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κοπόσ 

Η πραγματοποίθςθ μιασ αντίδραςθσ θλεκτρονιόφιλθσ
αρωματικισ υποκατάςταςθσ, όπωσ θ αντίδραςθ νίτρωςθσ του
ακετανιλιδίου κακϊσ και θ εξοικείωςθ των φοιτθτϊν με τισ
τεχνικζσ τθσ διικθςθσ, ανακρυςτάλλωςθσ, ξιρανςθσ, μζτρθςθσ
ςθμείου τιξεωσ με ςτόχο τθν απομόνωςθ του παρα-
νιτροακετανιλιδίου ςε κακαρι κατάςταςθ.



Νίτρωςθ ςτο ακετανιλιδίο

Η νίτρωςθ ςτο ακετανιλίδιο ανικει ςτθν γενικότερθ κατθγορία
αντιδράςεων των αρωματικϊν ενϊςεων, ονομαηόμενθ
θλεκτρονιόφιλθ αρωματικι υποκατάςταςθ,  όπου ζνα 
θλεκτρονιόφιλο αντιδραςτιριο (Ε+) αντιδρά με κάποιον 
αρωματικό δακτφλιο και υποκακιςτά ζνα από τα υδρογόνα του.
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Είδθ θλεκτρονιόφιλθσ αρωματικισ
υποκατάςταςθσ

Ανάλογα με το είδοσ του υποκαταςτάτθ (Ε+) που ειςζρχεται ςτον 
αρωματικό δακτφλιο προκφπτουν οι αντιδράςεισ : 
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Σο βενηόλιο ςυμπεριφζρεται ωσ  δότθσ θλεκτρονίων (πυρθνόφιλο) 
ςτισ περιςςότερεσ αντιδράςεισ του, οι οποίεσ πραγματοποιοφνται 
ςυνικωσ με δζκτεσ θλεκτρονίων (θλεκτρονιόφιλα) διότι :
O βενηολικόσ δακτφλιοσ με τα ζξι π θλεκτρόνιά του ς’ ζνα 
κυκλικό ςυηυγιακό ςφςτθμα είναι αυξθμζνθσ θλεκτρονικισ 
πυκνότθτασ. 
Σα π θλεκτρόνια του βενηολίου βρίςκονται ομοιόμορφα 
τοποκετθμζνα πάνω και κάτω από το επίπεδο του βενηολίου και 
είναι από ςτερεοχθμικι άποψθ ευπρόςιτα ςτα προςβάλλοντα 
αντιδραςτιρια.

Oι αντιδράςεισ θλεκτρονιόφιλθσ αρωματικισ υποκατάςταςθσ
είναι χαρακτθριςτικζσ για όλουσ τουσ αρωματικοφσ δακτφλιουσ
και όχι μόνο για το βενηόλιο και τα υποκατεςτθμζνα παράγωγά 
του.



Επίδραςθ υποκαταςτατϊν ςε υποκατεςτθμζνουσ
αρωματικοφσ δακτφλιουσ

Οι υποκαταςτάτεσ που προχπάρχουν ςτον δακτφλιο  :
1. Επθρεάηουν τθ δραςτικότθτα του αρωματικοφ δακτυλίου
Μερικοί υποκαταςτάτεσ ενεργοποιοφν τον δακτφλιο κακιςτϊντασ 
τον περιςςότερο δραςτικό από το βενηόλιο ενϊ μερικοί τον 
απενεργοποιοφν κακιςτϊντασ τον λιγότερο δραςτικό.
Παράδειγμα αρωματικισ νίτρωςθσ όπου Χ ο προχπάρχον 
υποκαταςτάτθσ και  –ΝΟ2 ο ειςερχόμενοσ υποκαταςτάτθσ:

X

Χ : - ΟΗ                 - Η                 - Cl - NO2

ςχετικι ταχφτθτα 
νίτρωςθσ            1000                  1                   0.033              6x10-8

δραςτικότθτα



2. Επθρεάηουν τον προςανατολιςμό τθσ αντίδραςθσ (δθλ. τθ 
κζςθ ςτθν οποία κα γίνει θ δεφτερθ υποκατάςταςθ).

Σα τρία δυνατά δι-υποκατεςτθμζνα (όρκο, μζτα, πάρα) δεν 
ςχθματίηονται ςε ίςεσ ποςότθτεσ.
Η φφςθ του προχπάρχοντοσ υποκαταςτάτθ είναι αυτι που 
προςδιορίηει τθ κζςθ του δεφτερου υποκαταςτάτθ. 

