленные из этих волокон, являются перспективными и находят все большее применение в разных областях человеческой деятельности.

Домашнее задание:

1. Какая структурная особенность отличает непредельные углеводороды от предельных? Приведите примеры подобных соединений.
2. Как происходит образования σ-связи, а как π-связи? Какие связи являются менее прочными и почему? Укажите качественную реакцию для определения π-связи.
3. Напишите структурные формулы следующих алкенов: а) пропен, б) бутен-1, в) 3,3-диметилбутен-1, г) 2,3-диметилпентен-1.
4. Напишите уравнение реакции получения этилена из этанола. Какую роль выполняет концентрированная серная кислота в этой реакции?
5. Напишите уравнения реакции гидрирования, галогенирования и гидрогалогенирования пентена-2.

 
Литература:
Габриелян О.С. Химия учеб. для студ сред. проф. учебных заведений.  
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Краткое содержание темы
1. Алкадиены – алифатически (ациклические), непредельные (ненасыщенные) углеводороды, с двумя двойными связями в цепи. 
2. Общая формула – CnH2n-2 
3. Строение: 
Атомы углерода в молекуле бутадиена-1,3 находятся в sp2 - гибридном состоянии, что означает расположение этих атомов в одной плоскости и наличие у каждого из них одной p - орбитали,  занятой одним электроном и расположенной перпендикулярно к упомянутой плоскости.
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a)
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б)

	Схематическое изображение строения молекул бутадиена -1,3  (а) и вид модели сверху (б).  Перекрывание электронных облаков между С1–С2 и С3–С4 больше, чем между С2–С3.


p - Орбитали всех атомов углерода перекрываются друг с другом, т.е. не только между первым и вторым, третьим и четвертым атомами, но и также между вторым и третьим. Отсюда видно, что связь между вторым и третьим атомами углерода не является простой σ - связью, а обладает некоторой плотностью p - электронов, т.е. слабым характером двойной связи. В молекуле отсутствуют в классическом понимании одинарные и двойные связи, а наблюдается делокализация p - электронов, т.е. равномерное распределение p - электронной плотности по всей молекуле с образованием единого p - электронного облака. Взаимодействие двух или нескольких соседних p - связей с образованием единого p - электронного облака, в результате чего происходит передача взаимовлияния атомов в этой системе, называется эффектом сопряжения. Таким образом, молекула бутадиена -1,3 характеризуется системой сопряженных двойных связей.
Такая особенность в строении диеновых углеводородов делает их способными присоединять различные реагенты не только к соседним углеродным атомам (1,2- присоединение), но и к двум концам сопряженной системы (1,4- присоединение) с образованием двойной связи между вторым и третьим углеродными атомами. Отметим, что очень часто продукт 1,4- присоединения является основным. 
	Запомнить!
        sp2 гибридизация
        Плоское-тригональное строение
        Связи σ и π (вращение относительно двойной С-С связи не возможно)
        Угол HCH = 120 °
                         0,135     0,148                   0,154
        Длина связи (-С  =   С – С = С – С – С -)


4. Классификация алкадиенов: 
В зависимости от взаимного расположения двойных связей диены подразделяются на три типа:
1)     углеводороды с кумулированными двойными связями, т.е. примыкающими к одному атому углерода.
Например, пропадиен или аллен CH2=C=CH2
2)     углеводороды с изолированными двойными связями, т.е разделенными двумя и более простыми связями.
Например, пентадиен -1,4 CH2=CH–CH2–CH=CH2
3)     углеводороды с сопряженными двойными связями, т.е. разделенными одной простой связью.
Например, бутадиен -1,3 или дивинил CH2=CH–CH=CH2
Наибольший интерес представляют углеводороды с сопряженными двойными связями. 
5. Физические свойства: 
Бутадиен -1,3 – легко сжижающийся газ с неприятным запахом, t°пл.= -108,9°C, t°кип.= -4,5°C; растворяется в эфире, бензоле, не растворяется в воде.
2- Метилбутадиен -1,3 (изопрен) – летучая жидкость, t°пл.= -146°C, t°кип.= 34,1°C; растворяется в большинстве углеводородных растворителях, эфире, спирте, не растворяется в воде. 
6. Изомерия сопряженных диенов 
Структурная изомерия 
1. Изомерия положения сопряженных двойных связей: 
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2. Изомерия углеродного скелета: 
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516144/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/u52_2.gif] 
3. Межклассовая изомерия с алкинами и циклоалкенами. 
Например, формуле С4Н6 соответствуют следующие соединения:
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516145/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/u52_3.gif] 
Пространственная изомерия
Диены, имеющие различные заместители при углеродных атомах у двойных связей, подобно алкенам, проявляют цис-транс-изомерию. 
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516144/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/u521.jpg] 
7. Получение диеновых углеводородов CnH2n-2 
	В промышленности

