実験レポート
炭化水素

実験の目的　　炭化水素の性質を調べ、共通点と相違点をまとめる
実験の結論　　四つの炭化水素は無色・水溶性はなし臭いはありといった共通点がある。

　　　　　　　　　　　　　相違点は　状態、臭素(Br2)を入れたときの反応etcいくつも見られた。

登場物質

　C16H14　(ヘキサン)　　Hexane
　　パラフィン系炭化水素の一つ。　五つの異性体がある。

　ガソリンや石油エーテルの中に含まれる無色の液体。

C6H6　(ベンゼン)　Benzene
　最も簡単な芳香族炭化水素。石炭の分留、石油の接触改善・熱分解に際して回収される無色揮発性の液体。　融点5.5℃　沸点80.1℃　一種の臭気をもち、放送族化合物の母体として各種の有機化合物の合成原料とし、また。自動車などの燃料に用いる。
CaC2　(カーバイド)　Carbide
　炭化物。

準備

C6H14　(ヘキサン)　　C6H12　(ヘキセン)

C6H6　(ベンゼン)　　CaC2　(カーバイド)

Braq(臭素水)　1（mol／ｌ）

H2SO4（硫酸）　0.001（mol／ｌ）

KMnO4（過マンガン酸カリウム）

水槽、コルク栓

方法1　　C2H2の準備
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· C2H2は、二本分集める。
CaC2+H2O→C2H2+CaO

（カーバイド）　　（アセチレン）

方法2　Br2aqとの反応
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· 核物質の色と　状態とにおいを記録する
· Br2aq1molを加え、よく振り、色の変化を記録する

· 最後に水に溶けやすいか確認

· 変化のないものは日光にしばらく当てておく。

方法3　KMｎO4との反応
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硫酸　1ｍｌとKMｎO41ｍｌを加え、よく振り、色の変化を調べる。
結果・・・記録
まとめ1
	分類
	化学式
	なまえ
	色
	状態
	臭い
	臭素との反応
	
	

	アルカン
	C6H14
	へキサン
	無色
	液体
	修正液
	
	○
	×
	×

	アルケン
	C6H12
	ヘキセン
	無色
	液体
	刺激臭
	○
	
	×
	○

	アルキン
	C2H2
	アセチレン
	無色
	気体
	なし
	○
	
	×
	○

	芳香族
	C6H6
	ベンゼン
	無色
	液体
	マッキー
	
	○
	×
	×


　　共通点・・・色、臭い、水溶性
　　相違点・・・分類、化学式、名前、状態、臭素の反応、過マンガン酸カリウム

まとめ1　　炭化水素の共通点は？？

無色で水溶性がなく、においがある。水溶性がないのは炭化水素の極性が極めて弱いからであり有機溶剤には溶ける。

まとめ2　　臭素とに反応を構造式に

	飽和・不飽和
	構造式
	臭素とに反応後

	C6H14
飽和
	CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3
	CH2Br-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3

	C6H12
不飽和
	CH2＝CH- CH2-CH2-CH2-CH3
	CH2Br-CH2Br-CH2-CH2-CH2-CH3 

	C2H2
不飽和
	H-C≡C-H
	CHBｒ＝CHBｒ

	C6H6
不飽和
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まとめ3　飽和炭化水素と不飽和炭化水素との違い
飽和→単結合　置換反応

不飽和→二重結合及び三重結合　付加反応

脂肪族(Ｃ－Ｃを飽和炭化水素、それ以外は不飽和炭化水素と言います。） 

· Ｃ－Ｃ単結合（ＣnＨ2n+2）・・・アルカン、またはパラフィン系炭化水素・・メタン、エタンなど 

· Ｃ＝Ｃ二重結合（ＣnＨ2n）・・アルケン、またはオレフィン系炭化水素・・エチレン、プロピレンなど 

· Ｃ≡Ｃ三重結合（ＣnＨ2n-2）・・アルキン、またはアセチレン系炭化水素・・アセチレンなど 

まとめ4　ベンゼンの構造と性質

C6H6→感情化合物で性質がアルケン
芳香族化合物の特徴として、置換反応しやすい、というのがあります。置換基をコロコロと変えることによっていろいろな有機化合物を合成できる
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←ベンゼン
まとめ5　アセチレンの発生

