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Παραδείγματα ερωτήσεων και ασκήσεων 

 

1. Να εξηγηθούν οι δεσμοί στα μόρια που ακολουθούν, με βάση τη θεωρία του δε-

σμού σθένους: α) F2, β) HF, γ) Ο2 και δ) Ν2.  Ατομικοί αριθμοί, F:9, H:1, O:8, Ν:7. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) To 9F έχει την δομή: 1s2 2s2 2p5 με ένα μονήρες ηλεκτρόνιο σε p τροχιακό. Δύο τέ-

τοια ατομικά τροχιακά που ανήκουν σε δύο άτομα F επικαλύπτονται αξονικά σχηματί-

ζοντας έναν απλό ομοιοπολικό δεσμό F−F τύπου σ: 

 
 

β) Το άτομο του F διαθέτει ένα ημισυμπληρωμένο ατομικό τροχιακό, ενώ το άτομο 

του Η ένα ημισυμπληρωμένο ατομικό τροχιακό 1s. Με επικάλυψη των 1s και 2p δη-

μιουργείται ο ομοιοπολικός δεσμός Η−F: 

 
 

γ) Το άτομο του 8Ο έχει ηλεκτρονιακή δομή: 1s2 2s2 2p4, διαθέτει επομένως δύο μονή-

ρη ηλεκτρόνια σε τροχιακά τύπου p. Ξέρουμε με βάση τη θεωρία Lewis ότι ο δεσμός 

στην περίπτωση αυτή είναι διπλός (O=O). Τα ημισυμπληρωμένα τροχιακά τύπου p 

μπορούν να επικαλυφθούν αξονικά σχηματίζοντας το σ δεσμό και πλευρικά σχηματί-

ζοντας τον π δεσμό:  
 

 

 

 

 

 

 

 

δ) Για δοκιμάστε τώρα την περίπτωση του Ν2 (Ζ = 7) ! 

 

2. Να αναφέρετε τρεις διαφορές μεταξύ των υβριδικών τροχιακών και των ατομι-

κών τροχιακών από τα οποία προέκυψαν.                                   [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2013] 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Τα υβριδικά τροχιακά αποτελούν γραμμικό συνδυασμό των ατομικών τροχιακών 

από τα οποία προέκυψαν, ενώ τα ατομικά τροχιακά προκύπτουν από τη λύση της εξί-

σωσης του Schrödinger του ατόμου στο οποίου ανήκουν. 
 

β) Τα υβριδικά τροχιακά έχουν την ίδια ενέργεια ενώ τα ατομικά τροχιακά από τα ο-

ποία προήλθαν έχουν διαφορετικές ενέργειες μεταξύ τους. 
 

γ) Τα υβριδικά τροχιακά, π.χ. τα τέσσερα sp3 υβριδιακά τροχιακά, έχουν όλα το ίδιο 

σχήμα ενώ τα ατομικά τροχιακά s και p από έχουν διαφορετικά σχήματα. 

σ δεσμός 

2p 2p 

1s 2p 

σ δεσμός 
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3. Ποιος θα ήταν ο μοριακός τύπος της ένωσης μεταξύ ενός ατόμου 6C και ατόμων 

1Η, με βάση την ηλεκτρονιακή τους δομή, στη θεμελιώδη κατάσταση; Να εξηγήσετε 

γιατί διαφέρει αυτός ο μοριακός τύπος από το μοριακό τύπο της αντίστοιχης ένωσης 

που απαντάται στη φύση.                                                                 [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2013] 

                                                                                                                 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Από τις ηλεκτρονιακές δομές των ατόμων των δύο στοιχείων, 6C: 1s2 2s2 2p2 και 1Η: 1s1, 

βλέπουμε ότι ο C διαθέτει δύο μονήρη ηλεκτρόνια σε p τροχιακά και κατά συνέπεια θα 

σχημάτιζε δύο σ ομοιοπολικούς δεσμούς με δύο άτομα Η με επικάλυψη s - p (σύμφωνα 

με τη θεωρία δεσμού σθένους). Θα έπρεπε, επομένως, να προκύπτει ένωση του τύπου 

CH2. Στην πραγματικότητα, ο C σχηματίζει με το Η ένωση του τύπου CH4 καθώς μετά 

την προωθημένη κατάσταση (6C: 1s2 2s1 2p3) συνδυάζονται ένα s και τρία p τροχιακά και 

προκύπτουν 4 sp3 υβριδικά ατομικά τροχιακά του C με τετραεδρική διάταξη. Τα τέσσερα 

αυτά υβριδικά τροχιακά επικαλύπτονται με τα 1s τροχιακά τεσσάρων ατόμων Η με απο-

τέλεσμα το σχηματισμό 4 σ δεσμών με επικαλύψεις sp3 - s. 

 

4. α) Πόσοι σ και πόσοι π δεσμοί εμφανίζονται στο μόριο του προπενίου; Ποια η γε-

ωμετρία του ίδιου μορίου; 

β) Τι είδους τροχιακά επικαλύπτονται για τη δημιουργία καθενός δεσμού; 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Με βάση το συντακτικό τύπο του προπενίου (CH3CH=CH2) συμπεραίνουμε ότι εμφα-

νίζονται συνολικά 8 σ δεσμοί και 1 π δεσμός.  Στο μόριο του προπενίου έχουμε την εξής 

γεωμετρία: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τα άτομα C(1), C(2) και C(3), καθώς και τα άτομα H(7), H(8) και H(9) βρίσκονται στο 

ίδιο επίπεδο. Επίσης, ο C(3) βρίσκεται στο εσωτερικό ενός τετραέδρου στις κορυφές του 

οποίου βρίσκονται τα τρία άτομα Η με τα οποία συνδέεται, καθώς και ο C(2). Η γωνία 

C(1)=C(2)−C(3) είναι (περίπου) 120ο, ενώ οι γωνίες Η−C(3)−H είναι περίπου 109ο. 
 

β) Ο C(1) και ο C(2) διαθέτουν από 3 υβριδικά τροχιακά sp2, ενώ ο C(3) διαθέτει 4 υβρι-

δικά τροχιακά sp3. Οι δύο δεσμοί C(1)−Η(7,8) σχηματίζονται με επικαλύψεις sp2 - 1s, ο σ 

δεσμός C(1)−C(2) σχηματίζεται με επικάλυψη sp2 - sp2, ενώ ο π δεσμός μεταξύ των ίδιων 

ατόμων C γίνεται με (πλευρική) επικάλυψη p τροχιακών των δύο ατόμων C. Επίσης, ο 

δεσμός του C(2) με το Η(9) σχηματίζεται με επικάλυψη sp2 - 1s, ενώ ο σ δεσμός μεταξύ 

C(2)−C(3) σχηματίζεται με επικάλυψη sp2 - sp3. Τέλος, οι τρεις δεσμοί του C(3) με τα 

Η(4,5,6) προκύπτουν με επικάλυψη sp3 - 1s. 

H H

H

H

H

H

C(3) 

C(1) C(2) 

Η(4) 

Η(5) 

Η(6) 

Η(7) 

Η(8) Η(9) 
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5. To διακετυλένιο ή 1,3-βουταδιίνιο είναι αέριος, εύφλεκτος υδρογονάνθρακας 

που ανιχνεύθηκε στην ατμόσφαιρα του Τιτάνα, το μεγαλύτερο από τους δορυφό-

ρους του πλανήτη Κρόνου. Το μόριό του έχει τύπο: 

 
α) Πόσους σ και πόσους π δεσμούς διαθέτει το μόριο αυτό;  

β) Τι είδους υβριδισμό παρουσιάζουν τα τέσσερα άτομα άνθρακα; Τι είδους επι-

κάλυψη εξηγεί τον απλό δεσμό C(2)−C(3) και τι είδους επικάλυψη τους δύο δε-

σμούς C−H; 

γ) Να προβλέψετε τη γεωμετρία του μορίου. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Κάθε τριπλός δεσμός αποτελείται από ένα σ και δύο π δεσμούς. Επομένως, το μόριο 

εμφανίζει συνολικά 5 σ και 4 π δεσμούς. 
 

β) Όλα τα άτομα C συμμετέχουν σε τριπλό δεσμό και επομένως εμφανίζουν όλα sp 

υβριδισμό. Επομένως, ο σ δεσμός μεταξύ των ατόμων C(2) και C(3) εξηγείται με επι-

κάλυψη sp - sp. 
 

γ) Ο υβριδισμός sp παρουσιάζει γραμμική γεωμετρία και αφού όλα τα άτομα C έχουν 

sp υβριδισμό το μόριο θα είναι γραμμικό (όλα τα άτομα C και τα δύο άτομα Η θα είναι 

σε μία ευθεία). 

 

6. Να εξηγήσετε με βάση τη θεωρία του υβριδισμού γιατί το μόριο του ΒeF2 (φθο-

ριούχο βηρύλλιο) είναι γραμμικό και διαθέτει δύο ισότιμους απλούς ομοιοπολι-

κούς δεσμούς. Τι είδους επικαλύψεις  συμβαίνουν; 

Για το Be, Z = 4, ενώ για το F, Z = 9. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Οι ηλεκτρονιακές δομές των δύο στοιχείων είναι οι εξής: Βe: 1s2 2s2, F: 1s2 2s2 2p5. 

Με βάση τις δομές αυτές προκύπτει ότι το Be δεν διαθέτει μονήρες ηλεκτρόνιο και ε-

πομένως δεν μπορεί να σχηματίσει ομοιοπολικό δεσμό. Προωθούμε, λοιπόν, ένα ηλε-

κτρόνιό του σε τροχιακό 2p και προκύπτει η δομή 1s2 2s1 2p1.  
 

 

     Βe: 

                                                                                   

                                                        sp 
 

Tα δύο ηλεκτρόνια σθένους της προωθημένης κατάστασης συνδυάζονται, οπότε σχη-

ματίζονται δύο υβριδικά ατομικά τροχιακά τύπου sp, με ευθύγραμμη γεωμετρία (όπως 

στην περίπτωση του τριπλού δεσμού C‒C). Τα δύο αυτά sp υβριδικά τροχιακά  του Be 

επικαλύπτουν τα δύο p τροχιακά των ατόμων του F και σχηματίζουν δύο σ δεσμούς: 

 

Το BeF2 παρουσιάζει έλλειμμα 

οκτάδας στο κεντρικό άτομο. 

Έχει αποδειχθεί πειραματικά 

ότι οι δύο δεσμοί στο BeF2 

είναι ισότιμοι μεταξύ τους. 
 

 
 

 

2s2 2p0 
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7. Να εξηγήσετε με βάση τη θεωρία του υβριδισμού γιατί το μόριο του ΒF3 (φθο-

ριούχο βόριο) παρουσιάζει επίπεδη τριγωνική γεωμετρία και διαθέτει τρεις ισότι-

μους απλούς ομοιοπολικούς δεσμούς. Τι είδους επικαλύψεις  συμβαίνουν; 

Για το B, Z = 5, ενώ για το F, Z = 9. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Στο BF3 σχηματίζονται τρεις απλοί ομοιοπολικοί δεσμοί και μάλιστα το κεντρικό άτομο 

του Β δεν συμπληρώνει οκτάδα στην εξωτερική του στιβάδα (έλλειμμα οκτάδας): 

 

Η ηλεκτρονιακή δομή του 5B είναι: 1s2 2s2 2p1, ενώ του F: 1s2 2s2 2p5. Η προωθημένη 

κατάσταση για το άτομο του B: 

 

        Β: 

                                                                                 

 

Τα τρία ατομικά τροχιακά (ένα s και δύο p) του Β συνδυάζονται σχηματίζοντας τρία ισό-

τιμα sp2 υβριδικά ατομικά τροχιακά, με επίπεδη τριγωνική διάταξη (όπως στην περίπτω-

ση του διπλού δεσμού C−C). Τα τρία sp2 υβριδικά τροχιακά του B επικαλύπτονται αξο-

νικά με τα τρία p τροχιακά των ατόμων του F σχηματίζοντας 3 σ δεσμούς: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έχει αποδειχθεί πειραματικά 

ότι οι τρεις δεσμοί στο BF3 

είναι ισότιμοι μεταξύ τους. 
 
 

 

2s2 2p1 sp2 
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Αν το αλκίνιο είναι το αιθίνιο (ή ακετυλένιο) σχηματίζεται τελικά αιθανάλη (CΗ3CHO), 

μέσω σχηματισμού ενόλης. Για οποιοδήποτε άλλο αλκίνιο η προσθήκη νερού οδηγεί στο 

σχηματισμό κετόνης. Στην περίπτωση που το αλκίνιο έχει τον τριπλό δεσμό στην άκρη 

της ανθρακικής αλυσίδας σχηματίζεται τελικά μεθυλοκετόνη (κετόνη στην οποία το καρ-

βονύλιο ενώνεται με ένα  –CH3): 

 

 

 
ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ - ΑΣΚΗΣΕΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. α) Ποιο αλκένιο με προσθήκη Η2Ο, παρουσία οξέος, οδηγεί σε πρωτοταγή αλκοό-

λη ως κύριο και μοναδικό προϊόν; 

β) Ποιο αλκίνιο με προσθήκη Η2Ο, παρουσία Η2SO4/HgSO4, οδηγεί σε αλδεΰδη; 

Να γραφούν oι χημικές εξισώσεις των σχετικών αντιδράσεων. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Είναι για το αιθένιο (ή αιθυλένιο), καθώς λόγω του κανόνα του Markovnikov, όλα τα 

άλλα αλκένια θα δώσουν ως κύριο προϊόν δευτεροταγείς ή τριτοταγείς αλκοόλες: 

 

β) Πρόκειται για το αιθίνιο (ή ακετυλένιο) καθώς όλα τα άλλα αλκίνια οδηγούν σε κετό-

νες: 

 
2. Να γράψετε τις αντιδράσεις προσθήκης κάθε ισομερούς αλκενίου του τύπου C4H8 

με: α) H2/Νi, β) Η2Ο/H+. Σε περίπτωση που είναι δυνατόν να σχηματιστούν δύο 

προϊόντα να γράψετε μόνο το κύριο προϊόν. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Στο μοριακό τύπο C4H8 αντιστοιχούν τα εξής τρία αλκένια: 

 

 

 

Αντιδράσεις: 
 

α) 
 

 

Για το σχηματισμό της ενόλης 

ισχύει ο κανόνας του 

Markovnikov. 
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β) 

 

 

 
 

3. Πως μπορεί να προκύψει κάθε μία από τις ενώσεις που ακολουθούν με προσθή-

κη κατάλληλου αντιδραστηρίου σε κατάλληλο υδρογονάνθρακα;  

α) 2-προπανόλη, β) 2-βρωμο-1-προπένιο, γ) 2,2-διβρωμοπροπάνιο και δ) 1,2-

διβρωμοπροπάνιο. Να γράψετε τις σχετικές χημικές εξισώσεις. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 
 

α)  

 

 

β)  

 

 

γ)  

 

 

δ)  

 

 

4. Αέριο μίγμα αιθενίου και προπινίου είναι ισομοριακό και έχει μάζα 6,8 g. To 

μίγμα αυτό διαβιβάζεται σε διάλυμα Br2 σε CCl4 περιεκτικότητας 8% w/v και ό-

γκου 300 mL. Nα εξετάσετε αν το διάλυμα του Br2 θα αποχρωματιστεί ή όχι. Σχε-

τικές ατομικές μάζες, Br:80, C:12, H:1. 

