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1. Ειςαγωγι  

 

Aπό τθν ίδρυςθ τθσ βιομθχανίασ ςυνκετικϊν βαωϊν με ςφνκεςθ τθσ μωβεϊνθσ του 

Perkin το 1856, γενιζσ χθμικϊν αςχολικθκαν με τθν πρόκλθςθ του ςχεδιαςμοφ 

βαωϊν για μια διαρκϊσ διευρυνόμενθ ςειρά υποςτρωμάτων και μεκόδων 

εωαρμογισ. Ο μεγάλοσ αρικμόσ χρωμάτων που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα, 

μαρτυρεί τθ δθμιουργικότθτα και τθν καινοτομία τουσ ςτθν επιτυχι αντιμετϊπιςθ 

αυτισ τθσ πρόκλθςθσ για τθν ικανοποίθςθ των αναγκϊν τθσ βιομθχανίασ χρωμάτων 

για τισ απλζσ και αναπαραγωγιςιμεσ διαδικαςίεσ εωαρμογισ, κακϊσ και τθν ανάγκθ 

του καταναλωτι για ποιοτικά προϊόντα ςε λογικζσ τιμζσ. 

Οι βαωζσ καλφπτουν ζνα ευρφ ωάςμα χθμικϊν τφπων και το ςφςτθμα ταξινόμθςθσ 

τουσ το οποίο κζρδιςε τθ διεκνι αποδοχι είναι αυτό που χρθςιμοποιείται ςτο 

Colour Index. Το Colour Index κατατάςςει τισ χρωςτικζσ ουςίεσ με δφο 

διαωορετικοφσ τρόπουσ, πρϊτον, αντιςτοιχίηοντασ ςτθν κάκε μια μια CI Γενικι 

Ονομαςία (CI Generic Name) με βάςθ τα χαρακτθριςτικά των εωαρμογϊν τουσ, και 

δεφτερον ζναν CI Αρικμό Σφςταςθσ (CI Constitution Number) βαςιηόμενο ςτθ χθμικι 

τουσ δομι.[206] 

Αν εξαιρεκοφν οι πρόδρομεσ χρωςτικζσ ουςίεσ (όπωσ τα αηωικά ςυςτατικά και οι 

βάςεισ οξείδωςθσ), κακϊσ και τα κείο χρϊματα αορίςτου ςφςταςθσ, περίπου τα 

δφο τρίτα του ςυνόλου των οργανικϊν χρωςτικϊν υλϊν που απαρικμοφνται ςτο 

Colour Index είναι αηωχρϊματα, το ζνα ζκτο των οποίων είναι ςφμπλοκα μετάλλων. 

Θ επόμενθ μεγάλθ κατθγορία είναι αυτι των ανκρακινόνων χρωςτικϊν ουςιϊν 

(15% του ςυνόλου), ακολουκοφν οι τριαρυλομεκάνεσ (3%) και ωκαλοκυανίνεσ (2%). 

Από τισ 3000 περίπου διαωορετικζσ χθμικζσ ουςίεσ ςτο Colour Index, μόνο, περίπου 

30 χρθςιμοποιοφνται ςε ζνα ποςοςτό που υπερβαίνει τουσ 1000 τόνουσ ετθςίωσ, 

και το 90% των προϊόντων χρθςιμοποιείται ςτο επίπεδο των 100 τόνων ετθςίωσ ι 

μικρότερο.[207] 
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2. Ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ 

Οι κυκλικζσ οργανικζσ ενϊςεισ ταξινομοφνται ςε καρβοκυκλικζσ και ετεροκυκλικζσ. 

Οι καρβοκυκλικοι δακτφλιοι περιζχουν μόνο άτομα άνκρακα, ενϊ οι ετεροκυκλικοί 

δακτφλιοι περιζχουν εκτόσ από τα άτομα άνκρακα και ζνα ι περιςςότερα 

ετεροάτομα. Τα πιο ςυνικθ ετεροάτομα είναι το άηωτο, το οξυγόνο και το κείο. 

Οι ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ είναι ςυνθκιςμζνεσ ςτθν οργανικι χθμεία και πολλζσ απ’ 

αυτζσ εμωανίηουν ςπουδαίεσ βιολογικζσ ιδιότθτεσ. Για παραδειγμα, το αντιβιοτικό 

πενικιλίνθ, το ωάρμακο ςιμετιδίνθ που καταπολεμά το ζλκοσ, το καταπραχντικό 

ωαινοβαρβιτάλθ, κακϊσ και θ ςυνκετικι γλυκαντικι ουςία ςακχαρίνθ, περιζχουν 

ετεροκυκλικοφσ δακτυλίουσ. 

Ο αρικμόσ των ετεροκυκλικϊν ενϊςεων είναι ιδιαίτερα μεγάλοσ και το ενδιαωζρον 

τουσ ανάλογο. Τα εποξείδια (τριμελείσ κυκλικοί αικζρεσ), οι λακτόνεσ (κυκλικοί 

εςτζρεσ) και οι λακταμίνεσ (κυκλικά αμίδια) είναι ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ, κακϊσ 

επίςθσ και οριςμζνοι διαλφτεσ, όπωσ το τετραχδροωουράνιο (ζνασ κυκλικόσ 

αικζρασ) και θ πυριδίνθ (μια ακόρεςτθ κυκλικι αμίνθ).  

Ρολλζσ ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ, κυρίωσ κορεςμζνεσ, ςυμπεριωζρονται ανάλογα 

προσ τισ αντίςτοιχεσ αλειωατικζσ (μόρια ανοικτισ αλυςίδασ), που περιζχουν τθν ίδια 

ομάδα. Για παράδειγμα πολλζσ αηωτοφχεσ, οξυγονοφχεσ, κειοφχεσ ετεροκυκλικζσ 

ενϊςεισ ςυμπεριωζρονται ςαν αμίνεσ, αικζρεσ, κειαικζρεσ, με κάποιεσ εξαιρζςεισ 

των τριμελϊν και τετραμελϊν ετεροκυκλικϊν ενϊςεων. Ανάλογα προσ τισ 

αντίςτοιχεσ αλειωατικζσ ςυμπεριωζρονται κατά κανόνα και οι υποκατεςτθμζνεσ, 

κυρίωσ κορεςμζνεσ, ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ, όπωσ τα οξζα, οι αλκοόλεσ, οι 

καρβονυλικζσ ενωςεισ κλπ. *203+ 

Στισ ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ, το ετεροάτομο είναι εκείνο που προςδίδει ςτα 

ετεροκυκλικά τισ ξεχωριςτζσ και πολλζσ ωορζσ εκπλθκτικζσ τουσ ιδιότθτεσ. Ζνασ 

μεγάλοσ αρικμόσ ετεροκυκλικϊν ενϊςεων είναι γνωςτόσ, με ποικιλία μεγεκϊν, 

αρικμοφ δακτυλίων, τφπο και αρικμό ετεροατόμων κακϊσ και κζςεων 

ετεροατόμων.  Μια γενικι ταξινόμθςθ των ετεροκυκλικϊν μπορεί να γίνει ανάλογα 

με αυτιν των ομοκυκλικϊν. Οι κυκλικοί υδρογονάνκρακεσ ταξινομοφνται ςτα 

κυκλοαλκάνια (κυκλοπεντάνιο, κυκλοεξάνιο κ.λπ.), ςτα κυκλοαλκζνια (π.χ. 

κυκλοεξζνιο) και ςτουσ αρωματικοφσ υδρογονάνκρακεσ (με το βενηόλιο ωσ τον 

κφριο αντιπρόςωπο). 

Ανάλογα για τα ετεροκυκλικά ζχουμε τα ετεροκυκλοαλκάνια (π.χ. πιπεριδίνθ), τα 

ετεροκυκλοαλκζνια (π.χ. 1,2,3,4-τετραχδροπιπεριδίνθ) και τα ετεροαρωματικά 

ςυςτιματα (π.χ. πυριδίνθ). Ραραπζρα ταξινόμθςθ γίνεται με ςχζςθ τον τφπο του 

ετεροατόμου. Τα ετεροαλκάνια και τα ετεροαλκζνια παρουςιάηουν ςυγκριτικά 

μικρζσ διαωορζσ με τισ αντίςτοιχεσ μθ κυκλικζσ ενϊςεισ. Για παράδειγμα θ 
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πιπεριδίνθ ζχει χθμικζσ ιδιότθτεσ παρόμοιεσ με εκείνεσ των αλειωατικϊν 

δευτεροταγϊν αμινϊν, όπωσ θ διαικυλαμίνθ και θ 1,2,3,6-τετραχδροπυριδίνθ 

μοιάηει ταυτόχρονα με δευτεροταγι αμίνθ και με αλκζνιο ωσ προσ τθν 

ςυμπεριωορά.  

Ζνα ενδιαωζρον ςτοιχείο των ετεροκυκλοαλκανίων και ετεροκυκλοαλκενίων είναι θ 

δυνατότθτα φπαρξθσ τουσ ςε διαωορετικζσ γεωμετρικϊσ διακριτζσ, μθ επίπεδεσ 

μορωζσ. Οι μορωζσ αυτζσ πολφ εφκολα, χωρίσ ςχάςθ δεςμϊν, βρίςκονται ςε 

ιςορροπία μεταξφ τουσ και είναι γνωςτζσ ωσ διαμορωϊςεισ. 

Σε αντίκεςθ με τα ετεροκυκλοαλκάνια και τα ετεροκυκλοαλκζνια, οι 

ετεροαρωματικζσ ενϊςεισ, οι οποίεσ αποτελοφν και τθν ςπουδαιότερθ ομάδα των 

ετεροκυκλικϊν, παρουςιάηουν εξαιρετικά εξειδικευμζνα χαρακτθριςτικά. Ιςτορικά, 

θ ονομαςία «αρωματικά» για τα παράγωγα του βενηολίου, ναωκαλενίου και των 

πολυπλθκϊν τουσ αναλόγων προιλκε από τισ χαρακτθριςτικζσ ωυςικζσ και χθμικζσ 

τουσ ιδιότθτεσ. Οι αρωματικζσ ενϊςεισ παρουςιάηουν αυξθμζνθ ςτακερότθτα ςτθ 

κερμοκραςία και ςτο ωωσ. Οξειδϊνονται και ανάγονται με δυςκολία. Με επίδραςθ 

θλεκτρονιόωιλων ι πυρθνόωιλων αντιδραςτθρίων και ριηϊν δίνουν κυρίωσ 

αντιδράςεισ υποκατάςταςθσ και όχι αντιδράςεισ ανόρκωςθσ των ακόρεςτων 

δεςμϊν που είναι τυπικζσ για το αικυλζνιο και για τα άλλα αλκζνια. Θ ςυμπεριωορά 

αυτι προκφπτει από τθν θλεκτρονικι διαμόρωωςθ του αρωματικοφ δακτυλίου. 

[199]   

3. Βαωζσ – Χρωςτικζσ ουςίεσ 

Βαωι ι χρωςτικι ουςία είναι ςυνικωσ μια ζγχρωμθ οργανικι ζνωςθ ι μίγμα αυτϊν 

που  χρθςιμοποιείται για να προςδϊςει χρϊμα ςε ζνα υπόςτρωμα, όπωσ ροφχα, 

πλαςτικό, χαρτί, δζρμα κ.λ.π.. Με άλλα λόγια ζνα βαμμζνο υπόςτρωμα μπορεί να 

είναι ανκεκτικό ςε κανονικό πλφςιμο ι διαδικαςίεσ κακαριςμοφ. 

Είναι ςθμαντικό να κυμόμαςτε ότι όλα τα χρϊματα δεν χρωματίηουν κατ 'ανάγκθ 

υποςτρϊματα. Ωσ εκ τοφτου, θ λεφκανςθ που προςδίδει ωωτεινότθτα και  

λευκότθτα ςτο υπόςτρωμα ςυμπεριλαμβάνεται ςτθν διαδικαςία τθσ βαωισ. 

Ραλιότερα οι  βαωζσ προζρχονται από ηωικζσ και ωυτικζσ πθγζσ. Σιμερα οι  

περιςςότερεσ διακζςιμεσ βαωζσ είναι ςυνκετικζσ χρωςτικζσ ουςίεσ που 

παραςκευάηονται από αρωματικζσ ενϊςεισ, οι οποίεσ προζρχονται από τθν 

λικανκρακόπιςςα ι το πετρζλαιο.*3] 

3.1. Φυςικά χρϊματα 

Το ανκρϊπινο μάτι αντιλαμβάνεται τον περιβάλλοντα κόςμο ωσ πολφχρωμθ εικόνα. 

Οι χρωματιςμζνεσ ουςίεσ ςυνικωσ περιζχουν μια εκτεταμζνθ ανκρακικι αλυςίδα 

εναλλαςςόμενων απλϊν και διπλϊν δεςμϊν. Μια τζτοια αλυςίδα ονομάηεται 

χρωμοωόροσ. 
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Από τθν αρχαιότθτα οι άνκρωποι χρθςιμοποιοφςαν τισ βαωζσ, που ζπαιρναν από 

διάωορεσ ωυςικζσ πθγζσ, για να εξωραΐςουν τισ κατοικίεσ τουσ και τα ροφχα τουσ 

και για τθν καταςκευι κοςμθμάτων. Κατά τον Μεςαίωνα, θ κίτρινθ ωλαβονοειδισ 

χρωςτικι λουτεολίνθ ιταν πολφ δθμοωιλισ. Θ λουτεολίνθ παραςκευαηόταν από 

τουσ μίςχουσ, τα ωφλλα και τουσ ςπόρουσ του ωυτοφ Reseda luteola. Θ μπλζ βαωι 

ανδικό (κοινϊσ λουλάκι) διαχωριηόταν από τα ωφλλα ενόσ ωυτοφ του Indigofera 

tinctoria. Θ πολφ γνωςτι πορωυρά βαωι 6,6ϋ-διβρωμο-ινδικό, γνωςτι ωσ Τφρια ι 

Βαςιλικι Ρορωφρα, ελαμβάνετο από τα μαλάκια Murex brandaris που βρίςκονταν 

ςτθ Μεςόγειο.  

Ραρ’ όλα αυτά, ςχεδόν όλεσ οι ωυςικζσ βαωζσ ζχουν μειονεκτιματα. Τα 

ωλαβονοειδι για παράδειγμα παρουςιάηουν μικρι ςτακερότθτα ςτο ωωσ και ςτα 

χθμικά. Άλλεσ βαωζσ ζχουν μεγάλο κόςτοσ παραγωγισ εξαιτίασ των αντιδραςτθρίων 

που χρθςιμοποιοφνται ςτο διαχωριςμό και ςτον κακαριςμό αλλά και τθσ μικρισ 

περιεκτικότθτασ τουσ ςτθν πρϊτθ φλθ. *199] 

3.2. Συνκετικά χρϊματα 

Μια νζα εποχι για τθν βιομθχανία βαωϊν άρχιςε ςτα μζςα του δζκατου ζνατου 

αιϊνα, όταν θ γριγορθ πρόοδοσ ςτθν οργανικι χθμεία επζτρεψε τθ δθμιουργία των 

ςυνκετικϊν βαωϊν. Θ πρϊτθ ςυνκετικι βαωι ιταν θ μωβεϊνθ (Εικόνα 1), ζνα 

ιοντικό παράγωγο τθσ ωαιναηίνθσ, που παραςκευάςτθκε από τον Άγγλο χθμικό 

Perkin μζςω τθσ οξείδωςθσ ενόσ μίγματοσ ανιλίνθσ και τολουϊδινϊν με διχρωμικό 

κάλιο ςε κειικό οξφ. Θ μωβεϊνθ ζχει κόκκινο χρϊμα και χαρακτθρίηεται από μεγάλθ 

ςτακερότθτα ςτο ωωσ, ςτο πλφςιμο και ςτθ μθχανικι ανάδευςθ. Στο παρελκόν, θ 

βαωι χρθςιμοποιείτο ευρζωσ για τθ βαωι του μεταξιοφ και του μαλλιοφ. 

 

Εικόνα 1. Μωβεϊνθ. 

Άλλο ζνα ςθμαντικό γεγονόσ ςτθν ιςτορία των χθμικϊν βαωϊν ςυνζβθ κατά τθν 

περίοδο 1869-1883 όταν ο von Baeyer απζδωςε τθν δομι του ινδικοφ (Εικόνα 2), 

κακιςτϊντασ δυνατι τθ βιομθχανικι ςφνκεςθ του ινδοξυλίου και ςτθν ςυνζχεια του 

ινδικοφ. Για τον λόγο αυτό τιμικθκε με βραβείο Νόμπελ το 1905. Από τθν ςτιγμι 

εκείνθ, το μθ δαπανθρό ςυνκετικό ινδικό ζγινε κοινι βαωι ςτθν βιομθχανία 

υωαςμάτων, κυρίωσ για τθν βαωι των τηθν. *199]     
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Εικόνα 2. Ινδικό. 

Θ αντικατάςταςθ των ατόμων του αηϊτου με άλλα ετεροάτομα χρθςιμοποιικθκε 

ςυχνά για τθν τροποποίθςθ τθσ δομισ του ινδικοφ, όπωσ για παράδειγμα το κειο – 

ινδικό. 

3.3. Κατάταξθ των χρωμάτων με βάςθ τθ χριςθ και τθν μζκοδο εωαρμογισ 

τουσ. 

Θ κατάταξθ των χρωμάτων ςφμωωνα με τθν χριςθ τουσ παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 

1, ο οποίοσ είναι διαμορωωμζνοσ με βάςθ το C.I.. Στον Ρίνακα 1 εμωανίηονται τα 

κφρια υποςτρϊματα, οι  μζκοδοι  εωαρμογισ, και αντιπροςωπευτικοί τφποι 

χθμικϊν προϊόντων για κάκε κατθγορία εωαρμογισ. Αν και δεν αναωζρεται ςτον 

Ρινάκα 1, οι βαωζσ επίςθσ χρθςιμοποιοφνται ςε εωαρμογζσ υψθλισ τεχνολογίασ, 

όπωσ ςτθν ιατρικι, ςτθν  θλεκτρονικι και ςτθ βιομθχανία εκτυπϊςεων. 

Για παράδειγμα, χρθςιμοποιοφνται ςτθν θλεκτροωωτογραωία (ωωτοτυπίεσ και 

εκτφπωςθ με λζιηερ), ςτθν ink-jet εκτφπωςθ και ςτθν άμεςθ εκτφπωςθ και ςτθν 

εκτφπωςθ με κερμικι μεταωορά.  Αυτζσ οι εωαρμογζσ κατζχουν ςιμερα χαμθλό 

όγκο, αλλά είναι υψθλισ προςτικζμενθσ αξίασ, με υψθλοφσ ρυκμοφσ ανάπτυξθσ 

(ζωσ 60 %). [1] 

 

Ρίνακασ 1.   Κατάταξθ των χρωμάτων ςφμφωνα με τθν χριςθ τουσ. 

Κατθγορία Κφρια υποςτρϊματα 
Μζκοδοσ 

εωαρμογισ 
Χθμικοί τφποι 

Πξινα 
χρϊματα 

(Acid) 

Νάιλον, μαλλί, 
χαρτί, μελάνια και 

δζρμα 

Συνικωσ από 
ουδζτερα εωσ 
όξινα λουτρά 

βαωισ 

Αηω 
(ςυμπεριλαμβανομζνων 

των 
προεπιμεταλλωμζνων), 

ανκρακινόνθ, 
τριωαινυλομεκάνιο, 

αηίνθ, ξανκζνιο, νίτρο- 
και νιτρωδο-ομάδα 



9 
 

Αηωικά 
χρϊματα 

(Azoic) 

Βαμβάκι, ραίγιον, 
οξικι κυτταρίνθ και 

πολυεςτζρα 

Θ ίνα εμποτίηεται με 
ςυςτατικό ςφηευξθσ 
και επεξεργάηεται με 

ζνα 
ςτακεροποιθμζνο 
διάλυμα άλατοσ 

διαηωνίου 

Αηω 

Βαςικά ι 
Κατιονικά 
χρϊματα 

(Bacic) 

Χαρτί, 
πολυακρυλονιτρίλιο, 

τροποποιθμζνο 
νάιλον, πολυεςτζρα 

και μελάνι 

Εωαρμόηεται από 
όξινα λουτρά 

βαωισ 

Κυανίνθ, θμικυανίνθ, 
διαηαθμικυανίνθ, 
διωαινιλομεκάνιο, 

τριαρυλομεκάνιο, άηω, 
αηίνθ, ξανκίνθ, 

ακριδίνθ, οξαηίνθ και 
ανκρακοκυνόνθ 

Απευκείασ 
βάωοντα 
χρϊματα 
(Direct) 

Βαμβάκι, ραιγίον, 
χαρτί, δζρμα και 

νάιλον 

Εωαρμόηεται από 
ουδζτερα ι 

ελαωρϊσ αλκαλικά 
λουτρά που 

περιζχουν πρόςκετα 
θλεκτρολυτϊν 

Άηω, ωκαλοκυανίνθ, 
ςτιλβζνιο και οξαηίνθ 

Χρϊματα 
διαςποράσ 
(Disperse) 

Ρολυεςτζρα, 
πολυαμίδιο, 
ακρυλικό και 

πλαςτικά 

Θ πολφ καλι 
διαςπορά 

επιτυγχάνεται ςε 
υψθλι 

κερμοκραςία και 
πίεςθ ι ςε 

χαμθλότερθ 
κερμοκραςία με 

τθν χριςθ ωορζων 
 

Άηω, ανκρακινόνθ, 
ςτυρόλιο, 

νιτροδιωαινυλαμίνθ και 
βενηοδιωουρανόνθ 

 

Φκορίηοντα 
λευκαντικά 
(fluorencent 
brighteners) 

Σαποφνια και 
απορρυπαντικά, όλεσ 

οι ίνεσ, ζλαια, 
χρϊματα και πλαςτικά 

Από το διάλυμα, με 
διαςπορά ι 

αιϊρθμα ςτθ μάηα 

Στιλβζνιο, πυραηόλεσ, 
κουμαρίνθ 

ναωκαλιμίδια 

Τρόωθμα, 
ωάρμακα και 

καλλιντικα 

Τρόωθμα, ωάρμακα 
και καλλιντικα 

 
Άηω, ανκρακινόνθ, 
καροτενοειδζσ και 
τριαρυλομεκάνιο 

Χρϊματα 
προςτφψεωσ 

(Mordant) 

Μαλλί, δζρμα και 
ανοδιωμζνο 
αλουμίνιο 

Εωαρμόηεται ςε 
ςυνδυαςμό άλατα 

Cr 
Άηω και ανκρακινόνθ 

Οξειδωτικζσ 
βάςεισ 

(Oxidation 
bases) 

Τρίχα, γοφνα και 
βαμβάκι 

Αρωματικζσ αμίνεσ 
και ωαινόλεσ 

οξειδϊνονται ςτο 
υπόςτρωμα 

Μαφρθ ανιλίνθ και 
απροςδιόριςτεσ δομζσ 

Χρϊματα 
αντιδράςεωσ 

(Reactive) 

Βαμβάκι, μαλλί, 
μετάξι και νάιλον 

Θ δραςτικι κζςθ τθσ 
βαωισ αντιδρά με τθ 
λειτουργικι ομάδα 
τθσ ίνασ, θ οποία 

Άηω, ανκρακινόνθ, 
ωκαλοκυανίνθ, οξαηίνθ 

και βάςθ 
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δθμιουργεί 
ομοιοπολικό δεςμό 
με τθ βαωι υπό τθν 

επίδραςθ τθσ 
κερμότθτασ και του 

pΘ (αλκαλικό) 

Χρϊματα 
διαλφτθ 
(Solvent) 

Ρλαςτικά, βενηίνθ, 
βερνίκια, λάκεσ, 

χρωςτικζσ, μελάνια, 
λίπθ, ζλαια και κεριά 

Διάλυςθ ςτο 
υπόςτρωμα 

Άηω, ανκρακινόνθ, 
τριωαινυλομεκάνιο και 

ωκαλοκυανίνθ 

Χρϊματα 
κείου (Sulfur) 

Βαμβάκι και ραιγιόν 

Το αρωματικό 
υπόςτρωμα 

ανάγεται με κειοφχο 
νάτριο και 

επαναοξειδϊνεται 
προσ αδιάλυτο 

προϊόν πάνω ςτθν 
ίνα 

Ακακόριςτεσ δομζσ 

Χρϊματα 
αναγωγισ 

(Vat) 

Βαμβάκι, μαλλί και 
ραιγιόν 

Τα αδιάλυτα ςτο 
νερό χρϊματα 

ανάγονται από το 
υδρόκειο, το οποίο 

ςτθν ςυνζχεια 
εξατμίηεται πάνω 

ςτθν ίνα και 
επαναοξειδϊνονται 

Ανκρακινόνθ 
(ςυμπεριλαμβανομζνων 
και των πολυκυκλικϊν 

κινόνων) και ινδικοειδι 

 

 

 

 Χρϊματα αντιδράςεωσ (Reactive Dyes):  

Είναι ζγχρωμεσ ενϊςεισ που ζχουν τθ δυνατότθτα να ςχθματίηουν ομοιοπολικό 

δεςμό μεταξφ του μορίου τουσ και τθσ ίνασ του βαμβακιοφ, και χρθςιμοποιοφνται 

ςε μικρι κλίμακα ςτο μαλλί και το νάιλον. Ο ομοιοπολικόσ δεςμόσ ςχθματίηεται 

μεταξφ ενόσ ατόμου άνκρακα ι ωωςωόρου του χρϊματοσ και ενόσ ατόμου 

οξυγόνου, αηϊτου ι κείου από τθν υδροξυ ομάδα, τθν αμινομάδα ι τθν κειικι 

ομάδα (-SH) του υποςτρϊματοσ τθσ ίνασ. Αυτι θ κατθγορία χρωμάτων, ειςιχκθ 

εμπορικά το 1956 από τθν ICI και κατζςτθςε δυνατι τθν επίτευξθ πολφ υψθλϊν 

ιδιοτιτων αντοχισ ςτο πλφςιμο με ςχετικά απλζσ μεκόδουσ βαωισ. Εμπορικό 

πλεονζκτθμα των χρωμάτων αυτϊν ζναντι των απευκείασ βάωοντα χρωμάτων 

(Direct Dyes), είναι ότι θ χθμικι τουσ δομι είναι πολφ πιο απλι, το ωάςμα 

απορρόωθςθσ εμωανίηει ςτενότερα περικϊρια απορρόωθςθσ και οι βαωζσ είναι 

ωωτεινότερεσ. Ο κφριοσ χθμικόσ τφποσ των χρωμάτων αντιδράςεωσ είναι το άηω, θ 

ανκρακοκινόνθ, θ ωκαλοκυανίνθ και θ τριωαινδιοξαηίνθ.[1] 
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 Αηωτοφχα ετεροκυκλικά χρϊματα αντιδράςεωσ και εωαρμογζσ 

αυτϊν. 

 

1. Τα μονοαηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ (Εικόνα 3) 

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι βαμβακιοφ ςε κίτρινεσ αποχρϊςεισ, και 

παραςκευάηονται από τθ ςυμπφκνωςθ του κυανουρικοφ χλωριδίου με p-Me 

NHC6H4SO2CH2OSO3H και ςτθ ςυνζχεια θ 1-(4-αμινοωαινυλοξεικο)-3-μεκυλο-

5-πυραηόλθ, ενϊνεται με το διαηωτωμζνο 2-αμινο-ωκαλεϊνο-1,5-δι-

ςουλωονικό οξφ. 

 

Εικόνα 3. Δομι μονοαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ. Ππου R= (μθ)υποκατεςτθμζνο φαιλφλιο, 
R

1
=(μθ)υποκατεςτθμζνο αλκφλιο. R

2
= Η, R

3
= Η, Μe, R

4
= Me, MeO2C, R

5
= OH, NH2, R

6
= αλογόνο, R

7
= 

SO2CH2CH2. 

2. Τα μονοαηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ που περιζχουν υδροξυλο- 

και καρβοναμιδο- ομάδεσ (Εικόνα 4), χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ινϊν ι 

τθν εκτφπωςθ χαρτιοφ. Οι βαωζσ αυτζσ  παραςκευάηονται όταν το ουδζτερο 

διάλυμα του άλατοσ του νατρίου τθσ 4-(β-

ςουλωατοαικυλοςουλωονυλο)ανιλίνθσ διαηωτϊνεται  και το άλασ του 

διαηωνίου κυκλο-ςυμπυκνϊνεται και ενϊνεται με το διετακετυλοςουκκινικό. 

Τα χρϊματα που παράγονται παρουςιάηουν λmax=418nm, και βάωουν τθν 

κυτταρίνθ ςε κίτρινεσ αποχρϊςεισ. 

 

Εικόνα 4. Δομι μονοαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ. Ππου D= βενηολικόσ δακτφλιοσ ι 
C6H4NHCOC6H4, R= CO2H, R

1
= R

3
= H, Me, MeO, R

2
= R

4
= H, Me, X, Y= β-κειοςουλφατοαικφλιο, βινφλιο. 

3. Τα διαηωχρϊματα αντιδράςεωσ παράγωγα τθσ χλωρο- ι ωκοροτριαηίνθσ 

(Εικόνα 5) χρθςιμοποιοφνται ςε ςυνδυαςμό με βαωζσ διαςποράσ για ίνεσ 

που περιζχουν -ΟΘ ι αμίδιο ομάδεσ, ιδίωσ ςε ίνεσ κυτταρίνθσ-πολυεςτζρα, θ 

ανάμειξθ τουσ δίνει πραςινοκίτρινεσ αποχρϊςεισ. Οι βαωζσ αυτζσ 

παραςκευάηονται με τθν ςυμπφκνωςθ του κυανουρικοφ χλωριδίου με 4,4’-

διαμινο-2,2’-ςτιλβενοδιςουλωονικό και ακολουκεί διαηϊτωςθ του προϊόντοσ  

με τθν 4-ςουλωο-m-ωαινυλενοδιαμίνθ και ςφηευξθ με τθν 3-μεκυλο-1-[4 -(2-

ςουλωτοαικυλο)ςουλωονυλο+ωαινυλο-5-πυραηόλθ. 
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Εικόνα 5. Δομι διαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ παράγωγο τθσ χλωρο- ι φκοροτριαηίνθσ. 

4. Τα αηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ (Εικόνα 6), χρθςιμοποιοφνται 

για τθ βαωι βαμβακιοφ ςε κίτρινεσ αποχρϊςεισ. Ραραςκευάηονται με 

ςυμπφκνωςθ του 2,4-διαμινοβενηοςουλωονικοφ οξζωσ και του κυανουρικοφ 

χλωριδίου και ενϊνονται με τθν 1-(4,8-διςουλωο-2-ναωκυλο)-3-μεκυλο-5-

πυραηόλθ. Το προϊόν τθσ ζνωςθσ ςτθ ςυνζχεια ςυμπυκνϊνεται με τθν m-

EtNHC6H4SO2CH2CH2OSO3H και παρζχει τα αντίςτοιχα χρϊματα. 

 

Εικόνα 6. Δομι του αηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ. 

5. Τα μονοαηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ τθσ (Εικόνασ 7), 

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι των ινϊν βαμβακιοφ και τθν εκτφπωςθ 

χαρτιοφ,  παρουςιάηουν καλι ςτακερότθτα χρϊματοσ και υδατοδιαλυτότθτα 

και βάωουν ςε κίτρινεσ αποχρϊςεισ τισ ίνεσ του βαμβακιοφ. 

Ραραςκευάηονται με τθ ςυμπφκνωςθ του κυανουρικοφ χλωριδίου με 1-(4-

αμινοωαινυλο)-3-μεκυλο-5-πυραηολόνθ, ςτθ ςυνζχεια το ςυμπφκνωμα 

ενϊνεται με διαηωτωμζνο 1,2,5-H2NC10H5(SO3H)2 και το προϊόν 

ςυμπυκνϊνεται με τθν p-ΕtNHC6H4SO2CH2-CH2OSO3H, οπότε παράγεται m-

H2NC6H4SO2CH2 CH2OSO3H. 
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Εικόνα 7. Δομι του αηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ. Ππου R
1
, R

2
, R

3
= H, (μθ)υποκατεςτθμζνο 

αλκφλιο, B
1
, B

2
= (μθ)υποκατεςτθμζνο φαινυλζνιο, Y

1
, Y

2
= CH2, CH2CH2Z, Z= αφαιροφμενθ ομάδα αλκαλίων, 

R
4
= H, Me, SO3H, R

5
= Me, SO2H, R

6
= OΗ, NH2, A= (μθ)υποκατεςτθμζνο Ph, ναφκαλφνιο. 

6. Τα ναωκυλοάηω κίτρινα χρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ (Εικόνα 8), 

χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι υωαςμάτων ι τθν εκτφπωςθ χαρτιοφ που 

περιζχουν ομάδεσ υδροξυλίου ι καρβοαμιδίου. Ραραςκευάηονται όταν θ 4-

(β-ςουλωατοαικυλοςουλωονυλο)ανιλίνθ διαηωτϊνεται και κυκλοποιείται με 

ακετυλοςουκκινικό οξφ ςε pH=4 και το ενδιάμεςο τθσ πυραηολόνθσ ενϊνεται 

με τθ διαηωτωμζνθ (6-β-ςουλωατοαικυλοςουλωονυλο)-1-ςουλωο-2-

ναωκυλαμίνθ. Δίνουν λmax= 433nm, και βάωουν κυτταρινικζσ ινεσ ςε κίτρινθ 

απόχρωςθ. 

 

Εικόνα 8. Δομι ναφκυλοάηω κίτρινα χρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυραηόλθσ. 

7. Τα αηωχρϊματα αντιδράςεωσ που περιζχουν βενηοτριαηολομάδα (Εικόνα 9), 

παραςκευάηονται όταν το 2-αμινο-4-[2-αμινο-4-(β-υδροξυαικυλςουλωονυλ)-

ωαινυλοαμινο+ βενηόλιοςουλωονικό οξφ διαηωτϊνεται και ενϊνεται με 3-

μεκυλο-1-(-β-υδροξυαικυλο-ςουλωονυλοωαινυλο)-5-πυραηολόνθ, τζλοσ το 

ενδιάμεςο ςουλωονιϊνεται με ζλαιο και παράγεται θ αντίςτοιχθ βαωι. 

Δίνουν  λmax = 385nm και βάωουν υωάςματα από μαλλί, ςυνκετικζσ ίνεσ, 

πολυαμίδια ι κυτταρίνθ ςε κίτρινεσ αποχρϊςεισ. 

 

Εικόνα 9. Δομι αηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ που περιζχει βενηοτριαηολ ομάδα. Ππου R= H, OH, αλογόνο, Y= 
CH2CH2X, X= αλκάλιο, R= υδατοδιαλυτό άηω χρωμοφόρο.  
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8. Τα πυραηολο-μονοάηω χρϊματα (Εικόνα 10) παραςκευάηονται από 

ςυμπφκνωςθ του κυανουρικό χλωριδίου με τθ 1-(4-αμινοωαινυλο)-3-

μεκυλο-5-πυραηολόνθ και το H2N(CH2)3SO2CH2-CH2SO3H, το προϊόν ενϊνεται 

με τθ διαηωτωμζνθ 2,2,5-H2NCOH5SO3H και παράγεται αηω χλωροτριαηίνθ, θ 

οποία ςυμπυκνϊνεται με τθν 3-H2NC6H4SO3H για να δϊςει τθν βαωι. Θ 

βαωι είναι κατάλλθλθ για υλικά που περιζχουν ΟΘ ομάδα και/ι ομάδα 

αμιδίου, χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι βαμβακιοφ ςε κίτρινθ απόχρωςθ.   

 

Εικόνα 10. Δομι του πυραηολο-μονοάηω χρϊματοσ. Ππου Q= (μθ)υποκατεςτθμζνο Ph ι ναφκφλιο, R
1
= Me, 

CO2, R
2
= OH, NH2, R

3
= H, Me, SO3H, R

6
, R

7
= H, R

8
= R

9
= H, Ph, Y=CH, CH2. 

9. Το χρϊμα (Εικόνα 11) του 5-[[5-[[4-χλωρο-6-[(4-ςουλωοωαινυλ)αμινο+-1,3,5-

τριαηιν-2-υλ+αμινο+-2-ςουλωοωαινυλ+αηω+-1,2-διυδρο-6-υδροξυ-2-οξο-4-

πυριδινοκαρβοξυλικοφ οξζωσ είναι κίτρινθ χρωςτικι ουςία αντιδράςεωσ. 

Ραραςκευάηεται με τθ ςυμπφκνωςθ του 2,4-(H2N)2C6H3SO3H με το  

κυανουρικό χλωρίδιο, ακολουκεί διαηϊτωςθ του ςυμπυκνϊματοσ με NaNO2, 

και ςφηευξθ με το κιτραηινικό οξφ και ςυμπφκνωςθ με το 4-H2NC6H4SO3H, 

Χρθςιμοποιείται για τθ βαωι του βαμβακιοφ και του ρεγιόν. 

 

Εικόνα 11. Δομι του 5-[[5-[[4-χλωρο-6-[(4-ςουλφοφαινυλ)αμινο+-1,3,5-τριαηιν-2-υλ+αμινο+-2-
ςουλφοφαινυλ+αηω+-1,2-διυδρο-6-υδροξυ-2-οξο-4-πυριδινοκαρβοξυλικό οξζωσ. 

10. Το χρϊμα αντιδράςεωσ (Εικόνα 12) 5-[5-(4,6-διχλωρο-1,3,5- τριαηιν-2-υλ-

αμινο-2-ςουλωοωαινυλαηω+ -1,2-διυδρο-2-οξο-6-υδροξυ-4- πυριδινο-

καρβοξυλικό  οξφ παραςκευάηεται με μερικι κυανουρίωςθ (cyanuration) του 

2,4-(H2N) 2C6H3SO3H, διαηϊτωςθ και ςφηευξθ με το κιτραηινικό οξφ. 
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Εικόνα 12. Δομι του 5-[5-(4,6-διχλωρο-1,3,5-τριαηιν-2-υλ-αμινο-2-ςουλφοφαινυλαηω+-1,2-διυδρο-2-οξο-6-
υδροξυ-4-πυριδινοψαρβοξυλικοφ  οξζοσ. 

11. Τα μονοαηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ βαςικισ πυριδόνθσ (Εικόνα 13), 

παραςκευάηονται με τθν αντίδραςθ τθσ 1-οκτυλο-3-κυανο-4-μεκυλο-5-(3-

μερκαπτοωαινυλαηω)-6-υδροξυ-2-πυριδόνθσ με τθ 2,4-διωκορο-6-

(διβουτυλαμινο)-s-τριαηίνθ παρουςία των Et3N και K2CO3 ςε ακετόνθ με 

κζρμανςθ κατ’ αντιρροι, θ απόδοςθ είναι 87 % τθσ βαωισ. Τα χρϊματα 

αυτά χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ινϊν βαμβακιοφ-πολυεςτζρα, 

πολυαμιδίου, βαμβακιοφ, μαλλιοφ-πολυεςτζρα και ίνεσ πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 13. Δομι του μονοαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ τθσ βαςικισ πυριδόνθσ. Ππου X= αλογόνο, νίτρο, Υ= 
(μθ)υποκατεςτθμζνο  αλκφλιο, Ζ= Cl, F, NR

1
R

2
= 5- ι 6-μζλοσ Ν- ετεροκυκλικό. 

12. Το χρϊμα διχλωροκινοξολίνθ τθσ πυριδόνθσ (Εικόνα 14) παραςκευάηεται με 

τθν ςφηευξθ του  διαηωτωμζνου  1-αμινο-3-ακεταμιδο-6-βενηοςουλωονικοφ 

οξζοσ με 1-αικυλο-3-(ςουλωομεκυλο)-4-μεκυλο-5-καρβαμοχλο-6-υδροξυ-2-

πυριδόνθ, αποακετυλιϊνεται και ςυμπυκνϊνεται με χλωρίδιο του 2,3-

διχλωρο-κυινοξαλινο-6-καρβοξυλικοφ οξζοσ και δίνει χρωςτικι ουςία που 

χρθςιμοποιείται για τθ βαωι ι τθν εκτφπωςθ υλικϊν που περιζχουν ΟΘ- ι 

αμίδιο ομάδα. 

 

Εικόνα 14. Δομι του χρϊματοσ διχλωροκινοξολίνθσ τθσ πυριδόνθσ. Ππου R
1
= Me, R

2
= Et, R

3
= H. 

13. To  αηϊχρωμα αντιδράςεωσ (Εικόνα 15) περιζχει ομάδεσ 

κυανοδιχλωροπυριμιδίνθσ, και  παραςκευάηεται με ςυμπφκνωςθ τθσ 5-

κυανο-2,4,6-τριχλωροπυριμιδίνθσ με 2,4-διαμινοβενηολοςουλωονικό οξφ, το 

ςυμπυκνωμζνο προϊόν διαηωτϊνεται και ενϊνεται με 1,4-διμεκυλ-6-υδροξυ-
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3-(ςουλωομεκυλο)-2-πυριδόνθ ςχθματίηοντασ τθ χρωςτικι ουςία, θ οποία 

είναι κατάλλθλθ για βαμβακερά υωάςματα. 

 

Εικόνα 15. Δομι αηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ που περιζχει ομάδεσ κυανοδιχλωρο πυριμιδίνθσ. 

14. Τα χρϊματα αντιδράςεωσ (Εικόνα 16) παραςκευάηεται με ςυμπφκνωςθ των 

τρινατρικϊν αλάτων τθσ 3-καρβαμοχλο-5-[5-(4,6-διχλωρο-s-τριαηιν-2- 

υλαμινο) -2,4- διςουλωοωαινυλαηω+ -1- αικυλο-6-υδροξυ-4-μεκυλο-2-

πυριδόνθσ με (β-ςουλωάτοαικυλο-ςουλωονυλ)ανιλίνθ ςε pH 5- 7,5 και θ 

χρωςτικι που παράγεται  χρθςιμοποιείται για τθ βαωι βαμβακιοφ  ςε 

ωωτεινζσ  πραςινωπζσ λεμονοκίτρινεσ αποχρϊςεισ. 

 

Εικόνα 16. Δομι χρϊματοσ αντιδράςεωσ. R= H, MeO, R
1
= H, Me. 

15. Το υδατοδιαλυτό διαηϊχρωμα  αντιδραςεωσ  τθσ πυριδόνθσ (Εικόνα 17) 

χρθςιμοποιείται για τθ βαωι ωυτικϊν ινϊν που περιζχουν υδροξυ ι 

καρβοναμιδο ομάδεσ. Ζτςι, το N,N’-δι(κυανοακετυλο)-1,6-διαμινο-εξάνιο 

κυκλο-ςυμπυκνϊνεται με EtOAc να δϊςει εξαμεκυλο-ενεπυριδόνθ. Το 

κυανουρικό χλωριοφχο οξφ ςυμπυκνϊνεται με 4 - (2-

ςουλωατοαικυλοςουλωονυλ)ανιλίνθ και 1,3-διαμινοβενηολο-4-ςουλωονικό 

οξφ και το προϊόν διαηωτϊνεται, ενϊνεται με τθν διπυριδόνθ και παρζχει το 

διαηϊχρωμα, που δίνει λmax = 422nm. 

 

Εικόνα 17. Δομι του υδατοδιαλυτοφ διαηωχρϊματοσ  αντιδραςεωσ  τθσ πυριδόνθσ. Ππου Χ= ςουλφωνιωμζνθ 
αρωματικι ομάδα τθσ ίνασ – αντιδράςεωσ βινυλο ςουλφόνθ ι τφποσ αλοτριαηίνθσ από τθ διάηω ζνωςθ. 
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16. Τα χρϊματα αντιδράςεωσ με γενικό τφπο, αυτόν τθσ Εικόνασ 18, 

παραςκευάηονται με τθν ςυμπφκνωςθ του 1,3-ωαινυλενοδιαμίνο-4,6-

διςουλωονικοφ οξζωσ με κυανουρικό χλωρίδιο και ςτθ ςυνζχεια θ 3-(2-

ςουλωατο-αικυλο-ςουλωονυλ)ανιλίνθ διαηωτϊνεται και ενϊνεται με τθν 1-

αικυλο-4-μεκυλο-6-υδροξυ-2-πυριδόνθ και δίνει τθ χρωςτικι που 

χρθςιμοποιείται για τθν βαωι του βαμβακιοφ. 

 

Εικόνα 18. Δομι χρϊματοσ αντιδράςεωσ. Ππου R= H, C≤4 αλκφλιο, Χ= Η, Μe, Z= φαινυλζνιο, ναφκυλζνιο, Υ= 
SO2CH:CH2, R

1
= αλκαλι- αποχωροφςα ομάδα. 

17. Τα μονοαηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυριδόνθσ (Εικόνα 19), είναι κίτρινεσ 

χρωςτικζσ που χρθςιμοποιοφνται για τισ ίνεσ που περιζχουν ΟΘ- ομάδεσ και 

παραςκευάηονται με ςφηευξθ με τθν ζνωςθ που ωαίνεται ςτθν Εικόνα 20  

και  τθσ 2,6-διωκορο-4-μεκυλο-5-χλωροπυριδίνθσ. 

 

Εικόνα 19. Δομι του μονοαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ τθσ πυριδόνθσ. Ππου R= H, NO2, R
1
= αλκφλιο ι 

αραλκφλιο, Ζ= Ο ι S, R
2
= CN, R

3
= ενεργό αλαγόνο-που περιζχει 6- μζλθ Ν ετεροκυκλικων δακτυλιδιϊν. 

 

Εικόνα 20. Δομι τθσ ζνωςθσ που αντιδρά με τθν 2,6-διφκορο-4-μεκυλο-5-χλωροπυριδίνθ. 

18. Τα μονοαηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυριδόνθσ (Εικόνα 21) 

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ι εκτφπωςθ των υλικϊν από ίνεσ βαμβακιοφ 

ςε λαμπρζσ κίτρινεσ αποχρϊςεισ. Θ 1,3-(H2N)2C6H2(SO3H)2-4,6-διωκορο-5-

χλωροπυριμιδίνθ εξουδετερϊνεται με NaOH και το άλασ αντιδρά με το 

κυανουρικό χλωρίδιο, ςτθ ςυνζχεια το προϊόν ςυμπυκνϊνεται με τθν m-
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H2NC6H4-SO2CH2CH2OSO3H και το προϊόν διαηωτϊνεται και αντιδρά με τθν 1-

αικυλο-6-υδροξυ-4-μεκυλο-2-πυριδόνθ, οπότε παράγεται θ χρωςτικι ουςία. 

 

Εικόνα 21. Δομι του μονοαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ τθσ πυριδόνθσ. Ππου Α= (μθ)υποκατεςτθμζνο  
φαινυλζνιο, ναφκυλζνιο, R

1
, R

2
= H, C1-4 αλκφλιο, X= Me, SO3H, Y= SO2CH2:CH2, SO2CH2CH2Z, Z= αποχωροφςα 

ομάδα.  

19. Τα μονοαηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ Εικόνασ 22 και τα άλατά τουσ ζχουν 

καλζσ ιδιότθτεσ αντοχισ, ειδικά για το βαμβάκι. Αυτζσ οι βαωζσ 

παραςκευάηονται με τθν διαηϊτωςθ του 2-αμινο-4-[4-(5-χλωρο-2,6-

διωκορο-4-πυριμιδινυλοαμινο+ βενηαμίδιο+βενηοςουλωονικοφ οξζωσ και τθν 

ςφηευξθσ του με 1-αικυλο-6-υδροξυ-4-μεκυλ-3-(ςουλωομεκυλο)-2-

πυριδόνθ. Θ χρωςτικι ουςία που παράγεται χρθςιμοποιείται για τθ βαωι 

του βαμβακιοφ ςε πραςινοκίτρινο απόχρωςθ και είναι ανκεκτικι ςτο ωωσ, 

ςτθν οξείδωςθ και τθν όξινθ υδρόλυςθ. 

 

Εικόνα 22. Δομι του μονοαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ. Ππου R1, R2= H, C1-4 αλκφλιο, R3= H 
(μθ)υποκατεςτθμζνο αλκφλιο, Ph κυκλοεξφλιο, υποκατεςτθμζνο ςτον δακλφλιο Α ςτθ μετα και παρα κζςθ.  

20. Τα αηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ Εικόνασ 23 χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι 

υωαςμάτων ι τθν εκτφπωςθ υλικϊν που περιζχουν ομάδεσ υδροξυλίου και 

αμιδίου, ςε πραςινοκίτρινεσ αποχρϊςεισ. Το διαηωτωμζνο 2-αμινο-4-

(ακετυλανιμινο)βενηολο-ςουλωονικό οξφ ενϊνεται  με τθν 1-μεκυλο-2-

υδροξυ-4-μεκυλο-5-ςουλωο-6-πυριδόνθ, υδρολφεται, ςυμπυκνϊνεται με το 

κυανουρικό χλωρίδιο και το ςυμπφκνωμα ςυμπυκνϊνεται με τθν 1- (3’-

αμινοβενηοχλαμινο)βενηολο-3-β-ςουλωατοαικυλοςουλωόνθ, οπότε 

προκφπτει θ βαωι. 
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Εικόνα 23. Δομι του αηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ. 

21. Τα χρϊματα αντιδράςεωσ που περιζχουν ομάδεσ πυριδινίου και 

τριαηινυλαμινο ομάδεσ (Εικόνα 24) χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι 

υωαςμάτων ι τθν εκτφπωςθ υλικϊν που περιζχουν ομάδεσ υδροξυλίου και 

αμιδίου, δίνοντασ ζντονεσ πραςινοκίτρινεσ αποχρϊςεισ. Οι βαωζσ αυτζσ 

παραςκευάηονται με τθ ςυμπφκνωςθ του 1-(2-αμινοαικυλο)-6-υδροξυ-4-

μεκυλο-3-(ςουλωομεκυλο)-2-πυριδόνθ με κυανουρικό χλωρίδιο, το 

ςυμπφκνωμα ςυμπυκνϊνεται με μορωολίνθ και νικοτινικό οξφ, και το 

προκφπτον ενδιάμεςο ενϊνεται με το διαηωτωμζνο 2-αμινο-6-(2-

ςουλωατοαικυλοςουλωονυλ)-1-ναωκαλενοςουλωονικό οξφ.  

 

Εικόνα 24. Δομι του χρϊματοσ αντιδράςεωσ που περιζχει ομάδεσ πυριδινίου και τριαηινυλαμινο ομάδεσ. 

22. Τα αηωχρϊματα αντιδράςεωσ τθσ πυριδίνθσ (Εικόνα 25) παραςκευάηονται 

με τθ διαηϊτωςθ του 4-ακεταμιδο-2-αμινοβενηοςουλωονικοφ οξζοσ και τθν 

ςφηευξθ του με τθ 3-καρβαμοχλο-6-υδροξυ -1,4- διμεκυλο -5- 

(ςουλωομεκυλο) -2- πυριδόνθ, ακολουκεί αποακετυλίωςθ του προϊόντοσ  

και ςυμπφκνωςθ με 2,3-διχλωρο-6-κινοξαλινοκαρβαμοχλο χλωρίδιο, και θ 

χρωςτικι ουςία που παράγεται  ζχει λmax = 423nm και δίνει  

πραςινοκίτρινθ απόχρωςθ ςτο βαμβάκι. 
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Εικόνα 25. Δομι αηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ τθσ πυριδίνθσ. Ππου R
1
= H, CO2H, R

2
= H, Me, R

3
= H, 

(μθ)υποκατεςτθμζνο C1-6 αλκφλιο.  

23.  Τα αηωχρϊματα αντιδράςεωσ που περιζχουν χλωροωκοροπυριμιδινυλο 

ομάδεσ (Εικόνα  26), χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι υωαςμάτων που 

περιζχουν ομάδεσ υδροξυλίου και ομάδεσ αμιδίου.  Ραραςκευάηονται με τθ 

ςυμπφκνωςθ του 2-αμινο-5-υδροξυ-7-ναωκαλενοςουλωονικοφ οξζωσ με 5-

χλωρο-4,6-διωκοροπυριμιδίνθ και το προϊόν ενϊνεται  με διαηωτωμζνο 1-

αμινο-4-μεκοξυ-2-βενηόλιοςουλωονικό οξφ. 

 

Εικόνα 26. Δομι αηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ που περιζχει χλωροφκοροπυριμιδινυλο. 

24. Τα παράγωγα του βαρβιτουρικοφ οξζωσ ωσ αηωχρϊματα αντιδράςεωσ 

(Εικόνα 27) με ςυνδεςι (linkage) ςτθ 5-κζςθ του δακτυλίου του 

βαρβιτουρικοφ οξζοσ δείχνουν αυξθμζνθ διαλυτότθτα. Ζτςι, το 4-

HO3SOCH2CH2SO2C6H4NH2 διαηωτϊνεται και ενϊνεται με το 1-(2-

ςουλωοαικυλο)βαρβιτουρικό οξφ για να δϊςει μια πραςινοκίτρινθ χρωςτικι 

που βάωει το βαμβάκι. 

