
Alcani



• presentano solo legami  C—C e C—H. Possono essere 

classificati come aciclici o ciclici.

• Gli alcani aciclici che hanno formula molecolare CnH2n+2 

(dove n = numero intero), contengono solo catene di 

atomi di carbonio lineari o ramificate. Sono chiamati 

anche idrocarburi saturi perchè hanno il massimo numero di 

atomi di idrogeno per atomo di carbonio.

• I cicloalcani contengono atomi di carbonio uniti in uno o 

più anelli. Poichè la loro formula generale è CnH2n, essi 

hanno due atomi di idrogeno in meno rispetto ad un 

alcano aciclico con lo stesso numero di atomi di 

carbonio.

Introduzione



• Tutti gli atomi di carbonio in un alcano saturo sono circondati da 

quattro gruppi, sono pertanto ibridati sp3, tetraedrici e tutti gli angoli di 

legame sono di 109.5°.

• Le rappresentazioni tridimensionali (3-D) e i modelli a sfere e 

bastoncini per questi alcani mostrano la geometria tetraedrica intorno 

ad ogni atomi di carbonio. 

Alcani aciclici aventi da uno a cinque atomi di carbonio



• L’alcano con tre atomi di carbonio, CH3CH2CH3, 

chiamato propano, ha formula molecolare C3H8. 

• Nella rappresentazione 3-D, ogni atomo di carbonio ha 

due legami nel piano (linee continue), un legame in 

avanti (sul cuneo) e un legame dietro al piano (su una 

linea a tratti).



• In aggiunta, nel propano e in alcani con più alto peso 

molecolare, lo scheletro del carbonio può essere disegnato in 

una gran varietà di modi diversi pur rappresentando sempre la 

stessa molecola.

• Per esempio, i tre atomi di carbonio del propano possono 

essere disegnati su una riga orizzontale o con una curva. 

Queste rappresentazioni sono equivalenti.

• In una struttura di Lewis, le curve in una catena 

carboniosa non sono rilevanti.



• Ci sono due modi diversi di disporre quattro atomi di 

carbonio, da cui risultano due composti con formula 

molecolare C4H10, che sono il butano e l’isobutano.

• Il butano e l’isobutano sono isomeri — due composti diversi 

con la stessa formula molecolare. Più esattamente, essi 

sono isomeri costituzionali o isomeri strutturali.

• Gli isomeri costituzionali differiscono nel modo in cui gli 

atomi sono legati fra loro.



• Negli alcani e negli altri composti organici gli atomi di carbonio 

sono classificati in base al numero di altri atomi di carbonio a 

essi direttamente legati. 



• Gli atomi di idrogeno sono classificati come primari (1°), 

secondari (2°), o terziari (3°) a seconda del tipo di atomo di 

carbonio al quale sono legati. 



I cicloalcani hanno formula molecolare CnH2n e contengono atomi di 

carbonio disposti ad anello. I cicloalcani semplici sono nominati 

aggiungendo il prefisso ciclo- al nome dell’alcano aciclico che ha lo 

stesso numero di atomi di carbonio.

Cicloalcani



Il nome di ogni molecola organica ha 3 parti:

1. La radice indica il numero di atomi di carbonio presenti nella 

catena carboniosa continua più lunga nella molecola.

2. Il suffisso indica quale gruppo funzionale è presente.

3. Il prefisso ci dice l’identità, la posizione e il numero di sostituenti 

attaccati alla catena carboniosa.

Nomenclatura per gli alcani

IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry



• Il suffisso “-ano” identifica una molecola come un alcano.

• Aumentando il numero di atomi di carbonio per aggiunta di un 

gruppo CH2, si ottiene una “serie omologa” di alcani. 

• Il gruppo CH2 è chiamato “metilene”

Alcani aciclici aventi più di cinque atomi di carbonio





• I sostituenti carboniosi legati a una lunga catena di 

atomi di carbonio sono chiamati gruppi alchilici.

