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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΣΗΣ

Το παρόν βιβλίο περιέχει τα 
παρακάτω κεφάλαια:
α) �Από το βιβλίο «Χημεία 

θετικής Κατεύθυνσης» Β΄ 
Λυκείου των Λιοδάκη Σ., 
Γάκη Δ., Θεοδωρόπουλου 
Δ., Θεοδωρόπουλου Π. και 
Κάλλη Α. (έκδοση 2012)  τα 
κεφάλαια 2, 3, 4, 5.

β) �Από το βιβλίο «Χημεία 
θετικής Κατεύθυνσης» Γ΄ 
Λυκείου των Λιοδάκη Σ., 
Γάκη Δ., Θεοδωρόπουλου 
Δ. και Θεοδωρόπουλου Π. 
(έκδοση 2012) τα κεφάλαια 1, 
3, 5.

Επιστημονικός Υπεύθυνος –  
Διεύθυνση Ομάδων Εργασίας:
Στέλιος Λιοδάκης
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Ομάδα Συγγραφής:
Στέλιος Λιοδάκης, Δρ. Χημικός,  
Επίκουρος Καθηγητής ΕΜΠ
Δημήτρης Γάκης, Δρ. Χημικός  
Μηχανικός, Λέκτορας ΕΜΠ
Δημήτρης Θεοδωρόπουλος,  
Χημικός Μηχανικός Δ/θμιας  
Εκπαίδευσης
Παναγιώτης Θεοδωρόπουλος,  
Χημικός Δ/θμιας Εκπαίδευσης
Αναστάσιος Κάλλης, Χημικός  
Δ/θμιας Εκπαίδευσης

Ομάδα Τεχνικής Υποστήριξης:
Στάθης Σιάνος, Χημικός Μηχανικός 
ΕΜΠ
Ηρακλής Αγιοβλασίτης, φοιτητής 
στη σχολή Χημικών Μηχανικών, 
ΕΜΠ
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Άννα Γάκη, φοιτήτρια στη σχολή 
Χημικών Μηχανικών, ΕΜΠ
Βλάσσης Παπανικολάου, φοιτητής 
στη σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχα-
νικών, ΕΜΠ
Άντζελα Λαζάρου, φωτογράφος 
ΤΕΙ Αθήνας

Γλωσσική Επιμέλεια:
Χρήστος Ανδρίτσος

Τεχνική Επιμέλεια:
Στέλιος Λιοδάκης

Υπεύθυνος στο πλαίσιο του 
Παιδαγωγικού Ινστιτούτου:
Δρ. Αντώνιος Σ. Μπομπέτσης, 
Χημικός, M.Ed., Ph.D., Σύμβουλος 
Π.Ι.
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΠΑΝΕΚ∆ΟΣΗΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΑΡΧΙΚΗΣ ΕΚ∆ΟΣΗΣ

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ  
ΓΙΑ ΜΑΘΗΤΕΣ  

ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΟΡΑΣΗ

ΙΤΥΕ - ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 

Οι διορθώσεις πραγµατοποιήθηκαν 
κατόπιν έγκρισης του ∆.Σ. του 
Ινστιτούτου Εκπαιδευτικής Πολιτικής

Η επανέκδοση του παρόντος βιβλίου 
πραγµατοποιήθηκε από το Ινστιτούτο 
Τεχνολογίας Υπολογιστών 
& Εκδόσεων «∆ιόφαντος» 
µέσω ψηφιακής µακέτας, η οποία 
δηµιουργήθηκε µε χρηµατοδότηση 
από το ΕΣΠΑ / ΕΠ «Εκπαίδευση & ∆ιά 
Βίου Μάθηση» / Πράξη «ΣΤΗΡΙΖΩ».

To πλαίσιο αυξοµειώνεται

22-0231_l_c_chemistry_bm__300-334__28b.indd   5 1/16/17   2:11:13 PM



ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΒΙΒΛΙΟΥ  
ΓΙΑ ΜΑΘΗΤΕΣ  

ΜΕ ΜΕΙΩΜΕΝΗ ΟΡΑΣΗ

ΙΤΥΕ - ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 

Η αξιολόγηση, η κρίση  
των προσαρµογών και  
η επιστηµονική επιµέλεια  
του προσαρµοσµένου βιβλίου 
πραγµατοποιείται από τη Μονάδα 
Ειδικής Αγωγής του Ινστιτούτου 
Εκπαιδευτικής Πολιτικής.

Η προσαρµογή του βιβλίου  
για µαθητές µε µειωµένη όραση 
από το ΙΤΥΕ – ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 
πραγµατοποιείται µε βάση 
τις προδιαγραφές που έχουν 
αναπτυχθεί από ειδικούς 
εµπειρογνώµονες για το ΙΕΠ.
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ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙ∆ΕΙΑΣ, ΕΡΕΥΝΑΣ 
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«∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ»
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του προσαρµοσµένου βιβλίου 
πραγµατοποιείται από τη Μονάδα 
Ειδικής Αγωγής του Ινστιτούτου 
Εκπαιδευτικής Πολιτικής.

Η προσαρµογή του βιβλίου  
για µαθητές µε µειωµένη όραση 
από το ΙΤΥΕ – ∆ΙΟΦΑΝΤΟΣ 
πραγµατοποιείται µε βάση 
τις προδιαγραφές που έχουν 
αναπτυχθεί από ειδικούς 
εµπειρογνώµονες για το ΙΕΠ.

prosarmogi.indd   2 9/11/2016   4:07:30 µµ 22-0231_l_c_chemistry_bm__300-334__28b.indd   7 1/16/17   2:11:14 PM



22-0231_l_c_chemistry_bm__300-334__28b.indd   8 1/16/17   2:11:14 PM



5 / 301

[7.4]
Οργανικές συνθέσεις – Διακρίσεις

Οργανικές συνθέσεις
Οργανική σύνθεση είναι μία δια­
δικασία παρασκευής οργανικής 
ουσίας με πρώτες ύλες μία ή πε­
ρισσότερες οργανικές ενώσεις, 
όπου συνήθως μπορούμε να χρη­
σιμοποιήσουμε οποιαδήποτε ανόρ­
γανα αντιδραστήρια. Είναι δυνατόν 
επίσης να ζητείται να συνθέσου­
με μία οργανική ένωση μόνο από 
ανόργανες ουσίες.
Για να επιτύχουμε τη σύνθεσή μας 
είναι απαραίτητη η γνώση των ση­
μαντικών αντιδράσεων της ορ­
γανικής χημείας και μια σχετική 
εμπειρία.
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Για την καλύτερη αντιμετώπιση των 
οργανικών συνθέσεων σας προτεί­
νουμε την εξής ταξινόμηση.

I. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Η ένωση της οποίας ζητείται η 
σύνθεση έχει στο μόριό της τον 
ίδιο αριθμό ατόμων άνθρακα 
με την ένωση που αποτελεί την 
πρώτη ύλη.

Παράδειγμα 7.8
Με πρώτη ύλη αιθυλένιο και τις 
απαραίτητες ανόργανες ουσίες, να 
παρασκευαστεί το αιθανικό οξύ.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

CH2 = CH2 
;

 CH3COOH
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Τόσο το αιθυλένιο όσο και το αιθα­
νικό οξύ έχουν στο μόριό τους δύο 
άτομα άνθρακα. Δε θα χρειαστεί 
λοιπόν να «πειράξουμε» την ανθρα­
κική αλυσίδα. Το οξύ μπορεί να 
παρασκευαστεί από την οξείδωση 
της αιθανόλης που παρασκευάζεται 
εύκολα από το αιθυλένιο.

• CH2 = CH2 + Η2Ο H+
 CH3CH2OH

• CH3CH2OH + 2[Ο]  

 ch3cooh + h2o
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• Όταν θέλουμε να γράψουμε την 
οξείδωση μιας ένωσης, χωρίς να 
χρειάζεται να γράψουμε αναλυτικά 
την αντίδραση με ένα συγκεκριμέ-
νο οξειδωτικό σώμα, π.χ. ΚΜnΟ4, 
τη γράφουμε χρησιμοποιώντας το 
σύμβολο [Ο], χωρίς αυτό να σημαί-
νει ότι χρησιμοποιούμε αέριο Ο2.

Παράδειγμα 7.9
Πώς μπορούμε να παρασκευάσου­
με προπίνιο από προπένιο και 
ανόργανες ουσίες;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

CH3CH = CH2 
;

 CH3 - C  CH

To πρόβλημα είναι ουσιαστικά να 
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μετατραπεί ο διπλός δεσμός σε τρι­
πλό, χωρίς να αλλάξει η θέση του ή 
η ανθρακική αλυσίδα.
Γνωρίζουμε ότι ένα αλκίνιο παράγε­
ται από την αντίδραση ενός κατάλ­
ληλου διαλογονοπαραγώγου με αλ­
κοολικό διάλυμα NaOH. Το αλκένιο 
όμως μετατρέπεται εύκολα σε δια­
λογονοπαράγωγο:

CH3CH=CH2 + Cl2
_

CH3CH _ CH2

Cl

_

Cl

_

CH3CH_CH2

Cl

_

Cl +2ΝaOH
αλκοόλη

CH3
_C  CH + 2NaCl+2H2O

CH3CH=CH2 + Cl2

_

CH3CH _ CH2

Cl

_

Cl

_

CH3CH_CH2

Cl

_

Cl +2ΝaOH
αλκοόλη

CH3
_C  CH + 2NaCl+2H2O

22-0231_l_c_chemistry_bm__300-334__28b.indd   9 1/16/17   2:11:15 PM



10 / 301 - 302

CH3CH=CH2 + Cl2

_

CH3CH _ CH2

Cl

_

Cl

_
CH3CH_CH2

Cl
_

Cl +2ΝaOH
αλκοόλη

CH3
_C  CH + 2NaCl+2H2OCH3CH=CH2 + Cl2

_
CH3CH _ CH2

Cl
_

Cl

_

CH3CH_CH2

Cl

_

Cl +2ΝaOH
αλκοόλη

CH3
_C  CH + 2NaCl+2H2O

Παράδειγμα 7.10
Πώς μπορείτε να παρασκευάσετε 
2-προπανόλη από 1-προπανόλη 
και ανόργανες ουσίες;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

CH3CH2CH2OH

_

CH3CHCH3

OH

;

Το πρόβλημα ουσιαστικά είναι να 
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μετακινηθεί το υδροξύλιο μιας αλκο­
όλης από τη θέση 1 στη θέση 2.
Η 2-προπανόλη ως γνωστόν είναι 
το κύριο προϊόν της προσθήκης 
νερού σε προπένιο. Το προπένιο 
προκύπτει εύκολα από την αφυδά­
τωση της 1-προπανόλης.

Θ

H2SO4

• CH3CH2CH2OH CH3CH=CH2 
+ H2O

_
OH

H+
• CH3CH=CH2 

+ H2O CH3CHCH3

Θ

H2SO4

• CH3CH2CH2OH CH3CH=CH2 
+ H2O

_

OH

H+
• CH3CH=CH2 

+ H2O CH3CHCH3

Θ

H2SO4

• CH3CH2CH2OH CH3CH=CH2 
+ H2O

_

OH

H+
• CH3CH=CH2 

+ H2O CH3CHCH3

Θ

H2SO4

• CH3CH2CH2OH CH3CH=CH2 
+ H2O

_

OH

H+
• CH3CH=CH2 

+ H2O CH3CHCH3
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Εφαρμογές
1. �Με πρώτη ύλη αιθίνιο και ανόρ­

γανες ουσίες, να παρασκευάσετε 
αιθανόλη.

2. �Με πρώτη ύλη 1-βουτένιο και 
ανόργανες ουσίες να παρασκευ­
άσετε 1-βουτίνιο.

3. �Με πρώτη ύλη 1-βουτανόλη και 
ανόργανες ουσίες να παρασκευ­
άσετε 2-βουτανόλη.

II. ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Η οργανική ένωση που δίνεται ως 
πρώτη ύλη έχει στο μόριό της ν 
άτομα άνθρακα και αυτή που πρέ­
πει να συνθέσουμε έχει μ άτομα 
άνθρακα (μ ≠ ν).
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Στην περίπτωση αυτή πρέπει να 
αλλάξει ο αριθμός των ατόμων του 
άνθρακα στην ανθρακική αλυσίδα, 
οπότε θα πρέπει να ψάξουμε για 
μια «αντίδραση-κλειδί», την οποία 
θα χρησιμοποιήσουμε για τη λύση 
της άσκησης. 
Διακρίνουμε τις ακόλουθες περι­
πτώσεις μεταβολής στην ανθρακική 
αλυσίδα.

α. �Η ανθρακική αλυσίδα μικραίνει 
κατά ένα άτομο άνθρακα. 

Σε προηγούμενο κεφάλαιο είχαμε 
αναφερθεί σε μία αντίδραση που 
μας επιτρέπει μια τέτοια αποικο­
δόμηση και αυτή είναι η αποκαρ­
βοξυλίωση, που λαμβάνει χώρα αν 
θερμάνουμε σε υψηλή θερμοκρα­
σία άλας κορεσμένου μονοκαρβο­
ξυλικού οξέος με Na ή Κ με στερεό 
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NaOH ή ΚΟΗ αντίστοιχα.

Θ
RCOONa(s) + NaOH(s) Na2CO3 + RH

Θ
RCOONa(s) + NaOH(s) Na2CO3 + RH

Μια άλλη αντίδραση που οδηγεί σε 
προϊόν με ένα άτομο άνθρακα λιγό­
τερο από την πρώτη ύλη, η οποία 
έχει ιδιαίτερη σημασία για τις δια­
κρίσεις που θα αναφέρουμε στην 
επόμενη ενότητα, είναι η αλογονο­
φορμική αντίδραση.