 

Εικόνα 27. Δομι παραγϊγου του βαρβιτουρικοφ οξζωσ. 

25. Τα χρϊματα αντιδράςεωσ που περιζχουν β-χλωροβινυλοςουλωονυλο 

ομάδεσ (Εικόνα 28) είναι ςκόνεσ με υψθλι διαλυτότθτα ςτο νερό, 

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι και εκτφπωςθ ινϊν κυτταρίνθσ ςε 

αποχρϊςεισ από το κοκκινωπό navy μπλε ωσ το ουδζτερο μαφρο. Τζλοσ, 

παρουςιάηουν  μεγάλθ αντοχι ςτο ωωσ, το νερό, τον ιδρϊτα και το πλφςιμο. 
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Εικόνα 28. Δομι του χρϊματοσ αντιδράςεωσ που περιζχει β-χλωροβινυλοςουλφονυλο ομάδεσ. Ππου R= Μe, 
OMe, R

1
, R

2
, R

3
= SO3Na, H, R

4
= NHC6H4SO3Na-o(m,p), Z= 1,4-C6H4, 1,3-C6H4. 

26.  Θ χρωςτικι ουςία τθσ Εικόνασ 29 παραςκευάηεται με τθ ςυμπφκνωςθ του 

κυανουρικοφ χλωριδίου με MeOH και 1-αμινο-3 ,6-διςουλωο-8-ναωκόλθ, 

ενϊνεται με διαηωτωμζνο 2-αμινο-6-(2-ςουλωατοαικυλοςουλωονυλο)-1-

ναωκαλενο- ςουλωονικό οξφ και ςτθ ςυνζχεια ενϊνεται  με τθν 3-(2- 

ςουλωατοαικυλοςουλωονυλο) ανιλίνθ και παρζχεται θ χρωςτικι ουςία που 

χρθςιμοποιείται για τθ βαωι βαμβακιοφ μπλε-κόκκινο αποχρϊςεισ. 

 

Εικόνα 29. Δομι τθσ χρωςτικι ουςία ουςία που χρθςιμοποιείται για τθ βαφι βαμβακιοφ μπλεκόκκινο 
αποχρϊςεισ. 

27. Τα διαηωχρϊματα (Εικόνα 30), παραςκευάηονται όταν το κυανουρικό 

χλωρίδιο ςυμπυκνϊνεται με κυαναμίδιο και το προϊόν προςτίκεται ςτο 1-

αμινο-8-ναωκολο-3,6-διςουλωονικό οξφ για να δϊςει ζνα παράγωγο 

τετραςουλωονικοφ οξζωσ, του οποίου το άλασ νάτριου ενϊνεται με τθ 

διαηωτωμζνθ 4-(β-ςουλωατοαικυλοςουλωονυλ)ανιλίνθ και παρζχει τθ 

βαωι. Θ βαωι χρθςιμοποιείται  ςε ίνεσ που περιζχουν υδροξυ ι αμίδιο 

ομάδεσ, ςε κόκκινεσ αποχρϊςεισ. 

 

Εικόνα 30. Δομι διαηωχρωμάτων που βάφουν τισ κυτταρινικζσ ίνεσ ςε κόκκινεσ αποχρϊςεισ. Ππου Α1, Α2= 
ναφκφλιο, (ωινυλοςουλφονυλο)φαινφλιο, Μ= Η, Ζ1, Ζ2= υδροξυμονο- ι διςουλφοναφκαλίνιο. 

28. Τα μονοαηωχρϊματα αντιδράςεωσ του γενικοφ τφπου τθσ Εικόνασ 31, ζχουν 

χαμθλότερθ εξάρτθςθ από τθ ςυγκζντρωςθ του άλατοσ, εξαιρετικό επίπεδο 
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βαωισ, εξαρτϊνται λιγότερο από τθ κερμοκραςία, και εξαιρετικι αντοχι ςτο 

ωωσ και τθν εωίδρωςθ. Θ χρωςτικι ουςία τθσ Εικόνασ 33, θ οποία βάωει το 

βαμβάκι ςε πραςινοκίτρινθ απόχρωςθ παραςκευάηεται με τθν ςφηευξθ του 

διαηωτωμζνου 2-αμινο-6-(ςουλωατοαικυλοςουλωονυλο)-1-ναωκαλενο-

ςουλωονικοφ οξζωσ και τθσ ζνωςθ τθσ Εικόνασ 32. 

 

Εικόνα 31. Γενικόσ τφποσ μονοαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ. Ππου Ε1= αλκιλοξφ, G= τριαηίνθ αντιδράςεωσ, 4-
(2,6-διφκορο-5-χλωροπυριδινυλιο, Q= βινυλοςουλφόνθ.  

 

Εικόνα 32. Δομι τθσ ζνωςθσ που ενϊνεται με το 2-αμινο-6-(ςουλφατοαικυλοςουλφονυλο)-1-ναφκαλενο-
ςουλφονικό οξφ. 

 

Εικόνα 33. Δομι τθσ χρωςτικισ ουςία θ οποία βάφει το βαμβάκι ςε πραςινοκίτρινθ απόχρωςθ. 

29. Θ ςφνκεςθ του 2-[6-(2’-καρβοξυ-4-ςουλωοωαινυλαηω)-2’’-ι υλκειο-ουρία-

4’’-χλωρο-5- τριαηίνθ-6’’-υλαμινο+ -5-ναωκολο-7-ςουλωονικό, 

πραγματοποιείται με τθν προςκικθ J οξζοσ ςε κυανουρικό χλωρίδιο και το 

προϊόν ςυμπυκνϊνεται με PhNHCSH2, ςτθ ςυνζχεια θ τριαηινυλοκειοουρία 

ενϊνεται με το 5-ςουλωοανκρανιλικό και δίνει το χρϊμα αντιδράςεωσ 

(Εικόνα 34). 

 

Εικόνα 34. Δομι του χρϊματοσ αντιδράςεωσ. Ππου R= H,Cl. 



23 
 

30. Tα μπλε διαηωχρϊματα αντιδράςεωσ (Εικόνα  35), παραςκευάηονται κυρίωσ 

με ςυμπφκνωςθ των 2,4-διχλωρο-6-αλκυλοοξυ-s-τριαηινϊν με διαμινο-

βενηόλιοςουλωονικό οξφ, διαηϊτωςθ, ςφηευξθ με οξφ H και τζλοσ αυτι θ 

αηω ζνωςθ ενϊνεται με τθ διαηωτωμζνθ XSO2C6H4NH2. 

 

Εικόνα 35. Δομι του μπλε διαηωχρϊματοσ αντιδράςεωσ. Ππου R= αλκφλιο, Χ= CH2:CH2. 

31. Οι ωυςικζσ ι οι αναγεννθμζνθσ κυτταρίνθσ ίνεσ βάωονται ςε ςκοφρο καωζ 

με εξαιρετικι αντοχι, χρθςιμοποιϊντασ διαηω βαωζσ αντιδράςεωσ (Εικόνα 

36),  οι οποίεσ ςχθματίηονται από τθν ςφηευξθ του διαηωτωμζνου 2-

ναωκυλαμίνθ-3,6,8-τριςουλωονικοφ οξζοσ άλασ του δινατρίου με το 1-

ναωκυλαμίνθ-6-ςουλωονικοφ οξζοσ, τότε διαηωτϊνεται ξανά, ενϊνεται με 

τθν μ-τολουϊδίνθ και δίνει μια διαηω ζνωςθ, ςτθ ςυνζχεια ζπεται 

επεξεργαςία με κυανουρικό χλωρίδιο, θ οποία ακολουκείται από τθν 3-

H2NC6H4SO2C2H4OSO3H. 

 

Εικόνα 36. Δομι τθσ Διαηω βαφθσ αντιδράςεωσ. Ππου R= βανηόλιο, ναφκαλζνιο υποκατεςτθμζνο με 0-3 
ομάδεσ SO3H, R

1
= Μe, Et. 

32. Θ χρωςτικι τθσ Εικόνασ 37 χρθςιμοποιείται για κυτταρινικζσ ίνεσ και ίνεσ 

που περιζχουν  Ν- κακϊσ και για τα μείγματα πολυεςτζρα και θ βαωι 

γίνεται ςε ζνα λουτρό βαωισ. Ραραςκευάηεται με τθν ςυμπφκνωςθ του 

κυανουρικοφ χλωριδίου με το 2-αμινο-5-υδροξυ-ναωκαλενο-7-ςουλωονικό 

οξφ και ενϊνεται με  το 2-αμινο-βενηο-ςουλωονικό οξφ. 
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Εικόνα 37. Δομι τθσ χρωςτικισ που χρθςιμοποιείται για κυτταρινικζσ ίνεσ και ίνεσ που περιζχουν  Ν- κακϊσ 
και για τα μείγματα πολυεςτζρα. Ππου M= H, R= 2-C6H4SO3H, R

1
= H, Z=F, m=0. 

33. Το χρϊμα αντιδράςεωσ τθσ Εικόνασ 38,παραςκευάηεται με τθν ςφηευξθ του 

διαηωτωμζνου 4-αμινοδιωαινυλαμίνθ-2-ςουλωονικοφ οξζωσ με το 8-αμινο-

1-ναωκολο-3,6-ςουλωονικό οξφ, ςτθ ςυνζχεια, ςυμπυκνϊνεται με 

κυανουρικό χλωρίδιο και τζλοσ ζχουμε μια χρωςτικι ουςία θ οποία βαωεί 

μερςεριηζ βαμβάκι ςε λαμπερζσ μπλε αποχρϊςεισ, με αντοχι ςτο ωωσ και το 

πλφςιμο. 

 

Εικόνα 38. Δομι του χρϊματοσ αντιδράςεωσ που βάφει μερςεριηζ βαμβάκι. 

34. Τα χρϊματα αντιδράςεωσ βινυλο ςουλωόνθσ (Εικόνα  39), που περιζχουν  

δακτυλίουσ τριαηίνθσ, χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι βαμβακιοφ και 

παρουςιάηουν υψθλι διαλυτότθτα, ςχθματίηονται με τθ ςυμπφκνωςθ του 

[(2-ςουλωοωαινυλ)αηω+-H οξζοσ, του κυανουρικοφ χλωριδίου, του 3-

H2NC6H4SO2CH2CH2OSO3H και του Ph NHEt. 

 

Εικόνα 39. Δομι χρϊματοσ αντιδράςεωσ βινυλο ςουλφόνθσ. 

35. Το μονοάηω όξινο χρϊμα αντιδράςεωσ (Εικόνα 40), χρθςιμοποιείται για τθν 

βαωι των πολυεςτερικϊν ινϊν. 
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Εικόνα 40. Δομι του Μονοάηω όξινοφ χρϊματοσ αντιδράςεωσ. 

36. Θ αντίδραςθ του 4,3,5Me(H2H)2C6H2SO3Na με τθ 2-(ωκοροδιχλωρομεκυλο)-

4,6-διωκορο-5-χλωροπυριμιδίνθ, θ διαηϊτωςθ του προϊόντοσ και θ ζνωςι 

τθσ με τθν 3-καρβοξυ-1-(2-μεκυλο-4-ςουλωοωαινυλο)-5-πυραηόλθ δίνει μια 

κίτρινθ χρωςτικι ουςία που βάωει το βαμβάκι (Εικόνα 41).  

 

Εικόνα 41. Δομι κίτρινθσ χρωςτικισ ουςίασ. 

37. Οι μονοάηω βαωζσ τθσ πυραηόλθσ (Εικόνα 42) ζχουν υψθλι απόδοςθ 

χρϊματοσ και είναι χριςιμεσ για τθ βαωι ινϊν που περιζχουν ομάδεσ 

υδροξυλίου (π.χ. βαμβάκι, μαλλί). Οι βαωζσ αυτζσ παραςκευάηονται με τθν 

διαηϊτωςθ τθσ 4-(2-ςουλωατοαικυλοςουλωονυλο)-3-(2- 

ςουλωατοαικυλοςουλωονυλομεκυλο)ανιλίνθσ και τθσ ςφηευξθ τθσ με τθν 1-

(4-ςουλωοωαινυλο)-3-καρβοξυ-5-πυραηόλθ. 

 

Εικόνα 42. Δομι τθσ μονοάηω βαφισ τθσ πυραηόλθσ. 

38. Οι βαωζσ τθσ Εικόνασ 43 χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ι τθν εκτφπωςθ των 

ωυςικϊν ι ςυνκετικϊν υωαςμάτων από ίνεσ πολυαμιδίου και ρεγιόν. Κατά 

τθν παραςκευι του το 4-νιτροωαινολο-3-ςουλωονικό οξφ αντιδρά με τθν 

αικυλενοχλωροχδρίνθ, όπου θ NO2 ομάδα ανάγεται, θ ενδιάμεςθ αμίνθ 

διαηωτϊνεται, ενϊνεται με το 2-αμινο-5-υδροξυ-7-ναωκαλενο-ςουλωονικό 
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οξφ και το προϊόν ςυμπυκνϊνεται με τθ 5-χλωρο-2,4,6-

τριωκοροπυριμιδίνθ.[2] 

 

Εικόνα 43. Δομι τθσ βαφισ, θ οποία  χρθςιμοποιείται για τθ βαφι ι τθν εκτφπωςθ των φυςικϊν ι 
ςυνκετικϊν υφαςμάτων από ίνεσ πολυαμιδίου και ρεγιόν. Ππου R= HSO3H, R

1
= Me,Et, Z= ευκφγραμμο ι 

διακλαδιςμζνο C2-3 αλκφλενιο, m= 0-2.  

 

 Χρϊματα διαςποράσ (Disperse Dyes) 

Είναι ςτερεζσ ζγχρωμεσ ενϊςεισ μικροφ μοριακοφ βάρουσ που είναι ςχεδόν 

αδιάλυτεσ ςτο νερό και εμωανίηουν ςυνάωεια με τισ υδρόωοβεσ ίνεσ, όπωσ ίνεσ 

οξικισ κυτταρίνθσ και πολυεςτζρα. Ο μθχανιςμόσ βαωισ των υδρόωοβων ινϊν από 

τα χρϊματα διαςποράσ είναι τελείωσ διαωορετικόσ από τουσ μθχανιςμοφσ βαωισ 

των υδρόωιλων ινϊν με τα άλλα χρϊματα. Το ςτερεό χρϊμα λιοτριβείται και 

μετατρζπεται ςε λεπτόκοκκθ ςκόνθ θ οποία με τθν βοικεια ειδικϊν διαβρεκτϊν και 

διαςπορζων ςχθματίηει με το νερό υδατικό αιϊρθμα. Ζνα πολφ μικρό μζροσ του 

χρϊματοσ είναι διαλυμζνο ςτο νερό του λουτροφ βαωισ και διειςδφει ςτουσ πόρουσ 

τθσ υδρόωοβθσ ίνασ. Ταυτόχρονα ίςθ ποςότθτα χρϊματοσ από το αιϊρθμα, 

διαλφεται ςτο νερό και αναπλθρϊνει τθν ποςότθτα του χρϊματοσ που διείςδυςε 

ςτθν ίνα. Το χρϊμα που προςροωικθκε, διαχζεται ςτο εςωτερικό τθσ ίνασ και 

ςτερεοποιείται. Θ ταχφτθτα διάχυςθσ των χρωμάτων διαςποράσ ςτισ πολυεςτερικζσ 

ίνεσ είναι μικρότερθ από τθν ταχφτθτα διάχυςθσ ςτισ ίνεσ οξικισ κυτταρίνθσ. Το 

πρόβλθμα αυτό ξεπεράςτθκε με τθν δθμιουργία των χρωμάτων διαςποράσ που 

βάωουν ςε κερμοκραςίεσ περί τουσ 85οC, με τθ βοικεια ειδικϊν ενϊςεων που 

ονομάηονται ωορείσ (carriers). Οι ωορείσ διογκϊνουν τισ πολυεςτερικζσ ίνεσ και 

διευκολφνουν τθ διείςδυςθ και τθ διάχυςθ του χρϊματοσ, βελτιϊνουν τθν 

εξάντλθςθ του λουτροφ βαωισ, πετυχαίνουν μεγαλφτερο βάκοσ αποχρϊςεωσ και 

βελτιϊνουν τισ αντοχζσ ςτθν τριβι. Θ βελτίωςθ, αωετζρου, των μθχανθμάτων 

βαωισ επζτρεψε να γίνεται βαωι των πολυεςτερικϊν ινϊν ςε κερμοκραςία περί 

τουσ 130 οC υπό πίεςθ, με αρκετά ικανοποιθτικζσ ταχφτθτεσ διάχυςθσ.*1+ 
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 Αηωτοφχα ετεροκυκλικά χρϊματα διαςποράσ και εωαρμογζσ αυτϊν. 

 

1. Οι βαωζσ πυραηολιν-5-όνθσ (Εικόνα 44) παραςκευάηονται με απόδοςθ 67-94 

% από τθν κυκλοςυμπφκνωςθ του E-3-οξο-3-ωουρυλοπριπινικοφ με 

PhNHNH2 και τθν ηεφξθ του προκφπτον 3-ωουρυλ-1-ωαινυλο-2-πυραηολιν-5-

όνθσ με διαηωτιμζνο π-RC6H4NH2. Κνεσ οξικισ κυτταρίνθσ, πολυεςτζρα και 

ίνεσ πολυαμιδίου βάωονταν ςε κίτρινεσ ζωσ καωζ αποχρϊςεισ με αυτά τα 

χρϊματα. 

 

Εικόνα 44. Δομι τθ βαφισ πυραηολιν-5-όνθσ. 

2. Τα μονοαηωχρϊματα πυραηόλθσ (Εικόνα 45) χρθςιμοποιοφνται για βαωισ 

ινϊν πολυεςτζρα. Οι βαωζσ αυτζσ παραςκευάηονται με τθν διαηϊτωςθ τθσ  

4–(2- ωαινοξυαικυλοξυκαρβονυλ)ανιλίνθσ ςε ςυνδυαςμό με τθν 1-ωαινυλο-

3-αλλυλοξυ- καρβονφλο-5-πυραηολόνθ. Θ βαωι αυτι προςδίδει κίτρινθ 

απόχρωςθ ςε ίνεσ πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 45. Δομι τθσ μονοάηω βαφισ πυραηόλθσ, όπου Χ=φαινοξυαικφλιο- ι βενηυλιο και 
R=αλκενφλιο 

3. Το αηϊχρωμα πυραηόλθσ (Εικόνα 46) παραςκευάηεται ςε ποςοςτό 93 % από 

τθν ςυμπφκνωςθ τθσ 3-μεκυλο-1-ωαινυλοπυηολο-4,5-διόνθσ με (5-νιτρο-2-

πυριδυλιο)υδραηίνθ ςε HOAc και κερμοκραςία δωματίου. 

 

Εικόνα 46. Δομι αηω βαφισ πυραηόλθσ, όπου R=(μθ)υποκατεςτθμζνο καρβοκυκλικι ι εταιροκυκλικι 
αρωματικι ομάδα. R

1
 και R

2 
=(μθ)υποκατεςτθμζνο αλκφλιο ι ετεροκυκλικι αρωματικι ομάδα. 
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4. Τα αηωχρϊματα διαςποράσ (Εικόνα 47) με μεκυλοςουλωονυλο ομάδεσ  

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι του πολυεςτζρα, του  πολυαμιδίου και των 

ακρυλικϊν ινϊν ςε ωωτεινζσ κίτρινεσ αποχρϊςεισ. Ραραςκευάηονται με τθν 

διαηϊτωςθ και ηεφξθ τθσ  3-αμινοωαινυλο-β-χλωροβινυλοςουλωόνθσ με 3-

μεκυλο-1-ωαινυλο-5-πυραηολόνθ, θ παραγόμενθ ουςία κερμαίνεται και 

διθκείται.  

 

Εικόνα 47. Δομι αηω βαφισ διαςποράσ με μεκυλοςουλφονυλο ομάδεσ. 

5. Τα μονοαηωχρϊματα πυραηόλθσ (Εικόνα 48)  ζχουν καλι αντοχι ςτθ βαωι 

υδρόωοβων ινϊν, κυρίωσ ςε πολυ(αικυλζνιο-τερεωκαλικζσ) ίνεσ ςε κίτρινεσ 

αποχρϊςεισ. Ζνα παράδειγμα των παραγϊγων αυτϊν των χρωμάτων 

παραςκευάηεται με τθ διαηϊτωςθ τθσ p-καρβοτετραχδροωουρωουρυλ-

οξυανιλίνθσ και τθ ςφηευξθ με 1-ωαινυλο-3-καρβο-(n-εξυλοξυ) πυραηολόνθσ. 

Τα χρϊματα αυτά παρουςιάηουν μζγιςτο απορρόωθςθσ ςτα 425nm. 

 

Εικόνα 48. R=αλκφλιο, αλκενφλιο, . R
1
 και R

2 
=H, Cl, Br, R

3 
= C5-8 αλκφλιο, αραλκφλιο. 

6. Τα μονοαηωχρϊματα διαςποράσ με γενικό τφπο που ωαίνεται ςτθν Εικόνα 

49 χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ινϊν από πολυεςτζρα. Αυτζσ οι βαωζσ 

εμωανίηουν πολφ χαμθλι εξάρτθςθ από τισ αλλαγζσ ςτθ κερμοκραςία και 

του pH ςτα λουτρά βαωισ. 

 

Εικόνα 49. Γενικόσ τφποσ μονοαηωχρωμάτων διαςποράσ, R
1
=Bu, R

2
=Et. 

 

7. Θ β-μορωι τθσ επόμενθσ ζνωςθσ (Εικόνα 50) κερμαίνεται ςε νερό 130°C και 

δίνει α-μορωι που ζχει μπλε-κόκκινθ απόχρωςθ ςε ίνεσ πολυεςτζρα. 
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Εικόνα 50. Δομι τθσ β-μορφισ τθσ ζνωςθσ, όπου R=R
1
= αλκφλιο, R

2
= Br, Cl, R

3
= OH, Cl. 

8. Τα χρϊματα κόκκινο και μπλε-κόκκινο του γενικοφ τφπου τθσ Εικόνασ 51 

παραςκευάηονται με τθν αντίδραςθ των [(4,5-δικυανοιμιδαολ-2-υλ)αηω] 

ανιλινϊν με αλοακετονιτρίλια ι κυανομεκυλοβενηόλιοςουλωονικά και 

χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι του πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 51. Γενικι δομι χρωμάτων που δίνουν κόκκινο και κοκκινο-μπλε αποχρϊςεισ. 

9. Τα χρϊματα διαςποράσ πυροδόνθσ (Εικόνα 52) χρθςιμοποιοφνται για τθ 

βαωι των ςυνκετικϊν ινϊν και μποροφν να παραςκευαςτοφν με ςφηευξθ 

του διαηωτωμζνου 4-(R1CO)C6H4NH2 με τθν υδροξυπυριδόνθ (Εικόνα 53). 

 

Εικόνα 52. Δομι χρωμάτων διαςποράσ πυροδόνθσ, όπου R
1 

= C1-5 αλκφλιο, R
2 

= CN, CNH2, 
R

3
=(μθ)υποκατεςτθμζνο C1-12 αλκφλιο, R

4
 = H, C1-4 αλκφλιο.  

 

Εικόνα 53. Δομι τθσ υδροξυπυριδόνθσ. 

10. Το διάηω χρϊμα τθσ Εικόνασ 54, το οποίο βάωει ίνεσ πολυεςτζρα ςε 

πορτοκαλί αποχρϊςεισ παραςκευάηεται από τθ διαηοτωμζνθ ςφηευξθ του 4-

αμινοαηοβενηολίου με μείγμα 1-αικυλο-3-κυανο-4-μεκυλο-6-υδροξυ-2-

πυριδόνθσ και 1-(2-αικυλεξυλ)-3-κυανο-4-μεκυλο-6-υδροξυπυριδόνθσ. 
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Εικόνα 54. R = Et, Me, C3-8αλκφλιο. 

11. Τα αηωχρϊματα πυριδόνθσ παράγονται από τθν αντίδραςθ μεταξφ του 

διαηωτωμζνου RC6H4NH2 και μείγματοσ  που περιζχει 1,4-διμεκυλο -3-

κυανο-5-(υδροξυμεκυλο)- υδροξυπυριδ-2-όνθ και 1,4-διμεκυλο-3-κυανο-5-

μεκυλενοπυριδιν-2,6-διόνθ. Το μίγμα αυτό επαναρευςτοποιείται  με 

μεακετοοξικό (meacetoacetate) και MeNH2, ςτθ ςυνζχεια ψφχεται και 

προςαρμόηεται το pH ςε 4. Μετά τθν προςκικθ του AcONa το μείγμα 

αντιδρά με το HCHO ςε κερμοκραςία δωματίου. Το μίγμα αυτό ενϊνεται με 

ζνα διαηω διάλυμα τθσ π-PhOCH2CH2O2CC6H4NH2 ςτουσ  0-5°C και δίνει τθν 

ζνωςθ τθσ Εικόνασ 55. 

 

Εικόνα 55. Δομι αηωχρϊματοσ πυριδίνθσ. 

12. Τα μονοαηωχρϊματα πυριδίνθσ  (Εικόνα 56) προζρχονται από τθν 

διαηϊτωςθ  τθσ 2-χλωρο-4-νιτροανιλίνθσ και τθσ ςφηευξθσ με 2-ανιλινο-3-

κυανο-6-(γ-μεκοξυπροπυλάμινο)-4-μεκυλοπυριδίνθ, οπότε παρζχονται 

τροποποιθμζνοι β-κρφςταλλοι, που διαςπείρονται ςτο νερό και ςτθ 

ςυνζχεια με ανάδευςθ αποδίδεται θ βαωι με τροποποιθμζνο α-κρφςταλλο. 

Το προϊόν είναι κοκκινο-μπλε με αντοχι ςτο ωωσ. 

 

Εικόνα 56. Δομι μονοαηωχρϊματοσ πυριδίνθσ. 

   

13. Τα μονοαηω βαςικά χρϊματα πυριδόνθσ  (Εικόνα 57), ζχουν δομι α-

κρυςτάλλων και ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ παρουςιάηουν εξαιρετικι αντοχι 

ςτθν τριβι ςτισ ίνεσ του πολυεςτζρα, δίνουν πραςινο-κίτρινεσ αποχρϊςεισ . 
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Οι χρωςτικζσ αυτζσ λαμβάνονται ςφηευξθσ του διαηωτωμζνου n-πεντυλο-4-

αμινο-3-νιτροβεηοϊκοφ με τθν 3-κυανο-1,4-διμεκυλο-6-υδροξυ-2-πυριδόνθ, 

και οι παραγόμενοι β-κρφςταλλοι μετατρζπονται ςε α-τροποποίθμζνουσ με 

τθ κζρμανςθ με H2O. 

 

Εικόνα 57. Δομι μονοαηω βαςικοφ χρϊματοσ πυριδόνθσ.   

14. Τα μείγματα των αηωχρωμάτων πυριδόνθσ (Εικόνα 58) λαμβάνονται από τθν 

ςφηευξθ τθσ αλκοξυνιτροανιλίνθσ με τθν 2-πυριδόνθ. Θ χρωςτικι ουςία των 

μειγμάτων αυτϊν είναι ιδιαίτερα κατάλλθλθ για τθ βαωι και εκτφπωςθ 

πολυεςτζρα. Για  παράδειγμα, παραςκευάηεται ζνα μείγμα 4-μεκοξυ-2-

νιτροανιλίνθ-3-κυανο-5-υδροξυ-N-ιςοπροπυλο-4-μεκυλοπυριδόνθ και 4-

μεκοξυ-2-νιτροανιλίνθ- N-βουτυλο- 3-κυανο- 5-υδροξυ-4-μεκυλοπυριδόνθ, 

το οποίο παρζχει ζνα λαμπρό χρυςοκίτρινο χρϊμα ςτον πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 58. Δομι των αηωχρωμάτων πυριδόνθσ, όπου R
1
 = C1-4-αλκφλιο, R

2
= ιςοπροπφλιο , Bu. 

15. Το μονοαηϊχρωμα τθσ Εικόνασ 59 χρθςιμοποιείται για τισ ίνεσ πολυεςτζρα. 

Είναι ζνα αςτακζσ χρϊμα που παραςκευάηεται με τθν  κρυςταλλοποίθςθ 

μιασ αςτακοφσ μορωισ μιασ αλειωατικισ αλκοόλθσ κατά προτίμθςθ τθσ 1-

αικανόλθσ. 

 

Εικόνα 59. Δομι μονοαηωχρϊματοσ. 

16. Θ διαηϊτωςθ του 5,2-Cl(O2N)C6H3NH2 και θ ςφηευξθσ με 3-κυανο-6-υδροξυ-1 

(β- ωαινοξυαικυλοξυπροπυλο)-4-μεκυλο-2-πυριδόνθ δίνει τισ ενϊςεισ τθσ 

Εικόνασ 60, οι οποίεσ βάωουν πολυεςτερικζσ ίνεσ. 
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Εικόνα 60. Δομι βαφϊν πολυεςτερικϊν ινϊν, όπου R= Cl, R
1
= CN, R

2
= C3H6OC2H4OPh. 

17. Τα παράγωγα ωαινοξυ-, αλκοξυνιτροωαινυλαηω τθσ υδροξυ-πυριδίνθσ 

(Εικόνα 61) ι τα παράγωγα του βαρβιτουρικοφ οξζοσ χρθςιμοποιοφνται για 

τθ βαωι των πολυεςτερικϊν ινϊν ςε κίτρινεσ αποχρϊςεισ. Οπότε ο 

διαηωτωμζνοσ 3-νιτρο-4-αμινοδιωαινυλο αικζρασ ενϊνεται με τθν 2,6-

διυδροξυ-3-κυανο-4-μεκυλοπυριδίνθ και δίνει κόκκινο-πορτοκαλί 

απόχρωςθ. 

 

Εικόνα 61. Δομι παραγϊγου φαινοξυ-, αλκοξυνιτροφαινυλαηω τθσ υδροξυ-πυριδίνθσ. 

18. Θ διαηϊτωςθ του 2,4-Me(O2N)C6H3NH2 και θ ενωςι τθσ με τθν 3-κυανο-6-

υδροξυ-4-μεκυλο-1-[3-(2-ωαινοξυαικοξυ)προπυλ+-2-πυριδόνθ δίνει τθν 

αντίςτοιχθ πυριδινόνθ με τον γενικό τφπο που ωαίνεται ςτθν Εικόνα 62 και 

χρθςιμοποιείται για τθ βαωι πολυεςτζρων. 

 

Εικόνα 62.Δομι γενικοφ τφπου πυριδινόνθσ, όπου R= 2-Me, R
1
= 4-NO2, R

2
= H, n= 3 , 2, R

3
= Ph, Z= CH2, C2H4, 

C2H4O. 

19. Τα χρϊματα διαςποράσ τθσ N-υποκατεςτθμζνθσ πυριδινόνθσ (Εικόνα 63) 

από το κίτρινο ζωσ ιϊδεσ, χρθςιμοποιοφνται για τισ ςυνκετικζσ ίνεσ με 

λαμπρά χρϊματα και παραςκευάηονται όταν θ διαηωτωμζνθ ανιλίνθ 

ενϊνεται με τθν 3-κυανο-1, 4 - διμεκυλ-6-υδροξυ-2-πυριδόνθ. 
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Εικόνα 63. Δομι N-υποκατεςτθμζνθσ πυριδινόνθσ. R= Me, R
1
= Ph. 

20. Θ τριωκοροτριαηίνθ ςυμπυκνϊνεται με 2-ανιλινο-3-κυανο-4-μεκυλο-6-[2-(2-

υδροξυαικυλοξυ)αικυλοαμινο+ πυριδίνθ, ςτθ ςυνζχεια, ενϊνονται θ 3-

αικυλοπροπιλαμίνθ και το προϊόν με τθν διαηωτωμζνθ 2,4-διχλωροανιλίνθ 

δίνουν το χρϊμα τθσ Εικόνασ  64, το οποίο χρθςιμοποιείται ςε υωάςματα 

από βαμβάκι και πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 64. Δομι χρϊματοσ για βαμβάκι και πολυεςτζρα. Ππου Q, Q
1
= αλογόνο, CN, Q

2
= αλογόνο, CF3, R

1
, R

2
= 

αικυλζνιο, προπυλζνιο, R
3
, R

4
= H, αλκφλιο, R

5
=H, αλογόνο, Ζ= αλογόνο. 

21. Θ β-κρυςταλλικι μορωι του επόμενου διαηοχρϊματοσ (Εικόνα 65) είναι 

ςτακερι ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ βαωισ πολυεςτζρα και δίνει 

χρυςοκίτρινεσ αποχρϊςεισ. Θ β-μορωι παραςκευάηεται με τθ κερμικι 

επεξεργαςία τθσ α-μορωισ. 

 

Εικόνα 65. Δομι διαηοχρϊματοσ. 

22. Μερικά αηωχρϊματα πυριδόνθσ (Εικόνα  66) ςυντίκενται από τα παράγωγα 

τθσ 1-υποκατεςτθμζνο-2-υδροξυ-6-πυριδόνθσ και είναι κατάλλθλα για τθ 

βαωι υωαςμάτων από πολυεςτζρα. Οι βαωζσ παραςκευάηονται  από τθ 

ςφηευξθ τθσ διαηωτωμζνθσ p-υποκατεςτθμζνθσ ανιλίνθσ με 1-

υποκατεςτθμζνο-2-υδροξυ-4-μεκυλο-5-κυανο-6-πυριδόνεσ.  
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Εικόνα 66. Δομι αηωχρϊματοσ πυριδόνθσ. Ππου R=H, Me, X=Me, NO2. 

23. Το χρϊμα διαςποράσ 2,6-διαλκυλάμινο-5-αρυλαηω-3-κυανο-4-

μεκυλοπυριδίνθ (Εικόνα 67) χρθςιμοποιείται για τθν βαωι ινϊν 

πολυαμιδίου πολυεςτζρα ςε ζντονεσ κίτρινεσ αποχρϊςεισ. 

 

Εικόνα 67. Δομι του χρϊματοσ 2,6-διαλκυλάμινο-5-αρυλαηω-3-κυανο-4-μεκυλοπυριδίνθ. Ππου R= Me, OMe, 
R

1
= Bu, Pr, R

2
= CH2CH2OH. 

24. Θ χρωςτικι τθσ Εικόνασ 68 είναι παραςκευάηεται από τθν ςυηεφξθσ τθσ 3-

κυανο-6-υδροξυ-4-μεκυλο-1-ν-αλκυλο-2-πυριδόνθσ με τθν διαηωτομζνθ 

(O2N)C2H3NH2 και χρθςιμοποιείται για τθ βαωι ινϊν από πολυεςτζρα 

προςδίδοντασ κίτρινθ απόχρωςθ. 

 

Εικόνα 68. Δομι χρωςτικισ που προςδίδει κίτρινθ απόχρωςθ ςε ίνεσ πολυεςτζρα.  R= αλογόνο, R
1
= 

διακλαδιςμζνα C8 ι C10 αλκφλια. 

25. Θ χρωςτικι τθσ Εικόνασ 69 παραςκευάηεται με αμμωνίωςθ τθσ 2-βρωμο-3-

κυανο-4,6-διαμινοπυριδίνθσ με 3-(2-μεκοξυαικοξυ)προπυλαμίνθ και ςτθ 

ςυνζχεια το προϊόν ενϊνεται με τθν διαηωτωμζνθ 2-χλωρο-6-κυανο-4-νιτρο-

ανιλίνθ, οπότε δίνει τθ χρωςτικι ουςία που παρζχει λαμπρζσ κόκκινεσ 

αποχρϊςεισ ςτον πολυεςτζρα. 
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Εικόνα 69. Δομι τθσ χρωςτικισ ουςίασ που παρζχει λαμπρζσ κόκκινεσ αποχρϊςεισ ςτον πολυεςτζρα.  R
1
= H, 

αλογόνο, R
2
= υποκατεςτθμζνο αλκφλιο. 

26. Οι βαωζσ 5-αμινο-6-(αρυλαηω)-1,10-ωαινανκρίνθσ (Εικόνα 70) ςχθματίηονται 

από τθν αναγωγι τθσ 5-νιτρο-1,10-ωαινανκρολίνθσ ςε 5-αμινο-1,10- 

ωαινανκρολίνθ και τθν ζνωςι τθσ με διαηωτωμζνο 4-RC6H4NH2 ςε pH 4-6. 

 

Εικόνα 70. Δομι τθσ 5-αμινο-6-(αρυλαηω)-1,10-φαινανκρίνθσ. 

27. Το βαςικό μονοαηϊχρωμα τθσ πυριδόνθσ (Εικόνα 71) για τισ ίνεσ πολυεςτζρα 

παραςκευάηεται με τθν ςφηευξθ τθσ N-2-αικυλεξυλο-3-κυανο-4-μεκυλο-6-

υδροξυ-2-πυριδόνθσ με τθν διαηωτωμζνθ 2-νιτρο-4-χλωροανιλίνθ και θ 

παραγόμενθ β-κρυςταλλικι μορωι κερμαίνεται και  μετατρζπεται ςε α-

τροποποιθμζνθ, θ οποία βάωει ίνεσ πολυεςτζρα ςε πραςινοκίτρινθ 

απόχρωςθ. 

 

Εικόνα 71. Δομι του βαςικοφ μονοαηωχρϊματοσ τθσ πυριδόνθσ. 

28. Ζνα μείγμα που αποτελείται κατά 90 % από τθν ζνωςθσ που ωαίνεται ςτθν 

Εικόνα 72 και 10 % από τθν ζνωςθ που ωαίνεται ςτθν Εικόνα 73 

παραςκευάηεται από  4-χλωρο-2-νιτροανιλίνθ που προςτικεται ςε HCl, 

διαηωτϊνεται, κατεργάηεται με HCl, κερμαίνεται και ενϊνεται με τθν 3-

κυανο-1-αικυλο-6-υδροξυ-4-μεκυλο-2-πυριδίνθ, χρθςιμοποιείται ςτθ βαωι 

ι εκτφπωςθ πολυεςτζρα. 
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Εικόνα 72. Δομι του 90% του μείγματοσ. Ππου Κ= ζνωςθ που ςτερείται ομάδων που προκαλοφν 
υδατοδιαλυτότθτα, Χ= Η, Cl, Y= NO2. 

 

 

Εικόνα 73. Δομι του 90% του μείγματοσ. Ππου Υ= Br, Cl. 

29. Θ υδατοδιαλυτι βαωι που ωαίνεται ςτθν Εικόνα 74, χρθςιμοποιείται για τισ 

πολυαμιδικζσ ίνεσ, παραςκευάηεται με τθν διαηϊτωςθ του 2,5,4-Cl2(HO3S) 

C6H2NH2 και τθσ ςφηευξθσ με 4-αμινο-2-(διαικυλαμινο)-6-μεκυλοπυριμιδίνθ. 

 

Εικόνα 74. Δομι υδατοδιαλυτισ βαφισ. Ππου R= 2,5,4-Cl2(HO3S)C6H2, R
1
= Me, R

2
= R

3
= Et. 

30. Το χρϊμα διαςποράσ τθσ 2,4,6-τριαλκυλαμινο-5-αρυλαηωπυριμθδίνθσ που 

ωαίνεται ςτθν Εικόνα 75 χρθςιμοποιείται για τθν βαωι πολυαμιδίου και 

ινϊν πολυεςτζρα ςε αποχρϊςεισ του λεμονο-κίτρινου. 

 

Εικόνα 75. Δομι χρϊματοσ διαςποράσ τθσ 2,4,6-τριαλκυλαμινο-5-αρυλαηωπυριμθδίνθσ. ΠπουR= Me, OMe, 
R

1
= H, OMe, R

2
= R

3
= Cl, R

4
= NHPr, NHBu. 

31. Οι βαωζσ των παραγϊγων  τθσ 3-(αρυλαηω)-5-κυανο-4-μεκυλο-IH-

πυραηολο[3,4-b]πυριδίνθσ ςχθματίηονται από τθ διαηϊτωςθ τθσ 3-αμινο-IH-

πυραηϊλο[3,4-b+πυριδίνθσ και τθ ςφηευξθ με τθ R1H δίνοντασ χρϊματα με τθ 

δομι που ωαίνεται ςτθν Εικόνα 76. Στθ ςυνζχεια με τθν μεκυλίωςθ τθσ με 

Me2SO4 δίνει τθν ζνωςθ που απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 77. Οι βαωζσ αυτϊν 
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των δφο δομϊν, όταν εωαρμοςτοφν ςτισ ίνεσ πολυεςτζρα, ζχουν αντοχι ςτο 

πλφςιμο, ςτθ τριβι, το οξφ, τον ιδρϊτα και το ωωσ. 

 

Εικόνα 76. Ππου R= Cl, Et2N. 

 

Εικόνα 77. Ππου R
1
= 4-Me2NC6H4, 2-MeC6H3. 

32. Τα μονοαηωχρϊματα τθσ πυραηολοπυριδίνθσ (Εικόνα 78) είναι χριςιμα για 

τθ βαωι των ςυνκετικϊν ινϊν πολυεςτζρα και πολυαμιδίου. Για παράδειγμα 

θ διαηϊτωςθ τθσ 3-αμινο-6-ανιλινο-5-κυανο-4-μεκυλο-IH-πυράηολο[3,4-b] 

πυριδίνθσ και θ ζνωςι του με τθν 1-N-μεκυλο-4-μεκυλο-5-κυανο-2-υδροξυ-

6-πυριδόνθ παράγει τθ χρωςτικι ουςία τθσ Εικόνασ 79, θ οποία δίνει κίτρινθ 

απόχρωςθ ςτον πολυεςτζρα και το πολυαμίδιο. 

 

Εικόνα 78. Δομι μονοαηωχρϊματοσ τθσ πυραηολοπυριδίνθσ. Ππου R
3
= CN, C1-4-αλκφλιο ςουλφονφλιο, R

4
= 

αλκφλιο, Ph, R
5
= Cl, CN, R

6
= H, MeO, EtO, R

6
, R

7
= H.  

 

Εικόνα 79. Δομι τθσ παραγόμενθσ χρωςτικισ ουςίασ. Ππου D= Q1, Q2, φαινολυλινικι ρίηα, R1= Cl, φαινοξφ.  

33. Θ 3-αρυλοηω-8-νιτρο-2,4-διυποκατεςτθμενο-πυριμιδο*1, 2-α+βενηιμιδαηολθ 

(Εικόνα 80) χρθςιμοποιείται για τθ βαωι των νθμάτων πολυαμιδίου και των 

ινϊν πολυεςτζρα ςε κίτρινεσ αποχρϊςεισ με μζτρια αντοχι ςτο ωωσ, και 
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καλι αντοχι ςτθν εξάχνωςθ, επίςθσ βάωουν ίνεσ πολυαμιδίου ςε πορτοκαλί 

αποχρϊςεισ με μζτρια αντοχι ωωσ.  

 

Εικόνα 80. Δομι τθσ 3-αρυλοηω-8-νιτρο-2,4-διυποκατεςτθμενο-πυριμιδο*1, 2-α+βενηιμιδαηολθσ. Ππου R= Me, 
OMe, NO2, X= Cl, μορφολίνο, πιπεριδινο. 

34. Θ *1,2,4+τριαηωλο*1,5-α+πυριδίνθ χρθςιμοποιείται ωσ ςυςτατικό για τθν 

παραγωγι του αηωχρϊματοσ, του οποίου θ δομι ωαίνεται ςτθν Εικόνα 81. 

Τα αηωχρϊματα αυτά χρθςιμοποιοφνται ςτθν κλωςτοχωαντουργία και 

παραςκευάηονται με τθν διαηϊτωςθ τθσ 4-νιτροανιλίνθ και τθν ζνωςι τθσ με 

6-κυανο -2- δεκαεπτακυκλο -7- υδροξυ-5-μεκυλο *1,2,4+τριαηωλο*1,5-

α+πυριδίνθ, δίνουν κίτρινεσ αποχρϊςεισ και βάωουν ίνεσ πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 81. Δομι αηωχρϊματοσ. Ππου R
1
= υποκατεςτθμζνο C1-20-αλκφλιο ι φαινφλιο, R

2
= CN, καρβαμοχλο, 

CO2H, R
3
= H ι αμινο, R

4
= παράγωγα ανιλίνθσ, διαηω ςυςτατικά. 

35. Οι βαωζσ 8-(αρυλαηω)-1,2,4-τριαηωλο*1,5-α+πυριδίνθσ (Εικόνα 82) είναι 

κατάλλθλεσ  για βαωι και εκτφπωςθ. Για παράδειγμα, θ 2-βουτοξυ-5-

μεκυανιλινθ-6-κυανο-2-(1-αικυλοπυλο)-7-υδροξυ-5-μεακυλο*1,2,4+τριαηωλο 

[1,5-α+πυριμιδίνθ προςδίδει κόκκινθ απόχρωςθ ςτον πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 82. Δομι βαφισ 8-(αρυλαηω)-1,2,4-τριαηωλο*1,5-α+πυριδίνθσ R
1
= προαιρετικά υποκατεςτθμζνο 

αλκφλιο, υποκατεςτθμζνο Ph, SH, R
2
= OH, SH, X= αρυλo διαηω ςυςτατικά. 

36. Μια ποικιλία νζων παραγϊγων αρυλαηωπυραηόλθσ, όπωσ τα χρϊματα τθσ 

δομισ τθσ Εικόνασ 83, λαμβάνονται με τθ ςφηευξθ των διαηωτωμζνων 5-

αμινο-4-αρυλαηω-πυραηϊλων με το ενεργό αντιδραςτιριο του μεκυλενίου 

και με τθν κατεργαςία των προϊόντων που προκφπτουν με NH2OH.HCl. 
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Εικόνα 83. Δομι παραγϊγου αρυλαηωπυραηόλθσ. 

37. Τα υδατοδιαλυτά αηωχρϊματα Εικόνα 84 ςυντίκενται από το διαηωτωμζνο 

άλασ νατρίου του 2,5-διχλωρο-ςουλωονιλωμζνου και τθν ςφηευξθ του με 

2,5-διμεκυλο-7-αμινοπυραηωλο*1,5-α+πυριμιδίνθ και χρθςιμοποιείται για τθ 

βαωι ινϊν πολυαμιδίου, ςε κίτρινεσ ζωσ πορτοκαλί αποχρϊςεισ, οι οποίεσ 

ζχουν αντοχι ςτο πλφςιμο και το ωωσ. 

 

Εικόνα 84. Δομι υδατοδιαλυτοφ αηωχρϊματοσ. Ππου R= 2,5,4-Cl2(NaO3S)C6H2, R
1
= Me, R

2
= NH2. 

38. Θ χρωςτικι ουςία ματηζντα Εικόνα 85 παραςκευάηεται από τθ ςυμπφκνωςθ 

του p-Et2NC6H4ΝΟ με ιμιδιαηωλιν-3-όνθ, θ οποία είναι διαηωτωμζνθ και 

ενϊνεται με N-αικυλοτετραχδρο-2,2,4,7 - τετραμεκυλοκινολίνθ και δίνει τθν 

αηωτοφχα χρωςτικι ουςία. 

 

Εικόνα 85. Δομι τθσ χρωςτικισ ουςίασ ματηζντα. 

39. Αδιάλυτα ςτο νερό χρϊματα, όπωσ αυτό τθσ Εικόνασ 86 παραςκευάηονται 

από διαηωτωμζνο 2-βουτοξυαικυλ-π-αμινοβενηοϊκόσ και τθν ζνωςι του με 

2,4-διυδροξυκινολινθ και χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ινϊν πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 86. Δομι Αδιάλυτου ςτο νερό χρϊματοσ. Ππου R=Bu, OCH2CH2, R
1
= H. 
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40. Τα αηωχρωμάτα διαςποράσ, όπωσ αυτό τθσ Εικόνασ 87,  που 

παραςκευάηονται από 2-(διςτυρυλ) -6- αμινο -4- οξακιν-αηωλίνθ, 

χρθςιμοποιοφνται ςε πολυεςτερικά υωάςματα.  

 

Εικόνα 87. Δομι αηωχρωμάτοσ διαςποράσ. Ππου R= από ναφκόλθ. 

41. Οι βαωζσ κιναηολίνθσ (Εικόνα 88), οι οποίεσ ςυντίκενται με τθν ςφηευξθ τθσ 

διαηωτωμζνθσ 2-ςτυρυλο-(4-διμεκυλαμινο)-6-αμινο-4-οξοκινοηαλίνθσ με τα 

R ςυςτατικά και ακολουκεί θ αντίδραςθ με NaN3. Οι βαωζσ αυτζσ  

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ινϊν νάιλον. 

 

Εικόνα 88. Δομι βαφϊν κιναηολίνθσ. Ππου R= ρίηα ναφκαλίνθσ που προζρχονται από H οξφ ι 2-
αμινοφαινόλθ. 

42. Τα αηωχρϊματα διαςποράσ (Εικόνα 89) με δακτφλιο πυριδίνθσ 

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ινϊν πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 89. Δομι αηωχρϊματοσ διαςποράσ με δακτφλιο πυριδίνθσ. Ππου R
1
= OMe, Me, R

2
= NO2, R

3
= Cl, Br, 

R
4
= H, Cl. 

43. Οι βαωζσ αντιδράςεωσ διαςποράσ (Εικόνα 90) του ςουλωονυλαηιδο  

χρθςιμοποιοφνται ςε νάιλον και πολυεςτζρα. 

 

Εικόνα 90. Δομι βαφϊν αντιδράςεωσ διαςποράσ. 
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44. Τα αηωχρϊματα παράγωγα του 4,5-ιμιδαηωλοδικαρβοξυλικοφ οξζοσ (Εικόνα 

91) χρθςιμοποιοφνται ωσ βαωζσ για πολυαμιδικά υλικά. 

 

Εικόνα 91. Δομι αηωχρωμάτων παράγωγων του 4,5-ιμιδαηωλοδικαρβοξυλικοφ οξζοσ. Ππου R= H, Cl, R
1
= Cl, 

NO2. 

Εκτόσ από τον κλάδο τθσ κλωςτοχωαντουργίασ και τθν βαωι ςυνκετικϊν ινϊν, 

επιλεγμζνα μζλθ των χρωμάτων διαςποράσ  χρθςιμοποιοφνται ςε εξειδικευμζνεσ 

αγορζσ, όπωσ θ θλεκτρονικι ωωτογραωία, και ειδικότερα ςτισ διεργαςίεσ 

κερμομεταωερόμενθσ εκτφπωςθσ και κερμομεταωερόμενθσ βαωισ. [2] 

 Αηωϊκά χρϊματα (Azoic Dyes): 

Είναι αδιάλυτα ςτο νερό αηωχρϊματα, που ςχθματίηονται επί των κυτταρινικϊν 

ινϊν κατά τθν διάρκεια τθσ βαωισ από τθ χθμικι αντίδραςθ μεταξφ ενόσ διάηω 

ςυςτατικοφ και ενόσ ςυηευκτικοφ ςυςτατικοφ. Τα αηωϊκά χρϊματα ονομάηονται 

επίςθσ και χρϊματα αναπτυςςόμενα επί τθσ ίνασ ι και χρϊματα πάγου, λόγο τθσ 

χριςθσ πάγου κατά τθν διαδικαςία παραςκευισ. Επικράτθςε όμωσ ο όροσ Αηωϊκά 

χρϊματα που αν και δεν είναι ιδανικόσ, εν τοφτοισ είναι ςφντομοσ και χρθςιμεφει 

ςτθν διάκριςθ τουσ από τα Αηωχρϊματα. Θ διαδικαςία παραγωγισ αηωϊκϊν 

χρωμάτων βαςίηεται ςτθν απόκεςθ επί τθσ κυτταρινικισ ίνασ ενόσ ςυςτατικοφ 

ςυηεφξεωσ που γίνεται κατά τθν εμβάπτιςθ τθσ ίνασ ςε υδατικό διάλυμα του μετα 

νατρίου άλατοσ του ςυςτατικοφ ςυηεφξεωσ. Οι διαποτιςμζνεσ ίνεσ ςτθ ςυνζχεια 

εμβαπτίηονται ςε διάλυμα διαηωνικοφ άλατοσ, οπότε λαμβάνει χϊρα θ αντίδραςθ 

ςυηεφξεωσ και παράγεται το αηϊχρωμα. [3]  

 Αηωτοφχα ετεροκυκλικά αηωϊκά χρϊματα και εωαρμογζσ αυτϊν. 