Σο φαινόμενο του ςυντονιςμοφ και το επαγωγικό φαινόμενο
δρουν χωριςτά, ταυτόχρονα ι και αντίκετα και ερμθνεφουν  
τισ παραπάνω δφο επιδράςεισ. 
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Αντίδραςθ νίτρωςθσ ςτο ακετανιλίδιο

διαλφτθσ 
πάρα 
79%

όρκο
19%

μζτα
2%

καταλφτθσ/διαλφτθσ

κφριο προϊόν παραπροϊόντα

αντιδρόν

HNO3 , H2SO4

+ +

NHCOCH3

CH3COOH

NHCOCH3

NO2

NHCOCH3

NO2

NHCOCH3

NO2

 Σο θλεκτρονιόφιλο αντιδραςτιριο είναι το ιόν του νιτρωνίου, – ΝΟ2
+

, το 
οποίο ςχθματίηεται από το νιτρικό οξφ κατά τθν διάλυςθ του ςε πυκνό 
κειικό οξφ



Μθχανιςμόσ αντίδραςθσ

+

Me

+

Me Me

+

N

O
H

O
O

S

O

H

O
H

O

O
N

O
H

OO

H
HSO4 O N O

HSO4

N

OH

O N O

HSO4

N

OH

H N O

O

HSO4

N

O
H

N

OO

H2SO4

H2O

πρωηολίωζε θαη 

αποβοιή Η2Ο

Προζβοιή

ειεθηροληόθηιοσ



Μζκοδοσ φνκεςθσ

Εργαςτθριακόσ εξοπλιςμόσ

Απαιτοφμενα υλικά
• 6.5ml παγόμορφο οξικό οξφ
• 3.4g ακετανιλιδίο
• 6.5ml π.H2SO4

• 3.75ml μίγμα νίτρωςθσ
• 80ml αικανόλθ 95%

αεροψυκτιρασ

κωνικι φιάλθ 
των 100ml



τάδια μεκόδου

1. Προετοιμαςία εργαςτθριακοφ εξοπλιςμοφ και προςκικθ 
αντιδραςτθρίων

 Προςκικθ 6.5ml οξικοφ οξζοσ και 3.4g ακετανιλιδίου ςτθ 
κωνικι φιάλθ των 100ml. 

 Προςαρμογι του αεροψυκτιρα.
 Η χριςθ του  επιβάλλεται λόγω των αποπνικτικϊν ατμϊν του 

CH3COOH.
 τθ ςυνζχεια ςτον απαγωγό αερίων προςτίκεται ςε δόςεισ  

και με ςυνεχή ανάδευςη 6.5ml π.H2SO4. 

 Σο ακετανιλίδιο διαλφεται λόγω τθσ κερμότθτασ που εκλφεται 
κατά τθν αραίωςθ του π.H2SO4 ςτο CH3COOH.



2 . Ψφξθ- Αντίδραςθ 
 Σο μίγμα ψφχεται ςτουσ 5-100C (παγόλουτρο)
 τθ ςυνζχεια ςτον απαγωγό αερίων προςτίκεται ςε δόςεισ  

και με ςυνεχή ανάδευςη το μίγμα νίτρωςθσ (2.25 ml
π.HNO3 + 1.5 ml π. H2SO4). 
Η κερμοκραςία του μίγματοσ κατά το ςτάδιο τθσ προςκικθσ 
πρζπει να παραμζνει κάτω από τουσ 200C.

 Σο μίγμα τθσ αντίδραςθσ παραμζνει ςτθ κερμοκραςία 
δωματίου για 10-15min.

 H προςκικθ του μίγματοσ νίτρωςθσ γίνεται ςε Σ< 200C για 
να : 

1. μθ μειωκεί θ εκλεκτικότθτα ωσ προσ τα όρκο, πάρα, μζτα
προϊόντα

2. αποφευχκεί ο κίνδυνοσ υδρόλυςθσ του αμιδικοφ δεςμοφ
3. μθ προκφψει δι-νιτρωμζνο παράγωγο  



3.  Απομόνωςθ προϊόντων
 Μετάγγιςθ του μίγματοσ τθσ αντίδραςθσ ςε 40 ml ψυχρό

νερό.
 Ολιγόλεπτθ ανάδευςθ με γυάλινθ ράβδο.
 χθματιςμόσ ιηιματοσ (λόγω δυςδιαλυτότθτασ ςτο ψυχρό

νερό).
 Διικθςθ υπό κενό για παραλαβι ιηιματοσ από υγρό.
 Πλφςθ του ιηιματοσ πάνω ςτον θκμό με αρκετι

ποςότθτα ψυχροφ νεροφ μζχρι το διικθμα να μθν είναι
όξινο (ζλεγχοσ με δείκτθ pH).

 Σο λαμβανόμενο ςτερεό με χρϊμα ανοικτοκίτρινο είναι
μίγμα όρκο και πάρα-νιτρο ακετανιλιδίου (με ςυντριπτικά
μεγαλφτερθ αναλογία ωσ προσ το πάρα προϊόν.



4. Κακαριςμόσ μίγματοσ-νιτρο ακετανιλιδίου
 Ο κακαριςμόσ του μίγματοσ από τισ προςμίξεισ που περιζχει 

γίνεται με τθ μζκοδο τθσ ανακρυςτάλλωςθσ. 