Αλογονοφορμική αντίδραση
Την αντίδραση αυτή δίνουν:
α. �οι κορεσμένες μονοσθενείς αλκο­

όλες που έχουν τον τύπο 
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CHOH µε v ≥ 0
CH3

CvH2v+1

β. �οι καρβονυλικές ενώσεις που 
έχουν τον τύπο 

CO µε v ≥ 0
CH3

CvH2v+1

με διάλυμα Cl2, Βr2 ή I2 παρουσία 
NaOH ή ΚΟΗ.
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2. Υποκατάσταση των τριών υδρο­
γόνων του μεθυλίου με αλογόνο.

C=O + 3X2

CH3

CvH2v+1

C=O   +   3HX
CX3

CvH2v+1

3. Υποκατάσταση του -CX3 με -Ο- σε 
αλκαλικό περιβάλλον και σχηματι­
σμό αλογονοφορμίου (CHX3).

CX3

CvH2v+1

C=O   +   CHX3

O-

CvH2v+1

C=O + OH-
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Παράδειγμα 7.11
Να παρασκευαστεί μεθάνιο με πρώ­
τη ύλη αιθανόλη και ανόργανες ου­
σίες.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

CH3CH2OH CH4

Θέλουμε να παρασκευάσουμε ένα 
αλκάνιο, που στο μόριό του να έχει 
ένα άτομο άνθρακα λιγότερο από 
όσα έχει το μόριο της ένωσης που 
μας δόθηκε ως πρώτη ύλη. Σκεφτό­
μαστε ως κατάλληλη αντίδραση την 
αποκαρβοξυλίωση του CH3COONa 
το οποίο μπορούμε σχετικά εύκολα 
να παρασκευάσουμε από αιθανόλη.

• CH3CH2OH + 2[O]  

 CH3COOH + H2O
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• CH3COOH + NaOH  

 CH3COONa + Η2O

• CH3COONa + NaOH Θ  
Θ  CH4 + Na2CO3

Παράδειγμα 7.12
Με πρώτη ύλη προπένιο και ανόρ­
γανες ουσίες να παρασκευαστεί το 
οξικό οξύ.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

CH3CH = CH2  
;

 CH3COOH

Όταν η ουσία που μας ζητάνε να 
παρασκευάσουμε είναι οξύ και έχει 
ένα άτομο άνθρακα λιγότερο από 
την πρώτη ύλη η σκέψη μας πηγαί­
νει στην αλογονοφορμική αντίδρα­
ση. Στην προκειμένη περίπτωσή 
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μας, το προπένιο δίνει εύκολα τη 
2-προπανόλη που δίνει την αλογο­
νοφορμική αντίδραση.

• CH3CH=CH2 
+ HOH CH3CH_CH3

• CH3COONa
 
+ HCI

_

OH

• CH3CH_CH3 
+ 4I2 

+ 6NaOH

_

OH

CHI3+CH3COONa+5NaI+5H2O 

CH3COOH + NaCI

• CH3CH=CH2 
+ HOH CH3CH_CH3

• CH3COONa
 
+ HCI

_

OH

• CH3CH_CH3 
+ 4I2 

+ 6NaOH

_

OH

CHI3+CH3COONa+5NaI+5H2O 

CH3COOH + NaCI

• CH3CH=CH2 
+ HOH CH3CH_CH3

• CH3COONa
 
+ HCI

_

OH

• CH3CH_CH3 
+ 4I2 

+ 6NaOH

_

OH

CHI3+CH3COONa+5NaI+5H2O 

CH3COOH + NaCI

• CH3CH=CH2 
+ HOH CH3CH_CH3

• CH3COONa
 
+ HCI

_

OH

• CH3CH_CH3 
+ 4I2 

+ 6NaOH

_

OH

CHI3+CH3COONa+5NaI+5H2O 

CH3COOH + NaCI
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Εφαρμογές
�Με πρώτη ύλη 1-προπανόλη και 1.	
ανόργανες ουσίες να παρασκευ­
άσετε αιθάνιο.
�Με πρώτη ύλη 1-βουτένιο και 2.	
ανόργανες ουσίες να παρασκευ­
άσετε προπανικό οξύ.

β. �Η ανθρακική αλυσίδα μεγαλώ-
νει κατά ένα άτομο άνθρακα

Οι σπουδαιότερες αντιδράσεις από 
αυτές που έχουμε αναφέρει, που 
μας δίνουν τη δυνατότητα να μεγα­
λώσουμε την ανθρακική αλυσίδα 
κατά ένα άτομο άνθρακα, είναι οι 
εξής δύο:
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i) �Μετατροπή αλκυλαλογονιδίου σε 
οξύ

RCl + KCN RCN + KCl

H+

ή ΟΗ-RCN + 2H2O RCOOH + ΝH3

            
ii) �Κυανυδρινική σύνθεση 

Η αντίδραση αυτή ξεκινάει από 
μια καρβονυλική ένωση, η οποία 
αντιδρά με υδροκυάνιο και δί­
νει κάποιο υδροξυνιτρίλιο ή κυ­
ανυδρίνη, από το οποίο μπο­
ρούμε να παρασκευάσουμε 
α-υδροξυοξύ.
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R

R΄

_
_

R

OH

C=Ο + HCN R΄_C_CN
+2H2O

H+ ή ΟΗ-

_
_

R

OH

R΄_C_COOH + NH3

+2H2O

H+ ή ΟΗ-

R

R΄

_
_

R

OH

C=Ο + HCN R΄_C_CN
+2H2O

H+ ή ΟΗ-

_
_

R

OH

R΄_C_COOH + NH3

+2H2O

H+ ή ΟΗ-

R

R΄
_

_

R

OH

C=Ο + HCN R΄_C_CN
+2H2O

H+ ή ΟΗ-
_

_

R

OH

R΄_C_COOH + NH3

+2H2O

H+ ή ΟΗ-
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Παράδειγμα 7.13
Με πρώτη ύλη αιθυλένιο και ανόρ­
γανες ενώσεις να παρασκευάσετε 
προπανικό οξύ.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

CH2 = CH2 CH3CH2COOH

Μετατρέπουμε το αλκένιο σε αλκυ­
λοχλωρίδιο από το οποίο παρα­
σκευάζουμε εύκολα ένα οξύ με ένα 
άτομο άνθρακα περισσότερο από 
το αλκυλαλογονίδιο.

• CH2 = CH2 + HCI  CH3CH2Cl

• CH3CH2Cl + KCN  

 CH3CH2CN + KCl
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CH3CH2CN + 2H2O CH3CH2COOH + NH3
H+

ή ΟΗ-

CH3CH2CN + 2H2O CH3CH2COOH + NH3
H+

ή ΟΗ-

Παράδειγμα 7.14
Με πρώτη ύλη αιθανόλη και ανόρ­
γανες ουσίες να παρασκευάσετε το 
2-υδροξυπροπανικό οξύ (γαλακτικό 
οξύ).

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

_

OH

CH3CH2OH CH3CHCOOH
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Αφού θέλουμε να παρασκευάσουμε 
α-υδροξυοξύ σκεφτόμαστε το αντί­
στοιχο υδροξυνιτρίλιο

 

_

OH

CH3CHCN

που παρασκευάζεται κατά την προ­
σθήκη HCN σε ακεταλδεΰδη, η 
οποία παρασκευάζεται με οξείδωση 

της αιθανόλης.

• CH3CH2OH + [O]  

 CH3CHO + H2O• CH3CH2OH + [O] CH3CHO + H2O

• CH3CHO + HCN _

OH

CH3CHCN

_

OH

• CH3CHCN
+ 2H2O

H+

ή ΟΗ-

_

OH

CH3CHCOOH
+ NH3

H+

ή ΟΗ-22-0231_l_c_chemistry_bm__300-334__28b.indd   27 1/16/17   2:11:20 PM
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• CH3CH2OH + [O] CH3CHO + H2O

• CH3CHO + HCN _

OH

CH3CHCN

_
OH

• CH3CHCN
+ 2H2O

H+

ή ΟΗ-

_

OH

CH3CHCOOH
+ NH3

H+

ή ΟΗ-

Εφαρμογές
1. �Με πρώτη ύλη την 1-προπανόλη 

και ανόργανες ουσίες να παρα­
σκευάσετε βουτανικό οξύ.

2. �Με πρώτη ύλη την 2-προπανόλη 
και ανόργανες ουσίες να παρα­
σκευάσετε 2-μεθυλο-2-υδροξυ 
προπανικό οξύ.
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Εφαρμογές
1. �Με πρώτη ύλη την 1-προπανόλη 

και ανόργανες ουσίες να παρα­
σκευάσετε βουτανικό οξύ.

2. �Με πρώτη ύλη την 2-προπανόλη 
και ανόργανες ουσίες να παρα­
σκευάσετε 2-μεθυλο-2-υδροξυ 
προπανικό οξύ.
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γ. �Σχηματισμός ανθρακικής αλυσί-
δας με διπλάσιο αριθμό ατόμων 
άνθρακα από την αρχική ένωση

Αν η ένωση που θέλουμε να συνθέ­
σουμε έχει διπλάσιο αριθμό ατόμων 
άνθρακα στο μόριό της από την 
ένωση που διαθέτουμε, τότε μπο­
ρούμε να αξιοποιήσουμε μια από 
τις παρακάτω αντιδράσεις.

i) Μέθοδος Wurtz:

RR + 2NaX
αιθερικό

διάλυµα
 2RX + 2Na
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ii) Διμερισμός ακετυλενίου:

CH2   CH - C ‟ CH
 CuCl

NH4CI 
βινυλοακετυλένιο

HC ‟CH + HC‟ CH

CH2   CH - C ‟ CH
 CuCl

NH4CI 
βινυλοακετυλένιο

HC ‟CH + HC‟ CH

Η τελευταία αντίδραση δε μας 
επιτρέπει γενικά το διπλασια­
σμό των ατόμων του άνθρακα, 
αλλά μας επιτρέπει από ένωση 
με δύο άτομα άνθρακα να συνθέ­
σουμε ένωση με τέσσερα άτομα 
άνθρακα.

iii) Αντίδραση καρβονυλικών ενώσε-
ων με αντιδραστήρια Grignard.
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Παράδειγμα 7.15
Με πρώτη ύλη αιθυλένιο και ανόρ­
γανες ενώσεις να παρασκευάσετε 
βουτάνιο.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

CH2 = CH2  
;

  CH3CH2CH2CH3

Το βουτάνιο έχει διπλάσιο αριθμό 
ατόμων άνθρακα από την πρώτη 
ύλη. Η πρώτη μας σκέψη είναι η μέ­
θοδος Wurtz.

• CH2 = CH2 + HBr  CH3CH2Br

• 
 

CH3CH2CH2CH3 + 2NaBr
ξηρός

αιθέρας
2CH3CH2Br + 2Na

CH3CH2CH2CH3 + 2NaBr
ξηρός

αιθέρας
2CH3CH2Br + 2Na
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Παράδειγμα 7.16
Με πρώτη ύλη CH3CH2OH και ανόρ­
γανες ενώσεις να παρασκευάσετε 
τη 2-βουτανόλη.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

CH3CH2CHCH3

;
CH3CH2OH

_

OH

Η 2-βουτανόλη μπορεί να συντε­

θεί από CH3CH2MgCl και CH3CHO, 

τα οποία παρασκευάζονται εύκολα 

από την αιθανόλη.
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• CH3CH2ΟH + [Ο]

CH3CHΟ + H2Ο

• CH3CH2OH + SOCl2

CH3CH2Cl + SΟ2 + HCl

ξηρός

αιθέρας
• CH3CH2Cl + Mg

ξηρός

αιθέρας
CH3CH2MgCl
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C=O + CH3CH2MgCl
CH3

Η

C
CH3

Η

OMgCl

CH2CH3

+ H
2
O_

OMgCl

CH3CHCH
2
CH3                     

+ Mg(OH)Cl_

OH

CH3CHCH2CH3

• 

• 
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Εφαρμογές
1. �Με πρώτη ύλη προπένιο και 

ανόργανες ενώσεις να παρα­
σκευάσετε  2,3-διμεθυλοβουτάνιο.

2. �Με πρώτη ύλη προπένιο και 
ανόργανες ενώσεις να παρα­
σκευάσετε  2,3-διμεθυλο-2-
βουτανόλη.

δ. �Αύξηση της ανθρακικής αλυσί-
δας

Αν η ανοικοδόμηση αυτή δεν υπά­
γεται σε μια από τις προηγούμενες 
κατηγορίες, τότε μπορεί αυτή να 
επιτευχθεί με μια από τις παρακάτω 
αντιδράσεις:

i) Αλκυλίωση ακετυλενίου
Μπορούμε να δημιουργήσουμε 
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όποια ανθρακική αλυσίδα μας ζητά­
νε, επιλέγοντας τα αλκυλαλογονίδια 
που θα αντιδράσουν.