 

1. Οριςμζνεσ αηωϊκζσ βαωζσ (Εικόνα  92) προζρχονται από τθν 7-υδροξυ-3-

ωαινυλοκινολίνθ, θ οποία είναι αηωϊκό ςυςτατικό ςφηευξθσ, κακϊσ  

πολλζσ ενϊςεισ παράγονται από αυτι. Για παράδειγμα θ 7-υδροξυ-3-(4-

νιτροωαινυλο)κινολίνθ ανάγεται και βενηολιϊνεται οπότε δίνει 3-(4-

βενηαμιδοωαινυλο)-7-υδροξυκινολίνθ, μζςω τθσ αντίδραςθσ με PhCH2CN 

δίνει 5-(7-υδροξυ-3-κινολινυλο)-3-ωαινυλο-2-βενηιςοξανόλθ και με αηω  

ςφηευξθ δίνει κοκκινωπισ-καωζ αποχρϊςεισ ςτο βαμβάκι.[2] 
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Εικόνα 92. Δομι αηωϊκισ βαφισ που προζρχεται από τθν 7-υδροξυ-3-φαινυλοκινολίνθ. 

 Βαςικά ι Κατιονικά χρϊματα (Basic Dyes):  

Είναι άλατα ςτα οποία θ χρωμοωόροσ ομάδα βρίςκεται ςτο κατιόν του άλατοσ. 

Είναι υδατοδιαλυτά και χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τθν βαωι του χαρτιοφ, του 

πολυακρυλονιτριλίου, των τροποποιθμζνων ραιγίον και πολυεςτζρων. Θ κατθγορία 

αυτι τον χρωμάτων περιλαμβάνει και τα πρϊτα ςυνκετικά χρϊματα, όπωσ τθ 

μωβεΐνθ του Perkin, τθ μαγκζντα, το πράςινο του μαλαχίτθ κλπ.. Αρχικά 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν βαωι του μαλλιοφ, του μεταξιοφ και του βαμβακιοφ 

παρουςία ταννίνθσ ωσ προςτφμματοσ. Τα χρϊματα αυτά παρουςιάηουν εξαιρετικι 

λαμπρότθτα και υψθλι βαωικι ικανότθτα, αλλά ζχουν ςχετικά χαμθλι αντοχι ςτο 

ωωσ και ςτο πλφςιμο. Οι κφριοι χθμικοί τφποι αυτι τθσ κατθγοράσ χρωμάτων είναι θ 

κυανίνθ, θ θμικυανίνθ, θ διαηαθμικυανίνθ, το διωαινιλομεκάνιο, το 

τριαρυλομεκάνιο, θ αηίνθ, θ ξανκίνθ, θ ακριδίνθ και θ οξαηίνθ. Οριςμζνα βαςικά 

χρϊματα παρουςιάηουν βιολογικι δραςτθριότθτα και χρθςιμοποιοφνται ςτθν 

ιατρικι ωσ αντιςθπτικά. [1] 

 Αηωτοφχα ετεροκυκλικά κατιονικά χρϊματα και εωαρμογζσ αυτϊν. 

 

1. Οι μονοάηω κατιονικζσ βαωζσ του πυραηολίου (Εικόνα 93), 

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ι τθν εκτφπωςθ του ακρυλονιτριλίου, του 

οξυ-τροποποιθμζνου πολυαμιδίου, και των οξφ-τροποποιθμζνων ινϊν 

πολυεςτζρα. Οι κατιονικζσ χρωςτικζσ ουςίεσ παραςκευάηονται με 

διαηϊτωςθ τθσ 5-αμινο-3-μεκυλο-1-ωαινυλοπυραηόλθσ ακολουκεί 

ςφηευξθ με τθ Ν,N-διπροπυλανιλίνθ και τζλοσ αλκυλοποίθςθ με Me2SO4. 

 

Εικόνα 93. Δομι τθσ μονοάηω κατιονικισ βαφισ του πυραηολίου. Ππου R
1
= Me, Et, HOCH2CH2, R

2
= C3-6-

αλκυλο , R
3
= C3-6-αλκυλο, A

-
 = ανιόν, R

4
= H, Cl, Me, n=0,1. 

2. Τα παράγωγα των αηωτοφχων χρωμάτων τθσ διαμινοπυριδίνθσ (Εικόνα 

94), χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι ινϊν πολυακρυλονιτριλίου. 
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Ραραςκευάηονται με τθν αντίδραςθ τθσ 2,6-διχλωρο-3-κυανο-4-

μεκυλοπυριδίνθσ με τισ 4-αμινο-2,2,6,6-τετραμεκυλοπιπεριδίνεσ ςε ξθρι 

MeOH και κερμοκραςία 45-50°C, ςτθ ςυνεχεία τοποκετείται ςε νερό, το 

ίηθμα που ςχθματίηεται ςυμπυκνϊνεται με αικανολαμίνθ, και τζλοσ 

γίνεται ςφηευξθ του προϊόντοσ με τθ διαηωτωμζνθ 2-αμινο-5-

χλωροβενηοωαινόνθ. Οι βαωζσ που λαμβάνεται βάωουν ίνεσ από 

πολυπροπυλζνιο ςε κίτρινθ απόχρωςθ. 

 

Εικόνα 94. Δομι των παραγϊγων των αηωτοφχων χρωμάτων τθσ διαμινοπυριδίνθσ. Ππου Α= αρυλο. 

3. Τα αηωχρϊματα τθσ διαμινοπυριδίνθσ (Εικόνα 95) χρθςιμοποιοφνται για 

τισ ακρυλικζσ ίνεσ, προςωζροντασ κόκκινεσ αποχρϊςεισ. 

 

Εικόνα 95. Δομι του αηωχρϊματοσ τθσ διαμινοπυριδίνθσ. Ππου Α= αρωματικό- ετεροκυκλικό. 

4. Οι βαωζσ τθσ Εικόνασ 96 προζρχονται από τθν 2,6-διαμινοπυριδίνθ και 

χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι υωαςμάτων από πολυακρυλονιτρίλια. 

 

Εικόνα 96. Δομι τθσ βαφισ που προζρχεται από τθν 2,6-διαμινοπυριδίνθ. Ar= αρωματίκο, ετεροαρωματικό. 
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5. Οι βαωζσ τριαηόλθσ (Εικόνα 97) χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι των 

ακρυλικϊν ινϊν, κατεργάηονται με 0,5 ZnCl2 και με άλασ νατρίου του 

δωδεκακυλονάωκαλονιςαλωονιομζνου ςε pH 7, ϊςτε να δϊςει μια 

κόκκινθ χρωςτικι. 

 

Εικόνα 97. Δομι βαφισ τριαηόλθσ. Ππου Χ= Cl
-
. 

6. Τα αηωχρϊματα του πυραηολίου (Εικόνα 98), λαμβάνονται  τθν κατιονικι 

βαωι 1,3,4-κειαδιαηόλθ, θ οποία όταν υποςτεί επεξεργαςία με 

μεκανολικό μαλονοδινιτρίλιο δίνει μια μπλε κόκκινθ απόχρωςθ ςτον 

πολυεςτζρα. Θ χρωςτικι ουςία αυτι χρθςιμοποιείται, επίςθσ, για τθ 

βαωι και εκτφπωςθ τθσ οξικισ κυτταρινθσ, του πολυεςτζρα ι του 

πολυαμιδίου με καλζσ ιδιότθτεσ αντοχισ. 

 

Εικόνα 98. Δομι αηωχρϊματοσ του πυραηολίου. Ππου R
1
= H, R

2
= H, R

3
= αλκυλο, Η, αλογόνο, R

5
, R

6
= Ν 

ετεροκυκλικό, R
7
= H. 

7. Τα αηωχρϊματα τριαηόλθσ (Εικόνα 99),  παραςκευάηονται με τθν 

βενηολίωςθ των κατάλλθλων αηωτοφχων χρωςτικϊν ουςιϊν που 

βαςίηονται ςτθν PhEtNCH2CH2NPhEt ωσ ςυςτατικό ςφηευξθσ και ςτθν 3-

αμινοτριαηόλθ ωσ ςυςτατικό διαηω. Αυτά τα χρϊματα μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν βαωι ακρυλικϊν ινϊν, χαρτιοφ και πλαςτικϊν 

ςε μπλε-κόκκινεσ αποχρϊςεισ, με πλιρθ εξάντλθςθ λουτροφ και  καλι 

αντοχι. Θ βενηολίωςθ πραγματοποιείται με βενηολο-p-

τολουενοςουλωονικό ςε DMF που περιζχει ZnO ςτουσ 90°C δίνοντασ τισ 

αντίςτοιχεσ βαωζσ. 
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Εικόνα 99. Δομι του αηωχρϊματοσ τριαηόλθσ. Ππου R
1
= H, MePh, R

2
= βενηυλο, π-μεκυλοβενηυλο, ν-μεκοξφ 

βενηυλο, Α= Cl
-
.  

8. Τα αηωχρϊματα τρινηόλθσ (Εικόνα 100), χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ι 

τθν εκτφπωςθ υωαςμάτων. Ραραςκευάηονται με τθν ςφηευξθ τθσ 

διαηωτωμζνθσ 3-αμινο-1,2,4-τριαηόλθσ με τθν N-βενηυλο-Ν-

μεκυλοανιλίνθ. Το προϊόν αυτό διαλφεται ςε μείγμα νεροφ και MgO και 

αλκυλοποιείται με διμεκυλοκειικό άλασ. Θ AcOH προςτίκεται ςτο μείγμα 

κερμαίνεται ςτουσ 60-70°C για 23 ϊρεσ, 25 τοισ εκατό διαλφματοσ 

NH4OH προςτίκεται ςτο μείγμα, αναδεφεται και διθκείται για να δϊςει 

μεγάλθσ ςυγκζντρωςθσ διάλυμα χρωςτικισ ουςίασ. 

 

Εικόνα 100. Δομι αηωχρϊματοσ τρινηόλθσ. 

9. Οι μεκιναηω ενϊςεισ (Εικόνα 101), χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ι τθν 

εκτφπωςθ υωαςμάτων από πολυαμίδιο, πολυεςτζρα, βαμβάκι ι χαρτί. 

Οι βαωζσ αυτοφ του τφπου παραςκευάηονται όταν το N-μεκυλο-4-

μεκυλοπυριδίνιο χλωρίδιο και θ 4-ακετοαμιδοβενηαλδεψδθ 

ςυμπυκνϊνονται, το υπόλειμμα του αμιδίου υδρολφεται, θ 

προκφπτουςα αμίμθ διαηωτϊνεται και ςε ςφηευξθ με το βαρβιτουρικό 

οξφ δίνει τθν κίτρινθ χρωςτικι ουςία. 

 

Εικόνα 101. Δομι τθσ μεκινάηω ζνωςθσ. 
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10. Οι δικατιονικζσ διάηω βαωζσ βενηοϊμιδαηόλθσ (Εικόνα 102),  

παραςκευάηονται από τθν ςφηευξθσ διαηωτωμζνου 5-αμινο-1,2,3-

τριμεκυλοβενηιμιδαηολιουμαικοκειικοφ άλατοσ με τθν 

PhNEtCH2CH2NEtPh. Θ χρωςτικι ουςία που παράγεται παρζχει 

πορτοκαλί προσ κόκκινοπορτοκαλί αποχρϊςεισ για ακρυλικζσ ίνεσ με 

καλζσ ιδιότθτεσ αντοχισ και υψθλι απόδοςθ χρωμάτων.[2] 

 

Εικόνα 102. Δομι δικατιονικισ διάηω βαφισ τθσ βενηιμιδαηόλθσ. 

 

 Πξινα χρϊματα (Acid Dyes) 

Είναι υδατοδιαλυτά άλατα ςουλωονικοφ νατρίου και καρβοξυλικοφ οξζοσ, ςτα οποία θ 

χρωμοωόροσ ομάδα βρίςκεται ςτο ανιόν του άλατοσ και χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ 

για τθν βαωι μαλλιου, μεταξιοφ, νάιλον και αναγεννθμζνου ακρυλικοφ, από όξινα ι 

ουδζτερα λουτρά βαωισ χωρίσ τθ χριςθ προςτφγματοσ [2]. Το όνομα όξινα 

χρϊματα προιλκε από τον τρόπο βαωισ που απαιτεί τθ χριςθ όξινων με κειικό οξφ 

λουτρό βαωισ. Τα περιςςότερα όξινα χρϊματα είναι άλατα νατρίου ςουλωονικϊν 

οξζων (-SO3Na), γι’ αυτό είναι υδατοδιαλυτά. Σε αντίκεςθ με τα άλατα νατρίου, τα 

ελευκζρα  ςουλωονικά οξζα δεν διαλφονται ςτο νερό και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 

είναι υγροςκοπικά. Κφριοι χθμικοί τφποι των χρωμάτων αυτϊν είναι τα άηω, θ 

ανκρακινόνθ και το τριωαινυλομεκάνιο.*3] 

 Αηωτοφχα ετεροκυκλικά όξινα χρϊματα και εωαρμογζσ αυτϊν. 

 

1. Τα πυριδυλο-αηωχρϊματα (Εικόνα 103), που χρθςιμοποφνται  για το μαλλί, 

το πολυαμίδιο ι τισ ακρυλικζσ ίνεσ,  ςυντίκενται  με τθν κζρμανςθ κατ’ 

αντιρροι  τθσ 2,6-διχλωρο-3-κυανο-4-μεκυλοπυριδίνθσ με ςουλωονιλαμίδιο, 

ψφχονται και ρίχνονται ςε πάγο για να ςχθματίςει ίηθμα του N-(6 - χλωρο-3-

κυανο-4-μεκυλο-2-πυριδιλο) ςουλωονιλαμιδίου, το οποίο διαλφεται  ςε N-

μεκυλο-2-πυρολιδόνθ και αντιδρά με 2-υδροξυ προπυλαμίνθ. Μετά από 

ψφξθ, προςτίκεται AcOH και το προκφπτον  ενδιάμεςο ενϊνεται με 

διαηωτωμζνθ  4-νιτροανιλίνθ, οπότε παράγεται μια χρωςτικι ουςία που 

βάωει πολυακρυλονιτρίλια και πολυαμιδικζσ ίνεσ ςε κόκκινθ απόχρωςθ, με 

λmax = 479,62nm. 
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Εικόνα 103. Δομι του πυριδυλο- αηωχρϊματοσ. Ππου A= 4-νιτροφαινυλιο, 2- βαενηόχλο-4-χλωροφαινφλιο, 
R= κυκλοεξφλιο, 2,2,6,6-τετρααικυλο πιπεριδφλιο, 2- υδροξφ προπφλιο.  

2. Οι μονοάηω βαωζσ πυραηόλθσ (Εικόνα 104), χρθςιμοποιοφνται ςτο μαλλί και 

δίνουν κίτρινεσ αποχρϊςεισ. Αυτζσ οι βαωζσ παράςκευάηονται από τθν 

ζνωςθ διαηωτωμζνου αμινοτεξοωκαλυκοφ οξζοσ με 1-(4-ςουλωοωαινυλο-3-

μεκυλο)-5-πυραηόλθ ςε υδατικό Na2CO3 και το προϊόν αποαλατϊνεται με 

NaCl, διθκείται, και ξθραίνεται, δίνοντασ ζντονθ κίτρινθ χρωςτικι για το 

μαλλί. 

 

Εικόνα 104. Δομι τθσ μονοάηω βαφισ πυραηόλθσ. Ππου R
1
= Me, CO2H, R

2
, R

3
=H, Cl. 

3. Οι υδατοδιαλυτζσ βαωζσ πυραηόλθσ (Εικόνα 105 ), παραςκευάηονται με τθν 

ζνωςθ τθσ διαηωτωμζνθσ 3-αμινοωαινυλομεκυλοςουλωόνθσ με τθν 3-

καρβοξυ-1-(4-ςουλωοωαινυλο)-5-πυραηόλθ και υδρόλυςθ ςε αλκαλικά 

μζςα. Οι βαωζσ που λαμβάνονται είναι διαλυτζσ ςτο νερό και βάωουν ίνεσ 

πολυαμιδίου και μαλλιοφ ςε κίτρινεσ ζωσ κόκκινεσ αποχρϊςεισ με καλι 

αντοχι ςτο ωωσ, ςτθ τριβι, ςτο πλφςιμο και ςτον ιδρϊτα. 

 

Εικόνα 105. Δομι υδατοδιαλυτισ βαφισ πυραηόλθσ. Ππου R= Me. 

4. Τα αηωχρϊματα παράγωγα τθσ τριαηίνθσ (Εικόνα 106), χρθςιμοποιοφνται για 

τθν εκτφπωςθ ι τθ βαωι ωυςικϊν και ςυνκετικϊν υωαςμάτων, ιδιαίτερα 

του πολυαμιδίου. 
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Εικόνα 106. Δομι αηωχρϊματοσ παραγϊγου τθσ τριαηίνθσ. 

5. Τα αηωχρϊματα πυριδόνθσ (Εικόνα 107), χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι ι 

εκτφπωςθ υποςτρωμάτων ινϊν που περιζχουν ομάδεσ N- ι OH-. Οι βαωζσ 

παράγονται με τθ χριςθ διαηω ζνωςθσ διαμινοβενηολοςουλωονικοφ οξζοσ 

που ενϊνεται με τθν ζνωςθ 5-ωορμαμίδιο-2-πυριδόνθσ. 

 

Εικόνα 107. Δομι του αηωχρϊματοσ πυριδόνθσ. Ππου R= ακρυλαρυλο παράγωγο, Ζ= υποκατεςτθμζνο 
αλκφλιο, m= 1,2, n= 0, 1.   

6. Tα αηωχρϊματα (Εικόνα 108)  παραςκευάηονται με τθν ςουλωωνίωςθ  του 4-

MeSO2C6H4NH2 που δίνει 2-αμινο-5-(μεκυλοςουλωονυλο)βενηολο-

ςουλωονικό οξφ το οποίο ςτθ ςυνζχεια διαηωτϊνεται και ενϊνεται με N-

αικυλο-1,2,3,4-τετραχδρο-2,2,4,7-τετραμεκυλοκινολίνθ και δίνει το 94 τοισ 

εκατό τθσ αηωτοφχασ χρωςτικισ ουςίασ. Αυτζσ οι βαωζσ χρθςιμοποιοφνται 

για τθ βαωι του νάιλον 66 και του μαλλιοφ ςε κιτρινοκόκκινεσ αποχρϊςεισ.  

           

(α)                                              (β)                                      (γ) 

Εικόνα 108. Δομι αηωχρωμάτων. (α) Ππου X= CHR
11

, Y= CHR
11

, R
11

=H, (μθ) υποκατεςτθμζνο C1-8-αλκυλο, R
3
, 

R
5
= H, OPh, R

4
= C1-8αλκυλο. (β) Ππου R

6
= H, (μθ) υποκατεςτθμζνο C1-8-αλκυλο, R

7
= H, OH. (γ) ) Ππου R

1
=  (μθ) 

υποκατεςτθμζνο C1-8-αλκυλο, NR
9
R

10
, R

2
= H, αλογόνο, R

9
, R

10
= H, Ph, Z=A ι Β. 



49 
 

7. Τα μονο- και διαηω- χρϊματα του πυραηόλο[3,4-b]πυριδινικοφ οξζοσ (Εικόνα  

109) χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι πρωτεϊνικων ινϊν, ινϊν πολυαμιδίου 

και δζρματοσ. Οι βαωζσ αυτζσ παραςκευάηονται με τθν διαηϊτωςθ τθσ 3-

αμινο-5-κυανο-4-μεκυλο-6 (3-ςουλωοωαινυλαμινο) -IH-πυραηολο[3,4-

β]πυριδίνθσ και τθν ζνωςι τθσ με N-μεκυλο-4-μεκυλο-5-κυανο-2-υδροξυ-6-

πυριδόνθ. Θ χρωςτικι ουςία που λαμβάνεται είναι χριςιμθ για τθ βαωι του 

μαλλιοφ, του μεταξιοφ, του δζρματοσ και του πολυαμιδίου ςε κίτρινεσ 

αποχρϊςεισ.[2] 

 

Εικόνα 109. Δομι του μονο- και διαηω- χρϊματοσ του πυραηόλο*3,4-β+πυριδινικοφ οξζοσ. Ππου Ar= 1,4-
φαινυλζνιο, Β= ζνωςθ, ςυςτατικό υπολείμματοσ, R

1
= Cl, PhO, HR

2
R

3
, R

2
= R

3
= H, C1-3αλκφλιο, m= 1,2, n= 0,1.  

 Χρϊματα Ρροςτφψεωσ (Mordant Dyes)  

Τα χρϊματα προςτφψεωσ δεν βάωουν απευκείασ τθν ίνα, απαιτοφν ζνα πρόςτυγμα 

όπωσ το υδροξυ διαηϊχρωμα του πυραηολίου (Εικόνα  110) και τα ςφμπλοκα του Cu 

τουσ είναι κατάλλθλα για εωαρμογι ςε ωυςικά ι ςυνκετικά υποςτρϊματα.*2] 

 

Εικόνα 110. Δομι προςτφγματοσ του υδροξυ διαηωχρϊματοσ του πυραηολίου. Ππου L= SO2NH, CONH, R
1
= H, 

αλογόνο, NO2, R
2
= H, NO2, SO3H, R

4
= H, αλογόνο, Χ= CO2H. 

 Ριγμζντα (Pigments) 

Τεχνικά τα πιγμζντα δεν κεωροφνται χρϊματα, επειδι είναι τελείωσ αδιάλυτα ςτο 

νερό ι ςε άλλουσ διαλφτεσ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν βαωικι. Τα πιγμζντα είναι 

οργανικζσ και ανόργανεσ ενϊςεισ. Το αργιλικό κοβάλτιο είναι τυπικό παράδειγμα 

ανόργανου πιγμζντου. Ανάλογα με το χθμικό τφπο προκφπτει μπλε ι πράςινο 

πιγμζντο. Το μπλε ζχει τφπο CoOAl2O3, ενϊ το πράςινο ζχει τφπο 4CoOAl2O3. Τα 

πιγμζντα δεν εμωανίηουν ςυνάωεια για τισ υωάνςθμεσ ίνεσ, ζτςι θ απόκεςθ τουσ 

γίνεται με τθν βοικεια πρόςκετων υλϊν, όπωσ ρθτίνεσ ι μζςα ςφνδεςθσ. Είναι 

δυνατόν να προςτεκεί πιγμζντο ςτο διάλυμα τθσ ςυνκετικισ ίνασ πριν τθν 

νθματοποίθςθ, οπότε προκφπτει χρωματιςμζνθ ίνα. Θ πορεία αυτι βαωισ 

ονομάηεται βαωι διαλφματοσ ι πιγμεντοποίθςθ μάηασ, ίνεσ που ζχουν βαωεί με 
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αυτι τθν τεχνικι εμωανίηουν καλζσ αντοχζσ ςτο πλφςιμο και το ωωσ. Τα πιγμζντα 

βάωουν με τθν μζκοδο αυτι ίνεσ οξικισ κυτταρίνθσ, ραιγιόν, νάιλον, 

πολυπροπυλενίου πολυεςτερικό ραιγιόν. Θ μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιείται 

ευρφτατα για τθν βαωι ινϊν που βάωονται δφςκολα με τα ςυνθκιςμζνα χρϊματα, 

όπωσ οι ολεωινικζσ ίνεσ.*1+ 

 Αηωτοφχα ετεροκυκλικά πιγμζντα και εωαρμογζσ αυτϊν 

 

1. Τα αηωχρϊματα τθσ βαςικισ ωαινυλοπυραηόλθσ (Εικόνα 111), 

παραςκευάηονται όπωσ τα άλατα με Na, Ca, NH4 ι/και πρωτοταγείσ 

αλειωατικζσ αμίνεσ και δίνουν χρωςτικζσ με χαμθλι διαλυτότθτα ςτο H2O 

και ςυμπφκνωςθ ςτερεοφ και καλι διαβρεκτικότθτα από μθ-πολικά μζςα. 

Αυτά τα πιγμζντα, παραςκευάηονται από τθν ςφηευξθ του διαηωτωμζνου 2-

αμινο-4,5-διχλωροβενηολοςουλωονικοφ οξζοσ με τθν 3-μεκυλο-1-(3-

ςουλωοωαινυλο)πυραηολόνθ ςε pH 5-6, δίνουν ζνα αηω πίγμεντο, θ 

ανάδευςθ του οποίου ςε H2O με διάλυμα C18H37NH2 ςε αραιό AcOH, δίνει το 

98 τοισ εκατό του διαμινο άλατοσ του πιγμζντου, το οποίο ζχει 

υδατοδιαλυτότθτα 3-5mg.L ςε pH 4-7. 

 

Εικόνα 111. Δομι αηωχρϊματοσ τθσ βαςικισ φαινυλοπυραηόλθσ. Ππου R
1
 – R

3
= H, Me, Cl, AcNH. 

2. Τα μονοάηω πιγμζντα που περιζχουν ομάδεσ πυραηόλθσ (Εικόνα 112), 

παραςκευάηονται με τθν ανάμειξθ τθσ 3-μεκυλο-5-πυραηόλθσ με τα 

αντίςτοιχα διαηωτωμζνα παράγωγα ανιλίνθσ ςε νερό που περιζχει 

ρυκμιςτικό διάλυμα οξικοφ άλατοσ και κερμοκραςία 10-30°C. 

 

Εικόνα 112. Δομι μονοάηω πιγμζντου που περιζχει ομάδεσ πυραηόλθσ. Ππου  Α= Ph υποκατεςτθμζνθ ομάδα 
ςτθν 2 – 6 κζςθ με 1, 2 ι 3 Cl. 

3. Τα μονοάηω πιγμζντα του νιτροωκαλιμιδίου (Εικόνα 113), παραςκευάηονται 

από τθν διαηϊτωςθ του 5-αμινο-6-νιτροωκαλιμιδίου και τθν ςφηευξθ με τθν 
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β-ναωκόλθ ςε pH 2-3 και κερμοκραςία 0-65°C. Το χρϊμα των πιγμζντων 

είναι κόκκινο-καωζ. 

 

Εικόνα 113. Δομι του μονοάηω πιγμζντου του νιτροφκαλιμιδίου. Ππου R
1
= H, CONH6H4Me–O, R

2
= H, Br. 

4. Τα διαηω πιγμζντα τθσ νιτροβενηοϊμιδαηωλόνθσ (Εικόνα 114), 

παραςκευάηονται με τθ ςφηευξθ τθσ διαηωτωνζνθσ 5-αμινο-6-νιτρο-2-

βενηοϊμιδαηολόνθσ με τθν o-μεκοξυανιλίνθ, ακολουκεί διαηϊτωςθ του 

προϊόντοσ και θ ςυηευξι  του με τθν β-ναωκόλθ. Αυτζσ οι χρωςτικζσ ουςίεσ 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε εωαρμογζσ καμουωλάη με μωβ-μαφρο 

χρϊμα. 

 

Εικόνα 114. Δομι του διαηω πιγμζντου τθσ νιτροβενηοϊμιδαηωλόνθσ. 

5. Τα πιγμζντα πυραηωλοκιναηολόνθσ (Εικόνα 115), παραςκευάηονται με τθ 

ςφηευξθ τθσ πυραηωλο[5,1-β+κιναηολόνθσ με διαηωτωμζνθ 2-νιτρο-4-

χλωροανιλίνθ ι 1-αμινοανκρακινόνθ. Θ χρωςτικι ουςία αυτι είχε εξαιρετικι 

αντοχι ςτο ωωσ και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ, κακϊσ και υψθλι 

καλυπτικότθτα.[2] 

 

Εικόνα 115. Δομι του πιγμζντου πυραηωλοκιναηολόνθσ. Ππου R= Me ι Ph, R
1
= 2–νιτρο–4–χλωροφαινυλο. 
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 Άλλεσ κατθγορίεσ ετεροκυκλικϊν πιγμζντων. 

 

1. Ανκρακινονοειδι πιγμζντα: Είναι κόκκινα, μπλε και βιολζ. Για παράδειγμα το 

πιγμζντο Violet 5 είναι άλασ με αργφλιο (Εικόνα 116). Θ χρωμοωόροσ ομάδα 

είναι ο ανκρακινονοειδισ δακτφλιοσ και αυξόχρωμεσ ομάδεσ είναι το υδροξφ 

και οι ςουλωονικζσ ομάδεσ. 

O

O

OH

OH

SO3H

 

Εικόνα 116. Δομι του CI Pigment Violet 5. 

2. Τα περιςςότερα πορωφρα πιγμζντα είναι διοξαηίνεσ ι τριαρυλομεκάνια. Στο 

πιγμζντο Violet 23 ο πυρίνασ τθσ διοξαηίνθσ είναι το χρωμοωόρο, ενϊ θ N–

C2H5 είναι θ αυξόχρωμθ ομάδα (Εικόνα 117). 

N O

N

N

O N

C2H5

C2H5
Cl

Cl

 

Εικόνα 117. Δομι του CI Pigment Violet 23. 

 Χρϊματα διαλυτϊν (Solvent Dyes):  

Είναι αδιάλυτα ςτο νερό, αλλά διαλυτά ςε διαλφτεσ που ςτεροφνται πολικϊν 

ομάδων, όπωσ το ςουλωονικό οξφ, το καρβοξυλικοφ και το τεταρτοταγζσ αμμϊνιο. 

Χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι πλαςτικϊν, βενηίνθσ, ελαίων και κεριϊν. Οι χθμικοί 

τφποι των χρωμάτων αυτϊν είναι κατά κφριο λόγο άηω και ανκρακοκυνόνθ, αλλά 

χρθςιμοποιοφνται επίςθσ το τριωαινυλομεκάνιο και θ ωκαλοκυανίνθ. [3] 

 Απευκείασ βάωοντα χρϊματα (Direct Dyes)  

Είναι υδατοδιαλφτεσ ανιονικζσ βαωζσ και ονομάηονται ζτςι γιατί βάωουν απευκείασ 

τισ κυτταρινικζσ ίνεσ, λόγω τθσ μεγάλθσ ςυνάωειασ με τισ κυτταρινικζσ ίνεσ, χωρίσ να 

απαιτείται προ τθσ βαωισ κατεργαςία των ινϊν με κάποιο πρόςτυγμα. Κυρίωσ 

χρθςιμοποιοφνται ςτθν βαωι του βαμβακιοφ και τθσ αναγεννθμζνθσ κυτταρίνθσ, 

του χαρτιοφ, του δζρματοσ και του νάιλον. Οι περιςςότερεσ βαωζσ αυτισ τθσ 

κατθγορίασ είναι πολυάηω χθμικζσ ενϊςεισ, κακϊσ και ωκαλοκυανίνεσ, ςτιλβζνια 

και οξαηίνεσ. Σε αντίκεςθ με τα όξινα χρϊματα (Acid Dyes) προςροωϊνται  από τθν 

ίνα ωσ αδιάςτατα μόρια με διαμοριακζσ δυνάμεισ διπόλου-διπόλου, Van der Waals 
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και δεςμοφσ υδρογόνου. Ο πολυυδροξφ (υδρόωιλοσ) χαρακτιρασ των κυτταρινικϊν 

ινϊν εμποδίηει τισ υδρόωοβεσ αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ μορίου του χρϊματοσ και 

τθσ ίνασ και πικανόν ευνοεί το ςχθματιςμό δεςμϊν υδρογόνου μεταξφ ίνασ και 

κατάλλθλων ομάδων  του χρϊματοσ. Θ προςκικθ άλατοσ ευνοεί τθν προςρόωθςθ 

του χρϊματοσ από τισ κυτταρινικζσ ίνεσ γιατί εμποδίηει τθν ιοντικι διάςπαςι του. 

Τα μόρια του χρϊματοσ αρχικά προςροωϊνται ςτθν επιωάνεια τθσ ίνασ και ςτθ 

ςυνζχεια διαχζονται ςτο εςωτερικό τθσ ίνασ και καταλαμβάνουν το διακζςιμο χϊρο 

μεταξφ των ινϊν, ςχθματίηοντασ ςυςςωματϊματα. Θ προςρόωθςθ γίνεται γριγορα 

ενϊ θ διάχυςθ ςτο εςωτερικό τθσ ίνασ γίνεται αργά. Θ ταχφτθτα διαχφςεωσ είναι 

αντιςτρόωωσ ανάλογθ με τθ κερμοκραςία και με το μοριακό βάροσ του χρϊματοσ. 

Εξαιτίασ αυτϊν των αςκενϊν δεςμϊν τα απευκείασ βάωοντα χρϊματα εμωανίηουν 

μικρζσ αντοχζσ υγρζσ κυρίωσ δοκιμαςίεσ, για το λόγο αυτό μετά τθ βαωι ακολουκεί 

μετεπεξεργαςία, ςτθν οποία ςυμπεριλαμβάνεται ο ςχθματιςμόσ χθλικισ ζνωςθσ   

με άλατα μετάλλων και επεξεργαςία με ωορμαλδεψδθ ι κατιονικι 

ςυμπλοκοποίθμενθ χρωςτικι ρθτίνθ, ϊςτε να βελτιωκεί θ αντοχι ςτθ πλφςθ. [3] 

 Χρϊματα αναγωγισ ι χρϊματα κάδου (Vat Dyes) 

Είναι χρϊματα αδιάλυτα ςτο νερό, οποιαςδιποτε χθμικισ κατθγορίασ χρωμάτων, 

εκτόσ των χρωμάτων κείου, που βάωουν με μια αντιςτρεπτι οξειδοαναγωγικι 

διεργαςία κατά τθν οποία δεν μεταβάλλεται θ αρχικι τουσ απόχρωςθ. Πλα τα 

αναγωγικά χρϊματα ωζρουν δφο ι περιςςότερεσ κετονομάδεσ που είναι δυνατόν 

να υποςτοφν αναγωγι με αλκαλικό διάλυμα Na2S2O4 προσ ςχθματιςμό 

λευκοενϊςεωσ, το μετα νατρίου άλασ τθσ οποίασ ζχει ςυνάωεια με τισ κυτταρινικζσ 

ίνεσ. Τα μετα νατρίου άλατα των λευκοενϊςεων προςροωϊνται επί των 

κυτταρινικϊν ινϊν διαχζονται εντόσ τθσ επιωάνειασ τουσ, ςτθ ςυνζχεια 

οξειδϊνονται από τον ατμοςωαιρικό οξυγόνο και επαναςχθματίηεται το αρχικό 

αδιάλυτο χρϊμα. Οι κφριοι χθμικοί τφποι των χρωμάτων αναγωγισ είναι θ 

ανκρακοκινόνθ και τα ινδικοειδι. Τα χρϊματα αναγωγισ κυκλοωοροφν ωσ ςκόνεσ, ωσ 

κόκκοι και ωσ υγρά και χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι βαμβακερϊν υωαςμάτων με 

απαιτιςεισ μεγάλθσ αντοχισ ςτο πλφςιμο και ςτο ωωσ. Μερικά από αυτά βάωουν 

ίνεσ από μαλλί, μετάξι, νάιλον και οξικι κυτταρίνθ. Ωσ μειονεκτιματα των 

χρωμάτων αυτϊν κεωροφνται θ αρκετά ακριβι τιμι τουσ και θ ςχετικά δφςκολθ 

διαδικαςία με τθν οποία βάωουν. *3+ 

 Χρϊματα κείου (Sulfur Dyes)  

Τα κειοχρϊματα είναι άμορωα ςτερεά, αδιάλυτα ςτο νερό, διαλυτά ςτο κειικό οξφ 

και ςτο κειοφχο νάτριο από το οποίο ανάγονται. Είναι μακρομόρια με υψθλό βακμό 

πολυμεριςμοφ. Χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ για τθν βαωι των κυτταρινικϊν 

υωαςμάτων, κακϊσ και για τθν βαωι ςε μικρι κλίμακα των ινϊν του μαλλιοφ και 

μεταξιοφ, του δζρματοσ και του χαρτιοφ. Θ βαωι γίνεται ςε αλκαλικά υδατικά 

διαλφματα κειοφχου νατρίου παρουςία μεγάλθσ ποςότθτασ χλωριοφχου νατρίου. 



54 
 

Τα χρϊματα αυτά είναι ςθμαντικά από οικονομικι άποψθ λόγου του χαμθλοφ 

κόςτουσ και τθσ μεγάλθσ αντοχισ ςτο πλφςιμο. Ωςτόςο, βρίςκονται υπό πίεςθ από 

περιβαλλοντικι άποψθ.[3] 

 

4.  Συνκζςεισ και εωαρμογζσ πυραηολ-3-ονϊν  

 

4.1. Συνκζςεισ από αλειωατικζσ ενϊςεισ. 

 Από β-κετο εςτζρεσ. 

1. Αντίδραςθ με τθν ζνυδρθ υδραηίνθ ι με τισ μονοχποκατεςτθμζνεσ αλκυλικζσ, 

αρυλικζσ ι ετεροκυκλικζσ υδραηίνεσ.  

Θ κυκλοςυμπφκνωςθ των απλϊν β-κετο εςτζρων και των παραγϊγων τουσ με τθν 

ζνυδρθ υδραηίνθ ι με τισ μονοχποκαταςτθμζνεσ υδραηίνεσ είναι ακόμθ και ςιμερα 

θ πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδοσ για τθ ςφνκεςθ των 1,2- και 2,4-διυδρο-3H-

πυραηολ-3-ονϊν  1 και 2, αντίςτοιχα, (Εξίςωςθ 1). Οι αντιδραςείσ λαμβάνουν  χϊρα 

ςε κερμαινόμενθ κατ’ αντιρροι μεκανόλθ ([27], [28], [29]), μεκανόλθ και μια 

ποςότθτα υδροχλωρικοφ οξζοσ που δρα ωσ καταλφτθσ (*29+), αικανόλθ ([30], [31], 

[32], [33], [34], [35], [36], [36], [37], [8], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46], 

[47], [12], [49], [50], [51], [52], [53], [54], [55]), αικανόλθ και μια ποςότθτα οξικοφ 

οξζοσ που δρα ωσ καταλφτθσ (*56+), αικανόλθ και μια ποςότθτα υδροχλωρικοφ 

οξζοσ που δρα ωσ καταλφτθσ (*57+), αικανόλθ και μια ποςότθτα κειικοφ οξζοσ που 

δρα ωσ καταλφτθσ (*58+), υδατικό διάλυμα αικανόλθσ και οξικοφ αικυλεςτζρα 

([59]), αικανολικό διάλυμα υδροξειδίου του καλίου ([38]), αικανολικό αικοξείδιο 

του νατρίου (*60+), ακετονιτρίλιο ([61]), τολουόλιο ([62]), τολουόλιο και 3A° 

μοριακά κόςκινα ([63]), οξικό οξφ ([64], [65], [66], [8]), υδατικό διάλυμα οξικοφ 

οξζοσ ([68]), ξυλόλιο και νάτριο ([69]), κακαρά αντιδρϊντα ([70]), κακαρά 

αντιδρϊντα ςτουσ 100, 160 ι 180 °C ([71], [72], [73], [74]), κακαρά αντιδρϊντα 

παρουςία υδροξειδίου του καλίου ςτουσ 150-160 °C ([75]) και κακαρά αντιδρϊντα 

υπό ακτινοβολία μικροκυμάτων (MW) ([76]), (Ρίνακασ 2).  

Ρίνακασ 2. 1,2-διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνεσ (1) και 2,4-διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνεσ (2). 

Χαρακτθριςτικι υποκατάςταςθ Ρροϊόν Βιβλιογραωία 

R = H, R1 = CH2-4-MeSC6H4, R2 = CF3   ι  
R1 = CF3 

(2) [63] 

R = Μe, R1 = CH2-4-MeSC6H4, R2 = CF3   ι  
R1 = CF3 

(1) [63] 

R = 4-ClC6H4, R1 = 4-FC6H4, R2 = 4-πυριδφλιο ι R1 = 
4-πυριδφλιο, R2= 4-FC6H4 

(1) [62] 
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4-NO2C6H4, ι 

NN

Cl

 
 

N
N

N

N

N
N

N

N

Me

N
N

N

N

Ph

ή

 
 

(1) [28] 

R = H, R1 = Θ, R2 = Ph (2) [30] 

R1 = Θ, R2 = Bz, R = Ph, 

OMe
Cl

ή

 

(2) [70] 

R = 4-CF3C6H4, R1 = H, R2 = Me (1) [75] 

R1 = Θ, R2 = Me,  

R= N

N

S

H

O

Me

Me
 

(2) [60] 

R = NO2, R1 = H, R2 = Me, R2 = CH(Me)2 

R
4

R
3

R =

 
R3 = R4 = H, R3 =Me, R4 = H, R3 = H 

(2) [65] 

 
R4 = CO2Et, R3 = H, R4 = HSO2NH2, R1 = CH2-1H-

βενηοϊμιδαηόλ-2-υλιο, R2 = Me 

(2) [69] 

R = R1 = H, R2 = Me ι Ph (2) [30] 

R = 1H-βενηοϊμιδαηόλ-2-υλιο, R1 = H, R2 = CF3 (1) [29] 

R = 1H-βενηοϊμιδαηόλ-2-υλιο, R1 = H, R2 = Me (2) [29] 

NN

S

R =

, R1 = H, R2 = Me 
 

(2) [31] 

R1 = R2 = H, R3 = Me, R = (CH2)2OH, Bn, 2-MeC6H4, 
3-MeC6H4, 3-(Me3)CC6H4, 4-(Me3)CC6H4, 

 2-(F3)CC6H4, 4-(F3)CC6H4, 2-(F3)CC6H4, 4-BnOC6H4, 
2-NO2C6H4, 4-NO2C6H4, 4-SO2MeC6H4, 3,4-

(2) [66] 
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Me2C6H4, 3,4-Cl2C6H4, 4-IC6H4  ι 2-πυριδιν-2-υλιο 
ι  

R1 = R2 = H, R3 = Ph, R = 3,4-Me2C6H4 

R1 = H, 

CH3

CH3

CH2

H

R2 =

Ph

 
, R3 = Me, R=Ph 

 

(2) [32] 

R1 = R2 = H, R3 = (CH2)2Me ι Ph, R = Ph (2) [76] 

R1 = R2 = H, R3 = Me, R = 4-FC6H4 (2) [59] 

R1 = R = H, R2 = Ph (1) [33] 

 R1 = R2 = H, R3 = Me, 

N

N

H

R
4

R=

 
R4 =Me ι Cl 

 

(2) [35] 

 R1 = H, R2 = Me, 

N

N CO2H

R=

 

(1) [34] 

R1 = R2 = H, 

N

N

N

R
3 

= , 
R = H 

(2) [36] 

R = H, R2 = Ph, R = Cl ι R2 = 4-NO2C6H4 (2) [37] 

R1 = H, R2 = Me, (1) [72] 
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N

N

NO

N

H

R=

 
R1 = CO2Et, R2 = Et, (CH2)5, (CH2)9, PhCH2 ι 

Ph(CH2)2, R = H 
(1) [8] 

R1 = R2 = H, R3 = Me, 

NN

S

R
4

O

O

R=

, 
R4 = NHCH2Ph 

(2) [39] 

R1 = R2 = Me, R3 = 4-HNCO2BnC6H4, R = H (2) [40] 

R1 = R2 = H, R3 = Me, R = 3,5-Cl2πυριδιν-2-υλιο (2) [57] 

R1 = R2 = H, R3 = CH2CO2Ru, Ru = Me ι Et,R = Ph (2) [71] 

R = Ph, R1 = H, R2 = Me ι Ph (1) [41] 

R = 2,4-(NO2)2C6H3, R2 = Me, R1 = N = NAr όπου Ar 
= Ph ι 4-ClC6H4 

(2) [42] 

R = 4-NO2C6H4, R1 = H, R2 = Me (2) [43] 

R1 = R2 = H, 

N CO2C(Me) 3R
3 

=

, R = H 

(2) [45] 

R1 = R2 = H, R3 =Me, 

N

N

N
N

NH Ph

PhPh

R=
 

(2) [38] 

R1 = R2 = R = H, R3 = CF3 (2) [58] 

R = 3-MeC6H4, R1 = H, R2 = Me 
 

(1) [44] 

R = 4-ClC6H4, R1 = H, R2 = Ph 
R = 4-MeC6H4, 4-FC6H4, 4-SO2NH2C6H4 ι 

 4-SO2NHAcC6H4 

(1) [46] 

N CO2HN
-

R
1
=

, 

R2 = Me 

(2) [47] 

R = H, R1 = CO2Et, R2 = Me (1) [12] 
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R = 4-MeC6H4, R1 = H, R2 = Me (2) [49] 

R = Ph, 

O

HO2C

ClR
1
=

, 

R2 = Me 

(2) [50] 

R = CH(Me)-4-CO2EtC6H4, R1 = H, R2 = 3,5-Cl2C6H3, (2) [51] 

R = Ph, R1 = H, R2 = Et, i-Pr ι i-Bu (2) [68] 

R1 = H, R2 = Me, R = κυκλοεξφλιο, 4-MeOC6H4 ι 2-
πυριδφλιο, R = Ph, R1 = H, R2 = CF3, Ph, 4-NO2C6H4 

ι 4-MeOC6H4, R = Ph, R1 = H, R2 = PhCH2 ι 
ιςοπροπενφλιο, R2 = Me, R1 = Ph, 

κυκλοπροπυλοριςοβουτφλιο 

(2) [52] 

R = H ι Ph, R1 = H ι Et, R2 = Me, R = H ι Ph, R1 = 
H, R2 = n-Pr ι 2-ωουρφλιο 

(2) [73] 

R = Ph, R1 = CO2Et, R2 = Ph ι 4-NO2C6H4 (2) [56] 

R = 1,3-βενηκειαηολ-2-υλιο, R1 = H, R2 = Me (2) [53] 

R = πυριμιδιν-2-υλιο, R1 = QCHOH,  
R2 = πυριδιν-3-υλιο 

(1) [54] 

R1 = H, R2 = Me, R = Ph, 2-πυριδφλιο, 
κυκλοεξφλιο, 2-FC6H4, 3-FC6H4, 4-FC6H4, 4-ClC6H4, 
4-HOC6H4, 4-NO2C6H4, 4-CNC6H4, 4-MeOC6H4, 4-

NH2C6H4, 4-CO2HC6H4, 4-MeCONHC6H4, 4-
(Me)2NC6H4, 4-Cl(3- πυριδφλιο) ι 4-MeO(3- 

πυριδφλιο) 

(1) [61] 

R1 = H, R2 = Ph, R = 2-πυριδφλιο, 4-MeOC6H4 ι 4-
ClC6H4 

(2) [74] 

N

O

R=

, 
R1 = H, R2 =Me 

(2) [55] 

 

Εξίςωςθ 1. Σφνκεςθ των 1,2- διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνων (1) και 2,4-διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνων (2). 

OO

R'O

R
1

R
2

+ H2NNHR

EtOH/Γ

ή AcOH/Γ

ή ημθμουθζμ/Γ

ή 150-160μC

ή ιζηνμηφιαηα

Ν
Ν

Ν
Ν

R
1

R
1

R
2

R
2

O O

R R

Η

ή

(1) (2)
 

Ο ςχθματιςμόσ του διανιόντοσ του 3-οξοβουτανιωμζνου αικυλίου (3) (Εξίςωςθ 2) 

με δφο ιςοδφναμα διιςοπροπυλαμίδια λικίου  (LDA), ςε τετραυδροωουράνιο, 

ακολουκείται από αλκυλίωςθ με ιςοκειοκυανιοφχο ι προπαργυλικό βρωμίδιο και 
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παρζχει β-κετο εςτζρεσ 4α,β με απόδοςθ 62% και 75%, αντίςτοιχα. Θ ςυμπφκνωςθ 

των εν λόγω εςτζρων με μζκυλο ι ωαίνυλο υδραηίνθ και κζρμανςθ τθσ αικανόλθσ 

κατ’ αντιρροι, αποδίδει τισ αντίςτοιχεσ πυρηολ-3-όνεσ 5α,β με εξαιρετικι 

απόδοςθ.[4] 

Εξίςωςθ 2. Σφνκεςι πυρηολ-3-ονϊν: (α) R
1
= HC=CH, R

2
= Me ι Ph, (β) R

1
= C=CH, R

2
= Me ι Ph. 

OO

EtO Me
(a) LDA / THF / 0oC

(b) H2C=CHCH2Br

ή HC CCH2Br OO

R
1

EtO

 

Ν
Ν

R
1

O

R
2

(3)

(4) (5)

H2NNHR2

EtOH / Γ

 

Ζνασ άμεςοσ τρόποσ απόκτθςθσ των (Ε/Η)-4-,(πυραηολο*3,4-β+πυριδιν-3-

υλ)υδραηονο-πυραηολ-3-ονϊν (7) που αναωζρεται από τον El-Dean κ.α., είναι με κζρμανςθ 

του οξζοσ του (Ε/Η)-3-οξοβουτυρικοφ αικυλεςτζρα (6) με ζνυδρθ υδραηίνθ (α) ι 

ωαινυλοχδραηίνθ ςε κρυςταλλικό οξικό οξφ (β) (Εξίςωςθ 3). Με τον τρόπο αυτό τα 

προϊόντα απομονϊνονται ςε 60% και 55% απόδοςθ, αντίςτοιχα.[5] 

Εξίςωςθ 3. Ραραςκευι των (Ε/Ζ)-4-,(πυραηολο*3,4-β+πυριδιν-3-υλ)υδραηονο-πυραηολ-3-ονϊν. 
Ππου (α) R = Η και (β) R = Ph 

N

N

N

Me

H
N

H

Me

Me

N

OO

EtO

(E/Z)-(6)

+ H2NNHR
MeCO

2
H / Γ

N

N
N

H

N

H

Me
Me

N

N
NO

Me

R

(E/Z)-(7)

 

Θ διαηϊτωςθ τθσ 4-[(4-αμινοωαινυλ)ςουλωοναμινο+-2,6-διμεκυλο πυριμιδίνθσ 8, 

ακολουκοφμενθ από ςφηευξθ του διαηωνιομζνου άλατοσ με 3-οξοβουτανιωμζνο 

αικφλιο 9α ι 1,3-διωαινυλο-1,3-προπανοδιόνθ 9β, παρζχει τισ υδραηόνεσ 10α,β. Θ 

αντίδραςθ τθσ υδραηόνθσ 10α με νιτρικι αμινογουανιδίνθ ςε οξικό οξφ αποδίδει 

τθν πυραηολ-3-όνθ 11α με 55% απόδοςθ (Εξίςωςθ 4).[6] 
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Εξίςωςθ 4. Ραραςκευι πυραηολ-3-όνθσ. Ππου (α) R
1
 = EtOH, R

2
 = Me, (β) R

1
 = R

2
 = Ph 

N

N

Me

Me

N
S

O

O

NH2

(i) NaNO
2
 / H

2
O / HCl /0oC

(ii)
R

2

OO

R
1

/EtOH/ 0oC

N

N

Me

Me

N
S

O

O

NH

R
2

OO

R
1

N

H
H

(8)
(9)

(10)

NH2

NH2N

HN

H

.HNO
3

MeCO
2
H / Γ

N

N

Me

Me

N
S

O

O

NH

N

H

N
N

Me

O

HN NH2

(11)  

Μια αποτελεςματικι και επιλεκτικι διαδικαςία αποτελεί θ ςφνκεςθ των ςπιρο-

ςυμπικνωμζνων (spiro-fused) ιςοξαηολινοπυραραηολ-3-ονϊν (21) από τουσ 2-

(ςπιρο-ιςοξαηολινο)β-κετο εςτζρεσ (19), αρχισ γενομζνθσ από το ακρυλομεκφλιο 

(12), (Εξίςωςθ 5), θ οποία αναπτφχκθκε από τον Kurth και ςυνεργάτεσ. Θ διαδικαςία 

διεξάγεται με τθν αξιοποίθςθ τθσ αντίδραςθσ Baylis-Hillman, ι μιασ ταχφτερθσ 

ςταδιακισ προςκικθσ Michael, αντίδραςθ Aldol και αντίδραςθ απόςπαςθσ Cope 

(MAC), 1,3-διπολικι κυκλοπροςκικθ με νιτρϊδθ οξείδια, οξείδωςθ Swern και 

ςχθματιςμόσ υδραηόνθσ με ταυτόχρονθ κυκλοαποβολι. Το κλειδί είναι οι 

ενδιάμεςεσ αλλυλικζσ αλκοόλεσ (14α-ε). Με τθν εξαίρεςθ τθν αλλυλικι αλκοόλθ 

(14ε), οι υπόλοιπεσ ςυντζκθκαν από τισ αλδεψδεσ (13α-δ) και το ακρυλικό μεκφλιο 

12, παρουςία του 1,4-διαηαδικυκλο*2.2.2+οκτανίου (DABCO) για 7-10 θμζρεσ. Τα 

προβλιματα που παρουςιάςτθκαν με τθν p-ανιςαλδευδι οδιγθςαν ςτθ χριςθ τθσ 

ακόλουκθσ μεκόδου. Το ακρυλομεκφλιο (12) υπζςτθ προςκικθ Michael με 

πιπεριδίνθσ προσ ςχθματιςμό μεκυλ-3-πιπεριδίνθ-1-υλ-πραπανικοφ ιόντοσ (15), και 

ςτθ ςυνζχεια αντζδραςε διαδοχικά με το LDA προσ ςχθματιςμό ενολικοφ λίκιου, με 

το ZnCl2 προσ ςχθματιςμό ψευδαργυρικοφ άλατοσ, και p-ανιςαλδεψδι προσ 

ςχθματιςμό του αλδολικοφ προϊόντοσ προςκικθσ (16). Στο επόμενο βιμα, οι 

αλλυλικζσ αλκοόλεσ (16α-ε) αντιδροφν με τα αντίςτοιχα νιτρϊδθ οξείδια που 

παράγονται επί τόπου από τα αλδολοξείδια με τθν παρουςία 5% διαλφματοσ 

υποχλωριϊδουσ νατρίου, με αποτζλεςμα με τθ 1,3-διπολικι κυκλοπροςκικθ να 

ςχθματίηονται οι ιςοξαηολίνεσ (18α-ςτ). Θ διαςτερεοεκλεκτικότθτα αυτϊν των 

προϊόντων κυκλοπροςκικθσ κυμαίνεται από 1,4 ζωσ 2,6 με μια προτίμθςθ ςτο ςυν - 

διαςτερεομερζσ. Οι ενϊςεισ 18α-ςτ ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκαν χωρίσ 

διαχωριςμό από τα διαςτερεομερι ι εξευγενιςμό.*7+ 
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Εξίςωςθ 5. Σφνκεςθ των spiro-fused ιςοξαηολινοπυραραηολ-3-ονϊν. 

