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Δομή και διαμορφώσεις αλκανίων

Διαμορφωμερή
Λόγω κυλινδρικής συμμετρίας του δεσμού σ (μετωπική

επικάλυψη των τροχιακών), η περιστροφή γύρω από τους

δεσμούς C-C είναι ελεύθερη στα αλκάνια. Επομένως,

μπορούν να υιοθετήσουν άπειρες διαμορφώσεις στο

χώρο.

Διαμορφώσεις: Είναι οι πιθανές διατάξεις που μπορούν να υιοθετήσουν

τα μόρια στο τρισδιάστατο χώρο.
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Δομή και διαμορφώσεις αλκανίων

Δομές - Σχεδιασμός

✓ Μια προβολή είναι μια αναπαράσταση του μορίου σε τρισδιάστατο χώρο.

Πλαγιογωνιακή

απεικόνιση

Προοπτική 

απεικόνιση
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Δομή και διαμορφώσεις αλκανίων

Δομές - Σχεδιασμός
wedge-and-dash 

projection

sawhorse 

projection
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Δομή και διαμορφώσεις αλκανίων

Δομές - Σχεδιασμός
wedge-and-dash 

projection

sawhorse 

projection
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Δομή και διαμορφώσεις αλκανίων

Παραδείγματα σωστού σχεδιασμού στερεοχημικών δομών 

A

A A H

AH
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Δομή και διαμορφώσεις αλκανίων

ΛΑΝΘΑΣΜΕΝΟΣ σχεδιασμός στερεοχημικών δομών

A

C BD

C

A

H
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Δομή και διαμορφώσεις αλκανίων

ΣΩΣΤΟΣ σχεδιασμός στερεοχημικών δομών
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Προβολή κατά Newman

Η προβολή κατά Newman σχεδιάζεται βλέποντας το μόριο

κατά μήκος του άξονα που συνδέει τα δύο άτομα C. Το

μπροστινό σχεδιάζεται σαν κουκκίδα και το πίσω σαν κύκλος.

H

H

H
H

H
H

H

H

H H HH

C back

C front

Πλαγιογωνιακή

απεικόνιση

Προοπτική 

απεικόνιση
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Προβολή κατά Newman

https://www.youtube.com/watch?v=kzptAMaZGMo
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Τα διαμορφωμερή αλληλομετατρέπονται ταχύτατα και η απομόνωση

τους είναι δυνατή πολύ σπάνια. Η αναπαράσταση τους γίνεται

εύκολα με προβολές κατά Newman.

Προβολή κατά Newman

wedge-and-dash 

projection

sawhorse 

projection

Διαβαθμισμένη Εκλειπτική
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Προβολή κατά Newman

Τα διαμορφωμερή αλληλομετατρέπονται ταχύτατα και η απομόνωση

τους είναι δυνατή πολύ σπάνια. Η αναπαράσταση τους γίνεται

εύκολα με προβολές κατά Newman.

Διαβαθμισμένη ΔιαβαθμισμένηΕκλειπτική

ΔεξιόστροφηΑριστερόστροφη
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Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας

Ενεργειακό διάγραμμα διαμορφώσεων αιθανίου

βαθμός περιστροφής (°)
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Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας

Τάση στρέψης
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Τάση: Θεωρείται κάθε αποσταθεροποιητική αλληλεπίδραση 

μεταξύ δεσμικών ή αδεσμικών ηλεκτρονίων ενός μορίου που

αυξάνει τη δυναμική του ενέργεια.

Η σταθερότητα των διαμορφώσεων εξαρτάται από τις 

τάσεις που αναπτύσσονται.

Είδη Τάσεων: • Στρέψης Είναι η απωστική αλληλεπίδραση δύο σ

δεσμών σε εκλειπτική διαμόρφωση (λόγω της απωστικής

αλληλεπίδρασης των δεσμικών ηλεκτρονίων όταν το μόριο

περιστρέφεται γύρω από έναν δεσμό, είναι η «αντίσταση

σε αυτή την περιστροφή»).

