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ΑΛΚΟΟΛΕΣ 

Eνώσεις που περιέχουν υδροξύλιο ενωμένο σε άτομο άνθρακα sp3  υβριδισμού.  
 
Θεωρούνται ως οργανικά παράγωγα του νερού. 

Οι δύο πιο διαδεδομένες αλκοόλες  Αιθανόλη Μεθανόλη 

Νερό Μεθανόλη 

sp3 
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Διάκριση μεταξύ αλκοολών, φαινολών και ενολών 

Αλκοόλη 

C sp3 

Φαινόλη 

Ενόλη 

C sp2  (αρωματικός) 

C sp2  (αλκενυλικός) 
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Η ζύμωση σταφυλιών που 
έχουν εκθλιβεί παράγει 
αιθανόλη στο κρασί 

Αλκοόλες διαδεδομένες στη φύση 
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Αλκοόλες διαδεδομένες στη φύση 

5 



Φαινόλες διαδεδομένες στη φύση 
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Ταξινόμηση των αλκοολών 

Δευτεροταγής 
αλκοόλη (2ο) 

Πρωτοταγής 
αλκοόλη (1ο) 

Τριτοταγής 
αλκοόλη (3ο) 

Μια ανθρακούχος ομάδα ενωμένη με 
τον υδροξυ-υποκατεστημένο άνθρακα 

Δύο ανθρακούχες ομάδες ενωμένες με 
τον υδροξυ-υποκατεστημένο άνθρακα 

Τρεις ανθρακούχες ομάδες ενωμένες με 
τον υδροξυ-υποκατεστημένο άνθρακα 
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Ονοματολογία αλκοολών:  Αλκανόλες 

• Επιλογή της μεγαλύτερης αλυσίδας αλκανίου που περιέχει το –ΟΗ (όχι κατ’ ανάγκην η μεγαλύτερη 
αλυσίδα στο μόριο). Η κατάληξη –ιο του αλκανίου αντικαθίσταται με –ολη.  

 
 

 
 
• Αρίθμηση της κύριας αλυσίδας. Εκκίνηση της αρίθμησης από το άκρο που βρίσκεται πλησιέστερα 

στο υδροξύλιο.  
 
 
 
• Οι υποκαταστάτες αριθμούνται σύμφωνα με τη θέση τους στην αλυσίδα. Οι υποκαταστάτες 

προτάσσονται και αναφέρονται κατά αλφαβητική προτεραιότητα.  

όχι 

2-Μεθυλο-2-πεντανόλη 3-Φαινυλο-2-βουτανόλη 
(3R)-2,2,5-Τριμεθυλο-3-εξανόλη 
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cis-1,4-Κυκλοεξανοδιόλη 

Κυκλικές αλκοόλες:  Κυκλοαλκανόλες 

Κυκλοεξανόλη 

1-Αιθυλοκυκλοπεντανόλη cis-3-Χλωροκυκλοβουτανόλη 

Ονοματολογία αλκοολών 

Η αρίθμηση ξεκινά από τη θέση που φέρει το υδροξύλιο 
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Ονοματολογία αλκοολών:  Αποδεκτές από την IUPAC 

                                                  εμπειρικές ονομασίες 

Βενζυλική αλκοόλη 
(Φαινυλομεθανόλη) 

Αλλυλική αλκοόλη 
(2-Προπεν-1-όλη) tert-Βουτυλική αλκοόλη 

(2-Μεθυλο-2-προπανόλη) 

Αιθυλενογλυκόλη 
(1,2-Αιθανοδιόλη) 

Γλυκερόλη 
(1,2,3-Προπανοτριόλη) 

Ισοροπυλική αλκοόλη 
(2-Προπανόλη) 
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Ασκήσεις  

1] Σχεδιάστε τις δομές των ακόλουθων αλκοολών: (α) (S)-3-μεθυλο-3-εξανόλη, (β)  trans-2-βρωμοκυκλοπεντανόλη, 

       (γ) 2,2-διμεθυλο-1-προπανόλη. (εξηγήσατε) 

2] Ονομάστε τις ακόλουθες ενώσεις. (εξηγήσατε)  

απαντήσεις 

απαντήσεις 
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Δεσμοί υδρογόνου στις αλκοόλες 
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Οι αλκοόλες είναι πολικές ενώσεις 

Υδροφιλικό Υδροφιλικό Υδροφοβικό 

Υδροφοβικό 

Μεθανόλη: διαλυτή στο νερό, 
Μερικώς διαλυτή στο εξάνιο. 