HO OHO

R
1

HH

HMeO

+ R
1
CHO

DABCO

(12)
(13)

(14)

MeO

πζπενζδίκδ

MeO

Ο

Ν

(i) LDA / THF / -78oC

(ii) ZnCl2 / THF

(iii) p-ακζζαθδεΰδδ

Ν

OMe

ΟΗΟ

OMe

(15)

(16)

OHO

R
1

HH

MeO
HR

2

N

OH

(17)

(i)

(ii) 5% NaOCl / DCM

(14)

OHO

N

O

R
1

R
2

MeO

(18)

Swern [O]

OO

N

O

R
1

R
2

MeO

(19)

NO

N

O

R
1

R
2

MeO

N
H R

.(20)

N

N

N

O

R2

R1

R

O

(21)

(α) R1=Me, (α) R1=Et, (β) R1=Ph, (δ) 

R1=4-MeC6H4, (ε) R1=4-ClC6H4, (ζη) 

R1=2-MeC6H4, 2-MeOC6H4, 4-MeOC6H4, 

2-ClC6H4 ή 2-πονζδίθζμ, (γ) 

R2=4-MeOC6H4, R=H, R1=Et, R=Ph, 

R1=Et, R=Bz, R1=Et, R=4-MEOC6H4, 

R1=Et, ή R=Me, R1=Et, (δ) R=Me, 

R1=4-MeC6H4, R2=2-MeC6H4, (ε) R=Ph, 

R1=4-MeC6H4, R2=2-MeOC6H4, (ζ) R=Me, 

R1=4-MeOC6H4, R2=2-(4-BrBzO)C6H4, (ζα) 

R=R1=Me ή R=Ph, R1=Me, R2=2-ClC6H4, 

(ζα) R=R=Ph ή R=Me, R1=Ph, 

R2=2-πονζδίθζμ 

 

Θ οξείδωςθ Swern που ακολουκεί αωοφ ζχει αωαιρεκεί το δεφτερο ςτερεοκζντρο 

προχωρεί αποτελεςματικά προσ τον ςχθματιςμό β-κετο εςτζρων (19α-ςτ) ςε 

αποδόςεισ που κυμαίνονται από 64% ζωσ 76%. Οι ενϊςεισ αυτζσ μετατράπθκαν ςε 

ςπιρο-ιςοξαηολινοπυραηολ-3-όνεσ (21η-ιβ) με υδραηίνεσ με τρεισ τρόπουσ: με 

κζρμανςθ κατ’ αντιρροι με τολουόλιο ι ξυλζνιο παρουςία τριαικυλαμίνθ, με 

ακετονιτρίλιο ι διχλωρομεκάνιο παρουςία του τριωκοροξικοφ οξζοσ (TFA), ι με 

διχλωρομεκάνιο παρουςία τετραχλωριοφχου τιτανίου πρϊτα ςε 0°C και ςτθ 

ςυνζχεια κζρμανςθ κατ’ αντιρροι ςε κερμοκραςία περιβάλλοντοσ.[7] 
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Ο Avery και ςυνεργάτεσ, ανζπτυξαν  τθν ςφνκεςθ των 5-υποκατεςτιμζνων και των 

4,5-διςυποκατεςτιμζνων πυραηολ-3-ονϊν (27α-ιγ και 30α-δ) από α-ακυλιωμζνουσ 

β-κετο εςτζρεσ και μθλονικοφσ διαικυλεκζρεσ (Εξίςωςθ 6).  

Εξίςωςθ 6. Σφνκεςθ των 5-υποκατεςτιμζνων και των 4,5-διςυποκατεςτιμζνων πυραηολ-3-ονϊν. 

OO

OEt R

+

(22)

R
1
COCl

(23)

Mg / EtOH

CCl4 / ημθμουθζμ 
R=Me ή OEt ΟΟ

Ο R
1

OEt R

H
2
NNH

2
 ή 

Η
2
ΝΝΗ

2
.HCl 

EtOH

(24)

(25)

R=Me

(26)

OO

OEt R
1

+
MeCONHNH 2

N
N

R1

O H

MeOC

(27)

R=OEt

Ο

CO2Et

R
1

N

NH2
H

OH

OEt

(28)

N
N

H O
CO2Et OEt

R
1

H

H

(29)

N
NO

H

H

R
1

CO2Et

(30)

(α) R1=Me, (α) R1=i-Pr

(β) R1=c-C
3
H

5
, (δ) R1=c-C

5
H

9

(ε) R1=θμον-2-φθζμ

(ζη) R1=εεζεκ-2-φθζμ

(γ) R1=Ph, (δ) R1=4-MeOC
6
H

4

(ε) R1=2,6-(MeO)
2
κζημηζκφθζμ

(ζ) R1=Me, (ζα) R1=i-Pr

(ζα) R1=c-C3H5, (ζβ) R1=Bn

N
H

O

R
1

OEt

H
O

NH2

Me
Ο

Ο R
1

OEt

N

NH2
H

OH

R

Οι α-ακυλιωμζνοι εςτζρεσ (24α-ιγ) μποροφν να ςυντεκοφν ςε υψθλζσ αποδόςεισ 

από 3-οξοβουτανοϊκό αικυλεςτζρα (22 όπου R = Me) ι μθλονικό διαικυλεςτερα (22 

όπου R = OEt) όταν αντιδράςουν με τα κατάλλθλα ακυλο χλωρίδια (23α-ιγ) και 

διεκοξείδιο του μαγνθςίου ςε τετραχλωράνκρακα / τολουόλιο. Οι ακυλιωμζνοι β-

κετοεςτζρεσ (24α-κ) εφκολα μετατρζπονται ςε 5-υποκατεςτιμζνεσ πυραηολ-3-όνεσ 

(27α-κ) με υδραηίνθσ 98% ςε αικανόλθ και κερμοκραςία δωματίου, ενϊ οι 

ακυλιωμζνοι μθλονικοί διαικυλεκζρεσ (24ι-ιγ) μετατρζπονται ςε 4-
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αικοξφκαρβονυλ-5-υποκατεςτιμζσ πυραηολόνεσ (30ι-ιγ), με υδροχλωρικι υδραηίνθ 

ςε αικανόλθ.[8] 

Ο Khodairy και ςυνεργάτεσ, κζρμαναν τθν 3,6-υδραηινο-2,7-διωαινυλο-2H,7Θ-9,10-

δικεια-2,4,5,7-τετρααηαϊνδενο[1,2-α+ινδενο-1,8-διόνθ (31) με δφο ιςοδφναμα 3-

οξοβουτανιωμζνα αικφλια  (3) ςε N,N-διμεκυλοωορμαμίδιο που περιείχε 

τριαικυλαμίνθ και παρζλαβαν ζνα παράγωγο τθσ δισ-πυραη-3-όνθσ (32) με απόδοςθ 

30% (Εξίςωςθ 7).*9+ 

Εξίςωςθ 7. Σφνκεςθ του παραγϊγου τθσ δισ-πυραη-3-όνθσ. 

OO

OEt Me

+

SS

N
N

N

N

NH2N

Ph

H

O

N

O

Ph

NH
2

H

S

S

N

N

N
N

Ph

O

O

Ph

N
N

N

N

Me

O

H

O

Me

H

DMF

Et
3
N / Γ

(32)

(31)

(3)

 

 

Θ ςφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθσ (35) πραγματοποιείται με κζρμανςθ του 4-

υδραηινο-βενηοϊκοφ οξζοσ (34) και του 4-νιτροβενηολικοφ οξικοφ ανιόντοσ με οξικό 

οξφ (Εξίςωςθ 8). Διαπιςτϊκθκε με ωαςματοςκοπία NMR ότι ςτισ μθ πολικοφσ 

διαλφτεσ, θ πυραηολ-3-όνθ (35) υπάρχει ςε αναλογία 1:1 με τθν πυραηόλθ (36) ςε 

μορωι ενόλθσ. Σε πολικζσ διαλφτεσ, ωςτόςο, θ ζνολο είναι κυρίαρχθ.[10] 

Θ 5-μεκυλο-2-πυριδιν-2-υλ-2,4-διυδρο-πυραηολ-3-όνθ (38) ςυντίκεται με κζρμανςθ 

του 3-οξοβουτανιωμζνου αικυλίου (3) και τθσ (1H-πυριδιν-2-υλιδενο)-υδραηίνθσ 

(37) ςε μεκανόλθ που περιζχει υδροξείδιο του καλίου (Εξίςωςθ 9). [11] 

Θ κυκλοςυμπφκνωςθ του 2-ακετυλομθλονικοφ οξικοφ διαικυλεςτζρα (39) με τθν 

ζνυδρθ υδραηίνθ (40) δίνει τθν πυραηολ-3-όνθ (42), μετά τον ταυτομεριςμό του 

αρχικά ςχθματιηόμενου ενδιαμζςου (41) (Εξίςωςθ 10).[12] 

 



64 
 

Εξίςωςθ 8. Σφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθσ (35). 

OO

OEt

ΝΟ2

+

Ν
ΗΗ2Ν

CO2H

AcOH / Γ

Ν
Ν

ΝΟ2

CO2H

Ο Ν
Ν

ΝΟ2

CO2H

ΗΟ
(33)

(34)

(35)
(36)  

Εξίςωςθ 9. Σφνκεςθ τθσ 5-μεκυλο-2-πυριδιν-2-υλ-2,4-διυδρο-πυραηολ-3-όνθ. 

OO

OEt Me

+
N

NNH2 H

KOH / MeOH Γ Ν
Ν

Me

Ο

(3)

(37)

(38)  

Εξίςωςθ 10.Σφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθ (42). 

OO

OEt Me

CO2Et

+ H2NHH2.H2O
EtOH / Γ

Ν
Ν

Me

Η

Ο

Η
CO2Et

N
Ν

Me

Η

Ο

CO2Et

Η

(39) (40)

(41)
(42)

 

 

 

Ο Cavaleiro και ςυνεργάτεσ, ζδιξαν ότι ο β-κετο εςτζρασ (43) μπορεί να μετατραπεί 

ςε πυραηολ-3-όνθ (44) με απόδοςθ 60%, όταν αντιδράςει με τθν ωαινυλο υδραηίνθ 

ςε μείγμα κρυςταλλικοφ οξικοφ οξζοσ και τολουολίου ςτουσ 50°C (Εξίςωςθ 11). Θ 

ελεφκερθ βάςθ (45) παράγεται με απόδοςθ 94% κατά τθν επεξεργαςία τθσ 

μεταλλιωμζνθσ πορωυρίνθσ (44) με διάλυμα 5% πυκνοφ κειικοφ οξζοσ ςε TFA. [13] 
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Εξίςωςθ 11. Μετατροπι του β-κετο εςτζρα (43) ςτθν ελεφκερθ βάςθ (45). 

N

N N

Ph

N

Ph

OEt

O

Me

O

Ph

PhCu

PhNHNH
2

AcOH / PhMe / 50oC N

N

N

Ph
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Ph O

Ph

Ph

Cu

N

Me

Ph

H
2
SO

4
 / TFA

N

NH

N

Ph

HN

Ph O

Ph

Ph

N

Me

Ph

(43)

(44)

(45)  

Εξίςωςθ 12. Σφνκεςθ τθσ 4,4-διμεκυλοπυραη-3-όνθσ. 

OEt

O O

MeMe

O

(46)

+

H

N

NO

Me

Me

Me

MeMe

NHNH 2

AcOH / 65oC
N

N

O

NO

N

O

Me

Me

H

Me

Me

Me

Me

Me

(47)

(48)  

Αν και οι 2,2-διυποκατεςτιμζνοι β-κετο εςτζρεσ είναι ςπάνιοι  ςε ςχζςθ με 2-

υποκαταςτιμζνουσ β-κετο εςτζρεσ, θ απ’ ευκείασ ειςαγωγι των δφο ομάδων 

μεκυλίου ςτθ κζςθ 4 των πυραηολ-3-όνων κεωρικθκε ςθμαντικι και κατοχυρϊκθκε 

με δίπλωμα ευρεςιτεχνίασ(Εξίςωςθ 12). Ζτςι, το 3-(2-ωουρυλ)-2,2-διμεκυλο-3-

οξοπροπανιωμζνο αικφλιο (44) κερμαίνεται με 4-υδραηινο-N-(1,2,2,6,6-πεντα-
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μεκυλοπιριδιν-4-υλ)βενηαμίδιο (47) ςε κρυςταλλικό οξικό οξφ ςτουσ 65°C και 

δίνουν τθν 4,4-διμεκυλοπυραη-3-όνθ (48) ςε καλι απόδοςθ.[14] 

 

2. Αντίδραςθ με τισ Ν,Ν'-διυποκατεςτθμζνεσ αλκυλικζσ ι αρυλικζσ υδραηίνεσ.  

Θ ςυμπφκνωςθ των β-κετο εςτζρων με τισ Ν, Νϋ-διυποκατεςτθμζνεσ υδραηίνεσ, όταν 

απαιτοφνται 1,2-διυποκατεςτθμζνεσ 1,2-διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνεσ, 

πραγματοποιείται με τθν  ειςαγωγι του ίδιου υποκαταςτάτθ ςτισ κζςεισ 1 και 2 του 

δακτυλίου. Για τθν ςφνκεςθ τθσ 1,2-διωαινυλο-5-μεκυλπυραηολ-3-όνθσ (50) 

απαιτείται κζρμανςθ του 3-οξοβουτανιωμζνου αικυλίου (3) με 1,2-διωαινυλο 

υδραηίνθ (49) ςε παγίδα Dean-Stark πρϊτα ςτουσ 130-150°C και ςτθ ςυνζχεια ςτουσ 

180°C (Εξίςωςθ 13).[15] 

 

Εξίςωςθ 13. Σφνκεςθ τθσ 1,2-διφαινυλο-5-μεκυλπυραηολ-3-όνθσ. 

OO

OEt Me

+ N N

Ph

HPh

H

παβίδα Dean-Stark

130-150oC

180oC
(3) (49)

N
N

O Ph

Ph

Me

(50)  

 

 

Θ χριςθ τθσ 1,2-διυποκατεςτθμζνθσ υδροχλωριδικισ υδραηίνθσ με β-κετο εςτζρεσ 

ωαίνεται να αποδίδει καλφτερα υπό θπιότερεσ ςυνκικεσ. Θ ςυμπφκνωςθ των 

υδροχλωριδικϊν 1,2-διμεκυλ- ι 1,2-διαικυλυδραηίνθσ 54α,β με το 2-(4-

ωλουοροωαινυλο)-3-[2-(μεκυλόκειο)πυριδίν-4-υλ+-3οξοπροπανωμζνο μεκφλιο (53) 

απαιτεί κζρμανςθ κατ’ αντιρροι ςε αικανόλθ ϊςτε να παραςκευαςτοφν οι 

πυραηολ-3-όνεσ 55α, β (Εξίςωςθ 14). Ο β-κετο εςτζρασ 51 ςυντζκθκε με τθν ζνωςθ 

του (4-ωλουοροωαινυλο)οξικοφ μεκυλίου (51) με το 2-(μεκυλοκειο)πυριμιδίνθ-4-

καρβοξαλδεψδθ (52) ςε τετραχδροωοράνιο με LDA ςτουσ -78°C, ακολουκοφμενθ 

από οξείδωςθ με οξείδιο του χρωμίου.[16] 
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Εξίςωςθ 14. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-όνων 55α, β. 

OMe

F

O

NN

H

O

SMe

+

OMe

N N

F

O O

SMe

N N

R

HR

H

.HCl EtOH / Γ
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(ii) CrO
3
 / πονζδίκδ

N

N

N

N

F SMe

O

R

R

(51) (52)
(53)

(54)

(55)

α) R = Me, α) R = Et

 

 

Θ ειςαγωγι μιασ  καρβανιωμζνθσ καρβονυλικισ ομάδασ ςτθ κζςθ 4 του δακτυλιοφ 

τθσ πυραηολ-3-όνθσ, μπορεί να γίνει απευκείασ με τθν ςφντθξθ ενόσ κατάλλιλα 2-

υποκαταςτθμζνου β-κετο εςτζρα με υδραηίνθ (Εξιςωςθ 15). Ο β-κετο εςτζρασ (58) 

ςυντζκθκε ςε δφο βιματα από το 4,5-διοξο-2-ωαινυλο-4,5-διυδροωουραν-3-

καρβοξυλικό αικφλιο (56) με αποκαρβονυλίωςθ του ενδιαμζςου αικοξυ-

καρβονυλβενηοχλοκετενίου (57). Το 2-βενηολ-3-*(μεκοξυ-καρβονφλ)αμινο+-3-

οξοπροπανιωμζνο αικφλιο (58) με διωαινυλυδραηίνθ και κζρμανςθ ςε βενηόλιο 

δίνει τθν  4-υποκαταςτθμζνθ πυραηολ-3-όνθ (59) ςε 44% απόδοςθ.[17] 

3. Σφνκεςθ ςε ςτερει ωάςθ: αντίδραςθ πολυμερικισ δζςμευςθσ β-κετο εςτζρων με 

ζνυδρθ υδραηίνθ ι μονοχποκατεςτθμζνθ υδραηίνθ. 

 Ο Schon  κ.α. (Εξίςωςθ 16) καταςκεφαςαν μια νζα ρθτίνθ, τθν 1,3-δικετόνθ, θ οποία 

όςον αωορά τθ βάςθ για τθν επιλογι των υδραηινϊν και για τθν επιλεκτικι 

αωαίρεςθ των πρωτογενϊν αμινϊν παρουςία δευτεροβάκμιων αμίνων είναι 

παρόμοια με τθν ρθτίνθ του β-κετο εςτζρα (60). Μζροσ τθσ μελζτθσ τουσ 

περιελάμβανε τθν παραςκευι των πυραηολ-3-όνων 61α-γ από τθν 60 και τισ 

αντίςτοιχεσ υδραηίνεσ 2α-γ.[18] 
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Εξίςωςθ 15. Σφνκεςθ 4-υποκαταςτθμζνθσ πυραηολ-3-όνθσ. 

CO2EtO

O Ph
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(59)

(57)(56)

 

 

Εξίςωςθ 16. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-όνων 61α-γ. 

OO

O Me

+ H2NNHR
CH2Cl

N

N
O

R

Me

(60)

(61)

(α) R = H, (α) R = (CH
2
)
2
CN, (β) R = Ph

 

 

 

4. Με τθν κυκλοποίθςθ των υδραηονϊν. 

 Ζνα κοινό χαρακτθριςτικό τθσ κυκλοποίθςθσ των υδραηονϊν είναι θ απαίτθςθ 

υψθλϊν κερμοκραςιϊν όταν δεν χρθςιμοποιοφνται διαλφτεσ. Υπό αυτζσ τισ 

ςυνκικεσ, θ κζρμανςθ των 3-[(Z)-2-(t-βουτυλο-υποκατεςτθμζνο 

ςιλυλο)υδραηονο+βοτανιωμζνων αλάτων  62α-γ ςτουσ 200°C ζχει ςαν αποτζλεςμα  

αρχικά τον ςχθματιςμό των πυραηολ-3-όνων 63α-γ, οι οποίεσ δεν είναι ςτακερζσ ςε 

αυτι τθ κερμοκραςία αλλά υωίςτανται μετανάςτευςθ μιασ 1,3-N,O-ςιλυλο ομάδασ 

προσ ςχθματθςμό των O- ςιλυλοπυραηολϊν 64α-γ (Εξίςωςθ 17).[19] 
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Εξίςωςθ 17. Σφνκεςθ των O- ςιλυλοπυραηολϊν 64α-γ. 

NO

OEt Me

HN

SiR
1

Me3C

R
2

200oC

- EtOH
N

N

Me

O H

SiR
1

CMe3
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2
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Me
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R
1

Me3C R
2

(62)
(63)

(64)

(α) R1 = CMe
3
, R2 = Ph, (α) R1 = CMe

3
, R2 =Me, (β) R1 = R2 = CHMe

2

 

Θ ταυτομεριρισ λακτόηθ τθσ υδραηόνθσ 68/69 προζρχεται από το 2,2,2 - 

τριωλοοροαικυλ-3-οξοβουτανωμζνο άλασ (67) και το ταυτομερζσ τθσ υδραηίνθσ 

65/65 ςε αναλογία 1:3, τα οποία με τθν χριςθ ακετονιτριλίου και νεροφ δίνουν, 

μετά από λυοωίλιςθ, ζνα μείγμα πυραηολ-3-όνθσ 70 και 1-λακτοςυλπυραηολ-3-όνθσ 

(71) (Εξίςωςθ 18). Κατά τθν περαιτζρω αντίδραςθ αυτοφ του μίγματοσ με το 4-

μεκυλοβενηολοδιαηωνιωμζνο χλωρίδιο ςε υδατικό διάλυμα διανκρακικοφ νατρίου, 

θ οποία ακολουκείται από προςκικθ 2,4-πενταδιόνθσ δίνει,  μετά τον εξευγενιςμό 

με HPLC, τθν ςτακερι ζνωςθ 2-β-D-λακτοηυλ-4-[2-(μεκυλοωαινυλ)διαηενυλ+ 

πυραηολ-3-όνθ (72) ςε 15% απόδοςθ.[20] 

Ο Wejroch κ.α. (Εξίςωςθ 19) με κερμανςθ του 3-[(4,4-διμεκυλ-6-οξοπυριδαηιν-3-

υλ)υδραηονο+βουτανιωμζνου άλατοσ (73), ςτουσ 140-175°C ςυνζκεςαν ζνα μείγμα 

6-(3-οξο-πυριηολ-2-υλο)πυριδαηιν-3-όνθσ (74) και *1,2,4+τριαηολο[4,3-b]πυριδαηιν-

6-(5H)-όνθσ (75), ςε απόδοςθ 24% και 68%, αντίςτοιχα. [21] 

Ο Krivonogov κ.α. [22] (Εξίςωςθ 20) υπό βαςικζσ ςυνκικεσ, κυκλοποίθςαν τθν δισ-

υδραηόνθ (76) από N,N-διμεκυλοωορμαμίδιο και μεκανόλθ με μεκοξειδίο του 

νατρίου, επίςθσ ο Filippone και ςυνεργάτεσ [23]  (Εξίςωςθ 20) κυκλοποίθςαν τα 3-

(αρυλυδρηονο)βουτάνιο-1,1,2-τρικαρβοξφλια (78α-γ) υπό όξινεσ ςυνκικεσ, 

χρθςιμοποιϊντασ τετραχδροωουράνιο με TFA. Οι αντίςτοιχεσ πυραηολ-3-όνεσ (77) 

και (79)δ, ε λαμβάνονται κατά μζςο όρο ςε καλι απόδοςθ. 

Ο Elgazzar κ.α. (Εξίςωςθ 21) παραςκεφαςαν τθν 2-βενηοπυριμιδοκινολινόνθ 

παράγωγο τθσ πυραηολ-3-όνθσ (82) κερμαίνοντασ το 3-οξοβουτανιωμζνο αικφλιο με 

τθν 7-(4-χλωροωαινυλο)-10-υδραηινο-6,12-διυδροβενηο-[h]πυριμιδο[4,5-b]κινολιν-

8(5H)-όνθ (80) ςε αικανόλθ και ςτθ ςυνζχεια κερμαίνοντασ τθν παραγόμενθ 

υδραηόνθ (81) ςτον ίδιο διαλφτθ παρουςία όμωσ αικοξειδίου  του νατρίου. [24] 
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Εξίςωςθ 18. Σφνκεςθ τθσ 2-β-D-λακτοηυλ-4-[2-(μεκυλοφαινυλ)διαηενυλ+πυραηολ-3-όνθσ.  

 

  (65)       (66) 

 

  (67) 

 

  (68)      (69) 

 

 

(70)             (71) (iii) HPLC   

 

    (72) 
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Εξίςωςθ 19. Σφνκεςθ μείγματοσ 6-(3-οξο-πυριηολ-2-υλο)πυριδαηιν-3-όνθσ και *1,2,4+τριαηολο*4,3-
b+πυριδαηιν-6-(5H)-όνθσ. 
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Εξίςωςθ 20. Κυκλοποίθςθ τθσ δισ-υδραηόνθσ και των 3-(αρυλυδρηονο)βουτάνιο-1,1,2-τρικαρβοξυλίων.  
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Εξίςωςθ 21. Σφνκεςθ τθσ 2-βενηοπυριμιδοκινολινόνθσ. 
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5. Σφνκεςθ ςε ςτερει ωάςθ: θ κυκλοποίθςθ του πολυμερικοφ δεςμοφ των υδραηονϊν των 

β-κετο εςτζρων. 

 Ο Jung και ςυνεργάτεσ αναωζρουν τθ ςφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθσ (88) (Εξίςωςθ 

22)  από τον πολυμερικό δεςμό του β-κετο εςτζρα (87) και τθσ ωαινυλ υδραηίνθσ. 

Στο πρϊτο ςτάδιο, ο πολυμερικόσ δεςμόσ του 3-υδροξυ-2-μεκυλιδινοπροπιονικοφ 

οξζοσ διαιρείται από μια αντίδραςθ Baylis-Hillman μεταξφ του πολυμερικοφ δεςμοφ 

τθσ αλλυλικισ αλκοόλθσ (83) και  τθσ 4-(τριωλουορομεκυλ)βενηαλδεψδθσ (84). Στο 

δεφτερο βιμα, πραγματοποιείται αντίδραςθ προςκικθσ Michael μεταξφ του 3-

οξοβουτανιωμζνου αικυλίου και ςυντίκεται θ (85), τζλοσ με τθν παρουςία BEMP 

παρζχεται πολυμερικόσ δεςμόσ τουβ-κετο εςτζρα (86). Θ τελευταία ςτθ ςυνζχεια 

μετατρζπεται ςε υδραηόνθ (87) με υδροχλωρίδιο τθσ ωαινυδραηίνθσ παρουςία 

TMOF και διαικυλαμίνθσ. Στο τελευταίο ςτάδιο, κυκλοποίθςθ του (87) 

πραγματοποιείται με TFA 5% ςε διχλωρομεκάνιο προσ ςχθματιςμό τθσ πυραηολ-3-

όνθσ (88) (80%) μετά τθν διάςπαςθ του πολυμεροφσ.[25] 
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Εξίςωςθ 22. Σφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθσ (88) από τον πολυμερικό δεςμό του β-κετο εςτζρα (87) και τθσ 
φαινυλ υδραηίνθσ. 
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Ο Tietze κ.α. παραςκεφαςαν τον β-κετο εςτζρα (97) μζςω μιασ ακολουκίασ 

αντίδραςεων ζξι βθμάτων ξεκινϊντασ από μια τροποποιθμζνθ Merrifield ρθτίνθ (89) 

και t-βουτυλο ακετοξικό ανιόν (90) (Εξίςωςθ 23). Στο πρϊτο ςτάδιο, 

παραςκευάηεται ο πολυμερικόσ δεςμόσ του ακετοξικοφ οξζοσ (91) από trans 

ακρτοακετυλίωςθ με κζρμανςθ τθσ ρθτίνθσ (89) και του εςτζρα (90) ςε τολουόλιο. 

Διάωοροι β-κετο εςτζρεσ πολυμερικοφ δεςμοφ (92α-θ) παράγονται με τθν 

κατεργαςία του πολυμερικοφ δεςμοφ (91) με LDA οπότε παραγεται το διανιόν (92), 

το οποίο μετά τθν απομάκρυνςθ τθσ μθ αντιδρϊςασ βάςθσ, αλκυλιϊνεται με μια 

ποικιλία από αλοαλκάνια 93α-θ.  
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Εξίςωςθ 23. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-όνεσ 99α-θ. 
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Στο επόμενο βιμα, το μονοανιόν του γ-αλκυλιωμζνου β-κετο εςτζρα (94) 

αποπροτονιϊνεται με n-BuLi προσ ςχθματιςμό των διανιόντων (95), τα οποία ςτθν 
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ςυνζχεια αλκυλοποιοφνται με διάωορα αλοαλκάνια, ϊςτε να αποδϊςουν τον 

πολυμερικό δεςμό του β-κετο εςτζρα 96α-θ, μετά από πρωτονίωςθ με οξφ. Θ α-

μονοαλκυλίωςθ των εςτζρων 96 απαιτεί επεξεργαςία με αλοαλκάνια παρουςία 

TBAF. Οι τριυποκατεςτθμζνοι κετο εςτζρεσ (97α-θ) ςυμπυκνωνονται με τισ 

υδραηίνεσ (91α-θ) και το τριμεκυλορκοωομικό ιόν και δινουν τθν αντίςτοιχεσ 

υδραηόνεσ 98α-θ. Οι τελευταίεσ υποβάλονται ςε κυκλοποίθςθ και ταυτόχρονο 

κακαριςμό από το πολυμερζσ ςε ακετονιτρίλιο που περιζχει TFA και παράγονται  οι 

πυραηολ-3-όνεσ 99α-θ με πολφ καλι απόδοςθ.[26] 

6. Αντίδραςθ με υδραηίδια. 

Σε αυτζσ τισ αντιδράςεισ, τα αλειωατικά, τα αρωματικά και τα ετεροαρωματικά 

υδραηίδια (101) ςυμπυκνϊνονται και κυκλοποιοφνται με 3-οξοβουτανιωμζνο 

αικφλιο (ι μεκφλιο) προσ παραγωγι πυραηολ-3-όνων 3 ι 4 ςε ζνα ςτάδιο (Εξίςωςθ 

23). Οι ςυνκικεσ ποικίλλουν από απλι κζρμανςθ ςε κερμοκραςία βραςμοφ με 

μεκανόλθ ι αικανόλθ (*48+, *67+, *77+, *78+, *79+, *80+, *81+, *82+), ζωσ κζρμανςθ ςε 

μεκανόλθ με πυκνό υδροχλωρικό οξφ (*83+) και 35% υδατικό διάλυμα 

υπερχλωρικοφ οξζοσ (*84+), κζρμανςθ ςε αικανόλθ με κρυςταλικό οξικό οξφ (*85+) ι 

απλι κζρμανςθ των δφο αντιδρϊντων μαηί (*85+, *87+) (Εξίςωςθ 24 και Ρίνακασ 3). 

Εξίςωςθ 24. Σφνκεςθ πυραηολϊν από υδραηίδια. 
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Ρίνακασ 3. 1,2-διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνεσ (1) και 2,4-διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνεσ (2). 
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7. Με τθν κυκλοποίθςθ των ακυλυδραηονϊν. 

Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, θ αντίδραςθ των β-κετο εςτζρων με υδραηίδια μπορεί να 

είναι επιλεκτικά ελεγχόμενθ ζτςι ϊςτε θ κζρμανςθ ςε αικανόλθ να δίνει τισ 

ακυλυδραηόνεσ, οι οποίεσ μποροφν να απομονωκοφν και ςτθ ςυνζχεια να 

μετατραποφν ςε πυραηολ-3-όνεσ με κζρμανςθ ςε αικανόλθ που περιζχει 

κρυςταλλικό οξικό οξφ, μόνο κρυςταλλικό οξικό οξφ, ςε Α και κρυςταλλικό οξικό 

οξφ ι ακόμθ και από τθ δράςθ του υδριδίου του νατρίου ςε τετραχδροωουράνιο. 

Ρρόςωατθ μελζτθ για τισ αντιδράςεισ των β-κετο εςτζρων με τα υδραηίδια 

παρουςιάςτθκε από τον Meng και ςυνεργάτεσ και αωοροφςε τθ ςυμπφκνωςθ του 3-

οξοβουτανιωμζνου αικυλίου με τα υδραηίδια 100α-δ με κζρμανςθ κατ’ αντιρροι ςε 

αικανόλθ. Οι προκφπτουςεσ ακυλυδραηόνεσ 101α-δ ελιωκθςαν ςε υψθλζσ 

αποδόςεισ και κυκλοποιικθκαν προσ τισ αντίςτοιχεσ πυραηολ-3-όνεσ 102α-δ με 

κζρμανςθ ςε ζνα μείγμα Α και οξικοφ οξζοσ (Εξίςωςθ 25).[88] 

Εξίςωςθ 25. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-ονϊν 102α-δ με κζρμανςθ ςε ζνα μείγμα Α και οξικοφ οξζοσ. 
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Ο Sarhan παραςκεφαςε το  1H-ινδόλθ-3-καρβοξυλικό οξφ του υδραηιδίου (103) με 

3-οξοβουτανιωμζνο αικφλιο χωρίσ διαλφτθ και απομόνωςε τθν υδραηόνθ (104) με 
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απόδοςθ απόδοςθ 70% (Εξίςωςθ 26). Θ ζνωςθ 104 μπορεί να κυκλοποιθκεί προσ 1-

(1H-ινδόλθ-2-καρβονυλ)πυραηολ-όνθ (105), ςε απόδοςθ 67%, με τθ κζρμανςθ τθσ 

ςε μείγμα αικανόλθσ και οξικοφ οξζοσ (αναλογίασ 10:2). Χρθςιμοποιϊντασ αυτόν 

τον διαλφτθ, μείγμα τθσ πυραηολ-3-όνθσ ελιωκθ ανεξάρτθτα κατά τθ κζρμανςθ του 

υδραηιδίου (103) με το 3-οξοβουτανιωμζνο αικφλιο ςε 34% απόδοςθ.[89] 

Εξίςωςθ 26. Σφνκεςθ τθσ 1-(1H-ινδόλθ-2-καρβονυλ)πυραηολ-όνθσ. 
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Με ςκοπό τθν ςφνκεςθ τθσ 1,2-διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνθσ, ο Attanasi κ.α. 

αναωζρουν μια γζωυρα NHCOCH- και μια N- τθσ πυρρολ-πυραηολ-3-όνθσ. Στο 

πρϊτο από τα πζντε ςτάδια, όλεσ οι αντιδράςεισ πραγματοπιοφνται ςε 

κερμοκραςία δωματίου, το 2-χλωροακετοξικό μεκφλιο ι αικφλιο 106α,β 

επεξεργάηεται με 3-υδραηινο-3-οξοπροπιονιωμζνο αικφλιο (107α) και υδραηίδια 

οξικοφ οξζοσ (107β-ςτ) ςε τετραχδροωουράνιο προσ το ςχθματιςμό των 

αντίςτοιχων παραγϊγων α-χλωροχδραηόνθσ (125α-ςτ). Ραρουςία ανκρακικοφ 

νατρίου, οι τελευταίεσ αυτζσ ενϊςεισ αντιδροφν ςε ανάλογεσ ςυνκικεσ με οξικό 

αςετανιλίδιο (109α) ι 2,4-πεντανοδιόνθ (109γ) ςε τετραχδροωουράνιο προσ 

ςχθματιςμό των αντίςτοιχων 1-αμινοπυρολϊν 110α-η, με καλι ζωσ εξαιρετικι 

απόδοςθ (Εξίςωςθ 27).[90] 

Θ κζρμανςθ του 3-οξοβουτανιωμζνου αικυλίου (3) με το 2-

δαινυλαμινο[1,4]ναωκοκινιν-3-ςουλωονυλυδραηίδιο (111) ςε αικανόλθ ζδωςε τθν 

ςουλωονυλυδραηόνθ (112), θ οποία ςτθ ςυνζχεια υποβάλλεται ςε κζρμανςθ κατ’ 

αντιρροι ςε κρυςταλλικό οξικό οξφ ϊςτε να κυκλοποιθκεί και να ςχθματιςτεί θ 

πυραηολ-3-όνθ (113) (Εξίςωςθ 28) *91+. Ωςτόςο, ο Fathalla κζρμανε 3-

οξοβουτανιωμζνο αικφλιο με 2-κειο-4-ονεπυριμιδίν-5-ςουλωονυλυδραηίδιο (114) 
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ζωσ το ςθμείο βραςμοφ, χωρίσ διαλφτθ και παρζλαβε τθν πυραηολ-3-όνθ 115 

(Εξίςωςθ 28), ςε απόδοςθ 68%.[67] 

Εξίςωςθ 27. Σχθματιςμόσ των 1-αμινοπυρολϊν 110α-η. 
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Εξίςωςθ 28. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-ονϊν 113 και 115. 
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Ο Filippone και ςυνεργάτεσ ςυνζκεςαν τθν υδραηόνθ 3β με κζρμανςθ του 2 - 

(διμεκοξειωωςωορυλ)-3-οξοβουτυρικοφ οξζοσ του αικυλεςτζρα 3α με 

θμικαρβαηιδίο ςε αικανόλθ. Θ κυκλοποίθςθ του 3β προσ πυραηολ-3-όνθ (116) 

απαιτεί κζρμανςθ ςε τετραχδροωουράνιο με υδρίδια νατρίου οπότε προκαλείται 

διάςπαςθ τθσ ρίηασ του αμιδίου ςτθ κζςθ 2 τθσ αρχικά ςχθματιςμζνθσ πυραηολ-3-

όνθσ (Εξίςωςθ 29).[92] 

Εξίςωςθ 29. Σφνκεςθ τθσ πυραηολ-όνθσ 116. 
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8. Σφνκεςθ ςε ςτερεά ωάςθ: με τθν κυκλοποίθςθ του πολυμερικοφ δεςμοφ των 

ακυλυδραηονϊν των β-κετο εςτζρων.  

Ο Filippone και ςυνεργάτεσ χρθςιμοποίθςαν τισ τροποποιθμζνεσ ρθτίνεσ του 

Merrifield και του Wang για τθν παραςκευι πολυμερικϊν δεςμϊν ςτα 1,2-διαηα-

1,3-βουταδιζνια που χρθςιμοποιικθκαν για τθν ςφνκεςθ των 4-(τριωαινυλο-15-

ωωςωανυλιδιν)πυραηολ-3-ονων 123α-ε και 124. Αυτι θ ςφνκεςθ των πολλϊν 

ςταδίων τθσ  120α-ε περιλαμβάνει τθν αντίδραςθ τθσ ρθτίνθσ με τεταρτοταγι 

βουτφλακετοξικό ανιόν ςε κζρμανςθ κατ’ αντιρροι με τολουόλιο ϊςτε να δϊςει τον 

πολυμερικό δεςμό του β-κετο εςτζρα (91). Οι κετο εςτζρεσ αντιδροφν ςτθ ςυνζχεια 

με τα παράγωγα τθσ υδραηίνθσ 117α-ε ςε N,N-διμεκυλωορμαμίδιο ι 

τετραχδροωουράνιο προσ ςχθματιςμό των αντίςτοιχων υδραηονων 118α-ε, τα 

οποία υποβάλονται ςε βρωμίωςθ από  το τριβρωμιοφχο ωαινυλοτριμεκυλαμμϊνιο 

(PTAB) ςε διχλωρομεκάνιο, και ςτθ ςυνζχεια θ προκφπτουςεσ βρωμιοφχεσ 

υδραηόνεσ (119α-ε) υωίςταται επεξεργαςία με Ν,Ν-διιςοπροπυλοαικυλαμίνθ 

(DIPEA) ςε διχλωρομεκάνιο. Στθν προςκικθ τθσ τριωενυλωωςωινθσ που περιζχεται 
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ςε οξικοφ αικυλεςτζρα προσ ςχθματιςμό  τροποποιθμζνθσ ρθτίνθσ Merrifield ι 

Wang, ο πολυμερικόσ δεςμόσ των 1,2-διαηα-1,3-βουταδιενιων (120α-ε) παράγει τα 

ενδιάμεςα 121α-ε που κυκλοποιοφνται προσ βθταΐνθ 122. Θ τελευταία 

απελευκερϊνει τισ πυραηολ-3-όνεσ 123α-ε και 124 με μεκανόλιςθ  ςε αναλογία 

περίπου 1:1 (Εξίςωςθ 30).[93] 

Εξίςωςθ 30. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-ονϊν 123α-ε και 124. 

OO

MeO

+
NH2N

H

O

NH2

NO

Me

NH

O R
1

O
DMF ή THF

PTAB / CH
2
Cl

2

NO

Me

NH

O R
1

Br

O

DIPEA / CH
2
Cl

2

NO

Me

NH

O R
1

O

Ph
3
P / EtOAc

O

NO

Me

PPh3

N

O R
1

+

N
N

MePPh3

O
-

O

O R
1

+

MeOH / Γ N

Ν

PPh3
Me

O

O R
1

N

N
H

PPh3
Me

O
+

(91) (117)

(118)

(119)(120)

(121)
(122)

(123)
(124)

(α) R1 = NH
2
, (α) R1 = NHPh, (β) R1 = OMe, (δ) R1 = OEt, (ε) R1 = Ot-Bu 

 

 

 Από β-κυανο εςτζρεσ. 

1. Από 2-κυανοοξικό αικυλεςτζρα.  

Οι 5-αμινοπυραηολ-3-όνεσ μποροφν εφκολα να παραςκευάςτοφν από β-κετο 

εςτζρεσ με υδραηίνεσ. Ζτςι, κερμαίνοντασ τον 2-κυανοοξικό αικυλεςτζρα (125) με 

τθν (4-tert-βουτυλοωαινόλ)υδραηίνθ (126) ςε αικανολικό διαλυμα αικοξειδίου του 

νατρίου παρζχεται 5-αμινο-2-(4-tert-βουτυλοωαινόλ)-2,4-διυδροπυρηολ-3-όνθ (127) 

(Εξίςωςθ 31)[66]. Θ αντίδραςθ που λαμβάνει χϊρα υπό όξινεσ ςυνκικεσ, μεταξφ 

του 2-κυανοοξικό αικυλεςτζρα (125) και του 2-6-υδραηινο-6-οξοπυριμιδιν-5-
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καρβονιτριλίου (128) ςε οξικό οξφ, παρζχει 5-αμινο1,2-διυδροπυρηολ-3-όνθ (129) 

ςε 70% απόδοςθ (Εξίςωςθ 31)[94]. 

Εξίςωςθ 31. Σφνκεςθ 5-αμινοπυραηολ-3-όνων από β-κετο εςτζρεσ με υδραηίνεσ και ςφνκεςθ τθσ 5-αμινο1,2-
διυδροπυρηολ-3-όνθσ 129. 
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N

Me3C

O

NH2

MeCO
2
H / Γ

N

N

O
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Me

NH2

N
N

N

O

NH2
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N
Me

PhO

(125) (126)

(127)
(128)

(129)
 

Μια εντελϊσ διαωορετικι προςζγγιςθ αποτελεί θ προςκικθ του καρβανιόντοσ του 

2-κυανοοξικοφ αικυλεςτζρα (125), παρουςία βάςθσ, ςτθν ίμινο ομάδα τθσ 2-

ναωκυλοςουλωονυλικισ υδραηόνθσ (130), θ οποία ακολουκείται από οξείδωςθ και 

κυκλοποίθςθ προσ ςχθματιςμό πυραηολ-3-όνθσ (133) (Εξίςωςθ 32).  



84 
 

Εξίςωςθ 32. Σφνκεςθ πυραηολ-3-όνθσ 133. 
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R = καθεαθεκ-2-οθζμ, R1 = 4-MeOC
6
H

4

 

Θ αντίδραςθ απαιτεί κζρμανςθ ςε αικανόλθ με τριαικυλαμίνθ και το ενδιάμεςο 131 

είναι το πρϊτο που παράγεται, ςτθ ςυνζχεια να υποβάλεται ςε ενδομοριακι ακυλο 

υποκατάςταςθ με αποτζλεςμα τθν αςτακι πυραηολ-3-όνθ (132). Θ τελευταία 

οξειδϊνεται από το μοριακό οξυγόνο και μετατρζπεται ςτθ ςτακερι πυραηολ-3-όνθ 

133.[95]. 

2. Από 4-κυανο-1,4-διχδροπυριδιν(ι 4H-πυραν)-4-καρβοξυλικοφ οξζοσ 

αικυλεςτζρασ. 

Ο Reddy και ςυνεργάτεσ ςυνζκεςαν τισ ςπιροαμινοπυραηολ-3-όνεσ (135α-δ), ςε 

μζτριεσ αποδόςεισ, από β-κυανο εςτζρεσ (134α-δ) και ζνυδρθ υδραηίνθ με 

κζρμανςθ κατ’ αντιρροι ςε αικανολικό αικοξείδιο του νατρίου (Εξίςωςθ 33) *96+. Ο 

Ghorab κ.α. διαπίςτωςαν ότι δεν υπιρχε λόγοσ να προςτεκεί αικοξείδιο του 

νατρίου ςτθν αντίδραςθ του αικυλεςτζρα του κυανο-(1H-πυραηολο*3,4-

d+πυριμιδιν-4-υλ)-οξικοφ οξζοσ  (136α) με τθν ζνυδρθ υδραηίνθ 137α, αλλά 

απαιτείται μόνο κζρμανςθ με αικανόλθ ϊςτε να παραχκεί θ 5-αμινοπυραηολ-3-όνθ 

(138α) με απόδοςθ 75%, [97]. Ωςτόςο, ο Doss κ.α. διαπίςτωςαν ότι θ ςυμπφκνωςθ 

και θ κυκλοποίθςθ του αικυλεςτζρα του κυανο*3-(1H-ινδολ-2-υλ)]οξικοφ οξζοσ 

(136β) με ωαινυλοχδραηίνθ (137β) για να τθν δϊςει τθν 5-αμινοπυραηολ-3-όνθ 

(138β) απαιτείται κζρμανςθ με N,N-διμεκυλοωορμαμίδιο που περιζχει πιπεριδίνθ 

[98]. 
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Εξίςωςθ 33. Σφνκεςθ των ςπιροαμινοπυραηολ-3-ονϊν. 

RR

CN
OEt

O

+ H2NNH2.H2O
EtOH / NaOEt / Γ

X

N
N

R

R

NH2

H

O

(α) R = H, X = N, (α) R = OMe, X = N, (β) R = Cl, X = N, (δ) R = Cl, X = O
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=

OMe
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3. Από το προϊόν ςυμπφκνωςθσ τθσ προγεςτερόνθσ με αικυλικι 2-Κυανο-3-

υδραηινο-3-[(4-μεκοξυωαινυλο)αμινο ακρυλικοφ+.  

Οι Elmegeed και Wardakhan αναωζρουν τθ ςφνκεςθ των ςτεροειδϊν ετεροκφκλων, 

ζνα από τα οποία περιζχει ζναν δακτφλιο πυραηολ-3-όνθσ (Εξίςωςθ 34). Θ 

προγεςτερόνθ (139) αντιδρά με το 4-μεκοξυωαινυλοκειοςεμικαρβαηίδιο (140) ςε 

κζρμανςθ κατ’ αντιρροι με αικανόλθ που περιζχει τριαικυλαμίνθ και παρζχουν, 

μετά από εξουδετζρωςθ με αραιό υδροχλωρικό οξφ, τθν προγεςτερόνθ 

κειοςεμικαρβαηόνθ (141), ςε απόδοςθ 77%. Θ κειοςεμικαρβαηόνθ (141) 

ςυμπυκνϊνεται με μθλονονιτρίλιο υπό παρόμοιεσ ςυνκικεσ και δίνει τθν 

μθλονονιτριλο προγεςτερόνθ (142) ςε απόδοςθ 72%. Θ τελευταία μετατρζπεται ςε 

προγεςτερόνθ β-κυανο εςτζρα (143), με  απόδοςθ 70%, κατά τθ κζρμανςθ με 

ζνυδρθ υδραηίνθ και τριαικυλαμίνθ ςε αικανόλθ και ακολουκεί εξουδετζρωςθ με 

οξφ. Θ προγεςτερόνθ πυραη-3-όνθ (144) ςυνκζτεται, με 74% απόδοςθ, κατά τθ 

κζρμανςθ του β-κυανο εςτζρα 143 με ωαινυλυδραηίνθ ςε αικανόλθ. [99] 
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Εξίςωςθ 34. Σφνκεςθ ςτεροειδϊν ετεροκφκλων. 
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 Από β-εναμινο εςτζρεσ.  

1. Από μεκυλο(Z/E)-3-διμεκυλαμινο-2-*(πυραηιν-2-υλκαρβονυλο) αμινο+- προπ-2-

ενιωμζνο ιόν.  

Το (Z/Ε)-προπ-2-ενιωμζνο ιόν (145) αντιδρά με υδροχλωρίδιο αρυλυδραηίνθσ (146α-

γ) με κερμανςθ κατ’ αντιρροι ςε μεκανόλθ και παράγονται τα αντίςτοιχα 

υδραηινοπροπ-2-ενιωμζνα ιόντα (147α-γ). Πταν προπενιωμζνα ιόντα 147α-γ 

κερμανκοφν ςε n-βουτανόλθ, θ ενδομοριακι ακφλιο υποκατάςταςθ παρζχει 

πυραηολ-3-όνεσ (148α-γ) με υψθλι απόδοςθ (Εξίςωςθ 35).[100] 
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Εξίςωςθ 35. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-όνεσ 148α-γ. 

O

N
N

N

O

OMe

N
Me Me

H

+ ArNHNH 2.HCl
MeOH / Γ

N
N

N

O

H

NO

OMe

NH

Ar

n-BuOH / Γ

N

N
H

NH

N

Ar

O

O

(145)

(146)

(147)

(148)
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Θ ςυηευτικι υποκατάςταςθ τθσ διμεκυλαμινο ομάδασ του 2-(βενηοϊμιδαηολ-2-υλ)-3-

διμεκυλοαμινοακρυλικοφ οξικοφ μεκυλεςτζρα (149α) με τθν ωαινυλουδραηίνθ 

(137α) απαιτεί κζρμανςθ για 2 ϊρεσ ςτουσ 150 °C, ϊςτε να δϊςει τθν πυραηολ-3-

όνθ (151α), ςε 92% απόδοςθσ (Εξίςωςθ 36). Στουσ 80 °C υπό ακτινοβολία MW για 

30 λεπτά, ο 149α με τθν μεκυλουδραηίνθ 137β παρζχει τθν πυραηολ-3-όνθ (151β) 

ςε απόδοςθ 96%. Αντικζτωσ, υπάρχει θ αντίδραςθ του 2-(οξαηολ-2-υλο)-3-

διμεκυλοαμινοακρυλικοφ οξικοφ μεκυλεςτζρα (149γ) με τθν ωαινυλυδραηίνθ (137γ) 

ςτουσ 60 °C που είναι πολφ αργι, και απαιτοφνται 11 θμζρεσ για να δϊςει πυραηολ-

3-όνθ (151γ) με απόδοςθ 74%.[101] 
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Εξίςωςθ 36. Σφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθ 151. 
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 Από α,β-ακόρεςτουσ εςτζρεσ 

1. Από εςτζρεσ 3-ωλουοροακρυλικοφ οξζοσ.  

Θ ςφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθσ 154α πραγματοποιείται με τθν αντίδραςθ του 

αικυλεςτζρα του 3-βενηυλοςουλωανυλο-3-ωκορο-2-τριωλουορομεκυλακρυλικοφ 

οξζοσ (152α) και τθσ ωαινυλοχδραηίνθσ (137α) παρουςία διαικυλαικζρα ςτουσ 10-

20 °C. Ενϊ θ ςφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθσ 154β πραγματοποιείται με τθν αντίδραςθ 

του μεκυλεςτζρα του 2-κυανο-3-(2,5-διμεκοξυωαινυλο)-3-ωλουοροακριλικοφ οξζοσ 

(152β) και τθσ [4-(4-μεκοξυωαινυλο)-6-ωαινυλο-πυριδιν-2-υλ+υδραηίνθσ (137β) ςε 

N,N-διμεκυλοωορμαμίδιο που περιζχει πιπεριδίνθ ςτουσ 120°C. Θ αντίδραςθ 

μπορεί να πραγματοποιθκεί ςε δφο ςτάδια, θ ςυηυγισ προςκικθ-απόςπαςθ δίνει 

το ενδιάμεςο 153, ακολουκεί ενδομοριακι ακυλο υποκατάςταςθ και παραγωγι 

των προϊόντων (Εξίςωςθ 37).[102], [103]. 
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Εξίςωςθ 37. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-ονϊν 154 από εςτζρεσ 3-φλουοροακρυλικοφ οξζοσ. 
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2. Από 3-αμινο-2-ωαινυλοκαρβαμοχολ-βουτ-2-ενοϊκό οξφ αικυλεςτζρα. 