• Στερεοχημική Σχετίζεται με τις απωστικές

αλληλεπιδράσεις που υφίστανται, όταν δύο ομάδες

προσεγγίζονται σε μικρή απόσταση.

• Γωνιακή (Εμφανίζεται στα κυκλοαλκάνια) Σχετίζεται με

την άμβλυνση ή μείωση της γωνίας C-C-C πέραν της

ιδανικής τιμής των 109,5° (sp3).

Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας
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Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας

Ανάλυση διαμορφώσεων βουτανίου

Σχεδιασμός προβολής κατά Newman του βουτανίου

H3C
1

2

3

CH3

4

H

CH3

H

2

H

CH3

H

2
3

H3C

CH3

H

H

H

H

CH3

CH3

HH HH

2

3

Θεωρούμε ότι τα δύο άτομα C (C2, C3) 

βρίσκονται στο κέντρο του κύκλου. Οι δεσμοί του

εμπρόσθιου ατόμου C (C2) αρχίζουν από το

κέντρο του κύκλου, ενώ οι δεσμοί του οπίσθιου

ατόμου C (C3) εξέρχονται από τον κύκλο.
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Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας

Ανάλυση διαμορφώσεων βουτανίου

Σταθερότερο 

Διαμορφωμερές
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Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας

Ενεργειακό διάγραμμα διαμορφώσεων βουτανίου

ΑΝΤΙ

ΣΥΓΚΛΙΝΗΣ

 (Gauche)

ΑΝΤΙ
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Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας

Τάση 

στρέψης

Torsional 
strain

Στερεοχημική 

τάση

Steric strain

Διαβαθμισμένη 

διαμόρφωση

αντι

Gauche (συγκλινής)
Εμφανίζει 

στερεοχημική τάση

Δεν εμφανίζει τάση

Στην εκλειπτική διαμόρφωση

Στην διαβαθμισμένη διαμόρφωση 

(όταν είναι στην gauche διαβαθμισμένη)

και

Μόνο στην εκλειπτική διαμόρφωση

Αποσαφήνιση ορολογίας
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Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας

Α) Για διαβαθμισμένη διαμόρφωση 

Μετατροπή προβολής Newman σε στερεοχημική δομή και αντιστρόφως
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Τάσεις. Διάγραμμα Δυναμικής Ενέργειας

Μετατροπή προβολής Newman σε στερεοχημική δομή και αντιστρόφως

B) Για εκλειπτική διαμόρφωση
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Τάση δακτυλίου = Γωνιακή τάση + Τάση στρέψης + Στερεοχημική τάση

Ring Strain = Angle Strain+ Torsional strain + Steric strain

Στα κυκλοαλκάνια, η περιστροφή γύρω από τους σ-δεσμούς C-C

περιορίζεται από τον ίδιο τον κύκλο, επομένως ο αριθμός των πιθανών

διαμορφώσεων μειώνεται σημαντικά σε σύγκριση με τα αλκάνια (μη

κυκλικά).

• Σχετίζεται με την άμβλυνση ή μείωση

της γωνίας C-C-C πέραν της ιδανικής

τιμής των 109,5° (sp3).
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοπροπάνιο

αναποτελεσματική επικάλυψη

αδύναμος δεσμός
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Απόκλιση από τη διαβαθμισμένη διαμόρφωση → Τάση στρέψης

Όλοι οι δεσμοί C-C βρίσκονται σε εκλειπτική διαμόρφωση

κυκλοπροπάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοβουτάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοβουτάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοπεντάνιο

Επίπεδη

Ημιανάκλιντρο

Φάκελος
Συνεστραμμένος 

Φάκελος
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοπεντάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Παράδειγμα 3.1: Να σχεδιαστεί η δομή φακέλου των cis-1,2-

διβρωμοκυκλοπεντανίου και trans-1,2-διβρωμοπεντανίου.