	1. Дегидрирование алканов:                                 
CH3-CH2-CH2-CH3 t,Cr2O3,Al2O3→ CH2=CH-CH=CH2 + 2H2
бутан                                                  бутадиен-1,3 (дивинил) 
[image: https://lh5.googleusercontent.com/-5Mddwlie00M/VXiWuH6KwrI/AAAAAAAAJYA/3KH7MqStj90/w393-h84-no/1%25D1%258B4.jpg] 

	2. Дегидрирование алкенов:
CH2=CH-CH2-CH3   500-600,MgO,ZnO →    CH2=CH-CH=CH2 + H2
бутен-1                                                            бутадиен-1,3 

	3. Дегидратация и дегидрирование этанола: (р. Лебедева) 
Каталитический способ получения бутадиена-1,3 из этанола был открыт в 1932 г. Сергеем Васильевичем Лебедевым. По способу Лебедева бутадиен-1,3 получается в результате одновременного дегидрирования и дегидратации этанола в присутствии катализаторов на основе ZnO и Al2O3: 
2CH3-CH2-OH    t=425,ZnO,Al2O3→    CH2=CH-CH=CH2 + H2 + 2H2O
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516143/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/48-2.jpg]


8. Химические свойства диеновых углеводородов CnH2n-2
(характерны реакции горения, присоединения, обесцвечивают водный раствор перманганата калия и бромную воду) 
	Реакции присоединения (+Г2; +НГ; +Н2; +НОН)

	1. Галогенирование: (образуется смесь продуктов)
а) 1,2-присоединение     
[image: https://lh5.googleusercontent.com/-FGh7kMwQVkA/VXiYRyKXaVI/AAAAAAAAJYk/WABkP6Wfxd0/w409-h77-no/1%25D1%258B51.jpg]
б) 1,4-присоединение (преимущественно)
[image: https://lh6.googleusercontent.com/-F2rllzX-yYM/VXiYR2Sm0AI/AAAAAAAAJYg/AjOjpfkgRvA/w347-h55-no/1%25D1%258B52.jpg]
в) Галогенирование достаточным количеством галогена:
[image: https://lh4.googleusercontent.com/-SHnL4ariJUU/VXiYR35_KPI/AAAAAAAAJYY/BH624-i5v9Y/w329-h75-no/1%25D1%258B53.jpg]

	2. Полимеризация 
nCH2=CH-CH=CH2  t,Na→ (-CH2-CH=CH-CH2-)n
                                      синтетический – бутадиеновый каучук 
Элементная ячейка полибутадиена представляется следующим образом:
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516143/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/img011.gif]
Как видно, образующийся полимер характеризуется транс- конфигурацией элементной ячейки полимера. Однако наиболее ценные в практическом отношении продукты получаются при стереорегулярной (иными словами, пространственно упорядоченной) полимеризации диеновых углеводородов по схеме 1,4- присоединения с образованием цис- конфигурации полимерной цепи. Например, цис- полибутадиен
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516143/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/img013.gif]
[image: https://lh5.googleusercontent.com/-Tuzj3QznJPQ/VXiZdoyBquI/AAAAAAAAJY0/KgQTKM_vW7g/w291-h76-no/1%25D1%258B55.jpg]


