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ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ

Αυτές οι εργαστηριακές ασκήσεις αποτελούν διδακτική πρόταση για τα
αντίστοιχα κεφάλαια. Γι αυτό κατά το σχεδιασµό των πειραµάτων ελήφθησαν υπόψη
τα πειράµατα και τα παραδείγµατα του σχολικού βιβλίου καθώς και οι ασκήσεις του
εργαστηριακού οδηγού.

Ο διδάσκων µπορεί να επιλέξει ποια από τα πειράµατα θα εκτελέσουν οι ίδιοι
οι µαθητές σε οµάδες, στα πλαίσια της εργαστηριακής ώρας, και ποια θα εκτελέσει ο
ίδιος ως πειράµατα επίδειξης. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να αξιοποιηθούν οι
ερωτήσεις και οι ασκήσεις που συνοδεύουν κάθε πείραµα.

Κάθε σχόλιο σχετικό µε το υλικό αυτό είναι ευπρόσδεκτο.
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Επίδραση καταλυτών στην ταχύτητα
αντίδρασης

Σκοποί:

1. Να κατανοήσει ο µαθητής τη σηµασία της κατάλυσης στην ταχύτητα των
αντιδράσεων.

2. Να διακρίνει την οµογενή από την ετερογενή κατάλυση.

Καταλυτική διάσπαση του υπεροξειδίου του υδρογόνου.

Εισαγωγή:

Η διάσπαση του υπεροξειδίου του υδρογόνου:

2Η2Ο2 (aq) → 2Η2Ο (l) + O2 (g) ∆H° = -196kJ

στη συνήθη θερµοκρασία γίνεται µε πολύ µικρή ταχύτητα και γι αυτό το διάλυµα του
Η2Ο2 είναι πρακτικά σταθερό για µεγάλο χρονικό διάστηµα.

Είναι γνωστό ότι οι καταλύτες επεµβαίνουν στο µηχανισµό της αντίδρασης
προσφέροντας έναν ευκολότερο δρόµο για την αντίδραση, αυξάνοντας έτσι την
ταχύτητά της.

Αν τα αντιδρώντα και ο καταλύτης βρίσκονται στην ίδια  φάση η κατάλυση
ονοµάζεται οµογενής, ενώ αν βρίσκονται σε διαφορετική φάση η κατάλυση
ονοµάζεται ετερογενής. 

Η διάσπαση του Η2Ο2 (aq) καταλύεται από τις ουσίες:

• MnO2 (s), PbO2 (s), CuO (s), Cr2O3 (s)
• Ag (s), Au (s), Pt (s), Cu (s)
• Fe3+ (aq), Cu2+ (aq)
• Το ένζυµο καταλάση (αίµα, πατάτα)

2H2O (l) + O2 (g)

Πορεία αντίδρασης

2H2O2 (aq) Εα2

Εα1

∆Ηο = -196kJ

H Εα1 : ενέργεια ενεργοποίησης χωρίς καταλύτη
Εα2 : ενέργεια ενεργοποίησης µε καταλύτη
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Απαιτούµενα όργανα:

Στήριγµα δοκιµαστικών σωλήνων
5 δοκιµαστικοί σωλήνες
Μεταλλική σπαθίδα ή πλαστικό κουταλάκι

Απαιτούµενα αντιδραστήρια:

∆ιάλυµα Η2Ο2 3% w/v
Στερεά οξείδια: MnO2, CuO
Σύρµα Ag
∆ιαλύµατα: FeCl3 0,1M, CuSO4 0,1M

A’ Μέρος: Επίδραση MnO2 και CuO (ετερογενής κατάλυση).

1ο βήµα: Πάρτε 3 στεγνούς δοκιµαστικούς σωλήνες. Με τη σπαθίδα ή
το κουταλάκι προσθέστε  στον 1ο  σωλήνα µικρή ποσότητα (~0,1g)
MnO2. Στο 2ο  προσθέστε αντίστοιχα µικρή ποσότητα (~0,1g) CuO.
Στον 3ο ρίξτε το σύρµα του Ag.

2ο βήµα: Προσθέστε σε κάθε σωλήνα την ίδια ποσότητα (~1mL)
διαλύµατος Η2Ο2 3% w/v.

3ο βήµα: Παρατηρήστε τον αφρισµό του διαλύµατος σε κάθε
δοκιµαστικό σωλήνα και καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας:
• σε ποιον από τους σωλήνες 1 και 2 παρατηρείται πιο έντονος

αφρισµός;
• στο σωλήνα 3 από ποια σηµεία αρχίζει ο αφρισµός του

διαλύµατος;

Καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας στο φύλλο εργασίας.

Β’ Μέρος: Επίδραση των ιόντων Fe3+ (aq), Cu2+ (aq) (οµογενής
κατάλυση)

1ο βήµα: Πάρτε 2 δοκιµαστικούς σωλήνες. Βάλτε στον 1ο σωλήνα
1mL διαλύµατος FeCl3 0,1M, και στο 2ο σωλήνα 1mL διαλύµατος
CuSO4 0,1M.

2ο βήµα: Προσθέστε σε κάθε σωλήνα από 2 mL διαλύµατος Η2Ο2 3%
w/v. Σηµειώστε αν παρατηρήσατε αλλαγή στο χρώµα των διαλυµάτων.

3ο βήµα: Παρατηρήστε το ρυθµό παραγωγής φυσαλίδων στους δύο
σωλήνες. 

4ο βήµα: Αφήστε τις αντιδράσεις να ολοκληρωθούν και παρατηρήστε
το χρώµα των διαλυµάτων.
Καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας στο φύλλο εργασίας.
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2OV
(cm3)

t (s)

A

B

Φύλλο εργασίας:

Μέρος Α’ (βήµα 3)

Μεγαλύτερος αφρισµός παρατηρείται στο σωλήνα ....................

Ο αφρισµός στο σωλήνα µε τον Ag παρατηρείται ..................................................

Ερώτηση: Η πειραµατική µελέτη διάσπασης του Η2Ο2 µε καταλύτες MnO2 και CuO
(Α’ µέρος) έδωσε τα αποτελέσµατα που εµφανίζονται στο παρακάτω διάγραµµα. Να
βρείτε σε ποιο καταλύτη αντιστοιχεί κάθε καµπύλη.

Μερός Β’ 

Βήµα 2: ............................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

Βήµα 3: ............................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

Βήµα 4: ............................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

Ερωτήσεις:

1. Σε ποιο από τα διαλύµατα (του 1ου ή του 2ου σωλήνα) είναι ταχύτερη η διάσπαση
του Η2Ο2;

2. Από τις πειραµατικές σας παρατηρήσεις έχετε κάποιες ενδείξεις για αντίδραση
του Η2Ο2 µε τα ιόντα Fe3+ και Cu2+;
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ΣΧΟΛΙΑ (ΓΙΑ ΤΟΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗ)

Τα πειράµατα αυτά προσφέρονται και για ποσοτικές µετρήσεις της ταχύτητας
αντίδρασης. Υπάρχει ποικιλία τρόπων όπως:
Μέτρηση του όγκου του παραγόµενου Ο2 (µε χρήση σύριγγας ή µε συλλογή σε
ανεστραµµένο ογκοµετρικό κύλινδρο πάνω από λεκάνη µε νερό) σε συνάρτηση µε το
χρόνο. 
Μέτρηση της πίεσης του παραγόµενου Ο2 (σε κλειστό δοχείο µε µανόµετρο ή
αισθητήρα πίεσης και Multilog).