HC ‟CNa + RX HC‟ CR + NaX

NaC ‟CR + R΄X R΄Χ ‟CR + NaX

HC ‟CR + Na NaC‟ CR +      Η
22

1

2
1

HC ‟CH + Na NaC‟ CH +      Η
2

ii) Πύρωση αλάτων ασβεστίου κορε-
σμένων μονοκαρβοξυλικών οξέων 

(RCOO)2Ca

_

R_C = Ο + CaCO3

R

Θ

iii) Αντίδραση καρβονυλικών ενώσε-
ων με αντιδραστήρια Grignard
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Παράδειγμα 7.17
�Με πρώτη ύλη ακετυλένιο και ανόρ­
γανες ουσίες να παρασκευάσετε 
1-βουτίνιο.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ

HC‟ CH CH3CH2C‟ CH
;
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Σκεφτόμαστε μέσω νατριοακετυλι­
δίου να υποκαταστήσουμε υδρογό­
νο του ακετυλενίου με αιθύλιο. Το 
απαιτούμενο αιθυλοχλωρίδιο το πα­
ρασκευάζουμε από ακετυλένιο 

CH2 = CH2 + ΗCl CH3CH2Cl

HC‟ CNa + CH3CH2Cl HC‟ CCH2CH3 + NaCl

HC‟ CH + Η2 
καταλύτης

CΗ2‟ CΗ2

HC‟ CH + Na HC‟ Na +       H22
1

CH2 = CH2 + ΗCl CH3CH2Cl

HC‟ CNa + CH3CH2Cl HC‟ CCH2CH3 + NaCl

HC‟ CH + Η2 
καταλύτης

CΗ2‟ CΗ2

HC‟ CH + Na HC‟ Na +       H22
1

CH2 = CH2 + ΗCl CH3CH2Cl

HC‟ CNa + CH3CH2Cl HC‟ CCH2CH3 + NaCl

HC‟ CH + Η2 
καταλύτης

CΗ2‟ CΗ2

HC‟ CH + Na HC‟ Na +       H22
1
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Παράδειγμα 7.18
Με πρώτη ύλη ακετυλένιο και ανόρ­
γανες ουσίες να παρασκευάσετε 
2-προπανόλη.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
;

_
OH

HC ‟ CH CH3CHCH3

Μια συμμετρική δευτεροταγής αλ­
κοόλη μπορεί να παρασκευαστεί 
με αναγωγή μιας απλής κετόνης. Η 
απλή κετόνη παρασκευάζεται εύκο­
λα από πύρωση άλατος ασβεστίου 
καρβοξυλικού οξέος.
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Hg2+

• HC ‟ CH + Η2Ο

Hg2+ [Ο]
CH3CHO CH3COOH

• 2CH3COOH + Ca(OH)2

(CH3COO)2Ca + 2H2O

Θ
• (CH3COO)2Ca

Θ
CaCO3 + CH3COCH3

Ni
• CH3COCH3 + H2

_

OH

Ni
CH3CHCH3
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Εφαρμογές
1.	� Με πρώτη ύλη ακετυλένιο και 

ανόργανες ενώσεις να παρα­
σκευάσετε 3-εξίνιο.

2.	� Με πρώτη ύλη προπανικό οξύ 
και ανόργανες ενώσεις να παρα­
σκευάσετε 3-πεντανόλη.
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Διακρίσεις - Ταυτοποιήσεις 

Διακρίσεις

Όταν λέμε διάκριση μιας ένωσης, 
εννοούμε ότι δίνεται μία ένωση που 
είναι είτε η Α είτε η Β και ζητάμε να 
βρούμε μια δοκιμασία (αντίδραση) 
που μας επιτρέπει να διακρίνουμε 
ποια από τις δύο είναι η ένωση που 
διερευνάμε.

Η αντίδραση αυτή πρέπει να 
πραγματοποιείται σχετικά εύκολα, 
αλλά και να έχει κάποιο παρατηρή­
σιμο αποτέλεσμα: έκλυση αερίου, 
αλλαγή χρώματος ενός διαλύμα­
τος, παραγωγή ιζήματος κ.ά. Πα­
ρόμοια, αλλά πιο πολύπλοκη, είναι 
η περίπτωση διάκρισης μιας ένω­
σης μεταξύ τριών ή περισσοτέρων 
ενώσεων.
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Ταυτοποιήσεις

Ταυτοποίηση είναι η διαδικασία για 
τον καθορισμό μιας ένωσης, όταν 
δίνεται ο μοριακός τύπος και ορι­
σμένες χαρακτηριστικές ιδιότητες 
της ένωσης.
Στη συνέχεια δίνονται βασικές αντι­
δράσεις για κάθε κατηγορία οργανι­
κών ενώσεων (υδρογονάνθρακες, 
αλκοόλες - αιθέρες, αλδεΰδες - κε­
τόνες, οξέα - εστέρες, οξέα - φαινό­
λες), που αποτελούν τη βάση για 
την ταυτοποίηση - διάκρισή τους.

Υδρογονάνθρακες

I. �Το διάλυμα του Br2 σε CCl4 έχει 
καστανοκόκκινο χρώμα και απο­
χρωματίζεται αν επιδράσει σ’ 
αυτό περίσσεια ακόρεστης ένω­
σης, λόγω της αντίδρασης:
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_
_

_
_

Br Br

C=C _C_C_+ Br2

Κατ’ αυτό τον τρόπο διακρίνουμε 
τους κορεσμένους από τους ακό­
ρεστους υδρογονάνθρακες ή γε­
νικότερα τις κορεσμένες από τις 
ακόρεστες ενώσεις.

II. �Οι υδρογονάνθρακες της μορφής 
RC CH αντιδρούν με αμμωνια­
κό διάλυμα CuCl και δίνουν ίζημα 
του τύπου RC CCu. 
RC CH + CuCl + ΝΗ3 

RC CCu+ NH4Cl 
Κατ’ αυτό τον τρόπο διακρίνουμε 
τα αλκίνια της μορφής R-C CH 
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από τους υπόλοιπους υδρογο­
νάνθρακες. Η ίδια διάκριση μπο­
ρεί να γίνει, λόγω έκλυσης αερί­
ου Η2 που παρατηρείται κατά την 
επίδραση Na ή Κ σε υδρογονάν­
θρακες της μορφής RC CH.

Παράδειγμα 7.19
Δίνεται αέριο δείγμα με την ένδει­
ξη ότι είναι ή αιθάνιο ή αιθυλένιο ή 
ακετυλένιο. Πώς θα διαπιστώσετε 
ποιο από τα τρία είναι το αέριο που 
δόθηκε;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Διοχετεύουμε μία μικρή ποσότητα 
του αερίου σε αμμωνιακό διάλυμα 
CuCl, αν σχηματιστεί κεραμέρυθρο 
ίζημα, τότε το αέριο είναι το ακετυ­
λένιο:
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HC CH + 2CuCl + 2ΝΗ3  

 CuC  CCu  + 2NΗ4Cl 

(το αιθάνιο και το αιθυλένιο δεν 
αντιδρούν με το πιο πάνω διάλυμα, 
αφού δε διαθέτουν ψευδόξινα υδρο­
γόνα). Αν δε σχηματιστεί ίζημα, διο­
χετεύουμε μια άλλη μικρή ποσότητα 
του αερίου σε αραιό ψυχρό διάλυ­
μα Βr2 σε CCl4. Αν παρατηρήσουμε 
αποχρωματισμό του διαλύματος, 
τότε το αέριο είναι το CH2 = CH2, αν 
όχι είναι το αιθάνιο.

CH2=CH2 + Br2

_

CH2
_ CH2

Br

_

Br
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Εφαρμογές
1. �Άκυκλος υδρογονάνθρακας έχει 

μοριακό τύπο C4H6. Ποιος είναι ο 
υδρογονάνθρακας αυτός, αν εί­
ναι γνωστό ότι αντιδρά με νάτριο, 
ελευθερώνοντας υδρογόνο;

2. �Δίνεται δείγμα αέριου υδρογονάν­
θρακα με την ένδειξη ότι είναι ή 
προπάνιο ή προπένιο ή προπί­
νιο. Πώς θα διαπιστώσετε ποιο 
είναι το αέριο δείγμα;

Αλκοόλες - Αιθέρες
1. �Μπορούμε να διακρίνουμε μια 

αλκοόλη από έναν αιθέρα, αν επι­
δράσουμε στην άγνωστη ένωση 
μεταλλικό νάτριο (Na). Αν η ένω­
ση αντιδρά με το νάτριο και πα­
ράγεται αέριο υδρογόνο Η2, τότε 
είναι αλκοόλη.
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ROH + Na  RONa + 
2
1 H2

	 �Αν δεν αντιδρά με το νάτριο, τότε 
η ένωση είναι αιθέρας.

2. �Μπορούμε να διακρίνουμε μια 
τριτοταγή αλκοόλη από ένα σύ­
νολο αλκοολών, στηριζόμενοι 
στην ιδιότητα της τριτοταγούς αλ­
κοόλης να μην οξειδώνεται (παρά 
μόνο σε έντονες οξειδωτικές συν­
θήκες και με διάσπαση της αν­
θρακικής αλυσίδας της). Αντίθετα, 
οι δευτεροταγείς και οι πρωτοτα­
γείς αλκοόλες οξειδώνονται εύκο­
λα. Η οξείδωση γίνεται συνήθως 
με όξινο διάλυμα KMnO4. Έτσι, 
μια πρωτοταγής ή δευτεροταγής 
αλκοόλη προκαλεί τον αποχρω­
ματισμό του ρόδινου χρώματος 
του διαλύματος ΚΜnΟ4, ενώ μια 
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τριτοταγής δεν προκαλεί τέτοια 
μεταβολή.

3. �Μπορούμε να διακρίνουμε τις αλ­
κοόλες που έχουν τη μορφή:

   

CvH2v+1
_ CH_OH

_

CH3

από ένα σύνολο αλκοολών, καθώς 
οι αλκοόλες αυτής της μορφής δί­
νουν την αλογονοφορμική αντίδρα­
ση. Δηλαδή, αν η επίδραση δια­
λύματος I2 + NaOH στην άγνωστη 
αλκοόλη προκαλεί σχηματισμό κί­
τρινου ιζήματος (που είναι το ιωδο­
φόρμιο), τότε η αλκοόλη είναι της 
μορφής:

CvH2v+1
_ CH_OH

_

CH3
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Να σημειωθεί ότι την αλογονοφορ­
μική αντίδραση δίνει μόνο μια πρω­
τοταγής αλκοόλη, η CH3CH2OH, και 
καμιά τριτοταγής.

Παράδειγμα 7.20
Οργανική ένωση που έχει μορια­
κό τύπο C4H10O διαπιστώθηκε ότι 
αντιδρά με Na και δεν οξειδώνεται 
χωρίς διάσπαση της ανθρακικής 
αλυσίδας της. Ποιος είναι ο συντα­
κτικός τύπος της ένωσης και πώς 
ονομάζεται;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Ενώσεις με μοριακό τύπο C4H10O 
ως γνωστόν είναι οι αλκοόλες 
C4H9OH (4 ισομερή) και οι αιθέρες 
(3 ισομερή). Αφού αντιδρά με Na 
θα είναι κάποια από τις 4 αλκοόλες 
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C4H9OH.
Αφού δεν οξειδώνεται η αλκοόλη 
θα είναι τριτοταγής, δηλαδή είναι η 
μεθυλο-2-προπανόλη (ή τριτοταγής 
βουτυλική αλκοόλη):

_

CH3 _ C _ CH3

OH

_
CH3

Παράδειγμα 7.21
Τέσσερα δοχεία περιέχουν το καθέ­
να τους μια από τις ενώσεις:
1-προπανόλη, 2-προπανόλη, αιθυ­
λομεθυλαιθέρας, 2-προπεν-1-όλη.
Δε γνωρίζουμε ποια ένωση περιέχε­
ται στο κάθε δοχείο. Για να το βρού­
με αριθμούμε τα δοχεία (1, 2, 3 και 
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4) και εκτελούμε μερικά απλά πειρά­
ματα από τα οποία διαπιστώνουμε 
ότι:
α. �Μόνο το περιεχόμενο των δοχεί­

ων 1, 3 και 4 αντιδρά με νάτριο. 
β. �Μόνο το περιεχόμενο του δο­

χείου 3 αποχρωματίζει διάλυμα 
βρωμίου. 

γ. �Μόνο το περιεχόμενο του δοχείου 
4 δίνει κίτρινο ίζημα, αν υποστεί 
την επίδραση ιωδίου παρουσία 
NaOH.

Με βάση τα παραπάνω, να προσδι­
οριστεί ποια χημική ένωση περιέχε­
ται σε κάθε δοχείο.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Από το δεδομένο (α) παρατηρού­
με ότι το περιεχόμενο του δοχείου 
2 δεν αντιδρά με το νάτριο. Από τις 
τέσσερις ενώσεις που έχουμε μόνο 
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μία δεν αντιδρά με το νάτριο, ο αιθέ­
ρας. Άρα στο δοχείο 2 περιέχεται ο 
αιθυλομεθυλαιθέρας (CH3CH2OCH3).
Από το δεδομένο (β) προκύπτει 
ότι στο δοχείο 3 βρίσκεται μία ακό­
ρεστη ένωση. Από τις ενώσεις 
που έχουμε μόνο μία είναι ακόρε­
στη. Άρα στο δοχείο 3 βρίσκεται η 
2-προπεν-1-όλη (CH2 = CHCH2OH).
Από το δεδομένο (γ) συμπεραίνου­
με ότι στο δοχείο 4 περιέχεται μία 
ένωση που δίνει την αλογονοφορ­
μική αντίδραση.
Από τις τέσσερις ενώσεις μόνο μία 
δίνει την αλοφορμική αντίδραση, η  
2- προπανόλη. Άρα στο δοχείο 4 
περιέχεται η 2-προπανόλη και στο 
δοχείο 1 περιέχεται η 1-προπανόλη.
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Εφαρμογές
1. �Πώς θα διαπιστώσουμε αν υγρό 

είναι η μεθυλο-1-προπανόλη ή η 
μεθυλο-2-προπανόλη;

2. �Οργανική ένωση Α έχει μοριακό 
τύπο C3Η8O. Ποιοι είναι οι δυνα­
τοί συντακτικοί τύποι της Α, αν εί­
ναι γνωστό ότι η Α αντιδρά με νά­
τριο ελευθερώνοντας υδρογόνο; 
Ποια είναι η ένωση Α αν δίνεται 
ότι κατά την επίδραση ιωδίου σ’ 
αυτή παρουσία NaOH παράγεται 
κίτρινο ίζημα;

3. �Σε τρία δοχεία περιέχονται οι 
ενώσεις: μεθανόλη, αιθανόλη 
και διμεθυλαιθέρας. Δεν ξέρουμε 
όμως ποια ένωση περιέχεται σε 
κάθε δοχείο. Αν στηριχτούμε στις 
διαφορετικές χημικές ιδιότητες 
των παραπάνω ενώσεων, πώς 
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μπορούμε να βρούμε ποια ένωση 
περιέχεται σε κάθε δοχείο;

Αλδεΰδες - Κετόνες

Η διάκριση μεταξύ αλδεϋδών και κε­
τονών στηρίζεται στην ιδιότητα των 
αλδεϋδών να οξειδώνονται ακόμα 
και με ήπια οξειδωτικά, ενώ οι κετό­
νες δεν οξειδώνονται.
1. �Για να εξακριβώσουμε αν μία 

ένωση είναι αλδεΰδη ή κετόνη, 
ελέγχουμε αν αντιδρά με φελίγ­
γειο υγρό. Αν αντιδρά είναι αλδε­
ΰδη, αν δεν αντιδρά είναι κετόνη. 
Η ίδια διάκριση μπορεί να πραγ­
ματοποιηθεί με αντιδραστήριο 
Tollen’s (αμμωνιακό διάλυμα νι­
τρικού αργύρου).
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Αντίδραση με φελίγγειο υγρό
RCHO + 2CuSΟ4 + 5NaOH  
RCOONa + Cu2Ο+ 2Na2SΟ4 + 3H2O

To αποτέλεσμα της αντίδρασης 
αυτής είναι ο σχηματισμός κεραμέ­
ρυθρου ιζήματος Cu2O.
Αντίδραση με αμμωνιακό διάλυμα 
AgNO3

RCHO + 2AgNO3 + 3ΝΗ3 + Η2O
RCOONH4 + 2Ag+ 2NH4NO3

To αποτέλεσμα της αντίδρασης αυ­
τής είναι η αποβολή Ag στον πυθ­
μένα του δοχείου (συχνά υπό μορ­
φή κατόπτρου).
2. �Μπορούμε να διακρίνουμε μία 

κετόνη της μορφής:

   

__

R _ C _ CH3

O
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από ένα σύνολο κετονών, αν στη­
ριχτούμε στην αλογονοφορμική 
αντίδραση. Δηλαδή, επιδρούμε με 
διάλυμα I2 + NaOH στην άγνωστη 
κετόνη, οπότε αν σχηματιστεί κί­
τρινο ίζημα (CHI3), τότε η κετόνη 
έχει την παραπάνω μορφή.
Να σημειωθεί ότι την αλογονο­
φορμική αντίδραση δίνει μόνο 
μια αλδεΰδη, η ακεταλδεΰδη.

