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• Κατηγορίες οργανικών αντιδράσεων: 
Με βάση το είδος της αντίδρασης μπορούμε να διακρίνουμε τις παρακάτω κατηγορίες οργανικών αντιδράσεων: 

• Αντιδράσεις προσθήκης                                        • Αντιδράσεις απόσπασης 

• Αντιδράσεις υποκατάστασης                                • Αντιδράσεις πολυμερισμού 

• Αντιδράσεις οξείδωσης - αναγωγής                     • Αντιδράσεις οξέων - βάσεων 

 

• ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ ΠΡΟΣΘΗΚΗΣ: 

Στις αντιδράσεις της κατηγορίας αυτής, σε οργανικές ενώσεις που περιέχουν στο μόριό τους πολλαπλό δεσμό, 

προστίθενται ορισμένα αντιδραστήρια. 

Οι κυριότερες κατηγορίες αντιδράσεων προσθήκης είναι: 

α. Προσθήκη σε διπλό δεσμό μεταξύ ατόμων άνθρακα. 

β. Προσθήκη σε τριπλό δεσμό μεταξύ ατόμων άνθρακα. 

γ. Προσθήκη στο διπλό δεσμό άνθρακα – οξυγόνου, του καρβονυλίου, αλδεϋδών ή κετονών. 

δ. Προσθήκη στον τριπλό δεσμό άνθρακα – αζώτου, του κυανίου των νιτριλίων. 

 

α. Προσθήκη σε διπλό δεσμό μεταξύ ατόμων άνθρακα 

Στις αντιδράσεις της κατηγορίας αυτής έχουμε διάσπαση του π δεσμού μεταξύ των ατόμων του άνθρακα και τα δύο 

μέρη ενός αντιδραστηρίου της μορφής Α – Β  ενώνονται με τα άτομα του άνθρακα που σχημάτιζαν το διπλό δεσμό. Η 

ένωση που προκύπτει είναι κορεσμένη.  

Το γενικό σχήμα της αντίδρασης είναι:  

 
Τα κυριότερα αντιδραστήρια προσθήκης είναι: 

• Το υδρογόνο (Η2 ή Η – Η)               • Τα αλογόνα (Χ2 ή Χ – Χ) 

• Τα υδραλογόνα (ΗΧ ή Η – Χ)         • Το νερό (Η2Ο ή Η – ΟΗ) 

 

• Κανόνας του Markovnikov: Όταν έχουμε προσθήκη αντιδραστηρίου το οποίο αποτελείται από δύο 

διαφορετικά μέλη (Αδ+ – Βδ–) και τα δύο άτομα άνθρακα του διπλού δεσμού είναι ενωμένα με διαφορετικό 

αριθμό ατόμων υδρογόνου, τότε το κύριο προϊόν της προσθήκης καθορίζεται με βάση τον κανόνα του 

Μarkovnikov, σύμφωνα με τον οποίο: Το κύριο προϊόν της προσθήκης είναι αυτό που προκύπτει από τη 

προσθήκη του θετικού τμήματος (το οποίο συνήθως είναι το Η+) στο άτομο του άνθρακα με τα περισσότερα 

υδρογόνα. 

 

Παρατήρηση: Ο κανόνας του Μarkovnikov βρίσκει εφαρμογή και όταν έχουμε προσθήκη στον τριπλό δεσμό 

μεταξύ ατόμων άνθρακα.  

 

α. Προσθήκη υδρογόνου σε αλκένια: Το προϊόν της προσθήκης είναι αλκάνιο. Η αντίδραση αυτή ονομάζεται 

και υδρογόνωση και γίνεται παρουσία καταλύτη Νi ή Pt ή Pd. 

 

Γενικό σχήμα:  

 

π.χ. Προσθήκη υδρογόνου σε 3-μέθυλο-1-βουτένιο:  

 
Παρατηρούμε ότι το αλκάνιο που σχηματίζεται έχει την ίδια ανθρακική αλυσίδα με το αλκένιο. 
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β. Προσθήκη αλογόνου σε αλκένια: Το προϊόν της προσθήκης είναι κορεσμένο διαλογονίδιο στο οποίο τα 

άτομα του αλογόνου βρίσκονται σε γειτονικά άτομα άνθρακα.  

 

Γενικό σχήμα:  

 

π.χ. Αντίδραση του προπενίου με διάλυμα Βr2 σε CCl4:  

 
Παρατηρούμε ότι το διαλογονίδιο που σχηματίζεται έχει την ίδια ανθρακική αλυσίδα με το αλκένιο. 

 

Παρατήρηση: Διάλυμα Βr2 σε CCl4 έχει καστανοέρυθρο χρώμα. Αν στο διάλυμα αυτό διαβιβάσουμε 

αλκένιο, πραγματοποιείται αντίδραση προσθήκης και το Br2 δεσμεύεται, με αποτέλεσμα το διάλυμα να 

αποχρωματίζεται. Επειδή οι αντιδράσεις προσθήκης πραγματοποιούνται και με ενώσεις που έχουν τριπλό 

δεσμό, το διάλυμα Br2 σε CCl4 αποχρωματίζεται γενικότερα από ακόρεστες οργανικές ενώσεις. 

 

γ. Προσθήκη υδραλογόνου σε αλκένια (HCl, HBr, HI): Το προϊόν της προσθήκης είναι αλκυλαλογονίδιο. 

Στην προσθήκη αυτή, όπου είναι απαραίτητο, εφαρμόζεται ο κανόνας του Markovnikov. 

 

Γενικό σχήμα:  

 

π.χ. Προσθήκη υδροχλωρίου σε 1-βουτένιο: 

Η συγκεκριμένη προσθήκη έχει δύο πιθανά προϊόντα, το 2-χλωροβουτάνιο και το 1-χλωροβουτάνιο. 

Σύμφωνα όμως με τον κανόνα του Μarkovnikov, κύριο προϊόν της προσθήκης είναι το 2-

χλωροβουτάνιο.  

 
 

δ. Προσθήκη νερού σε αλκένια: Το προϊόν της προσθήκης είναι κορεσμένη μονοσθενής αλκοόλη. Στην 

προσθήκη αυτή, όπου είναι απαραίτητο, εφαρμόζεται ο κανόνας του Markovnikov. H προσθήκη γίνεται σε 

όξινο περιβάλλον, το οποίο εξασφαλίζεται με παρουσία H2SO4. 

 

Γενικό σχήμα:  

 

π.χ. Προσθήκη νερού σε προπένιο: 

 
Οι αλκοόλες που σχηματίζονται είναι δευτεροταγείς ή τριτοταγείς, εξαίρεση αποτελεί η προσθήκη νερού σε 

αιθένιο, που δίνει αιθανόλη, η οποία είναι πρωτοταγής αλκοόλη. 

 

Παρατήρηση: Ένα άτομο άνθρακα χαρακτηρίζεται ως πρωτοταγές, δευτεροταγές ή τριτοταγές όταν 

συνδέεται με ένα, δύο ή τρία άτομα άνθρακα αντίστοιχα. 
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Μία αλκοόλη χαρακτηρίζεται ως πρωτοταγής, δευτεροταγής ή τριτοταγής όταν το άτομο του άνθρακα που 

συνδέεται με το υδροξύλιο είναι πρωτοταγές, δευτεροταγές ή τριτοταγές αντίστοιχα.  

 
 

β. Προσθήκη σε τριπλό δεσμό μεταξύ ατόμων άνθρακα 

Οι αντιδράσεις της κατηγορίας αυτής πραγματοποιούνται σε δύο στάδια: 

Αρχικά διασπάται ο ένας από τους δύο π δεσμούς του τριπλού δεσμού και ο δεσμός μετατρέπεται σε διπλό, στη 

συνέχεια διασπάται και ο άλλος, οπότε καταλήγουμε σε απλό δεσμό. 

Το γενικό σχήμα της αντίδρασης είναι:  

 
Τα κυριότερα αντιδραστήρια προσθήκης είναι: 

• Το υδρογόνο (Η2 ή Η – Η)                         • Τα αλογόνα (Χ2 ή Χ – Χ) 

• Τα υδραλογόνα (ΗΧ ή Η – Χ)                    • Το νερό (Η2Ο ή Η – ΟΗ) 

 

Στη συνέχεια θα μελετήσουμε την προσθήκη στο τριπλό δεσμό των αλκινίων. 

α. Προσθήκη υδρογόνου σε αλκίνια: Στο πρώτο στάδιο της προσθήκης σχηματίζεται αλκένιο, ενώ το τελικό 

προϊόν της προσθήκης είναι αλκάνιο. 

 

Γενικό σχήμα:  

 

π.χ. Προσθήκη υδρογόνου σε 3-μέθυλο-1-βουτίνιο:  

 
Παρατηρούμε ότι το αλκάνιο που σχηματίζεται έχει την ίδια ανθρακική αλυσίδα με το αλκίνιο. 

 

β. Προσθήκη αλογόνου σε αλκίνια: Αρχικά σχηματίζεται διαλογονίδιο με ένα διπλό δεσμό και τελικά 

κορεσμένο τετραλογονίδιο. 

