
Лекция 4
Циклоалканы

Si sapis, sis apis –
Если ты разумен, будь пчелой( трудись)



Циклоалканы и их производные. Классификация
алициклов.
Энергия напряжения циклоалканов и ее
количественная оценка на основании сравнения
теплот образования и теплот сгорания циклоалканов
и соответствующих алканов.
Типы напряжения в циклоалканах и подразделение
циклов на малые, средние циклы и макроциклы.
Строение циклопропана, циклобутана, 
циклопентана, циклогексана. 
Конформационный анализ циклогексана. Аксиальные
и экваториальные связи в конформации "кресло" 
циклогексана.
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Теплоты сгорания н-алканов

Алкан n = - ∆Hc, 
ккал/моль

Разница, 
ккал/моль

Этан 0 371.4 157.2
Пропан 1 528.6 156.4
Бутан 2 685 156.9
Пентан 3 841.9 157.1
Гексан 4 999 157.1
Гептан 5 1155.5 156.5
Октан 6 1312.1 156.6



Теплоты сгорания циклоалканов (на одну CH2 группу)

n - ∆Hc, ккал/моль n - ∆Hc, ккал/моль

3 166.3 10 158.6
4 163.9 11 158.4
5 158.7 12 157.8
6 157.4 13 157.7
7 158.3 14 157.4
8 158.6 15 157.5
9 158.8 16 157.5







Д. Бартон (1918-1998) 
Нобелевская премия 1969г.



Циклогексан в конформации кресла



циклопропан этан этилен ацетилен

угол H-C-H, °
r(C-H), пм

r(C-С), пм
ν(C-H), см-1
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увеличение "s" характера С-H связи



Φ

Φ = 21 градусC-C связь имеет больший 
p характер sp5

C-H связь имеет больший 
s характер sp2
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Заместитель Конформационная энергия ккал/моль

F 0.25
Cl 0.53
Br 0.48
I 0.47

Me 1.8
Et 1.8
i-Pr 2.1
t-Bu 5.4
Ph 3.1
CN 0.15-0.25

COOH 1.35
OH (протон) 0.87

OH (апротон) 0.52

OMe 0.60
NO2 1.16
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t1/2 = 22 года при -160 oC
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Me Me
Me

1,3-взаимодействие между 
 метильной группой и 
 аксиальными водородами

В метоксициклогексане
метильная группа 
удалена из зоны кольца

1,3-взаимодействие с Mе,
Et, i-Pr

В t-Bu-циклогексане
существуют сильные 
стеричские взаимодействия 
в аксиальном конформере

234 пм258 пм
235 пм

а-метилциклогексане-метилциклогексан
сравните с 
гош-взаимодействием
в н-бутане



Задание на дом
Нарисуйте все изомеры, какой из них будет самым 

устойчивым
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∆G = -1.87 ккал/моль транс
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∆G = -1.90 ккал/моль

∆G = -1.96 ккал/моль



1,2-Диметилциклогексан

цис транс

1,3-Диметилциклогексан
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