Παράδειγμα 7.22
Καρβονυλική ένωση Α έχει μορια­
κό τύπο C5H10O. Η Α δεν ανάγει το 
φελίγγειο υγρό και δε δίνει την αλο­
φορμική αντίδραση. Να βρεθεί ο 
συντακτικός τύπος και το όνομα της 
Α.
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Η Α είναι κετόνη, αφού δεν ανάγει 
το φελίγγειο υγρό. Αναλόγως με τα 
άτομα του άνθρακα που βρίσκονται 
«δεξιά» κι «αριστερά» από το καρ­
βονύλιο, η Α θα έχει μία από τις πα­
ρακάτω μορφές:

CH3CC3H7

O

CH3CH2CCH2CH3

O

__
__

Όμως, η πρώτη μορφή απορρίπτε­
ται. Αν η Α είχε αυτή τη μορφή, θα 
έδινε την αλογονοφορμική αντίδρα­
ση. Επομένως, η Α έχει τη δεύτερη 
μορφή, είναι δηλαδή η 3-πεντανό­
νη.
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CH3CH2CCH2CH3

O

__

Εφαρμογές
1. �Καρβονυλική ένωση (Α) έχει μο­

ριακό τύπο C3H6Ο. Αν η (Α) προ­
στεθεί σε αμμωνιακό διάλυμα 
AgNO3 δίνει Ag. Ποιος είναι ο συ­
ντακτικός τύπος της (A);

2. �Οργανική ένωση (Α) με μοριακό 
τύπο C5H12O διαπιστώνεται ότι: 
(α) αντιδρά με νάτριο ελευθερώ­
νοντας υδρογόνο και (β) οξειδώ­
νεται προς καρβονυλική ένωση 
Β, η οποία δεν ανάγει το φελίγ­
γειο υγρό και δε δίνει την αλογο­
νοφορμική αντίδραση. Ποια είναι 
η ένωση Α;
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Οξέα - Εστέρες

Τα κορεσμένα μονοκαρβοξυλικά 
οξέα και οι εστέρες αυτών των οξέ­
ων με κορεσμένες μονοσθενείς αλ­
κοόλες είναι ενώσεις ισομερείς. Ο 
κοινός γενικός μοριακός τύπος τους 
είναι ο CνH2νO2. Οι εστέρες διακρί­
νονται από τα οξέα, αφού μόνο τα 
οξέα εμφανίζουν «όξινο χαρακτή­
ρα»: αλλάζουν το χρώμα των δει­
κτών, αντιδρούν με μέταλλα εκλύ­
οντας υδρογόνο, διασπούν τα αν­
θρακικά άλατα εκλύοντας διοξείδιο 
του άνθρακα κ.λπ.

1. �Μπορούμε να διακρίνουμε ένα 
οξύ από έναν εστέρα, αν χρησι­
μοποιήσουμε κάποιο δείκτη. Αν 
προσθέσουμε, για παράδειγμα, 
στην ένωση που έχουμε «βάμμα 
του ηλιοτροπίου», το οποίο είναι 
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κυανό, και παρατηρήσουμε ότι ο 
δείκτης αλλάζει χρώμα και γίνεται 
κόκκινος, τότε συμπεραίνουμε ότι 
η ένωση είναι οξύ. Αν ο δείκτης 
δεν αλλάξει χρώμα, τότε η ένω­
ση είναι εστέρας. Την ίδια διάκρι­
ση μπορούμε να πραγματοποιή­
σουμε προσθέτοντας στην ένω­
ση διάλυμα ανθρακικού νατρίου. 
Αν γίνει αντίδραση και παραχθεί 
CO2, τότε η «άγνωστη» ένωση εί­
ναι οξύ. Αν δεν αντιδράσει, τότε 
είναι εστέρας.

2. �Το μυρμηκικό και το οξαλικό οξύ 
διακρίνονται από τα υπόλοιπα 
καρβοξυλικά οξέα, επειδή μόνον 
αυτά παρουσιάζουν αναγωγικές 
ιδιότητες, δηλαδή  οξειδώνονται. 
Έτσι, τα παραπάνω οξέα μπο­
ρούν να προκαλέσουν μεταβολή 
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στο χρώμα όξινου διαλύματος 
υπερμαγγανικού ή διχρωμικού 
καλίου. Τα υπόλοιπα οξέα δεν 
μπορούν να προκαλέσουν τέτοια 
μεταβολή, αφού δεν οξειδώνο­
νται.

3. �Η ταυτοποίηση ενός εστέρα μπο­
ρεί να γίνει με υδρόλυση αυτού, 
οπότε ταυτοποιούνται τα προϊό­
ντα της υδρόλυσης (οξύ και αλκο­
όλη) που θα παραχθούν. 
Με την ίδια λογική μπορεί να γί­
νει σαπωνοποίηση του εστέρα με 
θερμό διάλυμα NaOH ή ΚΟΗ: 
RCOOR΄ + NaOH 

RCOONa + R΄OH, 
οπότε η ταυτοποίηση των προϊ­
όντων της αντίδρασης αποτελεί 
τη βάση για την ταυτοποίηση του 
εστέρα.
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Παράδειγμα 7.23
Κορεσμένη οργανική ένωση Α έχει 
μοριακό τύπο C4H8O2. Όταν η Α 
υδρολύεται, παράγεται ένα οξύ Β 
και μια αλκοόλη Γ. Αν στο Β προ­
στεθεί μια σταγόνα όξινου διαλύμα­
τος υπερμαγγανικού καλίου, η στα­
γόνα αυτή θα αποχρωματιστεί. Αν 
στη Γ επιδράσει ιώδιο παρουσία 
καυστικού νατρίου, θα σχηματιστεί 
ένα κίτρινο στερεό. Να προσδιορι­
στεί ο συντακτικός τύπος της ένω­
σης Α.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Από τον μοριακό τύπο της Α συ­
μπεραίνουμε ότι αυτή πιθανόν είναι 
ένα κορεσμένο μονοκαρβοξυλικό 
οξύ ή ένας εστέρας τέτοιου οξέος 
με κορεσμένη μονοσθενή αλκοόλη. 
Αφού η Α υδρολύεται προς οξύ και 
αλκοόλη, δεν είναι οξύ, άρα είναι 
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εστέρας.
Το οξύ που παράγεται από την 
υδρόλυση της Α έχει αναγωγικές 
ιδιότητες, αφού ανάγει το υπερ­
μαγγανικό κάλιο κι έτσι αποχρω­
ματίζει το διάλυμά του. Όμως, μόνο 
ένα μονοκαρβοξυλικό οξύ έχει 
αναγωγικές ιδιότητες, το μυρμη­
κικό (HCOOH). Αφού το οξύ που 
παράχθηκε από τον εστέρα έχει 
ένα άτομο άνθρακα, η αλκοόλη Γ 
θα έχει τρία άτομα άνθρακα. Θα 
είναι λοιπόν η 1-προπανόλη ή η 
2-προπανόλη. Όμως, η Γ δίνει την 
αλογονοφορμική αντίδραση, αφού 
παράγει κίτρινο στερεό (ιωδο­
φόρμιο), όταν αντιδρά με ιώδιο 
σε αλκαλικό περιβάλλον. Από 
τις παραπάνω αλκοόλες μόνο η 
2-προπανόλη δίνει την αντίδραση 
αυτή. 
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Επομένως, η Α έδωσε με υδρόλυση 
το μυρμηκικό οξύ και την 2-προπα­
νόλη. Μπορούμε τώρα εύκολα να 
γράψουμε το συντακτικό τύπο της Α 
και να την ονομάσουμε:

_

HCOO _ CH _ CH3 µυρµηκικός 
ισοπροπυ-
λεστέρας.CH3

Εφαρμογές
1.	� Πώς θα διακρίνουμε αν μία οργα­

νική ένωση είναι: α) το οξικό ή το 
μυρμηκικό οξύ; 
β) το προπανικό ή το προπενικό 
οξύ; 
γ) ο οξικός αιθυλεστέρας ή ο 
μεθανικός προπυλεστέρας;
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2. �Κορεσμένη οργανική ένωση Α 
έχει μοριακό τύπο C4H8O2. Η Α με 
υδρόλυση δίνει ένα οξύ Β και μία 
αλκοόλη Γ. Όταν η Γ οξειδώνεται, 
παράγεται πάλι το οξύ Β. Ποια 
είναι η ένωση Α;

Διάκριση αλκοολών ROH, φαινο-
λών ArOH και οξέων RCOOH 

Γενικά
Έχουμε αναφέρει ότι το υδρογόνο 
του υδροξυλίου των αλκοολών είναι 
«ευκίνητο» και αντικαθίσταται από 
νάτριο.

2ROH + 2Na  2RONa + Η2

Δεν είναι όμως τόσο ευκίνητο ώστε 
να δημιουργεί όξινα υδατικά διαλύ­
ματα, γιατί η Κa της αιθανόλης στο 
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Η2Ο είναι περίπου 10-16.  Δηλαδή, 
υδατικό διάλυμα αιθανόλης έχει pH 
περίπου 7.

Η φαινόλη C6H5OH και γενικώς 
οι φαινόλες δημιουργούν όξινα 
διαλύματα και η Κa της φαινόλης 
C6H5OH είναι περίπου ίση με 10-10. 
Δηλαδή η Κa της C6H5OH είναι μι­
κρότερη από την Κa1 του ανθρακι­
κού οξέος H2CO3, που είναι περίπου 
10-6, και αυτή είναι μικρότερη από 
την Κa των κορεσμένων μονοκαρβο­
νικών οξέων RCOOH, που είναι συ­
νήθως περίπου 10-5.

Παράδειγμα 7.24
Σε δύο δοχεία που είναι αριθμημέ­
να 1 και 2 περιέχονται διάλυμα οξι­
κού οξέος CH3COOH και διάλυμα 
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φαινόλης C6H5OH. Δεν ξέρουμε τι 
περιέχεται στο κάθε δοχείο. Για να 
βρούμε τι περιέχει το κάθε δοχείο 
εκτελούμε την εξής δοκιμασία. Προ­
σθέτουμε στα δύο δοχεία όξινο αν­
θρακικό νάτριο και διαπιστώνουμε 
ότι στο δοχείο 2 εκλύεται αέριο, ενώ 
στο δοχείο 1 δεν εκλύεται αέριο. Τι 
συμπεραίνουμε για το περιεχόμενο 
των δύο δοχείων;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Το διάλυμα του CH3COOH αντιδρά 
με τα ανθρακικά άλατα και δίνει διο­
ξείδιο του άνθρακα:
CH3COOH + NaHCΟ3 

 CH3COONa + Η2Ο + CO2 
Η φαινόλη που είναι οξύ ασθενέ­
στερο του ανθρακικού οξέος δεν 
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αντιδρά με τα ανθρακικά άλατα. 
Μετά από αυτά είναι φανερό ότι 
στο δοχείο 2 περιέχεται διάλυμα 
οξικού οξέος CH3COOH και στο δο­
χείο 1 περιέχεται διάλυμα φαινόλης 
C6H5OH.

Παράδειγμα 7.25
Σε δοχείο περιέχεται διάλυμα φαινό­
λης ή διάλυμα 1-βουτανόλης. Πώς 
θα διαπιστώσετε τι περιέχει το δο­
χείο;

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
Προσθέτουμε στο διάλυμα ποσότη­
τα διαλύματος NaOH. Αν γίνει αντί­
δραση (αυτό μπορεί να διαπιστωθεί 
με κατάλληλο δείκτη), τότε το δοχείο 
περιέχει διάλυμα φαινόλης. Αν δε 
γίνει αντίδραση το διάλυμα περιέχει 
1-βουτανόλη. 
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C6H5OH + NaOH  C6H5ONa + Η2O

Εφαρμογή
Σε δοχείο περιέχεται διάλυμα ουσί­
ας Α που είναι ή διάλυμα 1-προπα­
νόλης ή διάλυμα φαινόλης C6H5OH 
ή διάλυμα προπανικού οξέος. Πώς 
θα διαπιστώσετε ποια ουσία περιέ­
χεται στο διάλυμα;
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Γνωρίζεις ότι...