31

Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
heat
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Επίπεδο κυκλοεξάνιο - Μόριο υψηλής δυναμικής ενέργειας

Γωνιακή τάση:

Τάση στρέψης:

1200

H

H

H

H

Λόγω απόκλισης της γωνίας C-C-

C από την ιδανική τιμή των

109,5°.

Εκλειπτικοί 

δεσμοί

Δηλαδή υπάρχει εκλειπτική

αλληλεπίδραση των παράλληλων

δεσμών H-H

Στερεοχημική τάση: Εμφανίζεται τόσο στα μη υποκατεστημένα (μικρή) όσο και

στα υποκατεστημένα (μεγαλύτερη) κυκλοαλκάνια.
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Ισοδύναμες διαμορφώσεις ανακλίντρου 

Το κυκλοεξάνιο υιοθετεί μια πτυχωμένη διαμόρφωση στην οποία, όλες οι
γωνίες C-C-C είναι 109,5° (C sp3) και όλοι οι γειτονικοί δεσμοί C-Η 

είναι διαβαθμισμένοι. Σε αυτό οφείλεται και η μεγάλη σταθερότητα του

κυκλοεξανικού ανακλίντρου.

“Chair Conformation”

(γωνιακή τάση  + τάση στρέψης)
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο Η χαμηλότερης ενέργειας διαμόρφωση του κυκλοεξανίου

Ανάκλιντρο

(γωνιακή τάση  + τάση στρέψης)
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Σωστή σχεδίαση ανακλίντρου
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Σωστή σχεδίαση ανακλίντρου

C2-C3-C4 μπροστά

C1-C6-C5 πίσω
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Αξονικοί δεσμοί

Ισημερινοί δεσμοί



40

Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
Αναστροφή δακτυλίου

Το ανάκλιντρο αλλάζει πολύ γρήγορα διαμόρφωση και

μετατρέπεται σε μία άλλη διαμόρφωση ανακλίντρου.

(a)

(e)

(Η1)

(Η2)

(Η1)

(Η2)

Axial / Equatorial positions
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Σε θερμοκρασία δωματίου η εναλλαγή μεταξύ των διαμορφώσεων του 

κυκλοεξανίου γίνεται πολύ γρήγορα.
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Σε θερμοκρασία δωματίου η εναλλαγή μεταξύ των διαμορφώσεων του 

κυκλοεξανίου γίνεται πολύ γρήγορα.
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κυκλοεξάνιο

H H

Λουτήρας 

(Boat)

Ημιανάκλιντρο

(Half chair)

Μικρή γωνιακή τάση

Υψηλή τάση στρέψης

Μικρή στερεοχημική τάση

Ε = 12,1 kcal/mol

Καθόλου γωνιακή τάση

Καθόλου τάση στρέψης

Μικρή στερεοχημική τάση

Ε = 0 kcal/mol

Ανάκλιντρο 

(Chair)

Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Συνεστραμμένος 

λουτήρας (Twist 

boat)

Μικρή γωνιακή τάση

Μικρή τάση στρέψης

Μικρή στερεοχημική τάση μεταξύ Η-Η

Ε = 5,3 kcal/mol

Μικρή γωνιακή τάση

Τάση στρέψης 

Στερεοχημική τάση μεταξύ Η-Η

Ε = 6,8 kcal/mol
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Όποιον δεσμό C-C και να προβάλουμε σε ένα μη υποκατεστημένο

κυκλοεξάνιο θα έχουμε διαβαθμισμένη διαμόρφωση.

Προβολή Newman

μη υποκατεστημένου κυκλοεξανίου

Διαβαθμισμένοι 

δεσμοί C-H
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
Προβολή Newman

μη υποκατεστημένου κυκλοεξανίου

Διαβαθμισμένοι 

δεσμοί C-H
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
Διαμορφώσεις 

μονοϋποκατεστημένων κυκλοεξανίων

4

3
2

1

6
5

5

4 3
2

1
6

H CH3

CH3

H

(a)

(e) (e)

(a)

Για τα μονοϋποκατεστημένα κυκλοεξάνια, η σταθερότερη

διαμόρφωση είναι εκείνη στην οποία ο υποκαταστάτης βρίσκεται

σε ισημερινή θέση.