Ο αικυλεςτζρασ του 3-οξοπυραηολι-4-καρβοξυλικοφ οξζοσ (158) ςυνκζται κατά τθ 

κζρμανςθ του καρβαμοχλεςτζρα (155) με ζνυδρθ υδραηίνθ υδροχλωριδίου ςε 

κρυςταλλικό οξικό οξφ. [8] 

Εξίςωςθ 38. Σφνκεςθ του 3-οξοπυραηολι-4-καρβοξυλικό οξφ αικυλεςτζρα 158. 
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 Από ςυηευγμζνουσ αηοαλκενυλεςτζρεσ.  

1.  Από αικυλο ι μεκυλο*(ακετυλο ι ωαινυλακετυλο)διαηενυλο+βουτ-2-ενιωμζνα 

ιόντα.  

Ο Attanasi και ςυνεργάτεσ, ςυνεχίηοντασ προθγοφμενεσ ζρευνεσ τουσ ςχετικά με τθ 

ςφνκεςθ των πυραηολ-3-ονϊν που προζρχονται από ςυηευγμζνουσ 

αηοαλκενυλεςτζρεσ, απζδειξαν ότι τα 1,2-διαηα-1,3-βουταδιζνια (158α-δ) αντιδροφν 

με αμίνεσ (159α-ε) ςχθματίηοντασ α-αμινοχδραηόνεσ (160α-ιςτ), οι οποίεσ ςτθ 

ςυνζχεια με βαςικι ετεροκυκλοποίθςθ ςχθματίηουν  1-αμινοκαρβνυλοπυραηο-3-

όνεσ (161α-ε) (Εξίςωςθ 39).[104] 

Εξίςωςθ 39. Σχθματιςμόσ των 1-αμινοκαρβνυλοπυραηο-3-όνων. 
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R4 = H, (ε) R1 = Me, R2 = R4 =H, R3 = C=CH,

(ζ) R1 = Et, R2 = R4 = H, R3 = C=CH, (ζα) R1 = Me, R2 = Ph,
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2. Με παλλάδιο (O)-καταλυϊμενθ καρβονυλίωςθ των 1,2-διαηα-1,3-βουτα-διενίων. 

Ο Boeckman κ.α. αναωζρουν ότι θ ςτακερι 1-(1,2-διωαινυλεκενυλο-2-

ωαινυλοδιαηίνθ (162) όταν επεξεργάηεται με καταλφτεσ περιεκτικότθτασ 10 ι 1mol% 

του Pd(Ph3P)4 ι του Pd(DPPE)2, αντίςτοιχα, ςε τολουόλιο, ςε πίεςθ μονοξειδίου του 

άνκρακα 1 ι 2 atm, ςε κερμοκραςία δωματίου ι 100 °C και για χρόνο 0,25 - 30 h, 

τότε λαμβάνεται θ πυραηολ-3-όνθ (166) ςε άριςτθ απόδοςθ. Αν και τα ενδιάμεςα 

δεν ανιχνεφονται, ςε αναλογία με προθγοφμενεσ μελζτεσ τθσ κυκλοπαλάδοςθσ του 

αηωβενηολίου, ο μθχανιςμόσ που προτείνεται ωαίνεται ςτθν Εξίςωςθ 40. 
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Επειδι ο ςυνολικόσ μεταςχθματιςμόσ ωαίνεται εωικτόσ, διερευνικθκε μια πορεία 

προσ το ςχθματιςμό πυραηολ-3-ονων που προζρχονται από ετεροκυκλικζσ ουςίεσ οι 

οποίεσ κερμικά αποςυντίκενται ςε 1,2-διαηα1,3-βουταδιζνια υπό ςυνκικεσ 

κυκλοπαλαδίωςθσ / καρβονυλίωςθσ. [105] 

Εξίςωςθ 40. Σφνκεςθ πυραηολ-3-όνθσ από τθν 1-(1,2-διφαινυλεκενυλο-2-φαινυλοδιαηίνθ. 
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3. Από ενεργοποιθμζνεσ ενϊςεισ μεκυλενίου και 1,2-διαηα-1,3-βουταδιζνια. 

Οι ενεργοποιθμζνεσ ομάδεσ μεκυλενίου των πυρρολϊν 171α,β,δ, υπό βαςικζσ 

ςυνκικεσ ςε τετραχδροωουράνιο, ενεργοφν ςτον άνκρακα C-4 του 1,2-διαηα-1,3-

βουταδιενίου (172α-δ) για να δϊςει τισ υδραηόνεσ (173α-ε) ωσ διαςτερεομερι 

μείγματα. Θ κυκλοποίθςθ των παραπάνω ενϊςεων, παρουςία μεκοξειδίου του 

νατρίου ςε τετραχδροωουράνιο / μεκανόλθ παρζχει τισ πυρρολο-πυραηολ-3-όνεσ 

(174α-ε). Οι λιγότερο ενεργοποιθμζνεσ πυρρόλεσ (171ε-η) αντιδροφν με 1,2-διαηα-

1,3-βουταδιζνια (172γ,ε-η) μζςω του αμιδίου του αηϊτου που ζχει ςχθματιςτεί και 

παρζχουν ςυηευγμζνεσ ενϊςεισ προςκικθσ 175ςτ-ικ (Εξίςωςθ 41). Οι τελευταίεσ 

ενϊςεισ κυκλοποιοφνται προσ το ςχθματιςμό των πυρρολο-πυραηολ-3-ονϊν (176ςτ-

κ), με υδρίδιο νατρίου ςε τετραχδροωουράνιο / μεκανόλθ. Θ διαωορετικι 
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ςυμπεριωορά μεταξφ  των υδραηιδίων (171) και των 1,2-διαηα-1,3-βουταδιενίων 

(172) αποδίδεται ςτο θλεκτρονικό ωαινόμενο τθσ προςκικθσ υποκατάςταςθσ ςτθν 

ομάδα μεκυλενίου των παραγϊγων των υδραηιδίων.[23] 

Εξίςωςθ 41. Σφνκεςθ πυρρολο-πυραηολ-3-ονϊν. 
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(α) R1=ME, R2=COEt,R3=NHPh, R4=OBu, (α) R1=Me, R2=COEt, R3=NHPh, R4=OBu

(β) R1=Me, R2=COEt, R3=Me, R4=OMe, (δ) R1=Et, R2=4-NO2C6H4, R
3=Me, R4=OBu

(ε) R1=Et, R2=4-NO2C6H4, R
3=Me, R4=NH2, (ζη) R1=Et, R2=Ph,R3=Et, R4=NHPh,

 (γ)R1=Et, R2=Ph, R3=Me, R4=NH2, (δ) R1=Et, R2=εεζεκ-3-οθμ, R3=Me, R4=OMe,

(ζ) R1=Me, R2=ζκδμθ-3-οθμ, R3=Me, R4=OMe.

 

 Από ακετυλίνεσ 

1. Από διμεκυλο βουτ-2-υνεδιομζνο ιόν, μεκυλο βουτυνομζνο ι μεκυλο 

προπιομζνο ιόν. 

 Θ ωωςωαηίνθ αντιδρά με το διμεκυλο βουτ-2-υνεδιομζνο ιόν παρουςία 

ακετονιτριλίου και κερμοκραςία δωματίου για να δϊςει τθν ςυηευγμζνθ  υδραηόνθ 

(179), με απόδοςθ 80% (Εξίςωςθ 42). Θ κζρμανςθ τθσ υδραηόνθσ (179α) ςε 

αικανόλθ αποδίδει ζνα μείγμα ωωςωαρανυλιδενο πυραηολ-3-όνθσ (181α) και 



93 
 

πυραηολθσ (182α) ςε αναλογία 35:65. Από τθν άλλθ πλευρά, θ επεξεργαςία των 

(179α) με το n-βουτυλολικιο ςε τετραχδροωουράνιο και κερμοκραςία 0 °C δίνει, 

regio-επιλεκτικά, τθν πυραηολ-3-όνθ (181α) με 70% απόδοςθ. Πταν επαναλιωκθκε 

θ αρχικι αντίδραςθ ςε ακετονιτρίλιο με ωωςωαηίνθ (177) και μεκυλοβουτυνομζνο 

ιόν (178β), θ πυραηολ-3-όνθ (181β) και θ πυραηόλθ (182β) λαμβάνονται ςε 

αναλογία περίπου 1:1. Θ υδραηόνθ (179γ) κυκλοποιείται εφκολα με κερμι αικανόλθ 

και δίνει αποκλειςτικά τθν πυραηολ-3-όνθ (181γ). Ζνα πικανό ενδιάμεςο πριν από 

τον ςχθματιςμό των 181 ι 182 είναι θ πυραηολίνθ 180. [106] 

Εξίςωςθ 42. Συνκεςθ των πυραηολ-3-ονϊν 181 και των πυραηολϊν 182. 
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+

N
N

R

OMe

Ph

N
N

PPh3 R

O

Ph

(177) (182)
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6
H

4

(β) Ar=4-MeC
6
H

4

 

 Από μθλονικό οξφ ι διαλκυλομθλονιωμζνο ιόν. 

1. Από μθλονικό οξφ ι διαικυλο(εκοξυμεκυλενο)μθλονιωμζνο ιόν. 

Το μθλονικό οξφ (183) υποβάλεται ςε πυρθνόωιλθ ακυλο υποκατάςταςθ με Ν-

ακετυλο-3,4-διμεκυλοωαινυλοχδραηίνθ (184) και τριχλωριοφχο ωωςωόρο οπότε 

παράγεται θ πυραηολινο-3,5-διόνθ (185), θ οποία υποβάλεται ςτθ ςυνζχεια ςε οξφ-

καταλυτικι ςυμπφκνωςθ με αικανόλθ και ςχθματίηεται θ 4-εκοξυραηολ-3-όνθ (186) 

(Εξίςωςθ 43).*66+ 
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Εξίςωςθ 43. Σφνκεςθ τθσ 4-εκοξυραηολ-3-όνθσ. 
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Me
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 Από 2-οξοςουκκινικό οξφ ι ςουκκικικό ιόν. 

1. Από 2-οξοςουκκινικό οξφ ι διαικυλο-2-ςουκκινικό ιόν.  

Το 2-οξοςουκκινικό οξφ (187α) και το διαικυλο 2-ςουκκικικό ιόν (187β) 

κερμαίνονται το κακζνα ξεχωριςτά με (4-τετρα-βουτυλοωαινυλο)υδραηίνθ ςε 

κρυςταλλικό οξικό οξφ που περιζχει οξικό νάτριο, και παρζχουν τισ αντίςτοιχεσ 

πυραηολ-3-όνεσ (189α,β) (Εξίςωςθ 44). Το ςουκκινικό ιόν (190) κυκλοποιείται ςτθν 

πυραηολ-3-όνθ (191) (60%) με κζρμανςθ ςτουσ 190-200 °C.[66] 
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Εξίςωςθ 44. Συνκεςθ πυραηολονϊν από από 2-οξοςουκκινικό οξφ ι διαικυλο 2- ςουκκινικό ιόν. 
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(α) R1=H, (α) R2=Et

(187) (188)

(189)
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 Από β-κετο αμίδια. 

1. Από το 1-τετραβουτυλο2-αικυλο5-ακετυλο-6-οξοπιπεριδινο-1,2-δικαρβοξικό ιόν. 

Θ κατεργαςία του Boc-προςτατευμζνου αικυλεςτζρα του 5-ακετυλο-6-

οξοπιπεριδινο-2-καρβοξυλικοφ οξζοσ (192) με ζνα 64% υδατικό διάλυμα υδραηίνθσ 

παρουςία ακετονιτριλίου ζδωςε το (R,S)-2-τετρα-βουτοξυκαρβνυλαμινο-4-(3-

οξοπυραηολ-4-υλ)βουτυρικό οξφ (193) (Εξίςωςθ 45). Το αντίςτοιχο 1-μεκυλιωμζνο 

παράγωγο 194 ςχθματίηεται με απόδοςθ 17% από τθν επεξεργαςία με τθν 

μεκυλοχδραηίνθ, υπό παρόμοιεσ ςυνκικεσ. [107] 

Εξίςωςθ 45. Σφνκεςθ του(R,S)-2-τετρα-βουτοξυκαρβνυλαμινο-4-(3-οξοπυραηολ-4-υλ)βουτυρικοφ οξζοσ και 
του αντιςτοίχου 1-μεκυλιωμζνου παραγϊγου.  
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 Από υδραηίδια 

1. Από 2-αρυλο-Ν-ωαινυλακετοχδραηίδεσ. 

Μια πορεία που ενδείκνυται για τον ςχθματιςμό τθσ 1,4,5-τριυποκατεςτθμζνθσ 

πυραηολ-3-όνθσ αποτελείται από τθν ςυμπφκνωςθ των πολυλικιωμζνων 2-αρυλο-N-

ωαινυλακετοχδραηιδϊν (195α-ε) με αρωματικοφσ εςτζρεσ (196α-ε) και LDA. Θ 

αντίδραςθ πικανότατα διεξάγεται μζςω πολυλικιωμζνων C-ακυλο ενδιαμζςων 197, 

που κυκλοποιοφνται και ςχθματίηουν πυρρολιδινόνεσ (198), μετά τθν προςκικθ του 

υδροχλωρικοφ οξζοσ, που με τθ κζρμανςθ αωυδατϊνεται και παράγει πυραηολ-3-

όνεσ (199α-ε) (Εξίςωςθ 46).[108] 

Εξίςωςθ 46. Συνκεςθ των πυραηολ-3-ονϊν 199α-ε. 

NO
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N
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R
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R
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H
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(197)(196)

(198)(199)

(α) R=H, Ar=2-HOC
6
H

4
, (α) R=H, Ar=4-MeOC

6
H

4
, (β) R=H, Ar=2-HO, 3-MeOC

6
H

4
, 

(δ) R=MeO, Ar=4-MeOC
6
H

4
,(ε) R=Cl, Ar=Ph

 

 

2. Από 3-οξοπροπιονικό οξφ αρυλιδενοχδραηιδϊν. 

 Θ ακτινοβόλθςθ του 3-οξο-3-(4-οξο-1,4-διυδρο*1,8+ναωκυριδιν-3-υλο)προπιονικοφ 

οξζοσ των  αρυλιδενοχδραηιδϊν (200α-ςτ) πάνω ςε οξικι αλουμίνα για 1-5 min 

παρζχει τισ αντίςτοιχεσ πυραηολ-3-όνεσ (201α-ςτ) ςε άριςτθ απόδοςθ (Εξίςωςθ 

47).[109] 
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Εξίςωςθ 47. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-ονϊν 201α-ςτ. 
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3. Από αικυλεςτζρα (N’-βενηυδρυλιδενο-N-ωαινυλυδραηινοκαρβονυλ)οξικοφ οξζοσ. 

Οι Haddad και Baron  παραςκεφαςαν τθν πυραηολ-3-όνθ (206) από τθν 

κυκλοποίθςθ του υδραηινοκαρβονυλο εςτζρα (205) (Εξίςωςθ 48), *110+. Συνολικά, θ 

ςφνκεςθ είναι μια διαδικαςία τριϊν βθμάτων, όπου θ υδραηόνθ (204) ςυντίκεται 

πρϊτθ από το βρωμοβενηόλιο (202) και τθν υδραηόνθ τθσ βενηοωαινόνθσ (203) από 

τθν αντίδραςθ ςφηευξθσ χρθςιμοποιϊντασ καταλφτθ Pd(OAC)2/BINAP. Στο δεφτερο 

ςταδιο, θ 204 επεξεργαηεται με αικυλο μθλονικό χλωρίδιο ςε κζρμανςθ κατ’ 

αντιρροι με 1,4-διοξάνιο και ςχθματίηεται υδραηινοκαρβονυλο εςτζρασ (205) ςε 

απόδοςθ 83%. Στο τελικό ςτάδιο, θ 205 κυκλοποιείται με κζρμανςθ κατ’ αντιρροι 

με αικανόλθ που περιζχει καταλφτθ p-TsOH  και παράγεται θ πυραηολ-3-όνθ (206) 

ςε 70% απόδοςθ.[111] 

 

4. Από κειοχρδραηίδεσ ι 3-αικοξυακρυλικοφ οξζοσ N’-ωαινυλυδραηιδίου. 

Οι κειοχρδραηίδεσ (207α,β) κερμαίνονται ςε μεκανόλθ που περιζχει καταλυτικό 

διάλυμα υδροξειδίου του νατρίου, και ςτθ ςυνζχεια επεξεργαηονται με υδατικό TFA 

προσ ςχθματιςμό των αμιδίων 3-2-οξοπυραηολο-2-καρβοκειοϊκοφ οξζοσ (208α,γ) 

(Εξίςωςθ 49),[112]. Το 3-αικοξυακρυλικό οξφ του N’-ωαινυλοχδραηιδίου (209) 

κυκλοποιείται με ενδομοριακι ςφηευξθ υποκατάςταςθσ των ιόντων του αικοξυδίου, 

όταν αντιδροφν με υδατικοφ διαλφμα υδροχλωρικοφ οξζοσ και ςχθματίηουν τθν 1-

πυριδίν-2-υλοπυραηόλ-3-όνθ (210) ςε 45% απόδοςθ.[113] 
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Εξίςωςθ 48. Σφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθσ 206 από τθν κυκλοποίθςθ του υδραηινοκαρβονυλο εςτζρα. 
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Εξίςωςθ 49. Σφνκεςθ των αμιδίων 3-2-οξοπυραηολο-2-καρβοκειοϊκοφ οξζοσ 208α,γ και τθσ 1-πυριδίν-2-
υλοπυραηόλ-3-όνθσ 210. 
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5. Από τισ (4-οξοκυαναηολιν-3(4H)-υλο)ακετο(ι βενηο)υδραηίδεσ. 

Μια τροποποιθμζνθ αντίδραςθ Niementowski όπου χρθςιμοποιοφνται ςυμβατικζσ 

και MW ςυνκικεσ, οδθγεί ςτο ςχθματιςμό υδραηίδων κυαναηολινονϊν, που ςτθν 
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ςυνζχεια ςυμπυκνϊνονται  με αικυλο ακετοξικό ιον και παράγονται οι 1,2-διυδρο-

υποκατεςτθμενο-5-μεκυλο-3H-πυραηολ-3-όνεσ (217α-ιβ) (Εξίςωςθ 50).  

Εξίςωςθ 50. Σφνκεςθ των 1,2-διυδρο-υποκατεςτθμενο-5- μεκυλο-3H-πυραηολ-3-όνεσ 217α-ιβ. 
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6. Από μονοχδραηίδια των κυκλοεξενιοδι-καρβοξυλικϊν οξζων. 

 

Θ ςφνκεςθ των ςπιροπυραηολ-3-ονϊν (220α-ςτ) μπορεί να πραγματοποιθκεί από 

μια αντίδραςθ ςε δφο ςτάδια (Εξίςωςθ 51). Κατ 'αρχάσ, τα 1-(υδραηινοκαρβομυλ)-3-

μεκυλοκυκλοεξ-3-ζνιο-1-καρβοξυλικά οξζα (218α-ςτ) κερμαίνονται με 

διαικυλεςτζρα αικοξυμεκυλενομθλονικοφ οξζοσ (219) παρουςία αικανόλθσ και 

παράγονται τα N-(2,2-διαικοξυκαρβονυλαικυλενυλ)υδραηίδια των 3-

μεκυλοκυκλοεξ-3-ζνιο-1,1-δικαρβοξυλικϊν οξζων (220α-ςτ). Οι τελευταίεσ ςτθν 

ςυνζχεια κερμαίνονται με οξικό ανυδρίτθ και παρζχουν ςπιροπυραηολ-3-όνεσ 

(222α-ςτ).[114] 
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Εξίςωςθ 51. Σφνκεςθ των ςπιροπυραηολ-3-ονϊν. 
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7. Από N, N'-διακυλ-N,N'-διυποκατεςτθμζνα υδραηίδια. 

Τα παράγωγα του διακυλυδραηιδίου (223α,β) οξειδϊνοται από το 

δισ(τριωκοροοξικό) ιωδοβενηόλιο (IBBTA) ςε διχλωρομεκάνιο, ςτθ ςυνζχεια 

ακολουκεί με προςκικθ του τριωκοροαικερικοφ βορίου και παρζχεται, ςτθν 

περίπτωςθ του 223α, ζνα μείγμα που περιζχει τθν πυραηολ-3-όνθ 226 ςε απόδοςθ 

9% και τθν πυραηολ-3-όνθ 227α ςε απόδοςθ 43%, και ςτθν περίπτωςθ των 

πυραηολ-3-όνων 223β παραγεται θ 227β ωσ το μοναδικό προϊόν ςε 23% απόδοςθ. 

Ρροωανϊσ θ αντίδραςθ Nazarov ςχθματίηει τα κυκλοκατιόντα 225 μζςω του αρχικά 

ςχθματίηόμενου αηωδικαρβονυλίου (224). Με τθν απόςπαςθ ενόσ πρωτονίου 

παράγονται θ πυραηολ-3-όνεσ (227α,β) (Εξίςωςθ 52).[115]  
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Εξίςωςθ 52. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-όνων 227α,β. 
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Ο Brugel κ.α. περιγράωουν μια κυκλοποίθςθ που οδθγεί ςτθν πυραηολ-3-όνθ 233 

(Εξίςωςθ 53). Ξεκινϊντασ από το 4-ωκοροωαινυλοακετυλοχλωρίδιο (228), το οποίο 

αντιδρά με τθν μεκυλουδραηίνθ ςτουσ -78 °C και οδθγεί ςτον εκλεκτικό ςχθματιςμό 

του 2-(4-ωκοροωαινυλο)-Ν-μεκυλο-ακετοχδραηιδίου (229) με 61% απόδοςθ. Θ 

αναγωγικι αμμωνίωςθ με τθν πιπεριδόνθ 230 παράγει τθν 231 ςε άριςτθ απόδοςθ. 

Μια δεφτερθ ακυλίωςθ με το 2-μεκυλο-ςουλωανυλοπυριμιδίνθ-4-

καρβονυλοχλωρίδιο (232) ςε πυριδίνθ δίνει το 233, το οποίο κυκλοποιείται με 

ζνυδρο νάτριο προσ τθν παραγωγι τθσ πυραηολ-3-όνθσ 234, ςε απόδοςθ 73%.[116] 
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Εξίςωςθ 53. Σφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθ 233. 
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 Από α,β-ακόρεςτα υδραηίδια. 

1. Από τθν άμεςθ παραγωγι του αικυλεςτζρα του N'-(3,3-

διβρομοακρυλοχλ)υδραηίνθ-καρβοξυλικοφ οξζοσ. 

Θ 1,1,3,3-τετραβρομοπροπαν-2-όνθ (235) αναδιαμορωϊκθκε με τθν μζκοδο 

Favorski ςε 3,3-διβρωμοπροπανικό οξφ, το οποίο ςτθ ςυνζχεια μετατρζπεται ςε 

οξικό χλωρίδιο (236), μζςω του ςχθματιςμοφ άλατοσ του αμμωνίου και τθσ 

χλωρίωςθσ με οξαλυλοχλωρίδιο. Το οξικό χλωρίδιο (236) ςυμπυκνϊνεται με 3-

μεκυλουδραηίνοκαρβοξυωμζνο αικφλιο (237) ςε διχλωρομεκάνιο που περιζχει 

τριαικυλαμίνθ και δίνει το υδραηίδιο (238), που κυκλοποιείται ςε 

τετραυδροωουράνιο με υδροξείδιο του νατρίου ςτουσ 60 °C. Το ενδιάμεςο 238 

μπορεί να κυκλοποιθκεί από ενδομοριακι προςκικθ Michael και μετά από 

υδρόλυςθ τθσ ομάδασ των εςτζρων να δϊςει τθν πυραηολιδιόνθ (239). Θ τελευταία 

δικαρβοξυλιϊνεται ςε ανιόν πυραηολιδιόνθσ (240), το οποίο ςτθ ςυνζχεια 
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μετατρζπεται ςτθν πυραηολ-3-όνθ (241) με τθν απϊλεια ιόντοσ βρωμίου (Εξίςωςθ 

54).[117] 

Εξίςωςθ 54. Σφνκεςθ τθσ πυραηολ-3-όνθσ 241. 
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 Από ιμινοπροπανοδιόνεσ. 

1. Από τθν 3-[(2,2-διμεκυλοπροπυλο)ιμινο+αλεν-1-όνθ ι 4 - [(4-μεκυλοωαινυλο) 

ιμινο+βουτα-1,2,3-τριεν-1-όνθ.  

Οι αλκυλοιμινοπροπανοδιόνεσ, RN=C=C=C=O, είναι αςτακείσ ενϊςεισ που μποροφν 

να απομονωκοφν και χαρακτθρίηονται από χαμθλισ κερμοκραςίασ μιτρεσ, τα 

αρυλικά παράγωγα είναι πιο ςτακερά. Ο Wentrup και ςυνεργάτεσ παραςκεφαςαν 

αρκετζσ ιμινοπροπανοδιόνεσ που είναι ςτακερζσ ςε κερμοκραςία δωματίου και 

αντιδροφν με υδραηίνεσ για να δϊςουν πυραηολ-3-όνεσ. Ζτςι, οι αρωματικζσ 3-

(ωαινυλιμινο)προπα-1,2-διεν-1-όνεσ (240α-γ) αντιδροφν με τισ αντίςτοιχεσ 

υδραηίνεσ ςε διχλωρομεκάνιο και παρζχουν τισ πυραηολ-3-όνεσ 241α-γ ςε απόδοςθ 

72%, 70% και 55%, αντίςτοιχα. Ομοίωσ, το αλειωατικό παράγωγο 3-(2,2-

διμεκυλοπροπυλιμινο)-προπα-1,2-διεν-1-όνθ (242) και θ υδροχλωρικι Ν,N’-

διμεκυλοχδραηίνθ (243) αντιδροφν ςε μίγμα διχλωρομεκανίου, 

τετραχδροωουρανίου και τριαικυλαμίνθσ και παρζχουν τθν 5-(2,2-
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διμεκυλοπροπυλαμινο)πυραηολ-3-όνθ (244) με πολφ χαμθλότερθ απόδοςθ, 37% 

(Εξίςωςθ 55).[118] 

Εξιςϊςθ 55. Ραραςκευι πυραηολ-3-ονϊν από ιμινοπροπανοδιόνεσ. 
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4.2. Σφνκεςθ από τετραμελείσ δακτυλίουσ. 

 Από λακτάμεσ 

1. Από τα N-(2-οξοαηετιδιν-1-υλ)-4-αρυλαμίδια. 

Οι 2-αραχλ-4,5-δι(ι τρι)-υποκατεςτθμζνεσ πυραηολ-3-όνεσ (249) παραςκευάηονται 

από β-λακτάμεσ, ςε υψθλζσ αποδόςεισ (Εξίςωςθ 56). Θ ςφνκεςθ αυτι από 

αλειωατικζσ ι αρωματικζσ αλδεψδεσ και βενηολοχδραηίνθ ι 4-

τριωκορομεκυλοβενηολοχδραηίνθ πραγματοποιείται ςε τζςςερα ςτάδια. Οι 

ακυλοχδραηόνεσ (245α-ε) αντιδροφν με διάλυμα που ωζρει ενολικά ιόντα 246α-ε, 

παρουςία του τριωλαϊκου ςκανδίου να προσ ςχθματιςμό β-N-

ακυλοχρδαηινοκαρβονυλικϊν ενϊςεων (247α-ε). Θ κατεργαςία των 247α-ε με 

ιωδιοφχο μεκυλο λικίο-χαλκοφ αποδίδουν τισ β-λακτάμεσ (248α-ε) ςε άριςτεσ 

αποδόςεισ. Ο ανοικτόσ δακτφλιοσ κλείνει παρουςία οξζοσ και παρζχονται οι 

πυραηολ-3-όνεσ 249α-ε. [119] 
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Εξίςωςθ 56. Σφνκεςθ 2-αραχλ-4,5-δι (ι τρι)-υποκατεςτθμζνων πυραηολ-3-όνων από β-λακτάμεσ. 
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4.3. Σφνκεςθ από πενταμελείσ δακτυλίουσ 

 Από πυρρολεδιόνεσ. 

1. Από πυρρολο-2,3-διόνεσ. 

Θ κερμόλυςθ των μεκυλεςτζρων του 1-(βενηοχδρυλιδενοαμινο)-3-αροχλ-4,5-

διοχοπυρολο-2-καρβοξυλικοφ οξζοσ (250α,β) ςε p-ξυλόλιο ςτουσ 138-140 °C είχε ωσ 

αποτζλεςμα τθν απομόνωςθ των πυραηολ-3-όνων 254α,β (Εξίςωςθ 57).[120] 
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Εξίςωςθ 57. Απομόνωςθ πυραηολ-3-όνων με κερμόλυςθ των μεκυλεςτζρων του 1-(βενηοχδρυλιδενοαμινο)-
3-αροχλ-4,5-διοχοπυρολο-2-καρβοξυλικοφ οξζοσ. 
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Οι Lisowskaya κ.α. παραςκεφαςαν μεκυλεςτζρεσ  

1-(βνηοχδρυλιδενοαμινο)-3-ακυλ-4,5-διοξο-πυρρολίου-2-καρβοξυλικϊν οξζων 

(256α,β) από μεκυλαικζρεσ βουτυρικϊν οξζων (255α,β) και οξολυλοχλωρίδιο 

(Εξίςωςθ 58). Θ κερμικι ετεροωιλικι εξϊκθςθ του CO από τα 256α,β παρζχει τα 

διμεκυλο διπυραηολοτετραηινοδικαρβοξυλικά (258α,β), ενϊ ςε παράλλθλθ 

υδρόλυςθ, από τα ίχνθ του διαλφτθ που είναι το νερό και με απϊλεια τθσ 

βενηοωαινόνθσ επίςθσ παράγονται οι πυραηολ-3-όνεσ 257α,β ςε απόδοςθ 15 % και 

25%, αντίςτοιχα.[121] 
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Εξίςωςθ 58. Σφνκεςθ των πυραηολ-3-όνων 257α,β. 
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 Από ωουρανόνεσ 

1. Από τθν 3-ακετυλοδιυδροωουράνιο-2(3H)-όνθ. 

Θ ςυμπφκνωςθ τθσ 3-ακετυλοδιυδροωουράνιο-2-όνθσ (259) με υδραηίνθ ςε νερό ι 

ςε μεκυλοχδραηίνθ, ςε ακετονιτρίλιο δίνει τισ πυραηολ-3-όνεσ 260α και 260β ςε 

απόδοςθ 65% και 75 %, αντίςτοιχα. Θ ζνωςθ 260 απομονϊκθκε μαηί με 3% το N-1-

μεκυλο ιςομερζσ 261 (Εξίςωςθ 59).[107] 

Εξίςωςθ 59.  Συνκεςθ των πυραηολ-3-όνων 260α και 260β. 
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 Από πυραηόλεσ. 

1. Οξείδωςθ τθσ 5-(ωκορο-διμεκυλοςιλανυλ)-3-μεκυλο-1-ωαινυλο-1H-πυραηόλθσ. 

Θ οξειδωτικι αποςιλυλίωςθ τθσ 5-(ωκορο-διμεκυλοςιλανυλ)πυραηόλθσ (262) με 3-

χλωροπερβενηοϊκό οξφ και ωκοριοφχο κάλιο ςε N,N-διμεκυλοωορμαμίδιο ςτουσ -

100 °C παρζχει τθν πυρηολ-3-όνθ 263, με απόδοςθ 58% (Εξίςωςθ 60).[122] 

Εξίςωςθ 60. Σφνκεςθ πυρηολ-3-όνθσ από τθν οξείδωςθ τθσ 5-(φκορο-διμεκυλοςιλανυλ)-3-μεκυλο-1-φαινυλο-
1H-πυραηόλθσ. 
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2. Από 3(5)-υδροξυπυραηόλεσ. 

Ο αικυλεςτζρασ του 5-υδροξυ-1-ωαινυλο-1H-πυραηολο-4-καρβοξυλικοφ οξζοσ 

(264), που προζρχεται από (αικοξυμεκυλενο)-μθλονικό διαικζρα και υδροχλωρικι 

ωαινυλοχδραηίνθ, όταν μεκυλιωνεται με διμεκυλο κειικό ςε υδατικό διάλυμα 

υδροξειδίου του νατρίου παρζχει τθν πυραηόλθ 265 μαηί με πυραηολ-3-όνθ 266 ςε 

απόδοςθ 16% και 33%, αντίςτοιχα (Εξίςωςθ 61).[123] 

Εξίςωςθ 61. Σφνκεςθ  πυρηολ-3-όνθσ από τον αικυλεςτζρασ του 5-υδροξυ-1-φαινυλο-1H-πυραηολο-4-
καρβοξυλικοφ οξζοσ. 
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Θ 3-υδροξυ-5-μεκυλο-2-ωαινυλο-4-(2-νιτροωαινυλο)κειοπυραηόλθ (267) αντιδρά 

πυρθνοωιλικά με το άτομο του κείου τθσ, ςτθ κζςθ 4 προσ 2-νιτρο-βενηόλιο-

ςουλωαινυλο χλωρίδιο (268), ϊςτε να δϊςει τθν 4,4-δι(2-

νιτροωαινυλο)κειοπυραηολ-3-όνθ (269), ςε απόδοςθ 74% (Εξίςωςθ 62).[124] 
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Εξίςωςθ 62. Σφνκεςθ  πυρηολ-3-όνθσ από τθν 3-υδροξυ-5-μεκυλο-2-φαινυλο-4-(2-
νιτροφαινυλο)κειοπυραηόλθ. 
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Θ αωυδάτωςθ τθσ  οκταωκοροβουτυλοπυραηολ-3-όλθσ (270) με το 

μορωολινοςουλωουρο τριωκορίδιο (271) ςε διχλωρομεκάνιο δίνει τθν πυραηολ-3-

όνθ 272 (Εξίςωςθ 63). Ζνα ενιαίο ςφνολο ςθμάτων ςτο ωάςμα του 19F NMR του 

μείγματοσ ζδειξε  ότι ςχθματίςτθκε μόνο ζνα από τα δφο πικανά γεωμετρικά 

ιςομερι τθσ ζνωςθσ 272.[125] 

Εξίςωςθ 63. Σφνκεςθ  πυρηολ-3-όνθσ με αφυδάτωςθ τθσ  οκταφκοροβουτυλοπυραηολ-3-όλθσ. 
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Θ προςκικθ Michael του νεροφ ςτθ 4-μεκυλενο-πυραηολ-3-όλθ (273), που 

προζρχεται από τθν 5-μεκυλο-1,2-διυδρο-3H-πυραηολ-3-όνθ και κακαρι 

διμεκυλοακετάλθ του N,N-διμεκυλοωορμαμιδίου παρουςία οξζοσ, παράγει τθν 4-

ωορμυλοπυραηολ-3-όνθ (276) μζςω του ενδίαμζςου 274 που χάνει διμεκυλαμίνθ 

ϊςτε να ςχθματίςει τθν αλδεψδθ 275 (Εξίςωςθ 64). Θ αντίδραςθ αυτι είναι αργι 

και πραγματοποιείται ςε 2 θμζρεσ.[126] 
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Εξίςωςθ 64. Σφνκεςθ τθσ 4-φορμυλοπυραηολ-3-όνθσ με προςκικθ Michael. 
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Ο El-Rady αναωζρει ότι θ ςφντθξθ των 4-νιτρωδο-2- 

ωαινυλοπυραηολ-3-ολϊν (277α,β), είτε με τθν 2-αμινοωαινόλθ 278 (X = OH) είτε με 

τθν 2-αμινοβενηόλιοκειόλθ 278 (Χ = SH) και οξικό αμμϊνιο ςτουσ 120 °C, ςχθματίηει 

τισ 2,2’-διωαινυλο-2,2’,4,4’τετραχδρο-3Θ,3’H-4,4'-διπυραηολυλ-3,3'-διόνεσ 

(279 α,β) (Εξίςωςθ 65).[127] 

Εξίςωςθ 65. Σφνκεςθ των 2,2’-διφαινυλο-2,2’,4,4’τετραχδρο-3Η,3’H-4,4'-διπυραηολυλ-3,3'-διόνων. 
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O Khalil κ.α. περιγράωουν τθν αντίδραςθ τθσ ζνυδρθσ υδραηίνθσ με ακετοξικό 

αικφλιο, βενηοχλοοξικό αικφλιο ι νικοτινοχλακετοξίκό αικφλιο ςε ηζουςα αικανόλθ 

οπότε και λαμβάνονται οι 5-υποκατεςτθμζνεσ πυραηόλ-3-ολεσ (Εξίςωςθ 66). Θ 

φπαρξθ των πυραηολϊν 285α-γ κυρίωσ ςτθν ενολικι ταυτομερικι μορωι 

επιβεβαιϊκθκε από ωαςματοςκοπικά δεδομζνα, κακϊσ και από τθν κατάλυςθ 

μεταωοράσ ωάςθσ (PTC) αλκυλιϊςεων, παρζχοντασ O-μονοαλκυλιωμζνα ι O- και Ν-

διαλκυλιωμζνα ι κυκλοαλκυλιωμζνα προϊόντα. Για παράδειγμα, θ 5-υδροξυ-3-

μεκυλο-1H-πυραηόλθ (285α) και το 1,2-διβρωμοαικάνιο ςε άνυδρο ακετονιτρίλιο 
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που περιζχει ανκρακικό κάλιο ωσ ωάςεισ υγρι-ςτερεά και με τθν παρουςία του 

τετραβουτυλοαμμωνιο βρωμιδίου (TBAB) ωσ καταλφτθ απζωερε τθν 5-(2-

βρωμοαικοξυ)-3-μεκυλ-1H-πυραηόλθ (287α) και τθν 6-μεκυλο-2,3-

διυδροπυραηολο[5,1-b]οξαηόλθ (288α). Υπό τισ ίδιεσ ςυνκικεσ PTC, θ 5-υδροξυ-3-

ωαινυλο-1H-πυραηόλθ (285β) αποδίδει μόνο τθν 6-ωαινυλο-2,3-

διυδροπυραηολο[5,1-b]οξαηόλθ (289), ενϊ θ 5-υδροξυ-3-(πυριδ-3υλο)-1H-πυραηόλθ 

(285γ) δίνει ζνα μίγμα τθσ 5-(2-βρωμοαικοξυ)-3-(πυριδ-3υλο)-1H-πυραηόλθσ (287γ) 

και τθσ 6-(πυριδ-3-υλο)-2,3-διυδροπυραηολο[5,1-b]οξαηόλθσ (288γ). Θ προςκικθ 

του διςουλωιδίου του άνκρακα άλλαξε τθν πορεία τουσ και οδιγθςε ςε πυραηολ-3-

όνεσ. Ζτςι, θ πυραηόλθ 285β, με 1,2-διβρωμοαικάνιο και διςουλωίδιο του άνκρακα 

ςε ακετονιτρίλιο και άνυδρο ανκρακικό κάλιο ωσ ωάςεισ υγροφ-ςτερεοφ και με 

καταλφτθ TBAB, παράγει τθν 4-(1,3-δι-κειολαν-2-υλιδενο)-5-ωαινυλο-2,4-διυδρο-

3H-πυραηολ-3-όνθ (292). Αυτι θ αντίδραςθ προχωρά πικανϊσ μζςω τθσ 

πυρθνόωιλθσ προςκικθσ του C4 τθσ πυραηολίου 285β ςτο CS2 οπότε ςχθματίηεται 

το ενδιάμεςο καρβοδικειωμζνο ανιόν (290), το οποίο με ενδομοριακι αλκυλίωςθ  

παράγει το ενδιάμεςο κειικό ανιόν (291β) και τελικά με αλκυλίωςθ ςχθματίηεται το 

292. Υπό παρόμοιεσ ςυνκικεσ, οι πυραηόλεσ 286α,β και το 1,4-διβρωμοβουτάνιο 

δίνουν τισ πυραηολ-3-όνεσ 293α και 293β, αντίςτοιχα.[228] 

Εξίςωςθ 66. Σφνκεςθ 5-υποκατεςτθμζνων πυραηόλ-3-ολων από τθν αντίδραςθ τθσ ζνυδρθσ υδραηίνθσ με 
ακετοξικό αικφλιο, βενηοχλοοξικό αικφλιο ι νικοτινοχλακετοξίκό αικφλιο. 
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Θ 5-ιςοπροπυλο-1-μεκυλοπυραηολ-3-όλθ (294) με τθν 2-βρωμοκειαηολόλθ, τθν 5-

βρωμοπυριμιδίνθσ και τθν 3-βρωμοκινολίνθ υπό αμιδίωςθ τφπου Buchwald παρζχει 

τισ πυραηολόνεσ 295α-γ, ςε μζτριεσ αποδόςεισ (Εξίςωςθ 67).[68] 

Εξίςωςθ 67. Σφνκεςθ των πυραηολονϊν 295α-γ . 
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 Από πυραηολιδινόνεσ. 

1. Από μθ υποκατεςτθμζνεσ ι 4,4-διμεκυλοπυραηολιδιν-3-όνεσ. 

Οι πυραηολιδιν-3-όνεσ (296α,β) οξειδϊνεται προσ ςχθματιςμό 4,5-

διυδροπυραηολιδιν-3-όνεσ (297α,β) με οξικό μόλυβδο ςε χαμθλι κερμοκραςία. Θ 

297α ιςομεριϊνεται εφκολα ςε 2,4-διυδροπυραηολιδιν-3-όνθ (298) από τθν 

τριαικφλιοαμίνθ παρουςία μεκυλενοχλωριδίου ςτουσ -70 °C (Εξίςωςθ 68).[129] 

Εξίςωςθ 68. Σφνκεςθ τθσ 2,4-διυδροπυραηολιδιν-3-όνθ 298. 
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 Από πυραηολιδινοδιόνεσ. 

1. Από τισ 1,2-διαρυλοπυραηολιδινο-3,5-διόνεσ. 

Μια νζα μζκοδοσ για τθ ςφνκεςθ των  4-αμιδο(ι 4-κετο)-1,2-διαρυλο-5-υδροξυ-1H-

πυραηολ-3-ονϊν (305ςτ-ιγ) αναπτφχκθκε από τον Gilbert κ.α. (Εξίςωςθ 69). Θ 

ςφνκεςθ περιλαμβάνει τθ διμεριςμό των ανιλίνων (299β-ε) προσ ςχθματιςμό των 

διαηω ενϊςεων 330β-ε, μζςω οξείδωςθσ με διοξείδιο του μαγγανίου, θ μείωςθ των 

αντίςτοιχων υδραηινϊν (301α-ε) από τον ςτερεό (ςκόνθ) ψευδάργυρο και το 

χλωριοφχου αμμωνίου ςε υγρι ακετόνθ, ακολουκείται από τθν κζρμανςθ τθσ 

διαικυλομθλονικισ ζνωςθσ 302 ςε αικανόλθ για να δϊςει τισ πυραηολιδινο-3,5-

διόνεσ (303α-ε), οι οποίεσ ςτθ ςυνζχεια επιδζχονται κατεργαςία με τα ιςοκυανικά 

304 ςε τολουόλιο, παρουςία τθσ τριαικυλαμίνθσ οπότε ςχθματίηονται οι 4-

αμιδοπυραηολ-3-όνεσ (305ςτ-ιγ).[130] 

Εξίςωςθ 69. Σφνκεςθ 4-αμιδοπυραηολ-3-όνων από τισ 1,2-διαρυλοπυραηολιδινο-3,5-διόνεσ. 
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α) R1=R2=H, α) R1=H, R2=Cl, β) R1=R2=Cl, δ) R1=Cl, 

R2=H, ε) R1=H, R2=F, ζη) R1=H, R2=Cl, R3=Ph, 

4-ClC6H4, 3-CF3C6H4, 4-CF3C6H4, 3-ClC6H4, 2-ClC6H4, 

4-MeOC6H4, 4-CNC6H4, ηοηθμελφθζμ, 4-CO2EtC6H4, 

4-CO2HC6H4, 4-HOC6H4, [4-CONH(CH2)3NMe2]C6H4, 

3,4-(Cl)2C6H3CH2, 2,4-(Cl)2C6H3CH2, 2-ClC6H4CH2, 

PhCH2CH2, 4-BrPhCH(Me) ή καθεοθμCH(Me), γ) 

R1=R2=Η, R3=4-ClC6H4, δ) R1=R2=H, R3=4-BrC6H4, ε) 

R1=R2=H, R3=Ph, ζ) R1=Cl, R2=H, R3=4-ClC6H4, ζα) 

R1=Cl, R2=H, R3=4-CF3C6H4, ζα) R1=R2=Cl, 

R3=4-MeC6H4, ζβ) R1=R2=Cl, R3=3,4-Cl2C6H3.

 

Οι αντίςτοιχεσ 4-κετοπυραηολ-3-όνεσ (308α-ικ) (Εξίςωςθ 70) παραςκευάηονται από 

τθν πυραηολιδινο-3,5-διόνθ (306β), υπό τισ ςυνκικεσ που περιγράωονται ςτθν 

Εξίςωςθ 69, εκτόσ από το ότι ςτθ κζςθ των ιςοκυανικϊν χρθςιμοποιοφνται τα οξικά 

χλωρίδια 307α-ικ.  
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Εξίςωςθ 70. Σφνκεςθ των 4-κετοπυραηολ-3-ονϊν. 
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N

N

OH

O

Cl

Cl

O

R

(306)
(308)

 

Νωρίτερα, ο Kutterer κ.α. ανζωεραν ότι κατά τθν αντίδραςθ τθσ 4-μεκυλο-1,2-δισ(4-

χλωροωαινυλο) πυραηολιδινο-3,5-διόνθσ (309) με τθν 2-βρωμο-1-(2,4δι-

ωλουοροωαινυλο)αικανόνθ (310), παρουςία τολουολίου και  DIPEA υπό κζρμανςθ 

MW (900W) για 1 min, παράγεται 4’-αλκυλο-4-μεκυλοπυραηολιδινο-3,5-διόνθ (311) 

και 4-μεκυλο-5-αλκυλοξυ-πυραηολ-3-όνθ (312). Αν και και θ 312 αξιολογικθκε ωσ 

νζοσ αναςτολζασ τθσ βιοςφνκεςθσ του βακτθριακοφ κυτταρικοφ τοιχϊματοσ, δεν 

αναωζρεται διαχωριςμόσ και οι αποδόςεισ των 311 και 312 (Εξίςωςθ 71).[131] 

Εξίςωςθ 71. Σφνκεςθ των 4’-αλκυλο-4-μεκυλοπυραηολιδινο-3,5-διόνθ και 4-μεκυλο-5-αλκυλοξυ-πυραηολ-3-
όνθ. 
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Οι πυραηολο-3,5-διόνεσ 313α-β και το βρωμιοφχο ωαινυλομαγνιςιο ςυκζτουν τισ 

πυραηολ-3-όνεσ 315α-δ ςε απόδοςθ 70-75% (Εξίςωςθ 72), θ ςφνκεςθ αυτι  

πικανϊσ είναι προϊόν προςκικθσ τθσ 314, θ οποία υωίςταται αωυδάτωςθ.[132] 
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Εξίςωςθ 72. Σφνκεςθ πυραηολ-3-ονϊν από τισ πυραηολο-3,5-διόνεσ 313α-β και το βρωμιοφχο 
φαινυλομαγνιςιο. 
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Θ κετο ομάδα τθσ πυραηολο-4,5-διόνθσ επιδζχεται πυρθνόωιλθ προςκικθ που 

οδθγεί ςτθν παραςκευι των πυραηολ-3-ονϊν, οπότε θ 3-μεκυλο-1Θ-1-(4-

νιτροωαινυλο)πυραηολο-4,5-διόνθ (316) παράγει τθν 4,4-διυδροξυ-πυραηολ-3-όνθ 

(317) (Εξίςωςθ 73). Θ κετο ομάδα τθσ πυραηολο-4,5-διόνθσ (318) υποβάλλεται ςε 

μια αντίδραςθ Wittig, όπωσ καταδεικνφεται από τον Tacconi κ.α.. Ωσ εκ τοφτου, θ 

318 αντιδρϊντασ με το Ph3P=CHCOPh ι με το Ph3P=CHCOΟMe παρουςία 

μεκυλενοχλωριδίου παρζχονται οι πυραηολ-3-όνεσ 320α και 320β, ωσ μείγματα 

ιςομερϊν E/Z ςε αναλογία 25:75.[133] 

Εξίςωςθ 73. Σφνκεςθ πυραηολ-3-ονϊν με πυρθνόφιλθ προςκικθ ςτθ κετο ομάδα τθσ πυραηολο-4,5-διόνθσ. 
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Θ πυρθνόωιλθ υποκατάςταςθ του ατόμου του βρωμίου τθσ 4-βρωμο-1-

ωαινυλοπυραηολιδινο-3,5-διόνθσ (321) από τθν υδροχλωρικι 2-αμινοαικάνιοκειόλθ 

(322α), τθν υδροχλωρικι γουανιδίνθ (322β), τθν υδροχλωρικι γλυκίνθ αικυλεςτζρα 

(322γ), το 4-αμινοβενηοϊκό οξφ (321δ), τθν βενηολο-1,2-διαμίνθ (321ε), τθν 2-
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αμινοβενηολοκειόλθ (321ςτ) ι τθν βενηολο-1,4-διόλθ (321η) παρουςία 1,4-

διοξανίου  και ανκρακικοφ καλίου ςυνκζτει τισ  4-υποκατεςτθμζνεσ 5-υδροξυ-

πυραηολ-3-όνεσ 323α- η (Εξίςωςθ 74).[134] 

Εξίςωςθ 74. Σφνκεςθ των 4-υποκατεςτθμζνων 5-υδροξυ-πυραηολ-3-ονϊν. 
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 Από οξαηολόνεσ. 

1. Από τθν 4-αικοξυμεκυλενο-2-ωαινυλο-4H-οξαηολ-5-όνθ.  

Κατά τθ μετατροπι των υδραηιδίων 324α-γ ςτα παράγωγα του ακυλοχδραηινο-

μεκυλενίου 325α-γ με τθν οξαηολόνθ 323, και τθν περαιτζρω αντίδραςθ τθσ 325α-γ 

με τισ αμίνεσ 326α-θ παρουςία του χλωριοφχου ηιρκονίου(IV) ωσ καταλφτθ, 

λαμβάνονται αμίδια 331α-θ από κοινοφ με τθν πυραηολ-3-όνθ 330 (Εξίςωςθ 75). Ο 

Kocevar και ςυνεργάτεσ εξιγθςε το ςχθματιςμό τθσ πυραηολ-3-όνθσ 333 από τισ 4-

ακυλοχδραηινομεκυλενο-2-ωαινυλοξαηολ-5-(4H)-όνεσ 325α,θ και τθν 3-χλωρο-6- 

χδραηινοπυριδαηίνθ 332 ωσ εξισ: Θ υποκατάςταςθ τθσ ακυλοχδραηινο ρίηασ ςτισ 

325α,β με το πυρθνόωιλο άηωτο από τθσ 332 ακολουκείται από τθν πυρθνόωιλθ 

προςβολι δεφτερου αηϊτου τθσ υδραηίνο ομάδασ ςτθ κζςθ 5 του δακτυλίου τθσ 

οξαηολόνθσ, οπότε παράγεται θ  πυραηολόνθ-3-όνθ 333.[135] 
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Εξίςωςθ 75. Σφνκεςθ πυραηολ-3-όνθσ από τισ 4-ακυλοχδραηινομεκυλενο-2-φαινυλοξαηολ-5-(4H)-όνεσ. 
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 Από ςυντνόνεσ (sydnones). 

1. Από τισ 3-άρυλοςυντνόνεσ.  

Οι ςυντνόνεσ υωίςτανται υδρόλυςθ με υδροχλωρικό οξφ προσ ςχθματιςμό 

υδραηινϊν. Ο Singe κ.α. ςυνζκεςε τισ  4-(4-χλωροωαινυλαηω)-5-μεκυλο-2-αρυλο-

1,2-διυδρο-πυραηολ-3-όνεσ 336α-ι με τθν αντίδραςθ των 3-αρυλοςυντνονϊν 335α-ι 

με τον αικυλεςτζρα 2-(4-χλωροωαινυλο)υδραηονο-3-οξο-βουτυρικοφ οξζοσ 334 ςε 

ηζον πυκνό υδροχλωρικό οξφ. Με παρόμοιο τρόπο, οι β-κετο εςτζρεσ 337α-ι 

αντιδροφν με τθν ςυντνόνθ 338 οπότε παραςκευάηονται οι 4-αρυλαηω-2-(7-υδροξυ-

4-μεκυλο-2-οξο-2H-χρωμεν-8-υλμεκυλο)-5-μεκυλο-1,2-διυδροπυραηολ-3-όνεσ 339 

α-ι  (Εξίςωςθ 75).[136] 
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Εξίςωςθ 76. Σφνκεςθ των 4-αρυλαηω-2-(7-υδροξυ-4-μεκυλο-2-οξο-2H-χρωμεν-8-υλμεκυλο)-5-μεκυλο-1,2-
διυδροπυραηολ-3-ονϊν. 
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 Από κειαδιαηόλεσ 

1. Από τα 1,2,3-κειαδιαηολο-4-καρβοχδραηίδια.  