 

ΛΥΣΗ 

Καθώς το μίγμα είναι ισομοριακό θα αποτελείται από (έστω) x mol CH2=CH2 (Mr = 

28) και x mol CH3C≡CH (Mr = 40). Ισχύει: 28x + 40x = 6,8, x = 0,1 mol για κάθε συ-

στατικό. Θα υπολογίσουμε τη μέγιστη ποσότητα του διαλύματος Br2 που μπορεί να 

αποχρωματιστεί από το μίγμα αυτό. 
 

 

       

Markovnikov 

Markovnikov 
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Άρα, το μίγμα μπορεί να αποχρωματίσει το πολύ 3x = 0,3 mol Br2 (Μr = 160).  

Σε 100 mL διαλύματος περιέχονται 8 g Br2  ή mol  05,0
160

8
  

Σε 300 mL διαλύματος περιέχονται                x = 0,15 mol Br2 
 

Αφού το μίγμα μπορεί να αποχρωματίσει το πολύ 0,3 mol Br2 και το διάλυμα περιέχει 

0,15 mol Br2, θα αποχρωματιστεί. 

 

5. Ποσότητα προπινίου ίση με 8 g αντιδρά με 6,72 L H2 μετρημένα σε STP, παρου-

σία Ni ως καταλύτη. Όλη η ποσότητα του προπινίου και του H2 μετατρέπεται σε 

προϊόντα. Να βρείτε: 

α) Tους συντακτικούς τύπους των προϊόντων της αντίδρασης. 

β) Τις ποσότητες των προϊόντων σε mol. 

Δίνονται Ar(C) = 12, Ar(H) = 1.                                                           ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016 

 

ΛΥΣΗ 

α) Προπίνιο (C3H4): Μr = 40, n = 8/40 = 0,2 mol. 

n(H2) = 6,72/22,4 = 0,3 mol 

 

H ποσότητα του Η2 δεν αρκεί για την πλήρη υδρογόνωση του αλκινίου (προς 

αλκάνιο), καθώς για το σκοπό αυτό είναι απαραίτητη ποσότητα ίση με 0,4 mol 

H2. Επομένως, τα προϊόντα της αντίδρασης είναι το προπένιο και το προπάνιο με 

συντακτικούς τύπους, CH3CH=CH2 και CH3CH2CH3, αντίστοιχα. 
 

β) Οι ποσότητες των προϊόντων της αντίδρασης προκύπτουν από τους δύο πίνα-

κες που ακολουθούν (για το 1ο και το 2ο στάδιο της υδρογόνωσης): 
 

mol   C3H4    +    H2    →    C3H6 

Αρχικά     0,2          0,3                

Μεταβολές  −0,2        −0,2            0,2 

     −            0,1             0,2 
 

mol   C3H6    +    H2    →    C3H8 

Αρχικά      0,2          0,1                

Μεταβολές   −0,1        −0,1           0,2 

Τελικά     0,1            −             0,1 
 

Επομένως, θα προκύψουν 0,1 mol CH3CH=CH2 και 0,1 mol CH3CH2CH3, 
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Π.χ.: 

5. Υδρογόνωση νιτριλίων προς (πρωτοταγείς) αμίνες 

 

Με καταλυτική υδρογόνωση των νιτριλίων (RCN), προκύπτουν πρωτοταγείς αμίνες με 

τον ίδιο αριθμό ατόμων C: 

 
 

Π.χ.:  

 

6. Προσθήκη νερού σε νιτρίλια – Παρασκευή οξέων 

 

Η πλήρης υδρόλυση των νιτριλίων οδηγεί σε καρβοξυλικά οξέα. Η αντίδραση γίνεται 

σε όξινο ή βασικό περιβάλλον, π.χ. με H2SO4, HCl ή ΝaOH: 

 
Π.χ.: 

 
Η αντίδραση εφαρμόζεται στην παρασκευή των 2-υδροξυοξέων (ή α-υδροξυοξέων), 

μέσω σχηματισμού κυανυδρινών: 
 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ - ΑΣΚΗΣΕΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. Ποιο από τα παρακάτω αντιδραστήρια Grignard, όταν αντιδράσει με κατάλλη-

λη κετόνη δίνει μετά από υδρόλυση 2-μεθυλο-2-προπανόλη;  

Α) CH3CH2MgBr 

Β) CH3MgI 

Γ) CH3CH2CH2MgCl 

Δ) (CH3)2CHCH2MgCl 

Ε) (CH3)2CHMgI 

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. 

 

 

Η άλλη ερώτηση της ημέρας; 

Ποιοι είναι οι άλλοι συνδυα-

σμοί για την παρασκευή της 

2,3-διμεθυλο-3-πεντανόλης; 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Οι πρωτοταγείς αμίνες φέ-

ρουν την ομάδα –ΝΗ2 (γενι-

κός συμβολισμός RNH2 ή 

CνH2ν+1NH2).  
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Στα 2-υδροξυοξέα το –ΟΗ 

συνδέεται με το διπλανό άτο-

μο C από το –COOH. 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Κατά τη σύνθεση μιας αλκοό-

λης με βάση τα αντιδραστήρια 

Grignard η αλκοόλη που προ-

κύπτει έχει στο μόριό της το 

άθροισμα των ατόμων C του 

αντιδραστηρίου Grignard και 

της καρβονυλικής ένωσης. 
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Για να προκύψει τριτοταγής αλκοόλη (2-μεθυλο-2-προπανόλη) θα πρέπει σε ένα αντι-

δραστήριο Grignard να επιδράσει κατάλληλη κετόνη, η οποία διαθέτει τουλάχιστον 3 

άτομα άνθρακα. Επειδή η 2-μεθυλο-2-προπανόλη διαθέτει τέσσερα άτομα άνθρακα, το 

αντιδραστήριο Grignard θα πρέπει να διαθέτει ένα. Σωστή, επομένως, επιλογή είναι η 

Β. Η εξίσωση της αντίδρασης έχει ως εξής: 

 
 

2. Κατά την αντίδραση καθενός από τα αντιδραστήρια της στήλης (Ι) με μία από 

τις καρβονυλικές ενώσεις της στήλης (ΙΙ) προκύπτει οργανική ένωση με την υδρό-

λυση της οποίας παράγεται μία από τις αλκοόλες της στήλης (ΙΙΙ).  

α) Να κάνετε τις σχετικές αντιστοιχήσεις. 

β) Να γράψετε την αντίδραση με την οποία προκύπτει τριτοταγής αλκοόλη. 

 

 Ι  ΙΙ  ΙΙΙ 

A. CH3CH2MgCl α. HCHO 1. 2-μεθυλο-2-βουτανόλη 

B. CH3MgCl β. CH3CHO 2. 2-βουτανόλη 

Γ. 

 

γ. 

 

 

3. 

 

1-βουτανόλη 

Δ. CH3CH2CH2MgCl δ. CH3CH2CHO 4. 3-μεθυλο-2-βουτανόλη 

 

α) A-γ-1, Β-δ-2, Γ-β-4 και Δ-α-3. 
 

β)  

 

 

 

 

3. Κορεσμένη μονοσθενής αλκοόλη με 8 άτομα C στο μόριό της παρασκευάζεται 

με κατεργασία της 5-μεθυλο-3-εξανόνης με κατάλληλο αντιδραστήριο Grignard 

και υδρόλυση του ενδιάμεσου προϊόντος. Ποιος ο συντακτικός τύπος της αλκοό-

λης; Να γραφεί η εξίσωση της αντίδρασης.  

 

Μία κετόνη με επίδραση αντιδραστηρίου Grignard οδηγεί σε τριτοταγή αλκοόλη, που 

διαθέτει στο μόριό της το άθροισμα των ατόμων C των αρχικών μορίων. Επειδή η κε-

τόνη διαθέτει 7 άτομα C και η αλκοόλη 8, το αντιδραστήριο Grignard θα έχει τύπο 

CH3MgX: 
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4. Το διάγραμμα των οργανικών αντιδράσεων που ακολουθεί οδηγεί στη σύνθεση 

της 2,3-διμεθυλο-2-βουτανόλης (ένωση Θ). Ποιοι οι συντακτικοί τύποι των υπο-

λοίπων οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε και Ζ; 

 
Η τριτοταγής αλκοόλη Θ έχει τον εξής συντακτικό τύπο, 

 

και παρασκευάζεται από ένα αντιδραστήριο Grignard (Δ) και μία κετόνη (Ε). Από το 

διάγραμμα βλέπουμε ότι η ένωση Α είναι αλκίνιο, η ένωση Β αλκένιο, η ένωση Γ αλ-

κυλαλογονίδιο που προκύπτει σύμφωνα με τον κανόνα του Markovnikov και η ένωση 

Ζ το ενδιάμεσο της σύνθεσης Grignard. Καθώς οι ενώσεις Δ και Ε έχουν τον ίδιο α-

ριθμό ατόμων C και συνολικά 6, θα διαθέτουν από τρία άτομα C και επομένως οι ζη-

τούμενοι συντακτικοί τύποι θα είναι οι εξής: 

 
 

5. Διάλυμα αντιδραστηρίου Grignard Α σε απόλυτο αιθέρα χωρίζεται σε δύο ίσα 

μέρη. Το 1o μέρος υδρολύεται και προκύπτουν 1,12 L (σε STP) αέριας οργανικής 

ένωσης Β. Όλη η ποσότητα της Β καίγεται τέλεια και προκύπτουν 4,4 g CO2. To 

2o μέρος κατεργάζεται με ισομοριακή ποσότητα καρβονυλικής ένωσης και μετά 

από υδρόλυση προκύπτουν 3,7 g δευτεροταγούς αλκοόλης Γ.  

α) Ποια η ποσότητα (σε mol) του αντιδραστηρίου Grignard που υπάρχει στο αρ-

χικό διάλυμα και ποιος ο συντακτικός του τύπος;  

β) Ποιος ο συντακτικός τύπος της Γ;  

Όλες οι αντιδράσεις να θεωρηθούν μονόδρομες και ποσοτικές. 

 

α) Έστω CνΗ2ν+1ΜgX ο τύπος του αντιδραστηρίου Grignard και 2x mol η ποσότητά 

του στο αρχικό διάλυμα.  

 

Από τον όγκο του αλκανίου Β προκύπτει: x·22,4 = 1,12, x = 0,05 mol. Η αρχική ποσό-

τητα του αντιδραστηρίου Grignard είναι: 2x = 0,1 mol.  
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Ισχύει: ν·0,05·44 = 4,4 από όπου προκύπτει:  ν = 2, οπότε το αλκάνιο είναι το CH3CH3 

και το αντιδραστήριο Grignard είναι το CH3CH2MgX. 

 

β) Επειδή η παραγόμενη αλκοόλη είναι δευτεροταγής, η καρβονυλική ένωση θα είναι 

αλδεΰδη. Έστω CωΗ2ω+1CΗΟ ο τύπος της. 

 

Η αλκοόλη έχει Μr = 14ω + 60 και επομένως, ισχύει: 0,05·(14ω + 60) = 3,7     ω = 1. 

Άρα,  αλκοόλη Γ θα είναι η 2-βουτανόλη: CH3CH2CH(OH)CH3. 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ - ΑΣΚΗΣΕΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 

 

1. 0,5 mol αιθανόλης υποβλήθηκε στην ακόλουθη κατεργασία: 

 

Το αέριο Χ αντέδρασε πλήρως με 40 g Br2 (Mr = 160). Ποιες από τις παρακάτω 

προτάσεις είναι σωστές; Να αιτιολογήσετε τις επιλογές σας. 

Α) Παράχθηκαν 11,2 L του αερίου Ψ (μετρημένα σε STP). 

Β) Η ένωση Χ είναι το βρωμοαιθάνιο. 

Γ) Η αντίδραση της αφυδάτωσης έχει απόδοση 50%. 

Δ) Το αέριο Χ μετατρέπεται πάλι στην αιθανόλη με προσθήκη νερού. 
 

Η αντίδραση με την οποία η αιθανόλη μετατρέπεται στην αέρια ένωση Χ είναι η αφυ-

δάτωση της αιθανόλης προς αιθένιο: 

 

To αιθένιο αντιδρά πλήρως με 
160

40
n  = 0,25 mol Br2. 

 
 

Όμως, τα 0,25 mol Br2 αντιδρούν με 0,25 mol CH2=CH2, που παράχθηκαν με την αφυ-

δάτωση ισάριθμων mol της αιθανόλης. Επομένως: 

 Η πρόταση Α είναι λανθασμένη, γιατί το προϊόν Ψ δεν είναι αέριο. 

 Η πρόταση Β είναι επίσης λανθασμένη, γιατί το Χ είναι το αιθένιο. 

 Η πρόταση Γ είναι σωστή, καθόσον αφυδατώθηκαν τα 0,25 mol αιθανόλης, δηλαδή 

το 50% της ποσότητάς της. 

 Η πρόταση Δ είναι επίσης σωστή, γιατί: 

 

2. Διάλυμα αιθανόλης - νερού έχει περιεκτικότητα σε νερό 8% w/w. Σε 20 g από το 

διάλυμα προστίθεται ποσότητα πυκνού διαλύματος H2SO4 στους 170oC. Προκύ-

πτουν έτσι 6,72 L αερίου αλκενίου (Α) σε STP.  

α) Να υπολογιστεί το % ποσοστό της αιθανόλης που μετατράπηκε στο αλκένιο Α.  

