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Definitie
- sunt hidrocarburi saturate (numai cu legaturi simple C —C ) cu catena

ciclicd avand atomii de C hibridizati sp? (cifra de nesaturare =1 datorita
pierderii a doi at. de hidrogen prin inchiderea ciclului)

Formula generala : C.H,,

in functie de numarul ciclurilor din molecula si de pozitia reciproca a
acestora formule sunt: C H,, ,; C,H,,4; CH,,6; €tcC.

Clasificare:

- cu un ciclu, cu sau fara ramificatii (catene laterale):

A O O O

CsHe C4Hg CsH1o CeHi2 C7H14
HsC
AN e o ot
CHs CH,CH;



Clasificare:

- cu doua sau mai multe cicluri, bi-, tri- ...policiclici;
1) Sisteme policiclice izolate

o0 >0 OO0

4 Cq1Ho 5 CgHia 6 CqoHx

2) Sisteme ciclice cu un atom de carbon comun — spiranice:

2
. 5 o s 3 ;
3 6 4
7 6 4 8 7 5 4 5 4
7 CqoH1s 8 Cq1H20 9 CgH14

3) Sisteme ciclice cu mai multi atomi de carbon comuni — bi-, tri-, ..., poli-
cicluri: 1
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Denumirea cicloalcanilor - conform regulilor IUPAC

A O O O

CsHe C4Hg CsH1o CeHi2 C7H14

ciclopropan; ciclobutan; ciclopentan; ciclohexan; cicloheptan;

HsG
/\ ° ChoChs H3CQC(CH3)3

Cha CH,CHs
1 C4Hs 2 CgHie 3 Cq3Hze
1: Metilciclopropan  2: 1-Etil-3-metilciclopentan;  3: 1-tert-Butil-2-etil-4-metilciclohexan
Numerotarea!
4 CqqH2o S CgHi4 6 Ci2Hx

4. ciclopentilciclohexan  5: ciclopropilciclopentan  6: ciclohexilcilohexan

Se denumeste prima data ciclul mai mic — ca radical



Denumirea cicloalcanilor

9 10 1 10 11 1 2 5 2,
5 2 3
6
3 5 4 4 -
7 6 4 8 7 5 4
7 C1ioH1s 8 C11H20 9 CgH14

7 Spiro[4.5]decan; 8 Spiro[5.5]undecan 9 Ciclopentan-1-spiro-1’-ciclobutan

1
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4 5 - 8 7 A - 4 5 3
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10 11 12
1
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4
13 14
Biciclo[4.3.0]nonan 11 3-Metil-biciclo[4.4.0]decan 12 Biciclo[2.2.2]octan

|_\ |_\

7,7-Dimetilbiciclo[2.2.1]heptan 14 Triciclo[3.3.1.13,"]decan (adamantan)



Structura electronica si geometria cicloalcanilor

- toti atomii de carbon sunt hibridizati sp3
-au geometrie tetraedrica,
-legaturile C — C si C — H sunt de tip o si practic nepolare.

-deformare unghiurilor de valenta pentru legaturile C — C din ciclu (daca

ar fi plane)
60" 90’ 108’ 120° ~129°

“teoria tensiunii in cicluri”’- Bayer

Stabilitatea ciclurilor (bazata pe reactivitate):

- ciclurile mici (de 3 si 4 atomi de carbon) - stabilitate mica (mai reactive);

- ciclurile normale (cu 5 — 7 atomi de C) - cele mai stabile

- ciclurile medii (cu 8 — 12 atomi de C) - mai putin stabile (tensiuni inverse);
- ciclurile mari (cu peste 12 atomi de C) - stabile



Tabel: Caldurile de ardere, stabilitatea si clasificarea cicloalcanilor: (CH,),

n AHCH2 AHCH2 —-157,4 Clasificare, stabilitate

(Kcal/mol) (Kcal/mol) (calitativ)
3 166,6 9,2 Cicluri mici; stabilitate
4 164.,4 6,6 mica,
5 158,7 1,3 Cicluri normale;
6 157.4 0 stabilitate

’ mare;
7 158,3 0,9
8 158.,6 1,2 Cicluri medii; stabilitate
9 1588 1,4 medie;
12 157,6 0,2 Cicluri mari; stabilitate
15 157.5 0,1 mare;
16 157,2 -0,2
AHr
C.H,, + 3n/20, » nCO, + nH,0  AHr AHgyp =

CH; - (CH,),—CH; + (3n+7)/2 O, (n+2)CO, + (n+3)H,O  AHr,,

AHrae — AH (cu3):
AHgpp = = 157,4 Kcal/mol
n




Ciclopropanul — singurul ciclu plan, - stabilitatea cea mai mica datorita:

- tensiunii angulare (Bayer) mari

- conformatie eclipsata - “tensiunea Pitzer”.

i/
HH

Ciclopropanul plan Proiectia Newman prin legatura C4- C,

OMsp3C-HL




Ciclobutanul - conformatie neplana “pliata” mai stabila

170
170

Ciclobutanul "flexibil

Ciclopentanul — 2 conformatii neplane flexibile (semiscaun si plic)

Conformatia "semiscaun”




Ciclohexanul - 2 conformatii neplane (scaun si baie)

"scaun” "semiscaun” "scaun” inversata
Conformatii baie (vana, barca) (flexibile) Conformatie "baie rasucita”

a: pozitii "axiale"
e: pozitii "ecuatoriale”

Hs

CHs

"inversia" ciclului



Ciclohexanul disubstituit- tipuri de izomerie

Diastereoizomerie cis-trans

0]
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cis trans cis trans
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trans

......... plan de simetrie

Diastereoizomerie optica
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Ciclurile medii si mari- geometrie neplana

Cao4Hyus

Sistemele biciclice condensate

Decalina ; ; < ;
trans cis

Sistemele biciclice cu mai mulfi atomi comuni

o




Reactivitatea generalé = similara alcanilor.

- reactii de substitutie radicalica
- descompuneri termice

- reactii ionice in prezenta unor acizi tari care genereaza carbocationi).

-pentru ciclurile mici, pentru care se poate considera ca atomii de carbon au o hibridizare
diferita de cea normala, legaturile C — C au caracter partial de orbital p ceea ce face
posibile si eventuale reactii de aditie electrofila sau radicalica.

Proprietati fizice

-substante nepolare, cu interactiuni intermoleculare exclusiv de tip Van der
Waals.

-punctele de topire si de fierbere sunt scazute, o influenta remarcabila asupra lor
avand insa si simetria moleculei.

-solubilitatea in apa este foarte mica, cicloalcanii normali dizolva insa substante
organice nepolare sau putin polare, fiind utilizati si ca solventi nepolari.



Proprietati chimice

Reactii radicalice

O o O (O e
+ Cb Cl + HCI
(temp.)

Reactii ionice - izomerizarea

AICI; /_\ AICl3 O

0% 25% 75%

O% O_ ACI C(

0% 97% 3%

v O O
(temp.)

Concluzii ?7?7?



Proprietati chimice

Reactii de aditie — la cicluri mici

- hidrogenarea catalitica cu H, si catalizatori Ni, Pt, Pd la presiune si temperatura
- aditia bromului
- aditia acidului bromhidric,

- aditia apei (in prezenta de acid sulfuric) la ciclopropan sau ciclobutan

20°
ii +Br, — Br-CHx-CHx-CHz-Br + CHz - CHz - CHz - CHBr2

A +HBr ———— CH3-CHy- CH;- Br

A +H0 —2394_  GH;. CH,- CH, - OH

Mecanismul acestor aditii este asemanator cu cel al aditiilor electrofile la alchene