H βαςικι καταλιϊμενθ διάςπαςθ του δακτυλίου των 1,2,3-κειαδιαηολο-4-

καβροχδραηιδίων (340α,β) από ζνα ιςοδφναμο του τερταβουτοξειδίου του καλίου 

παρουςία διμεκυλοςουλωοξειδίου, ακολουκείται από αλκυλίωςθ με ζνα 

ιςοδφναμο του μεκυλοϊωδιοφχου, με ζνα 1-βρωμοδεκαεξάνιο ι με ζνα 

βενηυλοχλωρίδιο (343α,β,ε), οπότε παρζχονται οι 5-αλκυλοκειοπυραηολ-3-όνεσ 

(345α-ε) ςε αποδόςεισ που κυμαίνονται από 20 ζωσ 35% (Εξίςωςθ 77). Οι πυραηολ-

3-όνεσ (345α-ε) προωανϊσ προκφπτουν από τθν διάςπαςθ του κειαδιαηολικοφ 

δακτυλίου του 340 ςχθματίηοντασ το ενδιάμεςο ανιόν 341 και με γριγορθ 

ενδομοριακι ςτροωι πρωτονίων ςχθματίηεται το δραςτικό κειοκετζνιο (342), 
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ακολουκεί θ ενδομοριακι πυρθνόωιλθ κυκλοποίθςθ προσ ςχθματιςμό των 

πυραηολ-3-ον-5-κειολιωμζνων ανιόντων (344) και, τζλοσ, θ αλκυλίωςθ. Ρεραιτζρω 

αντίδραςθ του 345γ με το ιςοδφναμο του ιωδιοφχου μεκυλίου παρουςία 

διμεκυλοςουλωοξειδίου παρζχεται θ διμεκυλιωμζνθ πυραηολ-3-όνθ 346.[137] 

Εξίςωςθ 77. Σφνκεςθ πυραηολ-3-όνθσ από τα 1,2,3-κειαδιαηολο-4-καρβοχδραηίδια. 
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4.4. Σφνκεςθ από δικυκλικοφσ 6,6-μελείσ ςυμπυκνωμζνουσ (fused) δακτυλίουσ. 

 Από χρωμενόνεσ. 

1. Από τθν 3-βρωμο(ι χλωρο)-4-μεκοξυχρωμεν-2-όνθ.  

Ο Okamoto και ςυνεργάτεσ, περιγράωουν μια αποτελεςματικι μζκοδο μετατροπισ  

των χρωμεν-3-ονϊν (347α,β) ςε 4-βρωμο(ι χλωρο)-1,2-διυδρο-5-(2-

υδροξυωαινυλο) πυραηολ-3-όνεσ (350α,β) και ςε 4-υδραηονο(ι ωαινυλοχδραηονο)-

2,4-διυδρο-5-(2-υδροξυωαινυλο)πυραηολ-3-όνεσ (352η,θ) (Εξίςωςθ 78). Θ 

αντίδραςθ των χρωμεν-3-ονϊν (347α,β) με τθν ζνυδρθ υδραηίνθ παρουςία 

αικανόλθσ πραγματοποιείται ςε κερμοκραςία δωματίου και ςχθματίηονται οι 

ςπυραηολ-3-όνεσ (350α,β) ςε απόδοςθ 71% και 73%, αντίςτοιχα. Θ περαιτζρω 

αντίδραςθ των 350γ,δ με τθν ζνυδρθ υδραηίνθ κατά τθν κζρμανςθ κατ’ αντιρροι 

τθσ αικανόλθσ παρζχει τισ 4-υδραηονοπυραηολ-3-όνεσ (352η,θ) ςε απόδοςθ 81% και 

65%, αντίςτοιχα. Θ ωαινυλυδραηίνθ δεν αντιδρά με τισ χρωμεν-2-όνεσ (347α,β) ςε 

παρόμοιεσ ςυνκικεσ. Ωςτόςο, θ κζρμανςθ των (347α,β), με περίςςεια 

ωαινυλυδραηίνθσ ςε αικανόλθ, οδθγεί ςτισ 4-ωαινυλοχδραηονοπυραηολ-3-όνεσ 

(352) ςε αποδόςεισ 29% και 33 %, αντίςτοιχα. Ζνασ πικανόσ μθχανιςμόσ 

περιλαμβάνει τθν αρχικι προςβολι τθσ υδραηίνθσ ςτον C4 του 347, ακολουκεί 
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υποκατάςταςθ προσ ςχθματιςμό του ενδιάμεςοφ 348 και μια άλλθ προςβολι από 

τθν υδραηίνθ ςτον C2 τθσ 348, με αποτζλεςμα τθν διάνοιξθ του δακτυλίου και τθν 

δθμιουργία του ςυμπλόκου 349, το οποίο ςτθ ςυνζχεια κυκλοποιείται προσ 

ςχθματιςμό τθσ πυραηολ-3-όνθσ 350. Ο υποκατάςταςθσ βρϊμιο τθσ 350 μζςω τθσ 

υδραηίνθ οδθγεί ςτθν 351 θ οποία οξειδϊνεται ςε πυραηολ-3-όνθ 352.[138] 

 

Εξίςωςθ 78. Σφνκεςθ πυραηολ-3-όνθσ από τθν 3-βρωμο(ι χλωρο)-4-μεκοξυχρωμεν-2-όνθ. 
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4.5. Σφνκεςθ από τρικυκλικοφσ 5,5,6-μελείσ ςυγχωνευμζνουσ (fused) 

δακτυλίουσ. 

 Από πυρανοδιπυραηόλεσ. 

1. Από τισ 4-(4-μεκοξυωαινυλο)-3,5-διυποκατεςτθμζνεσ-1,7-διωαινυλοπυρανο*2,3-

c;6,5-c'+διπυραηόλεσ. 

Με κζρμανςθ των πυρανοδιπυραηολϊν (353α,β), ςε υδατικό διάλυμα υδροξειδίου 

του καλίου παρζχει τισ δισ-πυραηολ-3-όνεσ (354α,β), με απόδοςθ 82% (Εξίςωςθ 

79).[139] 
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Εξίςωςθ 79. Σφνκεςθ δισ-πυραηολ-3-ονϊν από τισ πυρανοδιπυραηόλεσ. 
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4.6. Σφνκεςθ από τρικυκλικοφσ 5,6,7-μελείσ ςυμπυκνωμζνουσ (fused) 

δακτυλίουσ. 

 Από τα διαηαβενηο*f+αηουλζνια. 

1. Από τθν 9-κεια-2,3-διαηαβενηο*f+αηουλενο-1,4-διόνθ. 

Οι Ito και Ueda μετζτρεψαν τθν 4-βρωμο-5-βρωμο-μεκυλο-πυραηολ-3-όνθ (355) ςε 

4-βενηοχλο-5-μεκυλοπυραηολ-3-όνθ (360) με μια πορεία τεςςάρων ςταδίων, όπου 

εμπλζκονται θ πυρθνόωιλθ υποκατάςταςθ, θ αποαλογόνωςθ, το κλείςιμο και το 

άνοιγμα δακτυλίου (Εξίςωςθ 80). Ζτςι, θ SN2 υποκατάςταςθ του βρωμίου ςτθν 345 

από το 2-μερκαπτοβενηοϊκό οξφ (356) ςχθματίηει το 2-(4-βρωμο-5-οξοπυραηολ-3-

υλμεκυλίουςουλωανυλο)βενηοϊκό οξφ (357), το οποίο είχε απαλογονωποιθκεί με 

ελεγχόμενου δυναμικοφ θλεκτρολυτικι αναγωγι ςτο παράγωγο 358. Το τελευταίο 

κυκλοποιείται ςτθν 9-κεια-2,3-δι-αηαβενηο*f]αηουλενο-1,4-διόνθ (359) με κζρμανςθ 

ςε PPA. Το άνοιγμα του επταμελοφσ δακτυλίου του 359 και θ αποκείωςθ, με 

κζρμανςθ ςτουσ 80 °C ςε αυτόκλειςτο παρουςία υδρογόνου και καταλφτθ Raney-

νικελίο οδθγεί ςτο ςχθματιςμό τθσ πυραηολ-3-όνθσ 360.[140] 
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Εξίςωςθ 80. Σφνκεςθ πυραηολ-3-όνθσ από τθν 9-κεια-2,3-διαηαβενηο*f+αηουλενο-1,4-διόνθ. 
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4.7. Σφνκεςθ από τρικυκλικοφσ 6,6,6-μελείσ ςυμπυκνωμζνουσ (fused) 

δακτυλίουσ. 

 Από ωαινανκριδίνεσ. 

1.  Από τθν 7-υδροξυ-5-μεκυλο-10,10α-διυδρο-5H,6αH-ωαινανκριδινο-6,9-διόνθ.  

Οι Abass και Othman κερμαίνοντασ τθν ωαινανκριδινο-6,9-διόνθ (361) με ζνυδρθ 

υδραηίνθ παρουςία N,N-διμεκυλοωορμαμιδίου παραςκεφαςαν τθν 3-(3-

οξοπυραηολ-3-υλο)κινολιν-2-όνθ (362), με απόδοςθ 92% (Εξίςωςθ 81).[141] 

Εξίςωςθ 81. Σφνκεςθ πυραηολ-3-όνθσ από τθν7-υδροξυ-5-μεκυλο-10,10α-διυδρο-5H,6αH-φαινανκριδινο-6,9-
διόνθ. 
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4.8. Εωαρμογζσ  

Οι πυραηολ-3-όνεσ που δθμοςιεφτθκαν μετά το 1999 είναι πολφ ευπροςάρμοςτεσ 

ενϊςεισ και είναι ςθμαντικζσ ωσ προϊόντα και ενδιάμεςα ςτισ αναλφςεισ, ςτισ 

βαωζσ, ςτθ βιολογικι και ωαρμακευτικι χθμεία και ωσ χθμικά προϊόντα ςτθ 

ωωτογραωία. 

 Αναλυτικζσ χριςεισ 

Θ χριςθ του πυραηολ-3-ονϊν ωσ αναλυτικά αντιδραςτιρια ζχει δθμοςιευκεί ςε 

πολλά άρκρα και διπλϊματα ευρεςιτεχνίασ. Για παράδειγμα, τα παράγωγα τουσ 

είναι χριςιμα για τθν εξόρυξθ και το διαχωριςμό των διαωόρων μεταλλικϊν ιόντων, 

[142], για τον προςδιοριςμό τθσ ωαινόλθσ, [143], των κυανιοφχων ενϊςεων και τθσ 

αμμωνίασ, *144+. Επίςθσ, παράγωγα των πυραηολ-3-ονϊν χρθςιμοποιοφνται ωσ 

ωωτογραωικοί ευαιςκθτοποιθτζσ, *145+, ενϊ οι χρωςτικζσ ουςίεσ τθσ πυραηολ-3-

όνθσ ωσ αναλυτικά αντιδραςτιρια,[146]. 

 Αγροχθμικζσ χριςεισ 

Οι πυραηολ-3-όνεσ είναι χριςιμζσ ωσ μυκθτοκτόνα, *147+, ωσ ηιηανιοκτόνα, [148] και 

ωσ εντομοκτόνα, *149+. 

 Χριςεισ ςτθ χθμεία χρωμάτων  

Οι πυραηολ-3-όνεσ αποδείχκθκαν ότι είναι καλά χρϊματα διαςποράσ για το 

βαμβάκι, το μαλλί, το μετάξι και τισ πολυεςτερικζσ ίνεσ [74], και χρθςιμοποιοφνται 

ωσ χρωςτικζσ για κερατινοφχεσ ίνεσ *53+,*150+. 

 Φαρμακευτικζσ χριςεισ 

Οι πυραηολ-3-όνεσ παρουςιάηουν ζνα ευρφ ωάςμα βιολογικϊν ιδιοτιτων: 

αναλγθτικό, αντιβακτθριακό και αντιμυκθτιακό [44, 139, 114], αντιωλεγμονϊδθ 

[68], ανταγωνιςτζσ CCR3 [61], κατά του όγκου [151, 152, 153], αντιδιαβθτικϊν [51], 

αντιυπεργλυκαιμικι [63] και αγχολυτικό [154]. Οι πυραηολ-3-όνεσ αποδείχτθκε οτι  

είναι αναςτολείσ του CD80 και χριςιμεσ ςτθ ανοςοτροποποιθτικι κεραπεία [14],  

βιοδιακζςιμοι αναςτολείσ τθσ p38 κινάςθσ [62], αναςτολείσ των UDP-N- 

ακετυλενολοπυρουβυλο γλυκοηαμίνθσ αναγωγάςθσ [130],κακϊσ και αναςτολείσ τθσ 

βακτθριακισ βιοςφνκεςθσ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ *131+.  

Οι πυραηολ-3-όνεσ επίςθσ ζχουν μελετθκεί ωσ πολυανκεκτικοί ρυκμιςτζσ 

αντίςταςθσ *155+, ωσ καρδιαγγειακοί ωορείσ *54+, ωσ ανκεκτικοί ςτθν πρωτεΐνθ 

κινάςθ για τθν αντιμετϊπιςθ των των αςκενειϊν που οωείλονται αυξθτικό 

παράγοντα θπατοκυττάρων [151] και ωσ ανταγωνιςτζσ των υποδοχζων CGRP 

χριςιμεσ ςτθ κεραπεία ι τθν πρόλθψθ τθσ κεωαλαλγίασ, τισ θμικρανίεσ και τουσ 

πονοκεωάλουσ [156]. 
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 Φωτογραωικζσ χριςεισ 

Θ (5-μεκυλο-3-οξο-2-ωαινυλο-2,3-διυδρο-1H-πυραηολ-4-υλ)(ωαινυλο)μεκανόνθ 

κειοθμικαρβαηόνθ και θ (5-υδροξυ-3-μεκυλο-1- ωαινυλο-1H-πυραηολ-4-

υλ)(ωαινυλο)μεκανόνθ κειοθμικαρβαηόνθ παρουςιάηουν ωωτοχρωμικοφ 

ωαινόμενο που οωείλεται ςτον ωωτοϊςομεριςμό τθσ ενόλθσ ςτθν κετο-μορωι [157]. 

 Άλλεσ χριςεισ 

Θ βάςθ Schiff τθσ 4-[(4-υδροξυ-3-υδροξυμεκυλο)αμινο+-1,5-διμεκυλο-2-ωαινυλο-

1,2-διυδροπυραηολ-3-όνθσ επιβραδφνει τθ διάβρωςθ του χάλυβα [158]. Οριςμζνεσ 

αηωπυραηολ-3-όνεσ αποδεικνφονται χριςιμεσ ωσ δείκτεσ ςτθν χρωματογραωικι 

ανάλυςθ των υδατανκράκων *20+. 

5. Βαωζσ Φκαλοκυανίνθσ (Phthalocyanine dyes) 

Ο όροσ ωκαλοκυανίνθ χρθςιμοποιικθκε για πρϊτθ ωορά από τον R. P. Linstead το 

1933 [159] για να περιγράψει μια κατθγορία βαωϊν, των οποίων οι αποχρϊςεισ 

εκτείνονται από κοκκινωπό μπλε ζωσ το κιτρινωπό πράςινο. Το όνομα 

ωκαλοκυανίνθ προζρχεται από τουσ ελλθνικοφσ όρουσ νάωκα για το ορυκτζλαιο και 

κυανίνθ για το ςκοφρο μπλε. Το 1930 -1940, ο Linstead κ.α. διευκρινίηουν τθ δομι 

τθσ ωκαλοκυανίνθσ (H2Pc) και τα μεταλλικά τθσ ςφμπλοκα [159-169+. Θ βαςικι δομι 

τθσ ωκαλοκυανίνθσ απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 8α: 
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Εικόνα 118. α) Δομι φκαλοκυανίνθσ, β) Δομι μεταλλο- φκαλοκυανίνθσ. 

Θ ωκαλοκυανίνθ δθμιουργεί ςφμπλοκα με πολλά μζταλλα του περιοδικοφ πίνακα 

και είναι γνωςτόσ ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ ςυμπλόκων με διάωορα ςτοιχεία *170-

177+. Οι μεταλλο- ωκαλοκυανίνεσ (MPc) (Εικόνα 8β) και οι ενϊςεισ με μζταλλα 

όπωσ B, Si, Ge, και As ι αμζταλλα όπωσ το P επιδεικνφουν μια μεγάλθ ποικιλία 

ςυντονιςμϊν.  

Θ δομι των ωκαλοκυανινϊν ςχετίηεται με τουσ μακροκυκλικοφσ δακτυλίουσ τθσ 

πορωυρίνθσ (Εικόνα 9α). Τυπικά, θ ωκαλοκυανίνθ μπορεί να κεωρθκεί ωσ 
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τετραβενηοτετρααηαπορωυρίνθ και ωσ ςυμπυκνωμζνο προϊόν τεςςάρων μονάδων 

ιςοινδόλθσ. 
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Εικόνα 119. α) Δομι πορφυρινίου, β) Δομι αιμοςφαιρίνθσ 

Οι ωκαλοκυανίνεσ είναι δομικά παρόμοιεσ με τισ ωυςικζσ πορωυρίνεσ, όπωσ είναι θ 

αιμοςωαιρίνθ (Εικόνα 9β), θ χλωροωφλλθ α και θ βιταμίνθ Β12. Οι ωκαλοκυανίνεσ 

δεν απαντϊνται από μόνεσ τουσ ςτθ ωφςθ. 

5.1. Γενικι Σφνκεςθ 

Τα ςφμπλοκα των ωκαλοκυανινϊν ςχθματίηονται ςχεδόν με όλα τα μζταλλα του 

περιοδικοφ πίνακα *177, 194, 195+. Θ Pc, αν και παρουςιάηει πολφπλοκθ δομι, 

παραςκευάηεται ςε αντίδραςθ ενόσ ςταδίου από τα άμεςα διακζςιμα ςυςτατικά 

για τθν εκκίνθςθ τθσ αντίδραςθσ. Θ αντίδραςθ είναι ιςχυρά εξϊκερμθ. Για 

παράδειγμα, θ ςφνκεςθ του CuPc από ωκαλοδινιτρίλιο (4C8H4N2+ 

Cu<Pr>C32H16N8Cu) ζχει ενκαλπία αντίδραςθσ – 829,29 KJ/mol. Θ χαμθλι ενζργεια 

του τελικοφ προϊόντοσ αντιςτοιχεί ςε μια ςτακερι δομι ςυντονιςμοφ, αυτό εξθγεί 

εν μζρει το ςχετικά εφκολο ςχθματιςμό του ςυμπλόκου.  Οι πιο ςθμαντικζσ 

μζταλλο- ωκαλοκυανίνεσ προζρχονται από ωκαλοδινιτρίλιο, ωκαλικό ανυδρίτθ, 

παράγωγα τθσ Pc, ι άλατα αλκαλικϊν μετάλλων Pc. 

a) Από ο – ωκαλονιτρίλιο. 

Εξίςωςθ 82. Ραραςκευι μεταλλο- φκαλοκυανίνθσ, όπου Μ μζταλλο, μεταλλογονίδιο (ΜΧ2), ι 
μεταλλοξείδιο *Μ(ΟR)2]. 

CN

CN

4 + M MPc

 

Ππου Μ, μπορεί να είναι ζνα μζταλλο, ζνα μεταλλογονίδιο (ΜΧ2), ι ζνα 

μεταλλοξείδιο *Μ(ΟR)2]. Θ αντίδραςθ πραγματοποιείται ςε διαλφτθ ςτουσ 180οC  ι 

με κζρμανςθ του μείγματοσ των ςτερεϊν αντιδρϊντων ςτουσ 300οC (Εξίςωςθ 82). 

 

 

N

N

NH HN

CH

CHHC

HC
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b) Από ωκαλικό ανυδρίτθ. 

Εξίςωςθ 83. Ραραςκευι μεταλλο-φκαλοκυανίνθσ από φκαλικό ανυδρίτθ. 

O

O

O

+ 4 NH2CONH + MX 2
MPc + 4 CO2 + 8 H2O + X24

 

Θ ςφνκεςθ αυτι πραγματοποιείται είτε με διαλφτθ ςτουσ 200οC είτε χωρίσ διαλφτθ 

ςτουσ 300οC (Εξίςωςθ 83).  

c) Από ωκαλιμιδικά παράγωγα πχ. διιμιδοωκαλιμιδιο. 

Εξίςωςθ 84. Ραραςκευι μεταλλο-φκαλοκυανίνθσ από φκαλιμιδικά παράγωγα (*από το 
αναγωγικό μζςο). 

NH4

NH

NH

+ + +MX2 2 H* MPc 2 HX + 4 NH3

 

Θ ςφνκεςθ πραγματοποιείται ςε διαλφτθ (πχ. ωορμαμίδιο) (Εξίςωςθ 84). 

d) Σφνκεςθ τθσ αμζταλλοωκαλοκυανίνθσ. 

Θ αμζταλλοωκαλοκυανίνθ δθμιουργείται με τθ παρακάτω διαδικαςία: 

1) Διάςπαςθ μιασ αςτακοφσ MPc με αλκοόλθ ι οξφ:  

PcNa2 + 2H3O+ PcH2 + 2Na+ +2H2O 

2) Απευκείασ ςφνκεςθ (πχ. Από ωκαλοδινιτρίλιο). 

 

Θ ςφνκεςθ τθσ ΜPc από ωκαλοδινιτρίλιο ι από ωκαλικό ανυδρίτθ με τθν παρουςία 

ουρίασ είναι οι δυο πιο ςθμαντικζσ βιβλιογραωικζσ και βιομθχανικζσ μζκοδοι, 

χρθςιμοποιικθκαν αρχικά από τον Linstead κ.α. και  επιτρζπουν τθν παραγωγι 

πολλϊν ενϊςεων ωκαλοκυανίνθσ *166, 167+. Καταλφτεσ όπωσ το βορικό οξφ, το 

οξείδιο του μολυβδαινίου, το τετραχλωριοφχο ηιρκόνιο και τιτάνιο, ι το 

μολυβδαινικό αμμϊνιο χρθςιμοποιοφνται για να επιταχφνουν τθν αντίδραςθ και να 

βελτιϊςουν τθν απόδοςι τθσ *195, 196+. Το μολυβδαινικό αμμϊνιο  είναι ιδιαίτερα 

δραςτικό. Θ αντίδραςθ πραγματοποιείται είτε με διαλφτθ είτε με κζρμανςθ των 

ςτερεϊν ενϊςεων. Πταν τα χλωριοφχα μζταλλα και το ωκαλοδινιτρίλιο 

χρθςιμοποιοφνται ωσ ςυςτατικά εκκίνθςθσ, τα προϊόντα τθσ αντίδραςθσ είναι 

ιδιαίτερα χλωριωμζνα (πχ. Εξίςωςθ 85). 
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Εξίςωςθ 85. Ραράδειγμα χλωριωμζνου προϊόντοσ. 

CN

CN

4+MCl2

C
N

C

C

N

C C

N

C

C
N

C

N N

N N

M + HCl

Cl

 

Μειϊνοντασ τθ κερμοκραςία αντίδραςθσ ι προςκζτοντασ ουρία ι βαςικοφσ 

διαλφτεσ, μειϊνεται θ ζκταςθ τθσ χλωρίωςθσ. Διαλφτεσ που χρθςιμοποιοφνται είναι  

το νιτροβενηόλιο, το τριχλωροβενηόλιο, οι αλκοόλεσ, οι γλυκόλεσ, θ πυριδίνθ και οι 

αλυωατικοί υδρογονάνκρακεσ. Θ ωκαλοκυανίνθ μπορεί να παραχκεί με τθ χριςθ 

υποκατεςτθμζνου ωκαλικοφ οξζοσ, όπωσ ο ανυδρίτθσ 4-χλωροωκαλικοφ οξζοσ, ο 

ανυδρίτθσ 4- ςουλωονικοφ οξζοσ ι 4- νιτροωκαλιμίδιο με εςωτερικι 

υποκατάςταςθ. Τα αμιγι προϊόντα λαμβάνονται με εξάχνωςθ υπό κενό ςτουσ 300οC 

– 400οC. Μπορεί να γίνει εξευγενιςμόσ τθσ διαλυτισ Pc με ανακρυςτάλλωςθ.  

5.2. Κφριεσ ιδιότθτεσ 

Θ απόχρωςθ των περιςςοτζρων ωκαλοκυανινϊν κυμαίνεται από το μαυρομπλζ ζωσ 

το μεταλλικό μπρονηζ και εξαρτάται από τον τρόπο παραςκευισ. Οι περιςςότερεσ 

ενϊςεισ δεν λιϊνουν αλλά εξαχνϊνονται πάνω από τουσ 200 οC.  

Τα H2Pc, CuPc και οι αλογονωμζνεσ ωκαλοκυανίνεσ ζχουν πολφ μικρι διαλυτότθτα 

ςε οργανικοφσ διαλφτεσ. Μόνο ςε μερικοφσ υψθλοφ βραςμοφ διαλφτεσ, όπωσ είναι 

θ κινολίνθ, το τριχλωροβενηόλιο και θ βενηοωαινόνθ είναι δυνατόν να 

ανακρυςταλωκοφν ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Ραρ’ όλα αυτά, οι διαλυτότθτεσ ζχουν 

μζγιςτο ςε μερικά μιλιγραμμάρια ανά λίτρο. Στουσ κοινοφσ διαλφτεσ, όπωσ οι 

αλκοόλεσ ι κετόνεσ θ διαλυτότθτα είναι ςθμαντικά χαμθλότερθ. 

Θ ωκαλοκυανίνθ και τα μθ υποκατεςτθμζνα μεταλλικά τθσ  παράγωγα διαλφονται 

ςε ιςχυρά όξινο περιβάλλον όπωσ το κειικό οξφ, το χλωροκειικό οξφ ι το άνυδρο 

υδροωκορικό οξφ, προωανϊσ λόγω τθσ προτονίωςθσ των δεςμϊν των ατόμων του 

αηότου *196, 197+. Με τθν παρουςία ιςχυρϊν βάςεων, εμωανίηεται θ αναςτρζψιμθ 

αποπρωτονίωςθ των κεντρικϊν ιμινοομάδων *197+. Θ διαλυτότθτα ςε κειικό οξφ 

εξαρτάται από τθν κερμοκραςία και τθν ςυγκζντρωςθ *198+. Ο διαχωριςμόσ του 

CuPc ςτα ςυςτατικά του αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του H2SO4 και 

ωκάνει ςε μζγιςτο για περίπου 80% H2SO4. Θ ςτακερότθτα των μεταλλο- 

ωκαλοκυανινϊν αυξάνεται με τθν εξισ ςειρά: ZnPc < CuPc < CoPc < NiPc < CuPcCl15 
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[199+. Θ απόχρωςθ του διαλφματοσ  ωκαλοκυανίνθσ ςε κειικό οξφ εξαρτάται από 

τον βακμό πρωτονίωςθσ (τα άτομα Ν του ςυςτιματοσ των δακτυλίων 

πρωτονιϊνονται από το H2SO4 και τα μζταλλα, όπωσ ο Cu, επθρεάηουν τθν 

πρωτονίωςθ): το H2Pc δίνει μια καωεπράςινθ απόχρωςθ ενϊ το CuPc δίνει μια 

πραςινοκίτρινθ προσ λαδί απόχρωςθ. Οι ωκαλοκυανίνεσ των διαλυμάτων αυτϊν 

δθμιουργοφν ίηθμα με τθν προςκικθ νεροφ. Θ διαλυτότθτα τουσ, ςε μερικζσ 

περιπτϊςεισ μπορεί να βελτιωκεί με αναςτρζψιμθ οξείδωςθ χρθςιμοποιϊντασ 

οργανικά υπεροξείδια ι υποχλωριϊδθ, διότι οξειδϊνονται προσ διαλυτζσ ουςίεσ με 

οργανικοφσ διαλφτεσ και αναγεννιοφνται με αναγωγι *200].   

Θ H2Pc και τα παράγωγα του παρουςιάηουν υψθλι κερμικι ςτακερότθτα.  Για 

παράδειγμα, το CuPc μπορεί να εξαχνωκεί χωρίσ διάςπαςθ ςτουσ 500 – 700 οC  υπό 

αδρανζσ αζριο και κανονικι πίεςθ, ενϊ υπό κενό ζχει αναωερκεί ςτακερότθτα ζωσ 

τουσ 900 οC [156]. Θ πολυχλωρο-CuPc  παρουςιάηει κερμικι ςτακερότθτα μζχρι και 

τουσ 600 οC υπό κενό. Σε υψθλότερθ κερμοκραςία θ πολυχλωρο-CuPc διαχωρίηεται 

ςτα ςυςτατικά του χωρίσ εξάχνωςθ. Θ CuPc διαςπάται απ’ ευκείασ ςτα ςυςτατικά 

τθσ με αζρα ςτουσ 405 – 420 οC. Σε άηωτο θ εξάχνωςθ και θ διάςπαςθ ςυμβαίνουν 

ταυτόχρονα ςτουσ 460 – 630 οC [189, 190+. Γενικά, όλεσ οι μεταλλο-Pc ζχουν 

μεγαλφτερθ κερμικι ςτακερότθτα ςτο N2 από ότι ςτο O2. Θ δομι τθσ CuPc αλλάηει 

από α- ςε β- ςτισ κερμοκραςίεσ 250 - 430 οC [191].    

5.3. Βιομθχανικι Ραραγωγι 

 Χαλκο-ωκαλοκυανίνθ 

Δφο διεργαςίεσ που ςυνικωσ  χρθςιμοποιοφνται ςτθν παραγωγι τθσ χαλκο-

ωκαλοκυανίνθσ, θ διεργαςία ωκαλικοφ ανυδρίτθ-ουρίασ, θ οποία είναι 

κατοχυρωμζνθ από τον  ICI *178, 179+ και θ διεργαςία δινιτριλίου I.G. Farben *192]. 

Και οι δφο διεργαςίεσ μποροφν να πραγματοποιθκοφν ςε αντιδραςτιρεσ ςυνεχοφσ 

ι διαλείποντοσ ζργου με διαλφτθ ι με τθν ταυτόχρονθ τιξθ των αρχικϊν 

ςυςτατικϊν (bake process). Το είδοσ και θ ποςότθτα του καταλφτθ που 

χρθςιμοποιείται είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθν απόδοςθσ τθσ αντίδραςθσ. 

Ιδιαίτερα δραςτικοί ωσ καταλφτεσ είναι το οξείδιο του μολυβδαινίου και το 

μολυβδαινικό αμμϊνιο.  

Θ επιλογι τθσ διεργαςίασ εξαρτάται από τθν διακεςιμότθτα και το κόςτοσ των 

αρχικϊν ουςιϊν, δθλαδι του ωκαλοδινιτριλίου ι του ωκαλικοφ ανυδρίτθ. Αν και θ 

διεργαςία του ωκαλοδινιτριλίου ζχει περιςςότερα πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με 

αυτιν του ωκαλικοφ ανυδρίτθ, παγκοςμίωσ  προτιμάτε θ τελευταία λόγω του ότι ο 

ωκαλικόσ ανυδρίτθσ είναι περιςςότερο προςιτόσ. Σε αυτι τθν διεργαςία θ αναλογία 

του ωκαλικοφ ανυδρίτθ, τθσ ουρίασ και του χλωριοφχου χαλκοφ είναι 4:16:1, με 

καταλφτθ το μολυβδαινικό αμμϊνιο. Το μείγμα κερμαίνεται ςε διαλφτθ ο οποίοσ 

βρίςκεται ςε κερμοκραςία βραςμοφ, ο διαλφτθσ αυτόσ μπορεί να είναι 

τριχλωροβενηόλιο, νιτροβενηόλιο ι κθροηίνθ. Ο καταλφτθσ απομακρφνεται μετά τον 
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ςχθματιςμό τθσ χαλκο-ωκαλοκυανίνθσ. Συνικωσ, ςτθ ςυνζχεια ακολουκεί ζνα 

ςτάδιο εξευγενιςμοφ. Τζλοσ με τθν διεξαγωγι τθσ αντίδραςθσ υπό πίεςθ 

λαμβάνεται θ χρωςτικι CuPc με υψθλι κακαρότθτα *193].   

Επίςθσ, αναωζρονται κάποιεσ ξθρζσ διεργαςίεσ *195+. Ο διαλφτθσ μπορεί να 

αντικαταςτακεί από χλωριοφχο αμμϊνιο, τετραπλάςια περίςςεια ωκαλικοφ 

ανυδρφτθ, χλωριοφχο νάτριο ι μείγμα 1:1 NaCl-MgCl2 [182, 194+. Στθν ξθρι 

αντίδραςθ ο καταλφτθσ, μολυβδαινικό αμμϊνιο, μπορεί να αντικαταςτακεί από  

μολυβδαίνιο ι από αναδευτιρα καταςκευαςμζνο από κράμα μολυβδαινίου *194, 

195].  

Μια άλλθ ξθρι διεργαςία είναι θ ςυνεχοφσ ροισ (run continuously). Το ξθρό ςε 

ςκόνθ μείγμα τροωοδοτείται ςε περιςτροωικι κάμινο και κρατείται ςτουσ 180οC.  Το 

ξθρό προϊόν απορρίπτεται ςε τφμπανο με απόδοςθ 96% [181, 182], ενϊ αμιγζσ 

προϊόν λαμβάνεται υπό κενό [196].  

Ακόμα μια ενδεδειγμζνθ διεργαςία, είναι εκείνθ κατά τθν οποία το ωκαλονιτρίλιο, 

το άνυδρο CuCl και θ ουρία, αναμειγνφονται ομοιόμορωα και κερμαίνονται ςε 

κερμοκραςία 150οC. Θ κερμοκραςία αυξάνεται ςτουσ 310οC εξαιτίασ τθσ εξϊκερμθσ 

αντίδραςθσ, οπότε θ αντίδραςθ ολοκλθρϊνεται ςε λίγα λεπτά. Μετά από 

εξευγενιςμό, θ απόδοςθ είναι 97% και το προϊόν περιζχει 0,3% Cl *182, 197+. Πταν θ 

αντίδραςθ πραγματοποιείται παρουςία ενόσ άλατοσ, το οποίο διαςπάται ςε 

κερμοκραςία 30 ζωσ 200ο C ςχθματίηοντασ αμμωνία, θ απόδοςθ τθσ αντίδραςθσ 

βελτιϊνεται *198]. 

Θ αντίδραςθ επίςθσ πραγματοποιείται ςε διαλφτθ όπωσ το τροχλωροβενηόλιο 

παρουςία πυριδίνθσ *199+. Θ πυριδίνθ μετατρζπει τον αδιάλυτο χλωριοφχο χαλκό 

ςε διαλυτι ζνωςθ, θ οποία αντιδρά πολφ πιο γριγορα. 

Θ αντίδραςθ μπορεί να επιταχυνκεί με τθ χριςθ υδροξειδίου του νατρίου, 

ςουωονικϊν οξζων ι καρβοξυλικϊν οξζων αντί για πυριδίνθ. Άλλοι διαλφτεσ 

υψθλοφ βραςμοφ, όπωσ το νιτροβενηόλιο, θ βενηοωαινόνθ ι θ ναωκαλίνθ μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν αντί του τριχλωροβενηολίου *181, 182]. 

 Διεργαςία διιμινοϊςοϊνδολενίνθσ 

Μια εναλλακτικι πορεία είναι ο ςχθματιςμόσ από τισ ιςοϊνδολενίνεσ, οποίεσ ςτθν 

ςυνζχεια επιδζχονται κατεργαςία με άλατα χαλκοφ. Θ 1,3-διιμινοϊςοϊνδολινίνθ 

παραςκευάηεται με τθν αντίδραςθ του ωκαλονιτριλίου με τθν αμμωνία. Θ 

ιςοινδολενίνθ ςτθν ςυνζχεια κατεργάηεται με οξικό χαλκό ςε αικυλενογλυκόλθ και 

2-διχλωροβενηονιτρίλιο ςτουσ 60-70 ο C για 1 h.   
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Θ χαλκο-ωκαλοκυανίνθ μπορεί να παραςκευαςτεί από αλεςμζνθ 

διιμινοιςοϊνδολινίνθ, χλωριοφχο χαλκό, άνυδρο κειικό νάτριο και αικυλενογλυκόλθ 

ςτουσ 100-110 ο C. 

5.4. Ραράγωγα ωκαλοκυανίνθσ 

 Τα παράγωγα χαλκο-ωκαλοκυανίνθσ ζχουν μεγάλθ βιομθχανικι ςπουδαιότθτα, 

όπωσ οι πράςινεσ βαωζσ και οι οργανικζσ χρωςτικζσ (pigments) (αλογονωμζνα 

παράγωγα). Θ πρϊτθ ωκαλοκυανινικι βαωι ιταν οι πολυςουλωονωμζνεσ CuPc. 

Από τότε ζχουν κατοχυρωκεί πολλζσ πατζντεσ που περιγράωουν πολλζσ ενϊςεισ 

ωκαλοκυανίνθσ *180+. Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται ςτθ βιομθχανία είναι θ 

υποκατάςταςθ ωκαλοκυανινϊν για οικονομικοφσ λόγουσ. 

Σφνθεςη 

Συνικωσ, ζνα υποκατεςτθμζνο ωκαλοδινιτρίλιο ι ζνα  υποκατεςτθμζνο ωκαλικό 

οξφ χρθςιμοποιείται ωσ ςυςτατικό εκκίνθςθσ. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ζνα 

μείγμα εκκίνθςθσ από μθ υποκατεςτθμζνο και υποκατεςτθμζνο ςυςτατικό με 

αναλογίεσ κατά προςζγγιςθ, αντίςτοιχα, 1:3, 2:2 ι 3;1. Πταν τα αντιδρϊντα είναι 

περίπου ανάλογα, λαμβάνονται παράγωγα Pc των οποίων ο βακμόσ 

υποκατάςταςθσ ςχεδόν αντιςτοιχεί ςτθν αναλογία των ςυςτατικϊν εκκίνθςθσ. 

Το υποκατεςτθμζνο ωκαλικό οξφ, τα ωκαλιμίδια ι τα ωκαλονιτρίλια, με εξαίρεςθ το 

τετραχλωροωκαλικό οξφ, δεν είναι βιομθχανικά εφκολο να αποκτθκοφν ςε κακαρι 

μορωι. 

Υποκατάςταςη 

Θ χαλκοωκαλοκυανίνθ προτιμάται ωσ ςυςτατικό εκκίνθςθσ. Ρολφ λίγα είναι γνωςτά 

για τθ κζςθ τθσ υποκατάςταςθσ. Με εξαίρεςθ τθν δεκαεξάχλωρο CuPc, όλα τα 

εμπορικά υποκατεςτθμζνα προϊόντα τθσ Pc, όπωσ τα τετραυποκατεςτθμζνα 

παράγωγα που ςυντίκενται από μονουποκατεςτθμζνα ωκαλικά οξζα, είναι 

μείγματα ιςομερϊν. Εκτόσ από τα δεκαζξι άτομα υδρογόνου που μποροφν να 

υποκαταςτακοφν, μόνο δυο διαωορετικζσ μονουποκατεςτθμζνεσ Pc είναι δυνατζσ, 

ενϊ ο αρικμόσ των διυποκαταςτθμζνων ιςομερϊν είναι υψθλόσ. Τα παράγωγα τθσ 

Pc από μονο- ζωσ επτα- υποκατεςτθμζνα δεν ζχουν ακόμα απομονωκεί ςτισ 

ιςομερείσ κακαρζσ μορωζσ. Εξάλλου, μόνο ζνασ μικρόσ αρικμόσ από ιςομερι 

παρζχεται ςε κακαρι μορωι με ςφνκεςθ. Μόνα τα ςυμμετρικά υποκατεςτθμζνα 

όπωσ το ωκαλικό οξφ, το ωκαλιμίδιο, ι το ωκαλοδινιτρίλιο αποδίδουν κακαρά 

ιςομερι παράγωγα τθσ οκτα- ι τθσ δεκαεξα-υποκατεςτθμζνθσ ωκαλοκυανίνθσ. Πλα 

τα υπόλοιπα υποκατεςτθμζνα ωκαλικά οξζα δίνουν μείγματα ιςομερϊν. 

5.5. Σουλωονικό οξφ ωκαλοκυανίνθσ και ςουλωονιλικά χλωρίδια 
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Τα ςουλωονικά οξζα και τα ςουλωονιλικά χλωρίδια, ειδικά αυτά τθσ CuPc είναι 

εφκολα προςβάςιμα. Τα ςουλωονικά οξζα τθσ CuPc(SO3H)n αποτελοφςαν 

ςθμαντικζσ απευκείασ βαωζσ (direct dyes) του βαμβακιοφ (C.I. Direct Blue 86, 74186 

και 87, 74200). Τα ςουλωονιλικά χλωρίδια μεςολαβοφν ςτθν παραγωγι πολλϊν 

χαλκοωκαλοκυανινικϊν χρωςτικϊν *180, 181+. Τα υδατοδιαλυτά ςουλωονικά οξζα 

παράγονται με κζρμανςθ των χαλκο-ωκαλοκυανινϊν ςε ζλαιο. Σε ποικιλία 

ςυγκεντρϊςεων, κερμοκραςιϊν αντίδραςθσ και χρόνου, ζνα ζωσ δυο ςουλωο- 

ομάδεσ μποροφν να ειςαχκοφν ςε 4- κζςθ. Τα προϊόντα που ςυντίκενται από το 4- 

ςουλωοωκαλικό οξφ παρουςιάηουν ελαωρά διαωορετικζσ ιδιότθτεσ. Αυτό οωείλεται 

ςτθ διαωορετικι κατανομι ιςθμερίασ μεταξφ των 4- και 5- κζςεων. Μόνο μια 

ςουλωοομάδα ειςάγεται ςε κάκε βενηολικό δακτφλιο, όπωσ ωαίνεται από το 

γεγονόσ ότι μόνο το 4-ςουλωοωκλιμίδιο λαμβάνεται από οξειδωτικι υποβάκμιςθ. 

Οι πιο ςθμαντικζσ βαωζσ ζχουν δφο ομάδεσ ςολωονικϊν οξζων ανά μόριο.  

6.   Βαωζσ κινονιιμίνθσ (Quinoneimine dyes) 

Οι βαωζσ με τθν χθμικι δομι τθσ Εικόνασ 120 ονομάηονται βαωζσ κινονιιμίνθσ 

επίςθσ καλοφνται βαωζσ ινδαμίνθσ, ινδοανιλίνθσ, και ινδοωαινόλθσ, θ ονομαςία 

τουσ εξαρτάται από το αν οι δφο δότεσ θλεκτρονίων είναι αμινο ομάδεσ, μια αμινο 

ομάδα και μια υδροξυ ομάδα ι δφο υδροξφ αμάδεσ. Πταν το ED αντιςτοιχεί ςε 

N(CH3)2, θ βαωι λζγεται Bindschedler’s Green. Ζξι βαςικοί τφποι βαωϊν ανικουν 

ςτθν κατθγορία των κινονιιμινϊν: οι ινδαμίνεσ, οι ινδοωαινόλεσ, οι οξαηίνεσ, οι 

οξαηόνεσ και οι κειαηίνεσ. Οι τρεισ ετεροκυκλικοί τφποι ονομάηονται ςυμωϊνα με 

τθν βαςικι τουσ δομι (Εικόνα 121) a) αηίνεσ όταν X=NH, NR, NΑr, b) οξαηίνεσ όταν 

X=O και c) κειαηίνεσ όταν X=S.  Οι βαωζσ μπορεί να είναι κατιονικζσ ι ουδζτερεσ, 

ανάλογα με τον τφπο των ομάδων του δότθ θλεκτρονίων. Αν περιζχουν επιπλζον 

ανιονικζσ ομάδεσ (π.χ. –SO2
-), είναι ανιονικζσ βαωζσ.  

 

N

EDED

 

Εικόνα 120. Βαφι κινονιμίνθσ (Bindschedler’s Green, όπουED=N(CH3)2), όπου ED: πρωτοταγι, δευτεροταγι ι 
τριτοταγι αμινο ομάδεσ, ι OH(O

-
 ) ομάδεσ. 

 

X

N

ED ED

 

Εικόνα 121.  Ππου α)Χ= NH, NR, NAr, b)X= O, c)X= S. 
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6.1. Συνκζςεισ 

Οι βαωζσ κινονιιμίνθσ μποροφν να παραςκευαςτοφν με διάωορουσ τρόπουσ. Συχνά, 

μια ωαινόλθ ι παράγωγα τθσ ανιλίνθσ ςυμπυκνϊνονται, με p-

νιτροςοδιαλκυλανιλίνθ ι p-νιτροςοωαινόλθ. Με τθν παροφςα ςυνκετικι πορεία το 

αηα ανάλογο τθσ υδρόλθσ Michler (Εικόνα 122) μετατρζπεται ςε Bindschedler Green 

*Εικόνα 120, όπου ED=N(CH3)2+. Σιμερα αυτόσ ο τρόποσ παραςκευισ ζχει μόνο 

ιςτορικό ενδιαωζρον. Ο Hellwinkel κ.α. (1986) ςυνζκεςαν ζνα άλλο είδοσ αηα 

αναλόγου των βαωϊν τριωαινυλομεκίνθσ ι με άλλα λόγια, τα παράγωγα τθσ 

Bindschedler Green. Θ Bindschedler Green αποτελεί το «αντίςτροωο» τθσ βαωισ 

Cryctal Violet (Εικόνα 123), υπό τθν ζννοια ότι ο κεντρικόσ δότθσ θλεκτρονίων (N), 

ςυνδυάηεται με τρεισ περιωερειακοφσ καρβονικοφσ άνκρακεσ ωσ αποδζκτεσ 

θλεκτρονίων. Τα παράγωγα τθσ Bindschedler Green ζχουν ωάςμα απορρόωθςθσ 

παρόμοιο με τα παράγωγα τθσ Crystal Violet που περιζχουν τρεισ διωαινυλαμινο 

ομάδεσ αντί των διμεκυλαμινο ομάδων. 

N N

OH

 

Εικόνα 122. Υδρόλθ Michler. 

 

N
CH3

CH3

N

CH3

CH3

N
+ CH3CH3

Cl
-

 

Εικόνα 1233. Crystal Violet. 

Μια άλλθ μζκοδοσ παραςκευισ, θ οποία είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι για τισ ζγχρωμεσ 

ωωτογραωίεσ, είναι θ οξειδωτικι ςφηευξθ (Εξιςϊςεισ 86 και 87). Στο πρϊτο ςτάδιο 

(Εξίςωςθ 86) μια p-Ν-διαλκυλαμινοανιλίνθ οξειδϊνεται ςε κινονιδιιμίνθ. Στισ 

ζγχρωμεσ ωωτογραωίεσ,  ο οξειδωτικόσ παράγοντασ είναι το ιόν του αργφρου. Θ 

αντίδραςθ καταλφεται από το μζταλλο του αργφρου. Θ κινονιδιιμίνθ είναι ζνα 

θλεκτρονιόωιλο αντιδραςτιριο, το οποίο προςβάλλει μια αρωματικι ζνωςθ που 
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περιζχει ζνα δότθ θλεκτρονίων ςε μια θλεκτονιόωιλθ αρωματικι υποκατάςταςθ. 

Στο παράδειγμα τθσ εξίςωςθσ 87 θ αποχωροφςα ομάδα είναι ςουλωοομάδα, όχι 

πρωτόνιο. Θ περεταίρω οξείδωςθ μετατρζπει το προϊόν τθσ υποκατάςταςθσ ςε 

ινδοανιλινικό τφπο βαωισ (Εξίςωςθ 87).  

Εξίςωςθ 86. 

R2N NH2 NHR2N+ 2 Ag+ Ag0 +
+ 2 Ag0+ H

+

Κζκμκζδζζιίκδ
 

Εξίςωςθ 87. 

NHR2N
+

+

-O
3
S OH

+ H
2
O OHNHR2N + H2SO4

+ 2 Ag+

R2N N O

ζκδμακζθίκδ
 

6.2. Αηίνεσ. 

Οι αηίνεσ (Εικόνα 121α) ζχουν κατά κφριο λόγο ιςτορικό ενδιαωζρον, ωσ οι πρϊτεσ 

ςυνκετικζσ βαωζσ, θ μωβεΐνθ ανικει ςε αυτι τθ κατθγορία. Ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ 

από παρόμοιεσ βαωζσ είχε παραχκεί ςτισ πρϊτεσ δεκαετίεσ τθσ χθμικισ 

βιομθχανίασ από διαδοχικζσ αντιδράςεισ οξείδωςθσ. Στισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ 

θ δομι των προϊόντων αυτϊν δεν ιταν ςαωισ. [1] 

Υπάρχουν πολλζσ υποκατθγορίεσ χρωμάτων που ανικουν ςτθν κατθγορία των 

αηινϊν οι κυριότερεσ από αυτζσ είναι οι ευροδίνεσ και οι ςαωρανίνεσ, οι οποίεσ 

αναλφονται ςτθν ςυνζχεια.     

 Βαωζσ ςαωρανίνθσ (Safranine dyes) 

Οι χρωςτικζσ ουςίεσ αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι αμινο παράγωγα των ωαιναηινικϊν 

αλάτων, τα οποία ζχουν τθν ίδια ςχζςθ με τισ ευροδίνεσ των αηινϊν, τα αντίςτοιχα 

υδροξφ παράγωγα χαρακτθρίηονται ωσ  ςαωρανόλεσ.  Θ ανακάλυψθ των 

ςαωρανινϊν ωαίνεται ότι ζγινε από τον Greville Williams το 1859 και τα χρϊματα 

αυτά ιταν ςε εμπορικι χριςθ λίγο μετά από εκείνθ τθν θμζρομθνία. Θ 

ωαινοςαωρανίνθ λαμβάνετε για πρϊτθ ωορά ςε κακαρι μορωι από τον Witt, ο 
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οποίοσ τθν παρουςίαςε ςτο Ραρίςι το 1878 και αναγνϊριςε τθν ςχζςθ ανάμεςα ςτισ 

ευροδίνεσ και τισ ςαωρανίνεσ το 1888. Θ ωαιναηινικι ωφςθ τθσ ωαινοςαωρανίνθσ 

ζγινε γνωςτι για πρϊτθ ωορά το 1886 μζςα από τθν εργαςία του Bernthsen και του 

Witt. Θ αποςαωρανίνθ, θ ονομαςία τθσ οποίασ ςθμαίνει ότι λαμβάνεται από τθν 

ωαινοςαωρανίνθ με τθν απομάκρυνςθ μιασ αμινομάδασ, ανακαλφωκθκε τον ίδιο 

χρόνο από τον Nietzki, με κζρμανςθ τθσ ωαινοςαωρανίνθσ ςτο ςθμειο βραςμοφ με 

νιτρϊδεσ νάτριο ςε αλκοολικό διάλυμα κειικοφ οξζωσ.[200]   

Ραραςκευζσ -Συνκζςεισ: 

1.  Από μίγμα αμινοαηωτολουολίου και τολουϊδίνθσ. 

Αυκεντικι μζκοδοσ παραςκευισ τθσ ςαωρανίνθσ αποτελεί θ κζρμανςθ ενόσ 

μίγματοσ αμινοαηωτολουολίου και τολουϊδίνθσ με ζνα οξειδωτικό μζςο όπωσ το 

αρςενικό οξφ ι το διχρωμικό κάλιο, αν και ο Witt παρατιρθςε ότι θ παρουςία του 

οξειδωτικοφ παράγοντα είναι περιττι και ότι θ ςφνκεςθ τθσ ςαωρανίνθσ μπορεί να 

επιτευχκεί με απλι κζρμανςθ τθσ αμινοαηωτολουίνθσ και τθσ υδροχλωρικισ 

τολουϊδίνθσ. Βρικε επίςθσ ότι κατά τθν αντίδραςθ ςχθματιηόταν ςτακερό  2,5-

διαμινοτολουόλιο και ςυμπζρανε ότι θ ςαωρανίνθ ιταν το προϊόν τθσ αμοιβαίασ 

οξείδωςθσ αυτοφ και τθσ ο-τολουϊδίνθσ, και ότι θ αωυδρογόνωςθ επιτυγχάνεται με 

τθ δράςθ τθσ αμινοάηω ζνωςθσ . Ρράγματι, θ ςθμαντικότερθ μζκοδοσ παραςκευισ 

των ςωρανινϊν είναι θ από κοινοφ οξείδωςθσ μίγματοσ αποτελοφμενο από  1 mole 

p-διαμίνθσ και 2 moles αρωματικισ μονοαμίνθσ. Θ διαωοροποίθςθ του μονο-και δι-

αμινο που χρθςιμοποιικθκε, και ιδίωσ, τθσ ωαινοςαωρανίνθσ, θ οποία προζρχεται 

από τθν p-ωαινυλενεδιαμίνθ και τθν ανιλίνθ, οδιγθςε ςτθν ανακάλυψθ και άλλων 

βαωϊν. Σαν οξειδωτικόσ παράγοντασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ηεςτό ουδζτερο 

διάλυμα διοξειδίου του μαγγανίου, διχρωμικοφ καλίου ι χλωριοφχου καλίου 

παρουςία χλωριοφχου μαγνθςίου, θ διαδικαςία αυτι μπορεί να πραγματοποιθκεί  

απευκείασ πάνω ςε φωαςμα. 