β) Όλη η ποσότητα του αλκενίου Α διαβιβάζεται σε 300 g διαλύματος Br2 σε CCl4 

4% w/w. Διαπιστώνεται ότι το διάλυμα αποχρωματίστηκε πλήρως, ενώ κάποια 

ποσότητα από το αέριο αλκένιο Α δεν συγκρατήθηκε από το διάλυμα. Ποια η μάζα 

του διαλύματος μετά από τη διαβίβαση και ποιος ο όγκος του αλκενίου Α, μετρη-

μένος σε STP, που δεν συγκρατήθηκε από το διάλυμα; 

 

α) Το διάλυμα αιθανόλης - νερού περιέχει (92/100)·20 = 18,4 g C2H5OH που αντιστοι-

χούν σε n = 18,4/46 = 0,4 mol αιθανόλης. Έστω ότι από τα 0,4 mol της αιθανόλης τα ω 

mol μετατρέπονται σε αιθένιο (ένωση Α): 
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mol 
 

 

Αρχικά        0,4 

Μεταβολές       – ω                                   ω                ω 

Τελικά    0,4 – ω                                ω                ω 
 

Θα ισχύει: ω·22,4 = 6,72, ω = 0,3 mol. Το ποσοστό της αλκοόλης που μετατράπηκε σε 

αιθένιο είναι:  
 

%75100
4,0

3,0
   

 

β) Αφού τα 100 g διαλύματος Br2 περιέχουν 4 g Br2, τα 300 g διαλύματος θα περιέχουν 

(300/100)·4 = 12 g Br2. Τα 12 g Br2 αντιστοιχούν σε:  
 

mol  075,0
160

12

M

m
n

r

  

 

και αντιδρούν με ισάριθμα mol CH2=CH2 (το αιθένιο είναι σε περίσσεια): 

 

Η μάζα του αιθενίου που αντέδρασε είναι: 0,075·28 = 2,1 g. Mετά τη διαβίβαση του 

αιθενίου, το διάλυμα του Br2 έχει μεγαλύτερη μάζα, λόγω της ποσότητας του αιθενίου 

που «εγκλωβίστηκε» σε αυτό. H νέα μάζα του διαλύματος θα είναι τώρα: 300 + 2,1 = 

302,1 g. H μάζα του αιθενίου που δεν συγκρατήθηκε από το διάλυμα, είναι: (0,3·28) − 

2,1 = 6,3 g. 
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Π.χ.: 

 

 

5. Αλογόνωση αλκανίων (χλωρίωση και βρωμίωση) 

 

Τα αλκάνια δίνουν αντιδράσεις υποκατάστασης ενός ή περισσοτέρων ατόμων Η από 

άτομα Cl ή Br  (χλωρίωση ή βρωμίωση, αντίστοιχα): 

 

Η χλωρίωση και η βρωμίωση γίνονται με επίδραση Cl2 ή Br2  με την βοήθεια διάχυτου 

φωτός (ή θερμότητας) και οδηγούν στο σχηματισμό μίγματος αλογονοπαραγώγων. 

Π.χ. η χλωρίωση του CH4 παράγει μίγμα CH3Cl, CH2Cl2, CHCl3 και CCl4: 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ - ΑΣΚΗΣΕΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 

 

1. Mε τη βοήθεια των κατάλληλων αντιδραστηρίων να γραφούν οι χημικές εξισώ-

σεις των μετατροπών CH3CH2Br σε:  

α) CH3CH2OH 

β) CH3COOCH2CH3 

γ) CH3CH2OCH3 

δ) CH3CH2NH2 

ε) CH3CH2CN 

στ) CH3CH2C≡CCH3 

  

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

  
 

 

 

 

C 

Cl 

Cl 

 

H 

H 

H 

Αν θέλουμε να παρασκευά-

σουμε CH3Cl χρησιμοποιούμε 

περίσσεια μεθανίου, οπότε οι 

ποσότητες των άλλων χλωρο-

παραγώγων ελαχιστοποιού-

νται. 

 

CHCl3: χλωροφόρμιο 

CCl4: τετραχλωράνθρακας  
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2. Με βάση το διάγραμμα αντιδράσεων που ακολουθεί να προσδιοριστούν οι συ-

ντακτικοί τύποι των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ και Ε. Να γραφούν οι πλήρεις 

εξισώσεις όλων των αντιδράσεων.  

 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Η ένωση Α είναι αλκυλοβρωμίδιο με 2 άτομα C και επομένως πρόκειται για το 

CH3CH2Br. Οι άλλες οργανικές ενώσεις του διαγράμματος είναι οι εξής: 

Β: CH3CH2ΜgBr (αντιδραστήριο Grignard),      Γ: CH3CH2ΟΗ (αλκοόλη), 

Δ: CH3CH2ΟΝa (αλκοξείδιο),                             E: CH3CH2OCH2CH3 (αιθέρας). 

 

Χημικές εξισώσεις των αντιδράσεων: 

 

 

3. Δύο ισομερείς υδρογονάνθρακες Α και Β έχουν μοριακό τύπο C4H10. Και οι δύο 

υδρογονάνθρακες είναι δυνατό να σχηματίσουν με φωτοχημική χλωρίωση δύο 

μόνο αλκυλοχλωρίδια. Επίσης γνωστό ότι ο Α σχηματίζει έξι δυνατά διχλωροπα-

ράγωγα, ενώ ο Β τρία δυνατά διχλωροπαράγωγα.  

α) Ποιοι οι συντακτικοί τύποι των αλκυλοχλωριδίων που προκύπτουν με τη φω-

τοχημική χλωρίωση των Α και Β; 

β) Ποιοι οι συντακτικοί τύποι των διχλωροπαραγώγων των Α και Β;  

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Στον τύπο C4H10 αντιστοιχούν δύο αλκάνια, το βουτάνιο (Ι) και το μεθυλοπροπάνιο 

(ΙΙ): 

 

Τα αλκάνια Ι και ΙΙ σχηματίζουν τα εξής 4 ισομερή αλκυλαλογονίδια: 
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β) Ο υδρογονάνθρακας που σχηματίζει τα έξι (ισομερή) διχλωροπαράγωγα είναι το 

βουτάνιο. Με βέλη παριστάνονται οι θέσεις που μπορεί να μπει το δεύτερο άτομο χλω-

ρίου σε καθένα από τα δύο δυνατά μονοχλωροπαράγωγα του βουτανίου: 

 

Επομένως, ο υδρογονάνθρακας Α είναι το βουτάνιο και ο Β το μεθυλοπροπάνιο. Τα δι-

χλωροπαράγωγα του Β είναι 3 (προσοχή στους συντακτικούς τύπους που ταυτίζονται):  

 

4. Ποσότητα εστέρα Α υδρολύεται και προκύπτουν δύο προϊόντα, το Β και το Γ 

(κορεσμένο μονοκαρβοξυλικό οξύ) με την ίδια σχετική μοριακή μάζα. Ποσότητα 

προπινίου κατεργάζεται με Η2Ο, παρουσία HgSO4/H2SO4 και προκύπτει ένωση Δ, 

η οποία με καταλυτική προσθήκη Η2/Ni οδηγεί επίσης στην ένωση Β. Nα προσ-

διορίσετε τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α, Β, Γ και Δ και να γράψετε 

τις χημικές εξισώσεις των αντιδράσεων που αναφέρονται. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ  

Ξεκινάμε από το 2ο μέρος της άσκησης, γιατί ξέρουμε το συντακτικό τύπο της αρχικής 

ένωσης (προπίνιο): 

 
 

 
 

H ένωση Β είναι, επομένως, η 2-προπανόλη με Μr = 3·12 + 8 + 16 = 60. Η ένωση Γ 

έχει γενικό τύπο CνH2ν+1COOH. Επομένως:  
 

14ν + 46 = 60    ν = 1 (CH3COOH) 
 

O εστέρας, λοιπόν, θα είναι ο αιθανικός ισοπροπυλεστέρας και η εξίσωση υδρόλυσής 

του θα είναι η εξής: 
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5. Ποσότητα αλκυλοβρωμίδιου (Α) μάζας 5,45 g μετατρέπεται πλήρως σε 2,3 g 

οργανικής ένωσης (Β), όταν κατεργαστεί με περίσσεια υδατικού διαλύματος 

NaOH.  

α) Ποιος ο συντακτικός τύπος του Α; 

β) Με βάση το αλκυλοβρωμίδιο Α, ως μοναδική οργανική πρώτη ύλη, πώς μπο-

ρούμε να παρασκευάσουμε διαιθυλαιθέρα;  

 

ΛΥΣΗ 

α) Έστω CνΗ2ν+1Br το αλκυλαλογονίδιο Α και x mol η ποσότητά του. Θα ισχύει: 
 

81ν14

45,5
x


  (1), όπου 14ν + 81 η σχετική μοριακή μάζα του Α. 

 
Από τη μάζα της Β που παράγεται σχηματίζουμε την εξίσωση:  

18ν14

3,2
x


   

Από τις (1) και (2) εξισώνοντας τα δεύτερα μέλη έχουμε:  ν = 2.  Επομένως, το αλκυ-

λοβρωμίδιο Α είναι το αιθυλοβρωμίδιο, CH3CH2Br. 

 

β) Ο διαιθυλαιθέρας, CH3CH2OCH2CH3, παρασκευάζεται από το CH3CH2Br με βάση 

τις εξισώσεις:  
 

 
 

6. 3,2 g κορεσμένης μονοσθενούς αλκοόλης Α κατεργάζεται με κατάλληλη ποσό-

τητα SOCl2 και σχηματίζεται μίγμα αερίων συνολικού όγκου 4,48 L (μετρημένα 

σε STP).  

α) Με τη θεώρηση ότι η αντίδραση είναι πλήρης και μονόδρομη, να προσδιορίσε-

τε το συντακτικό τύπο της αλκοόλης Α. 

β) Άλλα 3,2 g της αλκοόλης Α κατεργάζονται με περίσσεια CH3COOH και σχημα-

τίζεται εστέρας Β με απόδοση 80%. Να γράψετε την εξίσωση της αντίδρασης και 

να υπολογίσετε τη μάζα του εστέρα που παράχθηκε. 

 

ΛΥΣΗ  

α) Έστω CνΗ2ν+1ΟΗ η αλκοόλη Α και x mol η ποσότητά της. Η σχετική μοριακή μάζα 

της Α είναι Mr = 14ν + 18 και επομένως ισχύει: 

18ν14

2,3
x


     

 

(2) 

(1) 
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Για τον όγκο των αερίων προϊόντων θα ισχύει: 2x = 4,48/22,4 = 0,2, x = 0,1 mol. Άρα, 

από την (1) έχουμε: ν = 1 (CH3OH, μεθανόλη). 

 

β) Για την ένωση Α, Μr = 32 και n = m/Mr = 3,2/32 = 0,1 mol. Από την εξίσωση της 

αντίδρασης με το CH3COOH (εστεροποίηση) έχουμε:  

 

Η θεωρητικά σχηματιζόμενη ποσότητα του εστέρα είναι 0,1 mol ενώ με βάση την από-

δοση σχηματίζονται 0,1·(80/100) = 0,08 mol εστέρα. Η ποσότητα αυτή αντιστοιχεί σε 

m = 0,08·74 = 5,92 g (για τον εστέρα CH3COOCH3, Mr = 74). 
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Μερικά από τα πιο γνωστά συμπολυμερή είναι και τα εξής: 

 Συμπολυμερές 1,3-βουταδιενίου-στυρολίου (C6Η5CH=CH2) που πολυμερίζεται πα-

ρουσία Na και χρησιμοποιείται ως τεχνητό καουτσούκ με το όνομα Buna S. 

 Συμπολυμερές 1,3-βουταδιενίου-ακρυλονιτριλίου (CH2=CHCN) που και αυτό χρη-

σιμοποιείται ως τεχνητό καουτσούκ με το όνομα Buna N. 

 

 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΩΝ 
 

1. Να εξετάσετε την ισχύ της πρότασης: «Ένα μόριο πολυακρυλονιτριλίου με 2017 

μόρια μονομερούς περιέχει 4034 π δεσμούς ενώ ένα μόριο BuNa με 2017 μόρια 

μονομερούς περιέχει 2017 π δεσμούς». Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 

ΛΥΣΗ 

To ακρυλονιτρίλιο, CH2=CHC≡N, διαθέτει ένα τριπλό και ένα διπλό δεσμό. Ο διπλός 

δεσμός διασπάται κατά τον πολυμερισμό προς πολυακρυλονιτρίλιο και απομένει μόνο 

ο τριπλός δεσμός (2 π δεσμοί). Έτσι, στο μόριο του πολυακρυλονιτριλίου με 2017 μό-

ρια μονομερούς υπάρχουν 4034 π δεσμοί.  

 

To BuNa είναι πολυμερές του 1,3-βουταδιένιου, CH2=CHCH=CH2, το οποίο διαθέτει 

δύο διπλούς δεσμούς ανά μόριο. Με τον πολυμερισμό 1,4 διασπώνται και οι δύο διπλοί 

δεσμοί και δημιουργείται ένας ανάμεσά τους, οπότε σε κάθε μόριο πολυμερούς αντι-

στοιχούν 2017 διπλοί δεσμοί και επομένως 2017 π δεσμοί. 

 
 

2. Πολυμερές του αιθυλενίου παρουσιάζει μέση σχετική μοριακή μάζα Μr = 

224.000. 

α) Να γραφεί η χημική εξίσωση της αντίδρασης πολυμερισμού του αιθυλενίου.  

β) Ποιος αριθμός μορίων αιθυλενίου περιέχονται κατά μέσο όρο στο μόριο του 

πολυμερούς; 

γ) Ποια η μάζα πολυμερούς που προκύπτει από τον πολυμερισμό 28 Kg αιθυλενί-

ου:  

i. Αν θεωρήσουμε την αντίδραση πολυμερισμού πλήρη. 

ii. Αν θεωρήσουμε ότι η αντίδραση πολυμερισμού έχει απόδοση 80%. 

 

ΛΥΣΗ 
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β) Προφανώς: Μr (πολυμερούς) = ν·Μr (μονομερούς). Επειδή η σχετική μοριακή μάζα 

του CH2=CH2 είναι 2·12 + 4 = 28, θα έχουμε: ν·28 = 224.000, οπότε: ν = 8000. Δηλα-

δή, το μόριο του πολυμερούς αποτελείται από 8000 μονομερή κατά μέσο όρο. 

 

γ)  i. Θα πρέπει το πολυμερές να έχει μάζα επίσης 28 Kg, αλλά ας το δείξουμε: 

 

 
 

 

Η ποσότητα του μονομερούς αντιστοιχεί σε x = 28.000 g/28 = 1000 mol. H ποσότητα 

του πολυμερούς είναι (x/ν) mol και η μάζα του (x/ν)·28ν = 28x = 28.000 g ή 28 Κg.  

 

ii. Αν η απόδοση της αντίδρασης είναι 80% θα παραχθούν: (80/100)·28 =  22,4 Κg πο-

λυμερούς. 

 

3. To μόριο ενός πολυμερούς αποδίδεται από τον τύπο: 

 

α) Με ποιον όρο αποδίδεται το είδος αυτό του πολυμερούς; 

β) Ποια μονομερή πολυμερίζονται ώστε να προκύψει το παραπάνω πολυμερές; Να 

γραφούν οι πολυμερισμοί των 2 μονομερών ξεχωριστά ώστε να προκύψουν 2 δια-

φορετικά πολυμερή. Ποιο από τα δύο πολυμερή αναφέρεται ως PVC; 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Πρόκειται για συμπολυμερισμό. 
 

β) Το 1,1-διχλωροαιθένιο (CH2=CHCl2) και το βινυλοχλωρίδιο (CH2=CHCl). 
 

 
 

 

 

 

 

 

x mol 

ν

x
 mol 

Σε όλα τα πολυμερή προ-

σθήκης: Mr (πολυμερούς) = 

ν·Μr (μονομερούς). 