1.7 kcal/mol 

πιο σταθερό ανάκλιντρο



47

Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
Διαμορφώσεις 

μονοϋποκατεστημένων κυκλοεξανίων

5 % 95 %
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

95 %

4

3
2

1

6
55

4
3

2

16

CH3H

H
CH3

H

H

1,3-διαξονικές 

αλληλεπιδράσεις

5 % 95 %

Η ενεργειακή διαφορά ανάμεσα στα αξονικά και

ισημερινά διαμορφομερή οφείλεται στη στερεοχημική

τάσητάση, η οποία προκαλείται από τις απωστικές 1,3-διαξονικές αλληλεπιδράσεις

ανάμεσα στο αξονικό μεθύλιο του C1 και τα αξονικά υδρογόνα των ανθράκων C3 και

C5. Στο ισημερινό μεθυλοκυκλοεξάνιο οι αλληλεπιδράσεις αυτές δεν υφίστανται,

οπότε είναι και σταθερότερο.
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Το μέγεθος της 1,3-διαξονικής στερεοχημικής τάσης σε ένα μονοϋποκατεστημένο

κυκλοεξάνιο εξαρτάται από το μέγεθος του αξονικού υποκαταστάτη.

Όσο μεγαλύτερος ο υποκαταστάτης τόσο μεγαλύτερες οι 1,3-διαξονικές

αλληλεπιδράσεις, οπότε η ενεργειακή διαφορά του ισημερινού από το αξονικό

διαμορφομερές καθίσταται μεγαλύτερη.
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Το μέγεθος της 1,3-διαξονικής στερεοχημικής τάσης σε ένα μονοϋποκατεστημένο

κυκλοεξάνιο εξαρτάται από το μέγεθος του αξονικού υποκαταστάτη.

Όσο μεγαλύτερος ο υποκαταστάτης τόσο μεγαλύτερες οι 1,3-διαξονικές

αλληλεπιδράσεις, οπότε η ενεργειακή διαφορά του ισημερινού από το αξονικό

διαμορφομερές καθίσταται μεγαλύτερη.

<0,01 % >99,99 %
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

cis-1,2-διμεθυλοκυκλοεξάνιο

Διαμορφώσεις 

1,2-διυποκατεστημένων κυκλοεξανίων

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ - ΑΝΑΛΥΣΗ

trans-1,2-διμεθυλοκυκλοεξάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
Διαμορφώσεις 

cis-1,2-διυποκατεστημένων κυκλοεξανίων

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ - ΑΝΑΛΥΣΗ

4

5

6
1

2

3 CH 3

H

CH3

H

cis-1,2-διμεθυλοκυκλοεξάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο
Διαμορφώσεις 

trans-1,2-διυποκατεστημένων κυκλοεξανίων

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ - ΑΝΑΛΥΣΗ4

5

6 1

2

3
H

CH3

CH3

H

trans-1,2-διμεθυλοκυκλοεξάνιο

4 x 1,3-διαξονικές 

αλληλεπιδράσεις

μιδέν1,3-διαξονικές 

αλληλεπιδράσεις
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

κυκλοεξάνιο

Εφαρμόζοντας τους ίδιους κανόνες που εφαρμόσαμε για την ανάλυση

των διαμορφώσεων του 1,2-διμεθυλοκυκλοεξανίου μπορούμε να

αναλύσουμε τη διαμόρφωση κάθε υποκατεστημένου κυκλοεξανίου.

Γενικοί κανόνες:

• Οι 1,3-διαξονικές αλληλεπιδράσεις είναι σημαντικές και

πρέπει να λαμβάνονται υπόψη.

• Ογκώδεις υποκαταστάτες τείνουν να μετατοπίζουν την

ισορροπία προς την μεριά όπου ο ογκώδης υποκαταστάτης

βρίσκεται σε ισημερινή θέση.
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Παράδειγμα 3.2: Να σχεδιαστεί η μετατροπή στερεοχημικής δομής

υποκατεστημένου κυκλοεξανίου σε δομή ανακλίντρου.