Ένας πολύ απλός τρόπος είναι: η µέτρηση του χρόνου που απαιτείται για την
παραγωγή ορισµένου αριθµού φυσαλλίδων ή αντίστροφα (Βλέπε το πείραµα που
ακολουθεί). Για τις µετρήσεις απαιτείται συνεργασία δύο ατόµων: ο ένας µετρά τον
αριθµό των φυσαλλίδων και ο άλλος καταγράφει τη χρονική στιγµή.
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Πείραµα: Μέτρηση της ταχύτητας διάσπασης του Η2Ο2 µε καταλύτη Ag.

Απαιτούµενα όργανα και αντιδραστήρια:

Σύρµα Ag, 
διάλ. Η2Ο2 3% w/v
Βάση στήριξης µε ορθοστάτη, σύνδεσµο και λαβίδα ή βάση στήριξης
δοκιµαστικών σωλήνων
∆οκιµαστικός σωλήνας (της αντίδρασης) µε ελαστικό πώµα που έχει
προσαρµοσµένο σπαστό καλαµάκι αναψυκτικού ή απαγωγό σωλήνα 
Θερµό υδατόλουτρο 60°C
Ποτήρι ζέσεως µε νερό βρύσης και
Χρονόµετρο ή ρολόι χεριού µε δείκτη δευτερολέπτων

∆ιαδικασία:
Στο δοκιµαστικό σωλήνα βάζουµε 2 mL διαλύµατος H2O2 3% και ένα
κρίκο Ag. Για να αρχίσει η αντίδραση γρήγορα βυθίζουµε το
δοκιµαστικό σωλήνα στο θερµό υδατόλουτρο. Αφού αρχίσει η
αντίδραση αποµακρύνουµε το σωλήνα από το υδατόλουτρο, τον
πωµατίζουµε και βυθίζουµε το ελεύθερο άκρο από το καλαµάκι στο
ποτήρι µε το νερό. 

Αφού αρχίσει η παραγωγή φυσαλλίδων, αρχίζουµε κάποια χρονική
στιγµή (0 s) και στη συνέχεια σηµειώνουµε το χρόνο για την
παραγωγή ορισµένου αριθµού φυσαλλίδων (πχ 2 – εξαρτάται από το
ρυθµό παραγωγής). Συµπληρώνουµε τον πίνακα:

Αρ.
φυσαλ. 0 2 4 6 8 10 12 14 16

t 
(s) 0 … … … … …

Ερωτήσεις:

1. Να γίνει γραφική παράσταση του αριθµού των φυσαλίδων σε
συνάρτηση µε το χρόνο.
2. Να υπολογίσετε την ταχύτητα της αντίδρασης ως:

t
ίv

∆
∆

=
δωνφυσαλαρ.

3. Να προτείνετε νόµο ταχύτητας για την καταλυτική διάσπαση του H2O2 από τον
Ag.
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Καταλυτική διάσπαση του υπεροξειδίου
του υδρογόνου µε Ag – Καµ π ύ λ η

αντίδρασης 
(Πείραµα επίδειξης µε χρήση αισθητήρα πίεσης και συσκευής Multilog)

Εισαγωγή:

Η διάσπαση του υπεροξειδίου του υδρογόνου παρουσία Ag είναι µια ετερογενής
καταλυτική αντίδραση. 
Στο πείραµα που θα πραγµατοποιήσουµε η αντίδραση γίνεται σε κλειστό δοχείο
συνδεδεµένο µε τον αισθητήρα πίεσης του συστήµατος συγχρονικής λήψης και
απεικόνισης (Multilog). Από την καταγραφή της πίεσης του παραγόµενου οξυγόνου
σε συνάρτηση µε το χρόνο προκύπτει καµπύλη P-t, από την οποία παίρνουµε
πληροφορίες για την ταχύτητα της αντίδρασης.

Σκεύη και υλικά:

∆οκιµαστικός σωλήνας σε στήριγµα.
Ελαστικό πώµα µε προσαρµοσµένο σωλήνα που καταλήγει
στον αισθητήρα πίεσης του Multilog
Συσκευή συγχρονικής λήψης και απεικόνισης MultiLog
(+αισθητήρας πίεσης)
Η/Υ µε εγκατεστηµένο το πρόγραµµα DB-Lab
Καλώδιο σύνδεσης MultiLog – Η/Υ
Καλώδιο σύνδεσης MultiLog – αισθητήρα πίεσης 
∆ιάλυµα Η2Ο2 10% w/v
Στερεός Ag (σύρµα ή µικρός κρίκος).

∆ιαδικασία:

1. Ανοίγουµε τον Η/Υ και ενεργοποιούµε το πρόγραµµα DB-Lab και τον
πίνακα ελέγχου του MultiLog.

2. Συνδέουµε το MultiLog µε το Η/Υ, ενεργοποιούµε τη συσκευή και
περιµένουµε µέχρι να ολοκληρωθούν οι διαδικασίες εκκίνησης (Η
οθόνη της συσκευής πρέπει να έχει την ένδειξη  Ready).

3.  Συνδέουµε τον αισθητήρα πίεσης µε το MultiLog.
4. Ρυθµίζουµε το MultiLog για 2000 µετρήσεις και ρυθµό λήψης 1

µέτρηση ανά δευτερόλεπτο. 
5. Βάζουµε σε ένα δοκιµαστικό σωλήνα 2 mL δ. Η2Ο2 10% w/v,

ρίχνουµε το στερεό Ag και πωµατίζουµε.

 
        PC          Multilog           αισθητήρας

   πίεσης
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6. Περιµένουµε για 2 περίπου min. Βυθίζουµε το σωλήνα σε
υδατόλουτρο µε νερό βρύσης.

7. Από τον πίνακα ελέγχου του DB-Lab πατάµε το πλήκτρο Λήψη
δεδοµένων, οπότε εµφανίζεται στην οθόνη του Η/Υ η γραφική
παράσταση πίεσης – χρόνου.

8. Μεγαλώνουµε το παράθυρο της παράστασης σε πλήρη οθόνη για να
είναι ορατό από τους µαθητές.

9. Παρατηρούµε την εξέλιξη του πειράµατος για περίπου 10 min.
10. Σταµατάµε τη λειτουργία του MultiLog.
11. Εκτυπώνουµε την καµπύλη πίεσης – χρόνου. Αντίγραφα θα δοθούν

στους µαθητές για επεξεργασία.

Ερωτήσεις:

1. Να υπολογίσετε την ταχύτητα της αντίδρασης ως:

t
P

v O

∆

∆
= 2

2. Να προτείνετε νόµο ταχύτητας για την καταλυτική διάσπαση του H2O2 από
τον Ag.

3. Από την καµπύλη P-t να σχεδιάσετε την αντίστοιχη καµπύλη C-t για το
παραγόµενο O2. ∆ίνεται η θερµοκρασία του πειράµατος 20°C. R γνωστό.