 

 

 

Αρχή διατήρησης της μάζας 

στις χημικές αντιδράσεις: Η 

μάζα των αντιδρώντων είναι 

ίση με τη μάζα των προϊό-

ντων. 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ - ΑΣΚΗΣΕΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. Να εξηγήσετε γιατί οι αντιδράσεις προσθήκης, CH2=CH2 + Βr2 → ΒrCH2CH2Br 

και CH2=CH2 + ΗΒr → CH3CH2Br είναι και οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις. Nα 

εξηγήσετε επίσης γιατί η αντίδραση υποκατάστασης, CH4 + Cl2 → CH3Cl + ΗCl, 

εκτός από αντίδραση υποκατάστασης είναι και οξειδοαναγωγική αντίδραση. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Στη χημική εξίσωση, CH2=CH2 + Βr2 → ΒrCH3CH2Br τα δύο άτομα C σχηματίζουν 

δεσμό C−Br (μείωση της ηλεκτρονιακής πυκνότητας στα δύο άτομα C) και επομένως 

οξειδώνονται. Το στοιχείο Br2 ανάγεται καθώς από αριθμό οξείδωσης ίσο με το 0 (στο 

Br2) αποκτά αριθμό οξείδωσης ίσο με −1 στην ένωση ΒrCH2CH2Br.  

Στην εξίσωση, CH2=CH2 + ΗΒr → CH3CH2Br, το ένα άτομο C σχηματίζει έναν επι-

πλέον δεσμό C−H (αύξηση της ηλεκτρονιακής πυκνότητας) και επομένως ανάγεται και 

το άλλο άτομο C σχηματίζει δεσμό C−Br και επομένως οξειδώνεται (μείωση της ηλε-

κτρονιακής πυκνότητας). Έτσι, στην ίδια ένωση περιέχεται και το στοιχείο που οξειδώ-

νεται και το στοιχείο που ανάγεται. 

Στη χημική εξίσωση, CH4 + Cl2 → CH3Cl + ΗCl, διασπάται ένας δεσμός C−H  και 

σχηματίζεται ένας δεσμός C−Cl. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της ηλεκτρονια-

κής πυκνότητας του C και άρα την αύξηση του αριθμού του οξείδωσης. Παράλληλα, 

ανάγεται το Cl από 0 στο Cl2 σε −1 στην ένωση CH3Cl και στο ΗCl. 

 

2. Αλκοόλη Α παριστάνεται ως εξής: 

 

α) Για ποιες τιμές των ν, μ και λ η αλκοόλη είναι δευτεροταγής και για ποιες δεν 

αποχρωματίζει διάλυμα ΚΜnO4/H2SO4;  

β) Έστω ότι λ = 0 και ν·μ  0 και ότι 15 g της Α οξειδώνονται πλήρως προς οργα-

νικό προϊόν μάζας 14,5 g. Ποιος ο συντακτικός τύπος της A; 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Για να είναι η αλκοόλη δευτεροταγής θα πρέπει ένα μόνο από τα λ, μ και ν να είναι 

μηδέν. Δηλαδή: λ = 0 (ν·μ  0) ή μ = 0 (λ·ν  0) ή ν = 0 (λ·μ  0). 

Για να μην αποχρωματίζει το όξινο διάλυμα υπερμαγγανικού καλίου θα πρέπει η αλκο-

όλη να είναι τριτοταγής. Άρα ν·μ·λ  0. 
 

β) Αν λ = 0 και ν, μ  0, η αλκοόλη είναι δευτεροταγής, οπότε οξειδώνεται σε κετόνη: 

 

                                    n mol                                               n mol 
 

Αν Μ είναι η σχετική μοριακή μάζα της αλκοόλης, τότε η σχετική μοριακή μάζα της 

κετόνης θα είναι Μ ‒ 2 (απώλεια δύο ατόμων Η, Αr = 1). Επομένως: 
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2M

5,14

M

15
n


 ,  15·(M – 2) = 14,5·M,  M = 60. 

Από τον τύπο της αλκοόλης προκύπτει: Μ = 14·(ν + μ) + 32 = 60, ν + μ = 2 (ν·μ  0) 

και άρα ν = 1 και μ = 1. Επομένως, η αλκοόλη είναι η 2-προπανόλη. 

 

3. Με διαβίβαση 0,2 mol του αλκενίου Χ σε αραιό διάλυμα Η2SO4 προκύπτουν 0,2 

mol αλκοόλης Ψ, η οποία οξειδώνεται πλήρως από όξινο διάλυμα KMnO4 0,1 Μ, 

οπότε προκύπτει το καρβοξυλικό οξύ Ζ.  

α) Από τα παραπάνω δεδομένα συμπεραίνεται ότι το αλκένιο Χ είναι το:  

i. προπένιο, ii. αιθένιο, iii. 2-βουτένιο, iv. 1-βουτένιο.  

Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας.  

β) Να υπολογίσετε τον όγκο του διαλύματος KMnO4 που καταναλώθηκε για την 

παραπάνω οξείδωση. 

 

ΛΥΣΗ 

α) Με την οξείδωση της Ψ προκύπτει καρβοξυλικό οξύ, οπότε η αλκοόλη Ψ θα πρέπει 

να είναι πρωτοταγής. Το μοναδικό αλκένιο που με προσθήκη νερού δίνει πρωτοταγή 

αλκοόλη είναι το αιθένιο. Επομένως, η Ψ είναι η CH3CH2OH και το αλκένιο Χ είναι το 

CH2=CH2. Η σωστή, λοιπόν, επιλογή είναι η ii.  

 

β) Οξείδωση της CH3CH2OH σε CH3COOH: 

      mol 2,0       (4/5)·0,2 mol 

Ο όγκος του διαλύματος του KMnO4 θα είναι, επομένως: 
1,0

16,0

C

n
V 1,6 L. 

4. Δίνεται το διάγραμμα των οργανικών αντιδράσεων που ακολουθεί. 

 

Ποιοι οι συντακτικοί τύποι των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε και Ζ; 

 

ΛΥΣΗ 

H ένωση Β είναι αλδεΰδη καθώς αντιδρά με το αντιδραστήριο Fehling και επομένως η 

ένωση Α είναι πρωτοταγής αλκοόλη, που αφυδατώνεται προς το αλκένιο Δ (αποχρω-

ματίζει διάλυμα Br2 σε CCl4). H ένωση Ε είναι αλκυλοϊωδίδιο (σύμφωνα με τον κανό-

να του Markovnikov). Οι ενώσεις Γ (άλας με Na καρβοξυλικού οξέος) και Ε έχουν τα 

ίδια άτομα C και όταν συνδυαστούν παράγουν τον εστέρα Ζ με 6 άτομα C.  

Επομένως: Α: 1-προπανόλη, Β: προπανάλη, Γ: προπανικό νάτριο, Δ: προπένιο, Ε: 2-

ιωδοπροπάνιο, Ζ: προπανικός ισοπροπυλεστέρας. 
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5. Για 3 ισομερείς κορεσμένες μονοσθενείς αλκοόλες Α, Β και Γ διαπιστώθηκαν τα 

εξής:  

Ι. 2,22 g της Α απαίτησαν για πλήρη οξείδωση 20 mL Κ2Cr2O7 1 Μ οξινισμένου με 

H2SO4.  

ΙΙ. 2,22 g της Β απαίτησαν για πλήρη οξείδωση 10 mL Κ2Cr2O7 1 Μ οξινισμένου 

με H2SO4. 

ΙΙΙ. Η αλκοόλη Γ δεν οξειδώνεται.  

α) Με βάση τα δεδομένα αυτά, να χαρακτηρίσετε τις αλκοόλες Α, Β και Γ ως 

πρωτοταγείς δευτεροταγείς ή τριτοταγείς. 

β) Να προσδιορίσετε τον κοινό μοριακό τύπο των τριών αλκοολών και τους δυνα-

τούς συντακτικούς τους τύπους. 

 

ΛΥΣΗ 

α) Η Α είναι πρωτοταγής αλκοόλη που οξειδώνεται αρχικά σε αλδεΰδη και στη συνέ-

χεια σε οξύ και επομένως απαιτεί μεγαλύτερη ποσότητα οξειδωτικού απ΄ ότι η Β, που 

είναι δευτεροταγής και οξειδώνεται μόνο προς κετόνη.  

Η Γ που δεν οξειδώνεται είναι τριτοταγής αλκοόλη. 

 

β) Έστω CνH2ν+1CH2OH η πρωτοταγής αλκοόλη.  

 
Η ποσότητα του Κ2Cr2O7 που απαιτήθηκε για την οξείδωση είναι: 1·0,02 = 0,02 mol, 

οπότε στοιχειομετρικά υπολογίζουμε 0,03 mol της Α. Επομένως: 

74
03,0

22,2
M

M

m
n r

r

 ⇒  

Μr(A) = 12ν + 2ν + 32 = 74 και επομένως  ν = 3. Άρα η πρωτοταγής αλκοόλη (A) 

μπορεί να είναι η 1-βουτανόλη ή η 2-μεθυλο-1-προπανόλη. Η Β θα είναι η 2-

βουτανόλη και η Γ θα είναι η 2-μεθυλο-2-προπανόλη. 

 

6. Ποσότητα κορεσμένης μονοσθενούς αλδεΰδης μάζας 0,58 g κατεργάζεται με πε-

ρίσσεια αντιδραστηρίου Tollens, οπότε σχηματίζονται 2,16 g κατόπτρου αργύρου. 

Να προσδιοριστεί ο συντακτικός τύπος της αλδεΰδης. 

 

ΛΥΣΗ 

Τα 2,16 g Αg αντιστοιχούν σε Ag  mol 02,0
108

16,2
n   

 

58
01,0

58,0
M

M

m
n r

r

   ,  

Αν CνH2νO ο τύπος της αλδεΰδης θα ισχύει: 12ν + 2ν + 16 = 58, ν = 3. Επομένως η αλ-

δεΰδη είναι η CH3CH2CHO (δεν υπάρχει άλλη ισομερής αλδεΰδη).  

 

 

Ισομερείς αλκοόλες του τύπου 
C4H9OH: 
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7. Ποσότητα κορεσμένης μονοσθενούς αλκοόλης του τύπου C3H8O μάζας 3 g α-

παιτούν για πλήρη οξείδωση 200 mL διαλύματος KMnO4 0,1 Μ οξινισμένου με 

Η2SO4. Ποιος ο συντακτικός τύπος της αλκοόλης; 

 

ΛΥΣΗ 

Η αλκοόλη μπορεί να είναι η 1-προπανόλη ή η 2-προπανόλη, δύο ισομερείς ενώσεις με 

Mr = 60 και επομένως: n = 3/60 = 0,05 mol. Έστω ότι είναι η 1-προπανόλη, οπότε με 

KMnO4/Η2SO4 οξειδώνεται προς προπανικό οξύ (CH3CH2COOH): 

      mol 05,0               0,04 mol 
 

Για την οξείδωση αυτή απαιτούνται 0,04 mol διαλύματος KMnO4 που αντιστοιχούν σε 

όγκο: V = n/c = 0,04/0,1 = 0,4 L ή 400 mL (απορρίπτεται). Επομένως, η αλκοόλη θα 

είναι η 2-προπανόλη. Πράγματι: 

Για την οξείδωση αυτή απαιτούνται 0,02 mol διαλύματος KMnO4 που αντιστοιχούν σε 

όγκο: V = n/c = 0,02/0,1 = 0,2 L ή 200 mL. 

 

8. Για την εύρεση των αλκοολικών βαθμών ενός αλκοολούχου ποτού (% v/v σε 

αιθανόλη) εφαρμόστηκε η παρακάτω διαδικασία: 10 mL από το αλκοολούχο ποτό 

αραιώθηκαν με νερό μέχρι τελικού όγκου 1 L. 10 mL από το αραιωμένο διάλυμα 

απαίτησαν 10 mL διαλύματος KMnO4 0,05 Μ οξινισμένου με H2SO4 για πλήρη 

οξείδωση. Να υπολογίσετε τους αλκοολικούς βαθμούς του ποτού (η πυκνότητα 

της αιθανόλης να θεωρηθεί ίση με ρ = 0,8 g/mL). 

 

ΛΥΣΗ 

Τα 10 mL διαλύματος KMnO4 0,05 Μ περιέχουν n = 0,01·0,05 = 5·10-4 mol KMnO4 

και επομένως η ποσότητα της αιθανόλης που οξειδώθηκε είναι ίση με: 

4

5
·5·10-4 = 6,25·10−4 mol CH3CH2OH. 

Η μάζα της αιθανόλης είναι ίση με 6,25·10−4·46 = 2,875·10−2 g και αντιστοιχεί σε: 

ρ

m
V  = 0,036 mL. 

Η ποσότητα αυτή της αιθανόλης υπάρχει στα 10 mL από το αραιωμένο διάλυμα. Στην 

αρχική ποσότητα του ποτού, υπάρχουν: (1000/10·0,036 mL = 3,6 mL CH3CH2OH. 

Επομένως: 
 

Σε 10 mL αλκοολικού διαλύματος 3,6 mL CH3CH2OH 

Σε 100 mL                                         x = 36 mL. 
 

Άρα, το αλκοολούχο ποτό έχει περιεκτικότητα 36% v/v (ή 36 αλκοολικούς βαθμούς). 

riris
Text Box

riris
Text Box



ΧΗΜΕΙΑ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ ΤΕΥΧΟΣ Γ2 

 

 114 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ - ΑΣΚΗΣΕΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. Οι ενώσεις CH3COOH, C6H5OH, CH3C≡CH, CH3CH2OH εμφανίζουν ιδιότη-

τες οξέος κατά Brönsted - Lowry.  

α) Να διατάξετε τα παραπάνω οξέα κατά σειρά μειούμενης ισχύος.  

β) i. Ποιες από τις ενώσεις αντιδρούν με NaOH; ii. Ποια από τις ενώσεις αντιδρά 

με Na2CO3; Να γράψετε τις χημικές εξισώσεις των σχετικών αντιδράσεων.    

γ) Να διατάξετε τις συζυγείς βάσεις των παραπάνω οξέων κατά σειρά αυξανόμε-

νης ισχύος.                                             
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Με βάση τη θεωρία που αναπτύξαμε παραπάνω, έχουμε: 

CH3COOH > C6H5OH > CH3CH2OH > CH3C≡CH 

 

β) i. Mε NaOH αντιδρούν (εξουδετερώνονται) οι ενώσεις: CH3COOH και C6H5OH.  

ii. Διασπά τα ανθρακικά άλατα (π.χ. το Na2CO3) μόνο το CH3COOH. 