Nomenclatura per i sostituenti

❖ Un gruppo alchilico è formato rimuovendo un atomo di H da un 

alcano.

• Per  nominare  un gruppo alchilco, cambiare il suffisso  

–ano della radice dell’alcano corrispondente in –ile. 

Quindi metano (CH4) diventa metile (CH3-) e etano 

(CH3CH3) diventa etile (CH3CH2-).



Nominare i gruppi alchilci a tre- o a quattro- atomi di carbonio è più 

complicato perchè la catena idrocarburica ha diversi tipi di atomi di 

idrogeno. Per esempio, il propano ha atomi di idrogeno sia  1° che 

2°, e la rimozione di ognuno di questi atomi di H forma un gruppo 

alchilico diverso, con un proprio nome, propile o isopropile.



1. Trovare la radice corrispondente alla catena carboniosa e 

aggiungere il suffisso.

Non importa se la catena è lineare o piegata.

Nomenclatura per un alcano aciclico



Se ci sono due catene di uguale lunghezza, selezionare la catena con 

più sostituenti. 

Nell’esempio che segue due differenti catene nello stesso alcano 

contengono sette atomi di carbonio. Si evidenzia la catena più lunga 

come mostrato a sinistra, dal momento che questa presenta il 

maggior numero di sostituenti.



2. Numerare gli atomi della catena carboniosa in modo da 

assegnare al primo sostituente il numero più basso.



Se il primo sostituente è alla stessa distanza da entrambe le 

parti, numerare la catena in modo da assegnare al secondo 

sostituente il numero più basso.



3. Nominare e numerare i sostituenti.

• Nominare i sostituenti come gruppi alchilici.

• Ogni atomo di carbonio appartiene o alla catena più lunga o a un 

sostituente, ma non a entrambi.

• Ogni sostituente ha la sua propria numerazione.

• Se due o più sostituenti identici sono legati alla catena più 

lunga, si usa un prefisso per indicare la quantità: di- per due 

gruppi, tri- per 3 gruppi, tetra- per quattro gruppi, e così via. 



4. Unire i nomi dei sostituenti e il numero, la radice e il suffisso.

• Far precedere al nome della radice i nomi dei sostituenti.

• Mettere in ordine alfabetico i nomi dei sostituenti, ignorando tutti i prefissi 

con l’eccezione di iso, come ad esempio in isopropile e isobutile.

• Far precedere al nome di ogni sostituente il numero che indica la sua 

posizione. 

• Separare i numeri con una virgola e separare i numeri dalle lettere con un 

trattino. Il nome di un alcano è una parola unica, senza spazi dopo il 

trattino o la virgola.



21

La nomenclatura dei cicloalcani prevede regole simili a quelle già 

viste, con l’aggiunta del prefisso ciclo- che precede immediatamente 

il nome della radice.

1. Trovare la radice del cicloalcano.

Nomenclatura per i cicloalcani



2. Nominare e numerare i sostituenti. Non è richiesto nessun 

numero per indicare la posizione di un singolo sostituente.

Per anelli con più di un sostituente, iniziare la numerazione da un 

sostituente e procedere intorno all’anello in modo da assegnare al 

secondo sostituente il numero più basso.



Con due sostituenti diversi, numerare l’anello per assegnare la 

numerazione più bassa al sostituente che precede in ordine 

alfabetico.

Considerare il caso particolare di un alcano composto sia da un anello che 

da una catena lunga. Se il numero degli atomi di carbonio dell’anello è 

maggiore o uguale al numero degli atomi di carbonio della catena più lunga, 

il composto è nominato come un cicloalcano.
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Isopropile (i-Pr) sec-Butile (sec-Bu) Isobutile (i-Bu) tert-Butile (t-Bu)

Neopentile
Isopentile detto anche

Isoamile (i-amile)
tert-Pentile detto anche

tert-amile (t-amile)

Alcuni composti organici sono identificati con nomi comuni, che non seguono il sistema di 

nomenclatura IUPAC. Molti di questi nomi sono stati attribuiti molto tempo fa, prima che il sistema 

IUPAC venisse adottato, e sono ancora ampiamente usati. 

