
                                       Лекцiя №9 

Тема: Алiциклiчнi  сполуки. 

                                          План 

1. Будова. Класифiкацiя. Номенклатура. Iзомерiя. 

2. Методи добування. 

3. Хiмiчнi властивостi. 

4. Знаходження в природi. Застосування. 

  1. Будова. До алiциклiчних сполук вiдносяться органiчнi речовини, в 

молекулах яких e цикли, якi утворенi тiльки атомами карбону i за своiми 

властивостями подiбнi до речовин з вiдкритим ланцюгом. 

          Розрiзняють насиченi та ненасиченi алiциклiчнi  сполуки.  

Насиченими  називають циклоалкани (циклопарафiни), в молекулах яких 

атоми карбону з’еднанi σ-зв'язками; характерна sp
3
-гiбридизацiя. 

Ненасиченi алiциклiчнi сполуки (циклоолефiни, циклоацетилени)-вуглеводнi, 

в молекулах яких мiж вуглецевими атомами в циклi крiм одинарних зв' язкiв 

iснують кратнi (подвiйний, потрiйний) зв' язки, яких може бути як один, так i  

декiлька. 

Загальна формула циклоалканiв CnH2n, циклоолефiнiв CnH2n-2. 

            Класифiкацiя. Крiм моноциклiчних сполук iснують бi- i  полiциклiчнi 

сполуки. В залежностi вiд того як вони з'еднанi мiж собою iх подiляють на: 

-iзольованi; 

-з'еднанi σ-зв'язком;  

-спирановi системи; 

-трициклiчнi системи; 

-бiциклiчнi конденсованi системи. 

              В природi сполуки мають представникiв алiфатичного й 

алiциклiчного характеру, якiподiляють на два ланцюги: терпени, 

трисесвiтерпени та полiтерпени. В основi кожного ланцюга лежить iзопрен. 

Особливе значення мають терпеновi  вуглеводнi складу C10H16 (n=2)-

дитерпеноiди.  
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-полiядернi алiцикли:  

                                                 

A B

C D

     
циклопентанопергiдрофенантрен (стероiди) 

           Номенклатура. За мiжнародною номенклатурою назви алiциклiчних 

вуглеводнiв утворюють додаванням префiксу цикло-до назви вiдповiдного 

насиченого вуглеводню:                                                                                                            
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H2C
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       Циклопропан                                            Циклобутан 

Iснуе багато алiциклiчних сполук, молекули яких мiстять кiлька 

конденсованих  циклiв. У назвi таких сполук вказують кiлькiсть циклiв i 

кiлькiсть  всiх атомiв вуглецю, якi входять у цикли, а в дужках зазначають 

число атомiв карбону. Розмiщених мiж спiльними вуглецевими атомами. 

Нумерацiю атомiв вуглецю у циклi починаютьвiд розгалуження i 

продовжують по найдовшому вуглецевому ланцюгу. 

           При наявностi  замiсникiв у циклi в назвi вказують номери атомiв 

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

щоб атоми вуглецю, 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. 

                Iзомерiя. Можливi кiлька видiв iзомерii: 

1. за величиною циклу; 
CH3

CH3

CH3H3C  

2. за положенням замiсникiв у циклi; 
CH 3

CH 3

CH 3

CH 3  

3. в бокових ланцюгах; 

CH2 CH2 CH3
CHCH3

CH3  

4. геометрична. 

CH3CH3

CH3

CH3

 

Характерна вiдсутнiсть вiльного обертання однiеi частини молекули 

вiдносно другоi навколо С=С зв'язку. 

Теорiя напруження в циклах (Теорiя Баера): 
           Стiйкiсть циклiв алiциклiчних сполук неоднакова, вона залежить 

вiд кiлькостi атомiв карбону. 

           Стiйкiсть (мiцнiсть) цикла визначаеться ступенем його напруги, яка 

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

вiд нормального напряму. 

            У циклопропана валентний кут становить 60
˚
  

                 циклобутана-                                            90
˚
 

                 циклопентана -                                       108
˚
 

                 циклогексана-                                         120
˚
 

Отже величина вiдхилення становить: 

                 Циклопропан: (109
˚
28' - 60

˚
 )/2=24

˚
44' 

                 Циклобутан:   (109
˚
28' - 90

˚
 )/2=9

˚
44' 

                 Циклопентан: (109
˚
28'- 108

˚
)/2=0

˚
44' 

                 Циклогексан:  (109
˚
28'- 120

˚
 )/2= -5

˚
16' 
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Чим бiльше таке вiдхилення, тим меншу мiцнiсть мае цикл. 