CaC2+H2O→C2H2+CaO

まとめ6　臭素の色の変わる仕組み

臭素水は臭素分子が二重結合や、三重結合に次のように付加反応して脱色する。
　　Ｃ6Ｈ10 ＋ Ｂｒ2 ―→ Ｃ6Ｈ10Ｂｒ2
　　（シクロヘキセン）　　（１，２－ジブロモシクロヘキセン）
　　Ｃ2Ｈ2 ＋ Ｂｒ2 ―→ Ｃ2Ｈ2Ｂｒ2（１、２－ジブロモエテン）
　　Ｃ2Ｈ2Ｂｒ2 ＋ Ｂｒ2 ―→ Ｃ2Ｈ2Ｂｒ4
ただしより正確には、臭素を四塩化炭素に溶かして検出する。水のような極性溶媒ではベ
ンゼン環が置換反応で臭素化されることがある。
　過マンガン酸カリウム水溶液は次のように二重結合をグリコールに変化させる。
　　Ｃ2Ｈ4 ＋ Ｈ2Ｏ＋ （Ｏ） ―→ Ｃ2Ｈ4（ＯＨ）2
アルカリ性にするのは、酸化力を押させてできるだけ別の反応を避けるためである。三重
結合はより酸化を受けやすく、カルボン酸などに変化する。いずれにしても過マンガン酸
カリウムはＣＯＤ（化学的酸素必要量）の測定に使われるくらいだから、さまざまな物質
によって脱色される。
自由研究

炭化水素の質量と融点・沸点


[image: image8.emf]アルカンの沸点・融点
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	分子式
	分子量
	名称
	凝固点℃
	沸点℃
	用途

	ＣＨ4
	　１６
	メタン
	－１８２．６
	－１６４
	燃料ガス

	Ｃ2Ｈ6
	　３０
	エタン
	－１７２
	－８９
	”

	Ｃ3Ｈ8
	　４４
	プロパン
	－１９０
	－４２
	液化石油ガス

	Ｃ4Ｈ10
	　５８
	ブタン
	－１３５
	－０．５
	”

	Ｃ5Ｈ12
	　７２
	ペンタン
	－１２９
	３６
	溶剤

	Ｃ6Ｈ14
	　８６
	ヘキサン
	－９４
	６９
	ガソリン

	Ｃ7Ｈ16
	１００
	ヘプタン
	－９０
	９８
	”

	Ｃ8Ｈ18
	１１４
	オクタン
	－５９
	１２６
	”

	Ｃ9Ｈ20
	１２８
	ノナン
	－５４
	１５１
	”

	Ｃ10Ｈ22
	１４２
	デカン
	－３０
	１７４
	”

	Ｃ11Ｈ24
	１５６
	ウンデカン
	－２６
	１９６
	灯油

	Ｃ12Ｈ26
	１７０
	ドデカン
	－１０
	２１６
	”

	Ｃ13Ｈ28
	１８４
	トリデカン
	－６
	２３０
	”

	Ｃ14Ｈ30
	１９８
	テトラデカン
	５．５
	２５１
	”

	Ｃ15Ｈ32
	２１２
	ペンタデカン
	１０
	２６８
	軽油

	Ｃ16Ｈ34
	２２６
	ヘキサデカン
	１８
	２８０
	”

	Ｃ17Ｈ36
	２４０
	ヘプタデカン
	２２
	３０３
	軽油・重油など

	Ｃ18Ｈ38
	２５４
	オクタデカン
	２８
	３１７
	重油

	Ｃ19Ｈ40
	２６８
	ノナデカン
	３２
	３３０
	”

	Ｃ20Ｈ42
	２８２
	エイコサン
	３６
	
	潤滑油、ワセリン、蝋燭など

	Ｃ25Ｈ52
	３５２
	ペンタコサン
	５３
	
	”

	Ｃ30Ｈ62
	４２２
	トリコンタン
	６６
	
	”