4. Σε δύο πειράµατα καταλυτικής διάσπασης του H2O2 χρησιµοποιήσαµε τη
συσκευή Multilog και µετρήσαµε την πίεση του παραγόµενου Ο2, σε σταθερή
θερµοκρασία 20o C. Και στις δύο περιπτώσεις χρησιµοποιήσαµε διάλυµα
H2O2 5% w/v και ως καταλύτη το Cr2O3. Τα πειραµατικά δεδοµένα φαίνονται
στο παρακάτω διάγραµµα:

Πώς εξηγείτε τη διαφορά που παρατηρείται στις δύο καµπύλες;

P
(atm)

t

I

II
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Αυτοκατάλυση – Επ ί δραση της
θερµοκρασίας στην ταχύτητα αντίδρασης

Εισαγωγή:

Η οξείδωση του οξαλικού οξέος, (CΟΟΗ)2, από υπερµαγγανικό καλίο (KΜnO4)
παρουσία H2SO4 παριστάνεται µε τη χηµική εξίσωση:

2ΚΜnO4 + 5(CΟΟΗ)2 + 3 H2SO4 → Κ2SO4 + 2MnSO4 + 10CO2 + 8H2O

ή

 2ΜnO4
-
 + 5(CΟΟΗ)2 + 6H+ →

+2Mn
2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O

ερυθροϊώδη άχρωµα

Στην αρχή η αντίδραση έχει µικρή ταχύτητα οπότε η [MnO4
-] είναι σχεδόν σταθερή

(το ερυθροϊώδες χρώµα τους έχει σταθερή ένταση).
Μετά από κάποιο χρονικό διάστηµα τα παραγόµενα ιόντα Mn2+ που σχηµατίζονται
δρουν καταλυτικά επιταχύνοντας την αντίδραση. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την
απότοµη µείωση της [MnO4

-] και τελικά τον αποχρωµατισµό του διαλύµατος.

Απαιτούµενα όργανα:

Στήριγµα δοκιµαστικών σωλήνων
6 δοκιµαστικοί σωλήνες
Υδατόλουτρο θερµοκρασίας 50°C σε ποτήρι ζέσεως
των 250 mL
Λύχνος, τρίποδο, πλέγµα
Υδροβολέας µε απιονισµένο νερό

Απαιτούµενα αντιδραστήρια:

∆ιαλύµατα (σε σταγονοµετρικά φιαλίδια):
KMnO4 0,025M
H2SO4 0,5M
(COOH)2 0,1M

∆ιαδικασία: 

1ο βήµα: Αριθµήστε τους σωλήνες (από 1 έως 6). 
Στους σωλήνες 1, 2 και 3 προσθέστε από 10 σταγόνες διαλύµατος
KMnO4 και 10 σταγόνες διαλύµατος H2SO4.
Στο σωλήνα 4 προσθέστε 20 σταγόνες απιονισµένο νερό και στους
σωλήνες 5 και 6 από 20 σταγόνες διαλύµατος (COOH)2.
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2ο βήµα: Τοποθετήστε τους σωλήνες 1 και 2 στο θερµό υδατόλουτρο
(50°C). Το σωλήνα 3 τον αφήνετε στο στήριγµα δοκιµαστικών
σωλήνων. 
Στο σωλήνα 1 προσθέστε το περιεχόµενο του σωλήνα 4 (νερό), στο
σωλήνα 2 το περιεχόµενο του σωλήνα 5 (οξαλικό οξύ) και στο σωλήνα
3 το περιεχόµενο του σωλήνα 6 (οξαλικό οξύ).
3ο βήµα: Παρατηρήστε τους σωλήνες 1, 2 και 3 και σηµειώστε ποιος
σωλήνας αποχρωµατίζεται πρώτος και ποιος δεύτερος.

Ερωτήσεις

1. Σε ποια ιόντα
2. Ποια ουσία δρ
3. Γιατί ο σωλήν
σωλήνα 3;
4. ∆ιαθέτουµε σ

Ποια από αυτές πρέπει να
επιταχύνετε αµέσως την α

5. Πραγµατοποιήθηκαν δύο 
• στο 1ο η οξείδωση του οξα
• στο 2ο χρησιµοποιήθηκε ε
και προέκυψαν δεδοµένα που

Ποια από τις καµπύλες αντιστ

(I)

[MnO4
-]

t1

KMnO4
H2SO4

KMnO4
H2SO4

(COOH)2
1     2                                                  3
50° C         ~20° C

 οφείλεται το ερυθροϊώδες χρώµα του διαλύµατος;
α ως καταλύτης;
ας 2 αποχρωµατίστηκε πολύ πιο γρήγορα από το

το εργαστήριο τις ουσίες MnSO4, H2SO4 και K2SO4.
 προσθέσετε εξ αρχής στο σωλήνα 2 ώστε να
ντίδραση;
πειράµατα: 
λικού οξέος έγινε µε αυτοκατάλυση και 
ξ αρχής καταλύτης 
 παριστάνονται στο παρακάτω διάγραµµα:

οιχεί στην κατάλυση και ποια στην αυτοκατάλυση;

(II)

t2 t (s)
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Η επίδραση της επιφάνειας επαφής των
αντιδρώντων

στην ταχύτητα αντίδρασης

Εισαγωγή

Θα µελετήσετε την αντίδραση του Zn µε αραιό διάλυµα H2SO4:

Zn (s) + H2SO4 (aq) → ZnSO4 (aq) + H2 (g)

Ο βαθµός κατάτµησης του Zn (µέγεθος σωµατιδίων του στερεού) επηρεάζει το ρυθµό
παραγωγής του Η2.

Απαιτούµενα όργανα και αντιδραστήρια:

Πλακίδιο Zn
Σκόνη Zn (ίσης µάζας µε το πλακίδιο 0,1g)
∆ιάλυµα H2SO4 0,5M
Στήριγµα δοκιµαστικών σωλήνων
2 δοκιµαστικοί σωλήνες
Μεταλλική σπαθίδα ή πλαστικό κουταλάκι
Ελαστικό πώµα δοκιµαστικού σωλήνα συνδεδεµένο µε
απαγωγό σωλήνα (ή πλαστικό  καλαµάκι)
Ποτήρι ζέσεως των 250 mL

∆ιαδικασία:

ΠΕΙΡΑΜΑ 1ο :

1ο βήµα: Σε ένα δοκιµαστικό σωλήνα προσθέστε 2 mL Η2SΟ4 0,5Μ.
2ο βήµα: Προσθέστε τη σκόνη του Zn και προσαρµόστε αµέσως το
πώµα µε τον απαγωγό σωλήνα. Βυθίστε το ελεύθερο άκρο του σωλήνα
στο ποτήρι ζέσεως που είναι γεµάτο µε νερό. Μετρήστε το χρόνο που
απαιτείται για την παραγωγή ορισµένου αριθµού (πχ 5) φυσαλίδων.
Συνεχίστε για περίπου 5 min.

ΠΕΙΡΑΜΑ 2ο : Σε δοκιµαστικό σωλήνα που περιέχει 2 mL Η2SΟ4
0,5Μ ρίξτε το πλακίδιο του Zn. Παρατηρήστε το ρυθµό παραγωγής
των φυσαλίδων.
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Ερωτήσεις:

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του όγκου
του παραγόµενου H2 όταν το Mg αντιδρά µε αραιό διάλυµα H2SO4 στους
20°C:

t (s) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
V(H2)
cm3 0 40 68 84 95 103 108 111 112 112

Α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης.
Β) Βρείτε την ταχύτητα της αντίδρασης εκφρασµένη ως 

∆t
V

2H∆
=v

στα παρακάτω χρονικά διαστήµατα:
α) 10s – 20s β) 30s – 40s γ) 70s – 80s

Γ) Σχεδιάστε σε ορθογώνιο σύστηµα αξόνων V(H2)-t το διάγραµµα που δείχνει την
καµπύλη της αντίδρασης.

∆) Χρησιµοποιήστε το παραπάνω διάγραµµα για να βρείτε τη στιγµιαία ταχύτητα της
αντίδρασης στις χρονικές στιγµές 10
s, 40 s και 80 s.

Ε) Με βάση τις τιµές που βρήκατε
για τη στιγµιαία ταχύτητα µελετήστε

τα διπλανά διαγράµµατα  )(
∆t
V tf=

∆

και βρείτε ποια από τις καµπύλες
αντιστοιχεί στο ρυθµό παραγωγής
του H2.

