
Лекцiя 8. Алiциклiчнi сполуки 
 

Мета: розглянути основних представників циклічних сполук 
аліфатичного ряду;  ознайомитись із будовою аліциклічних сполук, їх 
ізомерією та номенклатурою, основними джерелами й методами синтезу 
циклоалканів та циклоалкенів; засвоїти їх фізичні та хімічні властивості. 

 

План 
1. Будова. Класифiкацiя. Номенклатура. Iзомерiя. 
2. Методи добування. 
3. Хiмiчнi властивостi. 
4. Знаходження в природi. Застосування. 
 

Основні терміни та поняття: циклоалкани, циклоолефіни, спірани, 
конденсовані цикли, теорiя Байєра, реакцiя циклоприєднання, правило 
Вудворда-Хофмана, фероцен, азулен, перегрупування Фаворського, найлон. 

 

1. Будова. Класифiкацiя. Номенклатура. Iзомерiя.  

До алiциклiчних сполук вiдносяться органiчнi речовини, в молекулах 

яких є цикли, що утворенi тiльки атомами Карбону i за своїми властивостями 

подiбнi до речовин із вiдкритим ланцюгом. 

Розрiзняють насиченi та ненасиченi алiциклiчнi сполуки.  

Насиченими називають циклоалкани (циклопарафiни), в молекулах 

яких атоми Карбону з’єднанi σ-зв'язками; характерна sp3-гiбридизацiя. 

Ненасиченi алiциклiчнi сполуки (циклоолефiни, циклоацетилени) − 

вуглеводнi, в молекулах яких мiж карбоновими атомами в циклi,  крiм 

одинарних зв’язкiв, є  кратнi (подвiйний, потрiйний) зв’язки, яких може бути 

як один, так i декiлька. 

Загальна формула циклоалканiв: CnH2n; циклоолефiнiв: CnH2n-2. 

Окрiм моноциклiчних сполук, iснують бi- i полiциклiчнi сполуки. 

Залежно вiд того, як вони з’єднанi мiж собою, їх подiляють на: 

− iзольованi; 

− з’єднанi σ-зв’язком; 

− спірановi системи; 

− трициклiчнi системи; 

− бiциклiчнi конденсованi системи. 

У природi сполуки мають представникiв алiфатичного й алiциклiчного 

характеру, якi подiляються на два ланцюги: терпени, трисесвiтерпени та 

полiтерпени. В основi кожного ланцюга лежить iзопрен. Особливе значення 

мають терпеновi вуглеводнi складу C10H16 (n=2) − дитерпеноїди. 
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За мiжнародною номенклатурою назви алiциклiчних вуглеводнiв 

утворюють додаванням префiкса цикло- до назви вiдповiдного насиченого 

вуглеводню. 
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Iснує багато алiциклiчних сполук, молекули яких мiстять кiлька 

конденсованих циклiв. У назвi таких сполук вказують кiлькiсть циклiв i 

кiлькiсть усiх атомiв Карбону, якi входять у цикли, а в дужках зазначають 

число атомiв Карбону, розмiщених мiж спiльними вуглецевими атомами. 

Нумерацiю атомiв Карбону в циклi починають вiд розгалуження i 

продовжують по найдовшому карбоновому ланцюгу. 

При наявностi замiсникiв у циклi в назвi вказують номери атомiв 

Карбону, бiля яких розмiщенi замiсники. Нумерацiю в циклi здiйснюють так, 

щоб атоми Карбону, бiля яких знаходяться замiсники, отримали найменше 

цифрове значення. 

Часто алiциклiчнi сполуки зображують у виглядi простих геометричних 

фiгур: циклопропан − трикутником, циклобутан − квадратом, циклопентан – 

п’ятикутником, циклогексан − шестикутником. 

Можливi кiлька видiв iзомерiї: 

1. за величиною циклу; 
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2. за положенням замiсникiв у циклi; 
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3. у бічних ланцюгах; 

CH2 CH2 CH3 CH CH3

CH3  

4. геометрична.  
 