Nomi comuni



Proprietà Fisiche degli Alcani- Pebollizione



Proprietà Fisiche degli Alcani-Pfusione



Le conformazioni sono arrangiamenti diversi di atomi 

che interconvertono per rotazione attorno a un legame 

singolo. 

Conformazione di alcani aciclici

Etano



❖ Nella conformazione eclissata, i legami C—H su un carbonio sono 

direttamente allineati con i legami C—H sul carbonio adiacente.

❖ Nella conformazione sfalsata, i legami C—H su un carbonio 

bisecano l’angolo di legame H—C—H del carbonio adiacente.

• Arrangiamenti diversi hanno nomi specifici.



• La rotazione di 60° degli atomi che stanno su un atomo di 

carbonio converte una conformazione eclissata in una 

conformazione sfalsata, e viceversa.

• L’angolo che intercorre tra il legame su un atomo e il legame su un 

atomo adiacente è chiamato angolo diedro. Nella conformazione 

sfalsata dell’etano, l’angolo diedro per i legami C—H è di 60°. 

Nell’etano eclissato l’angolo è di 0°.



Come disegnare una proiezione di Newman:

Stadio 1. Osservare direttamente lungo il legame C—C (da una 

estremità) e disegnare un cerchio con un punto nel mezzo per 

rappresentare gli atomi di carbonio del legame C—C.



Stadio 2. Disegnare i legami. 

Disegnare i legami sul C anteriore con tre linee che si 

incontrano al centro del cerchio.

Disegnare i legami sul C posteriore con tre linee che escono 

dal bordo del cerchio.



Stadio 3. Aggiungere gli atomi a ogni legame. 



Figura 4.4
Proiezioni di Newman per

le conformazioni sfalsata ed eclissata dell’etano

• Le conformazioni sfalsata ed eclissata dell’etano interconvertono a 

temperatura ambiente, ma i due conformeri non hanno la stessa 

stabilità.

❖ Le conformazioni sfalsate sono più stabili (hanno minor contenuto 

energetico) delle conformazioni eclissate.



• Nella conformazione eclissata la repulsione elettrone-

elettrone tra i legami ne aumenta l’energia, se confrontata 

con la conformazione sfalsata, dove gli elettroni di legame 

sono più distanti.



• La differenza energetica tra i conformeri eclissato e sfalsato è ~3 

kcal/mole, per cui ogni legame C—H eclissato produce un aumento di 

energia di 1 kcal/mole. La differenza di energia tra i conformeri eclissato e 

sfalsato è chiamata energia torsionale. 

Diagramma: Energia dell’etano 

in funzione dell’angolo diedro

❖La tensione torsionale è un aumento di energia dovuto a interazioni di

conformazioni eclissate.



Proiezioni di Newman per le conformazioni 

sfalsata ed eclissata del propano

Propano

❖Ogni 60° si alternano un minimo e un massimo di energia al cambio della 

conformazione da sfalsata a eclissata. Conformazioni che non sono né 

sfalsate né eclissate presentano una energia intermedia.



• Il butano e gli alcani a più alto peso molecolare hanno molti 

legami C—C, tutti in grado di ruotare. Sono necessarie sei 

rotazioni di 60° per ritornare alla conformazione originale.

Sei diverse 

conformazioni

 del butano

Butano



• Una conformazione sfalsata con i due raggruppamenti più 

voluminosi a 180° l’uno dall’altro è detta anti. 

• Una conformazione sfalsata con i due raggruppamenti più 

voluminosi a 60° l’uno dall’altro è detta gauche.

• Le conformazioni sfalsate sono a più bassa energia rispetto alle 

conformazioni eclissate.

• La tensione sterica è un aumento di energia che si verifica 

quando gli atomi sono obbligati a essere molto vicini l’uno 

all’altro.