Ε) Επειδή δεν υπάρχει κατάλληλος καταλύτης για την επιτάχυνση της αντίδρασης
αυτής, να προτείνεται δύο τρόπους µε τους οποίους µπορεί να αυξηθεί η ταχύτητά
της.

ΠΕΙΡΑΜΑ 3ο : Μελέτη επίδρασης καταλύτη Cu σε σπογγώδη µορφή στην
ταχύτητα αντίδρασης. (Προαιρετική άσκηση)

Η αντίδραση του Zn µε το αραιό διάλυµα H2SO4 καταλύεται από Cu. Στο
συγκεκριµένο πείραµα ο καταλύτης παράγεται σε σπογγώδη µορφή από την
αντίδραση:

Zn (σκόνη) + Cu2+ (aq) → Cu (σπογγώδης) + Zn2+ (aq)

∆ιαδικασία: Σε δοκιµαστικό σωλήνα προσθέστε 5-10 σταγόνες
διαλύµατος CuSO4 0,1M και 0,1 g σκόνης Zn.
Προσθέστε 2 mL διαλύµατος H2SO4 0,5M.

∆V
∆t

                        II

      I

                                                         t
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Με τη διαδικασία του πειράµατος 1 µετρήστε το χρόνο που απαιτείται
για την παραγωγή ορισµένου αριθµού φυσαλίδων (πχ 5). Συνεχίστε για
περίπου 5 min.

Ερώτηση:

Η πειραµατική µελέτη της αντίδρασης 

Zn (s) + H2SO4 (aq) → ZnSO4 (aq) + H2 (g)

µε καταλύτη Cu και χωρίς καταλύτη έδωσε το παρακάτω διάγραµµα:

Α) Με βάση τη θεωρία ποια από τις καµπύλες Ι και ΙΙ αντιστοιχεί στην αντίδραση µε
καταλύτη;
Β) Τα πειραµατικά δεδοµένα από τα πειράµατα 1 και 3 επιβεβαιώνουν τις καµπύλες
του παραπάνω διαγράµµατος;
 

V(H2)
(cm3)

           II

     I

   t1  t2

t (s)
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Επίδραση µεταβολής 
της συγκέντρωσης των αντιδρώντων 

στην ταχύτητα αντίδρασης 
Πειραµατικός προσδ ι ορισµός της τάξης

αντίδρασης

Σκοποί: 

1. Μελέτη της επίδρασης της συγκέντρωσης των αντιδρώντων στην ταχύτητα της
αντίδρασης.

2. Ο προσδιορισµός της τάξης αντίδρασης.

Εισαγωγή:

Η ταχύτητα της αντίδρασης εξαρτάται από τις συγκεντρώσεις των αντιδρώντων. Η
εξάρτηση αυτή φαίνεται στο νόµο ταχύτητας ο οποίος εξάγεται πάντοτε
πειραµατικά (και δεν προκύπτει από τη χηµική εξίσωση που παριστάνει τη χηµική
αντίδραση).

Σε όξινο περιβάλλον το υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) οξειδώνει τα ιόντα ιωδίου
(I-) προς Ι21 σύµφωνα µε την εξίσωση:

H2O2 (aq)+ 2I- (aq) + 2H+ (aq)→  I2 (aq) + 2H2O (aq)
         +
     άµυλο → µπλε σύµπλοκο

Ο νόµος ταχύτητας για την αντίδραση αυτή είναι της µορφής:

v = k⋅[H2O2]x⋅[I-]y⋅[H+]z

Όπου k η σταθερά ταχύτητας και x, y, z η τάξη της αντίδρασης ως προς καθένα από
τα αντιδρώντα.

Στο πείραµα που θα εκτελέσετε θα υπολογίσετε την αταχύτητα της αντίδρασης σε
διάφορες συγκεντρώσεις H2O2. Οι συγκεντρώσεις των άλλων αντιδρώντων θα
διατηρούνται σταθερές. Έτσι ο νόµος ταχύτητας µπορεί να γραφεί πιο απλά ως εξής:

v = k’⋅[H2O2]x

óπου k’ = k⋅[I-]y⋅[H+]z µια ψευδοσταθερά ταχύτητας της αντίδρασης.

Στο τέλος του πειράµατος, θα χρησιµοποιήσετε τις µετρήσεις για να υπολογίσετε την
τάξη x της αντίδρασης ως προς το H2O2.

Η ταχύτητα της αντίδρασης θα υπολογίζεται µετρώντας το χρόνο που απαιτείται για
να αντιδράσει το παραγόµενο I2 (πιο σωστά το I3

-) µε γνωστή ποσότητα θειοθειϊκού
νατρίου (Na2S2O3):

                                                
1 Πιο σωστά: σχηµατίζεται ιόν Ι3- (Ι2 + Ι- → Ι3-)
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I2 (aq) + 2S2O3
2- (aq) → 2I- (aq) + S4O6

2- (aq)
τετροθειϊκό ανιόν

Μόλις η ποσότητα των S2O3
2- εξαντληθεί το Ι2 αντιδρά µε το άµυλο που έχουµε

προσθέσει εξ αρχής στο διάλυµα και χρωµατίζεται µπλε λόγω του σχηµατισµού
συµπλόκου αµύλου – ιωδίου.

Η συγκέντρωση των ιόντων Η+ στο διάλυµα διατηρείται σταθερή επειδή
χρησιµοποιείται ρυθµιστικό διάλυµα CH3COOH-CH3COONa.2

Να θεωρήσετε ότι για ορισµένη (την ίδια) µεταβολή ∆C της συγκέντρωσης του H2O2
ισχύει ότι:

1

2

2

1

2

1

∆t
t

∆t
∆C
∆t

C
∆

=

∆

=
v
v

δηλαδή η ταχύτητα είναι αντιστρόφως ανάλογη του χρόνου της αντίδρασης.

                                                
2 Το ρυθµιστικό διάλυµα έχει την ιδιότητα να διατηρεί σταθερή τη συγκέντρωση ιόντων Η+ σε ένα
υδατικό διάλυµα.
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Πειραµατική διαδικασία:

Απαιτούµενα όργανα:

∆οκιµαστικοί σωλήνες (µεγάλοι) σε βάση στήριξης
Ογκοµετρικός κύλινδρος των 10 mL
Χρονόµετρο

Αντιδραστήρια:

∆ιάλυµα Α: Περιέχει CH3COOH 1M, CH3COONa
1M, διάλ. αµύλου 0,5%, KI 0,1M σε
αναλογία όγκων 3:3:1:3

∆ιάλυµα Β: Na2S2O3 0,05M
∆ιάλυµα Γ: H2O2 0,5M
Απιονισµένο νερό

Βήµα 1: Παίρνετε 3 µεγάλους δοκιµαστικούς σωλήνες. 
Προσθέτετε σε κάθε σωλήνα 10 mL διαλύµατος Α (Παρασκευάζετε το
διάλυµα απευθείας µέσα σε κάθε σωλήνα προσθέτοντας 3mL, 3mL, 1mL και
3mL αντίστοιχα από τα συστατικά του όπως αναφέρονται παραπάνω).
Προσθέτετε σε κάθε σωλήνα από 1mL (20 σταγόνες3) διαλύµατος Β. 
Προσθέτετε στους σωλήνες κατά σειρά 1mL, 5mL και 7 mL νερού
αντίστοιχα.
Βήµα 2: Προσθέτετε στον 1ο σωλήνα 8 mL διαλύµατος Γ, αρχίζετε αµέσως να
µετράτε το χρόνο, ανακινώντας ταυτόχρονα το σωλήνα. Σηµειώνετε το χρόνο
που απαιτείται ώστε να εµφανιστεί το χαρακτηριστικό µπλε χρώµα του
συµπλόκου αµύλου – ιωδίου.
Βήµα 3: Επαναλαµβάνετε το βήµα 2 για το 2ο σωλήνα χρησιµοποιώντας 4 mL
διαλύµατος Γ.
Βήµα 4: Επαναλαµβάνετε το βήµα 2 για το 3ο σωλήνα χρησιµοποιώντας 2 mL
διαλύµατος Γ.
Καταγράφετε τις µετρήσεις του χρόνου στον παρακάτω πίνακα και
συµπληρώνετε τη σχέση των v2 και v3 µε τη v1:

Πείραµα
Όγκος δ.