 

 
 

γ)       CH3COO─ < C6H5O
─ <  CH3CH2O

─ < CH3C≡C─ 

 

2. Να γραφούν χημικές εξισώσεις, που να φανερώνουν την επίδραση του νερού 

στις παρακάτω οργανικές ενώσεις: α) βενζοϊκό οξύ (C6H5COOH), β) αιθυλαμίνη 

(CH3CH2NH2), γ) φαινόλη (C6H5OH), δ) αιθυλομαγνησιοϊωδίδιο (CH3CH2MgI) 

και ε) αιθοξείδιο του νατρίου (CH3CH2OΝa). 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Το βενζοϊκό οξύ, C6H5COOH, είναι ασθενές οξύ και στα υδατικά του διαλύματα 

ιοντίζεται μερικά παρέχοντας ιόντα Η3Ο
+: 

  

β) Η αιθυλαμίνη είναι ασθενής βάση και στα υδατικά της διαλύματα ιοντίζεται παρέ-

χοντας ιόντα ΟΗ─: 

 
γ) Η φαινόλη, C6H5OH είναι πολύ ασθενές οξύ και στα υδατικά της διαλύματα ιοντίζε-

ται πολύ ασθενώς, παρέχοντας ιόντα H3O
+: 

 
δ) Το αιθυλομαγνησιοϊωδίδιο, CH3CH2MgΙ, είναι αντιδραστήριο Grignard και λει-

τουργεί ως ισχυρή βάση κατά Brönsted - Lowry. Έτσι, με επίδραση νερού παράγει αλ-

κάνιο: 

 

Όσο πιο ασθενές είναι το 

συζυγές οξύ, τόσο πιο ισχυρή 

η συζυγής βάση! 
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ε) Το αιθοξείδιο του νατρίου, CH3CH2OΝa, διαθέτει το ανιόν CH3CH2O–, που είναι 

πολύ ισχυρή συζυγής βάση (πιο ισχυρή από το ΟΗ–) της αιθανόλης, CH3CH2OH, που 

είναι πολύ ασθενές οξύ: 

 

  

3. 12 g μιας άκυκλης κορεσμένης μονοσθενούς αλκοόλης Α αντέδρασαν πλήρως με 

την απαιτούμενη ποσότητα Na. Από την αντίδραση αυτή ελευθερώθηκαν 2,24 L 

αερίου (Β), μετρημένα σε STP, ενώ προέκυψε και στερεό οργανικό προϊόν Γ. Το 

στερεό αυτό διαλύθηκε στη συνέχεια σε νερό, σχηματίζοντας διάλυμα Δ με έντονα 

βασική συμπεριφορά.  

α) Ποιοι οι δυνατοί συντακτικοί τύποι της Α;  

β) Να εξηγήσετε τη βασική συμπεριφορά του διαλύματος Δ, αναγράφοντας και τις 

χημικές εξισώσεις των σχετικών αντιδράσεων. 

γ) Αν είναι επίσης γνωστό ότι τα 12 g της αλκοόλης Α αποχρωματίζουν το πολύ 80 

mL διαλύματος KMnO4 1 M οξινισμένου με Η2SO4, ποιος είναι ο συντακτικός τύ-

πος της Α; 
 

ΛΥΣΗ 

α) Έστω CνH2ν+1ΟH η αλκοόλη Α και x mol η ποσότητά της.  

18ν14

12
x


  

   
Η ποσότητα του αερίου Β (Η2) που προκύπτει είναι: n = 2,24/22,4 = 0,1 mol, οπότε 

από τη στοιχειομετρία της αντίδρασης προκύπτει ότι η ποσότητα της αλκοόλης Α είναι 

0,2 mol. Επομένως: 

3 ν  60,1814ν     2,0
18ν14

12
x 




  

Η Α διαθέτει τρία άτομα C ανά μόριο, οπότε είναι η 1-προπανόλη ή η 2-προπανόλη. 

 

β) Το στερεό Γ είναι το αλκοξείδιο του νατρίου, C3H7ΟΝa. Το υδατικό διάλυμα του Γ 

στο νερό παρουσιάζεται ισχυρά βασικό, καθώς το ανιόν C3H7Ο αποτελεί τη συζυγή 

βάση της αλκοόλης Α, που είναι πολύ ασθενές οξύ. Έτσι, η παρακάτω ισορροπία είναι 

πρακτικά πλήρως μετατοπισμένη προς τα δεξιά: 

 
 

γ) Η ένωση Α θα είναι η 1-προπανόλη ή η 2-προπανόλη. Έστω ότι είναι η 1-

προπανόλη. Η εξίσωση της αντίδρασης με το KMnO4/H2SO4 είναι η εξής: 

 
Ο απαιτούμενος όγκος του διαλύματος KMnO4 θα είναι:  

mL 160 ή L 16,0
1

16,0
V   
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Καθώς η αλκοόλη Α αποχρωματίζει το πολύ 80 mL διαλύματος KMnO4 θα είναι η 2-

προπανόλη. Πράγματι, για τη 2-προπανόλη, έχουμε:  

 

mL 80  L 08,0
1

08,0
V   

 

4. Mίγμα δύο κορεσμένων μονοκαρβοξυλικών οξέων έχει μάζα 24 g. Το μίγμα χω-

ρίζεται σε δύο ίσα μέρη. Το 1o μέρος αποχρωματίζει 40 mL διαλύματος KMnO4 1 

M οξινισμένο με H2SO4. Το 2o μέρος απελευθερώνει 2,24 L αερίου (σε STP συν-

θήκες) μετά από κατεργασία με την απαιτούμενη ποσότητα Na2CO3. Nα προσδιο-

ριστούν οι συντακτικοί τύποι των δύο οξέων. 

 

ΛΥΣΗ 

Εφόσον το μίγμα αποχρωματίζει διάλυμα KΜnΟ4/Η2SO4 το ένα από τα δύο οξέα θα 

είναι το ΗCOOH (Μr = 46). Έστω x mol από το ΗCOOH και y mol από το άλλο καρ-

βοξυλικό οξύ με τύπο RCOOH ή CνΗ2ν+1COOH (Μr = 14ν + 46) στο αρχικό μίγμα. Θα 

ισχύει: 46·x + (14ν + 46)·y = 24 (1). 
 

Η ποσότητα του KMnO4 στο διάλυμά του είναι: n = 1·0,04 = 0,04 mol. Από τη στοι-

χειομετρία της αντίδρασης στο 1o μέρος, έχουμε: 

 

Άρα: x/2 = 0,1, x = 0,2 mol. Από τις αντιδράσεις των δύο οξέων με Na2CO3, έχουμε: 

 

 

Από τον παραγόμενο όγκο του CO2, προκύπτει: (0,05 + y/4)·22,4 = 2,24, y = 0,2 mol. 

Τέλος, από την εξίσωση (1): 
 

46·0,2 + (14ν + 46)·0,2 = 24,  14ν + 92 = 120,  ν = 2 

Άρα, το άλλο καρβοξυλικό οξύ θα είναι το προπανικό οξύ (CH3CH2COOH). 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ - ΑΣΚΗΣΕΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 
 

1. Ποια από τις ενώσεις που ακολουθούν δίνει την αλογονοφορμική αντίδραση και 

επίσης δίνει κάτοπτρο Αg με την επίδραση του αντιδραστηρίου Tollens;  

Α) 2-εξανόνη                                  Β) μεθανάλη                    Γ) ακετόνη (προπανόνη) 

Δ) ακεταλδεΰδη (αιθανάλη)         Ε) αιθανόλη 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Με το αντιδραστήριο Tollens αντιδρούν μόνο οι αλδεΰδες, δηλαδή η Β και η Δ. Από 

τις αλδεΰδες αυτές μόνο η αιθανάλη δίνει την αλογονοφορμική αντίδραση. Επομένως, 

σωστή επιλογή είναι η Δ. 

 

2. Δίνεται δείγμα αέριου υδρογονάνθρακα με την ένδειξη ότι  είναι ή το προπάνιο 

ή το προπένιο ή το προπίνιο. Με ποιες χημικές δοκιμασίες μπορούμε α διαπιστώ-

σουμε ποιο είναι το αέριο δείγμα; 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Αν αντιδρά με μεταλλικό Na (ή δίνει ίζημα με κατεργασία με CuCl/NH3) θα είναι το 

προπίνιο. Αν δεν είναι το προπίνιο, αλλά αποχρωματίζει διάλυμα Br2/ CCl4 θα είναι το 

προπένιο. Διαφορετικά θα είναι το προπάνιο. Διαγραμματικά: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Άκυκλη οργανική ένωση (Χ) του τύπου C5H12O αντιδρά με μεταλλικό Na αλλά 

δεν οξειδώνεται χωρίς διάσπαση της ανθρακικής  αλυσίδας της. Ποιος είναι ο συ-

ντακτικός τύπος της ένωσης (Χ);  
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Ο τύπος C5H12O παραπέμπει σε αλκοόλες ή αιθέρες. Επειδή η ένωση αντιδρά με Na 

ελευθερώνοντας Η2 θα είναι αλκοόλη και καθώς δεν οξειδώνεται θα είναι τριτοταγής 

αλκοόλη. Η μοναδική τριτοταγής αλκοόλη με τύπο C5H12O είναι η 2-μεθυλο-2-

βουτανόλη: 

Αλογονοφορμική αντίδραση: 

Επίδραση Χ2/NaOH (Χ: Cl, 

Br, I). 

Αντιδραστήριο Tollens: Ag-

NO3/NH3. 

 

Στο μοριακό τύπο C5H12Ο 

αντιστοιχούν οκτώ ισομερείς 

αλκοόλες, από τις οποίες μόνο 

η μία είναι τριτοταγής, η 2-

μεθυλο-2-βουτανόλη. 

Αντιστοιχούν επίσης και έξι 

ισομερείς αιθέρες. 

 

ΔΕΙΓΜΑ 

CuCl 

NH3 

ίζημα 

Βr2 

CCl4 

OXI 

αποχρωματισμός 

προπάνιο 

OXI 

προπένιο 
προπίνιο 
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4. Άκυκλος υδρογονάνθρακας X έχει μοριακό τύπο C5H8. Ποιος είναι ο υδρογο-

νάνθρακας αυτός, αν είναι γνωστό ότι: 

Ι. Αντιδρά με νάτριο, ελευθερώνοντας υδρογόνο. 

ΙΙ. Αντιδρά με Η2/Ni προς διακλαδισμένο αλκάνιο. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Εφ’ όσον αντιδρά με Νa, ελευθερώνοντας Η2 o υδρογονάνθρακας X θα είναι αλκίνιο 

και μάλιστα με τον τριπλό δεσμό στην άκρη της ανθρακικής αλυσίδας. Επομένως, 

πρόκειται για το 1-πεντίνιο ή το 3-μεθυλο-1-βουτίνιο. Επειδή όμως με υδρογόνωση 

οδηγεί σε διακλαδισμένο αλκάνιο (το μεθυλοβουτάνιο) πρόκειται για το 3-μεθυλο-1-

βουτίνιο. 

 

5. Ένωση Α του τύπου CνH2ν+2O αντιδρά με Na παρέχοντας αέριο Η2 ενώ με κα-

τεργασία με Cl2/NaOH παράγει μεθυλοπροπανικό νάτριο και CHCl3.  

α) Να προσδιοριστεί ο συντακτικός τύπος της Α. 

β) Ισομερές Β της ένωσης Α αντιδρά με Na ελευθερώνοντας αέριο Η2, αλλά δεν 

αποχρωματίζει διάλυμα KMnO4/H2SO4. Ποιος ο συντακτικός τύπος της ένωσης 

Β; 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Επειδή η ένωση Α αντιδρά με Νa παρέχοντας Η2 και επίσης δίνει την αλογονοφορ-

μική αντίδραση θα είναι αλκοόλη του τύπου: 

 

Επειδή δε το προϊόν της αλογονοφορμικής αντίδρασης είναι το μεθυλοπροπανικό νά-

τριο, η αλκοόλη θα είναι η 3-μεθυλο-2-βουτανόλη: 

 
β) H ένωση Β είναι τριτοταγής αλκοόλη, καθώς αντιδρά με Na αλλά δεν αποχρωματί-

ζει διάλυμα KMnO4/H2SO4. Η μοναδική τριτοταγής αλκοόλη με 5 άτομα C στο μόριό 

της είναι η 2-μεθυλο-2-βουτανόλη: 

 
 

 

 

Στο μοριακό τύπο C5H8 αντι-

στοιχούν τρία ισομερή αλκί-

νια, το 1-πεντίνιο, το 2-

πεντίνιο και το 3-μεθυλο-1-

βουτίνιο.  

Αντιστοιχούν επίσης και έξι 

αλκαδιένια. 
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6. Σε φιάλη περιέχεται υγρή ουσία με την ένδειξη ότι είναι ή η μεθανόλη ή η αιθα-

νόλη ή ο διαιθυλαιθέρας. Με βάση τις χημικές ιδιότητες των παραπάνω ενώσεων, 

πώς μπορούμε να προσδιορίσουμε ποια ένωση περιέχεται στη φιάλη; 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Αν δίνει ίζημα με κατεργασία με αλκαλικό διάλυμα ιωδίου (ιωδοφορμική αντίδραση) 

θα είναι η αιθανόλη (CH3CH2OH). Αν δε δίνει την παραπάνω αντίδραση αλλά ελευθε-

ρώνει αέριο Η2 με κατεργασία με μεταλλικό νάτριο θα είναι η μεθανόλη (CH3OH).  

Διαφορετικά θα είναι ο διαιθυλαιθέρας (CH3CH2OCH2CH3). 

 

7. 4 δοχεία περιέχουν μία από τις ενώσεις: 1-βουτανόλη, 2-βουτανόλη, διαιθυλαι-

θέρας, 3-βουτεν-1-όλη. 

Για να βρούμε ποια ένωση περιέχεται στο κάθε δοχείο αριθμούμε τα δοχεία (1, 2, 3 

και 4) και εκτελούμε μερικά απλά πειράματα από τα οποία διαπιστώνουμε ότι: 

Ι. Μόνο τα περιεχόμενα των δοχείων 1, 3 και 4 αντιδρούν με Νa.  

ΙΙ. Μόνο το περιεχόμενο του δοχείου 3 αποχρωματίζει διάλυμα Br2/CCl4. 

ΙΙΙ. Μόνο το περιεχόμενο του δοχείου 4 δίνει κίτρινο ίζημα, αν κατεργαστεί με 

αλκαλικό διάλυμα ιωδίου.  

Με βάση τα παραπάνω, να προσδιοριστεί ποια ένωση περιέχεται σε κάθε δοχείο. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Από το δεδομένο Ι παρατηρούμε ότι το περιεχόμενο του δοχείου 2 δεν αντιδρά με Νa. 

Από τις 4 ενώσεις που έχουμε μόνο μία δεν αντιδρά με Na, ο διαιθυλαιθέρας. Άρα στο 

δοχείο 2 περιέχεται ο διαιθυλαιθέρας (CH3CH2OCH2CH3).  