 

 

Γενικό σχήμα:  

 

 

π.χ. Αντίδραση του προπινίου με διάλυμα Βr2 σε CCl4:  

 
Παρατηρούμε ότι και τα αλκίνια αποχρωματίζουν διάλυμα Βr2 σε CCl4. 
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γ. Προσθήκη υδραλογόνου σε αλκίνια (HCl, HBr, HI): Το αρχικό προϊόν της προσθήκης είναι 

μονοαλογονίδιο με ένα διπλό δεσμό, ενώ τελικά σχηματίζεται κορεσμένο διαλογονίδιο στο οποίο τα άτομα 

του αλογόνου βρίσκονται στο ίδιο άτομο άνθρακα. Στην προσθήκη αυτή, όπου είναι απαραίτητο, 

εφαρμόζεται ο κανόνας του Markovnikov. 

 

 

Γενικό σχήμα:  

 

π.χ. Προσθήκη υδροχλωρίου σε 1-βουτίνιο: 

 
Η συγκεκριμένη προσθήκη εφαρμόζουμε τον κανόνα του Μarkovnikov. 

 

δ. Προσθήκη νερού σε αλκίνια: Η συγκεκριμένη προσθήκη γίνεται παρουσία καταλύτη (Η2SO4 και HgSO4) 

και πραγματοποιείται σε ένα στάδιο, γιατί το ενδιάμεσο προϊόν που σχηματίζεται (ενόλη) είναι ασταθές και 

μετατρέπεται σε κορεσμένη καρβονυλική ένωση. 

 

 

Γενικό σχήμα:   

 

 

 

Να σημειώσουμε ότι γενικά, η καρβονυλική ένωση που σχηματίζεται είναι κετόνη. Εξαίρεση αποτελεί η 

προσθήκη νερού σε αιθίνιο (ακετυλένιο) που οδηγεί σε σχηματισμό αιθανάλης (ακεταλδεΰδη). 

π.χ. Προσθήκη νερού σε αιθίνιο (ακετυλένιο): 

 

 
Προσθήκη νερού σε προπίνιο: 

 
 

γ. Προσθήκη στο διπλό δεσμό του καρβονυλίου (C = O) 

O διπλός δεσμός του καρβονυλίου είναι έντονα πολωμένος (Cδ+ = Οδ–), γιατί το οξυγόνο είναι πολύ ηλεκτραρνητικό 

άτομο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα οι καρβονυλικές ενώσεις να δίνουν εύκολα αντιδράσεις προσθήκης με 

αντιδραστήρια του τύπου Ηδ+ – Αδ–, στις οποίες το θετικό τμήμα του αντιδραστηρίου (Ηδ+) ενώνεται με το οξυγόνο, 

ενώ το αρνητικό (Αδ–) ενώνεται με τον άνθρακα. 

Το γενικό σχήμα της αντίδρασης είναι: 

 



 

 

5 ΣΠΗΛΙΟΣ ΤΥΡΟΠΑΝΗΣ – ΠΕΡΙ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

Τα κυριότερα αντιδραστήρια προσθήκης είναι: 

• Το υδρογόνο (Η2 ή Η – Η) 

• Το υδροκυάνιο (ΗCN ή Ηδ+ CNδ–) 

• Αντιδραστήρια Grignard (RMgX ή Rδ–ΜgXδ+) 

 

Παρατήρηση: 

 
 

α. Προσθήκη υδρογόνου σε καρβονυλικές ενώσεις: 

                
 

Προϊόν της προσθήκης είναι αλκοόλη. Να σημειώσουμε ότι οι αλδεΰδες δίνουν πρωτοταγείς αλκοόλες ενώ 

οι κετόνες δευτεροταγείς αλκοόλες. Με τις αντιδράσεις αυτές δεν παράγονται τριτοταγείς αλκοόλες. Γενικό 

σχήμα: 

 

π.χ.  Προσθήκη υδρογόνου σε αιθανάλη:  

 
Προσθήκη υδρογόνου σε βουτανόνη: 

 
 

β. Προσθήκη υδροκυανίου σε καρβονυλικές ενώσεις, που οδηγεί τελικά μετά από υδρόλυση στη σύνθεση 

α-υδροξυοξέων: Το προϊόν της προσθήκης του υδροκυανίου σε καρβονυλική ένωση είναι κυανυδρίνη (α-

υδροξυνιτρίλιο), η οποία αν αντιδράσει με νερό (υδρόλυση) δίνει α-υδροξυοξέα (2-υδροξυοξέα). 

 

 

 

Γενικό σχήμα:  

 

 

 

π.χ. Προσθήκη υδροκυανίου σε μεθανάλη και υδρόλυση του προϊόντος: 
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Προσθήκη υδροκυανίου σε προπανόνη και υδρόλυση του προϊόντος: 

 
 

 

Παρατήρηση: Κατά την προσθήκη ΗCN σε καρβονυλική ένωση, η ανθρακική αλυσίδα μεγαλώνει κατά ένα 

άτομο, έχουμε δηλαδή ανοικοδόμηση της ανθρακικής αλυσίδας. 

 

γ. Προσθήκη αντιδραστηρίων Grignard σε καρβονυλικές ενώσεις, που οδηγεί τελικά μετά από υδρόλυση 

στη σύνθεση αλκοολών:  Το προϊόν της προσθήκης των αντιδραστηρίων Grignard σε καρβονυλική ένωση με 

υδρόλυση δίνει αλκοόλες. 

 

 

 

Γενικό σχήμα:  

 

 

 

Ανάλογα με το είδος της καρβονυλικής ένωσης, προκύπτει και διαφορετική αλκοόλη. 

 

• Η μεθανάλη (φορμαλδεΰδη) δίνει πρωτοταγή αλκοόλη.  

π.χ. Αντίδραση μεθανάλης με μεθυλομαγνησιοχλωρίδιο και υδρόλυση του προϊόντος:  

 
 

• Οι υπόλοιπες αλδεΰδες δίνουν δευτεροταγείς αλκοόλες. 

π.χ. Αντίδραση αιθανάλης (ακεταλδεΰδη) με μεθυλομαγνησιοχλωρίδιο και υδρόλυση του προϊόντος:  

 
 

• Οι κετόνες δίνουν τριτοταγείς αλκοόλες. 

π.χ. Αντίδραση προπανόνης με αιθυλομαγνησιοχλωρίδιο και υδρόλυση του προϊόντος: 
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• Παρασκευή αντιδραστηρίων Grignard: Τα αντιδραστήρια Grignard παρασκευάζονται με επίδραση Mg σε 

διάλυμα αλκυλαγονιδίου (RX) σε απόλυτο αιθέρα. 

 

Το γενικό σχήμα της αντίδρασης είναι:  

 

Παρατήρηση: Ο αιθέρας πρέπει να είναι απόλυτος, δηλαδή να μην περιέχει καθόλου νερό, γιατί τα αντιδραστήρια 

Grignard υδρολύονται και δίνουν αλκάνια, σύμφωνα με την αντίδραση: 

RMgX + H2O → RH + Mg(OH)X 

 

• ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ ΑΠΟΣΠΑΣΗΣ 

Στις αντιδράσεις της κατηγορίας αυτής, ένα ή περισσότερα μόρια ανόργανης ουσίας αποσπώνται από μία κορεσμένη 

ένωση και προκύπτει ακόρεστη ένωση με διπλό ή τριπλό δεσμό. 

ο γενικό σχήμα της αντίδρασης είναι:  

 
Παρατηρούμε ότι στην ουσία οι αντιδράσεις απόσπασης είναι αντίθετες από τις αντιδράσεις προσθήκης. 

 

• Κανόνας του Saytseff: Όταν έχουμε απόσπαση μορίου της μορφής ΗΑ και υπάρχουν περισσότερα του ενός 

δυνατά προϊόντα, το κύριο προϊόν καθορίζεται από τον κανόνα του Saytseff: Κατά την απόσπαση μορίου ΗΑ 

από οργανική ένωση, το Η αποσπάται ευκολότερα από το τριτοταγές άτομο άνθρακα, λιγότερο εύκολα από το 

δευτεροταγές άτομο άνθρακα και δυσκολότερα από το πρωτοταγές άτομο άνθρακα. 

 

α. Αφυδραλογόνωση αλκυλαλογονιδίων: 

Γίνεται με θέρμανση με αλκοολικό διάλυμα NaOH ή ΚΟΗ. Το προϊόν της αντίδρασης είναι αλκένιο. 

 

Γενική μορφή:  

 

Δηλαδή έχουμε απόσπαση ενός μορίου υδραλογόνου από το αλκυλαλογονίδιο. 

π.χ. Θέρμανση 2-βρωμοβουτανίου με αλκοολικό διάλυμα NaOH: 

 

Η αφυδραλογόνωση αυτή έχει δύο δυνατά προϊόντα, το 2-βουτένιο και το 1-βουτένιο. Σύμφωνα με το κανόνα 

του Saytseff, κύριο προϊόν είναι το 2-βουτένιο, γιατί το Η αποσπάται ευκολότερα από το δευτεροταγή 

άνθρακα από ότι από τον πρωτοταγή. 