τάδια ανακρυςτάλλωςθσ :
1. Επιλογι αιθανόλησ για διαλφτθ ανακρυςτάλλωςθσ.
2. Διάλυςθ του μίγματοσ ςτθ μικρότερθ δυνατι ποςότθτα 

αικανόλθσ (80ml), ςτθ κερμοκραςία βραςμοφ τθσ (780C).
3. Διικθςθ του κερμοφ διαλφματοσ από πτυχωτό θκμό.
4. Ψφξθ διαλφματοσ και ςχθματιςμόσ κρυςτάλλων.
 κακϊσ το διάλυμα αφινεται να ψυχκεί ιρεμα ςτθ 

κερμοκραςία περιβάλλοντοσ ι και μικρότερθ (παγόλουτρο) 
αποβάλλεται ςτερεό πάρα-νιτρο ακετανιλίδιο , ενϊ το όρκο-
νιτρο ακετανιλίδιο παραμζνει διαλυμζνο.

5. Διικθςθ υπό κενό, οπότε το κφριο προϊόν (πάρα) ςυλλζγεται
ςτον θκμό, ενϊ το δευτερεφον (όρκο) περνάει ςτο διικθμα.



5. Ξιρανςθ πάρα-νιτρο ακετανιλιδίου
 Σο πάρα-νίτρο ακετανιλίδιο μεταφζρεται ςε κάψα

πορςελάνθσ και ξθραίνεται ςε ξθραντιρα κενοφ με Silica 
gel (SiO2), για απομάκρυνςθ τθσ υγραςίασ

6.  Ζλεγχοσ κακαρότθτασ
 Μζτρθςθ ςθμείου τιξθσ και ςφγκριςθ με βιβλιογραφία
(2140C)

7. Τπολογιςμόσ αποτελεςμάτων
 Επεξεργαςία και γραπτι παρουςίαςθ        
αποτελεςμάτων(αποδόςεων, μθχανιςμϊν, παρατθριςεων)
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ΣΕΛΟ ΕΝΟΣΗΣΑ



Χρθματοδότθςθ
• Σο παρόν εκπαιδευτικό υλικό ζχει αναπτυχκεί ςτo πλαίςιo του 

εκπαιδευτικοφ ζργου του διδάςκοντα.

• Σο ζργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα ςτο Πανεπιςτήμιο Αθηνών» 
ζχει χρθματοδοτιςει μόνο τθν αναδιαμόρφωςθ του εκπαιδευτικοφ 
υλικοφ. 

• Σο ζργο υλοποιείται ςτο πλαίςιο του Επιχειρθςιακοφ Προγράμματοσ 
«Εκπαίδευςθ και Δια Βίου Μάκθςθ» και ςυγχρθματοδοτείται από τθν 
Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Σαμείο) και από εκνικοφσ 
πόρουσ.
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θμείωμα Ιςτορικοφ Εκδόςεων Ζργου

Σο παρόν ζργο αποτελεί τθν ζκδοςθ 1.0.0.
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θμείωμα Αναφοράσ

Copyright Παλεπηζηήκηολ Παηρώλ, Καζεγεηής,  Κωλζηαληίλος 

Τζηηζηιηάλες . «Εργαζηήρηο Οργαληθής Χεκείας». Έθδοζε: 1.0. Πάηρα 

2015.

Δηαζέζηκο από ηε δηθησαθή δηεύζσλζε:

https://eclass.upatras.gr/courses/CMNG2164/

https://eclass.upatras.gr/courses/CMNG2164/


θμείωμα Αδειοδότθςθσ

Σο παρόν υλικό διατίκεται με τουσ όρουσ τθσ άδειασ χριςθσ Creative Commons Αναφορά, 
Μθ Εμπορικι Χριςθ Παρόμοια Διανομι 4.0 *1+ ι μεταγενζςτερθ, Διεκνισ Ζκδοςθ.   
Εξαιροφνται τα αυτοτελι ζργα τρίτων π.χ. φωτογραφίεσ, διαγράμματα κ.λ.π.,  τα οποία 
εμπεριζχονται ςε αυτό και τα οποία αναφζρονται μαηί με τουσ όρουσ χριςθσ τουσ ςτο 
«θμείωμα Χριςθσ Ζργων Σρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ωσ Μθ Εμπορικι ορίηεται θ χριςθ:
• που δεν περιλαμβάνει άμεςο ι ζμμεςο οικονομικό όφελοσ από τθν χριςθ του ζργου, 

για το διανομζα του ζργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομικι ςυναλλαγι ωσ προχπόκεςθ για τθ χριςθ ι 

πρόςβαςθ ςτο ζργο
• που δεν προςπορίηει ςτο διανομζα του ζργου και αδειοδόχο ζμμεςο οικονομικό 

όφελοσ (π.χ. διαφθμίςεισ) από τθν προβολι του ζργου ςε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιοφχοσ μπορεί να παρζχει ςτον αδειοδόχο ξεχωριςτι άδεια να χρθςιμοποιεί το 
ζργο για εμπορικι χριςθ, εφόςον αυτό του ηθτθκεί.
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[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