• Le conformazioni gauche hanno generalmente energia maggiore 

delle conformazioni anti a causa della tensione sterica.





Grafico: Energia in 

funzione dell’angolo 

diedro per il butano



• Oltre alla tensione torsionale e alla tensione sterica, le 

conformazioni dei cicloalcani sono caratterizzate anche dalla  

tensione angolare.

• La tensione angolare è un aumento di energia che si osserva 

quando gli angoli di legame si discostano dal valore tetraedrico 

ottimale di 109.5°.

• La teoria della tensione di Baeyer fu formulata quando si pensava che i 

cicloalcani fossero piatti. In base a questa teoria, anelli più grandi 

dovrebbero essere molto più tensionati, perchè i loro angoli di legame 

risulterebbero molto diversi dall’angolo ottimale di 109.5°.

• In realtà i cicloalcani con più di tre atomi di C nell’anello non sono 

molecole planari, ma sono piegati per ridurre la tensione.

Stereochimica dei cicloalcani



Strutture tridimensionali

di alcuni cicloalcani



In realtà il cicloesano adotta una conformazione piegata chiamata conformazione a 

“sedia”, che è più stabile rispetto a ogni altra conformazione possibile.

La conformazione a sedia è così stabile perchè elimina la tensione angolare (tutti gli 

angoli di legame C—C—C sono di 109.5°), e la tensione torsionale (tutti gli idrogeni sugli 

atomi di carbonio adiacenti sono sfalsati).

Cicloesano



Un modello tridimensionale

della forma a sedia del 

cicloesano in cui tutti 

gli atomi di idrogeno sono 

rappresentati



• Nel cicloesano, tre C si muovono verso l’alto, e tre C scendono in 

basso, alternandosi intorno all’anello. 

• Ogni C nel cicloesano ha due diversi tipi di idrogeno: (1) gli 

idrogeni assiali, che sono localizzati sopra e sotto l’anello (lungo 

un asse perpendicolare); (2) gli idrogeni equatoriali, che sono 

localizzati nel piano dell’anello (intorno all’equatore).



Come disegnare gli idrogeni nel cicloesano



• Un importante cambiamento di conformazione nel cicloesano 

comprende l’inversione dell’anello. L’inversione dell’anello è un 

processo in due stadi.

• In seguito all’inversione dell’anello, gli atomi di carbonio in alto 

diventano atomi di carbonio in basso, e gli atomi di carbonio in basso 

diventano atomi di carbonio in alto.

• Anche gli H assiali ed equatoriali interconvertono durante l’inversione 

dell’anello. Gli H assiali diventano H equatoriali e gli H equatoriali 

diventano H assiali.



Figura 4.11
L’inversione dell’anello interconverte

gli idrogeni assiali ed

equatoriali nel cicloesano

Il conformero a barca è destabilizzato dalla 

tensione torsionale perchè gli idrogeni che 

stanno sui quattro atomi di carbonio nel 

piano sono eclissati.



• Considerare che la posizione equatoriale ha più spazio 

della posizione assiale, pertanto sostituenti più 

voluminosi sono più stabili nella posizione equatoriale.

• Ci sono due possibili conformazioni a sedia in un 

cicloesano monosostituito, come per esempio il 

metilcicloesano.

Cicloalcani sostituiti



• Considerare che i due conformeri del metilcicloesano sono diversi, quindi 

non sono ugualmente stabili.

• Sostituenti più voluminosi in posizione assiale creano interazioni 

destabilizzanti (e quindi sfavorevoli) chiamate interazioni 1,3-diassiali.

• Nel metilcicloesano, ogni interazione sfavorevole H,CH3 destabilizza il 

conformero di 0.9 kcal/mole, pertanto il conformero 2 è 1.8 kcal/mole 

meno stabile de conformero 1.



Rappresentazioni

 tridimensionali

per i due conformeri

del metilcicloesano



• Più voluminoso è il sostituente sull’anello a sei termini, più 

elevata, all’equilibrio, è la percentuale di conformero contenente il 

sostituente in posizione equatoriale.