 
 

Παρατήρηση: Να σημειώσουμε ότι τα αλκυλαλογονίδια με επίδραση υδατικού διαλύματος NaOH δίνουν 

κορεσμένες μονοσθενείς αλκοόλες. 

 

β. Αφυδραλογόνωση διαλογονιδίων προς σχηματισμό αλκινίων: 

Γίνεται με θέρμανση με αλκοολικό διάλυμα NaOH ή ΚΟΗ. Το προϊόν της αντίδρασης είναι αλκίνιο, όταν τα 

άτομα του αλογόνου βρίσκονται στο ίδιο ή σε γειτονικά άτομα άνθρακα. 

 

Γενική μορφή: 

  

Δηλαδή έχουμε απόσπαση δύο μορίων υδραλογόνου από το αλκυλαλογονίδιο. 
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π.χ. Θέρμανση 1,2-διβρωμοβουτανίου με αλκοολικό διάλυμα NaOH: 

 
 

Παρατήρηση: Όταν τα άτομα του αλογόνου δεν βρίσκονται στο ίδιο ή σε γειτονικά άτομα άνθρακα, το 

προϊόν της αντίδρασης είναι αλκαδιένιο. 

π.χ. CH2ClCH2CH2Cl + 2NaOH → CH2 = C = CH2 + 2NaCl + 2H2O 

 

γ. Αφυδάτωση κορεσμένων μονοσθενών αλκοολών προς σχηματισμό αλκενίων: Γίνεται με θέρμανση 

στους 170 οC παρουσία πυκνού Η2SO4. 

 

Γενική μορφή:  

 

Δηλαδή έχουμε απόσπαση ενός μορίου νερού από την αλκοόλη.  

π.χ. Θέρμανση 2-βουτανόλης στους 170 οC, παρουσία πυκνού Η2SO4: 

Η αφυδάτωση αυτή έχει δύο δυνατά προϊόντα, το 2-βουτένιο και το 1-βουτένιο. Σύμφωνα με το 

κανόνα του Saytseff, κύριο προϊόν είναι το 2-βουτένιο, γιατί το Η αποσπάται ευκολότερα από το 

δευτεροταγή άνθρακα από ότι από τον πρωτοταγή. 

 
 

Παρατήρηση: Αν η αφυδάτωση γίνει σε χαμηλότερη θερμοκρασία 140 οC , το προϊόν της αντίδρασης είναι 

αιθέρας. 

 

• ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ ΥΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ: 

Στις αντιδράσης αυτής της κατηγορίας, ένα τμήμα της οργανικής ένωσης (άτομο ή ομάδα ατόμων) αντικαθίσταται 

από ένα άτομο ή ομάδα ατόμων άλλης ένωσης.  

Το γενικό σχήμα της αντίδρασης είναι:  

 
Οι κυριότερες κατηγορίες οργανικών ενώσεων που δίνουν αντιδράσεις υποκατάστασης είναι: 

• Τα αλκυλαλογονίδια (R – X)                     • Oι αλκοόλες (R – OH) 

• Oι εστέρες (R1COOR2)                             • Τα καρβοξυλικά οξέα (RCOOH) 

• Τα αλκάνια (RH)                                       • Το βενζόλιο (C6H5H) 

Mε κυανό χρώμα, σημειώνεται το τμήμα της οργανικής ένωσης που υποκαθίσταται. 

 

• Αντιδράσεις υποκατάστασης των αλκυλαλογονιδίων: Επειδή ο δεσμός C – X είναι ισχυρά πολωμένος, τα 

αλκυλαλογονίδια είναι πολύ δραστικές ενώσεις. Η δραστικότητα ενός αλκυλαλογονιδίου εξαρτάται άμεσα από το 

είδος του αλογόνου. Πιο συγκεκριμένα, για ορισμένο αλκύλιο, η σειρά δραστικότητας είναι: 

R – I > R – Br > R – Cl > R – F 

α. Υποκατάσταση του αλογόνου από υδροξύλιο: 

Η υποκατάσταση αυτή γίνεται με επίδραση υδατικού διαλύματος NaOH και το προϊόν της είναι αλκοόλη. 

 

Γενικό σχήμα:  
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π.χ. Επίδραση υδατικού διαλύματος ΝaOH σε χλωροαιθάνιο: 

 
 

Παρατήρηση: 

α. Να υπενθυμίσουμε ότι με επίδραση αλκοολικού διαλύματος NaOH σε αλκυλαλογονίδιο, 

πραγματοποιείται αντίδραση απόσπασης και σχηματίζεται αλκένιο. 

β. Η υποκατάσταση του αλογόνου από υδροξύλιο γίνεται και με επίδραση υδατικού διαλύματος Αg2O, το 

οποίο αντιστοιχεί στην ένωση ΑgOH. 

 

β. Υποκατάσταση του αλογόνου από κυάνιο: 

Η υποκατάσταση αυτή γίνεται με επίδραση διαλύματος ΚCN ή ΝaCN και το προϊόν της είναι νιτρίλιο, το 

οποίο με υδρόλυση σε όξινο ή βασικό περιβάλλον δίνει καρβοξυλικό οξύ.  

Γενικό σχήμα:  R – X + KCN → R – CN + KX 

 
 

π.χ. Επίδραση διαλύματος KCN σε 1-χλωροπροπάνιο και υδρόλυση του προϊόντος: 

CH3CH2CH2 – Cl + ΚCN → CH3CH2CH2 – CN + KCl 

1-χλωροπροπάνιο                  βουτανονιτρίλιο 

 

 
 

Παρατήρηση: Παρατηρούμε ότι στη συγκεκριμένη αντίδραση υποκατάστασης, η ανθρακική αλυσίδα 

μεγαλώνει κατά ένα άτομο άνθρακα, δηλαδή έχουμε ανοικοδόμηση της ανθρακικής αλυσίδας. 

 

γ. Υποκατάσταση του αλογόνου από R – O–: Η υποκατάσταση αυτή γίνεται με επίδραση αλκοξειδίου του 

νατρίου (RONa) και το προϊόν της είναι αιθέρας. 

Γενικό σχήμα:  R1 – X + R2ONa → R1ΟR2 + NaX 

π.χ. Aντίδραση ισοπροπυλοχλωριδίου με μεθοξείδιο του νατρίου: 

 
Παρατήρηση: Όταν το αλκοξείδιο του νατρίου και το αλκυλαλογονίδιο περιέχουν το ίδιο αλκύλιο, 

σχηματίζεται απλός αιθέρας (R – O – R) ενώ όταν περιέχουν διαφορετικά αλκύλια, σχηματίζεται μεικτός 

αιθέρας (R1 – O – R2). 

 

δ. Υποκατάσταση του αλογόνου από αμινομάδα: Η υποκατάσταση αυτή γίνεται με επίδραση αμμωνίας   

(Η–ΝΗ2) και το προϊόν της είναι αμίνη. 

Γενικό σχήμα: R – X + Η – ΝΗ2 → RΝΗ2 + ΗX 

π.χ. Aντίδραση ισοπροπυλοχλωριδίου με αμμωνία: 
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Παρατήρηση: Οι παραπάνω αντιδράσεις δεν αποδίδουν το χημικό φαινόμενο που πραγματοποιείται στην 

πραγματικότητα, αλλά τις χρησιμοποιούμε για λόγους ευκολίας. 

Στην πραγματικότητα, αρχικά σχηματίζεται αλάτι του αλκυλοαμμωνίου, το οποίο με επίδραση NaOH ή ΚΟΗ 

δίνει την αμίνη, δηλαδή οι αντιδράσεις που περιγράφουν το πραγματικό χημικό φαινόμενο του παραδείγματος 

είναι: 

 
 

ε. Υποκατάσταση του αλογόνου από RCOO–: Η υποκατάσταση αυτή γίνεται με επίδραση αλάτων 

καρβοξυλικών οξέων του νατρίου και το προϊόν της είναι εστέρας. 

Γενικό σχήμα: R1 – X + R2COONa → R2COOR1 + NaX 

π.χ. Aντίδραση βρωμοαιθανίου με μεθανικό νάτριο: 

CH3CH2 – Br + HCOONa → ΗCOOCH2CH3 + NaBr 

Βρωμοαιθάνιο                μεθανικός αιθυλεστέρας 

 

Παρατήρηση: Όπως θα δούμε παρακάτω, τα RCOONa παράγονται με επίδραση Na ή NaOH σε RCOOH. 

 

ζ. Υποκατάσταση του αλογόνου από RC ≡ C – : Η υποκατάσταση αυτή γίνεται με επίδραση 

νατριοακετυλιδίων (RC ≡ CΝa) και το προϊόν της είναι αλκίνιο. 