Α
 (mL)

Όγκος δ. Β
 (mL)

Όγκος
νερού (mL)

Όγκος δ. Γ
(mL)

Χρόνος ∆t
(s) Ταχύτητα

1 10 1 1 8 v1
2 10 1 5 4 v2 = …..
3 10 1 7 2 v3 = …..

                                                
3 Η ακριβής µέτρηση της ποσότητας του δ. Na2S2O3 είναι πολύ σηµαντική για να είναι τα
αποτελέσµατα αξιόπιστα.
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Ερωτήσεις:

1. Γιατί ο χρόνος που εµφανίζεται το χαρακτηριστικό µπλε χρώµα
του συµπλόκου ιωδίου – αµύλου είναι διαφορετικός για τα πειράµατα
1, 2 και 3;
2. Με βάση τα πειραµατικά δεδοµένα να υπολογίσετε την τάξη της

αντίδρασης ως προς το H2O2.
3. Σε ένα άλλο πείραµα που πραγµατοποιήθηκε για την ίδια αντίδραση προέκυψαν

τα παρακάτω πειραµατικά δεδοµένα:

Αρχικές συγκεντρώσεις (mol/L)Πείραµα Η2Ο2 Ι- Η+
Αρχική ταχύτητα

(mol/L⋅s)
1 0,20 0,0150 1,8⋅10-5 2,4⋅10-5

2 0,10 0,0150 1,8⋅10-5 1,2⋅10-5

3 0,10 0,0075 1,8⋅10-5 6⋅10-6

4 0,20 0,0150 5,4⋅10-5 7,2⋅10-5

Με βάση τα δεδοµένα αυτά:
i. Να υπολογίσετε την τάξη της αντίδρασης ως προς H2O2, I- και H+.
ii. Να προσδιορίσετε την τιµή και τις µονάδες της σταθεράς ταχύτητας k.

4. Ένας πιθανός µηχανισµός για την αντίδραση που µελετάται είναι ο εξής:

1ο στάδιο: Η2Ο2 (aq) + Ι- (aq) + Η+ (aq) → Η2Ο + ΗΙΟ (aq)
2ο στάδιο:  HIO (aq)  +  I- (aq) + H+ (aq)→   I2 (aq) +  Η2Ο (l)

συνολικά: H2O2 (aq)+ 2I- (aq) + 2H+ (aq)→  I2 (aq) + 2H2O (l)

Με βάση το νόµο ταχύτητας που προέκυψε πειραµατικά ποιο είναι το στάδιο που
καθορίζει την ταχύτητα της αντίδρασης; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

5. Η µέθοδος που εφαρµόσαµε για να έχει καλύτερα αποτελέσµατα ποια από τις
αντιδράσεις: 

Η2Ο2 + Ι- + Η+ →  … 
ή  I2 (aq) + 2S2O3

2- (aq) → …
πρέπει να είναι ταχύτερη;

6. Αν αναµειγνύατε 5 mL του διαλύµατος Α, 1 mL του διαλύµατος Β, 10 mL νερού
και 4 mL του διαλύµατος Γ και µετρούσατε το χρόνο για να βρείτε την τάξη της
αντίδρασης ως προς το Ι- µε ποιο από τα πειράµατα 1, 2 ή 3 θα κάνατε
συγκρίσεις;
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ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ (για τον καθηγητή)

Από σειρά πειραµάτων προέκυψαν τα παρακάτω δεδοµένα:

Αρχικές συγνεντρώσεις (mol/L)

∆ιάλυµα Α ∆ιάλυµα
Β

∆ιάλυµα
ΓΠείραµα

[H]+ [I-] [S2O3
2-] [H2O2]

t (s) v
(mol/L⋅s)

1 1,8⋅10-5 0,015 2,5⋅10-3 0,20 52
2 1,8⋅10-5 0,015 2,5⋅10-3 0,10 103
3 1,8⋅10-5 0,015 2,5⋅10-3 0,05 205

Πώς υπολογίζεται η τάξη της αντίδρασης (ως προς Η2Ο2).

Από τα πειράµατα 1 και 2 παρατηρούµε ότι υποδιπλασιασµός της [Η2Ο2] διπλασιάζει
το χρόνο αντίδρασης, άρα υποδιπλασιάζει την ταχύτητα. 
Συνεπώς η αντίδραση είναι 1ης τάξεως ως προς το Η2Ο2. 
Νόµος ταχύτητας: v = k’[Η2Ο2]

Πώς υπολογίζεται η (µέση) ταχύτητα στα 52 s του 1ου πειράµατος.

• Πρώτα υπολογίζουµε τη µεταβολή της συγκέντρωσης Η2Ο2 βάσει των δεδοµένων
του 1ου πειράµατος: 

(Ι) H2O2 + 2I- + 2H+ → I2 + 2H2O
t = 0 αρχικά (Μ) 0,20
∆t1 µεταβ. (Μ) -y +y
t1 = 52s τελικά (Μ) 0,20-y = C y και µετά:

(II) I2 + 2S2O3
2- → 2I- + S4O6

2-

y 2y

Μόλις η ποσότητα των S2O3
2- ιόντων εξαντληθεί (στη χρονική στιγµή 52s), το

επιπλέον παραγόµενο I2 από την αντίδραση (Ι) (στην πραγµατικότητα το I3
-) αντιδρά

µε το άµυλο και δίνει το µπλε σύµπλοκο.

Άρα 2y = 2,5⋅10-3 ⇒ y = 1,25⋅10-3 Μ
και τελικά C(H2O2)τελ = 0,2 - 1,25⋅10-3 = 0,19875 Μ

• Η ταχύτητα υπολογίζεται από τον τύπο: 
t

][ 22

∆
Η∆

=
Ov  = 2,4⋅10-5 mol⋅L-1⋅ s-1.

Πώς υπολογίζεται η ψευδοσταθερά k’

Στο νόµο ταχύτητας v = k’[Η2Ο2] αντικαθιστούµε τα δεδοµένα του 1ου πειράµατος:

2,4⋅10-5 mol⋅L-1⋅s-1 = k’⋅0,2 mol⋅L-1 ⇒ k’ = 1,2⋅10-4 s-1.

Η τιµή της k’ µπορεί να υπολογιστεί και ως εξής:
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v = 
t
C
∆
∆

− = k’C ⇒ C = C0 ⋅
tke '−
⇒ k’ = 

C
C

t
0log303,2

⋅ ⇒ k’ = 1,2⋅10-4 s-1.

Γιατί η ταχύτητα v1 που υπολογίσαµε είναι πρακτικά ίση µε τη στιγµιαία αρχική
ταχύτητα;

Η αρχική συγκέντρωση του H2O2 είναι 0,2Μ και η τελική υπολογίστηκε 0,19875Μ. 