1-Πεντανόλη: απείρως διαλυτή στο 
εξάνιο μετρίως διαλυτή στο νερό.                       
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Διίστανται σε πολύ μικρό βαθμό σε αραιά υδατικά διαλύματα 

Οι αλκοόλες είναι ασθενή οξέα 

Ιόν  
αλκοξειδίου 

Παράγοντες που επηρεάζουν την οξύτητα: 

• Επαγωγικά φαινόμενα υποκαταστατών που σταθεροποιούν το ανιόν αλκοξειδίου 
• Επιδιαλύτωση ανιόντος αλκοξειδίου   
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Οξύτητα των αλκοολών 
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Η στερεοχημική παρεμπόδιση επηρεάζει την οξύτητα των αλκοολών 

Σχετικές τιμές pKa αλκοολών (στο διάλυμα) 

Το μικρότερο ιόν μεθοξειδίου 
επιδιαλυτώνεται καλύτερα 
από ότι το μεγαλύτερο 
τριτοταγές ιόν βουτοξειδίου.  
(S = μόρια διαλύτη).  

•  Επιδιαλύτωση αλκοξειδίου 
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Για το σχηματισμό των αλκοξειδίων απαιτούνται ισχυρές βάσεις: αλκαλιμέταλλα, υδρίδιο του νατρίου (NaH), 
νατραμίδιο (NaNH2) κ.ά. 

Αποπρωτονίωση αλκοολών 
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Οξύτητα των φαινολών 

• Η φαινόλη είναι περισσότερο όξινη από την 
κυκλοεξανόλη κατά οκτώ τάξεις μεγέθους 

• Το φαινολικό ανιόν σταθεροποιείται 
με συντονισμό 

Αποπρωτονίωση φαινόλης - Σχηματισμός φαινολικού ανιόντος ή ιόντος φαινοξειδίου  
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Οι αλκοόλες είναι ασθενείς βάσεις 
Τα μονήρη ζεύγη 
ηλεκτρονίων στο 
οξυγόνο κάνουν τις 
αλκοόλες ασθενώς 
βασικές 

Τελικά, οι αλκοόλες είναι αμφοτερικές ενώσεις 

Αλκυλοξωνιακό ιόν 
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Ασκήσεις  

3] Κατατάξτε τις ακόλουθες αλκοόλες κατά σειρά αυξανόμενης οξύτητας και εξηγήσατε.   

4] Ποια πλευρά της ακόλουθης αντίδρασης ισορροπίας ευνοείται; (υποθέστε ισομοριακές συγκεντρώσεις πρώτων 

        υλών). 
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Οι αλκοόλες κατέχουν κεντρική θέση στην Οργανική Χημεία  

Οι αλκοόλες μπορούν να παρασκευασθούν από πολλές κατηγορίες 
ενώσεων, αλλά και να μετατραπούν σε πολυάριθμες άλλες ενώσεις 
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Σύνθεση των αλκοολών 

1. Από αλκένια με ενυδάτωση (αντιδράσεις προσθήκης) 

2. Από αλκένια με διυδροξυλίωση (OsO4, RCO3H) δίνει 1,2 διόλες 

3. Από αλκυλαλογονίδια ή σουλφονικούς εστέρες με υδρόλυση 
(αντιδράσεις υποκατάστασης) 

4. Από καρβονυλικές ενώσεις (αλδεΰδες, κετόνες, καρβοξυλικά οξέα, 
εστέρες) με αναγωγή 

5. Επίσης από καρβονυλικές ενώσεις με προσθήκη 
οργανομαγνησιακών αντιδραστηρίων (Grignard) 
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Από αλκένια με αντιδράσεις προσθήκης  

Ενυδάτωση 

Οξυυδραργύρωση/ 
Αναγωγή 

Υδροβορίωση/ 
Οξείδωση 

(αντι-Markovnikov) 

(Markovnikov) 
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Σύνθεση 1,2-διολών από αλκένια  

•   

Εποξείδωση / υδρόλυση εποξειδίου (trans στερεοχημεία) 

Με OsO4 / αναγωγή (cis στερεοχημεία) 

Κυκλικό οσμικό  
ενδιάμεσο 
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Με πυρηνόφιλη υποκατάσταση 

Δεν χρησιμοποιείται πολύ, επειδή τα απαιτούμενα αλογονίδια συχνά 
είναι προσιτά μόνο από τις αντίστοιχες αλκοόλες και επειδή πολλές 
φορές συνοδεύεται από απόσπαση.  