Γενικό σχήμα: R1 – X + R2C ≡ CNa → R2C ≡ CR1 + NaX 

π.χ. Aντίδραση βρωμομεθανίου με βουτινίδιο του νατρίου: 

CH3 – Br + CH3CH2C ≡ CNa → CH3CH2C ≡ CCH3 + NaBr 

βρωμομεθάνιο                                      2-πεντίνιο 

 

• Aντιδράσεις αλογόνωσης των αλκοολών: Το υδροξύλιο των αλκοολών μπορεί να υποκατασταθεί από 

αλογόνο και να σχηματιστεί αλκυλαλογονίδιο. Χαρακτηριστική περίπτωση είναι η αντίδραση αλκοόλης με 

θειονυλοχλωρίδιο (SOCl2) όπου έχουμε υποκατάσταση του υδροξυλίου από χλώριο και σχηματισμό 

αλκυλοχλωριδίου. 

Γενικό σχήμα:  R – ΟΗ + SOCl2 → RCl + SO2↑ + HCl↑ 

π.χ. Aντίδραση 2-προπανόλης με θειονυλοχλωρίδιο: 

 

 
 

Παρατήρηση: H αλογόνωση μίας αλκοόλης μπορεί να γίνει και με επίδραση τριαλογονιδίου του φωσφόρου (PX3) ή 

πενταλογονιδίου του φωσφόρου (PX5). 

π.χ. R – OH + PCl5 → RCl + POCl3 + HCl 

                              οξυχλωριούχος φωσφορος 

 

• Αλογόνωση αλκανίου: Η αλογόνωση των αλκανίων γίνεται παρουσία φωτός (φωτοχημική αντίδραση) και είναι 

αλυσιδωτή. Δηλαδή, τα άτομα του υδρογόνου του αλκανίου υποκαθίστανται διαδοχικά από άτομα αλογόνου, με 

αποτέλεσμα να λαμβάνεται τελικά μίγμα προϊόντων. Αλογόνωση του μεθανίου: 

CH4 + Cl2 → CH3Cl + HCl 

             χλωρομεθάνιο 
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CH3Cl + Cl2 → CH2Cl2 + HCl 

                 διχλωρομεθάνιο 

CH2Cl2 + Cl2 → CHCl3 + HCl 

                   τριχλωρομεθάνιο ή χλωροφόρμιο 

CHCl3 + Cl2 → CCl4 + HCl 

              Τετραχλωρομεθάνιο  ή τετραχλωράνθρακας 

 

• Όξινη υδρόλυση των εστέρων - Εστεροποίηση των αλκοολών: Κατά την υδρόλυση εστέρων σε όξινο 

περιβάλλον έχουμε υποκατάσταση του αλκοξειδίου (RO–) από το υδροξύλιο του νερού και σχηματισμό καρβοξυλικού 

οξέος και αλκοόλης. Η αντίδραση αυτή είναι αμφίδρομη, δηλαδή παράλληλα πραγματοποιείται και αντίδραση 

υποκατάστασης του υδροξυλίου του καρβοξυλικού οξέος από το αλκοξείδιο της αλκοόλης (εστεροποίηση). 

Οι δύο αντιδράσεις βρίσκονται σε ισορροπία, η οποία ανάλογα με τις συνθήκες είναι μετατοπισμένη προς την 

υδρόλυση ή την εστεροποίηση. 

 

 

Γενικό σχήμα:  

 

 

 

π.χ. Αντίδραση προπανικού οξέος με 2- προπανόλη: 

 
 

Παρατήρηση: Η υδρόλυση των εστέρων μπορεί να γίνει και σε βασικό περιβάλλον, οπότε στην περίπτωση αυτή 

έχουμε βασική υδρόλυση. 

 

• ΠΟΛΥΜΕΡΙΣΜΟΣ: Είναι η αντίδραση στην οποία έχουμε συνένωση πολλών μικρών μορίων (μονομερή) και 

σχηματισμό ενός μεγαλομορίου ή μακρομορίου (πολυμερές). 

 

Γενικό σχήμα:  

 

 

Υπάρχουν φυσικά και συνθετικά πολυμερή. Τα πολυμερή έχουν ενδιαφέρουσες φυσικές ιδιότητες, για αυτό και 

χρησιμοποιούνται πάρα πολύ στη βιομηχανία. 

 

Παρατήρηση: Οι αντιδράσεις πολυμερισμού γίνονται παρουσία υπεροξειδικών ενώσεων του τύπου R – O – O – R, οι 

οποίες καταλύουν την αντίδραση. 

 
 

• Πολυμερισμός ενώσεων που περιέχουν τη ρίζα βινύλιο (CH2 = CH –): Oι οργανικές ενώσεις της μορφής CH2 = 

CH – Α, όπου το Α είναι μονοσθενές χημικό στοιχείο ή μονοσθενής ρίζα, πολυμερίζονται όπως φαίνεται παρακάτω. 

 

 

Γενικό σχήμα:  
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Οι κυριότερες περιπτώσεις πολυμερισμού αυτής της κατηγορίας είναι: 

α. Πολυμερισμός αιθυλενίου (CH2 = CH2): 

 
 

β. Πολυμερισμός προπενίου (CH2 = CHCH3): 

 
 

γ. Πολυμερισμός χλωροαιθενίου ή βινυλοχλωριδίου (CH2 = CHCl): 

 
 

δ. Πολυμερισμός στυρολίου (CH2 = CH – C6H5): 

 
 

ε. Πολυμερισμός προπενονιτριλίου ή ακρυλονιτριλίου (CH2 = CH – CN): 

 
 

• Πολυμερισμός 1,4: Τα συζυγή αλκαδιένια και τα παράγωγά τους, πολυμερίζονται όπως φαίνεται παρακάτω. Ο 

πολυμερισμός αυτός χαρακτηρίζεται πολυμερισμός 1,4. 

 

 

Γενικό σχήμα: 

 

 

Οι κυριότερες περιπτώσεις πολυμερισμού 1,4 είναι: 

 

α. Πολυμερισμός 1,3-βουταδιενίου (CH2 = CH – CH = CH2): 

 
β. Πολυμερισμός 2-χλωρο-1,3-βουταδιενίου (CH2 = CCl – CH = CH2): 
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γ. Πολυμερισμός 2-μέθυλο-1,3-βουταδιενίου (CH2 = C(CH3) – CH = CH2): 

 
 

• Συμπολυμερισμός: Συμπολυμερισμός ονομάζεται ο πολυμερισμός που γίνεται με δύο ή περισσότερα είδη 

μονομερούς. Στο συμπολυμερές που σχηματίζεται η κατανομή των μονομερών μπορεί να είναι αυστηρά 

εναλλασσόμενη κατά μήκος της ανθρακικής αλυσίδας ή τυχαία. 

α. Συμπολυμερισμός 1,3 βουταδιενίου και στυρολίου: 

Γίνεται παρουσία νατρίου και το συμπολυμερές που σχηματίζεται ονομάζεται Βuna S. 

β. Συμπολυμερισμός 1,3 βουταδιενίου και ακρυλονιτριλίου: 

Γίνεται παρουσία νατρίου και το συμπολυμερές που σχηματίζεται ονομάζεται Βuna Ν. 

 

• ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ ΟΞΕΙΔΩΣΗΣ - ΑΝΑΓΩΓΗΣ: 

Οξείδωση είναι η αύξηση του αριθμού οξείδωσης ενός ατόμου ή ιόντος. 

Ειδικότερα στις οργανικές ενώσεις, η ηλεκτρονιακή πυκνότητα του ατόμου του άνθρακα ελαττώνεται, δηλαδή έχουμε 

οξείδωση όταν: 

• Σχηματίζονται δεσμοί C – O, C – N, C – X. 

• Διασπώνται δεσμοί C – H 

Αναγωγή είναι η ελάττωση του αριθμού οξείδωσης ενός ατόμου ή ιόντος. 

Ειδικότερα στις οργανικές ενώσεις, η ηλεκτρονιακή πυκνότητα του ατόμου του άνθρακα αυξάνεται, δηλαδή έχουμε 

αναγωγή όταν: 

• Σχηματίζονται δεσμοί C – Η. 

• Διασπώνται δεσμοί C – Ο, C – N, C – X. 

 

Παρατήρηση: Στην κατηγορία των αντιδράσεων οξείδωσης - αναγωγής μπορούν να ενταχθούν και πολλές από τις 

αντιδράσεις προσθήκης, απόσπασης και υποκατάστασης, που μελετήσαμε σε προηγούμενα μαθήματα. 

• Οξείδωση αλκοολών: 

α. Οξείδωση πρωτοταγών αλκοολών: 

Οι πρωτοταγείς αλκοόλες οξειδώνονται σε δύο στάδια, αρχικά προς αλδεΰδες, με διάσπαση ενός δεσμού C–H 

και στη συνέχεια προς καρβοξυλικά οξέα, με δημιουργία ενός δεσμού C – O. 

 

 

Γενικό σχήμα: 

  

 

πρωτοταγής αλκοόλη →αλδεΰδη→ καρβοξυλικό οξύ 

 

β. Οξείδωση δευτεροταγών αλκοολών: 

Οι δευτεροταγείς αλκοόλες οξειδώνονται σε ένα στάδιο, προς κετόνες, με διάσπαση ενός δεσμού C – Η. 