∆ηλαδή όταν καταναλώνονται τα S2O3
2- ιόντα, η µεταβολή της συγκέντρωσης του 

H2O2 είναι πολύ µικρή, δηλαδή το πείραµά µας αντιστοιχεί στην αρχική περιοχή της
καµπύλης αντίδρασης, όπου η γραφική παράσταση είναι πρακτικά ευθεία. Έτσι η
ταχύτητα v1 είναι πρακτικά ίση µε την αρχική ταχύτητα.
Αντίστοιχα ισχύουν και για τα άλλα δύο πειράµατα.

Ερώτηση 3

Ο νόµος ταχύτητας βρίσκεται v = k [H2O2] [I-] [Η+]

και η k = 4,4⋅102 mol-2⋅L2⋅s-1.

t

[H2O2]

0,19

0,2
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Παράγοντες που επηρεάζουν τη Χηµική
Ισορροπία – Επίδραση της µεταβολής της
συγκέντρωσης και της θερµοκρασίας

Εισαγωγή:

Είναι γνωστό ότι η συγκέντρωση των συστατικών µιας χηµικής ισορροπίας
αλλά και η θερµοκρασία αποτελούν παράγοντες που επηρεάζουν τη θέση της
ισορροπίας, δηλαδή η µεταβολή τους διαταράσσει την ισορροπία. Όταν
µεταβάλλουµε έναν από τους παράγοντες αυτούς, τότε (σύµφωνα µε την αρχή Le
Chatelier) η ισορροπία µετατοπίζεται προς την κατεύθυνση που τείνει να αναιρέσει τη
µεταβολή που επιφέραµε.

Στην άσκηση που θα εκτελέσετε περιλαµβάνονται δύο πειράµατα στα οποία η
µετατόπιση της ισορροπίας διαπιστώνεται από την παρατήρηση του χρώµατος που
έχει το µίγµα της ισορροπίας (κάποια από τα συστατικά είναι έγχρωµα). 

1 ο πείραµα

Θα µελετήσετε την επίδραση της µεταβολής της συγκέντρωσης ιόντων H+ στη θέση
της ισορροπίας CrO4

2- / Cr2O7
2-:

2CrO4
2- + 2H+  W  2Cr2O7

2- + H2O
   κίτρινο     πορτοκαλί

Η µεταβολή της [Η+] επιτυγχάνεται µε προσθήκη διαλύµατος ισχυρού οξέος ή
ισχυρής βάσης.

Σκεύη και υλικά

Στήριγµα δοκιµαστικών σωλήνων
4 δοκιµαστικοί σωλήνες
∆ιαλύµατα: K2CrO4 0,1M, K2Cr2O7 0,1M, H2SO4 0,5M, NaOH
1M σε σταγονοµετρικά φιαλίδια

∆ιαδικασία

      

Στους σωλήνες 1 και 2 σας έχει δοθεί διάλυµα K2CrO4, και στους σωλήνες 3
και 4 διάλυµα K2Cr2O7 (περίπου 1 mL στον καθένα). Στη συνέχεια θα
δουλέψετε µε τους σωλήνες 1 και 3, ενώ οι σωλήνες 2 και 4 θα τους
χρησιµοποιήσετε ως αναφορά για το χρώµα των διαλυµάτων.
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1ο βήµα: Παίρνετε το σωλήνα 1 και προσθέτετε µερικές
σταγόνες διαλύµατος H2SO4 0,5M, µέχρι να δείτε αλλαγή του
χρώµατος.

Σηµειώστε στο φύλλο εργασίας το χρώµα του διαλύµατος
πριν και µετά την προσθήκη του διαλύµατος του H2SO4.

2ο βήµα: Παίρνετε το σωλήνα 3 και
προσθέτετε µερικές σταγόνες διαλύµατος
NaOH 1M, µέχρι να δεíτε αλλαγή του
χρώµατος. 

3ο βήµα: Στη συνέχεια προσθέστε στον
ίδιο σωλήνα σταδιακά σταγόνες από το
διάλυµα του H2SO4, µέχρι να
παρατηρήσετε σαφή αλλαγή στο χρώµα
του διαλύµατος.

Σηµειώστε στο φύλλο εργασίας τις
χρωµατικές αλλαγές που παρατηρήσατε στο διάλυµα µέσα στο
σωλήνα 3.

2 ο πείραµα

Θα µελετήσετε την επίδραση της µεταβολής της θερµοκρασίας στην ισορροπία:

[Cu(H2O)4]2+ + 4Cl- W [CuCl4]2- + 4H2O, ∆Η
       γαλάζιο    κίτρινο

Όταν διαλύεται  CuSO4⋅5H2O σε νερό τα ιόντα Cu2+ εµφανίζονται µε τη µορφή του
συµπλόκου [Cu(H2O)4]2+ που έχει γαλάζιο χρώµα.
Αντίθετα το σύµπλοκο [CuCl4]2- έχει κίτρινο χρώµα. 
Η ανάµειξη κίτρινου µε γαλάζιο χρώµα δίνει πράσινο χρώµα.

Σκεύη και Υλικά:

2 δοκιµαστικοί σωλήνες (#1 και #2) που περιέχουν αντίστοιχα
τα ιόντα [Cu(H2O)4]2+ και [CuCl4]2-

1 δοκιµαστικός σωλήνας άδειος (#3)

  H2SO4

  NaOH   H2SO4
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Θερµό υδατόλουτρο 
Ψυχρό υδατόλουτρο (µε παγάκια)
Γυάλινη ράβδος ανάδευσης
Στερεό NaCl
Μικρό πλαστικό κουταλάκι (παγωτού)

∆ιαδικασία:

    
Σας έχουν δοθεί τρεις σωλήνες. Ο σωλήνας  #1 περιέχει τα ιόντα
[Cu(H2O)4]2+, ο σωλήνας #2 τα ιόντα [CuCl4]2-  (περίπου 1
mL διαλύµατος στο καθένα) και ο σωλήνας #3 είναι άδειος.

Βήµα 1ο : Ρίχνετε µέσα στο σωλήνα  #1 ένα (1) κουταλάκι στερεό
NaCl, ανακατεύετε µε γυάλινη ράβδο µέχρι να διαλυθεί και
περιµένουµε για 1 min. Αν το στερεό δε διαλύεται, χωρίστε το
διάλυµα (χωρίς το στερεό) σε άλλο δοκιµαστικό σωλήνα (#3).

Βήµα 2ο : Παίρνετε το σωλήνα #1 (ή #3), τον τοποθετείτε
στο θερµό υδατόλουτρο και περιµένετε για 1 min.
Σηµειώστε στο φύλλο εργασίας το χρώµα του διαλύµατος.

Βήµα 3ο : Παίρνετε το σωλήνα #1 (ή #3) από το θερµό
υδατόλουτρο και τον τοποθετείτε στο ψυχρό υδατόλουτρο.
Περιµένετε  για 2-3 min. Σηµειώστε στο φύλλο εργασίας
το χρώµα του διαλύµατος.

NaCl

    
Θερµό υδατόλουτρο

    
Ψυχρό υδατόλουτρο
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ: Παράγοντες που επηρεάζουν τη Χηµική
Ισορροπία – Επίδραση της µεταβολής της συγκέντρωσης και της θερµοκρασίας

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Ονοµατεπώνυµο µαθητή: ................................................................................
Ηµεροµηνία: ....................

