	Химические свойства циклоалканов. Реакции малых циклов. Теория напряжения Байера
Циклоалканы (олиметиленовые углеводороды, нафтены, цикланы или циклопарафины) - циклические насыщенные углеводороды, образующие гомологический ряд с общей формулой CnH2n. Атомы углерода находятся в состоянии sp3 гибридизации. Однако величины углов между гибридными орбиталями в циклопропане и циклобутане не равна 109°28', а меньше из-за геометрии, что создаёт в молекулах напряжение, поэтому малые циклы очень реакционноспособны
Физические свойства циклоалканов
При обычных условиях первые два члена гомологического ряда (C3 - C4) - газы, циклоалканы C5 - C11 - жидкости, начиная с C12 - твёрдые вещества. Температура кипения и плавления циклоалканов выше, чем у соответствующих алканов. Циклоалканы в воде практически не растворимы. 
Химические свойства циклоалканов зависят от их строения, что объясняется теорией напряжения А. Байера. В 1885 г. профессор Мюнхенского университета Адольф Байер предложил теорию, объясняющую некоторые аспекты химии циклических соединений. Часть его теории, рассматривающая способность к раскрытию цикла у циклопропанов и циклобутанов, общепринята и сегодня. Согласно этой теории, чем больше отличаются валентные углы, образованные атомами кольца, от “нормальных” для sp3-гибридных атомов углерода, равных 109о28,, тем более напряженным является кольцо.
В настоящее время принято различать следующие виды напряжений в циклах:
а) угловое напряжение (напряжение Байера), связанное с отклонением от нормального валентного угла;
б) напряжение связей – напряжение вызванное изменением (растяжением или сжатием) связей
в) напряжение заслонения (торсионное или Питцера)
г) напряжение Прелога – внутримолекулярное отталкивание сближенных, не связанных
В целом любая молекула стремится к созданию такой конформации, чтобы сумма всех
указанных напряжений стремилась к минимальному значению 
ЦИКЛОПРОПАН единственный плоский карбоцикл. В циклопропане наблюдаются три вида напряжений: угловое, связи, торсионное. Геометрические параметры самого циклопропана и его производных точно определены с помощью рентгено- и электроно-графических методов. Угол между связями С - С - С в циклопропане равен 60 (как угол в равностороннем треугольнике), т.е. очень сильно отличается от обычного угла - 109о28. Наиболее примечательно здесь некоторое сокращение расстояния между углеродными атомами (0.151 нм вместо 0.154 нм в алифатической цепи), а также увеличенный валентный угол между экзоциклическими связями. Это одно из проявлений особого характера связей в циклопропановом кольце («банановые связи»). Энергия напряжения циклопропана равна 115 кДж/моль, его алкильных гомологов— около 120 кДж/моль. 

ЦИКЛОБУТАН - неплоское строение циклобутана установлено с помощью рентгенографического и электронографического методов, диэлкометрии, спектроскопии ЯМР, а также с помощью других методов. В циклобутане наблюдаются лишь два вида напряжений: угловое, торсионное, причем оба напряжения менее выражены, чем в циклопропане.. Валентные углы в циклобутане, если представить его молекулу квадратом, равны 90о (как углы в квадрате). Эти большие отклонения от “нормальных” углов обуславливают угловое напряжение циклов и легкость их разрыва.

ЦИКЛОПЕНТАН. В плоской модели циклопентана угол отклонения валентных связей от их нормального тетраэдрического направления составляет менее 1°, поэтому байеровское напряжение здесь практически отсутствует. Однако заслонение связей С-Н должно было бы вызвать в плоской конформации циклопентана дополнительное напряжение, равное около 63 кДж/моль. В действительности же за счет перехода в неплоскую конформацию энергия напряжения снижается до 27 кДж/моль. Связи С-С в циклопентане (0.155 нм) несколько длиннее, чем в алканах (0.153 нм), что объясняется отталкиванием трансанулярного типа, поскольку расстояние между несвязанными атомами углерода в циклопентане (0,244 нм) меньше, чем в н-алканах (0.255 нм). Как видно из приводившихся данных, аналогичное увеличение длины связи С-С характерно также и для циклобутана, в котором расстояние между несвязанными атомами углерода составляет лишь 0.204 нм. Таким образом, в молекуле циклопентана наиболее выражено только напряжение Питцера, и этот цикл является достаточно устойчивым.

ЦИКЛОГЕКСАН. плоском циклогексане  валентные углы равны 120о, то есть больше отличаются от “нормального” угла. Отсюда можно было бы ожидать меньшей прочности циклогексана по сравнению с циклопентаном, чего на самом деле не наблюдается. Причиной является то, что кольцо циклогексана не является плоским, вследствие чего валентный угол принимает “нормальное” значение и угловое напряжение отсутствует. Наименее напряженными являются две конформации циклогексана: конформация “кресла” и конформация  “ванны” или “лодки”, наибольшей стабильностью из них обладает конформация “кресла” 

Химические свойства циклоалканов
Реакции присоединения
1. Присоединение водорода (реакция гидрирования)






	

	реакция не идет


2. Присоединение галогенводородов




	

	реакция не идет


3. Присоединение галогенов (в растворе)




	

	реакция не идет


Реакции замещения
4. Присоединение галогенов (в газовой фазе)








Реакции окисления
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