• Con  un sostituente molto  voluminoso come il t-butile [(CH3)3C-], il 

conformero contenente il gruppo t-butile in posizione assiale è 

sostanzialmente assente a temperatura ambiente, così che l’anello 

è essenzialmente bloccato in un singolo conformero avente un 

gruppo t-butile in posizione equatoriale.



• Ci sono due diversi 1,2-dimetilciclopentani—uno avente i due gruppi CH3 dalla 

stessa parte dell’anello e un altro in cui i due gruppi sono su parti opposte 

dell’anello.

• A e B sono isomeri. Più precisamente, sono stereoisomeri.

Cicloalcano disostituito



• Gli stereoisomeri sono isomeri che differiscono solo nel modo in 

cui gli atomi sono orientati nello spazio.

• I prefissi cis e trans sono usati per distinguere questi  

stereoisomeri.

• L’isomero cis ha due gruppi dalla stessa parte dell’anello.

• L’isomero trans ha due gruppi su parti opposte  dell’anello.



• Anche un cicloesano disostituito, come per es. l’1,4-

dimetilciclo-esano, ha stereoisomeri cis e trans. Inoltre, 

ciascuno di questi stereoisomeri ha due possibili 

conformeri a sedia.

• Gli isomeri cis e trans sono nominati aggiungendo i prefissi cis e 

trans al nome del cicloalcano. Pertanto, l’isomero cis è chiamato cis-

1,4-dimetilcicloesano, e l’isomero trans è chiamato trans-1,4-

dimetilcicloesano.

• Tutti i cicloalcani disostituiti con due gruppi legati ad atomi diversi 

hanno isomeri cis e trans.

Cicloesano disostituito



• Se i sostituenti siano assiali o equatoriali dipende dalla posizione 

relativa dei due gruppi (su atomi di carbonio 1,2-, 1,3-, o 1,4-).

• Un isomero cis ha  due sostituenti dalla stessa parte, sia entrambi su 

legami verso l’alto, che entrambi su legami verso il basso.

• Un isomero trans ha  due sostituenti su parti opposte, uno verso l’alto 

e uno verso il basso.

• I conformeri 1 e 2 non sono ugualmente stabili. Poichè il 

conformero 2 ha i gruppi CH3 più voluminosi nella posizione 

equatoriale più spaziosa, ha perciò energia più bassa.



I due conformeri del

cis-1,4-dimetilcicloesano



• Gli alcani sono l’unica famiglia di molecole organiche che non ha 

gruppi funzionali. Pertanto sono molecole poco reattive.

• Subiscono combustione.

• La combustione è una reazione di ossido-riduzione.

• Si ricorda che l’ossidazione comporta una perdita di elettroni e la 

riduzione comporta l’acquisto di elettroni.

• Per determinare se un composto organico subisce un’ossidazione o 

una riduzione, si deve porre la nostra attenzione sugli atomi di 

carbonio del materiale di partenza e del prodotto finale, e 

confrontare il numero relativo di legami C—H e C—Z, dove Z è un 

elemento più elettronegativo del carbonio (solitamente O, N, o X).

Ossidazione di alcani

Reazioni di ossidazione e riduzione



• L’ossidazione ha come risultato un aumento del numero dei legami C—Z;   

oppure L’ossidazione ha come risultato una diminuzione del numero dei 

legami C-H.

• La riduzione ha come risultato una diminuzione del numero dei legami C—Z;   

oppure La riduzione ha come risultato un aumento del numero dei legami 

C—H. 

L’ossidazione e la riduzione di un composto  carbonioso



• Gli alcani danno luogo alla combustione—cioè bruciano in 

presenza di ossigeno, per formare anidride carbonica e acqua.

• Questo è un esempio di ossidazione . Ogni legame C—H e C—C 

nel composto di partenza è convertito in un legame C—O nel 

prodotto. 

Combustione degli alcani
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