Από το δεδομένο ΙΙ προκύπτει ότι στο δοχείο 3  βρίσκεται ακόρεστη ένωση. Από τις 

ενώσεις που έχουμε μόνο μία είναι ακόρεστη (3-βουτεν-1-όλη, CH2=CHCH2CH2OH). 

Από το δεδομένο ΙΙΙ συμπεραίνουμε ότι στο δοχείο 4 περιέχεται ένωση που δίνει την 

αλογονοφορμική αντίδραση. Από τις τέσσερις ενώσεις μόνο μία δίνει την αλογονο-

φορμική αντίδραση, η  2- βουτανόλη. Άρα στο δοχείο 4 περιέχεται η 2-βουτανόλη και 

επομένως στο δοχείο 1 είναι η 1-βουτανόλη.     

 

8. Με ποιες χημικές αντιδράσεις μπορούμε να διακρίνουμε αν μία ένωση είναι: 

α) Το προπανικό ή το μυρμηκικό οξύ (HCOOH); 

β) Το βουτανικό ή το 3-βουτενικό οξύ; 

γ) Ο οξικός αιθυλεστέρας ή ο μεθανικός προπυλεστέρας; 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Το HCOOH οξειδώνεται και επομένως αποχρωματίζει διάλυμα KMnO4/H2SO4 ενώ 

το CH3CH2COOH, όχι. 
 

β) Μόνο το  3-βουτενικό οξύ αποχρωματίζει διάλυμα Br2 σε CCl4, λόγω του διπλού 

δεσμού που διαθέτει. 
 

γ) Ο οξικός αιθυλεστέρας (CH3COOCH2CH3) με σαπωνοποίηση παράγει CH3COONa 

και CH3CH2OH, από τις οποίες η δεύτερη δίνει την ιωδοφορμική αντίδραση (κίτρινο 

ίζημα CHI3, με επίδραση I2/ΝaΟΗ). Αντίθετα, ο μεθανικός προπυλεστέρας με σαπω-

νοποίηση δίνει τις ενώσεις CH3CH2CH2OH και HCOONa, που καμία από αυτές δε 

δίνει την ιωδοφορμική αντίδραση. 
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9. Κορεσμένη οργανική ένωση Α έχει μοριακό τύπο C4H8O2. Η ένωση Α με υδρό-

λυση δίνει ένα οξύ Β και μία αλκοόλη Γ. Όταν η Γ οξειδώνεται, παράγεται πάλι το 

οξύ Β. Ποιος ο συντακτικός τύπος της ένωσης Α; 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Η Α με υδρόλυση δίνει ένα οξύ και  μία αλκοόλη, άρα θα είναι εστέρας. Επειδή η οξεί-

δωση της αλκοόλης οδηγεί στο οξύ οι δύο ενώσεις θα έχουν τα ίδια άτομα άνθρακα 

(από 2, καθώς ο εστέρας έχει συνολικά 4). Επομένως, η Γ θα είναι η αιθανόλη 

(CH3CH2OH), το οξύ Β το οξικό (CH3COOH) και ο Α θα είναι ο αιθανικός αιθυλεστέ-

ρας (CH3COOCH2CH3). 

 

10. Σε δοχείο περιέχεται διάλυμα ουσίας Α με την ένδειξη ότι είναι η 1-προπανόλη 

ή η φαινόλη ή το προπανικό οξύ. Πώς θα διαπιστώσετε ποια ουσία περιέχεται στο 

διάλυμα; 
 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Αν το διάλυμα ελευθερώνει αέριο (CO2) μετά από κατεργασία με Na2CO3 θα περιέχει 

αρχικά προπανικό οξύ (CH3CH2COOΗ). Αν το διάλυμα αποχρωματίζει όξινο διάλυμα 

KMnO4 και επίσης ελευθερώνει Η2 με κατεργασία με μεταλλικό Νa θα περιέχει 1-

προπανόλη (CH3CH2CH2OΗ).  Τέλος, αν δεν αποχρωματίζει διάλυμα KMnO4/H2SO4 

και δεν ελευθερώνει αέριο (CO2) μετά από κατεργασία με Na2CO3 θα περιέχει τη φαι-

νόλη (C6H5OH). 

 

11.  Ένωση Χ υφίσταται προσθήκη Η2, παρουσία καταλύτη, οπότε παράγεται έ-

νωση Ψ, που με κατεργασία με αλκαλικό διάλυμα Ι2 δίνει κίτρινο ίζημα και οργα-

νική ένωση Φ. Επίσης, η ένωση Χ δίνει προϊόν προσθήκης με επίδραση HCN. 

Ποια από τις παρακάτω ενώσεις είναι δυνατόν να είναι η ένωση Χ; Να γραφούν οι 

σχετικές χημικές εξισώσεις. 

Α) προπανόνη                     Β) 2-προπεν-1-όλη           Γ) αιθυλoμεθυλαιθέρας 

Δ) προπανάλη                     Ε) αιθανόλη  

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Η ένωση Χ είναι η προπανόνη, καθώς με αναγωγή δίνει τη 2-προπανόλη, που δίνει την 

αλογονοφορμική. Επίσης, η προπανόνη ως καρβονυλική ένωση δίνει αντίδραση προ-

σθήκης σχηματίζοντας κυανυδρίνη. Οι εξισώσεις των αντιδράσεων που αναφέρονται 

είναι οι εξής: 

 

 
 

Στο γενικό τύπο CνH2νΟ2 

αντιστοιχούν καρβοξυλικά 

οξέα ή εστέρες.  

Τα καρβοξυλικά οξέα στο 

νερό απλά ιοντίζονται, ενώ οι 

εστέρες υδρολύονται παρέχο-

ντας ένα καρβοξυλικό οξύ και 

μία αλκοόλη. 
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12. H ένωση με μοριακό τύπο C4H10O έχει τις εξής ιδιότητες: i. Αντιδρά με μεταλ-

λικό νάτριο, ii. αποχρωματίζει διάλυμα ΚΜnO4/H2SO4 και iii. αντιδρά με αλκαλι-

κό διάλυμα ιωδίου παρέχοντας κίτρινο ίζημα.  

α) Ποια η ονομασία και ο συντακτικός τύπος της ένωσης; 

β) Να γραφούν οι σχετικές χημικές εξισώσεις.                                     [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Ο μοριακός τύπος της ένωσης αντιστοιχεί σε κορεσμένη μονοσθενή  αλκοόλη ή 

αιθέρα. Εφ’ όσον αντιδρά με Νa είναι αλκοόλη: C4H9OH. Επειδή αποχρωματίζει το 

διάλυμα ΚΜnO4/H2SO4, οξειδώνεται και επομένως θα είναι δευτεροταγής ή πρωτοτα-

γής. Τέλος, επειδή δίνει την αλογονοφορμική αντίδραση (κίτρινο ίζημα με επίδραση 

I2/NaOH) θα είναι η 2-βουτανόλη. 
 

β) Για προσπαθήστε, τώρα, να γράψετε τις χημικές εξισώσεις! 

 

13. Σε δύο φιάλες Φ1 και Φ2 περιέχονται μεθανικός προπυλεστέρας και αιθανικός 

αιθυλεστέρας, χωρίς να ξέρουμε σε ποια φιάλη περιέχεται ποια ουσία. Προσθέ-

τουμε και στις δύο φιάλες υδατικό διάλυμα NaOH και θερμαίνουμε. Μετά την 

ολοκλήρωση των αντιδράσεων προσθέτουμε και στις δύο φιάλες ποσότητα I2.  

α) Πως μπορούμε θα διαπιστώσουμε ποια ουσία περιέχεται σε ποια φιάλη; Να 

γράψετε τις εξισώσεις όλων των αντιδράσεων στις δύο φιάλες. 

β) Οι δύο αντιδράσεις σαπωνοποίησης παράγουν δύο άλατα καρβοξυλικών οξέων. 

Πως μπορούμε να διακρίνουμε τα άλατα αυτά; Να γράψετε τη χημική εξίσωση 

της αντίδρασης στην οποία βασίσατε τη διάκριση αυτή. 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

α) Με την κατεργασία των δύο εστέρων με το διάλυμα NaOH έχουμε τις εξής αντι-

δράσεις σαπωνοποίησης: 
 

 

 

Από τα προϊόντα των δύο αντιδράσεων μόνο η CH3CH2OH δίνει την αλογονοφορμική 

αντίδραση, η (συνολική) εξίσωση της οποίας έχει ως εξής: 

 

Έτσι σε όποια από τις φιάλες, μετά την σαπωνοποίηση, η προσθήκη Ι2 έχει ως αποτέ-

λεσμα την παραγωγή κίτρινου ιζήματος (CHI3) η φιάλη αυτή θα περιέχει 

CΗ3COOCH2CH3. 

 

β) Από τα άλατα HCOONa και CH3COONa μόνο το πρώτο παρουσιάζει αναγωγικές 

ιδιότητες και οξειδώνεται προς CO2, π.χ. με ΚΜnO4/H2SO4: 

 

14. Να γίνει πειραματική διάκριση μεταξύ των επόμενων ενώσεων: φορμαλδεΰδη, 

οξαλικό οξύ, προπανικό οξύ, 1–πεντένιο.                                              [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Η φορμαλδεΰδη (ΗCH=O) είναι η μόνη αλδεΰδη και επομένως είναι η μόνη ένωση που 

σχηματίζει κάτοπτρο Ag με την επίδραση του αντιδραστηρίου Tollens. Επίσης, το 1-

πεντένιο (CH3CH2CH2CH=CH2) είναι η μόνη ένωση που αποχρωματίζει διάλυμα Br2 

σε CCl4 λόγω του διπλού δεσμού C = C που διαθέτει. Από τις άλλες δύο ενώσεις μόνο 

το οξαλικό οξύ, (COOH)2, παρουσιάζει αναγωγικές ιδιότητες αποχρωματίζοντας διά-

λυμα KMnO4/H2SO4. H ένωση που απομένει είναι το προπανικό οξύ (CH3CH2COOH). 

 

15. Ομογενές μίγμα αιθανόλης και ακεταλδεΰδης (CH3CHO) χωρίζεται σε δύο ίσα 

μέρη. Το 1ο μέρος κατεργάζεται με Ι2/ΝaOH οπότε προκύπτουν 0,2 mol κίτρινου 

ιζήματος. Το 2ο μέρος αντιδρά με την απαιτούμενη ποσότητα νατρίου και παρά-

γεται αέριο όγκου 1,12 L (σε STP). Ποιες οι μάζες των δύο συστατικών του αρχι-

κού μίγματος; 

 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ 

Έστω x mol CH3CH2OH και y mol CH3CHO στο αρχικό μίγμα (σχετικές μοριακές μά-

ζες, 46 και 44, αντίστοιχα). Με Ι2/ΝaOH αντιδρούν και οι δύο ενώσεις και από τη 

στοιχειομετρία των δύο αντιδράσεων συμπεραίνουμε ότι:  

(1). 4,0yx  ,2,0
2

y

2

x
  

Mε το Na αντιδρά μόνο η αλκοόλη (x/2 mol) και παράγει x/4 mol H2. Θα ισχύει:  

mol. 2,0  x  ,05,0
4,22

12,1

4

x
  

Από την εξίσωση (1) προκύπτει: y = 0,02 mol. 

Oι μάζες των δύο συστατικών είναι: m1 = 0,2·46 = 9,2 g και m2 = 0,2·44 = 8,8 g. 
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΑΣΚΗΣΕΩΝ - ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ 

 

1. Να προσδιοριστούν οι συντακτικοί τύποι των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ 

και Ε με βάση το παρακάτω διάγραμμα αντιδράσεων: 
 

 
ΛΥΣΗ 

Η 3-μεθυλο-2-βουτανόλη είναι δευτεροταγής αλκοόλη και παρασκευάζεται με την επί-

δραση κατάλληλης αλδεΰδης Α στο αντιδραστήριο Grignard (Ε). Η αλδεΰδη Α δίνει 

επίσης την αλογονοφορμική αντίδραση και επομένως μπορεί να είναι μόνο η αιθανάλη 

(CH3CHO) και άρα το Β είναι το HCOONa. Επίσης, για να παρασκευαστεί τελικά η 3-

μεθυλο-2-βουτανόλη θα πρέπει το αλκυλαλογονίδιο Δ είναι το 2-χλωροπροπάνιο και 

επομένως το αλκένιο Γ θα είναι το προπένιο: 

 

 

 

2. Με βάση το παρακάτω διάγραμμα αντιδράσεων, να προσδιορίσετε τους συντα-

κτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α - Ι. 

 
 

ΛΥΣΗ 

 

3-μεθυλο-2-βουτανόλη 
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Με βάση το τμήμα Α  Β  Δ  2-μεθυλοπροπανικό οξύ, καταλαβαίνουμε ότι η Δ 

είναι νιτρίλιο, η Β αλκυλαλογονίδιο και η Α είναι αλκοόλη. Μάλιστα, η Α θα πρέπει 

να είναι η 2-προπανόλη, ώστε να προκύπτει με υδρόλυση της Δ να προκύπτει 2-

μεθυλοπροπανικό οξύ. Επομένως: 

 

 
 

 
 

3. Με βάση το διάγραμμα των οργανικών αντιδράσεων που ακολουθεί να προσ-

διοριστούν οι συντακτικοί τύποι των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Θ, Κ, Λ 

και Μ. 

 

Από το διάγραμμα παρατηρούμε ότι οι ενώσεις Α, Β, Γ, Δ και Ε διαθέτουν τον ίδιο α-

ριθμό ατόμων C στο μόριό τους (έστω ν), ενώ οι ενώσεις Ζ, Θ, Κ και Λ έχουν ένα ά-

τομο C περισσότερο (ν + 1). Επίσης, όταν οι ενώσεις Λ (αλκοξείδιο) και Β (αλκυλαλο-

γονίδιο) αντιδρούν, παράγουν τον αιθέρα Μ του οποίου τα άτομα C είναι: ν + (ν + 1) = 

7,  ν = 3. Άρα οι ενώσεις του διαγράμματος είναι οι εξής: 

Α: προπένιο, Β: 2-χλωροπροπάνιο, Γ: 1,2-διβρωμοπροπάνιο, Δ: προπίνιο,   

Ε: CH3C≡CNa (προπινίδιο του νατρίου), Ζ: 2-βουτίνιο, Θ: βουτανόνη,  

Κ: 2-βουτανόλη,  

Λ:                             ,   Μ: 

riris
Text Box

riris
Text Box



ΧΗΜΕΙΑ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ ΤΕΥΧΟΣ Γ2 

 

 146 

4. Με βάση το διάγραμμα αντιδράσεων που ακολουθεί να προσδιοριστούν οι συ-

ντακτικοί τύποι των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Θ, Κ, Μ και Ν. 