Στερεοχημικοί τύποι προβολής

Πολύ πριν τον καθορισμό της 
χωροδιάταξης μιας ένωσης 
με τις R και S διατάξεις, ο Emil 

Ο H
C

CH

D - γλυκεριναλδεΰδη

OH

CH2OH
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Fischer (1852-1919) είχε κατατά­
ξει τα σάκχαρα σε δυο στερεο­
χημικές οικογένειες. Τα σάκχαρα 
είναι οι πρώτες οργανικές ενώ­
σεις στις οποίες συναντήσαμε 
την οπτική ισομέρεια. Ο Fischer 
επέλεξε τη γλυκεριναλδεΰδη:

*CHOH

_

CH2OH

_

CHO

(2-υδροξυπροπανάλη) ως 
ένωση αναφοράς, γιατί είναι ο 
απλούστερος υδατάνθρακας 
που έχει ασύμμετρο άτομο 
άνθρακα. Επίσης, η γλυκεριναλ­
δεΰδη περιέχει δραστικές χαρα­
κτηριστικές ομάδες και μπορεί 
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να μετατραπεί και συνεπώς να 
συσχετιστεί με άλλα είδη οργα­
νικών ενώσεων.
Ο Fischer προέβαλε τους στερε­
οχημικούς τύπους της γλυκε­
ριναλδεΰδης στο επίπεδο με 
τέτοιο τρόπο, ώστε να δίνονται 
πληροφορίες για την ακριβή 
διάταξη στο χώρο. Οι προβολές 
αυτές για τη γλυκεριναλδεΰδη 
είναι:

	

H
 
_ C_OH

_

CH2OH

_

CHO

OH
 
_ C_H

_

CH2OH

_

CHO

I II
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Τη μορφή I ο Fischer την ονό­
μασε D από το λατινικό 
Dextrum = δεξιό, γιατί περιέχει 
το υδροξύλιο δεξιά από το 
ασύμμετρο άτομο άνθρακα, και 
τη μορφή II την ονόμασε L από 
το λατινικό Laevus = αριστερό, 
γιατί περιέχει το υδροξύλιο αρι­
στερά από το ασύμμετρο άτομο 
άνθρακα. Το μόριο της γλυκερι­
ναλδεΰδης αποτελεί όπως είπα­
με το μόριο αναφοράς για το 
συμβολισμό των μορφών όλων 
των σακχάρων, όπως φαίνεται 
στα παραδείγματα που ακολου­
θούν.	
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HO
 
_ C_H

_

CH2OH

_

HO
 
_ C_H

_

CHO

L-ερυθρόζη

HO
 
_ C_H

_

CH2OH

_

H
 
_ C_OH

_

CHO

D-θρεόζη

 

To μόριο ενός σακχάρου χαρα­
κτηρίζεται ως D ή L ανάλογα με 
το αν το υδροξύλιο που συνδέ­
εται με το κάτω (στην προβολή 
κατά Fischer) ασύμμετρο άτομο 
άνθρακα βρίσκεται δεξιά ή αρι­
στερά.
Εκτός από το συμβολισμό των 
σακχάρων, τα D και L χρη­
σιμοποιούνται επίσης για το 
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συμβολισμό των α- υδροξυ­
οξέων και των α-αμινοξέων. 
Στην περίπτωση όμως αυτή, 
το «κλειδί» για το χαρακτηρι­
σμό ενός μορίου ως D ή L είναι 
η θέση του α-υδροξυλίου ή της 
α-αμινομάδας, όπως φαίνεται 
στα παραδείγματα.

HO
 
_ C_H

CH3

_
_

CΟΟH

H
 
_ C_ΝΗ2

CH3

_
_

CΟΟH

L-γαλακτικό οξύ D-αλανίνη

Πρέπει να τονιστεί ότι οι συμ­
βολισμοί D και L, όπως και οι R 
και S, δεν έχουν καμία σχέση με 
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τη στροφική ικανότητα ενός μο­
ρίου. Δηλαδή, υπάρχουν μόρια 
D που είναι δεξιόστροφα, π.χ. 
D-(+) γλυκεριναλδεΰδη, όπως 
υπάρχουν και μόρια D που είναι 
αριστερόστροφα, π.χ. D-(-) γα­
λακτικό οξύ.
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Ανακεφαλαίωση

1.	� Οι σ (σίγμα) δεσμοί προκύ­
πτουν με επικαλύψεις s-s, s-p 
και p-p ατομικών τροχιακών 
κατά τον άξονα που συνδέει 
τους πυρήνες των δύο συνδε­
όμενων ατόμων. Κατ’ αυτή τη 
διεύθυνση εξασφαλίζεται η 
μεγαλύτερη δυνατή επικάλυψη.

2.	� Οι π (πι) δεσμοί προκύπτουν 
με πλευρικές επικαλύψεις 
p-p ατομικών τροχιακών (των 
οποίων οι άξονες είναι παράλ­
ληλοι) και είναι ασθενέστεροι 
των σ.

3.	� Υβριδισμός είναι ο γραμμικός 
συνδυασμός (πρόσθεση ή 
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αφαίρεση) ατομικών τροχι­
ακών προς δημιουργία νέων 
ισότιμων ατομικών τροχιακών 
(υβριδικών τροχιακών).

  
4.	� Με τον υβριδισμό μπορούμε να 

εξηγήσουμε τη γεωμετρία οργα­
νικών μορίων, όπως του CH4, 
του CH2=CH2 και του CH CH. 
Επίσης, εξηγείται η φύση του 
διπλού δεσμού στα αλκένια και 
του τριπλού δεσμού στα αλκί­
νια.

5.	� Επαγωγικό φαινόμενο ονομά­
ζεται η μετατόπιση ηλεκτρονίων 
(πόλωση) ενός δεσμού, λόγω 
της παρουσίας γειτονικών 
ομάδων ή ατόμων.
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6.	� Όταν δύο η περισσότερες ενώ­
σεις έχουν τον ίδιο συντακτικό 
τύπο και διαφορετικούς στερε­
οχημικούς τύπους ονομάζονται 
στερεοϊσομερείς.

7.	� Χειρικά (ή χειρόμορφα) ονομά­
ζονται τα μόρια τα οποία δεν 
ταυτίζονται με το κατοπτρικό 
τους είδωλο. Αυτό σημαίνει 
ότι μια ένωση της οποίας τα 
μόρια είναι χειρικά απαντά σε 
δύο μορφές, τα εναντιομερή. 
Το δε αντίστοιχο είδος της 
στερεοϊσομέρειας ονομάζεται 
εναντιομέρεια. Στις οργανικές 
ενώσεις αυτό συμβαίνει συνή­
θως όταν υπάρχει ένα άτομο C 
που συνδέεται με τέσσερις δια­
φορετικούς υποκαταστάτες και 
το οποίο ονομάζεται ασύμμετρο 
άτομο άνθρακα.
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8.	� Όταν σε ένα μόριο υπάρχει 
ένα ασύμμετρο άτομο άνθρακα 
υπάρχουν δύο εναντιομερείς 
μορφές που χαρακτηρίζονται 
ως R ή S.

	� Τα εναντιομερή στρέφουν το 
επίπεδο του πολωμένου φωτός 
κατά αντίθετες γωνίες. Το ένα 
στρέφει το επίπεδο πολωμένου 
φωτός προς τα δεξιά ως προς 
τον παρατηρητή και χαρακτηρί­
ζεται με το πρόσημο (+) και το 
άλλο αριστερά και χαρακτηρίζε­
ται με (-). Το ισομοριακό μίγμα 
των δύο εναντιομερών δεν έχει 
στροφική ικανότητα και ονομά­
ζεται ρακεμικό μίγμα.

	� Αν στο μόριο μιας ένωσης 
υπάρχουν ν ασύμμετρα άτομα 
C*, ο συνολικός αριθμός των 
στερεοϊσομερών μορφών αυτής 
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της ένωσης είναι το πολύ 2ν. 
Όσες στερεομερείς ενώσεις δεν 
είναι εναντιομερείς μεταξύ τους, 
χαρακτηρίζονται διαστερεομε­
ρείς.

9.	� Γεωμετρική ισομέρεια εμφανί­
ζεται συνήθως σε ενώσεις που 
έχουν διπλό δεσμό μεταξύ ατό­
μων άνθρακα, με την προϋπό­
θεση ότι κάθε άτομο άνθρακα 
του διπλού δεσμού έχει δύο δι­
αφορετικούς υποκαταστάτες. Τα 
γεωμετρικά ισομερή χαρακτηρί­
ζονται (όπου είναι δυνατόν) ως 
cis - trans και γενικότερα ως Ζ 
και Ε.
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10.	�Η ταξινόμηση των οργανικών 
αντιδράσεων μπορεί να γίνει ή 
με βάση το μηχανισμό της αντί­
δρασης ή με βάση το είδος της 
αντίδρασης.

11.	�Οι σημαντικότερες κατηγορίες 
αντιδράσεων της οργανικής 
χημείας είναι η προσθήκη, η 
απόσπαση, η υποκατάσταση, 
ο πολυμερισμός, η οξειδοανα­
γωγή και οι αντιδράσεις οξέων 
- βάσεων.

12.	�Οι περισσότερες οργανικές 
αντιδράσεις είναι πολύπλοκες 
και συντελούνται με μια σειρά 
ενδιαμέσων σταδίων, η σειρά 
των οποίων αποτελεί το μηχα­
νισμό της αντίδρασης.
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13.	�Η σχάση ενός ομοιοπολικού δε­
σμού μπορεί να είναι είτε ομο­
λυτική, είτε ετερολυτική. Στην 
ομολυτική σχάση κάθε άτομο 
παίρνει ένα ηλεκτρόνιο του κοι­
νού ζεύγους και προκύπτουν 
δύο ουδέτερα άτομα (ρίζες). 
Στην ετερολυτική σχάση σχημα­
τίζονται ιόντα.

14.	�Καρβοκατιόντα είναι οργανικά 
κατιόντα τα οποία περιέχουν 
ένα ανθρακοάτομο που έχει 
τρεις ομοιοπολικούς δεσμούς 
(έξι ηλεκτρόνια) και φορτίο +1, 
π.χ. CH3

+. Καρβανιόντα είναι 
οργανικά ανιόντα τα οποία 
περιέχουν ένα ανθρακοάτομο 
που έχει τρεις ομοιοπολικούς 
δεσμούς και ένα μη δεσμικό 
ζεύγος ηλεκτρονίων (οκτώ 
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ηλεκτρόνια) και φορτίο -1, π.χ. 
CH3

-.

15.	�Ηλεκτρονιόφιλα είναι αντι­
δραστήρια που είναι «φιλικά» 
προς τα ηλεκτρόνια, περιέχουν 
δηλαδή κάποιο ηλεκτρονιακά 
φτωχό άτομο που μπορεί να 
σχηματίσει νέο δεσμό αποδε­
χόμενο την προσφορά ενός 
ζεύγους ηλεκτρονίων από 
κάποιο αντιδραστήριο που 
διαθέτει ένα ηλεκτρονιακά 
πλούσιο άτομο (πυρηνόφιλο).

16.	�Οι οργανικές αντιδράσεις γίνο­
νται ή μέσω ελευθέρων ριζών ή 
με ετερολυτική σχάση (πολικές 
αντιδράσεις). Οι πολικές αντι­
δράσεις αποτελούν το πιο συ­
νηθισμένο είδος αντιδράσεων 
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στην οργανική χημεία.

17	� Οργανική σύνθεση είναι μια 
διαδικασία παρασκευής οργα­
νικής ένωσης με πρώτες ύλες 
ανόργανες ουσίες ή οργανικές 
ενώσεις και οποιαδήποτε ανόρ­
γανα αντιδραστήρια.

18.	�Η διάκριση μεταξύ δύο ενώσε­
ων Α και Β επιτυγχάνεται με μια 
διαδικασία που μας επιτρέπει 
να διαπιστώσουμε ποια είναι η 
ένωση που διαθέτουμε. Η αντί­
δραση που θα χρησιμοποιή­
σουμε για τη διάκριση πρέπει 
να γίνεται άμεση αντιληπτή 
(π.χ. σχηματισμός ιζήματος).
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19.	�Ταυτοποίηση είναι η διαδικασία 
καθορισμού μιας ένωσης, όταν 
δίνεται ο μοριακός της τύπος 
και ορισμένες χαρακτηριστικές 
της ιδιότητες.

20.	�Η διάκριση μεταξύ αλκανίων και 
ακόρεστων υδρογονανθράκων 
επιτυγχάνεται με διάλυμα Br2 
σε CCI4.

21.	�Η ταυτοποίηση των αλκινίων 
της μορφής RC CH μπορεί να 
στηριχτεί στην αντίδρασή τους 
με Na ή με διάλυμα CuCl + ΝΗ3.

22.	�Η διάκριση των αλκοολών από 
τους ισομερείς τους αιθέρες 
μπορεί να γίνει με Na.
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23.	�Οι ισομερείς αλκοόλες διακρί­
νονται μεταξύ τους ή με οξείδω­
ση ή με την αλογονοφορμική 
αντίδραση.

24.	�Ένα καρβοξυλικό οξύ μπορεί να 
διακριθεί από τον ισομερή του 
εστέρα, λόγω της αντίδρασης 
του πρώτου με ανθρακικά άλα­
τα, π.χ. NaHCΟ3.