Характерна вiдсутнiсть вiльного обертання однiєї частини молекули 

вiдносно іншої навколо С=С зв’язку. 
 

Теорiя напруження в циклах (Теорiя Байєра): 

Стiйкiсть циклiв алiциклiчних сполук неоднакова, вона залежить вiд 

кiлькостi атомiв Карбону. 



Стiйкiсть (мiцнiсть) циклу визначається ступенем його напруження, яка 

обумовлена валентними кутами, залежить вiд вiдхилення зв’язкiв цих атомiв 

вiд нормального напряму. 

У циклопропану валентний кут становить 600; циклобутану – 900; 

циклопентану – 1080; циклогексану −1200. 

Отже, величина вiдхилення становить: 

циклопропан: (109028' – 600)/2 = 24044'. 

циклопентан: (109028' − 1080)/2 = 0044'. 

циклогексан: (109028' − 1200)/2 = -5016'. 

Чим бiльше таке вiдхилення, тим меншу мiцнiсть має цикл. 

За Байєром, ступенем напруженостi циклiв є половина рiзницi мiж 

тетраедричним кутом i валентним кутом атома Карбону в циклi. Тому три- i 

чотиричленнi цикли нестiйкi та розриваються, а циклопентану – стiйкi. 

Найбiльш ненапружене кiльце циклогексану; у ньому кiльце утворене без 

будь-якої напруги. Циклогексан має валентний кут 109028' i двi основнi 

конформацiї: 

                                               
          Ванна                                                       Крiсло 
 

2. Методи добування. 

1. Три-, чотири- і п’ятичленнi цикли можуть бути одержанi з 

дигалогенопохiдних алканiв дiєю Na або Zn у спиртовому розчинi. 
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2. Суха перегонка торiєвих або кальцiєвих солей вищих жирних 

карбонових кислот: 

 
 

3.  Гiдрування аренiв: бензолу та його гомологiв. 
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4.  Полiконденсацiя (димеризацiя, тримеризацiя). 
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5. З аленових похiдних. 



 
6. Реакцiя Дiльса-Альдера: 
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Реакцiї циклоприєднання та перегрупування базуються на принципі 

збереження симетрiї (правило Вудворда-Хофмана). Вiдповiдно до             

теорiї Вудворда-Хофмана реакцiї, в яких одночасно утворюються й       

одночасно розрихлюються зв’язки, розглядаються як результат взаємодiї 

вищих займаних молекулярних орбiталей (ВЗМО) одного реагенту з                    

нищими вакантними молекулярними орбiталями (НВМО) iншого реагенту, 

якщо знаки перекриваючих орбiталей спiвпадають, то реакцiя можлива за 

симетрiєю. 

Фероцен та азулен. 

1. Фероцен. 

 .  
 

2. Азулен. 
 

 
 

Азулен входить до складу важливих бiологiчно активних речовин. 
 

3.  Хiмiчнi властивостi. 

За хiмiчними властивостями для циклоалканів із напруженим зв’язком 

характерна реакцiя приєднання (циклопропан, циклобутан). Для 

циклопентану та циклогексану – реакцiя замiщення: 

1.  Гiдрування: 

Гiдрування супроводжується розривом циклу. Якщо не 

використовується kat, циклопропан розкривається при 1200, циклобутан – 

при 1800, циклогексан взагалi не розкривається. 

2.  Галогенування: 



 
 

3.  Дегiдрування (kat: Pt, Pd): 
 

 
 

Хiмiчнi властивостi циклоолефiнiв: 

1.  Електрофiльне приєднання: 

Можливе утворення геометричних iзомерiв (молекула розташована не в 

однiй площинi) − цис-, транс-. Кiлькiсть залежить вiд замicникiв. 

2.  Перегрупування (звуження та розкриття циклiв): 

а)  перегрупування Фаворського: 
 

 
 

б)  iзомеризацiя: 
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4.  Знаходження в природi. Застосування. 