 

Γενικό σχήμα:  
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Οι τριτοταγείς αλκοόλες δεν οξειδώνονται με συνηθισμένα οξειδωτικά μέσα. Η μόνη περίπτωση οξείδωσής 

τους είναι σε πολύ δραστικές συνθήκες, όπου παράλληλα με την οξείδωσή τους έχουμε και διάσπαση του 

μορίου. 

 

Παρατήρηση: Στα παραπάνω γενικά σχήματα, με το [Ο] συμβολίζουμε τα οξειδωτικά μέσα, για λόγους 

απλούστευσης. 

 

Τα κυριότερα οξειδωτικά μέσα που χρησιμοποιούνται για την οξείδωση των αλκοολών είναι τα: 

 

• Όξινο διάλυμα ΚMnO4: 

Είναι ισχυρό οξειδωτικό, για αυτό και οδηγεί τις πρωτοταγείς αλκοόλες σε καρβοξυλικά οξέα. Κατά τη 

διάρκεια της αντίδρασης, το διάλυμα από ιώδες (ΚΜnO4) γίνεται άχρωμο (Μn 2+ ). 

 

Παράδειγμα: 

Οξείδωση της 1-προπανόλης σε προπανικό οξύ, με διάλυμα ΚMnO4, παρουσία Η2SO4: 

 
Παρατηρούμε ότι ο αριθμός οξείδωσης του άνθρακα μεταβάλλεται κατά 4, από –1 σε +3 και ο αριθμός 

οξείδωσης του Mn κατά 5, από +7 σε +2. 

Οξείδωση της 2-προπανόλης σε προπανόνη, με διάλυμα ΚMnO4, παρουσία Η2SO4:  

 
Η συμπλήρωση των συντελεστών στις οργανικές αντιδράσεις οξείδωσης - αναγωγής, γίνεται όπως και στις 

ανόργανες αντιδράσεις οξειδοαναγωγής. 

Για να υπολογίσουμε τη συνολική μεταβολή του αριθμού οξείδωσης σε μία οργανική ένωση, μπορούμε 

επιπλέον να χρησιμοποιήσουμε τους παρακάτω πρακτικούς κανόνες: 

• Όταν οργανική ένωση χάνει ένα άτομο υδρογόνου ή ένα άτομο αλκαλίου, ο Α.Ο. αυξάνεται κατά 1. 

• Όταν η οργανική ένωση αποκτά ένα άτομο οξυγόνου, ο Α.Ο.  αυξάνεται κατά 2. 

• Όξινο διάλυμα K2Cr2O7: 

Δεν είναι τόσο ισχυρό οξειδωτικό όσο το ΚMnO4, για αυτό οδηγεί τις πρωτοταγείς αλκοόλες σε αλδε`δες ή 

καρβοξυλικά οξέα ή μίγμα τους, ανάλογα με τις πειραματικές συνθήκες. Κατά τη διάρκεια της αντίδρασης, το 

διάλυμα από πορτοκαλί (K2Cr2O7) γίνεται πράσινο (Cr3+).    

 

Παράδειγμα: 

Οξείδωση της 1-προπανόλης σε προπανάλη, με διάλυμα K2Cr2O7, παρουσία Η2SO4:  

 
Οξείδωση της 1-προπανόλης σε προπανικό οξύ, με διάλυμα K2Cr2O7, παρουσία Η2SO4:  

 
Οξείδωση της 2-προπανόλης σε προπανόνη, με διάλυμα K2Cr2O7, παρουσία Η2SO4:  

 
 

Παρατήρηση: Oι πρωτοταγείς και δευτεροταγείς αλκοόλες μπορούν να οξειδωθούν και με καταλυτική 

αφυδρογόνωση, η οποία γίνεται με θέρμανση παρουσία χαλκού. 
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• Οι πρωτοταγείς αλκοόλες οξειδώνονται προς αλδεΰδες, αποκλειστικά:  

 
πρωτοταγής αλκοόλη→ αλδεΰδη 

 

• Οι δευτεροταγείς αλκοόλες οξειδώνονται προς κετόνες: 

  
 

• Οξείδωση αλδεϋδών: Οι αλδεΰδες είναι ισχυρά αναγωγικά σώματα, για αυτό και οξειδώνονται εύκολα 

προς οξέα. 

Γενικό σχήμα: 

 

Να σημειώσουμε ότι οι κετόνες, αν και είναι καρβονυλικές ενώσεις όπως οι αλδεΰδες, δεν οξειδώνονται. 

 

Οι αλδεΰδες οξειδώνονται με ισχυρά οξειδωτικά όπως τα ΚΜnO4 και Κ2Cr2O7, αλλά και με πολύ ήπια 

οξειδωτικά μέσα, όπως είναι τα: 

 

• Αντιδραστήριο Fehling (φελίγγειο υγρό): 

Είναι αλκαλικό διάλυμα που περιέχει ιόντα Cu2+ γαλάζιου χρώματος, τα οποία ανάγονται προς Cu2O, το 

οποίο είναι ίζημα καστανέρυθρου χρώματος.  

 

Γενικό σχήμα:  

 

Παρατηρούμε ότι το RCOOH αντιδρά με το NaOH με αποτέλεσμα το προϊόν της οξείδωσης να είναι με τη 

μορφή RCOONa. 

 

• Αντιδραστήριο Tollens: Είναι αμμωνιακό διάλυμα ΑgNO3, στο οποίο τα Ag+  ανάγονται προς μεταλλικό 

άργυρο, ο οποίος σχηματίζει κάτοπτρο (καθρέπτη) στα τοιχώματα του δοχείου που πραγματοποιείται η 

αντίδραση.  

 

Γενικό σχήμα: 

 

Παρατηρούμε ότι το RCOOH αντιδρά με τη ΝΗ3 με αποτέλεσμα το προϊόν της οξείδωσης να είναι με τη 

μορφή RCOONΗ4. 

 

• Οξείδωση μεθανικού οξέος και των αλάτων του: Το μεθανικό ή μυρμηκικό οξύ (ΗCOOH) είναι το 

μοναδικό κορεσμένο μονοκαρβοξυλικό οξύ που οξειδώνεται. Προϊόν της οξείδωσής του είναι το CO2. 

 

Γενικό σχήμα:  

 

Παράδειγμα: 

Οξείδωση του μεθανικού οξέος προς CO2 με διάλυμα ΚMnO4 παρουσία H2SO4: 

 
Αντίστοιχα με το μεθανικό οξύ οξειδώνεται και το αλάτι του, με νάτριο (ΗCOONa): 
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Παράδειγμα: 

Οξείδωση του μεθανικού νατρίου προς CO2 με διάλυμα Κ2Cr2O4 παρουσία H2SO4: 

 
 

Παρατήρηση: 

Η μεθανάλη (φορμαλδεΰδη) με ισχυρά οξεδωτικά, οξειδώνεται σε δύο στάδια. 

 

Αρχικά προς HCOOH και τελικά προς CO2:  

 

• Οξείδωση οξαλικού οξέος και των αλάτων του: 

Το αιθανοδιικό ή οξαλικό οξύ (COOH)2 είναι το μοναδικό κορεσμένο δικαρβοξυλικό οξύ που οξειδώνεται. 

Προϊόν της οξείδωσής του είναι το CO2. 

 

 

Γενικό σχήμα:  

 

 

Παράδειγμα: 

Οξείδωση του οξαλικού οξέος προς CO2 με διάλυμα ΚMnO4 παρουσία H2SO4: 

 
Αντίστοιχα με το οξαλικό οξύ οξειδώνεται και το αλάτι του, με νάτριο (COONa)2: 

 

Παράδειγμα: 

Οξείδωση του μεθανικού νατρίου προς CO2 με διάλυμα Κ2Cr2O4 παρουσία H2SO4: 

 
 

• Αντιδράσεις αναγωγής οργανικών ενώσεων: 

α. Τα αλκένια και τα αλκίνια κατά την προσθήκη υδρογόνου, ανάγονται. 

Παράδειγμα: 

α. Αναγωγή αιθενίου προς αιθάνιο με καταλυτική υδρογόνωση: 

 
Παρατηρούμε ότι ο αριθμός οξείδωσης των ατόμων του άνθρακα του διπλού δεσμού ελαττώνεται από –2 σε  

-3. 

β. Αναγωγή αιθινίου, αρχικά προς αιθένιο και τελικά προς αιθάνιο με καταλυτική υδρογόνωση:  

 
Παρατηρούμε ότι ο αριθμός οξείδωσης των ατόμων του άνθρακα του πολλαπλού δεσμού ελαττώνεται αρχικά 

από –1 σε –2 και στη συνέχεια σε –3. 

 

β. Αναγωγή αλδεϋδών και κετονών: 

Οι αλδεΰδες και οι κετόνες ανάγονται με υδρογόνωση προς πρωτοταγείς και δευτεροταγείς αλκοόλες αντίστοιχα. 