25.	��Η διάκριση μεταξύ των αλκοο­
λών, φαινολών και καρβοξυλι­
κών οξέων μπορεί να στηριχτεί 
στη διαφορετική ισχύ αυτών 
όσον αφορά τον όξινο χαρακτή­
ρα τους. Δηλαδή, τα καρβοξυλι­
κά οξέα είναι ισχυρότερα οξέα 
από τις φαινόλες και αυτές είναι 
ισχυρότερες από τις αλκοόλες.
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Λέξεις - κλειδιά

Σίγμα δεσμός

Πι δεσμός

Υβριδισμός

Επαγωγικό φαινόμενο

Στερεοϊσομέρεια

Χειρόμορφο μόριο

Εναντιομερή

Ασύμμετρο άτομο άνθρακα

R και S διάταξη

Διαστερεομερή

Γεωμετρική ισομέρεια

cis - trans ισομερή

Ζ - Ε ισομερή

Προσθήκη

Απόσπαση
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Υποκατάσταση

Ελεύθερες ρίζες

Ηλεκτρονιόφιλα

Πυρηνόφιλα

Σύνθεση

Αποικοδόμηση

Ανοικοδόμηση

Διάκριση

Ταυτοποίηση
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Ερωτήσεις - Ασκήσεις - 
Προβλήματα 

Ερωτήσεις επανάληψης
1.	� Πώς γίνεται η περιγραφή των 

δεσμών με τη θεωρία δεσμού 
σθένους;

2.	 Τι ονομάζεται μήκος δεσμού;

3.	 Τι ονομάζεται σ (σίγμα) δεσμός;

4.	 Τι ονομάζεται π (πι) δεσμός;

5.	� Τι ονομάζονται υβριδικά 
τροχιακά;

6.	 Τι είναι επαγωγικό φαινόμενο;

7.	 Τι ονομάζεται στερεοϊσομέρεια;
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8. Τι είναι χειρόμορφα μόρια;

9.	� Ποιο άτομο άνθρακα ονομά­
ζεται ασύμμετρο;

10.	� Ποιες ενώσεις ονομάζονται 
εναντιομερείς;

11.	� Τι γνωρίζετε για την R και S 
στερεοχημική διάταξη;

12. �Τι είναι στροφική ικανότητα και 
πώς μετριέται;

13.	� Τι είναι ειδική στροφική 
ικανότητα;

14.	� Τι ονομάζεται διαστερεομέρεια;

15.	  Τι είναι μεσομορφή;
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16.	  �Τι γνωρίζετε για τη γεωμετρική 
στερεοϊσομέρεια;

17.	� Τι γνωρίζετε για τις cis - trans 
στερεοχημικές διατάξεις και τι 
για τις Ζ και Ε; 

18.	� Ποιες είναι οι σημαντικότε­
ρες κατηγορίες οργανικών 
αντιδράσεων;

19.	� Ποιες αντιδράσεις ονομάζονται 
αντιδράσεις προσθήκης και 
ποιες είναι οι σημαντικότερες 
από αυτές;

20.	� Ποιες αντιδράσεις ονομάζονται 
αντιδράσεις απόσπασης;

21.	� Ποιες αντιδράσεις ονομάζονται 
αντιδράσεις υποκατάστασης;
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22.	� Τι γνωρίζετε για τον πολυμε­
ρισμό ενώσεων που περιέχουν 
τη ρίζα βινύλιο και τι για τον 
πολυμερισμό των συζυγών 
διενίων;

23.	� Τι ονομάζεται μηχανισμός 
αντίδρασης;

24.	� Ποια σχάση ονομάζεται ομολυ­
τική και ποια ετερολυτική;

25.	� Τι είναι καρβοκατιόντα και τι 
καρβανιόντα;

26.	� Ποια αντιδραστήρια ονομάζο­
νται ηλεκτρονιόφιλα και ποια 
πυρηνόφιλα;

27.	� Να περιγράψετε το μηχανισμό 
υποκατάστασης με ελεύθερες 
ρίζες.
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28.	� Να περιγράψετε το μηχανισμό 
ηλεκτρονιόφιλης προσθήκης 
σε αλκένιο.

29.	� Να περιγράψετε το μηχανισμό 
πυρηνόφιλης προσθήκης σε 
καρβονύλιο.

30.	� Τι ονομάζεται οργανική 
σύνθεση;

31.	� Ποιες είναι οι πιο σημαντικές 
συνθέσεις κατά τις οποίες το 
μόριο της ένωσης που παρα­
σκευάζεται έχει ένα άτομο 
άνθρακα περισσότερο από τα 
άτομα του άνθρακα που περι­
έχει το μόριο της ένωσης που 
χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη;

32.	� Ποιες είναι οι πιο σημαντικές 
συνθέσεις αποικοδόμησης;
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33.	� Πώς επιτυγχάνεται γενικά η 
διάκριση μεταξύ δύο ενώσεων 
Α και Β;

34.	� Πώς επιτυγχάνεται η διάκριση 
μεταξύ ενός αλκανίου και ενός 
αλκενίου με τα ίδια άτομα 
άνθρακα;

35.	� Πώς επιτυγχάνεται η διάκριση 
μεταξύ των αλκινίων με τύπο 
RC CH και των ισομερών τους;

36.	� Πώς επιτυγχάνεται η διάκριση 
μεταξύ μιας αλκοόλης με τον 
ισομερή της αιθέρα;

37.	� Πώς διακρίνουμε τις ισομερείς 
αλκοόλες;
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38.	� Πώς διακρίνουμε ένα οξύ από 
τον ισομερή του εστέρα;

39.	� Πώς επιτυγχάνεται η διάκριση 
μεταξύ των αλκοολών, φαινο­
λών και καρβοξυλικών οξέων;
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Ασκήσεις - Προβλήματα

α. Δομή οργανικών ενώσεων
40.	� Πώς γίνεται η επικάλυψη των 

ατομικών τροχιακών κατά το 
σχηματισμό των μορίων HCl 
και Cl2;

* 41.	�Μπορούν δύο τροχιακά p να 
συγχωνευθούν και να δώσουν 
δύο υβριδικά τροχιακά;

42.	� Να συμπληρωθούν τα κενά 
στις ακόλουθες προτάσεις.

	 α. �Η απόσταση μεταξύ των 
........................... δύο ατόμων 
που πλησιάζουν και στην 
οποία επιτυγχάνεται η 
.............. ενέργεια ονομάζεται 
μήκος δεσμού.
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	 β. �Σίγμα δεσμός προκύπτει με 
επικάλυψη .......................... 
τροχιακών περί τον άξονα 
που ......... τους πυρήνες των 
ατόμων.

	 γ. �Αν τα δύο p τροχιακά δεν 
επικαλύπτονται γραμμικά, 
αλλά .............., τότε προκύ­
πτει .............................. 
δεσμός.

	 δ. �Δύο ατομικά .......................... 
που προκύπτουν από τη 
συγχώνευση ενός ατομικού 
τροχιακού s και ενός ατομι­
κού τροχιακού p ονομάζο­
νται ...................  τροχιακά 
sp, είναι όμοια μεταξύ τους 
και σχηματίζουν γωνία 
………..........
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43.	 α. �Ποια είναι η γωνία μεταξύ 
δύο όμοιων υβριδικών 
τροχιακών sp και sp στο ίδιο 
άτομο;

	 β. �Ποια είναι η γωνία μεταξύ 
δύο όμοιων υβριδικών 
τροχιακών sp2 και sp2 στο 
ίδιο άτομο;

	 γ. �Ποια είναι η γωνία μεταξύ 
δύο όμοιων υβριδικών τροχι­
ακών sp3 και sp3 στο ίδιο 
άτομο;

* 44.	�Να περιγραφεί ο σχηματισμός 
του μορίου CH3CH2Cl (χλωρο­
αιθάνιο) με τη θεωρία δεσμού 
σθένους και να αναφέρετε 
πόσοι σ (σίγμα) και πόσοι π 
(πι) δεσμοί υπάρχουν σε αυτό.
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7 σ

* 45. �Να περιγραφούν οι δεσμοί 
στο μόριο του χλωροαιθένιου:

C=C
H

Η

H

Cl

	  
5 σ, 1 π

* 46.	�Να περιγραφούν οι δεσμοί 
στο μόριο του χλωροαιθίνιου,  
H-C C-Cl.

 	  
3 σ, 2 π
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47.	� Να χαρακτηρίσετε με Σ όσες 
από τις ακόλουθες προτάσεις 
είναι σωστές και με Λ όσες 
είναι λανθασμένες.

	 α.� Στο μόριο του CH4 υπάρχουν 
τέσσερις σ (σίγμα) δεσμοί, 
καθένας από τους οποίους 
προκύπτει με επικάλυψη 
ενός sp3 και ενός s τροχιακού. 

	 β. �Ο διπλός δεσμός μεταξύ των 
ατόμων άνθρακα στο αιθυ­
λένιο CH2=CH2 αποτελείται 
από ένα σ (σίγμα) και ένα π 
(πι) δεσμό. 

	 γ. �Ο δεσμός C-Η στο αιθίνιο 
είναι π (πι) δεσμός.

	 δ. �Στο μόριο του CH3Cl υπάρ­
χουν τρεις σ (σίγμα) δεσμοί 
μεταξύ C-Η και ένας π (πι) 
δεσμός μεταξύ C-Cl.

22-0231_l_c_chemistry_bm__300-334__28b.indd   102 1/16/17   2:11:36 PM



103 / 325

48.	� Να αντιστοιχίσετε στο κάθε μό­
ριο της πρώτης στήλης (I) το 
είδος του υβριδικού τροχιακού, 
που υπάρχει στο κεντρικό άτο­
μο του μορίου, και αναγράφεται 
στη δεύτερη στήλη.

I II

BeH2 sp2

BCl3 sp3

CCl4 sp

49.	� Να γράψετε κατά σειρά αυξανό­
μενης ισχύος τα οξέα:

	 α. CCl3COOH 
	 β. CH2BrCOOH      	
	 γ. CH2ClCOOH
	 δ. CF3COOH
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β. Στερεοϊσομέρεια
50.	� Να συμπληρωθούν τα κενά 

στις ακόλουθες προτάσεις:
	 α. �Χειρόμορφο ονομάζεται ένα 

μόριο όταν δε συμπίπτει 
με το ….........…σε επίπεδο 
καθρέφτη.

	 β. �Οι .................. τύποι που 
συμβολίζουν τα δύο χειρό­
μορφα μόρια αντιστοιχούν 
σε δύο ............. ενώσεις που 
ονομάζονται ...................

	 γ. �Η στερεοϊσομέρεια που πα­
ρουσιάζεται μεταξύ δύο ονο­
μάζεται ........................... 	

	 δ. ���Μια ένωση για να παρουσι­
άζει ...................πρέπει να 
......................... επιπέδου 
συμμετρίας.

	 ε. �Ασύμμετρο ..................άνθρα­
κα είναι αυτό που ................
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με τέσσερις ......................
ομάδες ή άτομα.

51.	� Ποιες από τις επόμενες 
ενώσεις περιέχουν ασύμ­
μετρο άτομο άνθρακα και 
όπου υπάρχει να σημειωθεί 
κατάλληλα.

	 α. 2-πεντανόλη 
	 β. 3-πεντανόνη 
	 γ. 3-πεντανόλη 
	 δ. 3-μεθυλοπεντανικό οξύ

52.	� Να γράψετε τους δυνατούς 
στερεοχημικούς τύπος για την 
2-χλωρο-1- προπανόλη και να 
σημειωθεί ποια είναι η R και 
ποια η S μορφή.
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* 53.	�Διάλυμα 200 mL που περιέχει 
16 g ουσίας οπτικά ενεργούς 
ένωσης Α εισάγεται σε σω­
λήνα πολωσίμετρου που έχει 
μήκος 10 cm, οπότε προσδιο­
ρίζεται η γωνία στροφής της Α 
και βρίσκεται ίση με +6°.

	 α. �Ποια είναι η ειδική στροφική 
ικανότητα της Α;

	 β.� Αν ένα άλλο διάλυμα 200 mL 
που περιέχει 10 g της οπτικά 
ενεργούς ένωσης Β (που εί­
ναι εναντομερής της Α), εισα­
χθεί στο ίδιο πολωσίμετρο, 
κάτω από τις ίδιες συνθήκες 
που έγινε η μέτρηση της Α, τι 
στροφή θα υποστεί το επίπε­
δο πόλωσης του φωτός αυτή 
τη φορά;

		

α. +75°, β. -3,75°
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* 54.	�Η ειδική στροφική ικανότητα 
της ένωσης Α είναι -24°, ενώ 
της ένωσης Β είναι +32°. 2 g 
ενός μίγματος των ενώσεων 
Α και Β, αφού διαλυθεί σε κα­
τάλληλο διαλύτη όγκου 20 mL, 
εισάγεται σε πολωσίμετρο με 
σωλήνα μήκους 10 cm, οπότε 
μετρείται η γωνία στροφής 
του επιπέδου του πολωμένου 
φωτός και βρίσκεται ίση με 
+0,4°. Με βάση τα παραπάνω 
δεδομένα να προσδιοριστεί η 
σύσταση του αρχικού μίγμα­
τος των Α και Β.

	   
1 g A, 1 g B
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* 55.	�Να γράψετε το συντακτικό τύπο 
του απλούστερου μέλους που 
έχει ένα ασύμμετρο άτομο άν­
θρακα της ομόλογης σειράς 
των: 

	 α. αλκανίων 
	 β. αλκενίων 
	 γ. αλκινίων
	 δ. �κορεσμένων μονοσθενών 

αλκοολών 
	 ε. �κορεσμένων μονοκαρβοξυλι­

κών οξέων.

56.	� Να γράψετε τους συντακτικούς 
τύπους των αλκοολών με Μ.Τ. 
C5H11OH και να σημειώσετε σε 
ποιες από αυτές υπάρχει ασύμ­
μετρο άτομο άνθρακα.

57.	� Να χαρακτηρίσετε με ένα Σ όσες 
από τις ακόλουθες προτάσεις 
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είναι σωστές και με ένα Λ όσες 
είναι λανθασμένες.

	 α. �Όταν στο μόριο μιας οργα­
νικής ουσίας υπάρχει ένα 
ασύμμετρο άτομο άνθρακα, 
τότε υπάρχουν δύο στερεοϊ­
σομερείς μορφές που ονομά­
ζονται εναντιομερείς.