Πείραµα 1ο :

Σωλήνας ∆ιάλυµα Χρώµα
1, 2 K2CrO4
3, 4 K2Cr2O7 

Βήµατα ∆ιάλυµα Επέµβαση Χρώµα
1ο K2CrO4 (σωλήνας 1) + H2SO4
2ο K2Cr2O7 (σωλήνας 3) + NaOH
3ο K2Cr2O7 + NaOH

(σωλ. 3 µετά το βήµα 2)
+ H2SO4

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. α. Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις της διάστασης των αλάτων
K2CrO4 και K2Cr2O7.
β. Σε ποια ιόντα οφείλεται το χρώµα του κάθε διαλύµατος;

2. α. Η προσθήκη του διαλύµατος H2SO4 στο σωλήνα 1 ποιον
παράγοντα της χηµικής ισορροπίας µεταβάλλει;

β. Εξηγείστε τη µεταβολή του χρώµατος στο διάλυµα, σύµφωνα µε την αρχή
Le Chatelier.

3. α. Η προσθήκη του διαλύµατος NaOH στο σωλήνα 3, ποιον παράγοντα της
χηµικής ισορροπίας µεταβάλλει;
β. Πώς επηρεάζει η προσθήκη αυτή τη θέση της χηµικής ισορροπίας;

Πείραµα 2ο :

Χρώµα διαλύµατος στο θερµό υδατόλουτρο
Χρώµα διαλύµατος στο ψυχρό υδατόλουτρο

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Πώς µετατοπίστηκε η ισορροπία 
(α) µε την αύξηση της θερµοκρασίας και 
(β) µε τη µείωση της θερµοκρασίας; 

2. Με βάση την αρχή Le Chatelier να προσδιορίσετε το πρόσηµο της ∆Η της
αντίδρασης που µελετήσατε.

3. Αν προσθέταµε σταδιακά περίσσεια NaCl στο σωλήνα 1, χωρίς να τον
τοποθετήσουµε στο υδατόλουτρο 
(α) θα παρατηρούσαµε χρωµατική αλλαγή στο διάλυµα;
(β) ποιος παράγοντας της ισορροπίας µεταβάλλεται;
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Α. ΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ KMnO4/H+ 

    +7
KMnO4 + 8H+ +5e- → K+ + Mn2+ + 4H2O

           ερυθροϊώδες           άχρωµο

• Αντίδραση όξινου διαλύµατος KMnO4 µε Η2Ο2

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να γράψετε τους συντελεστές στη χηµική εξίσωση:

…KMnO4 + …Η2Ο2 + …Η2SO4 → …K2SO4 + …MnSO4 +

2. Το Η2Ο2 έχει άλλοτε οξειδωτική και άλλοτε αναγωγική δρά
αντίδραση αυτή δρα ως αναγωγική ουσία;

......................................................................................................

......................................................................................................

• Αντίδραση όξινου διαλύµατος KMnO4 µε Na2SO3 και (C
     θειώδες νάτριο       ο

5

..............

..............

..............

..............

..............

..............

..............

2 mL δ. KMnO4 0,025M
+ 2-3 σταγ. δ. H2SO4 0,5M

2 mL δ. Η2Ο2 0,5Μ

ΠΕΙΡΑΜΑ 1

1 mL δ. KMnO4 0,025M
+ 2-3 σταγ. δ. H2SO4 0,5M

1 mL δ. Na2SΟ3 0,1Μ

ΠΕΙΡΑΜΑ 2

..............

..............

..............

..............

..............

..............

..............
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................
 …O2 + …H2O

ση. Γιατί στην

....................................

....................................

OOH)2
ξαλικό οξύ
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................
.........................................
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να γράψετε τους συντελεστές στη χηµική εξίσωση:

… KMnO4 + …Na2SO3 + …Η2SO4 → …K2SO4 + …MnSO4 + …Na2SO4 + …H2O

2. Γιατί εξαφανίζεται γρήγορα το έντονα ερυθροϊώδες χρώµα του KMnO4;

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να γράψετε τους συντελεστές στη χηµική εξίσωση:

… KMnO4 + …(COOH)2 + …Η2SO4 → …K2SO4 + …MnSO4 + …CO2 + …H2O

2. Ποιο είναι ισχυρότερο αναγωγικό το Na2SO3 ή το (COOH)2;

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

3. Στην αντίδραση του KMnO4 µε το (COOH)2 υπάρχει φαινόµενο αυτοκατάλυσης.

Α. Πώς διαπιστώνεται το φαινόµενο αυτό πειραµατικά;

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

β. Πώς µπορούµε να διαπιστώσουµε ότι ο καταλύτης είναι τα ιόντα Mn2+;

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

1 mL δ. KMnO4 0,025M
+ 2-3 σταγ. δ. H2SO4 0,5M

1 mL δ. (COOH)2 0,1Μ

ΠΕΙΡΑΜΑ 3 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................



ΕΚΦΕ ∆’ ∆/ΝΣΗΣ ΑΘΗΝΑΣ                                                                                                                  25

• Αντίδραση όξινου διαλύµατος KMnO4 µε KI

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Τι παρατηρείτε στο 1ο βήµα του πειράµατος;

.............................................................................................................
2. Γιατί στο 2ο βήµα το διάλυµα γίνεται κυανό;

.............................................................................................................
3. Να γράψετε τους συντελεστές στη χηµική εξίσωση:

… KMnO4 + ΚΙ + …Η2SO4 → …K2SO4 + …MnSO4 + …Ι2 + …H2

Λίγη ακόµη εξάσκηση µε το KMnO4: ∆ίνεται ο παρακάτω πίνακας

αναγωγικά προϊό
-2

H2S
+2

FeSO4
+2

CO
-1

HCl

KMnO4 / H+ 

Να συµπληρώσετε και να ισοσταθµίσετε τις παρακάτω χηµικές εξισ

… KMnO4 + … H2S + … Η2SO4 →

… KMnO4 + … FeSO4 + … Η2SO4 →

… KMnO4 + … CO + … Η2SO4 →

… KMnO4 + … HCl  →

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

....................................

....................................

....................................

....................................

....................................

....

....

....

....

....

ΠΕΙΡΑΜΑ 4
1ο Βήµα

+ 2 σταγ.
δ. αµύλου

1 mL δ. KMnO4 0,025M
+ 2-3 σταγ. δ. H2SO4 0,5M

1 mL δ. KI 0,1Μ

2ο Βήµα
.............................

................................

................................

................................

................................

......……...
.............................

O

:

ντα οξείδωσης
0
S
+3

Fe2(SO4)3
+4

CO2
0

Cl2

ώσεις:
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B. ΟΞΕΙ∆ΩΤΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ K2Cr2O7/H+

 +6
K2Cr2O7 + 14H+ + 6e- → 2K+ + 2Cr3+ + 7H

           πορτοκαλί                        πράσινο

• Αντίδραση όξινου διαλύµατος K2Cr2O7 µε Η2Ο2

ΣΧΟΛΙΟ: Αρχικά προκύπτει η υπεροξειδική ένωση του χρωµί
ή
 

που δίνει κυανή χροιά στο διάλυµα.

K2Cr2O7 + 4H2O2 + H2SO4 → K2SO4 + 2CrO5 +

Η µεγάλη οξύτητα και η υψηλή θερµοκρασία ευνοούν τη διάσπ
χρωµίου.