Συνθήκες: SN2 (πρωτοταγές υπόστρωμα, ισχυρό πυρηνόφιλο)  
                   SN1 (τριτοταγές υπόστρωμα, ασθενές πυρηνόφιλο)  
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Γενική αντίδραση 

Αλδεΰδη Πρωτοταγής  
αλκοόλη 

Δευτεροταγής  
αλκοόλη 

Κετόνη 

Με αναγωγή καρβονυλικών ενώσεων 
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Σύνθεση αλκοολών με αναγωγή 
καρβονυλικών ενώσεων 

 Με Η2 παρουσία μεταλλικού καταλύτη (όχι τόσο συνηθισμένη γιατί απαιτεί υψηλές πιέσεις Η2. Στην 
τυπική εφαρμογή της δεν ανάγει πολικούς δεσμούς όπως αυτούς του καρβονυλίου.) 

 Με υδρίδια  
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 Πόλωση καρβονυλικής 
ομάδας 

Πυρηνόφιλη προσβολή 
βοροϋδριδίου στον 
καρβονυλικό άνθρακα 

Μηχανισμός αναγωγής με υδρίδια 

 Προσθήκη του πυρηνόφιλου ιόντος Η− στο θετικά πολωμένο άτομο άνθρακα του καρβονυλίου. 
  Πρωτονίωση του αλκοξειδίου προς το τελικό προϊόν. 
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Αναγωγή καρβονυλίου με NaBH4:  Διαλύτης αλκοόλη 

Μηχανισμός 

Το αιθοξυβοροϋδρίδιο  μπορεί να προσβάλει τρία επιπλέον καρβονυλικά υποστρώματα  και μετατρέπεται 
σε τετρααιθοξυβορικό ανιόν. 30 



Μηχανισμός 

Αναγωγή καρβονυλίου με LiAlH4:  Διαλύτης αιθέρας (ξηρός) 
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•   Αναγωγή αλδεΰδης 

•   Αναγωγή κετόνης 

•   Αναγωγή ακόρεστης 
     κετόνης με LiAH4 

Παραδείγματα αναγωγής καρβονυλικών ενώσεων 
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Σύνθεση αλκοολών με αναγωγή καρβονυλικών ενώσεων 

Η αναγωγή με αντιδραστήρια μεταφοράς υδριδίου πλεονεκτεί έναντι της 
καταλυτικής υδρογόνωσης ως προς την εκλεκτικότητα: ανάγεται εκλεκτικά 
μόνο η καρβονυλική ομάδα ακόρεστων καρβονυλικών ενώσεων  
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Αναγωγή καρβοξυλικών οξέων και εστέρων 

Καρβοξυλικό οξύ Εστέρας Πρωτοταγής  
αλκοόλη 

 Η αναγωγή γίνεται δυσκολότερα από ότι στις αλδεϋδες και κετόνες.  
 Τα οξέα ανάγονται αποκλειστικά με LiAlH4.  
 Oι εστέρες μπορούν να αναχθούν και με NaBH4 αλλά η αντίδραση είναι βραδεία. 
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Μηχανισμός αναγωγής καρβοξυλικών οξέων και εστέρων 
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Παραδείγματα αναγωγής καρβοξυλικών οξέων και εστέρων 

•   Αναγωγή εστέρα 

•   Αναγωγή καρβοξυλικού οξέος 
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Τα οργανομεταλλικά 
αντιδραστήρια είναι 
πηγές πυρηνόφιλου 
άνθρακα 

Με προσθήκη αντιδραστηρίων Grignard σε καρβονυλικές ενώσεις 

Γενική αντίδραση 
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Τα αντιδραστήρια Grignard παρασκευάζονται από αλογονοαλκάνια 

Τα οργανομαγνησιακά 
αντιδραστήρια 
συναρμόζονται με 
αιθερικούς διαλύτες 
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Μηχανισμός παρασκευής αλκοολών από αντιδραστήρια Grignard 

• Αντίδραση με αλδεΰδες ή κετόνες 

• Αντίδραση με εστέρες 

39 



Αλκοόλες από προσθήκη  οργανομαγνησιακών ενώσεων σε καρβονυλικές ενώσεις 

•   Αντίδραση με  αλδεΰδη 

•   Αντίδραση με  κετόνη 

•   Αντίδραση με  φορμαλδεΰδη 

Φορμαλδεΰδη Πρωτοταγής αλκοόλη 

Αλδεΰδη Δευτεροταγής αλκοόλη 

Κετόνη Τριτοταγής αλκοόλη 

•   Αντίδραση με  εστέρα 

Τριτοταγής αλκοόλη Εστέρας 40 



Δεν μπορούν να παρασκευαστούν οργανομαγνησιακές ενώσεις από 
υποστρώματα που έχουν τις παρακάτω λειτουργικές ομάδες 

Περιορισμοί στη χρήση οργανομαγνησιακών ενώσεων 

Το αντιδραστήριο Grignard 
πρωτονιώνεται από  αυτές 
τις ομάδες. 