	 β. �Όταν στο μόριο μιας οργανι­
κής ένωσης υπάρχουν δύο 
ασύμμετρα άτομα άνθρακα, 
τότε υπάρχουν οπωσδήποτε 
τέσσερις στερεοϊσομερείς 
μορφές της ένωσης.

	 γ. �Εναντιομερείς ονομάζονται 
οι στερεοϊσομερείς ενώσεις 
που έχουν σχέση κατοπτρι­
κού ειδώλου μεταξύ τους.

	 δ. �Διαστερεομερείς ονομάζονται 
οι στερεοϊσομερείς ενώσεις 
που δεν είναι εναντιομερείς.
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58.	� Να γράψετε το συντακτικό τύπο 
της 2,3,4-τριυδροξυβουτανάλης 
και να σημειώσετε τα ασύμμε­
τρα άτομα άνθρακα. Στη συνέ­
χεια να γράψετε τους δυνατούς 
στερεοχημικούς τύπους, να 
τους αριθμήσετε και να βρείτε 
τα ζεύγη των εναντιομερών και 
διαστερεομερών.

	
4 τύποι, 2 και 4 ζεύγη

* 59.	�Να γράψετε το συντακτικό 
τύπο του απλούστερου αλκα­
νίου με δύο ασύμμετρα άτομα 
άνθρακα και να βρείτε τους 
δυνατούς στερεοχημικούς του 
τύπους.

	
3,4-διμεθυλο-εξάνιο, 3 τύποι
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60.	� Να αντιστοιχίσετε σε κάθε συ­
ντακτικό τύπο της στήλης (Ι) 
τον αριθμό των στερεοχημικών 
τύπων που είναι γραμμένοι στη 
στήλη (II).

      I ΙΙ

2,3-διβρωμοπεντάνιο 1

2,3,4-τριβρωμοοκτάνιο 2

2,4-διβρωμοπεντάνιο 2

2-βρωμοπεντάνιο 3

2-βρωμο-2-βουτένιο 4

3-βρωμοπεντάνιο 8
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61.	� Να συμπληρωθούν οι ακόλου­
θες αντιδράσεις και να βρεθεί ο 
αριθμός των στερεοϊσομερών 
που έχουν οι ενώσεις Α, Β, Γ, Δ 
και Ε: 

	 CH3CH=CHCH3(A) + Η2  Β 

	 CH3CH=CHCH3+ HCl  Γ 

	 CH3CH=CHCH3+ HClΟ  Δ

	 CH3CH=CHCH3 + Cl2   E

* 62.	α. �Να γράψετε όλους τους 
δυνατούς συντακτικούς τύ­
πους των ενώσεων με Μ.Τ. 
C5H10Cl2.

	 β. �Να σημειωθούν τα ασύμμε­
τρα άτομα άνθρακα, εφόσον 
υπάρχουν, και να προσδιορι­
στεί ο αριθμός των στερεοϊ­
σομερών που αντιστοιχεί σε 
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κάθε συντακτικό τύπο. 

		
4

* 63.	�Να γράψετε το συντακτικό 
τύπο της 3-πεντεν-2-όλης και 
να προσδιοριστούν οι δυνατοί 
στερεοχημικοί της τύποι.

64.	� Να γράψετε τους συντακτικούς 
τύπους των μονοχλωροβουτε­
νίων C4H7Cl και να σημειωθεί 
σε ποιο από αυτά έχουμε γεω­
μετρική cis - trans στερεοϊσομέ­
ρεια και σε ποια εναντιομέρεια.
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γ. �Κατηγορίες οργανικών  αντι-
δράσεων

65.	� Να γράψετε τους συντακτι­
κούς τύπους των αλκενίων 
με μοριακό τύπο C4H8 και τις 
αντιδράσεις κάθε ισομερούς με 
Η2, Br2, HCl και Η2O. Σε περί­
πτωση που είναι δυνατόν να 
σχηματιστούν δύο προϊόντα, 
να γράψετε το κύριο προϊόν.

66.	� Να γράψετε τους συντακτι­
κούς τύπους των αλκινίων 
με μοριακό τύπο C4H6 και τις 
αντιδράσεις κάθε ισομερούς με 
Η2, HCl και Η2O. Σε κάθε περί­
πτωση να καταλήξετε σε κορε­
σμένο προϊόν και όπου είναι 
δυνατόν να σχηματιστούν δύο 
προϊόντα να γράψετε το κύριο 
προϊόν.
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67.	� Στις επόμενες αντιδράσεις να 
βρείτε ποιες είναι οι ενώσεις A, 
Β, Γ. 

γ. Γ + NaOH
αλκοόλη

_

Cl

α. A + HCl  CH3CHCH3

β. Β + Cl2  Γ

CH ‟CH + ....

   γ. Γ + NaOH
αλκοόλη

_

Cl

α. A + HCl  CH3CHCH3

β. Β + Cl2  Γ

CH ‟CH + ....
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68.	 �Να γράψετε τους συντακτικούς 
τύπους των καρβονυλικών 
ενώσεων με μοριακό τύπο 
C3H6O και τις αντιδράσεις 
κάθε ισομερούς με HCN και 
CH3MgBr. Στη συνέχεια να 
γράψετε την αντίδραση κάθε 
προϊόντος των προηγούμενων 
αντιδράσεων με το Η2O.

* 69.	�Στις επόμενες αντιδράσεις να 
βρεθούν οι συντακτικοί τύποι 
των ενώσεων Α, Β, Γ, Δ.

_

OH

α. A + HCN  Β,

 Β + 2Η2O  CH3CHCOOH + ΝΗ3

β. Γ + CH3MgBr  ∆, 

 ∆ + H2Ο  CH3CH2OH +.....
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* 70.	�Να παρασκευάσετε όλες τις 
αλκοόλες που έχουν μοριακό 
τύπο C4H9OH με όλους τους 
δυνατούς τρόπους, χρησιμο­
ποιώντας την κατάλληλη καρ­
βονυλική ένωση και το κατάλ­
ληλο αντιδραστήριο Grignard.

* 71.	�Να γράψετε τους συντακτικούς 
τύπους όλων των ενώσεων με 
μοριακό τύπο C4H9Cl, στη συ­
νέχεια να γράψετε την αντίδρα­
ση κάθε ισομερούς με αλκοο­
λικό διάλυμα NaOH και όπου 
είναι δυνατόν να σχηματιστούν 
διάφορα οργανικά προϊόντα να 
γράψετε το κύριο προϊόν.
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72.	� Στις επόμενες αντιδράσεις να 
βρεθούν οι συντακτικοί τύποι 
των ενώσεων Α, Β, Γ.

• A + NaOH

υδατικό
διάλυµα

υδατικό
διάλυµα

• Β + CH3CH2Cl 

      CH3-O-CH2CH3 + NaCl

• Γ + KCN CH3CHCH3 + KCI

CN

_

CH3CH2CH2OH + NaCl 
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73.	� Να γράψετε τους συντακτικούς 
τύπους των αλκοολών που 
έχουν μοριακό τύπο C4H10O και 
τις αντιδράσεις οξείδωσης των:

		  α. �με διάλυμα ΚΜnO4 παρουσία 
H2SO4 και 

		  β. �με διάλυμα K2Cr2O7 παρου­
σία H2SO4.

		�  Σε περίπτωση που η αλκοόλη 
είναι πρωτοταγής, να γράψετε 
δύο αντιδράσεις.

74.	� Να γράψετε τις αντιδράσεις 
οξείδωσης της προπανάλης: 

		  α. �με διάλυμα ΚΜnO4 παρουσία 
H2SO4, 

		  β. με το φελίγγειο υγρό, 
		  γ. �με αμμωνιακό διάλυμα 

AgNO3.
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75.	� Να γράψετε τις αντιδράσεις 
οξείδωσης των ακόλουθων 
οργανικών ουσιών με διάλυμα 
ΚΜnO4 παρουσία H2SO4.

		  α. HCOOH 

	 β. (COOH)2 

		  γ. HCOONa

		  δ. (COONa)2 

76.	� Να γράψετε τις αντιδράσεις 
καθεμιάς από τις ακόλουθες 
οργανικές ενώσεις με διάλυμα 
NaOH.

		  α. αιθανικό οξύ
		  β. βενζοϊκό οξύ
		  γ. φαινόλη

77.	� Να γράψετε τους συντακτικούς 
τύπους των αμινών με μοριακό 
τύπο C2H7N και την αντίδραση 
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της κάθε μιας με διάλυμα HCl.

78.	� Να συμπληρώσετε τα κενά στις 
ακόλουθες προτάσεις: 

		 α. �Κατά την ................... σχάση 
του δεσμού του μορίου του 
HCl, κάθε άτομο παίρνει ένα 
ηλεκτρόνιο του ................ 
ζεύγους και έτσι προκύ­
πτουν δύο ...................
άτομα. Τα ............................ 
αυτά άτομα είναι πολύ 
δραστικά και ονομάζονται 
...........................

	 β. �Κατά την...................... σχάση 
του δεσμού του μορίου του 
HCl το κοινό ζεύγος ηλε­
κτρονίων του μορίου κατα­
λήγει στο ..................... που 
είναι πιο ηλεκτραρνητικό 
από το ............................
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* 79.	�Να γράψετε τις ομολυτικές 
σχάσεις των δεσμών στα μό­
ρια: 
Η2, Βr2, CH4 και C2H6.

* 80.	�Να γράψετε τις ετερολυτικές 
σχάσεις των δεσμών στα μό­
ρια: 
CH3Br, CH3CH2MgBr και HBr.

81.	� Να αντιστοιχίσετε κάθε σωμα­
τίδιο που υπάρχει στην πρώτη 
στήλη (I) με το είδος που ανή­
κει και αναγράφεται στη δεύτε­
ρη στήλη (II).
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I                                      II 

CH3
+ καρβανιόν

CH3
- μόριο

CH3  ρίζα

Cl2 καρβοκατιόν

82.	� Να χαρακτηρίσετε ως πυρηνό­
φιλο ή ηλεκτρονιόφιλο καθένα 
από τα επόμενα: ΝΗ3, ΟΗ-, 

CH3
+, CH3

-, AICI3, NH2
- , ΝO2

+.

83.	� Να περιγράψετε το μηχανισμό 
της προσθήκης HCl σε προπέ­
νιο.
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84.	� Να περιγράψετε το μηχανισμό 
της προσθήκης HCN σε διμε­
θυλοκετόνη.

δ. Συνθέσεις - διακρίσεις

85. ��α. �Με πρώτη ύλη αιθυλένιο και 
ανόργανες ουσίες να παρα­
σκευάσετε ακεταλδεΰδη.

	 β. ��Με πρώτη ύλη 1-πεντανόλη 
και ανόργανες ουσίες να πα­
ρασκευάσετε 2-πεντανόλη.

	 γ. �Με πρώτη ύλη 1-πεντένιο 
και ανόργανες ουσίες να πα­
ρασκευάσετε 1-πεντίνιο.

86.	� Να βρείτε τους συντακτικούς 
τύπους των A, Β, Γ και Δ.
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* 87.	�Να παρασκευάσετε: α. αιθάνιο 
με πρώτη ύλη 1-χλωροπροπά­
νιο και ανόργανες ουσίες, β. 
προπανικό οξύ με πρώτη ύλη 
2-βουτανόλη και ανόργανες 
ουσίες.

* 88.	�Με πρώτη ύλη CH3CH2OH και 
ανόργανες ουσίες να παρα­
σκευάσετε: 

		  α. βουτάνιο
		  β. 2-βουτανόλη
		  γ. αιθανικό αιθυλεστέρα
		  δ. διμεθυλοκετόνη
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* 89. �Με πρώτη ύλη αιθανάλη, HCN, 
και ανόργανες ουσίες να πα­
ρασκευάσετε: 

		  α. 2-υδροξυπροπανικό οξύ       	
	 β. οξικό αιθυλεστέρα       

		  γ. 2-βουτανόλη 
		  δ. μεθανικό οξύ       
		  ε. βουτάνιο και        
		  στ. 3-πεντανόλη.

90.	� Με πρώτη ύλη προπίνιο και 
ανόργανες ουσίες να παρα­
σκευάσετε: 

		  α. προπανόνη
		  β. 4-μεθυλο-2-πεντίνιο.

91.	� Αέριο δείγμα φέρει την ένδειξη: 
βουτάνιο ή 1-βουτένιο ή 1-βου­
τίνιο. Πώς θα διαπιστώσετε 
ποιο από τα τρία αέρια είναι το 
δείγμα;
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92.	� Να βρείτε τους συντακτικούς 
τύπους των Α και Β, αν δίνεται:

		  • C4H6 (Α) + CuCl + ΝΗ3  

 ίζημα + ...

		  • C5H8 (B) + Na  H2 + ...

		  • Β + Η2  κανονικό πεντάνιο

93.	� Οργανική ένωση (Α) έχει μορι­
ακό τύπο C5H12O και διαπιστώ­
θηκε ότι: 

		  α. �Αντιδρά με νάτριο και εκλύ­
εται Η2.

		  β. �Δεν οξειδώνεται χωρίς 
διάσπαση της ανθρακικής 
αλυσίδας της.

		�  Να βρείτε το συντακτικό τύπο 
της.
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94.	� Σε τρία δοχεία περιέχονται οι 
ενώσεις: 
1-προπανόλη, 2-προπανόλη 
και αιθυλομεθυλαιθέρας. Δεν 
ξέρουμε όμως ποια ουσία 
περιέχεται σε κάθε δοχείο. 
Αν στηριχτούμε στις διαφο­
ρετικές χημικές ιδιότητες των 
παραπάνω ενώσεων, πώς 
μπορούμε να βρούμε ποια 
ένωση βρίσκεται σε κάθε 
δοχείο;
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* 95.	�Με βάση τις παρακάτω πληρο­
φορίες να βρεθεί ο συντα­
κτικός τύπος του Α και του Β.