Παράδειγμα: 

α. Αναγωγή αιθανάλης προς αιθανόλη με υδρογόνωση: 

 
Παρατηρούμε ότι ο αριθμός οξείδωσης του ατόμου του άνθρακα του καρβονυλίου ελαττώνεται από +1 σε –1. 
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β. Αναγωγή προπανόνης προς 2-προπανόλη με υδρογόνωση: 

 
Παρατηρούμε ότι ο αριθμός οξείδωσης του ατόμου του άνθρακα του καρβονυλίου ελαττώνεται από +2 σε 0. 

 

γ. Αναγωγή νιτριλίων: 

Τα νιτρίλια ανάγονται με υδρογόνωση προς πρωτοταγείς αμίνες.  

 

Γενικό σχήμα:  

 

Παρατηρούμε ότι γενικά ο αριθμός οξείδωσης του άνθρακα του κυανίου ελαττώνεται από +3 σε –1. 

Παράδειγμα: Αναγωγή αιθανονιτριλίου προς αιθυλαμίνη:  

 

• ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ ΟΞΕΩΝ - ΒΑΣΕΩΝ: 

• Οργανικές ενώσεις με όξινο χαρακτήρα: 

Οι κυριότερες οργανικές ενώσεις που είναι οξέα κατά Brönsted - Lowry, δηλαδή δρούν ως δότες πρωτονίων, είναι οι 

παρακάτω: 

• καρβοξυλικά οξέα RCOOH                • φαινόλη C6H5OH 

• αλκοόλες ROH                                    • αλκίνια με ακετυλενικό υδρογόνο RC ≡ CH 

 

H ισχύς των οξέων είναι: RCOOH > C6H5OH > ROH > RC ≡ CH 

 

• Καρβοξυλικά οξέα: 

Είναι ασθενείς ηλεκτρολύτες, ισχυρότεροι του νερού, για αυτό μπορούμε να γράψουμε την αντίδραση ιοντισμού τους: 

 
Οι κυριότερες αντιδράσεις που δείχνουν τον όξινο χαρακτήρα των καρβοξυλικών οξέων είναι: 

α. Με ισχυρές βάσεις (ΝaOH, ΚΟΗ): 

Τα καρβοξυλικά οξέα αντιδρούν με ισχυρές βάσεις και δίνουν καρβοξυλικά άλατα. 

Γενικό σχήμα:      RCOOH + NaOH → RCOONa + H2O 

π.χ. Αντίδραση προπανικού οξέος με ΚΟΗ: CH3CH2COOH + ΚOH → CH3CH2COOK + H2O 

                                                                                                               προπανικό κάλιο 

β. Με ανθρακικά ή όξινα ανθρακικά άλατα: 

Τα καρβοξυλικά οξέα διασπούν τα ανθρακικά άλατα και ελευθερώνεται αέριο  CO2: 

Γενικό σχήμα: 

2RCOOH + Na2CO3 → 2RCOONa + CO2↑ + H2O 

RCOOH + KHCO3 → RCOOK + CO2↑ + H2O 

π.χ. Αντίδραση προπανικού οξέος με Na2CO3: 

2CH3CH2COOH + Na2CO3 → 2CH3CH2COONa + CO2↑ + H2O 

                                                 προπανικό νάτριο 

Αντίδραση αιθανικού οξέος με NaΗCO3: 

CH3COOH + NaΗCO3 → CH3COONa + CO2↑ + H2O 

                                       αιθανικό νάτριο 

γ. Με αλκάλια (Νa, K): 

Τα καρβοξυλικά οξέα αντιδρούν με Νa ή Κ και απελευθερώνουν αέριο Η2: 

Γενικό σχήμα:           RCOOH + Na → RCOONa + 1/2 Η2↑ 

π.χ. Αντίδραση βουτανικού οξέος με Κ: 

CH3CH2CH2COOH + Κ → CH3CH2CH2COOΚ + 1/2 Η2↑ 

                                                βουτανικό κάλιο 
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δ. Με αμμωνία: 

Τα καρβοξυλικά οξέα αντιδρούν με την ΝΗ3 και παράγονται άλατα του αμμωνίου: 

Γενικό σχήμα: RCOOH + ΝΗ3 → RCOOΝΗ4 

π.χ. Αντίδραση βουτανικού οξέος με ΝΗ3: 

CH3CH2CH2COOH + ΝΗ3 → CH3CH2CH2COOΝΗ4 

                                                   βουτανικό αμμώνιο 

• Φαινόλη: 

Είναι ασθενής ηλεκτρολύτης, ισχυρότερος του νερού, για αυτό μπορούμε να γράψουμε την αντίδραση ιοντισμού της:    

C6Η5ΟH + H2O→C6Η5Ο– + H3O+ 

Οι κυριότερες αντιδράσεις που δείχνουν τον όξινο χαρακτήρα της φαινόλης είναι: 

α. Με ισχυρές βάσεις (ΝaOH, ΚΟΗ): 

Η φαινόλη αντιδρά με ισχυρές βάσεις και δίνει φαινολικά άλατα:    C6H5OH + ΚOH → C6H5OK + H2O 

                                                                                                                                   φαινολικό κάλιο 

β. Με αλκάλια (Νa, K): 

Η φαινόλη αντιδρά με Νa ή Κ και σχηματίζονται φαινολικά άλατα, ενώ ταυτόχρονα απελευθερώνεται αέριο 

υδρογόνο:    C6H5OH + Na → C6H5ONa + 1/2 Η2↑ 

                                          φαινολικό νάτριο 

 

• Αλκοόλες: 

Είναι οξέα, ασθενέστερα του νερού, για αυτό και δεν μπορούμε να γράψουμε την αντίδραση ιοντισμού τους στο νερό. 

Οι αλκοόλες αντιδρούν με Νa ή Κ και απελευθερώνουν αέριο υδρογόνο, ενώ ταυτόχρονα σχηματίζονται αλκοολικά 

άλατα (αλκοξείδια). Γενικό σχήμα:          ROH + Na → RONa + 1/2 H2↑ 

π.χ. Αντίδραση 1-προπανόλης με Κ: 

CH3CH2CH2OH + K → CH3CH2CH2OK + 1/2 H2↑ 

                                 προπανολικό κάλιο 

                                ή προποξείδιο του καλίου 

 

• Αλκίνια με ακετυλενικό υδρογόνο: Ακετυλενικό υδρογόνο περιέχουν τα αλκίνια που έχουν τον τριπλό δεσμό στην 

άκρη της ανθρακικής αλυσίδας, δηλαδή αλκίνια της μορφής: RC ≡ CH. Είναι οξέα, ασθενέστερα του νερού, για αυτό 

και δεν μπορούμε να γράψουμε την αντίδραση ιοντισμού τους στο νερό. 

Οι κυριότερες αντιδράσεις που φανερώνουν τον όξινο χαρακτήρα τους είναι: 

α. Με Na ή Κ: 

Τα αλκίνια της μορφής RC ≡ CH αντιδρούν με Na ή Κ και σχηματίζονται ακετυλενίδια του Κ ή του Νa, ενώ 

ταυτόχρονα απελευθερώνεται αέριο υδρογόνο. 

Γενικό σχήμα: RC ≡ CH + Νa → RC ≡ CNa + 1/2 H2 ↑ 

π.χ. Αντίδραση προπινίου με Κ: 

CH3C ≡ CH + K → CH3C ≡ CK + 1/2 H2 

                        προπινίδιο του καλίου 

Παρατήρηση: 

Το αιθίνιο ή ακετυλένιο (CH ≡ CH) είναι το μόνο αλκίνιο που έχει στο μόριό του δύο όξινα υδρογόνα, για αυτό και η 

αντίδραση με Na ή Κ γίνεται σε δύο στάδια: 

ΗC ≡ CH + Νa → HC ≡ CNa + 1/2 H2 

                        Μονονατριοακετυλενίδιο                  HC ≡ CNa + Νa → ΝaC ≡ CNa + 1/2 H2 

                                                                                                            Δινατριοακετυλενίδιο 

β. Με αμμωνιακό διάλυμα CuCl: 

Στις αντιδράσεις αυτές το άτομο του Cu παίρνει τη θέση του όξινου υδρογόνου και σχηματίζονται έγχρωμα καρβίδια 

του χαλκού, τα οποία είναι ιζήματα. 

Γενικό σχήμα: RC ≡ CH + CuCl + NH3 → RC ≡ CCu↓ + NH4Cl 

π.χ. Αντίδραση ακετυλενίου με αμμωνιακό διάλυμα CuCl: 

HC ≡ CH + 2CuCl + 2NH3 → CuC ≡ CCu↓ + 2NH4Cl 

                                             κεραμέρυθρο ίζημα 
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Στον παρακάτω πίνακα περιέχονται συγκεντρωτικά οι οργανικές ενώσεις με όξινο χαρακτήρα και τα 

αντιδραστήρια με τα οποία αντιδρούν: S.O.S. 