9. Применение
Диеновые углеводороды в основном применяются для синтеза каучуков:
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516143/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/48-5.jpg]
10. Натуральный и синтетический каучуки 
Натуральный каучук получают из млечного сока (латекса) каучуконосного дерева гевеи, растущего в тропических лесах Бразилии.
При нагревании без доступа воздуха каучук распадается с образованием диенового углеводорода – 2- метилбутадиена-1,3 или изопрена. Каучук – это стереорегулярный полимер, в котором молекулы изопрена соединены друг с другом по схеме 1,4- присоединения с цис- конфигурацией полимерной цепи: 
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516144/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/img014.gif]
 Стереорегулярное строение  каучука
Молекулярная масса натурального каучука колеблется в пределах от 7.104 до 2,5.106.
транс - Полимер изопрена также встречается в природе в виде гуттаперчи. 
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516144/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/img015.gif] 
Натуральный каучук обладает уникальным комплексом свойств: высокой текучестью, устойчивостью к износу, клейкостью, водо- и газонепроницаемостью. Для придания каучуку необходимых физико-механических свойств: прочности, эластичности, стойкости к действию растворителей и агрессивных химических сред – каучук подвергают вулканизации нагреванием до 130-140°С с серой. В упрощенном виде процесс вулканизации каучука можно представить следующим образом: 
[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516144/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/img016.gif]

[image: https://www.sites.google.com/site/himulacom/_/rsrc/1315460516144/zvonok-na-urok/10-klass---tretij-god-obucenia/urok-no17-ponatie-o-dienovyh-uglevodorodah-prirodnyj-kaucuk/img017.gif] 
Атомы серы присоединяются по месту разрыва некоторых двойных связей и линейные молекулы каучука "сшиваются" в более крупные трехмерные молекулы – получается резина, которая по прочности значительно превосходит невулканизированный каучук. Наполненные активной сажей каучуки в виде резин используют для изготовления автомобильных шин и других резиновых изделий. Строение резины.
В 1932 году С.В.Лебедев разработал способ синтеза синтетического каучука на основе бутадиена, получаемого из спирта. И лишь в пятидесятые годы отечественные ученые осуществили каталитическую стереополимеризацию диеновых углеводородов и получили стереорегулярный каучук, близкий по свойствам к натуральному каучуку. В настоящее время в промышленности выпускают каучук, в котором содержание звеньев изопрена, соединенных в положении 1,4, достигает 99%, тогда как в натуральном каучуке они составляют 98%. Кроме того, в промышленности получают синтетические каучуки на основе других мономеров – например, изобутилена, хлоропрена, и натуральный каучук утратил свое монопольное положение.
Для вулканизации каучука берётся немного серы 2 – 3 % от общей массы. Если добавить к каучуку более 30 % серы, то она присоединится по линии разрыва почти всех π – связей и образуется жёсткий материал – эбонит.

Домашние задание:
Тест
Вопрос 1
Выберите общую формулу, соответсвующую гомологическому ряду диенов
Варианты ответов
· CnH2n+2
· CnH2n
· CnH2n-2
· CnHn-2
Вопрос 2
Укажите алкадиены с сопряженными связями:
Варианты ответов
· СH2=CH-CH=CH-CH3
· CH2=CH-CH2-CH2-CH=CH2
· CH2=C-
 
          |
 
         CH3
· CH2=C=CH-CH3
Вопрос 3
Определите изомеры пентадиены -1,3
Варианты ответов
· СH2=C=CH-CH2-CH3
· CH2=CH-C=CH2
 
                |
 
               CH3
 
 
 
 
 
 
· CH3-C≡C-CH2-CH3
· CH2=CH-CH=CH2
Вопрос 4
Укажите, какое из уравнений реакций правильно отражает реакцию гидрогалогенирования диенов с сопряженными связями
Варианты ответов
· CH2=C=CH2+HCl→CH3-CCl=CH2
· CH2=CH-CH=CH2+HCl→CH3-CHCl-CH=CH2
· CH2=CH-CH2-CH=CH2+HCl→CH3-CHCl-CH2-CH=CH2
· CH2=CH-CH=CH2+HCl→CH3-CH=CH-CH2Cl
Вопрос 5
Назовите вещество, которое образуется при полном гидрировании бутадиена:
Варианты ответов
· бутен
· бутан
· пропан
· метан
Вопрос 6
Определите реакцию, доказывающую непредельный характер каучука:
Варианты ответов
· реакцией галогенирования
· реакцией гидрогалогенирования
· реакцией полимеризации
· окислением KMnO4
Вопрос 7
Отметьте мономер и сырье, из которого получают каучук по методу Лебедева ( при соответствующих условиях)
Варианты ответов
· бутадиен-1,3 из нефтяной фракции
· бутадиен-1,3 из этанола
· бутадиен-1,3 из бутана
· бутадиен-1,3 из хлорэтена
Вопрос 8
Укажите гомологи для диенового углеводорода состава
СH2=CH-CH=CH2
Варианты ответов
· СH2=CH-CH=CH-CH2-CH3
· СH2=C=CH-CH3
· СH2=CH-CH=CH-(CH2)3-CH3
· СH2=CH-CH2-CH=CH-CH3
Вопрос 9
При вулканизации каучука получают
Варианты ответов
· эбонит
· гуттаперчу
· резину
· фенопласт
Вопрос 10
Укажите, какими из перечисленных реакций получают каучуки:
Варианты ответов
· гидрирование
· полимеризацией
· сополимеризацией
· изомеризацией
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Краткое содержание темы