Πταν διχρωμικό κάλιο προςτίκεται ςε ζνα κρφο διάλυμα μείγματοσ διαμίνθσ και 

μονοαμίνθσ, ζνα ζντονο μπλε, πράςινο ι ιϊδεσ χρϊμα παράγεται αμζςωσ, λόγω του 

ςχθματιςμοφ μιασ ινδιαμίνθσ (ζνα παράγωγο τθσ p-κινονιδιιμίνθσ (Εξίςωςθ 88)). 

Εξίςωςθ 88. Σφνκεςθ ινδαμίνθσ. 

NH2

H2N

O

HN

NH

C6H5NH2

N

H

NH2

O

N

H2N NH

Ικδαιίκδ
 

Με περεταίρω οξείδωςθ (μερικζσ ωορζσ θ κζρμανςθ είναι απαραίτθτθ) θ ινδαμίνθ 

ενϊνεται με ζνα δεφτερο μόριο τθσ ίδιασ (ι διαωορετικισ) μονοαμίνθσ και δίνει ζνα 

παράγωγο τθσ ωαιναηίνθσ που περιζχει δυο ςυμμετρικά τοποκετθμζνεσ άμινο 
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ομάδεσ. Ραρόλα αυτά ο ακριβισ μθχανιςμόσ του ςχθματιςμοφ τθσ ςαωρανίνθσ δεν 

ζχει κατανοθκεί πλιρωσ,  αν και το τελικό ςτάδιο μπορεί να προχωριςει μζςω των 

ενδιάμεςων που παρουςιάηονται ςτθν Εξίςωςθ 89.         

Εξίςωςθ 89. 

H2N NH2 N

N

H2N NH

N

H2N NHNH2

C6H5

N

H

HN

C6H5
C6H5

HCl
N

N

H2N NH

C6H5

+

Cl
-[   ]

(I)

(II)

Το 1883 ο Nietzki ανακάλυψε μια ανάλογθ διαδικαςία ςχθματιςμοφ τθσ ςωρανίνθσ, 

κατά τθν αμοιβαία οξείδωςθ 1 mole 4,4ϋ-διαμινοδιωαινυλαμίνθσ και 1 mole 

πρωτοταγοφσ μονοαμίνθσ, όπωσ ωαίνεται ςτθν Εξίςωςθ 90. Επίςθσ λόγω τθσ 

αλλθλεπίδραςθσ τθσ p-νιτροςονιλίνθσ (1 mole) με τθν υδροχλωρικι ανιλίνθ (2 mole) 

ςε ουδζτερο διάλυμα, ςχθματίηεται μια μικρι ποςότθτα ωαινοςαωρανίνθσ (μαηί με 

ινδουλίνεσ).  

 

Εξίςωςθ 90. 

N

H2N
NH2

C6H5

H

NH2
O

N

N

H2N NH

C6H5

 

Μια παρόμοια αντίδραςι ςυμβαίνει με τθν p-νιτροςοδιμεκυλανιλίνθ και τθν Ν,Νϋ-

διχλωροκινονιδιιμίνθ (Εξίςωςθ 91). 

 

Εξίςωςθ 91. 

(H3C)2N

NO

+
NH2

N

(H3C)2N NH N

N

(H3C)2N
NH2

C6H5

+

[X -]
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Λαμβάνοντασ υπόψθ αυτό και παρά το γεγονόσ ότι θ εξιγθςθ του Witt για το 

ςχθματιςμό τθσ ςαωρανίνθσ είναι εφλογθ, κα μποροφςε να εξεταςκεί ζνασ 

εναλλακτικόσ μθχανιςμόσ ςχθματιςμοφ τθσ ινδαμίνθσ, ο οποίοσ παρουςιάηεται ςτθν 

Εξίςωςθ 92. 

Εξίςωςθ 92. 

H2N

N

NC6H5

+

NH2

N

NHH2N

+ C
6
H

5
NH

2

 

Τα αποτελζςματα ςχθματιςμοφ τθσ ςαωρανίνθσ όταν χρθςιμοποιοφνται 

αλκυλιωμζνεσ  p-διαμίνεσ ςε μια αμινομάδα (για παράδειγμα p-

νιτροδιμεκυλανιλίνθ), αλλά όχι με αυτζσ που ωζρουν αλκαλυ ομάδεσ ςτισ κζςεισ 

των δφο άμινο ομάδων. Επίςθσ, μία από τισ κζςεισ όρκο ςτθν μθ υποκατεςτθμζνθ 

αμινο ομάδα πρζπει να ελευκερωκεί. Το  υδροχλωρικό 2,3-διμεκυλ-4-

αμινοαηοβενηόλιο ςχθματίηει μια ςωρανίνθ όταν ηεςταίνεται με ανιλίνθ ςτουσ 

150°C. Θ μονοαμίνθ που χρθςιμοποιείται ςτον ςχθματιςμό τθσ ινδαμίνθσ πρζπει να 

είναι μθ υποκατεςτθμζνθ ςτθ κζςθ πάρα, αλλά μπορεί να είναι Ν-αλκυλιωμζνθ. Θ 

άλλθ μονοαμίνθ πρζπει να περιζχει μια πρωτοταγι άμινο ομάδα. Θ 2,6-ξυλιδίνθ και 

θ μεςιδίνθ  αδυνατοφν να ςχθματίςουν ςαωρανίνθ με ινδαμίνεσ, θ αντίδραςθ όμωσ 

επιτυγχάνεται με 2,3,4,5,6-πενταμεκυλαμίνθ. 

2. Οξείδωςθ των 2-αρυλαμινο-p-ωαινυλενοδιαμινϊν παρουςία δευτεροταγϊν και 

τριτοταγϊν αρωματικϊν αμινϊν. 

Οι ςαωρανίνεσ παραςκευάηονται και με τθν οξείδωςθ των 2-αρυλαμινο-p-

ωαινυλενοδιαμινϊν (οι οποίεσ μπορεί να περιζχουν ομάδεσ ςουλωονικοφ οξζοσ) 

παρουςία δευτεροταγϊν και τριτοταγϊν αρωματικϊν αμινϊν με ελεφκερεσ τισ p-

κζςεισ, (Εξίςωςθ 93). Στθ κζςθ του πρϊτου ςυςτατικοφ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

ζνα 4-αμινο-2-ωαινυλαμινοαηοβενηόλιο.   

 

Εξίςωςθ 93. 

C6H5

H2N NH

NH2

+

NHR N

N

H2N

C6H5

NHR
[X-]

 

3.   Σαωρανίνεσ, επίςθσ, λαμβάνονται (με τροποποίθςθ τθσ μεκόδου (1)) από Ν-

μονοαρυλο-m-ωαινυλενοδιαμίνεσ με δράςθ των p-νιτρωδαμινϊν (ι των 
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αντίςτοιχων p-διαμινϊν υπό ςυνκικεσ οξείδωςθσ), (Εξίςωςθ 94). Τα ςυςτατικά 

αναμειγνφονται 

Εξίςωςθ 94. 

N

N

[Cl-]
C6H5C6H5

R2NHN NH2

CH3

R2N

NO

NH2

CH3

+
+

 

ςε κρφο διάλυμα για να ςχθματιςτεί θ ινδαμίνθ, θ οποία ςτθ ςυνζχεια 

κυκλοποιείται με κζρμανςθ. Εκτόσ από τθν νιτρωδαμίνθ, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

Ν,Ν’-διχλωροκινονιδιιμίνθ ι μια p-αμινοάηω ζνωςθ (Εξιςϊςεισ 95 και 96). Θ χριςθ 

μιασ 4-αμινοδιωαινυλαμίνθσ ςε ςυνκικεσ οξείδωςθσ οδθγεί ςτθ παραγωγι μιασ 

ινδουλίνθσ, και τα παράγωγα του ςουλωονικοφ οξζοσ των ςαωρανινϊν ςυντίκενται 

από Ν-μονοαρυλο-m-ωαινυλενοδιαμινεσ που περιζχουν ομάδεσ ςουλωονικοφ 

οξζοσ. *3]        

Εξίςωςθ 95. 

N

NCH3 CH3

NH2 NH2
ClN

NCl

+

HN

C6H5

H2N
[Cl-]

C6H5

+

 

 

Εξίςωςθ 96. 

N

N

NCH3 CH3

NH2 NH2

+

HN

C6H5

H2N

C6H5
[X-]

+

H2N

NR  

 

 Βαωζσ αηωςαωρανίνθσ 

Οι μπλε άηω βαωζσ με βαςικζσ ιδιότθτεσ μποροφν να παραςκευαςτοφν από 

ωαινοςαωρανίνθ και τα ομόλογα τθσ με διαηότωςθ και με τθν δθμιουργία δεςμϊν 

με ποικίλεσ αρωματικζσ αμίνεσ  και ωαινόλεσ όπωσ θ 2-ναωκόλθ. Είναι γνωςτζσ με 

διάωορα εμπορικά ονόματα, όπωσ Janus Blue G, Indoine Blue, Naphthindone BB, 

παράδειγμα αποτελεί το C. I. 135 (Εικόνα 124).  
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N

N CH3

H2N
+

H3C

N N

HO
R

[Cl-]

 

Εικόνα 124. Ππου R=C6H5 ι C6H4CH3. 

Θ Diazine Green ι Janus Green, C. I. 133, ζχει τθν δομι που ωαίνεται ςτθν Εικόνα 

125, και χρθςιμοποιείτε ςε τεχνικζσ ηωτικισ ςθμαςίασ, πχ ςτθ βιολογία.  

N

N CH3

H2N
+

H3C

N N

R
[Cl-]

N(CH3)2

 

Εικόνα 125. Ππου R=C6H5 ι C6H4CH3. 

 

Αυτά τα υλικά, επίςθσ, χρθςιμοποιοφνται για τθ βαωι του βαμβακιοφ, κακϊσ και 

για εκτφπωςθ, ςτο φωαςμα θ βαωι μπορεί να μετατραπεί ςε ςαωρανίνθ και 

άχρωμθ αμίνθ, ζτςι ϊςτε θ κόκκινθ απόχρωςθ να μπορεί να ανεπτφχκθ ςε μπλε 

ωόντο.[200] 

Θ ουςία με τθ δομι που απεικονίηεται ςτθν Εικόνα 126, θ οποία βάωει το δζρμα ςε 

ωωτεινζσ μαυροπράςινεσ αποχρϊςεισ, παραςκευάηεται με τθν ζνωςθ του 

διαηωτομζνου διαικυλίου με 2,2ϋ-(ωαινυλιμινο)διεκανόλθ. Οι βαωζσ μπορεί επίςθσ 

να λαμβάνονται με τθν αντίδραςθ διαηοτωμζνων ςαωρανινϊν με β-δικετόνεσ και 

πυραηωλόνεσ. *3] 

N

N CH3

+ N N
[Cl-]

C6H5

(H5C2)N N(CH2CH2OH)2

 

Εικόνα 126. 

Θ ςαωρανίνθ Τ (C.I. Bacis Red 2), που χρθςιμοποιείται ακόμα, βάωει βαμβάκι 

προκατεργαςμζνο με ταννίνθ, μαλλί , μετάξι, πολυακρυλονιτριλικζσ ίνεσ, δζρματα 

και χαρτί, ενϊ χρθςιμοποιείται ευρφτατα ςτθν τυποβαωικι. Θ ςαωρανίνθ Τ δίνει 

λαμπερι κυανζρυκρθ απόχρωςθ, αλλά υςτερεί ςε ςτερεότθτα. 
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Εξίςωςθ 97. Συνκεςθ τθσ ςφρανίνθσ Τ. 
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Για τθν ςφνκεςθ τθσ ςαωρανίνθσ Τ χρθςιμοποιείται μείγμα 1:1 ο-τολουϊδίνθσ και 2-

μεκυλ-1,4-διαμινοβενηολίου. Μπορεί, επίςθσ να λθωκεί με αναγωγικι διάςπαςθ 

τθσ μονοάηω ζνωςθσ από τθν διαηωτωμζνθ ο-τολουϊδίνθ με ο-τολουϊδίνθ. 

Ραρόμοια αντίδραςθ, με αυτι τθσ Εξίςωςθσ 97, χρθςιμοποιείται ςτθν δθμιουργία 

των ζγχρωμων ωωτογραωιϊν, όπου ςτο πρϊτο ςτάδιο τθσ οξείδωςθσ το 

διαμινοβενηόλιο ςχθματίηει κινονοδιιμίνθ, θ οποία είναι θλεκτροωιλικι και 

ςχθματίηει 3,3’-διμεκυλ-4,4ϋ-διαμινο-διωαινυλαμίνθ. Ρερεταίρω οξείδωςθ 

ξαναδίνει θλεκτροωιλικι κινονοδιιμίνθ, θ οποία αντιδρά με ανιλίνθ και ςτθν 

ςυνεχεια οξειδϊνεται, για τρίτθ ωορά και ςχθματίηει διυδροαηίνθ. Από τθν 

διυδροαηίνθ με τελικι οξείδωςθ ςχθματίηεται θ ςαωρανίνθ Τ. *1] 
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Άλλεσ ωαιναηινικζσ βαωζσ ςυντίκενται από p-αμινοάηω ενϊςεισ, με μια πολφ 

πολφπλοκθ ακολουκία αντιδράςεων, γι’ αυτό και προκαλεί ζκπλθξθ το πϊσ αυτζσ οι 

βαωζσ παράγονταν 100 χρόνια πριν, που οι γνϊςεισ για τθν δομι των 

αντιδραςτθρίων, των ενδιαμζςων και των προϊόντων ιταν ελάχιςτεσ.  

Οι μαφρεσ βαωζσ ςχθματίηονται από τθν αντίδραςθ του νιτροβενηολίου με ανιλίνθ 

παρουςία ιόντων ςιδιρου και HCl  (Νigrosine Dyes), είναι πολυμερικζσ βαωζσ και 

περιζχουν ωαιναηενικοφσ δακτυλίουσ. Θ Μαφρη Ανιλίνη 

(Aniline Black) (Εικόνα 127) είναι επίςθσ πολυμερικι 

και  λαμβάνεται με τον εμποτιςμό του βαμβακεροφ 

υωάςματοσ με υδροχλωρικι ανιλίνθ, χλωρικό νάτριο, 

βαναδικό αμμϊνιο και ςιδθροκυανιοφχο κάλιο και ςτθν 

ςυνζχεια γιρανςθ (ageing) ςτουσ 60οC ι βαωι 

(staining) ςτουσ 100 οC.  

Εικόνα 127. Μαφρθ Ανιλίνθ. 

Θ βιβλιογραωία των χρωμάτων αηίνθσ επανεξετάςτθκε από τον Raue (1985), ςε 

ςχζςθ με τθ διλωςθ ότι οι Nigrosines και θ Μαφρθ Ανιλίνθ είναι πολυμερικζσ 

βαωζσ, κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι και οι βαωζσ κείου, μετά από επανοξείδωςθ ςτο 

υπόςτρωμα, είναι επίςθσ πολυμερικζσ. Οι αναωορζσ από τον Guthrie (1986, 1990) 

αποδεικνφουν ότι μια μεγάλθ, αλλά χθμικϊσ ανομοιογενισ, ομάδα από οργανικά 

πολυμερι, οι οποίεσ απορροωοφν το ωωσ ςτο ορατό ωάςμα, μπορεί να κατανοθκεί 

υπό τον τίτλο «χρωςτικζσ ουςίεσ πολυμεροφσ». 

 Βαωζσ Οξαηίνθσ (Oxazines Dyes) 

Οι οξαηίνεσ μποροφν να παραχκοφν με τθν ςυμπφκνωςθ μιασ ωαινόλθσ ι 

παραγϊγων ανιλίνθσ με μια p-νιτροςοδιαλκυλανιλίνθ ι με μια p-νιτροςοωαινόλθ. 

Το Maxilon Blue 5G (C.I. Βasic Blue3), ςυντίκενται με νιτρϊδωςθ τθσ Ν,Ν-διεκυλ-m-

ανιςιδίνθσ, θ οποία ακολουκείται από ςυμπφκνωςθ με m-διεκυλαμινοωαινόλθ 

(Εξίςωςθ 98). 

Εξίςωςθ 98. Σφνκεςθ Maxilon Blue 5G. 
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 Βαωζσ Θειαηίνθσ (Thiazine Dyes) 

Για τα ανάλογα των βαωϊν κειαηίνθσ (Εικόνα 121c), πχ. του Μπλε του Μεκυλενίου 

(Methylene Blue) (C.I. Basic Blue 9), ακολουκείται μια διαωορετικι πορεία ςφνκεςθσ 

N

N

NH

n

+
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(Εξίςωςθ 99).  Μια κειοςουλωονικι ομάδα ειςάγεται ςε 4-διμεκυλαμινοανιλίνθ με 

τθν βοικεια οξειδωτικοφ παράγοντα. Το ενδιάμεςο ςχθματίηει τθ βαωι με 

περαιτζρω οξείδωςθ παρουςία Ν,Ν-διμεκυλανιλίνθσ. 

Εξίςωςθ 99. Ραραςκευι Μπλε Μεκυλενίου (Methylene Blue). 
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Οι οξαηίνεσ και οι κειαηίνεσ των τφπων όπωσ το Maxilon Blue 5G και το Μπλε του 

Μεκυλενίου χρθςιμοποιικθκαν για τθν βαωι του βαμβακιοφ τθν δεκαετία του 

1880, αλλά λόγω τθσ χαμθλισ αντοχισ ςτο ωωσ εξαωανίςτθκαν από βιομθχανικι 

αγορά. Τθν δεκαετία του 1950 όμωσ ανακαλφωκθκε θ πολφ υψθλι αντοχι ςτο ωωσ 

ςτισ πολυακρυλονιτριλικζσ ίνεσ. Αυτό διαπιςτϊκθκε αωοφ ο Zollinger ανακάλυψε 

ςτα εργαςτιρια τθσ Ciba (ςιμερα Ciba-Geigy) το 1951, ότι το Michler Hydrol ζχει 

υψθλι ςυγγζνεια με τισ πολυακρυλονιτριλικζσ ίνεσ, και ότι αυτι θ ιδιοτθτα δεν 

είναι μοναδικι για το Michler Hydrol, αλλά αυτό ιςχφει για διάωορεσ κατιονικζσ δι-

και τριαρυλομεκινικζσ βαωζσ. Θ οξαηίνθ Maxilon Blue 5G (C.I. Βasic Blue3) 

χρθςιμοποιείται για τθν βαωι ακρυλικϊν βαωϊν. Θ κειαηινικι βαωι Μπλε του 

Μεκυλενίου (Methylene Blue) χρθςιμοποιείται με τθν παλιά τθσ ονομαςία για 

ανάλυτθκοφσ ςκοποφσ (π.χ. προςδιοριςμόσ των ανιονικϊν ομάδων ςε οξειδωμζνθ 

κυτταρίνθ), ενϊ αρκετζσ ςφγχρονεσ εμπορικζσ ονομαςίεσ χρθςιμοποιοφνται από 

τουσ καταςκευαςτζσ τθσ εν λόγω χρωςτικισ για τθ βαωι ακρυλικϊν ινϊν. 

 Οξαηινικζσ και Διοξαηινικζσ Βαωζσ 

Οι χρωςτικζσ τθσ διοξαηίνθσ είναι πιγμζντα (είδοσ χρωςτικισ ουςίασ που 

χρθςιμοποιείται ςε αιϊρθμα για να προςδϊςει χρϊμα ςε άλλο υλικό ςαν χρϊμα 

επιςτρϊςεωσ), τα οποία μετά από επίδραςθ κειικοφ οξζωσ μετατρζπονται ςε απ’ 

ευκείασ βάωοντα χρϊματα (direct dyes). Θ βιομθχανικι τουσ ςθμαςία ζχει αυξθκεί 

τελευταία, αωοφ ο τφποσ τθσ δομισ αυτισ χρθςιμοποιείται για χρϊματα 

αντιδράςεωσ (reactive dyes).  Οι διοξαηινικζσ βαωζσ παραςκευάηονται με τθν 

αντίδραςθ  τθσ τετραχλωροβενηοκινόνθσ (chloranil) με αρωματικζσ αμίνεσ 

παρουςία βάςθσ.  
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Οι 2,5-διαρυλαμινο-3,6-διχλωρο-1,4-βενηοκινόνεσ που ςχθματίηονται ςε αδρανισ  

διαλφτεσ, παρουςία όμωσ αρωματικϊν χλωριδίων ςουλωονυλίου (sulfonyl, –SO2
-) 

και  υψθλϊν κερμοκραςιϊν κυκλοποιοφνται (πχ. ο-διχλωροβενηολιο ςτουσ 170-

180οC). Δεν είναι ςαωζσ αν το οξειδωτικό αντιδραςτιριο για τθν κυκλοποίθςθ 

βρίςκεται ςε αυτι τθν αντίδραςθ. Θ αντίδραςθ καταλφεται από το ιϊδιο. Στθ 

ςυνζχεια δίνεται ωσ παράδειγμα, ο ςχθματιςμόσ του Sirius Light Blue FFRL (Εξίςωςθ 

100, C.I. Direct Blue 108) από τετραχλωροβενηοκινόνθ (chloranil) και 3-αμινο-N-

εκυλοκαρβαηόλιο. Θ μθ ςουλωωνιομζνθ διοξαηίνθ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ 

χρωςτικι ουςία (Monolite Violet R, C.I. Pigment Violet 23). 

Εξίςωςθ 100. Σχθματιςμόσ του Sirius Light Blue FFRL. 
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Θ πρϊτθ τριωαινοδιοξαηίνθ, θ Priocion Blue MX-G (C.I. Reactive Blue 163), θ οποία 

είναι βαωι αντιδράςεωσ, προωκικθκε από τθν ICI ςτα μζςα τθσ δεκαετίασ του 

1970. Από τα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1980 το ωωτεινό μπλε τθσ τριωαινοδιοξαηίνθ, 

των  βαωϊν αντιδράςεωσ ςθμείωςαν ςθμαντικι άνοδο.  

Θ πλειοψθωία των βαωϊν αυτϊν βαςίηεται ςτο χρωμογόνο τθσ Εικόνασ 128. Οι 

ςουλωωνικζσ ομάδεσ ςτισ κζςεισ 4 και 11 αυξάνουν τθν αλκαλικι ςτακερότθτα των 

χρωμάτων αντιδράςεωσ. Οι δφο αντιδρϊντεσ ομάδεσ είναι τμιματα των ομάδων Β 

ςτισ κζςεισ 3 και 10. Επειδι ςτθν πρϊτθ βαωι τριωαινοδιοξαηίνθσ, θ αντιδροφςα 

ομάδα διχλωροτριαηίνθ ςυνδζεται με το χρωμοωόρο μζςω μιασ αρωματικισ 

διαμίνθσ, θ πλειοψθωία των νεοτζρων βαωϊν περιζχουν ωσ μονάδεσ γεωφρωςθσ 

α,ω-διαμινοαλκυλζνια, ζνα παράδειγμα είναι το Procion Blue H-EG (C.I. Reactive 

Blue 187, Εικόνα 129). 

O

N

N

O B

SO3H

X

B

X

SO3H  

Εικόνα 128. Χρωμογόνο των βαφϊν αντιδράςεωσ, όπου Χ=Cl ι Br. 
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Εικόνα 128. Procion Blue H-EG. 

 

Θ αλειωατικι γζωυρα μεταξφ του χρωμογόνου και των αντιδρϊντων ομάδων ζχει 

ςαν αποτζλεςμα περιςςότερο λαμπερζσ και λιγότερο κόκκινεσ αποχρϊςεισ.  Αν θ 

πρϊτθ αμινο ομάδα αντκαταςτακεί από το –Ο– , ςχθματίηονται μπλε βαωζσ, οι 

οποίεσ όμωσ δεν ζχουν εμπορικι ςθμαςία.[1] 

Μερικζσ ωαινοξαηίνεσ είναι ωυςικά προϊόντα. Τα χρωμοωόρα τμιματα του 

αντιβιοτικοφ actinomycins είναι ωαινοξαηίνεσ, πχ. Actinomycin D, όπου R δακτφλιοσ 

πενταπεπτιδικισ λακτόνθσ (Εικόνα 130). Μια παρόμοια δομι υπάρχει και ςτισ 

ομόχρωμεσ βαωζσ, οι οποίεσ μποροφν να απομονωκοφν από πιγμζντα τα οποία 

βρίςκονται ςτα ωτερά οι ςτισ εκκρίςεισ των εντόνων, πχ. ξανκοματίνθ (Εικόνα 131). 

[204]  
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Εικόνα 129.  Actinomycin D.                                                                            Εικόνα 130. Ξανκοματίνθ. 

 

 

7. Χρϊματα ξανκενίου (Xanthene Dyes) 

Τα χρϊματα τθσ κατθγορίασ αυτισ ζχουν ωσ βάςθ το κατιόν του ξανκενιοφ (Εικόνα 

132) ι το ξανκζνιο (Εικόνα 133) και ωζρουν αμινομάδεσ ι υδροξφ ομάδεσ ςε μζτα 

κζςθ ωσ προσ το οξυγόνο. Θ χρωμοωόροσ ομάδα των αμινο παραγϊγων είναι το 

υβρίδιο ςυντονιςμοφ των δφο ςυνειςωερουςϊν δομϊν Ι και ΙΙ (Εικόνα 134), ενϊ θ 
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χρωμοωόροσ ομάδα των υδροξυ παραγϊγων είναι το υβρίδιο ςυντονιςμοφ των δφο 

ςυνειςωερουςϊν δομϊν Ι και ΙΙ (Εικόνα 135).[201] 

 

O
+

                                                            O  

Εικόνα 131. Xanthylium.                                                                                         Εικόνα 1323. Ξανκζνιο. 
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Εικόνα 134. Δομζσ ςυντονιςμοφ των αμινο παραγϊγων.   
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Εικόνα 133. Δομζσ ςυντονιςμοφ των υδροξφ παραγϊγων. 

 

Τα χρϊματα αυτά είναι ςθμαντικά εξαιτίασ των λαμπερϊν αποχρϊςεων, κακϊσ και 

τθσ μεγάλθσ ποικιλίασ αποχρϊςεων που δίνουν, από το πραςινοκίτρινο μζχρι το 

ςκοφρο βιολζ και το μπλε. Τα ςθμαντικότερα όμωσ χρϊματα είναι τα κόκκινα και τα 

ροη. Γενικά, τα χρϊματα ξανκενίου είναι ανκεκτικότερα, από τα πχ. χρϊματα 

ανκρακινόνθσ. Ωσ ςυνζπεια, του άκαμπτου χρωμοωόρου πυρινα τουσ, τα χρϊματα 

αυτά είναι ςυχνά ωκοριςμοφ, οπότε αυξάνει θ ανκεκτικότθτα και θ ωωτεινότθτα 

τουσ, αλλά όπωσ ςυμβαίνει ςυχνά με τισ χρωςτικζσ ουςίεσ ωκοριςμοφ, ζχουν 

χαμθλότερθ ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ ςε ςφγκριςθ με άλλα χρωμοωόρα. Θ χριςθ 

τουσ επικεντρϊνεται ςε τομείσ ςτουσ οποίουσ θ ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ είναι 

ςχετικά αςιμαντθ ςε ςφγκριςθ με το κόςτοσ (π.χ. βαωζσ χαρτιοφ) ι όταν μπορεί να 

επιτευχκεί καλφτερθ ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ τροποποιϊντασ τα με επιμετάλλωςθ. 

Χρθςιμοποιοφνται ςε χρϊματα απ’ ευκείασ βάωοντα (Direct Dyes), για τθν βαωι 

του μαλλιοφ και του μεταξιοφ, κακϊσ και ςε χρϊματα προςτφψεωσ (Mordant Dyes) 

για τθν βαωι του βαμβακιοφ. Ακόμα, το χαρτί, το δζρμα, το ξφλο, τα τρόωιμα, τα 

ωάρμακα και τα καλλυντικά βάωονται με χρϊματα ξανκενίου, επίςθσ οι λαμπερζσ 

αδιάλυτεσ λάκκεσ χρθςιμοποιοφνται ςτθν ηωγραωικι και ςτα βερνίκια. Επιπλζον, 



145 
 

ζχουν προκφψει αρκετζσ νζεσ εωαρμογζσ των βαωϊν ξανκενίου, για παράδειγμα ςε 

ink-jet εκτυπωτζσ, ωσ δείκτεσ ςε βιολογικζσ και ιατρικζσ ζρευνεσ, και ακόμθ και ςτα 

εντομοκτόνα.  

Τα ξανκζνια χρονολογοφνται από το 1871, όταν ο von Bayer ςυνζκεςε τθ 

ωκορεςκεΐνθ (Εικόνα 137), από τθν ςυμπφκνωςθ των δφο moles ρεςορκινόλθσ με 

ζνα mole  ωκαλικοφ ανυδρίτθ παρουςία πυκνοφ κειικοφ οξζοσ.  

Εξίςωςθ 101. 
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Ανάλογα με τισ ςυνκικεσ τθσ αντίδραςθσ, το προϊόν μπορεί να απομονωκεί είτε ςτθ 

λακτοειδισ (lactoid) μορωι A, είτε ςτθ κινονοειδισ μορωι Β (Εξίςωςθ 20). Τα 9-

ωαινυλοξανκζνια είναι δομικά όμοια με τισ βαωζσ τριωαινυλο μεκανίου (Εικόνα 27), 

οπότε είναι κατιονικά υβρίδια ςυντονιςμοφ. 
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Εικόνα 134. Δομι τθσ βαφισ του τριμεκυλο μεκανίου.              Εικόνα 135. Δομι τθσ φκορεςκεΐνθσ.  

Οι κφριεσ μορωζσ ςυντονιςμοφ περιλαμβάνουν τισ δομεσ  του οξωνίου, του 

ανκρακονίου και του αμμωνίου (Εικόνα 138 α, β και γ αντίςτοιχα): 
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ΝR2
ΝR2

+

+

+
O

α α β
Φ
-

 

Εικόνα 136. Κφριεσ μορφζσ ςυντονιςμοφ. 
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Για τθν ομοιομορωία των δομϊν που δίνονται ςτο Colour Index θ αμμωνιακι ρίηα 

χρθςιμοποιείται για τα αμινο υποκατεςτθμζνα ξανκζνια και θ κετο μορωι 

χρθςιμοποιείται για τα υδροξυ παράγωγα. Οι βαωζσ ξανκενίου μποροφν να 

ταξινομθκοφν ςε δφο κφριεσ ομάδεσ: ςτα παράγωγα διωαινυλομεκανίου, που 

ονομάηονται πυρονίνεσ (pyronine) και ςτα παράγωγα τριωαινυλομεκανίου (πχ. 

Εικόνα 139), τα οποία είναι κυρίωσ ωκαλεΐνεσ παραςκευαςμζνεσ από τθ 

ςυμπικνωςθ του ωκαλικοφ ανυδρίτθ. Μια τρίτθ πολφ μικρότερθ ομάδα ροηαμινϊν 

(9-ωαινυλοξανκζνια) παραςκευάηεται από υποκατεςτθμζνεσ βενηαλδεψδεσ. Οι 

ωκαλεΐνεσ μποροφν να  υποδιαιρεκοφν ωσ εξισ: ςε ωκορεςκεΐνεσ (υδροξυ- 

υποκατεςτθμζνα), ςε  ροδαμίνεσ (αμινο-υποκατεςτθμζνα) (πχ. Εικόνα 30) και μείγμα 

υδροξυ/αμινο-υποκατεςτθμζνα. 

O

CO2H

ΝR2
R2N

Φ

+

-

 

Εικόνα 137. οδαμίνθ. 

Οι περιςςότερεσ βαωζσ ξανκενίου κατατάςςονται ωσ βαςικά χρϊματα ςφμωωνα με 

τθ μζκοδο εωαρμογισ και ωσ όξινα χρϊματα που μποροφν να παραχκοφν με τθν 

ειςαγωγι τθσ ομάδασ του ςουλωονικοφ οξζοσ. Οι ωκορεςκεΐνεσ, που περιζχουν 

καρβοξυ και υδροξυ υποκαταςτάτεσ είναι επίςθσ όξινα χρωματα και 

χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι του βαμβακιοφ. Μερικζσ ωκορεςκεΐνεσ, ςτισ οποίεσ 

θ καρβοξυ ομάδα ζχει εςτεροποιθκεί, είναι διαλυτζσ ςε αλκοόλεσ ι άλλουσ 

οργανικοφσ διαλφτεσ και μποροφν να καταταχκοφν ωσ χρϊματα διαλυτϊν. Τα 

χρϊματα προςτφψεωσ μποροφν να παραςκευαςτοφν με τθν ειςαγωγι ο-διυδροξυ 

ομάδων ι  ομάδων  ςαλικυλικοφ οξζοσ, τα οποία όταν επιμεταλλϊνονται αποκτοφν 

πολφ αντοχι ςτο ωωσ.  

Γενικά, τα ξανκζνια ςυντίκενται με τθν αντίδραςθ δφο moles τθσ πυρινόωιλθσ m-

υποκατεςτθμζνθσ ωαινόλθσ με μια θλεκτρονιόωιλθ καρβονυλικι ζνωςθ (Εξίςωςθ 

102), θ αντίδραςθ πραγματοποιείται ευκολότερα παρουςία όξινου καταλφτθ και ςε 

κερμοκραςία 100-200°C. 
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Εξίςωςθ 102. Σφνκεςθ ξανκενίου. 

Ο ΥΟΗ

Φ2 Φ1

Υ ΥΟ

Φ2

+
-ΗΦ

1

2 Η
2
Ο

 

Ρρόςωατα, αναωζρκθκαν πολλζσ νζεσ χριςεισ του ξανκενίου. Σ’ αυτζσ 

περιλαμβάνονται οι ωωτοενεργζσ εντομοκτόνεσ δράςεισ και ο ζλεγχοσ των 

παραςίτων, ωσ αντικαρκινικοί παράγοντεσ, θ παραγωγι υδρογόνου κατά τθ 

ωωτόλυςθ του νεροφ, ωσ γραμμικά οπτικά υλικά, ωσ παράγοντεσ ελζγχου ωορτίου 

ςτθν θλεκτροωωτογραωικι (εκτυπωτζσ laser), κακϊσ και ωσ βιολογικοί δείκτεσ. Οι 

ροδαμίνεσ και οι ροηαμίνεσ ιδίωσ χρθςιμοποιοφνται ςτα μελάνια των ink-jet 

εκτυπωτϊν.  

7.1. Ραράγωγα διωαινυλομεκανίου. 

  Ρυρονίνεσ  

Οι πυρονίνεσ είναι παράγωγα του διωαινυλομεκανόυ που ςυντίκενται με τθν 

ςυμπφκνωςθ τθσ m-διαλκυλαμινοωαινόλθσ με ωορμαλδεχδθ, ςτθν ςυνζχεια 

ακολουκεί οξείδωςθ του παραγϊγου του ξανκενίου προσ τθν αντίςτοιχθ  

ξανκοχδρόλθ, θ οποία παρουςία οξζοσ ςχθματίηει τθ βαωι (Εξίςωςθ 103). 

Εξίςωςθ 103. Σφνκεςθ πυρονίνθσ.  

ΟΗ

+ + HCHO
ποηκυ
H2SO4

R2N HO ΝR2
ΟR2N ΝR2

FeCl3

ΟR2N ΝR2

ΟΗ

HCl

ΟR2N ΝR2

Cl
-

 

Αν το R είναι μεκφλιο, θ βαωι που παράγεται είναι θ πυρονίνθ G (CI 45005) και αν 

το R είναι αικφλιο, θ βαωι που παράγεται είναι θ πυρονίνθ Β (CI 45010). Θ 

πυρονίνθ G οξειδϊνεται με υπερμαγγανικό κάλιο, οι δφο μεκυλο ομάδεσ 

εξαλείωονται και λαμβάνεται το Acridine Red 3B (CI 45000) (Εικόνα 142) 
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ΟCH3HN NHCH 3Cl
+

 

Εικόνα 138. Δομι του Acridine Red 3B. 

Θ πυρονίνθ G και το Acridine Red 3B χρθςιμοποιοφνται ωσ βοιλογικοί δείκτεσ, και 

ιδιαίτερα ωσ υγροί δείκτεσ ςτθν άμεςθ μικροςκοπικι ανάλυςθ ηωντανϊν κυττάρων. 

 Σουκκινεΐνεσ 

Οι ςουκκινεΐνεσ είναι καρβοξυαικυλο-υποκατεςτθμζνεσ πυρονίνεσ που 

παραςκευάηονται από τθν υποκατάςταςθ του ςουκκινικοφ ανυδρίτθ προσ 

ωορμαλδεψδθ ςε μια βαςικι ςφνκεςθ, παράδειγμα αποτελεί το Basic Red 11 (CI 

45050) (οδαμίνθ S) (Εικόνα 32). 

ΟCH3N N(CH3)Cl

CO2H

+

 

Εικόνα 139. Δομι του Basic Red 11. 

 

7.2. Ραράγωγα τριωαινυλομεκανίου. 

 Αμινο- παράγωγα  

a) οδαμίνεσ 

 Οι ροδαμίνεσ αποτελοφν τα πιο ςθμαντικά, από εμπορικισ πλευράσ,  

αμινοξανκζνια. Αν ζνασ ωκαλικόσ ανυδρίτθσ χρθςιμοποιθκεί ςτθ κζςθ τθσ 

ωορμαλδεψδθσ ςτθν παραπάνω αντίδραςθ ςυμπφκνωςθσ με τθ m-

διαλκυλαμινοωαινόλθ, κα παραχκεί ζνα ανάλογο του τριωαινυλομεκανίου, το 9-

ωαινυλοξανκζνιο. Ιςτορικά, αυτά αποκαλοφνται ροδαμίνεσ. Θ ροδαμίνθ Β (Basic 

Violet 10, CI 45170), παραςκευάηεται ςυνικωσ με τθν ςυμπφκνωςθ δφο moles m-

διαικυλαμινοωαινόλθσ με ωκαλικό ανυδρίτθ. Μια εναλλακτικι ρίηα παραςκευισ 

είναι θ αντίδραςθ τθσ διαικυλαμίνθσ με το διχλωρίδιο τθσ (3,6-διχλωροωκοράνιο) 

ωκορεςκεΐνθσ υπό πίεςθ (Εξίςωςθ 104). 
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Εξίςωςθ 104. Σφνκεςθ τθσ ροδαμίνθσ Β. 

O+

(C2H5)2N OH
O

O

O(C2H5)2N

CO2H

N(C2H5)2Cl
+

1. 150 - 180oC

2. H
2
SO

4
 ,175 -180oC

3. NaOH

4. HCl Ρμδαιίκδ Β

O

O

O

ClCl

HN(C 2H5)2

οπυ πίεζδ

3,6- δζπθςνμθεμνάκζμ
 

Θ εςτεροποίθςθ τθσ καρβοξυλο ομάδασ αποδίδει εμπορικά χριςιμεσ βαωζσ. Αν θ 

ροδαμίνθ Β εςτεροποιθκεί με αικυλοχλωρίδιο ι αικανόλθ ςτουσ 160 - 170°C υπό 

πίεςθ, ςχθματίηεται Basic Violet 11 (CI 45175) (Εικόνα 144). Ζνα άλλο εμπορικά 

ςθμαντικό εςτεροποιθμζνο αμινοξανκζνιο είναι θ ροδαμίνθ 6G (Basic Red 1, CI 

45160). Θ ροδαμίνθ αυτι παραςκευάηεται με ςυμπφκνωςθ τθσ 3-αικυλοαμινο-p-

κρεςόλθσ με ωκαλικό ανυδρίτθ, και ςτθ ςυνζχεια εςτεροποιείται το προϊόν με 

αικανόλθ και ορυκτό οξφ (ανόργανο οξφ). Θ ζνωςθ του ςιδθροκυανιοφχου χαλκοφ 

με τθν δομι που παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 145, είναι το Pigment Red 169 (CI 

45160:2). Οι υψθλισ ςυγκζντρωςθσ υγρισ μορωισ ροδαμίνεσ μποροφν να 

παραςκευαςτοφν ςε εμπορικι κλίμακα με τθν αντίδραςθ τθσ βαςικισ ροδαμίνθσ με 

διαλκυλο κειικό άλασ και μιασ κορεςμζνθσ αλειωατικισ γλυκόλθσ ςτουσ 100οC – 

160οC. Αυτά τα διαλφματα είναι κατάλλθλα για τθ βαωι του χαρτιοφ. 

O(C2H5)2N N(C2H5)2Cl

CO2(C2H5)2

+

          

O N(C2H5)2Cl

CO2(C2H5)2

+
+NH

CH3
CH3

 

Εικόνα 140. Δομι του Basic Violet 11.                                           Εικόνα 141. Δομι του Pigment Red 169.                               

Οι ροδαμίνεσ που αναωζρκθκαν ωσ τϊρα είναι βαςικζσ ροδαμίνεσ. 

Χρθςιμοποιικθκαν αρχικά για τθ βαωι του χαρτιοφ και τθν προετοιμαςία λακκϊν 

για τθ παραςκευι πιγμζντων. Επίςθσ χρθςιμοποιικθκαν για τθ βαωι του μεταξιοφ 
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και του μαλλιοφ, όπου απαιτοφνταν οι ωωτεινζσ αποχρϊςεισ αλλά θ αντοχι ςτο 

ωωσ δεν ιταν ςθμαντικι, λόγω του ωαινομζνου ωκοριςμοφ. Αναωζρονται πολλζσ 

νζεσ χριςεισ των χρωμάτων ροδαμίνθσ. Για παράδειγμα, ςε δίςκουσ βίντεο, όπου  

κατά τθν εν κενό εξάχνωςθ θ ροδαμίνθ Β χάνει το χρϊμα τθσ και ςχθματίηει ζνα 

κακαρό ςτακερό ωιλμ, το οποίο χρωματίηεται μόνιμα κατά τθν ζκκεςι του ςε ωωσ 

UV.  Αυτό βρίςκει χριςθ ςτουσ ςκλθροφσ δίςκουσ των θλεκτρονικϊν υπολογιςτϊν, 

ςτα CD, DVD κλπ.  Οι ωκορίηοντεσ χρωματιςμοί των άκαμπτων ι 

μονοπλαςτικοποιθμζνων πολυβινυλοχλωριδίων (PVC) ςχθματίηονται με τθν 

προςκικθ επιλεγμζνων ροδαμινϊν ςε ρθτίνεσ PVC. Επίςθσ χρθςιμοποιείται θ 

προςκικθ των ροδαμινϊν ςε ρευςτοποιθμζνο δι(υδροξυαλκιλο)αρωματικό 

δικαρβοξυλικό οξφ όπου παράγεται χρωματιςμζνο πολυμερζσ, αωοφ πρϊτα οι 

εςτζρεσ ζχουν ςυμπυκνωκεί προσ ςχθματιςμό πολυεςτζρων. Θ ροδαμίνθ 6G μπορεί 

να χρθςιμοποιθκεί ςε ink-jet εκτυπωτζσ όπου ο ωκοριςμόσ ςε ςυνκικεσ UV είναι 

αναγκαίοσ. Επιλεγμζνα ξανκζνια όπωσ θ ωκορεςκεΐνθ, θ ροδαμίνθ Β και θ ροδαμίνθ 

6G χρθςιμοποιοφνται ςε βαωζσ Laser. 

Το χρϊμα ματηζντα που είναι ροδαμίνθ χρθςιμοποιείται ςε ink-jet εκτυπωτζσ. Θ 

επιλογι του χρϊματοσ αρχικά ζγινε για τισ λαμπερζσ αποχρϊςεισ, αλλά όμωσ 

παρουςίαςε πολφ μικρι αντοχι ςτο ωωσ και το νερό ςτα κοινά αντίγραωα χαρτιοφ. 

Για τθ βελτίωςθ τθσ αντοχισ ςτο νερό, οι βαωζσ ξανκενίου για ink-jet, 

παραςκευάςτθκαν με τθ δομι που ωαίνεται ςτθν Εικόνα 146. Θ αντοχι ςτο ωωσ 

επιτεφχκθκε με τθν ειςαγωγι διακλαδϊςεων και δακτυλίων ςτισ αλκυλοαλυςίδεσ 

των αηϊτων και με τθ χριςθ εναλλαςςόμενων πολυμερϊν, (An-)n, πχ. (Εκόνα 147). 

OC2H5NH NHC2H5

C2H5HN

CONH
N

CH3

CH3

H O

O

O

NHC2H5

+

+

 

Εικόνα 142. Δομι των βαφϊν ξανκενίου με βελτιωμζνθ αντοχι ςτο νερό. 

N O N

H H
+

CO2H

[An
-]n

 

Εικόνα 143. Δομι των βαφϊν ξανκενίου με βελτιωμζνθ αντοχι ςτο φωσ. 
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Οι όξινεσ ροδαμίνεσ παραςκευάηονται με τθν ειςαγωγι ομάδασ ςουλωονικοφ οξζοσ 

ςτο βαςικό αμινοξανκζνιο. Θ ρίηα που προτιμάται για τθν παραςκευι τουσ, είναι θ 

αντίδραςθ τθσ ωκορεςκεΐνθσ με πενταχλωριοφχο ωϊςωορο προσ ςχθματιςμό 3,6-

διχλωροωκοράνιο, το οποίο ςτθ ςυνζχεια ςυμπυκνϊνεται με μια πρωτοταγισ 

αρωματικι αμίνθ παρουςία χλωριοφχου ψευδαργφρου και αςβεςτίου. Το προϊόν 

αυτό ςτθ ςυνζχεια ςουλωονιϊνεται. Για παράδειγμα, αν θ ζνωςθ 3,6-

διχλωροωκοράνιο ςυμπυκνωκεί με ανιλίνθ και το προϊόν ςουλωονιωκεί, τότε 

παράγεται το Acid Violet 30 (CI 45186) (Εξίςωςθ 24). 

Εξίςωςθ 105. Ραράδειγμα παραςκευισ των όξινων ροδαμίνων. 

O

O

ΟΗHO

O

PCl5

O

O

ClCl

O

3,6-δζπθςνμθεμνάκζμ

1. C
6
H

5
NH

2

2. ZnCl
2
, CaO/ 200oC

3. H
2
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4
 / SO

4

O NHNH SO3Na

CO2

+

Acid Violet 30
 

Οι όξινεσ ροδαμίνεσ χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ ςτο μετάξι και ςτο μαλλί λόγω των 

πολφ καλϊν ιδιοτιτων βαωισ, κακϊσ επίςθσ και τθσ πολφ καλισ αντοχισ τουσ ςτα 

αλκάλια, αν και παρουςιάηουν χαμθλι αντοχι ςτο ωωσ. Μια διαδικαςία βελτίωςθσ 

για το βιομθχανικό 3,6-διαμινο-υποκατεςτθμζνο ξανκζνιο είναι θ αντίδραςθ των 

εςωτερικϊν αλάτων των 3,6-διαλο-9(2-ςουλωοωαινυλο)ξανκεν-9-ολϊν με μία 

πρωτοταγισ ι δευτεροταγισ αμίνθ ςε ςτοιχειομετρικι αναλογία, παρουςία ενόσ 

ανόργανου παράγοντα δζςμευςθσ οξζων (inorganic acid-binding agent) ι ενόσ 

τριτοταγι αλειωατικοφ δεςμευτι οξζων (acid-binding)  ι μιασ τριτοταγισ 

ετεροκυκλικισ αμίνθσ που περιζχει άηωτο. 
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Οι ςε μεγάλο βακμό υποκατεςτθμζνεσ ροδαμίνεσ χρθςιμοποιοφνται ςτθ βαωι ινϊν 

με χρϊματα αντιδράςεωσ. Για παράδειγμα, αν το 3,6-διχλωρο-9(2-

ςουλωοωαινυλο)ξανκζνιο αρχικά ςυμπυκνωκεί με 1,4-ωαινυλενιδιαμίνο-3-

ςουλωονικό οξφ, ςτθ ςυνζχεια με Ν-μεκυλοταυρίνθ και τζλοσ ακυλιωκεί με 

κυανουρικό χλωρίδιο, τότε παραςκευάηεται θ ζνωςθ τθσ Εικόνασ 148. Το 

ςουλωονιωμζνο παράγωγο αυτό βάωει τισ κυτταρινικζσ ίνεσ ςε αποχρϊςεισ του 

μπλε με πολφ καλι αντοχι ςτο πλφςιμο και βελτιωμζνθ αντοχι ςτο ωωσ. Μια άλλθ 

ρίηα των βαωϊν αντιδράςεωσ ξανκενίων για τθν βαωι ινϊν εξθγείται με τθ 

ςυμπφκνωςθ τθσ 4-νιτρο-2-ςουλωοβενηαλδεψδθσ και τθσ 3-Ν-αικυλαμινο-4-

μεκυλοωαινόλθσ. Το προϊόν μειϊνεται και ςτθ ςυνζχεια αντιδρά με ζναν 

ακυλιωμζνο παράγοντα ο οποίοσ ςχθματίηεται από τθν αντίδραςθ του 1-αμινο-3,5-

διςουλωονικοφ οξζωσ με το κυανουρικό χλωρίδιο, οπότε παράγεται θ ζνωςθ τθσ 

Εικόνασ 149, θ οποία δίνει λαμπερζσ κόκκινεσ αποχρϊςεισ με καλι αντοχι ςτο 

πλφςιμο και μζτρια αντοχι ςτο ωωσ.  

O NH

SO3

+
NH

-

SO3H

N

N

N

N
CH3

HO3S
Cl

Cl

 

Εικόνα 144. Σουλφονιωμζνο παράγωγο. 
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Εικόνα 145. 

Οι μθ ςυμμετρικζσ ροδαμίνεσ μποροφν να παραςκευαςτοφν με ςυμπφκνωςθ ενόσ 

mole μιασ m-αμινοωαινόλθσ με ωκαλικό ανυδρίτθ, οπότε δίνουν ζνα ο-βενηοχλο-

βενηοϊκό οξφ, το οποίο ςτθ ςυνζχεια ςυμπυκνϊνεται με μια διαωορετικι m-

αμινοωαινόλθ και δίνει το απαιτοφμενο προϊόν, τθν οδαμίνθ 3GO (Εξίςωςθ 106). 
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Εξίςωςθ 106. Ραραςκευι μθ ςυμμετρικισ ροδαμίνθσ. 
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+ -
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Ρμδαιίκδ 3GO

 

Οι βαωζσ αντιδράςεωσ ξανκενίου με β-υδροξυαικυλοςουλωονυλο ομάδεσ, με δομι 

όπωσ παρουςιάηεται ςτθν Εικόνα 150 εμωανίηουν λαμπερζσ αποχρϊςεισ και άριςτθ 

αντοχι ςτο πλφςιμο ςε βαμβακερζσ ίνεσ. Το ςουλωονιωμζνο παράγωγο τθσ Εικόνασ 

150 ςυντίκεται με ςυμπφκνωςθ τθσ 3-αμινοωαινολ-β-υδροξυαικυλοςουλωόνθσ με 

3,6-διχλωροξανκενο-9-ωαινυλο-2’-ςουλωονικό ςτουσ 90ο C ςε Ν-μεκυλοπυρολιδόνθ 

ι διμεκυλοωορμαμίδιο, ςτθ ςυνζχεια ςυμπυκνϊνεται με Ν-μεκυλοταυρίνθ και 

τελικά εςτεροποιείται με χλωροςουλωονικό οξφ. Θ παραγωγι τθσ οξικισ ροδαμίνθσ 

ακολουκεί τθν εξισ πορεία: αρχικά  ςυμπυκνϊνεται το 3,6-διχλωροξανκεν-9-

ωαινυλ-2’-ςουλωονικό οξφ με μια αρωματικι αμίνθ και ςτθ ςυνζχεια 

πραγματοποιείται μια δεφτερθ ςυμπφκνωςθ με μια κατάλλθλα υποκατεςτθμζνθ 

αλειωατικι αμίνθ (Εξίςωςθ 107). 
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Εικόνα 146. Ραραδειγμα δομθσ βαφισ αντιδράςεωσ ξανκενίου. 
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Εξίςωςθ 107. Ραραγωγι οξικισ ροδαμίνθσ. 
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b) οηαμίνεσ 

Οι ροηαμίνεσ είναι παράγωγα του 9-ωαινυλοξανκενίου που παραςκευάηονται από 

υποκατεςτθμζνεσ βενηαλδεψδεσ αντί για ωκαλικό ανυδρίτθ. Θ ςυμπφκνωςθ του 

βενηαλδεψδο-2,4-διςουλωονικοφ οξζοσ με τθν m-διαικυλαμινοωαινόλθ και ςτθ 

ςυνζχεια θ αωυδάτωςθ του προϊόντοσ με ςουλωονικό οξφ και τζλοσ θ οξείδωςθ με 

χλωριοφχο ςίδθρο παράγει τθν ςουλωοχλωροδιαμίνθ Β (Acid Red 52, CI 45100) 

(Εξίςωςθ 108), θ ροηαμίνθ αυτι είναι θ πιο ςθμαντικι. Ρλζον το Acid Red 52 

χρθςιμοποιείται ςτουσ  ink-jet εκτυπωτζσ ωσ βαωι ματηζντα και ςε μερικζσ 

περιπτϊςεισ ςυνδυάηεται με άλλεσ αηω-ματηζντα βαωζσ, ϊςτε να βελτιωκεί θ 

αντοχι ςτο ωωσ. Επίςθσ χρθςιμοποιείται θ ζνωςθ Acid Red 289 (CI 45110) (Εικόνα 

40) και ζχει πολφ καλι αντοχι ςτο ωωσ. Ραρόλα αυτά και θ δυο ενϊςεισ ζχουν 

χαμθλι αντοχι ςτο πλφςιμο και δεν μποροφν να ανταγωνιςτοφν τθν αντοχι ςτο 

ωωσ των αηω χρωμοωόρων. 
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Εξίςωςθ 108. Ραραςκευι τθσ ςουλφοχλωροδιαμίνθσ Β. 
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Αρκετά από τα χρϊματα αντιδράςεων που χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι ινϊν 

παραςκευάηονται από τθν αντίδραςθ τθσ ςουλωοχλωροδιαμίνθσ Β με 

χλωροςουλωονικό οξφ, μιασ κατάλλθλα υποκατεςτθμζνθσ διαμίνθσ και ενόσ 

κυανουρικοφ χλωριδίου, όπωσ για παράδειγμα τα παράγωγα τθσ 

ςουλωοχλωροδιαμίνθσ Β (Εικόνα 151), με καλι αντοχι ςτο ωωσ. 
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Εικόνα 147. Ραράγωγο τθσ ςουλφοχλωροδιαμίνθσ Β. 