      

(A) (B)

C4H9Cl C4H9OH
+ NaOH

υδατικό δ/µα

I2 + ΝaOH κίτρινο
ίζηµα

(A) (B)

C4H9Cl C4H9OH
+ NaOH

υδατικό δ/µα

I2 + ΝaOH κίτρινο
ίζηµα

      

(A) (B)

C4H9Cl C4H9OH
+ NaOH

υδατικό δ/µα

I2 + ΝaOH κίτρινο
ίζηµα
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* 96.	�Με βάση τις παρακάτω πληρο­

φορίες να βρεθεί ο συντα­

κτικός τύπος της καρβονυ­

λικής ένωσης Α.

		  • C5H10O (A) + CuSΟ4 + NaOH  

 δε σχηματίζεται ίζημα 

		  • Α + Ι2 + NaOH  

 δε σχηματίζεται ίζημα 

* 97. �Να βρεθούν οι συντακτικοί 

τύποι των ενώσεων Α, Β, Γ, Δ 

και να γραφούν αναλυτικά οι 

ακόλουθες αντιδράσεις.

		  • CH3MgBr + C3H6Ο(A)  

 C4H9OMgBr(B)

		  • Β + Η2Ο  Γ + Mg(OH)Br

		  • Γ + KMnΟ4 + H2SΟ4  

 C4H8O(Δ) + ....
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98. �Να βρεθούν οι συντακτικοί τύ­
ποι των ενώσεων A, Β και Γ, αν 
γνωρίζουμε ότι: 

		�  • �C5H10O2 (Α) + NaOH  
θ

ορ­

γανική ουσία Β + οργανική 

ουσία Γ

		  • �Β(s) + NaOH(s)  
θ

 
θ

CH4 + Na2CO3 

		  • Γ + Ι2 + NaOH   

  κίτρινο ίζημα

22-0231_l_c_chemistry_bm__300-334__28b.indd   132 1/16/17   2:11:42 PM



133 / 330

* 99. �Να βρεθούν οι συντακτικοί 
τύποι των ενώσεων Α, Β, Γ, Δ 
και να γραφούν αναλυτικά οι 
ακόλουθες αντιδράσεις.

		  • ��C4H8O2 + NaOH  
θ

οργα­

νική ουσία Β + οργανική 

ουσία Γ

		  • �Γ + KMnO4 + H2SO4  Δ + ...

		  • �Β + HCI  Δ + NaCl
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* 100.	� Κορεσμένη οργανική ένωση 
Α με μοριακό τύπο C7H14O2 
υδρολύεται και δίνει ένα 
οξύ Β και μια αλκοόλη Γ, η 
οποία έχει το ίδιο μοριακό 
βάρος με το Β. Η οξείδωση 
της Γ οδηγεί σε καρβονυλική 
ένωση Δ, η οποία δεν ανάγει 
το φελίγγειο υγρό. Ποιος 
είναι ο συντακτικός τύπος 
και το όνομα της ένωσης Α;

		

_

CH
3

CH
3
CH

2
COOCHCH

2
CH

3
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Γενικά προβλήματα

** 101.	� Το παρακάτω διάγραμμα 
δίνει τα επί μέρους στάδια 
για τη σύνθεση της ένωσης 
Δ (C5H10O2) με πρώτη ύλη 
το βρωμοαιθάνιο:

	

A

(i)

(ii)

(iii)

(iv)
C3H6O2

B

C2H6O

Γ

∆

C5H10O2

CH3CH2Br
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	 α. �Να βρείτε ποια είναι τα 
σώματα Α, Β, Γ, Δ.

	 β. �Να γράψετε με ποια αντι­
δραστήρια και σε ποιες 
συνθήκες λαμβάνουν χώρα 
οι αντιδράσεις i, ii, iii και iv.

** 102.	� Οργανική ουσία (Α) βρέθηκε 
ότι έχει εμπειρικό τύπο 
(C6H6O)x. 4,71 g της (Α) 
διαλύονται σε 200 g οργα­
νικού διαλύτη (Δ) ο οποίος 
έχει σημείο πήξεως -20 °C 
και το διάλυμα που προκύ­
πτει έχει σημείο πήξεως 
-21,2 °C. Ζητούνται:

		  α. �Η πειραματική σχετική 
μοριακή μάζα της (Α), αν 
η κρυοσκοπική σταθερά 
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του (Δ) είναι Kf = 4,8 
°C/m.

		  β. �Να βρεθεί ο μοριακός τύ­
πος και η ακριβής σχετι­
κή μοριακή μάζα της (Α).

		  γ. �Η (Α) διαπιστώθηκε 
ότι δεν αποχρωματίζει 
ψυχρό διάλυμα Βr2 σε 
CCl4 και αντιδρά με 
διάλυμα NaOH και δίνει 
άλας του τύπου C6H5ONa. 
Ποιος είναι ο συντακτικός 
τύπος και το όνομα της 
(A);

		    	
φαινόλη
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104.	�Να βρεθεί ο συντακτικός 
τύπος της Γ και οι δυνατοί 
στερεοχημικοί που αντιστοι­
χούν σε αυτόν.

		    

• C6H5Br + Mg
ξηρός

αιθέρας
A

• A + CH3CHO B
+H

2
O

Γ + Mg(OH)Br
+H

2
O
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** 107.	� Δίνεται η αρωματική ένω­
ση Α με μοριακό τύπο 
C11Η14Ο2. Η Α αντιδρά σε 
κατάλληλες συνθήκες με 
θερμό διάλυμα NaOH και 
δίνει την ένωση Β με μο­
ριακό τύπο C7H5O2Na και 
αλκοόλη Γ με μοριακό τύπο 
C4H10O. Η Β θερμαίνεται 
με στερεό NaOH και δίνει 
βενζόλιο. Η Γ είναι οπτικά 
ενεργή. Ζητείται:

		  α. �Να βρεθούν οι συντακτι­
κοί τύποι των A, Β, Γ. 

		  β. �Να γράψετε τους στερεο­
χημικoύς τύπους της Γ. 

		  γ.	� Να γράψετε τις χημικές 
εξισώσεις των αντιδρά­
σεων της Γ: 
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			   i. �με διάλυμα ΚΜnO4 πα­
ρουσία H2SO4. 

	     		   ii. με Ι2 + ΚΟΗ.

* 108. �Έξι δοχεία, αριθμημένα από 
το 1 έως το 6, περιέχουν 
το καθένα μία από τις εξής 
ενώσεις: αιθανόλη, προπα­
νόλη-1, ακετόνη, διαιθυλαι­
θέρα, ακεταλδεΰδη και οξικό 
οξύ. Να προσδιορίσετε ποια 
ένωση περιέχεται σε κάθε 
δοχείο, από τις επόμενες 
πληροφορίες.

	 α. �Το περιεχόμενο των δο­
χείων 3, 5 και 6 μπορεί να 
αντιδράσει με νάτριο.

	 β. �Οι ενώσεις που περιέχο­
νται στα δοχεία 2, 4 και 5 
δίνουν την αλογονοφορ­
μική αντίδραση.
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	 γ. �Το περιεχόμενο του δο­
χείου 6 αλλάζει το χρώμα 
των δεικτών. 

	 δ. �Η ένωση που περιέχεται 
στο δοχείο 4 παράγει 
μεταλλικό άργυρο, όταν 
αντιδρά με αμμωνια­
κό διάλυμα νιτρικού 
αργύρου.

* 109.	� Το διάγραμμα που ακολου­
θεί παριστάνει σειρά χημι­
κών διεργασιών κατά τις 
οποίες από 1-προπανόλη 
παρασκευάζεται 2-μεθυλο-
3-πεντανόλη. Να βρεθούν οι 
συντακτικοί τύποι των ενώ­
σεων Α, Β, Γ, Δ, Ε και Ζ.
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* 110. �Αλκένιο Α, με σχετική μορια­
κή μάζα ίση με 70, αντιδρά με 
νερό και δίνει αλκοόλη Β. Η Β 
δεν μπορεί να αποχρωματίσει 
το ροδόχροο διάλυμα υπερ­
μαγγανικού καλίου. Ποια είναι 
η αλκοόλη Β; Ποιοι είναι οι 
δυνατοί συντακτικοί τύποι του 
Α;

	

2 περιπτώσεις

* 111. �Αλκυλαλογονίδιο Α μετα­
τρέπεται στην αντίστοιχη 
οργανομαγνησιακή ένωση, η 
οποία στη συνέχεια αντιδρά 
με τη φορμαλδεΰδη. Το προ­
ϊόν αυτής της αντίδρασης 
υδρολύεται και παράγεται 
αλκοόλη Β. Εξάλλου, 3 g μιας 

22-0231_l_c_chemistry_bm__300-334__28b.indd   146 1/16/17   2:11:44 PM



147 / 333

αλκοόλης Γ, η οποία είναι 
ισομερής με τη Β, δίνουν με 
την επίδραση ιωδίου παρου­
σία καυστικού νατρίου, 19,7 g 
κίτρινου στερεού. Ζητούνται 
οι συντακτικοί τύποι και τα 
ονόματα των ενώσεων Γ, Β 
και Α.

	

  �A: CH3CH2 X, 

Γ: CH3CH(OH)CH3
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* 112. �Κατά την καύση 6 g οργα­
νικής ένωσης Α, που έχει 
σχετική μοριακή μάζα ίση με 
60 παράγονται 13,2 g CO2 και 
7,2 g Η2O. 

	 α. �Ποιος είναι ο μοριακός τύ­
πος της Α;

	 β. �Ποιοι είναι οι δυνατοί συντα­
κτικοί τύποι της Α, αν είναι 
γνωστό ότι αυτή αντιδρά με 
νάτριο; Ποια είναι η ένωση 
Α, αν δίνεται ότι αυτή πα­
ράγει κίτρινο ίζημα, όταν 
αντιδρά με ιώδιο παρουσία 
καυστικού αλκαλίου;

	 γ. �Ποιος όγκος διαλύματος 
υπερμαγγανικού καλίου 0,2 
Μ, οξινισμένου με H2SO4, 
απαιτείται για την οξείδωση 
12 g της Α; 
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	 δ. �Αν αναμιχτούν 60 g της Α με 
1 mol οξικού οξέος, πόσα 
mol εστέρα θα παραχθούν; 
Ποια θα είναι η απόδοση 
της αντίδρασης; Η σταθερά 
ισορροπίας για την εστερο­
ποίηση ισούται με 4.

	 ε. �Πώς μπορεί να παρασκευα­
στεί η Α από το ακετυλένιο; 
Πώς θα παρασκευάσουμε 
την Α με τη μέθοδο των αντι­
δραστηρίων Grignard;

	     

  �β. CH3CH(OH)CH3   

γ. 0,4 L, δ. 66,67%
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** 113. �Κορεσμένη οργανική ένωση 
Α έχει σχετική μοριακή μάζα 
ίση με 88 και περιέχει στο 
μόριό της μόνο άνθρακα, 
υδρογόνο και οξυγόνο. 

	 α. �Ποιος είναι ο μοριακός 
τύπος της Α, αν είναι 
γνωστό ότι στο μόριό της 
περιέχονται δύο άτομα 
οξυγόνου και τα άτομα 
του υδρογόνου είναι δι­
πλάσια από τα άτομα του 
άνθρακα;

	 β. �Να γράψετε όλες τις (κο­
ρεσμένες) ενώσεις με τον 
πιο πάνω μοριακό τύπο.

	     
  Α: ΗCOOCH(CH3)2
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		 γ. �Η Α υδρολύεται, οπότε πα­
ράγεται ένα οξύ Β και μια αλ­
κοόλη Γ. Το οξύ αυτό μπορεί 
να αποχρωματίσει το οξινι­
σμένο διάλυμα του διχρωμι­
κού καλίου, ενώ η αλκοόλη 
μπορεί να δώσει κίτρινο ίζη­
μα, αν αντιδράσει με ιώδιο 
στις κατάλληλες συνθήκες. 
Ποια είναι η ένωση Α; 

	 δ. �Πώς μπορεί να παρασκευα­
σθεί η Α από το αιθυλένιο;
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Απαντήσεις στις ασκήσεις πολλα-
πλής επιλογής και σωστού-λάθους

41. όχι

43. α. 180°, β. 120°, γ. 109,5°

47. α. Σ, β. Σ, γ. Λ, δ. Λ

49. δ > α > γ > β

51. α. και δ.

53.

57. α. Σ, β. Λ, γ. Σ, δ. Σ

61. Α(2) Γ(2) Δ(4) Ε(3)

67. �A: CH3CH=CH2 

Β: CH2=CH2

69. A: CH3CHO, Γ: HCHO
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72. A: CH3CH2CH2Cl,	  

         B: CH3ONa	          

         Γ: �CH3CHCH3 

	

—

 

	
Cl

86. �A: CH3CHCH3	  

	
—

 
	

OH
 

B: CH3CHOCH3

	

—

	
ch3

92. �α. CH3CH2C CH 	    
β. CH3CH2CH2C CH
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OH

	

—

93. CH3CH2CCH3

	

—

		
CH3

95. A: CH3CH2CHCH3

	
—

	          	
Cl  

96. CH3CH2COCH2CH3

97. �A: CH3CH2CHO 

Γ: CH3CH2CHCH3 

		

—

		   	
		

OH
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98. CH3COOCHCH3

		

—

		    	

		
CH3

99. CH3COOCH2CH3

101. A: CH3CH2CN
				    OH
				  

—

	

		  E: CH3—C—COOH

				  

—

	

				  
CH3

		  Δ: CH3CH2COOCH2CH3

103. A: CH3CH2C CH

		  B: CH3CH2COCH3
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104.	Γ: C6H5CH(OH)CH3

105. A: CH3CHCH3

		

—

	
		

Cl

106. A: CH3COOCHCH2CH3

			 

—

	

		
CH3

                               OH
		

—

         E: CH3CH2— C— CN

		

—

                              
 CH3
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107. A: C6H5COOCHCH2CH3

		

—

		
CH3

109. �A: CH3CH2CHO 
Γ: CH3CH=CH2
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