 
ΛΥΣΗ 

Ο μοριακός τύπος της Α ανήκει στη γενική μορφή CνΗ2νΟ2 και άρα είναι κορεσμένο 

μονοκαρβοξυλικό οξύ ή εστέρας. Εφόσον, όμως, υδρολύεται θα είναι εστέρας και μά-

λιστα τα προϊόντα της υδρόλυσης θα είναι κορεσμένο μονοκαρβοξυλικό οξύ (Β) και 

κορεσμένη μονοσθενής αλκοόλη (Γ), η οποία δίνει την αλογονοφορμική και επίσης 

αφυδατώνεται. Η ένωση Δ είναι άλας με Na του οξέος Β, ενώ η αλκοόλη Γ έχει ένα 

άτομο C περισσότερο από την Δ. Αφού οι ενώσεις Β και Γ έχουν και οι δύο μαζί 7 ά-

τομα C, η Γ θα έχει 4 άτομα C και καθώς δίνει την αλογονοφορμική θα είναι η 2-

βουτανόλη, ενώ η Β θα έχει 3 άτομα C. Άρα οι ενώσεις είναι οι εξής: 

Β: προπανικό οξύ        Γ: 2-βουτανόλη 

Α:                                            (προπανικός δευτεροταγής βουτυλεστέρας) 

 

Δ: προπανικό νάτριο,   Ε: 2-βουτένιο,   Ζ: 2,3-διβρωμοβουτάνιο,   Θ: 2-βουτίνιο, 

Κ: βουτανόνη,    Μ: 2-μεθυλο-2-υδροξυβουτανονιτρίλιο,     

Ν: 2-μεθυλο-2-υδροξυβουτανικό οξύ. 

 

5. Εστέρας Α με μοριακό τύπο C4H8O2 υδρολύεται σε όξινο περιβάλλον και παρά-

γονται ένα κορεσμένο μονοκαρβοξυλικό οξύ Β και μία κορεσμένη μονοσθενής αλ-

κοόλη Γ. Η αλκοόλη Γ μπορεί να οξειδωθεί με διάλυμα K2Cr2O7/Η2SO4 παράγο-

ντας καρβονυλική ένωση Δ που δίνει κίτρινο ίζημα όταν κατεργαστεί με I2/NaOH. 

To οξύ B δεν αποχρωματίζει το διάλυμα ΚΜnO4/Η2SO4. 

α) Ποιοι οι συντακτικοί τύποι των Α, Β, Γ και Δ; 

β) Nα γραφούν οι εξισώσεις των αντιδράσεων της ένωσης Δ με τα εξής αντιδρα-

στήρια: i. H2/Ni, ii. HCN, iii. CH3MgCl και στη συνέχεια υδρόλυση. 

γ) Πως αντιδρά το οξύ Β με i. Νa2CO3 και ii. NaOH; 

 

ΛΥΣΗ 

α) Το κορεσμένο μονοκαρβοξυλικό οξύ Β δε μπορεί να είναι το HCOOH, καθώς δεν 

αποχρωματίζει το διάλυμα ΚΜnO4/Η2SO4. Θα είναι, επομένως, το CH3COOH ή το 

CH3CH2COOH (ο εστέρας διαθέτει τέσσερα άτομα C). Μένουν, λοιπόν, ένα ή δύο 

άτομα C για την αλκοόλη Γ (CH3OH ή CH3CH2OH). Από τις δύο αυτές αλκοόλες, μό-

νο η CH3CH2OH οξειδώνεται προς ένωση (CH3CHO) που δίνει θετικό το τεστ ιωδο-

φορμίου. Επομένως: Α: αιθανικός αιθυλεστέρας (CH3COOCH2CH3), Β: αιθανικό οξύ 

(CH3COOH), Γ: αιθανόλη (CH3CH2OH), Δ: αιθανάλη (CH3CHO). 
 

Να γράψετε τους συντα-

κτικούς τύπους! 
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β) i. Αναγωγή προς αιθανόλη. ii. Σχηματισμός κυανυδρίνης. iii. Σχηματισμός 2-προπα-

νόλης. 
 

γ) i. Σχηματισμός CH3COONa με σύγχρονη έκλυση CO2. ii. Εξουδετέρωση. 

 

6. Εστέρας Α του τύπου C5H10O2 υδρολύεται σε όξινο περιβάλλον, οπότε παράγο-

νται κορεσμένη μονοσθενής αλκοόλη (Β) και κορεσμένο μονοκαρβοξυλικό οξύ (Γ) 

με την ίδια σχετική μοριακή μάζα. Η αλκοόλη Β μπορεί να μπορεί να οξειδωθεί 

προς ένωση Δ, η οποία σχηματίζει κάτοπτρο αργύρου με κατεργασία με το αντι-

δραστήριο Tollens. 

α) Ποιοι οι συντακτικοί τύποι των Α, Β, Γ και Δ; 

β) Πως μπορεί να παρασκευαστεί η Β με τη χρήση αντιδραστηρίων Grignard και 

κατάλληλων καρβονυλικών ενώσεων; 

γ) Να γράψετε δύο διαφορετικές χημικές εξισώσεις, που να φανερώνουν τον όξινο 

χαρακτήρα της Γ. 

 

ΛΥΣΗ 

α) Έστω CνH2ν+1COOCωΗ2ω+1 o τύπος του εστέρα A. 

 
Mr(Γ) = Μr(Β), 14ν + 46 = 14ω + 18,  ω ‒ ν = 2  (1). 

 

Επίσης με βάση τον τύπο του εστέρα, ισχύει: ν + ω = 4 (2). Από τις εξισώσεις (1) και 

(2), έχουμε: ν = 1 και ω = 3, οπότε η ένωση Γ είναι το αιθανικό οξύ ενώ η αλκοόλη Β 

διαθέτει 3 άτομα C. Από τις δύο δυνατές αλκοόλες  (1-προπανόλη και 2-προπανόλη) 

μόνο η 1-προπανόλη οξειδώνεται σε αλδεΰδη Δ (CH3CH2CHO) η οποία σχηματίζει 

κάτοπτρο αργύρου με κατεργασία με το αντιδραστήριο Tollens. 

Επομένως: Α: αιθανικός προπυλεστέρας (CH3COOCH2CH2CH3), Β: 1-προπανόλη 

(CH3CH2CH2OH), Γ: αιθανικό οξύ (CH3COOH), Δ: προπανάλη (CH3CH2CH=O). 

 

β)  

 

γ) i. Εξουδετέρωση: 

 
ii. Διάσπαση ανθρακικών αλάτων: 

 

7. Ποσότητα της πρωτοταγούς αλκοόλη Α αφυδατώνεται προς αλκένιο Β που με 

κατεργασία με νερό παράγει την ένωση Γ ως κύριο προϊόν. Σε ποσότητα της Γ ε-

πιδρούμε μεταλλικό Na και προκύπτει ένωση Δ με σύγχρονη έκλυση αέριου Η2. Σε 

άλλη ποσότητα της Α επιδρούμε SOCl2 και προκύπτει οργανική ένωση Ε. Ισομο-

ριακές ποσότητες των Δ και Ε φέρονται προς αντίδραση και σχηματίζεται ένωση 

Ζ με μοριακό τύπο C8H18O. 

α) Να ταξινομήσετε όλες τις αντιδράσεις που αναφέρονται, ως υποκατάσταση, 

προσθήκη ή απόσπαση. 

Να γραφούν οι πλήρεις χημι-

κές εξισώσεις! 
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β) Να αποδείξετε ότι η ένωση Α διαθέτει τέσσερα άτομα άνθρακα στο μόριό της 

και να γράψετε τους δυνατούς συντακτικούς της τύπους. 

γ) Αν είναι γνωστό ότι η Γ δε δίνει ίζημα με επίδραση I2/NaOH, ποιοι οι συντα-

κτικοί τύποι των Α, Β, Γ, Δ και Ε; 

 

ΛΥΣΗ 

α) Έχουμε κατά σειρά: απόσπαση, προσθήκη, όξινος χαρακτήρας αλκοολών, υποκα-

τάσταση και υποκατάσταση. 
 

β) Παρατηρούμε ότι οι ενώσεις Α - Ε έχουν τα ίδια άτομα άνθρακα (δεν αλλάζει με τις 

αντιδράσεις που συμβαίνουν η ανθρακική αλυσίδα). Στην τελευταία αντίδραση συν-

δυάζονται τα άτομα άνθρακα και προκύπτει ο αιθέρας Ζ με οκτώ άτομα C. Επομένως, 

οι ενώσεις Α-Ε έχουν από τέσσερα άτομα C. Η ένωση Α ως πρωτοταγής αλκοόλη 

μπορεί να είναι η 1-βουτανόλη ή η 2-μεθυλο-1-προπανόλη. 
 

γ) Η 1-βουτανόλη με αφυδάτωση και επαναπροσθήκη νερού οδηγεί στην 2-βουτανόλη 

(ως κύριο προϊόν) που δίνει την αλογονοφορμική αντίδραση. Άρα η ένωση Α θα πρέ-

πει να είναι η 2-μεθυλο-1-προπανόλη, η οποία με αφυδάτωση και επαναπροσθήκη νε-

ρού οδηγεί στην 2-μεθυλο-2-προπανόλη (ως κύριο προϊόν) που δεν δίνει την αλογονο-

φορμική. Συνοπτικά, οι οργανικές ενώσεις που αναφέρονται είναι: Α: 2-μεθυλο-1-

προπανόλη, Β: μεθυλοπροπένιο, Γ: 2-μεθυλο-2-προπανόλη, Δ: το αλκοξείδιο με Na 

της 2-μεθυλο-2-προπανόλης, E: 2-μεθυλο-1-χλωροπροπάνιο και 

  
 

8. Δίνονται οι παρακάτω μετατροπές: 

 

 

 
 

α) Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων B, Γ, Δ, Ε Ζ 

και RMgCl. 

β) Με δεδομένο ότι ο όγκος του Η2 που εκλύεται είναι 1,12 L (μετρημένος σε STP) 

και ότι η ποσότητα του CH3CH=CH2 αποχρωματίζει ακριβώς 500 mL διαλύματος 

Br2/CCl4, να υπολογίσετε τη συγκέντρωση (mol/L) του Βr2 στο διάλυμα Br2/CCl4. 

Όλες οι παραπάνω αντιδράσεις θεωρούνται ποσοτικές και μονόδρομες. 

                                               [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 

ΛΥΣΗ 

Ζ: 

riris
Text Box



ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 149 

α) Όπως βλέπουμε από τις δύο πρώτες εξισώσεις η αλκοόλη Γ είναι πρωτοταγής ενώ 

με αφυδάτωση δίνει προπένιο (CH3CH=CH2). Πρόκειται, επομένως, για την 1-

προπανόλη (CH3CH2CH2OH). To αντιδραστήριο Grignard είναι το CH3CH2MgCl που 

με επίδραση HCHO δίνει την Γ μέσω του ενδιαμέσου CH3CH2CH2MgCl (ένωση Β). 

Με προσθήκη Br2 στο προπένιο προκύπτει το προϊόν προσθήκης (Δ): 

 

Με διπλή αφυδραλογόνωση της Δ προκύπτει προπίνιο (ένωση Ε), που στη συνέχεια με 

επίδραση Na οδηγεί στο αντίστοιχο ακετυλίδιο Ζ (CH3CCΝa). 

 

β)  

 

 

(x/2) ·22,4 = 1,12, x = 0,1 mol. 

 

 

Επομένως για το διάλυμα του Βr2: c = n/V = 0,1 mol/0,5 L = 0,2 M. 

 

9. Ποσότητα αερίου αλκινίου (A), όγκου 4,48 L, μετρημένα σε STP, αναμιγνύεται 

με ποσότητα Η2 και το μίγμα διαβιβάζεται πάνω από θερμαινόμενο Ni, οπότε με-

τατρέπεται κατά ένα μέρος σε αλκένιο (B) ενώ το υπόλοιπο μέρος δεν αντιδρά. To 

μίγμα αυτό του αλκενίου και του αλκινίου χωρίζεται σε δύο ίσα μέρη. Το 1ο μέρος 

διαβιβάζεται σε διάλυμα Br2 1 Μ σε CCl4 και αποχρωματίζει ακριβώς 150 mL 

από αυτό. Όλη η ποσότητα του αλκενίου Β που υπάρχει στο 2ο μέρος υφίσταται 

προσθήκη νερού και μετατρέπεται κατά 80% στο κύριο προϊόν (Γ) μάζας 2,4 g. 

Να προσδιοριστούν:  

α) Η ποσότητα του αλκενίου (Β) που παράχθηκε (σε mol). 

β) Οι συντακτικοί τύποι των ενώσεων Α, Β και Γ. 

 

ΛΥΣΗ 

α) Έστω CνH2ν−2 ο μοριακός τύπος του αλκινίου (Α). H ποσότητά του σε mol είναι: n = 

V/22,4 = 4,48/22,4 = 0,2 mol. Από αυτά, έστω x mol μετατρέπονται στο αλκένιο (Β) 

και τα υπόλοιπα (0,2 – x) mol δεν αντιδρούν. Για τις αντιδράσεις των δύο συστατικών 

του 1ου μέρους με το διάλυμα Br2, έχουμε: 

    
Η ποσότητα του Br2 στο διάλυμά του είναι: n = c·V = 0,15·1 = 0,15 mol και επομένως 

θα ισχύει: (x/2) + (0,2 – x) = 0,15, x = 0,1 mol. 
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β) Για την προσθήκη Η2Ο στο αλκένιο, έχουμε: 

 

Για την αλκοόλη Γ θα ισχύει: Mr = 14ν + 18 και επομένως για την παραγόμενη μάζα 

της αλκοόλης θα ισχύει: (14ν + 18)·0,8·0,05 = 2,4, ν = 3. Επομένως, οι συντακτικοί 

τύποι των ενώσεων Α, Β και Γ θα είναι: CH3C≡CH (Α), CH3CH=CH2 (B) και 

CH3CH(OH)CH3 (Γ). 

 

10. Ποσότητα κορεσμένης μονοσθενούς αλκοόλης Α μάζας 9 g αφυδατώνεται με 

θέρμανση παρουσία H2SO4 και προκύπτει υδρογονάνθρακας Β με απόδοση 60%. 

Παρατηρείται ότι όλη η ποσότητα του Β απαιτεί για πλήρη αντίδραση 300 mL 

διαλύματος Br2 0,3 M σε CCl4. 

α) Ποια η ποσότητα του υδρογονάνθρακα Β σε mol; 

β) Ποιος ο μοριακός τύπος των ενώσεων Α και Β; 

γ) Ίση ποσότητα της ένωσης Α αντιδρά πλήρως με 50 mL διαλύματος Κ2Cr2O7 1 

Μ, παρουσία H2SO4. Ποιος ο συντακτικός τύπος της ένωσης Α; 
 

ΛΥΣΗ 

α) Έστω CνH2ν+1OH η αλκοόλη Α και CνH2ν το αλκένιο Β.  

                   

H ποσότητα του Br2 που αντιδρά είναι: n = c·V = 0,3·0,3 = 0,09 mol. Επομένως, η πο-

σότητα του αλκενίου Β θα είναι επίσης 0,09 mol.  
 