Το αντιδραστήριο Grignard 
προστίθεται σε αυτές τις 
ομάδες. 

Παράδειγμα 
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Ασκήσεις 

6] Σχεδιάστε όλα τα αναμενόμενα προϊόντα αναγωγής των ακόλουθων ενώσεων με NaBH4.  

7] Γράψτε αναγωγές που θα έδιναν  τις  ακόλουθες αλκοόλες: (α) 1-δεκανόλη, (β) 4-μεθυλο-2-πεντανόλη, 

        (γ) κυκλοπεντυλομεθανόλη, (δ) 1,4-κυκλοεξανοδιόλη  
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Ασκήσεις 

8] Σχεδιάστε την αντίδραση μετατροπής του 2-βρωμοπροπανίου σε 2-μεθυλο-1-προπανόλη. 

9] Προτείνετε αποτελεσματικές συνθέσεις για τα ακόλουθα προϊόντα από πρώτες ύλες που να περιέχουν  

        μέχρι 4 άτομα άνθρακα.     
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Αντιδράσεις υποκατάστασης των αλκοολών  

• Αλογονοαλκάνια από πρωτοταγείς αλκοόλες και ΗΧ 

 Με HBr   

 Με HCl απαιτείται η παρουσία καταλύτη ZnCl2   

 Με HΙ  Η αντίδραση των πρωτοταγών αλκοολών με ΗΙ προχωρεί με παρόμοιο  τρόπο   
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• Αντιδράσεις δευτεροταγών και τριτοταγών (κυρίως) αλκοολών με ΗΧ 

Παρουσία καλών πυρηνόφιλων και σε σχετικά 
χαμηλές  θερμοκρασίες δίνουν προϊόντα  SN1. Η 
αντίδραση περιορίζεται σε αλκοόλες που 
μπορούν να σχηματίσουν σταθερά 
καρβοκατιόντα (τριτοταγείς αλκοόλες) . Οι 
δευτεροταγείς αλκοόλες υφίστανται μηχανισμό 
SN1 πιο αργά, ενώ οι πρωτοταγείς καθόλου.   

Σε υψηλότερες θερμοκρασίες επικρατούν προϊόντα απόσπασης Ε1. 

Τριτοταγής 
αλκοόλη 

Αντιδράσεις υποκατάστασης των αλκοολών  
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Αντιδράσεις πρωτοταγών και δευτεροταγών αλκοολών 
με SOCl2 ή PBr3  

• Εφαρμογή στη σύνθεση χλωροαλκανίων από SOCl2 και βρωμοαλκανίων από  PBr3. 
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Μηχανισμοί αντιδράσεων πρωτοταγών και δευτεροταγών αλκοολών με 
SOCl2 ή PBr3  

 Με PBr3 

 Με SOCl2 

47 
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Η υποκατάσταση των σουλφονικών ομάδων με αλογονούχα ιόντα (Cl⁻, Br⁻, Ι⁻) δίνει εύκολα τα αντίστοιχα αλογο-
νοαλκάνια.    

• Σουλφονικοί αλκυλεστέρες 

Αλογονοαλκάνια από ανόργανους εστέρες αλκοολών 

Μηχανισμός SN2 

Η απεικόνιση του χειρόμορφου κέντρου 
διατηρείται κατά τον σχηματισμό του 
τοσυλεστέρα, όμως αναστρέφεται κατά τη 
διαδικασία SN2  

ή άλλο σουλφονυλοχλωρίδιο 
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Στερεοχημικές επιπτώσεις των αντιδράσεων SN2 των αλκοολών 

• Διάσπαση μόνο του δεσμού Ο-Η (ο δεσμός C-O παραμένει άθικτος)  
   κατά τον σχηματισμό του τοσυλεστέρα 
• Μέσω του SN2 μηχανισμού παρατηρείται μία μόνο αναστροφή 

• Διπλή αναστροφή κατά Walden.  
• Το προϊόν διατηρεί την ίδια απόλυτη 

στερεοχημεία με την αρχική αλκοόλη  
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Ασκήσεις 

10]  (α) Ποιο είναι το προϊόν της αντίδρασης του σχήματος; 

 

11] Γράψτε αντιδραστήρια με τα οποία θα μπορούσατε να παρασκευάσετε τα ακόλουθα  

             αλογονοαλκάνια  από τις αντίστοιχες αλκοόλες. 