Циклопропан використовують у медичній практиці як речовини для 

інгаляційного наркозу, циклопентанове кільце входить до складу 

простагландинів. Циклогексан – як розчинник для одержання капролактаму 

та адипінової кислоти, як екстрагент у фармацевтичній промисловості. 

Входять до складу ефірних масел, каротиноїдів, стероїдів, 

простоциклінів, лейкотрієнів тощо. 

− вітамін А: 
 

 
 

− стероїди (холестерол): 
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− провiтамiн D: 
 

 
−  жiночi гормони: 

−  простогландiни (простанова кислота С20 та гiберелiни − продукти 

життєдiяльностi грибiв, стимулятори росту). 
 

Питання для самоконтролю 
 

1.  Яку ізомерію розрізняють в аліциклічних сполуках? 

2.  Наведіть класифікацію аліциклічних сполук. 

3.  Поясніть, які цикли відзначаються найбільшою хімічною стійкістю. 

4.  Де містяться аліциклічні сполуки? 

5.  Як застосовують аліциклічні сполуки? 

6.  Наведіть іншу назву циклоалканів. 

7.  Який циклоалкан має найвищу енергію напруження циклу? 

8.  У якого циклоалкану енергія напруження є мінімальною?  

9.  Де використовується циклопропан?  

10. Назвіть і охарактеризуйте реакції, за допомогою яких отримують 

циклоолефіни? 
 

Тести 
 

1.  Укажіть загальну формулу, яка відображає склад  

циклоалканів:  

а)  CnH2n-2;  

б)  CnH2n+2;  

в)  CnH2n;  

г)  CnH2n-6 

2.  Скільки структурних ізомерів циклоалканів відповідає 

молекулярній формулі С5Н10?  

а)  три;  

б)  чотири;  

в)  п’ять;  

г)  шість. 

3.  Скільки просторових ізомерів має 1,2-диметилциклопропан? 



а)  чотири;  

б)  три;  

в)  два;  

г)  просторових ізомерів немає. 

4.  З якими реагентами взаємодіють: а) циклопропан; б) циклогексан? 

I. Br2;  II. Br2 (вода);  III. HCl;  IV. KMnO4 (водн. р-н). 

а)  а − I, б – I;  

б)  а − III, IV, б − II, III, IV;  

в)  а − I, II, III, IV, б − I, II;  

г)  а − I, II, III; б − I. 

5.  Які сполуки утворюються в реакції хлорування: а) 

циклопропану;  

б) циклогексану? 

а)  а − 1,2-дихлоропропан; б − 1,6-дихлоргексан;  

б)  а − 1,3-дихлоропропан; б − 1,6-дихлоргексан;  

в)  а − хлорциклопропан; б – хлорциклогексан;  

г)  а – 1,3-дихлоропропан; б – хлорциклогексан. 

6.  Які сполуки утворюються при дії металевого натрію на такі 

речовини: а) 1,4-дихлоропентан; б) 2,4-дибромо-3-метилпентан? 

а)  а − циклопентан; б – метилциклобутан;  

б)  а − метилциклобутан; б − 1,2,3-триметилциклопропан;  

в)  а − етилциклопропан; б − 1,3-диметилциклобутан;  

г)  а – метил циклобутан; б − 1,2-диметилциклопропан. 

7.   При переробці нафти виділяють головним чином циклоалкани: 

а)  С5-С7;  

б)  С3-С8;  

в)  С5-С10;  

г)  С1- С3. 

8.  Хімічні властивості циклоалканів сильно залежать від: 

а)  розміру циклу;  

б)  кількості замісників;  

в)  замісників;  

г)  кольору. 

9.  Циклоалкани подібні за фізичними властивостями до 

відповідних:  

а)  алканів;  

б)  алкенів;  

в)  алкінів;  

г)  кислот. 

10.  Циклоолефіни в органічному синтезі: 

а)  напівпродукти;  

б)  продукти;  

в)  реагенти;  

г)  побічні продукти. 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B8


 