(a) cis-1,3-διμεθυλοκυκλοεξάνιο και trans-1,3-διμεθυλοκυκλοεξάνιο 

1

1

1

1

CH3

CH3

3

3

3

3

3

3

CH3

CH3

CH3

H3C

H3C

1

1

H3C

H3C

CH3

CH3

CH3

cis: 2 ισημερινoί ή 2 αξονικοί υποκαταστάτες

trans: 1 ισημερινός και 1 αξονικός υποκαταστάτης
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Παράδειγμα 3.2: Να σχεδιαστεί η μετατροπή στερεοχημικής δομής

υποκατεστημένου κυκλοεξανίου σε δομή ανακλίντρου.

(b) cis-1,4-διμεθυλοκυκλοεξάνιο και trans-1,4-διμεθυλοκυκλοεξάνιο 

4

4

4

4

4
1

1

1

1

1

H3C

H3C

CH3

CH3

CH3

H3C

H3C

CH3

4

1

CH3

CH3

CH3

CH3

cis: 1 ισημερινός και 1 αξονικός υποκαταστάτης

trans: 2 ισημερινοί ή 2 αξονικοί υποκαταστάτες

0 kcal/mol 

3.6 kcal/mol 
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Παράδειγμα 3.2: Να σχεδιαστεί η μετατροπή στερεοχημικής δομής

υποκατεστημένου κυκλοεξανίου σε δομή ανακλίντρου.

(c)
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Παράδειγμα 3.2: Να σχεδιαστεί η μετατροπή στερεοχημικής δομής

υποκατεστημένου κυκλοεξανίου σε δομή ανακλίντρου.

1 ισημερινός και 1 αξονικός υποκαταστάτης

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
1

1

1

CH3

C

C

CH3

CH3

C(CH3)1

1

1

CH3

CH3
H3C

CH3

CH3

H3C

(d) 1,1-διμεθυλοκυκλοεξάνιο
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Παράδειγμα 3.2: Να σχεδιαστεί η μετατροπή στερεοχημικής δομής

υποκατεστημένου κυκλοεξανίου σε δομή ανακλίντρου.

(e)

(t-Bu) 

1 ισημερινός  

1 αξονικός
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Παράδειγμα 3.2: Να σχεδιαστεί η μετατροπή στερεοχημικής δομής

υποκατεστημένου κυκλοεξανίου σε δομή ανακλίντρου.

(e)

Συνεστραμμένος λουτήρας

όταν οι 2 υποκαταστάτες (C1,C4) είναι πολύ ογκώδεις …

εξαίρεση
Σταθερότερη 

διαμόρφωση

Και οι 2 t-Bu-ομάδες είναι σε ψευδοισημερινές θέσεις
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

F

1

2
3

3 12

F

H

H

H

H

1

2

3

F

Παράδειγμα 3.2: Να σχεδιαστεί η μετατροπή στερεοχημικής δομής

υποκατεστημένου κυκλοεξανίου σε δομή ανακλίντρου.

(f)

1,3-διαξονικές 

αλληλεπιδράσεις
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

Παράδειγμα 3.2: Να σχεδιαστεί η μετατροπή στερεοχημικής δομής

υποκατεστημένου κυκλοεξανίου σε δομή ανακλίντρου.

F

1

2

(g)
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Κυκλοαλκάνια. Διαμορφωμερή

6

5

4

3

2
1

OH

H3C

Άσκηση 3.1: Σχεδιάστε τις δύο πιθανές διαμορφώσεις ανακλίντρου της παρακάτω

ένωσης. Ποια από τις δύο είναι σταθερότερη;

Άσκηση 3.2: Σχεδιάστε τις δύο πιθανές διαμορφώσεις ανακλίντρου του cis-1-τριτ-

βουτυλο-2-μεθυλοκυκλοεξανίου και υποδείξτε τη σχετική τους σταθερότητα,

εξηγώντας την επιλογή σας.
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