 
• Οργανικές ενώσεις με βασικό χαρακτήρα: 

Οι κυριότερες οργανικές ενώσεις που είναι βάσεις κατά Brönsted - Lowry, δηλαδή δρούν ως δέκτες πρωτονίων, είναι 

οι παρακάτω: 

• φαινυλοξυανιόν C6H5O–                                    • αλκυλοανιόντα R– 

• αλκοξυανιόντα RO–                                            • καρβοξυλικά ανιόντα RCΟΟ– 

• ανιόντα ακετυλιδίου RC ≡ C–                          • αμίνες RNH2                                          *RMgCℓ 

Όλες οι οργανικές βάσεις αντιδρούν με το νερό και δίνουν τα συζυγή τους οξέα: 

R– + H2O → RH + OH– 

RO– + H2O → ROH + OH– 

RC ≡ C– + H2O → RC ≡ CH + OH– 

RCOO– + H2O → RCOOH + OH– 

RNH2 + H2O→RNH3
 + +   OH– 

 

Παρατήρηση: Τα αλκοξυανιόντα και τα ανιόντα του ακετυλιδίου, συνήθως προκύπτουν από τα αντίστοιχα άλατά 

τους με Na ή Κ, ενώ τα αλκυλοανιόντα συνήθως προκύπτουν από αντιδραστήρια Grignard όταν σπάσει ο δεσμός του 

άνθρακα με το μαγνήσιο. 

Οι αμίνες και τα καρβοξυλικά ιόντα αντιδρούν με ΗCl και ΗBr: 

RNH2 + HCl →RNH3
 +Cl–                                                    RCOO– + HBr → RCOOH + Br -             

                      χλωριούχο αλκυλοαμμώνιο 

 

• ΑΛΟΓΟΝΟΦΟΡΜΙΚΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ: 

Είναι μία αντίδραση την οποία δίνουν: 

• Κορεσμένες μονοσθενείς αλκοόλες που έχουν τύπο:   

 
Δηλαδή από τις πρωτοταγείς αλκοόλες μόνο η αιθανόλη: 

  
και οι δευτεροταγείς αλκοόλες, που έχουν το – ΟΗ στη θέση 2: 

  
• Κορεσμένες καρβονυλικές ενώσεις που έχουν τύπο: 

  
Δηλαδή από τις αλδεΰδες, μόνο η αιθανάλη: 
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και οι κετόνες που έχουν το καρβονύλιο στη θέση 2: 

  
 

Η αλογονοφορμική αντίδραση πραγματοποιήται αν οι παραπάνω ενώσεις θερμανθούν ελαφρά με αλκαλικό διάλυμα 

(ΝaOH ή ΚΟΗ) αλογόνου (Cl2, Br2, I2). 

 

Η γενική συνολική μορφή της αντίδρασης είναι: 

 

α. Για τις αλκοόλες:  

 
 

β. Για τις καρβονυλικές ενώσεις:  

 
 

Παρατήρηση: Συνήθως στην αλογονοφορμική χρησιμοποιείται αλκαλικό διάλυμα Ι2 και σχηματίζεται ιωδοφόρμιο 

(CHI3) το οποίο είναι κίτρινο χαρακτηριστικό ίζημα. 

 

• Μηχανισμός αλογονοφορμικής αντίδρασης: 

Η αλογονοφορμική αντίδραση αποτελείται από τις παρακάτω απλούστερες αντιδράσεις (στάδια): 

1ο  στάδιο:  Οξείδωση της αλκοόλης από το αλογόνο.  

 
2ο  στάδιο: Υποκατάσταση των 3 υδρογόνων του μεθυλίου από άτομα αλογόνου. 

 
3ο  στάδιο: Υποκατάσταση του –CX3 από –Ο– σε αλκαλικό περιβάλλον και σχηματισμός αλογονοφορμίου. 

 
Επειδή έχουμε αλκαλικό περιβάλλον παρουσία NaOH ή ΚΟΗ, στη συνολική αντίδραση αντί για CνΗ2ν+1COO– ,   

γράφουμε CνΗ2ν+1COOΝa  ή  CνΗ2ν+1COOΚ αντίστοιχα. 

Το υδραλογόνο που παράγεται στα δύο πρώτα στάδια της αντίδρασης εξουδετερώνεται από το NaOH ή ΚΟΗ και 

δίνει ΝaX ή ΚX και Η2Ο αντίστοιχα. 

Ο μηχανισμός για τις καρβονυλικές ενώσεις είναι όμοιος, απλά δεν περιέχει το πρώτο στάδιο. 

 

Παρατήρηση: Στην αλογονοφορμική αντίδραση το καρβοξυλικό ιόν που σχηματίζεται έχει ανθρακική αλυσίδα 

μικρότερη κατά ένα άτομο άνθρακα από την αλκοόλη ή την καρβονυλική ένωση. Έχουμε δηλαδή αποικοδόμηση της 

ανθρακικής αλυσίδας. 

 

• ΔΙΑΚΡΙΣΕΙΣ - ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΕΙΣ: 

Λέγοντας διάκριση μίας ένωσης εννοούμε ότι μας δίνεται μία οργανική ένωση που μπορεί να είναι είτε η Α είτε η Β 

και ζητάμε να βρούμε μία δοκιμασία (αντίδραση) που μας επιτρέπει να διακρίνουμε ποια είναι η ένωσή μας. 
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Η διάκριση είναι μία πειραματική διαδικασία, η οποία στηρίζεται σε αντιδράσεις που δίνει η μία από τις δύο 

πιθανές ενώσεις και το αποτέλεσμά τους είναι εύκολα παρατηρήσιμο. Τέτοιες είναι οι αντιδράσεις που συνοδεύονται 

από: • Έκλυση αερίου     ή   • Αλλαγή χρώματος ενός διαλύματος      ή      • Σχηματισμό ιζήματος 

Λέγοντας ταυτοποίηση μίας ένωσης εννοούμε ότι μας δίνεται ο μοριακός τύπος της ένωσης και ορισμένες 

χαρακτηριστικές ιδιότητές της και ζητάμε να βρούμε το συντακτικό τύπο της ένωσης. 

 

Παρακάτω δίνονται οι κυριότερες αντιδράσεις που χρησιμοποιούνται για την ταυτοποίηση ή τη διάκριση, για κάθε 

κατηγορία οργανικών ενώσεων. 

 

• Υδρογονάνθρακες: 

α. Διάκριση κορεσμένων από ακόρεστους υδρογονάνθρακες: 

Η διάκριση αυτή γίνεται με επίδραση της ένωσης με διάλυμα Br2 σε CCl4. Αν το διάλυμα αποχρωματιστεί, ο 

υδρογονάνθρακας είναι ακόρεστος, γιατί έχει πραγματοποιηθεί αντίδραση προσθήκης και δέσμευση του Βr2, ενώ αν 

δεν αποχρωματιστεί, ο υδρογονάνθρακας είναι κορεσμένος, καθώς δεν έχει πραγματοποιηθεί η αντίδραση 

προσθήκης. 

 

Παρατήρηση: Με τη μέθοδο αυτή μπορούμε γενικότερα να διακρίνουμε τις κορεσμένες από τις ακόρεστες 

ενώσεις. 

 

β. Διάκριση αλκινίου της μορφής RC ≡ CH από τους υπόλοιπους υδρογονάνθρακες: 

Η διάκριση αυτή μπορεί να γίνει με δύο τρόπους: 

• Με επίδραση της ένωσης σε αμμωνιακό διάλυμα CuCl: 

Aν ο υδρογονάνθρακας είναι αλκίνιο της μορφής RC ≡ CH, αντιδρά με το διάλυμα και σχηματίζεται ίζημα 

του τύπου RC ≡ CCu. Oι υπόλοιποι υδρογονάνθρακες δεν αντιδρούν με αμμωνιακό διάλυμα CuCl. Άρα, 

σχηματισμός ιζήματος σημαίνει ότι έχουμε υδρογονάνθρακα της μορφής: RC ≡ CH 

 

• Με επίδραση της ένωσης σε μεταλλικό Νa: 

Aν ο υδρογονάνθρακας είναι αλκίνιο της μορφής RC ≡ CH, αντιδρά με το αλκάλιο και έχουμε έκλυση αερίου 

υδρογόνου. Οι υπόλοιποι υδρογονάνθρακες δεν αντιδρούν με Na, άρα έκλυση αερίου υδρογόνου σημαίνει 

ότι έχουμε υδρογονάνθρακα της μορφής: RC ≡ CH. 

 

• Αλκοόλες - αιθέρες: 

α. Διάκριση μίας αλκοόλης από ένα αιθέρα: 

Η διάκριση αυτή γίνεται αν επιδράσει μεταλλικό Νa στην άγνωστη ένωση. Αν η ένωση είναι αλκοόλη, αντιδρά με 

αυτό και εκλύεται αέριο υδρογόνο, ενώ αν είναι αιθέρας, δεν αντιδρά με το Νa. Άρα, έκλυση αερίου υδρογόνου 

σημαίνει ότι η ένωση είναι αλκοόλη. 

 

β. Διάκριση μίας τριτοταγούς αλκοόλης από ένα σύνολο αλκοολών: 

Οι τριτοταγείς αλκοόλες δεν οξειδώνονται με συνηθισμένα οξειδωτικά μέσα. 