β) To B σχηματίζεται με αφυδάτωση της Α, σύμφωνα με την εξίσωση: 

 

Με βάση την απόδοση της αντίδρασης αφυδάτωσης η ποσότητα του Β που σχηματίζε-

ται θα είναι 0,6x mol, όπου x ο αριθμός των mol της Α. Ισχύει: 0,6x = 0,09, οπότε x = 

0,15 mol. Με βάση τη μάζα της Α έχουμε την εξίσωση: 

9
0,15 ,

14ν 18



 ν = 3 (όπου 14ν + 18 = Μr της Α) 

Επομένως, οι μοριακοί τύποι της αλκοόλης Α και του αλκενίου είναι, αντίστοιχα, 

C3H8O και C3H6. 

 

γ) Στον τύπο της Α αντιστοιχούν μία πρωτοταγής (η 1-προπανόλη) και μία δευτεροτα-

γής αλκοόλη (η 2-προπανόλη). Έστω ότι είναι η 1-προπανόλη. O μέγιστος όγκος δια-

λύματος Κ2Cr2O7 που μπορεί να αποχρωματιστεί αντιστοιχεί στην πλήρη οξείδωση 

προς C2Η5CΟOH: 

Ο όγκος του διαλύματος Κ2Cr2O7 θα είναι: 
n 0,1

V
c 1

  = 0,1 L ή 100 mL. 
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Καθώς η αλκοόλη Α μπορεί να αποχρωματίσει το πολύ 50 mL διαλύματος Κ2Cr2O7, 

θα είναι η δευτεροταγής (η 2-προπανόλη): 

 

Επιβεβαίωση: Από την αντίδραση οξείδωσης της 2-προπανόλης με Κ2Cr2O7/H2SO4 

υπολογίζουμε τον όγκο του διαλύματος του Κ2Cr2O7 που απαιτείται. Είναι, πράγματι, 

50 mL. 

 

11. Ισομοριακό μίγμα δύο ισομερών αλκοολών Α και Β του τύπου C4Η10Ο έχει μά-

ζα 29,6 g. To μίγμα αυτό χωρίζεται σε δύο ίσα μέρη. Το 1ο μέρος παράγει κίτρινο 

ίζημα με επίδραση Ι2/NaOH. To 2ο μέρος αποχρωματίζει το πολύ 40 mL διαλύμα-

τος KMnO4 1 M οξινισμένου με H2SO4.  

α) Nα προσδιοριστούν οι ποσότητες των δύο ισομερών αλκοολών στο αρχικό μίγ-

μα καθώς και οι συντακτικοί τους τύποι. 

β) Να υπολογιστεί ο όγκος του αερίου (σε STP) που προκύπτει με την κατεργασία 

του αρχικού μίγματος με περίσσεια μεταλλικού Na. 
 

ΛΥΣΗ 

α) Έστω x mol Α και x mol Β οι ποσότητες των δύο αλκοολών στο αρχικό μίγμα. Οι 

σχετικές μοριακές μάζες των δύο ενώσεων είναι Mr = 4·12 + 10 + 16 = 74 και επομέ-

νως θα ισχύει: 74x + 74x = 29,6, 148x = 29,6, x = 0,2 mol. Άρα, σε κάθε ένα μέρος στο 

οποίο χωρίζεται το μίγμα θα αποτελείται από 0,1 mol της Α και 0,1 mol της Β. 
 

Από τις δυνατές ισομερείς αλκοόλες με τύπο C4Η10Ο, μόνο η 2-βουτανόλη δίνει την 

αλογονοφορμική αντίδραση και επομένως η μία αλκοόλη θα είναι αυτή. Για την οξεί-

δωση της αλκοόλης αυτής με το διάλυμα ΚΜnO4/H2SO4 έχουμε τα εξής: 

 

 

Η συνολική ποσότητα του ΚΜnO4 που αποχρωματίζεται είναι: n = 1·0,04 = 0,04 mol 

και επομένως η άλλη αλκοόλη δεν οξειδώνεται, δηλ. είναι τριτοταγής (2-μεθυλο-2-

προπανόλη): 

 
β) Και οι δύο αλκοόλες του αρχικού μίγματος αντιδρούν με το Na, σύμφωνα με τις ε-

ξισώσεις: 
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Άρα προκύπτουν (0,1 + 0,1)·22,4 = 4,48 L αερίου Η2. 

 

12. Ποσότητα προπενίου μάζας 4,62 g υφίσταται προσθήκη νερού και προκύπτουν 

δύο προϊόντα Α και Β (το Α σε μεγαλύτερη αναλογία). 

α) Ποιοι οι συντακτικοί τύποι των προϊόντων Α και Β; Εξηγείστε. 

β) Ποιο από τα Α και Β παράγει κίτρινο ίζημα με κατεργασία με I2/NaOH; Να 

γραφεί η συνολική εξίσωση της αντίδρασης. 

γ) Το μίγμα των δύο προϊόντων Α και Β υφίσταται οξείδωση με τη βοήθεια όξινου 

διαλύματος KMnO4 0,2 Μ. Παρατηρείται ο πλήρης αποχρωματισμός 240 mL του 

διαλύματος αυτού.  

i. Nα γραφούν οι εξισώσεις οξείδωσης των Α και Β με KMnO4/H2SO4.  

ii. Να υπολογιστεί το ποσοστό μετατροπής του προπενίου στα προϊόντα Α και Β. 

 

ΛΥΣΗ 

α) H προσθήκη νερού στο CH3CH=CH2  δίνει τη 2-προπανόλη (Α), ως κύριο προϊόν, 

σύμφωνα με τον κανόνα του Markovnikov, μαζί με μικρή ποσότητα 1-προπανόλης 

(προϊόν Β): 

 
β) Από τα δύο προϊόντα, η 2-προπανόλη δίνει με επίδραση I2/NaOH την αλογονοφορ-

μική αντίδραση, παράγοντας κίτρινο ίζημα (CHI3): 

 

γ) Υπολογίζουμε τoν αριθμό των mol του προπενίου:  

mol 11,0
42

62,4

M

m
n

r


 

Από τα αρχικά 0,11 mol του προπενίου, έστω α mol μετατρέπονται σε 2-προπανόλη 

και τα υπόλοιπα β mol σε 1-προπανόλη. Ισχύει: α + β = 0,11 (1). 

Α 

Β 

0,2 mol 

0,1 mol 

0,2 mol 

0,1 mol 
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Η συνολική ποσότητα του KMnO4 για την οξείδωση των Α και Β είναι: 

(2)   2,024,0n
5

β4α2



 

Από τις εξισώσεις (1) και (2) προκύπτει: α = 0,1 και β = 0,01 mol. To ποσοστό μετα-

τροπής του προπενίου στην 2-προπανόλη είναι: (0,1/0,11)·100 = 90,9%. Τα υπόλοιπα 

100 – 90,9 = 9,1% μετατρέπονται σε 1-προπανόλη. 

 

13. Ένωση Α του τύπου C7H14O2 υδρολύεται σε όξινο περιβάλλον παράγοντας δύο 

ενώσεις Β και Γ. Η ένωση Β με επίδραση KHCO3 παράγει ένωση Δ καθώς και αέ-

ριο CO2. H ένωση Γ με επίδραση Ι2/ΝaOH παράγει ένωση Ε καθώς και κίτρινο 

ίζημα (ένωση Ζ). Επίσης, ένωση Θ του τύπου C3H6O με επίδραση CH3MgBr πα-

ράγει ενδιάμεσο Κ το οποίο με υδρόλυση οδηγεί στην Γ. Τέλος, η ένωση Θ με 

HCN οδηγεί στην ένωση Μ η οποία με υδρόλυση σε όξινο περιβάλλον παράγει την 

ένωση Ν. Να γράψετε τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, 

Δ, Ε, Ζ, Θ, Κ, Μ και Ν. 

 

ΛΥΣΗ 

Με βάση τις αντιδράσεις που παρουσιάζονται κατασκευάζουμε το διάγραμμα: 

 

Η ένωση Α είναι εστέρας και με την υδρόλυση παράγει το οξύ Β (διασπά τα ανθρακικά 

άλατα). Η αλκοόλη Γ δίνει την αλογονοφορμική και διαθέτει 4 άτομα C καθώς προκύ-

πτει από τη ένωση Θ που διαθέτει 3 άτομα C και το CH3MgBr. Επομένως, η Γ είναι η 

2-βουτανόλη και η Θ είναι η προπανάλη. Άρα το οξύ Β θα έχει τρία άτομα C και θα εί-

ναι το προπανικό οξύ. Τελικά, οι ενώσεις που ζητούνται είναι οι εξής: 

Α: CH3CH2COOCH(CH3)CH2CH3      Β: CH3CH2COOH       Γ: CH3CH2CH(OH)CH3 

Δ: CH3CH2COOK                                Ε: CH3CH2COONa     Ζ: CHI3 

Θ: CH3CH2CH=O                                Κ: CH3CH2CH(OMgBr))CH3 

Μ: CH3CH2CH(OH)CΝ                      Ν: CH3CH2CH(OH)COOH 
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14. Αλκένιο Α κατεργάζεται με ΗΒr και προκύπτει ένωση Β η οποία μετατρέπεται 

στο αντίστοιχο αντιδραστήριο Grignard Γ. To Grignard Γ αντιδρά με x g αλδεΰ-

δης Δ και προκύπτει ενδιάμεσο που με υδρόλυση παράγει οργανική ένωση Ε μά-

ζας (x + 8,8) g. Επίσης, ίση με την παραπάνω ποσότητα της αλδεΰδης Δ αντιδρά 

με ΗCN και προκύπτει η ένωση Ζ η οποία με επίδραση νερού σε όξινο περιβάλλον 

οδηγεί στην ένωση Θ μάζας 18 g. Αν είναι επίσης γνωστό ότι η ένωση Δ προκύπτει 

με επίδραση νερού σε αλκίνιο, παρουσία καταλυτών, να γράψετε τους συντακτι-

κούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ και Θ. Οι αντιδράσεις να 

θεωρηθούν πλήρεις και μονόδρομες. 

 

ΛΥΣΗ 

Η αλδεΰδη Δ είναι η CH3CH=O γιατί είναι η μόνη αλδεΰδη που προκύπτει με επίδρα-

ση νερού σε αλκίνιο (το αιθίνιο ή ακετυλένιο, CH≡CH): 

 

Έστω CνΗ2ν o τύπος του αλκενίου Α. Έχουμε κατά σειρά τις αντιδράσεις: 

  

 

 

 

H αλδεΰδη Δ έχει Μr = 44 και επομένως η ποσότητά της σε mol είναι ίση με x/44. Από 

τη στοιχειομετρία της τελευταίας αντίδρασης προκύπτει ότι η ποσότητα της Θ είναι 

επίσης x/44 mol. Καθώς για την ένωση αυτή Mr = 90, θα ισχύει: (x/44)·90 = 18 και 

επομένως: x = 8,8 g (0,2 mol). Από τη στοιχειομετρία της τρίτης αντίδρασης προκύπτει 

ότι η ποσότητα της ένωσης Ε (Μr = 14ν + 60) είναι επίσης 0,2 mol και επομένως για 

την ένωση αυτή θα ισχύει: 8,8 + 8,8 = 0,2·(14ν + 60), ν = 2 
 

Επομένως, οι υπόλοιποι συντακτικοί τύποι είναι οι εξής: CH2=CH2 (A), CH3CH2Br 

(B), CH3CH2MgBr (Γ), CH3CH2CH(OH)CH3 (E). 

 

15. Ποσότητα κορεσμένης καρβονυλικής ένωσης Α χωρίζεται σε 3 ίσα μέρη. Το 1ο 

μέρος αντιδρά πλήρως με αμμωνιακό διάλυμα AgNO3 και σχηματίζονται 6,48 g 

κατόπτρου καθώς και οργανική ένωση Β. Το 2ο μέρος αντιδρά πλήρως με διάλυ-

μα Ι2/ΚΟΗ και σχηματίζει κίτρινο ίζημα Γ και οργανική ένωση Δ. Το 3ο μέρος 

αντιδρά πλήρως με CH3MgBr και σχηματίζεται ενδιάμεσο προϊόν Ε το οποίο υ-

δρόλυση οδηγεί στην οργανική ένωση Ζ.  
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Ζητούνται: α) Πόσα είναι συνολικά τα mol της Α και ποιοι οι συντακτικοί τύποι 

των ενώσεων Α και Β.  

β) Ποια είναι η ένωση Γ και ποια είναι η μάζα της.  

γ) Ποιες είναι οι ενώσεις Ε και Ζ.  

δ) Πόσα mL διαλύματος K2Cr2O7 συγκέντρωσης 0,1 M οξινισμένου με H2SO4 α-

παιτούνται για την πλήρη οξείδωση της Ζ και ποιο είναι το προϊόν της οξείδωσης.   

                             [Π.Μ.Δ.Χ.] 

ΛΥΣΗ 

α) Έστω 3x mol η αρχική ποσότητα της καρβονυλικής ένωσης Α (x mol σε κάθε μέ-

ρος). Εφόσον αντιδρά με αμμωνιακό διάλυμα AgNO3 και επίσης με Ι2/ΚΟΗ θα είναι ή 

ακεταλδεΰδη, CΗ3CH=O. 
 

CΗ3CH=O + 2AgNO3 + 3NH3 + Η2Ο → CΗ3COONH4 + 2Ag + 2NH4NO3 

             x mol                                                     x mol       2x mol 

mol. 0,03  x mol, ,
,

x 



  

Η συνολική ποσότητα της Α θα είναι: 3x = 0,09 mol και η ποσότητα της Β (οξικό αμ-

μώνιο, CΗ3COONH4) θα είναι 0,03 mol. 
 

β)     CΗ3CH=O + 4Ι2 + 6NaOH → ΗCOONa + CHI3 + 5NaI + 5H2O 

         0,03 mol                                               0,03 mol 

To κίτρινο ίζημα (Γ) θα είναι το ιωδοφόρμιο και οργανική ένωση Δ θα είναι το μυρμη-

κικό νάτριο. Η μάζα της Γ (Μr = 394) θα είναι: 0,03·394 = 11,82 g. 
 

γ)     CΗ3CH=O + CH3MgBr → (CH3)2CHOMgBr (προϊόν Ε) 

        (CH3)2CHOMgBr + Η2Ο → (CH3)2CHOΗ + Mg(ΟΗ)Br 
 

Η οργανική ένωση Ζ θα είναι η 2-προπανόλη. 
 

δ)  3(CH3)2CHOΗ + K2Cr2O7 + 4Η2SO4 → 3(CH3)2C=O + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O 

          0,03 mol        0,01 mol 

O όγκος του διαλύματος K2Cr2O7 θα είναι:  

mL.  100 ή  L  1,0
1,0

01,0

c

n
V   
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