	Ｃ40Ｈ82
	５６２
	テトラコンタン
	８１
	
	ワセリン、蝋燭など


石油はどこから来たか

· 地球内部の炭素源から（無機物から） 

· 海中の生物（魚油やプランクトン）の堆積物から 

· 内部炭素源＋生物堆積物 

地球内部の炭素源から（無機物から）

最初に石油が地球の内部で生成すると考えたのは周期表で有名なロシアのメンデレーエフです。
最初に地球で存在し得た有機物（無酸素） 

	有機物
	化学式
	耐熱温度

	メタン
	ＣＨ4
	1000度以上

	エチレン
	Ｃ2Ｈ4
	2000度以上

	アセチレン
	Ｃ2Ｈ2
	3000度以上


彼は地球の内部の炭化物が水と反応してアセチレンを生み出しそのアセチレンが石油の元になる様々な炭素化合物を生み出したと考えたわけです。木星の大気はメタン、金星のの大気は二酸化炭素ということを考えれば理解できます。彼は炭化カルシウム（カーバイト）からアセチレンを製造する過程を考えていました。 

ＣaＣ2    ＋      Ｈ2Ｏ     　⇒　     Ｃ2Ｈ2            ＋ＣaＯ

炭化カルシウム　　　水　　　　　　　　アセチレン　　　　酸化カルシウム

この反応で出来たアセチレンは反応しやすい炭化水素ですから、地殻内を上昇しながら温度を下げていくうちに簡単に他の炭化水素に変化します。 

　　　　　　　　　600度

３Ｃ2Ｈ2　　          ⇒　          Ｃ6Ｈ6
アセチレン　　触媒Ａｌ（ｱﾙﾐﾆｳﾑ）　ベンゼン

Ｃ2Ｈ2＋      Ｈ2　　   ⇒　    Ｃ2Ｈ4
　　　　　　　　　　　　　　　　　エチレン

Ｃ2Ｈ4＋      Ｈ2　　   ⇒　    Ｃ2Ｈ6
　　　　　　　　　　　　　　　　　エタン

Ｃ2Ｈ2＋      Ｈ2Ｏ　　   ⇒　    ＣＨ3ＣＨＯ

　　　　　　　　　　　　　　　　　アセトアルデヒド

ＣＨ3ＣＨＯ＋      Ｏ　　   ⇒　　ＣＨ3ＣＯＯＨ        

　　　　　　　　　　　　　　　　　   酢酸

触媒として金属炭化物が地球の奥深くに大量にあるという証拠はないがこうして出来た化合物が石油の元になったと考えたわけです。 

海中の生物（魚油→プランクトン）の堆積物から

その後石油の中に生物からとみられる化合物が含まれていることがわかり、石油の成因説は有機根源説になっていくのです。その化合物とはポルフィリン（注１）や糖類などの光学活性物質で、偏光面を右旋させたり左旋させたりする炭水化物の類です。これらの物質は生物体内でしか生成されないものと考えられています。このため、エングラーという人は、イワシ油などの魚油を油田地帯にある粘土類のケイ酸アルミナ質土壌などと混ぜ、高圧釜で高温高圧にし、石油に類する炭化水素が生成することを確かめた上で”海底に堆積した魚の油から” 石油が生成したのだと結論しました。一昔前はこれが定説だったのですが、地史学的にこれほど大量な魚油の堆積は理由がつかないことから現在、プランクトンだとされています。 

（注１）ポルフィリン

・・・・（ポーフィリンとも言う）植物の葉緑素が起源と見られる特殊な化合物 

内部炭素源＋生物堆積物

確かに生物由来の光学活性有機化合物はあるのだが、花崗岩の岩盤から天然ガスや石油は存在し得ないとされているのに、スカンジナビア半島の花崗岩岩盤から出てきたり、インドネシア諸島では火山脈に沿って天然ガスが見つかったり、スウェーデンの大隕石孔に出来たソジャン湖の底から石油や天然ガスが見つかったりで、アメリカのゴールドという人達の新説（生物由来の油田に地下から上昇してきた地球内部の炭素源の炭化水素が捕捉されたという説）が、石油業界では、かなり現実的に取り扱われています。また、内部炭素源の上昇説とは別に、シベリアなどの凍土地帯にメタン水和物として今日認められている石油埋蔵量を凌ぐ天然ガスが存在することが認められています。このメタンは地球温暖化の脅威となっています。 