Αντίθετα οι πρωτοταγείς και οι δευτεροταγείς οξειδώνονται. Στο γεγονός αυτό στηρίζεται η διάκριση, η οποία 

γίνεται με δύο τρόπους: 

• Με επίδραση όξινου διαλύματος KMnO4: 

Αν η αλκοόλη είναι πρωτοταγής ή δευτεροταγής, αντιδρά με το διάλυμα και το αποχρωματίζει, ενώ αν είναι 

τριτοταγής, το διάλυμα δεν αποχρωματίζεται. 

• Με επίδραση όξινου διαλύματος K2Cr2O7:  

Αν η αλκοόλη είναι πρωτοταγής ή δευτεροταγής, αντιδρά με το διάλυμα και μεταβάλλει το χρώμα του, ενώ αν είναι 

τριτοταγής, το διάλυμα δεν αλλάζει χρώμα. 

 

γ. Διάκριση μίας αλκοόλης της μορφής CνΗ2ν+1CH(OH)CH3 από ένα σύνολο αλκοολών: 

Οι αλκοόλες της μορφής CνΗ2ν+1CH(OH)CH3 δίνουν την αλογονοφορμική αντίδραση, ενώ οι υπόλοιπες όχι. Στο 

γεγονός αυτό στηρίζεται η διάκριση, η οποία γίνεται με επίδραση αλκαλικού διαλύματος I2. 
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Αν σχηματιστεί κίτρινο ίζημα, η αλκοόλη είναι της μορφής CνΗ2ν+1CH(OH)CH3, ενώ αν δεν σχηματιστεί είναι 

άλλης μορφής. 

 

• Αλδεΰδες - κετόνες: 

α. Διάκριση μίας αλδεΰδες από μία κετόνη: 

Οι αλδεΰδες οξειδώνονται με ήπια οξειδωτικά μέσα, ενώ οι κετόνες όχι. Στο γεγονός αυτό στηρίζεται η διάκρισή 

τους, η οποία γίνεται με δύο τρόπους: 

 

• Με επίδραση αλκαλικού διαλύματος ιόντων Cu2+ (αντιδραστήριο Fehling): 

Το φελίγγειο υγρό περιέχει ιόντα Cu2+ τα οποία ανάγονται και δίνουν Cu2O, το οποίο είναι καστανέρυθρο ίζημα. Άρα, 

αν η ένωσή μας είναι αλδεΰδη έχουμε σχηματισμό καστανέρυθρου ιζήματος, ενώ αν είναι κετόνη δεν 

πραγματοποιήται αντίδραση και δεν σχηματίζεται ίζημα.  

• Με επίδραση αμμωνιακού διαλύματος ΑgNO3 (αντιδραστήριο Tollens): 

Το αντιδραστήριο Tollens περιέχει ιόντα Ag+ τα οποία ανάγονται και δίνουν μεταλλικό Ag, ο οποίος σχηματίζει 

κάτοπτρο στα τοιχώματα του δοχείου. Άρα, αν η ένωσή μας είναι αλδεΰδη έχουμε σχηματισμό κατόπτρου, ενώ αν 

είναι κετόνη δεν πραγματοποιήται αντίδραση και δεν σχηματίζεται κάτοπτρο. 

 

β. Διάκριση μίας κετόνης της μορφής CνΗ2ν+1COCH3 από ένα σύνολο κετονών: 

Οι κετόνες της μορφής CνΗ2ν+1COCH3 δίνουν την αλογονοφορμική αντίδραση, ενώ οι υπόλοιπες όχι. Στο γεγονός 

αυτό στηρίζεται η διάκριση, η οποία γίνεται με επίδραση αλκαλικού διαλύματος I2. Αν σχηματιστεί κίτρινο ίζημα, η 

κετόνη είναι της μορφής CνΗ2ν+1COCH3, ενώ αν δεν σχηματιστεί είναι άλλης μορφής. 

 

Παρατήρηση: Επειδή η μόνη αλδεΰδη που δίνει την αλογοφορμική αντίδραση είναι η αιθανάλη ή ακεταλδεΰδη, με 

αυτή μπορούμε να τη διακρίνουμε από τις υπόλοιπες αλδεΰδες. 

 

• Οξέα - εστέρες: 

α. Διάκριση ενός οξέος από ένα εστέρα: 

Η βασική διαφορά των οξέων και των ισομερών εστέρων τους είναι ότι τα οξέα εμφανίζουν όξινο χαρακτήρα ενώ οι 

εστέρες όχι. Στο γεγονός αυτό στηρίζεται η διάκρισή τους, η οποία μπορεί να γίνει με τους παρακάτω τρόπους: 

• Με χρήση δεικτών: 

Τα οξέα αλλάζουν το χρώμα των δεικτών, ενώ οι εστέρες όχι. Συνεπώς, αν στο διάλυμα προσθέσουμε δείκτη και 

αλλάξει το χρώμα του, τότε το διάλυμα περιέχει οξύ, αν όχι περιέχει εστέρα. Για παράδειγμα, αν σε διάλυμα οξέος 

προσθέσουμε βάμμα του ηλιοτροπίου, το χρώμα του δείκτη από κυανό γίνεται κόκκινο. 

• Με επίδραση ανθρακικών αλάτων: 

Τα οξέα αντιδρούν με τα ανθρακικά άλατα και ελευθερώνεται αέριο CO2, ενώ οι εστέρες δεν αντιδρούν. Άρα, αν 

εκλυθεί αέριο CO2 η ένωσή μας είναι καρβοξυλικό οξύ. 

Η ταυτοποίηση του CO2 γίνεται με διαβίβαση σε διάλυμα Ca(OH)2, στο οποίο προκαλεί θόλωμα ή σχηματισμό 

ιζήματος. 

 

β. Διάκριση του μυρμικικού και του οξαλικού οξέος από τα υπόλοιπα καρβοξυλικά οξέα: 

Το μυρμικικό και το οξαλικό οξύ είναι τα μόνα καρβοξυλικά οξέα που παρουσιάζουν αναγωγικές ιδιότητες. Στο 

γεγονός αυτό στηρίζεται η διάκρισή τους, η οποία γίνεται με επίδραση όξινου διαλύματος ΚMnO4 ή K2Cr2O7. Αν το 

όξινο διάλυμα αλλάξει χρώμα, το οξύ είναι μυρμικικό ή οξαλικό. 

 

γ. Ταυτοποίηση εστέρα: 

Η ταυτοποίηση ενός εστέρα μπορεί να γίνει με δύο τρόπους: 

• Με υδρόλυση του εστέρα: 

Στην περίπτωση αυτή ταυτοποιούνται τα προϊόντα της υδρόλυσης, δηλαδή η αλκοόλη και το οξύ και με βάση αυτά 

καθορίζουμε το συντακτικό τύπο του εστέρα. 

• Με σαπωνοποίηση του εστέρα: 
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Η σαπωνοποίηση ενός εστέρα γίνεται με επίδραση θερμού διαλύματος NaOH ή ΚΟΗ, οπότε και πραγματοποιήται η 

αντίδραση: R1COOR2 + NaOH  →  R1COONa + R2OH 

Και στην περίπτωση αυτή, ταυτοποίηση γίνεται με βάση τα προϊόντα της αντίδρασης 

 

• Διάκριση αλκοολών (ROH), φαινολών (ArOH) και καρβοξυλικών οξέων: 

Οι αλκοόλες είναι πολύ ασθενή οξέα με Κa ≈ 10–16 στο νερό, στους 25 οC. 

Aυτό έχει ως αποτέλεσμα τα υδατικά τους διαλύματα να είναι σχεδόν ουδέτερα δηλαδή να έχουν pH ≈ 7. Επίσης, 

το υδρογόνο του υδοξυλίου των αλκοολών είναι όξινο με αποτέλεσμα να αντιδρούν με νάτριο και να 

απελευθερώνεται αέριο υδρογόνο. 

Οι φαινόλες είναι οξέα ισχυρότερα του νερού, με αποτέλεσμα να δημιουργούν όξινα διαλύματα με pH < 7. Eπίσης, 

είναι ασθενέστερα οξέα από το ανθρακικό οξύ, και δεν αντιδρούν με αυτό, ούτε διασπούν τα ανθρακικά άλατα. 

Τα κορεσμένα μονοκαρβοξυλικά οξέα είναι οξέα ισχυρότερα του ανθρακικού οξέος, με αποτέλεσμα να διασπούν τα 

ανθρακικά άλατα και να εκλύεται αέριο CO2. 

 

Παρατήρηση: Η διάκριση της φαινόλης από μία αλκοόλη γίνεται με επίδραση διαλύματος ΝaOH. Αν το διάλυμα 

περιέχει φαινόλη, πραγματοποιείται η αντίδραση: C6H5OH + NaOH → C6H5ONa + H2O ενώ αν περιέχει αλκοόλη, 

δεν πραγματοποιείται αντίδραση. Για να διαπιστώσουμε αν πραγματοποιείται ή όχι η αντίδραση, χρησιμοποιούμε 

κατάλληλο δείκτη.  
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