50 

(β) Πως μπορεί να γίνει η μετατροπή του σχήματος;  



Αφυδατώσεις αλκοολών προς αλκένια 

•  Καταλύονται από οξέα 

•  Ακολουθούν τον κανόνα 
του Saytzeff 

Αντί των «πυρηνόφιλων» οξέων HCl, ΗΒr και 
ΗΙ προτιμώνται τα «μη πυρηνόφιλα» οξέα, 
όπως H3PO4 ή H2SO4 (οι συζυγείς βάσεις 
τους είναι φτωχά πυρηνόφιλα).    

Μηχανισμός Ε1 
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Αφυδατώσεις αλκοολών σε βασικό περιβάλλον μέσω των τοσυλεστέρων τους 

Μηχανισμός Ε2 
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Αλδεΰδη Καρβοξυλικό οξύ Πρωτοταγής 
 αλκοόλη 

Οξείδωση των αλκοολών 

Δευτεροταγής 
 αλκοόλη 

Κετόνη Τριτοταγής 
 αλκοόλη 
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Συνήθη οξειδωτικά:  
KMnO4, CrO3, Na2Cr2O7 

Οξειδωτικό:  
Αντιδραστήριο Jones  
(CrO3 σε υδατικό διάλυμα H2SO4) 

Οξείδωση πρωτοταγών αλκοολών 

• Οξείδωση προς οξέα 
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Μηχανισμός οξείδωσης αλκοόλης με χρωμικό οξύ 

(VI) 

(IV) 

Το αντιδραστήριο Cr(IV) που σχηματίζεται υφίσταται μια αντίδραση οξειδοαναγωγής με τον εαυτό του προς 
Cr(IIΙ) και Cr(V). Το τελευταίο μπορεί να λειτουργήσει και ως ανεξάρτητο οξειδωτικό μέσο. Τελικά, όλο το Cr(VI) 
ανάγεται προς Cr(III). 
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Οξείδωση της αιθανόλης: Αλκοτέστ 
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Οξείδωση πρωτοταγών αλκοολών προς αλδεΰδες 

• Η οξείδωση με διχρωμικό οξύ δίνει καρβοξυλικό οξύ  

Μηχανισμός 

• Για την απομόνωση της αλδεΰδης, η οξείδωση πρέπει να γίνει απουσία νερού 
57 



Οξείδωση πρωτοταγών αλκοολών προς αλδεΰδες 

• Οξείδωση με PCC:  
     Απομόνωση της αλδεΰδης 

Pyridinium Chlorochromate 
PCC 58 



Οξείδωση δευτεροταγών αλκοολών 

Οι συνθήκες οξείδωσης  με PCC χρησιμοποιούνται επίσης  συχνά με τις δευτεροταγείς αλκοόλες, επειδή  
οι σχετικά μη όξινες συνθήκες ελαχιστοποιούν παράπλευρες αντιδράσεις  (σχηματισμός καρβοκατιόντος) 

Τεστοστερόνη 4-Ανδροστενο-3,17-διόνη 59 



Οξείδωση φαινολών 

Παρά το γεγονός ότι δεν διαθέτει α-Η, η 
φαινόλη οξειδώνεται προς βενζοκινόνη 

• Οι κινόνες ανάγονται αντιστρεπτά προς υδροκινόνες  

Οξείδωση φαινόλης 
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Κυτταρική αναπνοή 

Μετατροπή του οξυγόνου σε νερό μέσω 
της οξειδοαναγωγής των ουμπικινονών 

Ουμπικινόνες 
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Ασκήσεις 

12] Σχεδιάστε το προϊόν (ή τα προϊόντα) καθεμιάς από τις ακόλουθες αντιδράσεις. Τι μπορείτε να πείτε για 

             τη στερεοχημεία τους; 
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13] Σχεδιάστε μία σύνθεση για καθεμία από τις ακόλουθες καρβονυλικές ενώσεις από τις αντίστοιχες αλκοόλες 

14]  Συμπληρώστε την αντίδραση:  

15] Γράψτε τις δομές του προϊόντος που περιμένετε από την αντίδραση της 4-μεθυλο-1-πεντανόλης με πυκνό 

            υδατικό διάλυμα ΗΙ. (μηχανισμός;) 

16] Γράψτε τις δομές των προϊόντων που περιμένετε από την αντίδραση 1-μεθυλοκυκλοεξανόλης με  

             (α) πυκνό HCl και (β) πυκνό H2SO4. (μηχανισμοί;) 
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