石油に含まれる有機化合物は自然に存在したのか？

火山の熱や雷によって、単純な有機化合物が出来ます。原始大気は水素Ｈ2・メタンＣＨ4・アンモニアＮＨ3・水蒸気Ｈ2Ｏ・二酸化炭素ＣＯ2 などがあり、それを元にさらに電気火花（雷）に通過させてくり返して反応させると、生命に必要なアミノ酸など（グリシン、アラニン、アスパラギン酸など）が出来ます。エネルギー源を変えたり、原始大気の成分に含まれると思われる成分を変えたりすると、ほとんどすべての普通に見られるアミノ酸、ＤＮＡとＲＮＡのプリン塩基とピリミジン塩基、何種類もの炭化水素と脂肪酸、それに４０以上の糖類などが生成します。生命のない地球環境には遊離した酸素がなかったと考えられるのは、酸素はすでに燃焼という酸化作用によって化合物になっていたと考えられるからです。
宇宙に目を向けると、アミノ酸と核酸プリン塩基（アデニン、グアシン）の合成の鍵となるシアン化水素ＨＣＮ、
硫黄を含んだアミノ酸（システイン、メチオニン）の合成の鍵となるチオホルムアルデヒドＣＨ2Ｓ、
核酸ピリミジン塩基（シトシン、ウラシル、チミン）のためのシアノアセチレンＨＣ3Ｎ、
ＲＮＡのリボースを含む単糖類のためのホルムアルデヒドＨ2ＣＯ、
ＤＮＡのデオキシリボースのためのアセトアルデヒドＣＨ3ＣＨＯ、
ポリペプチド、多糖類、ポリヌクレオチドの結合を形成するためのシアン基Ｃ2Ｎ2と、シアナミドＨ2ＮＣＨ、
そして、さらにメタノールＣＨ3ＯＨ、エタノールＣ2Ｈ5ＯＨなどが
莫大な量で見つかっています。 

ですが、原油として埋蔵される場合、生命が誕生してから今日までてつかずだったとも考えられず、その量として考えてみても、上記のように、原油は間違いなく生物が関与して出来たと考えるのが自然と思えます。 

金属の触媒作用

無機炭素化合物から有機化合物を生成させるには、ほとんどの場合触媒が必要になります。金属原子を取り込んだ有機化合物か、金属自身の化合物が触媒といわれる物ですが、一番誰もが知っていて、身近にある物といえば、 ”光合成”を指すことが出来ます。 

　　　　　　　　光のエネルギー（電磁波）

Ｈ2Ｏ＋ＣＯ2          ⇒              {ＣＨ2Ｏ｝＋Ｏ2
　　　　　　　　（１１２ｋカロリー）     炭水化物

この反応の触媒は葉緑素（クロロフィル）ですが、その中心には金属元素のマグネシウムがあります。 
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その他に”ＣＯ＋Ｈ2”からメタン、パラフィン系の油, ガソリン（炭素数５～８）、メタノール、エタノール、ブタノール、などを生成させるのに、 

· メタンは鉄系（ニッケルなど）の触媒 

· パラフィン系炭化水素油はコバルトとケイ藻土、｛ガソリン（ＣxＨy）は酸化コバルトと酸化トリウム｝ 

· メタノールは銅と亜鉛(または酸化クロム）に圧力 

· ブタノールは銅とクロムとアルカリ 

といったように特定の触媒を用いて特定の生成物を製造しています。
ケイ酸アルミナなどは石油化学工業では極めてポピュラーな触媒です。

化学合成油といわれるオイルや添加剤などは原油からいろいろな行程で出来た生成物を元に ”ああでもないこうでもない”とこのような触媒技術を用いて製造されています。

自動車は基本的には、燃料の軽油やガソリンからオイル、添加剤、金属を除くボディのほとんどが石油化学の産物から出来ています。(パソコンもそうですが・・
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