 

Μια ομάδα αμινοξανκενίων, όπωσ για παράδειγμα τα πυραηοξανκζνια, 

χρθςιμοποιείται ωσ χρωςτικι χαρτιοφ όταν αυτό είναι ευαίςκθτο ςτθν πίεςθ και 

ςτθν κερμοκραςία. Αυτζσ οι ενϊςεισ είναι άχρωμεσ, αλλά όταν ζρκουν ςε επαωι με 

υλικό που είναι δζκτθσ θλεκτρονίων , μετατρζπονται ςε ελαωρά χρωματιςμζνεσ 

μορωζσ. Ζνα παράδειγμα αποτελεί θ δομι (α), θ οποία ςχθματίηεται με τθ 
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ςυμπφκνωςθ τθσ Ν,Ν-διμεκυλ-m-αμινοωαινόλθσ με ωκαλικό ανυδρίτθ, ακολουκεί θ 

προςκικθ τθσ 6-υδροξυινδαηόλθσ ςε 80% κειικό οξφ, όπωσ ωαίνεται ςτθν 

παρακάτω εξίςωςθ (Εξίςωςθ 109). 

Εξίςωςθ 109. Ραραςκευι αμινοξανκενίου. 
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c) Σακχαρεΐνθ 

Θ ςακχαρεΐνθ είναι βαςικι βαωι που παραςκευάηεται από τθ ςυμπφκνωςθ τθσ m-

διαικυλαμινοωαινόλθσ με ςακχαρίνθ ςτουσ 165οC (Εξίςωςθ 110). 

Εξίςωςθ 110. Ραραςκευι Saccharien. 
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 Ραράγωγα Υδροξυλίων 

Θ δομικι μονάδα των περιςςοτζρων υδροξυλο υποκατεςτθμζνων ξανκενίων είναι θ 

ωκορεςκεΐνθ. Οι ωκορεςκεΐνεσ μποροφν να παραςκευαςτοφν με ςυμπφκνωςθ τθσ 
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ρεςορκίνθσ με ωκαλικό ανυδρίτθ. Αν και θ ωκορεςκεΐνθ  από μόνθ τθσ δεν 

χρθςιμοποιείται πια ωσ κλωςτοχωαντουργικι βαωι, είναι ιδανικι για τον 

εντοπιςμό διαρροϊν  νεροφ και ωσ δείκτθσ εντοπιςμοφ πτϊςεων αεροςκαωϊν και 

αγνοοφμενων πλοίων. Ωςτόςο, θ Acid Red 388 αντικατζςτθςε τθν ωκορεςκεΐνθ ςε 

μερικζσ εωαρμογζσ. Τα άλατα νατρίου και καλίου τθσ ωκορεςκεΐνθσ αποκαλοφνται 

κοινϊσ ουρανίνθ (CI 45350) (Εικόνα 152) και χρθςιμοποιοφνται ακόμα για τθ βαωι 

του μαλλιοφ και του μεταξιοφ ςε ωωτεινζσ κίτρινεσ αποχρϊςεισ. 

O

CO2Na(K)

(K)NaO O

 

Εικόνα 148. Δομι ουρανίνθσ. 

Μια ςφγχρονθ εωαρμογι τθσ ουρανίνθσ είναι ςε βιομθχανικά ωκορίηοντα 

ελάςματα, πχ. ςε ωφλλα, ςε γυαλί και ςε πλαςτικά ωιλμ, τα οποία είναι  διαπερατά 

από τθν θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία και τισ ακτίνεσ του ορατοφ ωωτόσ. Τζτοια 

υλικά μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςε παράκυρα , ςε οπτικοφσ ωακοφσ κ.α.. 

Θ ωκορεςκεΐνθ κυρίωσ χρθςιμοποιείται ωσ ενδιάμεςο για υψθλά υποκατεςτθμζνα 

υδροξυξανκζνια. Με τθν βρομίωςθ τθσ  ωκορεςκεΐνθσ ςε αικανολικό διάλυμα και 

τθν μετατροπι τθσ ςε άλασ νατρίου με χλωριοφχο νάτριο, ςχθματίηεται θ θωςίνθ 

(Acid Red 87, CI 45380) (Εικόνα 42), θ οποία ωαίνεται να είναι 2’,4’,5’,7’-

τετραβρωμο ανάλογο. Χρθςιμοποιείται για τθ βαωι του μεταξιοφ, τον χρωματιςμό 

μελάνθσ, για τθν βαωι χαρτιοφ και τον χρωματιςμό τον καλλυντικϊν. Επίςθσ, 

χρθςιμοποιείται ωσ δείκτθσ ςτον αναλυτικό προςδιοριςμό ςυγκεντρϊςεων 

πολυμερϊν ςε υδατικά διαλφματα, όπου είναι ςθμαντικόσ ο ζλεγχοσ τθσ ανάπτυξθσ 

βακτθριδίων ι αλγϊν πχ. ςε πιςίνεσ. Το άλασ του μολφβδου τθσ θωςίνθσ είναι το 

Pigment Red 90 (CI 45380:1), το ελεφκερο οξζων είναι το Solvent Red 43 (CI 

45380:2) και το άλασ του αργιλίου είναι το Pigment Red 90:1 (CI 45380:3). 
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Br Br
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Εικόνα 149. Δομι θωςίνθσ. 
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Πταν θ ωκορεςκεΐνθ αντιδράςει με το ιϊδιο και το ιωδιοφχο κάλιο ςε διάλυμα 

αικανόλθσ, μετατρζπεται ςε άλασ νατρίου, τότε ςχθματίηεται τετραϊωδο ανάλογο 

τθσ ερυκροηίνθσ (Acid Red, CI 45430) (Εικόνα43). Θ ζνωςθ αυτι χρθςιμοποιείται ωσ 

χρωςτικι ςε τρόωιμα, ςαν ευαιςκθτοποιθτισ ςε ωωτογραωικζσ πλάκεσ και ωσ 

δείκτθσ ςε μικροςκόπιο. Οι νιτρωμζνεσ ωκορεςκεΐνεσ χρθςιμοποιοφνται ςε 

εωαρμογζσ βαωισ. Για παράδειγμα, οι διβρομιϊςεισ τθσ  ωκορεςκεΐνθσ ςε υδατικό 

διάλυμα υδροξειδίου που ακολουκοφνται από κατεργαςία με μείγμα κειικοφ-

νιτρικοφ οξζοσ, αποδίδουν ζνα διβρομο-δινιτρο ανάλογο τθσ ςαωροηίνθσ (Acid Red 

91, CI 45400) (Εικόνα 44). Θ ςαωραηίνθ χρθςιμοποιείται ωσ υλικό που αντιςτζκεται 

ςτο ξεκϊριαςμα του θλεκτροωωτογραωικοφ ωφλλου. 
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Εικόνα 150. Δομι του τερτραϊωδο αναλόγου.                  Εικόνα 151. Δομι του διβρομο-δινιτρο αναλόγου. 

Θ κατεργαςία του ενδιαμζςου 4’,5’-διβρομοωκορεςκεΐνθσ με οξικό υδράργυρο και 

θ μετατροπι του ςε άλασ δινατρίου παράγει το υδροξυυδραργυρικό ανάλογο τθσ 

Εικόνασ 45 (merbromin or mercurochrome). Το οποίο κάποτε ιταν ευρζωσ 

διαδεδομζνο αντιςθπτικό, ειδικά για τθν απολφμανςθ του δζρματοσ. Σιμερα όμωσ 

ζχει αντικαταςτακεί από πιο αποτελεςματικοφσ αντιβαφτιριακουσ παράγοντεσ.  
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Εικόνα 152. Δομι του υδροξυυδραργυρικοφ αναλόγου. 

Επίςθσ, με τθν ςυμπφκνωςθ χλωροπαραγϊγων του ωκαλικοφ ανιδρίτθ με 

ρεςοκρινόλθ, θ οποία ακολουκείται από βρομίωςθ ι ιωδίωςθ, παραςκευάηεται μια 

άλλθ ομάδα αλογονωμζνων  ωκορεςκεΐνικϊν βαωϊν. Ζτςι θ Φλοξίνθ Β (Acid Red 

92, CI 45410) (Εικόνα 157), παραςκευάηεται με ςυμπθκνωςθ του τετραχλωρικοφ 

ανυδρίτθ με ρεςοκρινόλθ που ακολουκείται από τετραβρομίωςθ. Θ Φλοξίνθ Β όταν 

υωίςταται αικυλίωςθ παράγει μια κοκκινοκίτρινθ όξινθ βαωι, τθν Κυανοηίνθ Β 

(Εικόνα 158).  
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Εικόνα 153. Δομι Φλοξίνθσ Β.                                          Εικόνα 154. Δομι Κυανοηίνθσ Β. 

Τζλοσ, μια ακόμα ςθμαντικι πολυαλογονωμζνθ ωκορεςκεϊνικι βαωι είναι θ Rose 

Bengal (Acid Red 94, CI 45440) (Εικόνα 159). Θ βαωι αυτι ςυντίκενται με  τθν 

ςυμπφκνωςθ τθσ ρεςοκρινόλθσ με τετραχλωροωκαλικό ανυδρίτθ, ακολουκεί 

τετραϊωδίωςθ και μετατροπι ςε άλασ καλίου. Μια ςχετικά νζα χριςθ τθσ Rose 

Bengal και άλλων τετραβρομο- ι τετραϊωδοωκορεςκεϊνϊν εμπεριζχει τθν 

αντίδραςθ με όηον κατά τθν οποία εκπζμπεται ορατό ωωσ (χθμειοωωταφγεια). Θ 

μζτρθςθ τθσ ζνταςθσ του εκπεμπόμενου κακιςτά δυνατό τον ποςοτικό 

προςδιοριςμό τθσ ςυγκζντρωςθσ του όηοντοσ τθσ ατμόςωαιρασ. Μια άλλθ χριςθ 

είναι ωσ μθ άργυρο αλογονίδιο (nonsilver halide) ςε ωωτογραωικό ςφςτθμα, ειδικά ςε 

απευκείασ εκτυπϊςεισ ςε μεγζκυνςθ μικροωίλμ.    
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Εικόνα 155. Δομι του Rose Bengal. 

7.3.  Αμινοχδροξφ παράγωγα 

Τα αμινοχδροξφ-υποκατεςτθμζνα ξανκζνια ζχουν μικρι εμπορικά ςθμαςία. 

Σχθματίηονται με ςυμπικνωςθ ενόσ mole τθσ m-διαλκυλαμινοωαινόλθσ με ωκαλικό 

ανυδρίτθ, και ακολουκεί ςυμπφκνωςθ του προϊόντοσ με μια κατάλλθλα 

υποκατεςτθμζνθ ωαινόλθ. Για παράδειγμα, το Mordant Red 77 (CI 45300) (Εικόνα 

160) παραςκευάηεται με ςυμπφκνωςθ τθσ μ-διμεκυλαμινοωαινόλθσ με ωκαλικό 

ανυδρίτθ  και ακολουκεί ςυμπφκνωςθ του προϊόντοσ με 2,4-

διυδροξυβενηολοςουλωονικό οξφ. 
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Εικόνα 156. Δομι του Mordant Red 77. 

7.4. Διάωορα άλλα παράγωγα 

Δφο επιπλζον ανάλογα του ξανκενίου είναι τα ωκορίηοντα λευκαντικά. Θ 

ςυμπφκνωςθ δφο moles τθσ π-κρεςόλθσ με ζνα mole ωκαλικοφ ανυδρίτθ παραγει 

2’,7’-διμεκυλο ωκοράνιο, το οποίο κυκλοποιείται με 24% ελαίου και ςτθ ςυνζχεια 

ανάγεται με ςκόνθ ψευδάργυρου και αμμωνία υπό πίεςθ, οπότε ςχθματίηεται  ο 

Φκορίηον Λευκαντισ 74 (CI 45550) (Εικόνα 161α.). Αν θ αναγωγι πραγματοποιείτο 

με ςκόνθ ψευδάργυρου και καυςτικι ςόδα παρουςία πυριδίνθσ και ςτθν ςυνζχεια 

ακλουκοφςε ακετυλίωςθ με οξικό ανυδρίτθ, κα ςχθματιηόταν Φκορίηον Λευκαντισ 

155(CI 45555) (Εικόνα 161β.). Οι λευκαντζσ αυτοί χρθςιμοποιοφνται ςτον 

ςχθματιςμό ςτερεϊν διθλεκτρικϊν ςυνκζςεων ςε καλϊδια υψθλισ τάςθσ.  

O

H3C CH3

X  

Εικόνα 157. α. Φκορίηον Λευκαντισ 74, όπου Χ=Η, β. Φκορίηον Λευκαντισ 155, οποφ Χ= Ο2CCH3. 

Άλλθ μια ςειρά ξανκενίων με κλειςτοφσ δακτυλίουσ που αρχίηει με βενηοξανκενο- 

και βενηοκειοξανκενοδικαρβοξυλικό οξφ υδραηίδιο παρουςιάηει αποχρϊςεισ από το 

ωωτεινό κίτρινο ωσ το κόκκινο ςε οξικι κυτταρίνθ, πολυαμίδιο και πολυεςτζρα με 

άριςτθ αντοχι ςτθν εξάχνωςθ και αςυνικιςτα καλι αντοχι ςτο ωωσ. Εξαιτίασ του 

υψθλοφ τουσ ωκοριςμοφ , μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν παραςκευι 

ωκοριηόντων πιγμζντων ορατϊν ςτο ωωσ τθσ θμζρασ. Για παράδειγμα, θ 

ςυμπφκνωςθ του υδραηιδίου του 8-μεκοξυβενηο*d,e]ξανκζν-3,4-δικαρβοξυλικοφ 

αξζοσ με ακετυλακτόνθ παρουςία τολουενίου ςουλωονικοφ οξζοσ που 

ακολουκείται από κυκλοποίθςθ τθσ υδραηόνθσ ςε Ν-μεκυλιμιδιηολιδινόνθ παράγει 

ζνα μείγμα ιςομερϊν, τα οποία ωαίνονται ςτθν Εικόνα 162.  
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Εικόνα 158. Μείγμα ιςομερϊν. 

Τζλοσ μια ςειρά υδροδιαλυτϊν χρωμάτων αντιδράςεωσ ξανκενίου που 

χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι ινϊν, παραςκευάηεται από τθν αντίδραςθ του 

βενηοξανκενοδικαρβοξυλικό οξφ υδραηίδιο διςουλωονικό οξφ με τθ πχ. 3-

αμινοωαινυλο-β-υδροξυαικυλο ςουλωόνθ παράγεται βαωι με υψθλι ωωτεινότθτα 

και καλζσ αντοχζσ ςτθν βαωι του δζρματοσ, του μαλλιοφ, του μεταξιοφ και των 

κυτταρινικϊν ινϊν. [201]           

8. Βαωζσ Ετεροκυκλικϊν αμίνϊν 

Οι ετεροκυκλικζσ αμίνεσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί εκτενϊσ για τθ ςφνκεςθ των βαωϊν 

διαςποράσ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται με εξαιρετικι απόδοςθ για τθν βαωι τθσ 

οξικισ κυτταρίνθσ κακϊσ παρουςιάηουν εξαιρετικι ωωτεινότθτα και υψθλι αντοχι 

ςε ςχζςθ με τα αηωχρϊματα που προζρχονται από υποκατεςτθμζνεσ ανιλίνεσ. Οι 

ιδιότθτεσ αυτζσ ενκαρρφνουν τθν παραγωγι βαωϊν που παραςκευάηονται από 

ετεροκυκλικζσ αμίνεσ, οι οποίεσ επίςθσ είναι κατάλλθλεσ για τθ βαωι πολυεςτζρα 

καιίνεσ πολυαμιδίου. Οι ετεροκυκλικζσ αμίνεσ ζχουν, ακόμα, αποδειχκεί χριςιμεσ 

για τθν ςφνκεςθ κατιονικϊν, όξινων και επιμεταλλωμζνων βαωϊν. [202] 

8.1. Βαωζσ από 2-αμινοκειαηόλεσ 

Θ εμπορικι επιτυχία των βαωϊν για τθν οξικι κυτταρίνθ που προζρχονται από τθν 

2-αμινο-5-νιτροκειαηόλθ, ζχει ωσ αποτζλεςμα το μεγάλο ενδιαωζρον γι’ αυτι τθν 

κατθγορία των χρωςτικϊν ουςιϊν. Οι αρχικζσ βαωζσ παρουςίαηαν μζτρια 

ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ για τθν βαωι τθσ οξικισ κυτταρίνθσ και των πολυεςτζρων, 

και θ ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ για το πολυαμιδίου ιταν πολφ κακι. Ραρ’ όλα αυτά, 

βαωζσ με αυξθμζνθ ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ και / ι αντοχι ςτθν εξάχνωςθσ 

παραςκευάςτθκαν από ςυηευγμζνεσ ενϊςεισ τφπου ανιλίνθσ που περιζχουν  μια ι 

περιςςότερεσ υποκατεςτθμζνεσ Ν-αλκυλο ομάδεσ, όπωσ  το –CN, CONH2, COO-

αλκφλο, O=OC-αλκφλο, ΝΘC=O-αλκφλο, -N-COCH2CH2CH2 και δικαρβοξιμίδια. Οι Ν-

αλκυλοκαρβαηόλεσ και οι υποκατεςτθμζνεσ Ν-αλκυλ—1,2,3,4-τετραχδροκυνολίνεσ 

χρθςιμοποιοφνται ωσ ενϊςεισ ςφηευξθσ. Οι τφποι αυτοί παρζχουν βαωζσ που ζχουν 

ςε ουδζτερεσ ι πράςινεσ αποχρϊςεισ όταν εκτίκενται ςε τεχνθτό ωωσ, ενϊ τα 

αντίςτοιχα χρϊματα τφπου  Ν-αλκυλανιλίνθσ ζχουν εξαιρετικζσ κόκκινεσ 

αποχρϊςεισ. Θ βελτιωμζνθ αντοχι ςτο ωωσ και τθν εξάχνωςθ παρζχεται από τθν 

ζνωςθ ςφηευξθσ τφπου 3- ακυλαμιδοανιλίνθσ είχε ςαν αποτζλεςμα τθν παραςκευι 
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βαωϊν από 3’-αμινοβενηανιλίδια, 3’-(Ν-Ν-διαλκυλάμινο)ακυλανιλίδια, 3’-(Ν- 

αρυλαλοκυλάμινο)ακυλανιλίδια και 3’-(Ν-κυκλοεξυλαμινο)ακυλανιλίδια. Οι 

χρωςτικζσ ουςίεσ αυτζσ, ζχουν κόκκινο-μπλε αποχρϊςεισ ενϊ είναι εξαιρετικά 

κόκκινεσ υπό το τεχνθτό ωωσ. Μια προςπάκεια, ϊςτε να γίνουν οι 2-κειαηολυλαηο 

βαωζσ πιο βακοχρωμικζσ (Εξίςωςθ 111) από τισ γνωςτζσ 5-νιτρο-2-κειαηολυλαηο 

ενϊςεισ, περιλαμβάνει τθ διαηϊτωςθ και ηεφξθ των 2-αμινο-5-ωορμυλοκειαηολϊν 

ακολουκοφμενθ από ςυμπφκνωςθ τθσ ωορμυλομάδασ με ενεργά μεκφλια υπό 

βαςικζσ ςυνκικεσ. Θ βαωζσ ζγιναν πιο βακοχρωμικζσ, ιδιαίτερα όταν το 

μθλονονιτρίλιο ιταν θ πθγι του ενεργοφ μεκυλενίου και παρουςίαςαν καλφτερθ 

αντοχι ςτο ωωσ και τθν εξάχνωςθ από τισ αντίςτοιχεσ 5-νιτρο-2- κειαηολυλαηο 

βαωζσ, αν και εμωανίηουν το μειονζκτθμα τθσ κακισ υδρολυτικισ ςτακερότθτασ ςε 

υψθλζσ τιμζσ pH και υψθλζσ κερμοκραςίεσ. Τα ενδιάμεςα των βαωϊν  5-ωορμυλο-

2-κειαηολυλαηο παρουςιάηουν εκπλθκτικά καλι ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ για τα 

πολυαμίδια. Τζλοσ, οι βαωζσ τθσ 2-αμινο-5-νιτροκειαηόλθσ και οι απλοί ηεφκτεσ Ν,Ν-

διαλκυλανιλινθσ, εμωανίηουν ενδιαωζρον για τθν εωαρμογι τουσ ςτισ εκτυπϊςεισ. 

Εξίςωςθ 111. Βακοχρωμικι 2-κειαχολυλαηο βαφι. 

N

S

R
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CN

(X=CN, COO-αηθφθζμ, 

SO
2
αθηφθζμ, η.θ.π.)

N

S

R

N N ζογεοηηήξ

X

NC

 

Οι αποδόςεισ των βαωϊν που παραςκευάηονται από τθν 2-αμινο-5-νιτροκειαηόλθ  

γενικά δεν είναι υψθλζσ και ςυνικωσ δεν είναι πάνω από 50%. Διαπιςτϊκθκε ότι οι 

αποδόςεισ των αηωχρωμάτων από το διαηω ςυςτατικό μποροφν  να βελτιωκοφν 

ςθμαντικά με τθ μετατόπιςθ τθσ ηεφξθσ. Με τθν παρεμπόδιςθ τθσ κζςθσ ηεφξθσ του 

ςυνδζςμου με οριςμζνεσ ομάδεσ (Εξίςωςθ 112), όπωσ ωορμφλιο και 

καρβοξυλομάδων, μποροφν να παραχκοφν, με τισ διαηωτωμζνεσ 2-αμινο-5-

νιτροκειαηόλεσ, βαωζσ ςε υψθλότερεσ αποδόςεισ. Επιπλζον, θ κακαρότθτα των 

χρωμάτων, που παράγονται είναι μεγαλφτερθ. Θ οξειδωτικι ςφηευξθ 

χρθςιμοποιείται για τθν παραςκευι των 2-κειαηολυλάηο βαωϊν, αντιδρϊντασ οι 2-

υδραηινοκειαηολεσ με τισ ορκοκινόνεσ. 



163 
 

Εξίςωςθ 112. Ραρεμπόδιςθ τθσ κζςθσ ηεφξθσ. 

N

SO2N N2HSO4

+ X N(C2H5)2

N

SO2N N N N(C2H5)2

X=COOH, CHO, η.θ.π.
 

Οι 2-αμινοκειαηόλεσ που περιζχουν ζνα ςυγχωνευμζνο ετεροδακτφλιο, όπωσ θ 2-

αμινοκειενοκειαηόλεσ, ζχουν μελετθκεί ευρζωσ ωσ ςυςτατικά διαηωνίου και να 

παράγουν βαωζσ περιςςότερο βακοχρωμικζσ από τισ ίδιεσ τισ 2-αμινοκειαηόλεσ. 

Τζλοσ, ζχουν παραςκευαςτεί διάηω βαωζσ που περιζχουν δακτφλιο κειαηόλθσ ωσ 

ενδιάμεςο ςυςτατικό.  

8.2. Βαωζσ από 2-αμινοβενηοκειηόλεσ 

Οι βαωζσ των 2-αμινοβενηοκειηολϊν ςυγκρινόμενεσ με τισ ομόλογζσ τουσ 

ωαινυλαηο, κατά τθν εωαρμογι τουσ ςε πολυεςτζρεσ παρουςιάηουν τα εξισ 

πλεονεκτιματα: αυξθμζνθ ωωτεινότθτα και εξάχνωςθ, αυξθμζνθ 

απορροωθτικότθτα και θ βακοχρωμικότθτα μετατοπίηεται ςτα 60-90 nm ςτθ 

μζγιςτθ ορατι απορρόωθςθ.  Θ πρϊιμθ επιτυχία των βαωϊν 2-αμινο-6-μεκυλο-

ςουλωονυλοβενηοκειαηόλθσ είχε ωσ αποτζλεςμα τθν περαιτζρω τροποποίθςθ των 

δομϊν τουσ (Εικόνα 159) ϊςτε να αποκτιςουν οριςμζνεσ επικυμθτζσ ιδιότθτεσ. 

N

SO2N
N N R

R= N

C2H4CN

C2H4O2CCH3

N

C2H4CN

C2H5

CH3

N(C2H4O2C2H3)2

N

C2H4CN

C4H9-n

 

Εικόνα 159. Δομζσ εμπορευματοποιθμζνων βαφϊν τθσ 2-αμινο-6-νιτροβενηοκειηόλθσ. 

Οι βαωζσ των 2-αμινο-6-(υδροξυαλκυλοςουλωονυλο)βενηοκειηολϊν αναωζρεται ότι 

ζχουν άριςτθ βαωικι ικανότθτα και ωωτεινότθτα όταν εωαρμόηονται ςε οξικι 

κυτταρίνθ, ενϊ οι βαωζσ των 2-αμινο-6-(κυανοαλκυλοςουλωονυλο)βενηοκειηολϊν 

ζχουν μικρότερθ βαωικι ικανότθτα όταν εωαρμόηονται ςτο μαλλί από όταν 

εωαρμόηονται ςε μίγματα μαλλιοφ-πολυεςτζρα. 

Με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ αντοχισ ςτο ωωσ, τθσ αντοχισ ςτθν εξάχνωςθ, ι και τα 

δφο, οι 2-βενηοκειαηωλυλάηο βαωζσ παραςκευάηονται από ηεφκτεσ τφπου ανιλίνθσ 

που περιζχουν N-αλκυλο ομάδεσ υποκατεςτθμζνεσ από ιμίδια. 
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Οι βαωζσ αποχρϊςεων από κόκκινο ζωσ μπλε-κόκκινο, που ζχουν βελτιωμζνθ 

ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ (Εικόνα 140) όταν εωαρμόηονται ςε ίνεσ πολυαμιδίων, 

παραςκευάηονται από ςυγκεκριμζνεσ 2-αμινοβενηοκειαηόλεσ, όπωσ οι Ν-αλκυλο-N-

(2-ακυλαμιδοαικυλ)ανιλίνεσ και επιλεγμζνεσ 1,2,3,4-τετραχδροκινολίνεσ. Οι βαωζσ 

με αντοχι ςτο ωωσ, των αποχρϊςεων από κοκκινο-κίτρινεσ ζωσ πορτοκαλί, που 

χρθςιμοποιοφνται για το νάυλον παραςκευάηονται από ςυηευκτζσ ινδόλθσ (Εικόνα 

160). 

N

C
SCH3

N N N

C2H4NHCOCH 3

C2H5

CH3

ηυηηζκμ

N

C
SOH3C

N N

N

C3H6NHCOCH 3

πμνημηαθί
 

Εικόνα 160. Βαφζσ για τθν βαφι του νάυλον. 

Οι βαωζσ που προζρχονται από τισ 2-αμινοβενηοκειααηόλεσ και 

αρωματικοφσ ηεφκτεσ αμίνων που περιζχουν N-(3-ςουλωοπροπυλο), N-(2-

ςουλωοαικυλο), N-(ςουλωοωαινοξκαλκυλο) και N-(ςουλωατοαλκυλο) ομάδεσ 

ωανερϊνουν τθ χρθςιμότθτα τθσ 2-αμινοβενηοκειαηόλθσ ςτθν παραςκευι 

ωωτεινϊν όξινων βαωϊν για τισ ίνεσ πολυαμιδίου.   

8.3. Βαωζσ από 2-αμινοϊςοκειηόλεσ 

Λίγθ προςοχι ζχει δοκεί ςτισ αμινοϊςοκειηόλεσ ωσ διαηω ςυςτατικά, πικανϊσ 

λόγω τθσ ζλλειψθσ ελκυςτικϊν ςυνκζςεων, δεδομζνου ότι παράγουν ωωτεινζσ 

αποχρϊςεισ και να ζχουν καλι αντοχι. Βαωζσ, με αποχρϊςεισ ωωτεινό  πορτοκαλί 

ζωσ κόκκινο μποροφν να παραςκευαςτοφν από τθν 5-αμινο-3-μεκυλοϊςοκειηόλθ και 

να ζχουν καλι ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ, ιδίωσ όςον αωορά τθν οξικι κυτταρίνθ. Θ 

ειςαγωγι μιασ νιτροομάδασ ςτθν 4-κζςθ, ζχει ωσ αποτζλεςμα μια βακοχρωμικι 

μετατόπιςθ ςτθ μζγιςτθ απορρόωθςθ των βαωϊν, οπότε παραςκευάηονται 

αποχρϊςεισ από το  ιϊδεσ εϊσ το μπλε. Ωςτόςο, αυτζσ οι χρωςτικζσ ουςίεσ δεν 

είναι τόςο βακοχρωμικζσ όςο οι  ιςομερείσ 5-νιτρο-2-κειαηολυλαηο βαωζσ. Οι 5-

αμινοϊςοκειηόλεσ που περιζχουν αλογόνα και κυανο υποκαταςτάτεσ ςτθ 4-κζςθ 

όταν ενϊνονται με ηεφκτεσ ανιλίνθσ παράγουν αποχρϊςεισ από λαμπρό ερυκρό ζωσ 
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ιϊδεσ με καλι ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ για πολυαμίδια, πολυεςτζρεσ και οξικι 

κυτταρίνθ. Οι όξινεσ βαωζσ κόκκινου χρϊματοσ παραςκευάηονται από 

διαηωτωμζνεσ 5-αμινοϊςοκειηόλεσ. 

Τα χρϊματα διαςποράσ παραςκευάηονται από τα ιςομερι των 4-αμινοϊςοκειηολϊν. 

Τα αηω χρϊματα παραςκευάηονται από τισ 5-αμινοϊςοκειηόλεσ που περιζχουν 

ςυμπυκωμζνουσ ετεροδακτυλίουσ. 

8.4. Βαωζσ από 3-αμινο-2,1-βενηοϊςοκειαηόλθ 

Οι βαωζσ τθσ 3-αμινο-5-νιτρο-2,1-βενηοϊςοκειαηόλθ είναι πιο βακοχρωμικζσ από τισ 

αντίςτοιχεσ βαωζσ τθσ 2-αμινο-6-νιτροβενηοκειαηόλθσ ι ακόμα και 2-αμινο-5-

νιτροκειαηόλθσ, το γεγονόσ αυτό ζδωςε ςθμαντικι ϊκθςθ ςτθν ζρευνα των  3-

αμινο-2,1-βενηοϊςοκειαηολϊν ωσ διάηω ςυςτατικά για τισ μπλε βαωζσ διαςποράσ. 

Οι βαωζσ 5-νιτρο-2-βενηοϊςοκειαηολυλ-2-αηω ςε γενικζσ γραμμζσ ζχουν καλφτερθ 

ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ από τισ βαωζσ 5-νιτρο-2-κειαηολυλαηω αλλά ςυνικωσ είναι 

λιγότερο ωωτεινζσ από τισ 2-αμινο-6-νιτροβενηοκειαηόλεσ. Συνολικά, ζχουν καλι 

αντοχι εξάχνωςθσ και αντοχι ςτα οξειδίων του αηϊτου και το όηον (Εικόνα 161). 

S

N

O2N N N N

C2H4CO2CH3

C2H5

S

N

O2N N N N(C2H4OH) 2

CH3COHN

ιπθε
πνάζζκμ- ιπθε

 

Εικόνα 161. Δομι βαφϊν 5-νιτρο-2-βενηοϊςοκειαηολυλ-2-αηω. 

Οι βαωζσ με αποχρϊςεισ από το ιϊδεσ ωσ το μπλε και αντοχι ςτο ωωσ, 

παραςκευάηονται με τθν ζνωςθ οριςμζνων διαηωτωμζνων 3-αμινο-2,1-

βενηοϊςοκειαηολϊν με 1,2,3,4-τετραχδροκινολίνεσ, βενηομορωολίνεσ και Ν-αλκυλο-

1-ναωκυλαμίνεσ. Τα μπλε αηωχρϊματα από το 3-αμινο-2,1-βενηοϊςοκειαηολο-7-

διςουλωονικό οξφ χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι των πολυαμιδίων. Τα όξινα 

χρϊματα, που επίςθσ χρθςιμοποιοφνται για τθν βαωι των πολυαμιδίων 

παραςκευάηονται από 3-αμινο-2,1-βενηοϊςοκειαηόλεσ και αρωματικζσ αμίνεσ που 

περιζχουν Ν-ςουλωατοαλκυλο ομάδεσ. 

8.5. Βαωζσ από 2-αμινο-1,3,4-κειαδιαηόλεσ 

Αυτι θ κατθγορία αηω ενϊςεων παρουςιάηει  ωωτεινότθτα και καλι αντοχι ςτο 

ωωσ ςε πολυεςτζρεσ και πολυαμίδια. Επίςθσ, οι βαωζσ από 2-αμινο-5-αλκυλ(αρυλ)- 

1,3,4-κειαδιαηόλεσ και επιλεγμζνοι ςυηευκτζσ τφπου ανιλίνθσ, παράγουν πολφ 

λαμπερζσ κόκκινεσ αποχρϊςεισ ςε ςυνκετικζσ ίνεσ. 
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Θ χαμθλι αντοχι ςτθν εξάχνωςθ, διορκϊνεται με τθν χριςθ ηευκτϊν που περιζχουν 

δικαρβοξιμίδια, βινυλοςουλωονυλο και αρυλο ομάδεσ. Ουςίεσ, όπωσ τα 3’-(Ν,Ν-

διαλκυλαμινο)ακυλανιλίδια, 3’-(Ν-αλκυλαμινο)-4-μεκυλακυλανίδια, 3’-

(κυκλοεξυλαμινο)ακυλανίδια, Ν-αλκυλ-Ν-(2καρβαμυλαικυλο)-m-τολουιδίνεσ, Ν-

αλκυλ-Ν-(2-ακυλαμιδοαικυλο)-m-τολουιδίνεσ και ινδόλεσ, όταν ενωκοφν με τισ 

διαηωτωμζνεσ 2-αμινο-5-αλκυλοκειο-1,3,4-κειαδιαηόλεσ παράγουν βαωζσ από 

πορτοκαλί ζωσ κόκκινεσ αποχρϊςεισ, με  εξαιρετικι ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ για τισ 

ίνεσ πολυαμιδίου. Ακόμα, θ κατθγορία αυτι των βαωϊν χρθςιμοποιείται ςτθν 

εκτφπωςθ κερμομεταωοράσ.  

8.6. Βαωζσ από 5-αμινο-1,2,4-κειαδιαηόλεσ 

Τα ιςομερι 5-αμινο-1,2,4-κειαδιαηόλεσ παράγουν βαωζσ με παρόμοιεσ αντοχζσ με 

τισ 2-αμινο-1,3,4-κειαδιαηόλεσ. Ωςτόςο, είναι περιςςότερο βακοχρωμικά και 

ςυνικωσ οι αποχρϊςεισ τουσ είναι καμπζσ. Θ πρϊτθ βαωι τθσ κατθγορίασ αυτισ 

παραςκευάςτθκε από τθν 5-αμινο-1,2,4-κειαδιαηόλθ και τα παράγωγα: 3-αλκφλιο, 

3-αλκοξφ, 3-αλκυλοκειο,και 3-αλκυλοςουλωονφλιο. Οι κόκκινεσ βαωζσ 

παραςκευάηονται από τισ διάηω ενϊςεισ, όπωσ 5-αμινο-3-κυανο-, 3χλωρο(βρωμο)-, 

3-(2ϋ-κυανοωαινυλο)-και 3-(καρβοαλκοξυαικυλοκειο)-1,2,4-κειαδιαηόλεσ, και μια 

απλά υποκατεςτθμζνθ ανιλίνθ. Οι τελευταίεσ βαωζσ δίνουν ζντονα κόκκινεσ 

αποχρϊςεισ  ςτθν βαωι του πολυεςτζρα και τθσ οξικισ κυτταρίνθσ και ζχουν καλό 

ςυνδυαςμό αντοχϊν και ιδιοτιτων βαωισ. Επίςθσ, είναι γνωςτι θ χριςθ των  

όξινων χρωμάτων από τισ 5-αμινο-1,2,4-κειαδιαηόλεσ ςτθν εκτφπωςθ 

κερμομεταωοράσ και τισ ίνεσ πολυαμιδίου. 

8.7. Βαωζσ από 2(5)-αμινοϊμιδαηόλεσ 

Οι αμινοϊμιδαηόλεσ, δεν ζχουν ειςπράξει μεγάλθ προςοχι ωσ διαηω ςυςτατικά. Οι 

βαωζσ με αποχρϊςεισ από το κόκκινο ζωσ το ιϊδεσ λαμβάνονται από τθν 5-αμινο-4-

νιτρο-1-αλκυλιμιδαηόλθ, αλλά γενικά ζχουν μζτριεσ αντοχζσ. Ραρ’ όλα αυτά, θ 

ωωτεινι κόκκινθ βαωι που χρθςιμοποιείται ςτον πολυεςτζρα και το πολυαμίδιο, 

παρουςιάηει καλι αντοχι ςτο ωωσ και παραςκευάηεται από 2-αμινο-4,5-

δικυανοϊμιδαηόλθ (Εξίςωςθ 113). Μετά από τθν διαηϊτωςθ με υδροχλωρικό οξφ και 

νιτρϊδεσ νάτριο εμωανίηεται ζνα αδιάλυτο ιηθμά. Θ διαηω δικυανοϊμιδαηόλθ είναι 

εξαιρετικά ευαίςκθτθ όταν ςτεγνϊςει, ενϊ θ υγρι διαηωτωμζνθ μορωι με ςφηευξθ 

παρζχει υψθλι απόδοςθ βαωισ. Για παράδειγμα, ο Ν-βενηυλο-Ν-αικυλο-m-

ακεταμιδο ςυηευκτισ ανιλίνθσ παρζχει βαωι με απόδοςθ 90%.  
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Εξίςωςθ 113. Σφνκεςθ αμινοϊμιδαηόλθσ από τθν 2-αμινο-4,5-δικυανοϊμιδαηόλθ. 
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Θ αντοχι ςτο ωωσ, αυτϊν των βαωϊν μπορεί να βελτιωκεί ςθμαντικά με αλκυλίωςθ 

του δακτυλίου τθσ ιμιδαηόλθσ. Επίςθσ, θ αλκυλίωςθ ζχει ωσ αποτελζςματα μια 

βακομετρικι μετατόπιςθ ςτο μζγιςτο ορατό ωάςμα απορρόωθςθσ. Θ ωωτεινι 

κόκκινθ βαωι ζχει υψθλι απορροωθτικότθτα χαρακτθριςτικό των ετεροκυκλικϊν 

αηωχρωμάτων, ακόμα εμωανίηει καλι αντοχι ςτο ωωσ και τθν εξάχνωςθσ όταν 

εωαρμόηεται ςε ίνεσ πολυεςτζρα. Είναι δυνατό να παραςκευαςτοφν μπλε διαηω 

βαωζσ από  τθν 2-αμινο-4,5-δικυανοϊμιδαηόλθ (Εξίςωςθ 114) με τθν χριςθ 

ςυηευκτϊν, όπωσ θ 1-ναωκυλαμίνθ, ακολουκεί διαηϊτωςθ και ςφηευξθ τθσ τελικι 

βαωισ και τελικά θ διαηω βαωι  αλκυλιϊνεται όπωσ πριν. Θ ζλλειψθ ελκυςτικϊν 

μεκόδων ςφνκεςθσ αυτοφ του διαηω ςυςτατικοφ, εμπόδιςε τθν εμπορικι επιτυχία 

των βαωϊν αυτϊν.  

Εξίςωςθ 114. Σφνκεςθ μπλε διαηω βαφϊν από  τθν 2-αμινο-4,5-δικυανοϊμιδαηόλθ. 
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Οι βαωζσ 2-βενηιμιδαηόλθσ (δθλαδι ιμιδαηόλια με ζναν ςυγχωνευμζνο 

βενηοδακτφλιο) είναι δφςκολο να παραςκευαςτοφν απευκείασ, από τθν διαηϊτωςθ 

και τθν ςφηευξθ, με τισ 2-αμινοβενηιμιδαηόλεσ. Μια εναλλακτικι ςφνκεςθ, για τισ 

βαωζσ αυτοφ του τφπου, αποτελείται από απλά μόρια ηεφκτεσ με μια παρα-αμινο 

ομάδα ςτον άηωτο ηεφκτθ. Θ αμινο ομάδα διαηωτϊνεται και μετατρζπεται  ςε 

διαηωκυανίδιο, το οποίο αντιδρά με τθν ο-ωαινυλενοδιαμίνε προσ ςχθματιςμό τθσ 

2-βενηιμιδαηολυλάηω βαωισ.  

8.8. Βαωζσ από 5-αμινοπυρηόλεσ 

Οι βαωζσ με αποχρϊςεισ από το κίτρινο ζωσ το ιϊδεσ, για υδρόωοβεσ ίνεσ,  

παραςκευάηονται από τισ 5-αμινο-4-κυανοπυρηόλεσ και τισ 1-αλκυλο(αρυλο) 

ενϊςεισ. Οι αντίςτοιχεσ βαωζσ από τισ 5-αμινο-4-κυανο-(ι COO- αλκυλο)πυραηόλεσ 

περιζχουν αλκφλιο, αλκοξυ, κυανομεκυλο, αλκυλόκειο, αρυλόκειο ομάδεσ ςτθν 3-

κζςθ, είναι αηω χρϊματα που παραςκευάηονται από 5-αμινο-4-ωαινυλο-3-

τριωκορομεκυλο-πυρηόλθ. Θ εξζλιξθ, αυτισ τθσ κατθγορίασ βαωϊν παρεμποδίηεται 

από το γεγονόσ ότι τα διαηω ςυςτατικά που διατίκενται παρζχουν μόνο μζτρια 

απόδοςθ και είναι δφςκολο να διαηωτωκοφν και να ςυηευχτοφν ϊςτε να 

παραςκευαςτοφν βαωζσ με καλι απόδοςθ και υψθλι κακαρότθτα. Μια καλι 

ςυνκετικι πορεία για τθν παραγωγι των 4-κυανο-5-πυραηολυλαηω βαωϊν (Εξίςωςθ 

115), περιλαμβάνει διαηϊτωςθ και ςφηευξθ των 5-αμινο-4-βρωμοπυραηολϊν και 

παράγουν βρωμο ενδιάμεςα  ςε υψθλζσ αποδόςεισ, τα  οποία μποροφν να 

μετατραποφν  ςε κυανο βαωζσ αντιδρϊντασ με κυανιοφχα μζταλλα. Φωτεινζσ 

βαωζσ κόκκινου χρϊματοσ, με καλι ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ, για πολυεςτζρεσ 

λαμβάνονται από αυτι τθ ςειρά των βαωϊν όταν χρθςιμοποιοφνται ςυηευκτζσ 

τφπου 3’-(Ν,Ν-διαλκυλμινο)-ακυλανιλιδίου. Οι κίτρινεσ βαωζσ λαμβάνονται όταν οι 

5-αμινοπυρηόλεσ διαηωτϊνοντια ενϊνονται με τθν 3-κυανο-4-αλκυλο-6-υδροξυ-2-

πυριδόνθ και με τουσ ςυηευκτζσ ινδόλθσ. Τα όξινα χρϊματα παραςκευάηονται από 

αυτζσ τισ διαηω ενϊςεισ με ςυηευκτζσ αρωματικϊν αμινϊν οι οποίοι περιζχουν Ν-

(ςουλωατοαλκυλο) ομάδεσ.  

Εξίςωςθ 115. Ραραγωγι των 4-κυανο-5-πυραηολυλαηω βαφϊν. 
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Οι αμινοπυραηόλεσ με ζναν ςυγχωνευμζνο βενηο δακτφλιο, δίνουν βαωζσ  που είναι 

πιο υπςοχρωμικζσ από τισ αντίςτοιχεσ 3-αμινο-(2-1)-βενηοϊςοκειηόλεσ. Εντοφτοισ, θ 

αλκυλίωςθσ τθσ ομάδασ =Ν-H οδθγεί ςε βακοχρωμικι μετατόποιθςθ, κακϊσ και ςε 

περεταίρω αρνθτικι υποκατάςταςθ ςτον βενηολικό δακτφλιο. Για παράδειγμα, θ 3-

αμινο-2-μεκυλο-5,7-δινιτροϊνδαηόλθ διαηωτϊνεται και ενϊνεται τα παράγωγα τθσ 

5-ακεταμιδο-2μεκοξυανιλίνθσ, αποδίδοντασ βαωζσ αποχρϊςεων από μπλε ζωσ 

πράςινο για τουσ πολυεςτζρεσ. 

8.9. Βαωζσ από 2-αμινοκειοωαίνια 

Θ εξζλιξθ των μεκόδων ςφνκεςθσ των υποκατεςτθμζνων 2-αμινοκειοωαινίων είχε 

ωσ αποτζλεςμα το μεγάλο ενδιαωζρον για αυτζσ τισ αμίνεσ ωσ διαηω ενϊςεισ που 

χρθςιμοποιοφνται  για τισ ίνεσ του πολυεςτζρα, τθσ οξικισ κυτταρίνθσ 

και του πολυαμιδίου ςε μπλε αποχρϊςεισ. Επίςθσ, ερευνικθκε και αναπτφχκθκε τα 

διαηω ςυςτατικά που περιλαμβάνουν 2-αμινο-3,5-δινιτρο-, 3-κυανο-5-νιτρο-, 3-

κυανο-4-μεκυλο-5-νιτρο, 3-καρβαλκοξυ-5-νιτρο, 3-καρβαλκοξυ-4-μεκυλο-3-νιτρο-, 

5-κυανο-3-νιτρο-, 5-κυανο-4-μεκυλο-3-νιτρο-, 3-αλκυλοςουλωονυλο-5-νιτρο-, 3-

καρβοξυ-5-νιτρο- και 3-ωορμυλο-5-νιτροκειοωαίνιο.  

Πταν τα 3ϋ-(Ν,Ν-διαλκυλαμινο)ακυλανιλιδια χρθςιμοποιοφνται ωσ ηεφκτεσ  

παράγονται χρϊματα με ωωτεινζσ πράςινο-μπλε αποχρϊςεισ με αποδεκτι αντοχι 

για πολυεςτζρεσ. Οι 3,5-δινιτρο-2-κειενυλάηο χρωςτικζσ ουςίεσ, δεν είναι κατά 

κανόνα ανκεκτικζσ ςτο ωωσ όταν εωαρμόηονται ςε πολυεςτζρεσ, όπωσ οι βαωζσ 

που παραςκευάηονται από 2-αμινο-5-ακυλ-3-νιτροκειοωαίνια. Οι βαωζσ των 3-

νιτρο-5-τριωκοροακετυλακειοωαινίων είναι χριςιμεσ για τθν παραςκευι των 

βαωϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθν εκτφπωςθ κερμομεταωοράσ.  

Οι βαωζσ αποχρϊςεων από το ιϊδεσ ωε το μπλε, παρουςιάηουν μζτρια ζωσ καλι 

ανκεκτικότθτα ςτο ωωσ για τθν βαωι των πολυαμιδίων και παραςκευάηονται από 

διαηω ςυςτατικά. 

Τα αηωχρϊματα μποροφν, επίςθσ, να παραςκευαςτοφν από τθν αρνθτικι 

υποκατάςταςθ των 3-αμινο-κειοωαινίων, παρόλο ωαίνεται ότι δεν παρουςιάηουν 

πλεονεκτιματα ςε ςχζςθ με τα 2-αμινο ιςομερι.  Για παράδειγμα, οι μπλε βαωζσ 

παραςκευάηονται από τα 3-αμινο-2-νιτρο-4-κυανο-5-μεκυλαμερκαπτκειοωαίνια 

όταν διαηωτϊνονται και ενϊνονται με τα Ν,Ν-διεκυλο-m-αμινοακεταμίδια. [202] 
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9. Επίλογοσ 

Οι ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ  είναι αναπόςπαςτο κομμάτι διαωορετικϊν κλάδων τθσ 

χθμείασ. Θ  οργανικι χθμεία χρωμάτων δεν αποτελεί εξαίρεςθ, οι χρωςτικζσ 

βαςιςτικαν ςε ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ όπωσ θ μωβεϊνθ (mauveine) και το λουλάκι. 

Σιμερα οι ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ είναι εξαιρετικά διαδεδομζνεσ, αωοφ 

εμωανίηονται είτε ωσ χρωμοωόρεσ ομάδεσ, όπωσ  για παράδειγμα ςτισ χρωςτικζσ 

ωκαλοκυανίνθσ, είτε ωσ λειτουργικζσ ενϊςεισ, όπωσ για παράδειγμα οι δακτφλιοι 

τθσ χλωροτριαηίνθσ ςυγκεκριμζνων βαωϊν αντιδράςεωσ. 

Οι ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ χρθςιμοποιικθκαν ςε βαωζσ με χρϊματα διαςποράσ, τα 

οποία κεωρείται ότι αποτζλεςαν τθν πρϊτθ κατθγορία χρωμάτων ςτθν βιομθχανικι 

εκμετάλλευςθ των ετεροαρωματικϊν αμινϊν. Ρολυάρικμεσ ετεροκυκλικζσ βαωζσ 

διατίκενται ςτο εμπόριο ςιμερα, ςτο βακμό που κανζνασ καταςκευαςτισ δεν 

μπορεί να παράξει ζνα πλιρεσ ωάςμα χρωμάτων χωρίσ τθν χριςθ χρωςτικϊν 

ουςιϊν που βαςίηονται ςε ετεροκυκλικζσ ενϊςεισ. 

Επιπλζον, όπωσ ζχουν προκφψει νζεσ εωαρμογζσ για τισ «ςυμβατικζσ» 

κλωςτοχωαντουργικά προςανατολιςμζνεσ ετεροκυκλικζσ χρωςτικζσ ουςίεσ, όπωσ θ 

χρθςιμοποίθςθ ςτθ ωωτοδυναμικι κεραπεία και τα λζιηερ των κειαηινϊν και 

οξαηινϊν. Οι μθ υωαντικζσ χριςεισ των ετερυλαηω χρωμάτων διαςποράσ και των 

άλλων κατθγοριϊν χρωμάτων διευρφνονται όλο και περιςςότερο, για παράδειγμα, 

ςτθν αναπαραγωγικι τεχνολογία και μθ-γραμμικά οπτικά ςυςτιματα. 

Κατά τθ διάρκεια των τελευταίων 10 ετϊν, το επίπεδο του ενδιαωζροντοσ, όπωσ 

υποδεικνφεται από τθ βιβλιογραωία ζχει αυξθκεί ςτο μθ κλωςτοχωαντουργικό 

τομζα ενϊ θ εμπορικι δραςτθριότθτα τθσ ζρευνασ ζχει μετατοπιςτεί.*205] 
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