За Баером, мiрою напруженостi циклiв е половина рiзницi мiж 

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

чотиричленнi  цикли нестiйкi i розриваються, а циклопентану – стiйкi. 

Найбiльш ненапружене кiльце циклогексану; в ньому кiльце утворене без 

будь-якоi напруги. Циклогексан мае  валентний кут 109
˚
28' i  двi основнi 

конформацii: 

                                               
          Ванна                                                       Крiсло 

      2. Методи добування.  
1.трьох-, чотирьох- та п'ятичленнi цикли можуть бути одержанi з 

дiгалогенпохiдних алканiв дiею Na або Zn в спиртовому розчинi; 
CH2

CH2 CH2

CH2 Br

Br

+2Na

-2NaBr  
2.суха перегонка  торiевих  або кальцiевих солей вищих жирних карбонових 

кислот; 
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3.гiдрування аренiв: бензолу та його гомологiв; 
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4.полiконденсацiею (димеризацiя, тримеризацiя); 

2CH2 CH2  
5.з алленових похiдних; 

C CH2H2C3
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CH2

CH2  
6.реакцiею Дiльса-Альдера; 
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C
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       Реакцiя циклоприеднання та перегрупировки потребують принцип 

збереження симетрii (Правила Вудворда-Хофмана). 

       Вiдповiдно до Теорii Вудворда-Хофмана, реакцii, в яких одночасно 

утворюються й одночасно розрихляються зв'язки, розглядаються як результат 

взаемодii вищих займаних молекулярних орбiталей (ВЗО) одного реагенту з 
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нищими вакантними молекулярними  орбiталями iншого реагенту, якщо 

знаки перекриваючих орбiталей спiвпадають, то реакцiя можлива за 

симетрiею. 

        Ферроцен й азулен: 

1 

. 
C
H2

-NH2

-NH3

-

 

2. 

+ +

 

       Азулен входить до складу важливих бiологiчних речовин. 

        3.Хiмiчнi властивостi. За хiмiчними властивостями циклоалканам з 

напруженим зв'язком характерна реакцiя приеднання (циклопропан, 

циклобутан). Для циклопентану та циклогексану характерна реакцiя 

замiщення : 

1.гiдрування; 

2.галогенування; 
CI

CI

CI

CI

IC

IC
CI2

 
3.дегiдрування (kat: Pt, Pd); 

Pt,Pd

 
 Гiдрування супроводжуеться розривом циклу. Якщо не використовуеться 

kat, циклопропан розкриваеться при 120
˚
, циклобутан при- 180

˚
, циклогексан 

взагалi не розкриваеться. 

          Хiмiчнi властивостi циклоолефiнiв: 

1.електрофiлльне приеднання; 

Можливе утворення геометричних iзомерiв (молекула розташована не в 

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

O

CH3

 
2.перегрупировки (зуження та розкриття циклiв): 

а) перегрупировка Фаворського 
H

O

CI

H
C O C

O

OH

-OH
-

OH
-

-CI
-

-HOH  
б) iзомеризацiя. 
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CH3
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4.Знаходження в природi. Застосування.Синтез полiмерiв, капрону та 

нейлону, знаходження в ефiрних маслах, входять до складу α,β,γ-каротiну 

та вiтамiну А; 

H3C CH3

CH

CH3

CH C

CH3

CH CH2 CH2 OH

 
-стероiди (холестерол): 

CH3

HO

CH3

H3C

H3C

CH3

 
-провiтамiн D: 

H3C

CH3

OH

CH3

CH2

H3C

 
 -жiночi гормони: 

-простогландiни (простанова кислота С20 та гiбберелiни-продукти 

життедiяльростi грибiв, стимулятори росту). 

 

Література 

1. Степаненко Б.Н. Курс органической химии. (в 2-х частях), ч. 2. 

Карбоциклические и гетероциклические соединения. Учеб. для вузов. 

6-е перер. и доп. М.: Высшая школа. 1981. 

2. Тейлор Г. Основы органической химии для студентов нехимических 

специальностей./ пер. с англ. Е.Д./ М.: Мир. 1989. 

3. Черных В.П., Зименковский Б.С., Гриценко И.С. Органическая химия. 

В 3-х томах. Харьков: Основа. 1993, 1995, 1998. 

4. Домбровський А.В. Органічна хімія. Навч. посіб. – К.: Вища школа. 

1991 

 

 

TRIAL MODE − a valid license will remove this message. See the keywords property of this PDF for more information.