Алкины (ацетиленовые углеводороды) – углеводороды, молекулы которых содержат тройную связь углерод-углерод. Общая формула алкинов – CnH2n-2.
Номенклатура алкинов
Тройную связь обозначают суффиксом -ин.Главная цепь должна включать в себя тройные связи, а нумерация проводится так, чтобы они получили наименьшие номера.

Строение алкинов
Атомы углерода тройной связи находятся в состоянии sp-гибридизации. Сигма-связи, образуемые sp-гибридными атомами углерода, расположены под углом 180о друг к другу.
Тройная связь короче и прочнее двойной связи. Она образована тремя парами электронов и включает одну σ- и две π-связи. Две π-связи лежат во взаимно перпендикулярных плоскостях. Рис. 2.

3. Изомерия алкинов
1. Изомерия скелета
2. Изомерия положения тройной связи
 3. Межклассовая изомерия. Алкинам изомерны, например, алкадиены и циклоалкены.
Алкины не обладают геометрической изомерией.
4. Физические свойства и получение алкинов
Ацетилен, пропин и бутин-1 при комнатной температуре – бесцветные газы, остальные алкины – жидкости или твердые вещества.
Ацетилен немного растворим в воде, хорошо растворяется в ацетоне. Это используют для его хранения и транспортировки. Ацетилен нельзя хранить в баллонах в сжатом состоянии, т.к. под давлением он разлагается со взрывом. В баллон помещают пористый материал, пропитанный ацетоном, а в нем растворяют ацетилен.
Получение алкинов
1. В промышленности ацетилен получают термическим разложением (пиролизом) метана: 2СН4= С2Н2 + 3Н2.
2. Для получения ацетилена в лаборатории и в технических целях используют взаимодействие карбида кальция с водой:
СаC2 + Н2О ¾¾¾→ Сa(OH)2 + C2H2.
3. Другие алкины в лаборатории получают взаимодействием дигалогеналканов, содержащих атомы галогенов у одного или у соседних атомов углерода, со спиртовым раствором щелочи при  нагревании.
Задача       Смесь этана и этилена объемом 200 мл (нормальные условия) обесцветила бромную воду массой 25 г. Рассчитайте объемную долю этанола в смеси, если массовая доля брома в бромной воде равна 3,2%.
Решение. С бромной водой легко взаимодействует только этилен с образованием 1,2 – дибромэтана:
                        C2H4 + Br2 →
C2H4Br2                                                                                                  
Определяем массу и количество вещества молекулярного брома, содержащегося в бромной воде:
                   m (Br2) = m*ω(Br2)/100 ;  
         m (Br2) = 25*3,2/100 = 0,8 г.      
                    n (Br2) =m(Br2)/M(Br2) ;   
n (Br2) = 0,8/160 = 0, 005 моль.  
Из уравнения реакции следует                                                                                       
                     n (C2H4) = n (Br2) ; 
                     n (C2H4) = 0,005 моль.    
Вычисляем объем этилена при нормальных условиях:            
V (C2H4) = n (C2H4)*Vm ;   
        V (C2H4) = 0,005*22,4 = 0,112 л = 112 мл.
Рассчитываем объемную долю этилена в исходной газовой смеси:
ω (C2H4) = V(C2H4)/ V( Cсмеси) ;     
     ω (С2Н4) = 112/200 = 0,56 или 56%.

Домашнее задание:
Решить задачу При сжигании углеводорода, количество вещества которого равно 0,1 моль, образовались оксид углерода (IV) объемом 6,72 л (нормальные условия) и вода массой 7,2 г. Определите формулу углеводорода.
Литература:
Габриелян О.С. Химия учеб. для студ сред. проф. учебных заведений
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