4CrO5 + 6H2SO4 ⎯⎯⎯ →⎯
+Ηή.θερµ  2Cr2(SO4)3 + O2 

          κυανό             πράσινο
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να γράψετε τους συντελεστές στη χηµική εξίσωση:

… K2Cr2O7 + …Η2Ο2 + …Η2SO4 → …K2SO4 + …Cr2(SO

2. Σε διάλυµα K2Cr2O7 προσθέσαµε µερικές σταγόνες Ba(NO
αντίδραση: 
K2Cr2O7 + 2Ba(NO3)2 + H2O → 2KNO3 + 2BaCrO4↓ + HN

       κίτρινο
Είναι η αντίδραση αυτή οξειδοαναγωγική ή µεταθετική; (Θυµίζ
διάλυµα τα Cr2O7

2- και CrO4
2- βρίσκονται σε ισορροπία Cr2O7

2- + Η2Ο

……………………………………………………………………

3

1ο Βήµα

2 mL δ. K2Cr2O7 0,1M
+ 2 σταγ. δ. H2SO4 0,5M

2 mL δ. Η2Ο2 0,5Μ

2ο Βήµα

+2mL διαλ.
H2SO4 0,5M

ΠΕΙΡΑΜΑ 1
2O

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

........................................

........................................

........................................
Cr

O

O
O O

Oου CrO5

 5H2O

αση της ένωσης του

+ 6H2O

4)3 + …O2 + …H2O

3)2 οπότε γίνεται η

O3

ουµε ότι: σε υδατικό
 º 2CrO4

2- +2Η+)

…………………....

........................................

........................................

........................................

........................................
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• Αντίδραση όξινου διαλύµατος K2Cr2O7 µε Na2SO3 
     

Ερωτησεις

1. Να γράψετε τους συντελεστές της χηµικής εξίσωσης 

… K2Cr2O7 + …Na2SO3 + …Η2SO4 → …K2SO4 + …Cr2

2. Πού οφείλεται η πράσινη χροιά του τελικού διαλύµατ

............................................................................................

Λίγη ακόµη εξάσκηση µε το K2Cr2O7: ∆ίνεται ο παρακά

Αναγωγικά
+4  

SO2
-1
KI
+2

FeCl2
+2

CO
-1

HCl

K2Cr2O7 / H+ 

Να συµπληρώσετε και να ισοσταθµίσετε τις χηµικές εξισ

… K2Cr2O7 + … SO2 + … Η2SO4 →

… K2Cr2O7 + … KI + … Η2SO4 →

… K2Cr2O7 + … FeCl2 + … ΗCl →

… K2Cr2O7 + … CO + … Η2SO4 →

… K2Cr2O7 + … HCl →

0,5 mL δ. K2Cr2O7  0,1M
+ 0,5 mL δ. H2SO4 0,5M

2 mL δ. Na2SΟ3 0,1Μ

ΠΕΙΡΑΜΑ 2
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

.... ..........

.... ..........

.... ..........

.... ..........

.... ..........

.... ..........

.... ..........
.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................

.........................................
της αντίδρασης:

(SO4)3 + …Na2SO4 + …H2O

ος;

..............................................

τω πίνακας:

προϊόντα οξείδωσης
+6

H2SO4
0
I2
+3

FeCl3
+4

CO2
0

Cl2

ώσεις των αντιδράσεων:
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Γ. ΑΠΛΗ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ – ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΟΞΕΩΝ ΣΕ ΜΕΤΑΛΛΑ 

• Αντίδραση Zn µε αραιό διάλυµα H2SO4

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να συµπληρώσετε τη χηµική εξίσωση:

   Zn +    H2SO4 (αραιό)→ 

• Ποιο στοιχείο του H2SO4 ανάγεται;
........................................................................................................................

• Προτείνετε 4 τρόπους µε τους οποίους µπορούµε να αυξήσουµε την ταχύτητα της
αντίδρασης.

........................................................................................................................

........................................................................................................................

• Πώς εκφράζεται η µέση ταχύτητα της αντίδρασης;

........................................................................................................................

• Αν σε χρόνο ∆t = 2 min εκλύονται 10-4 mol αερίου ποια είναι η µέση ταχύτητα
της αντίδρασης στο διάστηµα αυτό;

........................................................................................................................

........................................................................................................................

........................................................................................................................

• Να σχεδιάσετε την καµπύλη της αντίδρασης για το H2SO4 και για το παραγόµενο
θειικό άλας.

ΠΕΙΡΑΜΑ 1

2 mL δ. Η2SΟ4 0,5M

+ 0,1 g Zn
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.............................................
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2. Να συµπληρώσετε τη χηµική εξίσωση:

Zn + H2SO4 (πυκνό) →

• Ποιο στοιχείο του H2SO4 ανάγεται;
................................................................................

• Ποιος είναι ο ρόλος του H2SO4 στην αντίδραση αυ
................................................................................
................................................................................

3. Σε ένα πείραµα αντίδρασης Fe µε περίσσεια δ. H2 νός
αερίου που συλλέγεται σε δοχείο όγκου 8,2 L όπ
θερµοκρασία 27°C. Να γράψετε τη χηµική εξίσ
πραγµατοποιήθηκε. ∆ίνεται η σταθερά R = 0,082 L⋅at

4. 6 mol Cu αντιδρούν µε περίσσεια αραιού  διαλύµατ
mol αερίου Α. Σε άλλο πείραµα 2 mol Cu αντιδ

διαλύµατος HNO3 και παράγονται β mol αερίου 
θερµαίνονται και από τη διάσπαση παράγονται γ m
ποσότητες των αερίων Α, Β και Γ (α, β και γ mo
δοχείο όγκου 1 L, σε θερµοκρασία θ° C. Για την ισορ

2Α + Γ º 2Β ∆Η = -114kJ και Kc = 

i. Να βρείτε τη σύσταση του µίγµατος της ισορρ

ii. Ποια από τις παρακάτω σχέσεις είναι σωστή;
Ι. ∆Ηf B – ∆Ηf A – ∆Ηf Γ = – 114
ΙΙ. 2∆Ηf A+ ∆Ηf Γ – 2∆Ηf B = – 114
ΙΙΙ. 2∆Ηf B – 2∆Ηf A + 114 = 0

iii. Για τη µετατροπή  2Α + Γ → 2Β να βρείτε ποι
ποια η αναγωγική ουσία; 

................................................................................

................................................................................
........................................

τή;
........................................
........................................

SO4 παράγονται 0,2 g ε

ου ασκεί πίεση 0,3 atm σε
ωση της αντίδρασης που
m⋅mol-1⋅K-1.

ος HNO3 και παράγονται α
ρούν µε περίσσεια πυκνού

Β. Τέλος 30
4  mol KClO3

ol αερίου Γ. Ολόκληρες οι
l αντίστοιχα) εισάγονται σε
ροπία των αερίων δίνεται:
5 L⋅mol-1 (θ° C)

οπίας 2Α + Γ º 2Β.

α είναι η οξειδωτική και

........................................

........................................
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• Μέταλλο 1 + άλας 1 → µέταλλο 2 + άλας 2

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να συµπληρώσετε τη χηµική εξίσωση:

Fe + CuSO4 →
   γαλάζιο

• Πού οφείλεται η αλλαγή χρώµατος στο διάλυµα;
........................................................................................................................

• Αν το καρφί ζυγίζει αρχικά 10,25 g, µετά την αντίδραση µπορεί να ζυγίζει
(επιλέγετε το σωστό):
α. 9 g β. 11g γ. 10,25 g

• Με βάση την απάντηση που επιλέξατε να υπολογίσετε:
α. τη µάζα του Fe που αντέδρασε.
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

β. τον αριθµό e- που αποµακρύνθηκαν από το Fe.
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................
........................................................................................................................

∆ίνεται NA = 6⋅1023 άτοµα / mol και Ar  Fe: 56, Cu: 63,5.

2. Τι είναι δυνατό να γίνει (επιλέγετε το σωστό): 
α. Να διατηρηθεί διάλυµα CuSO4 σε σιδερένιο δοχείο, ή
β. Να διατηρηθεί διάλυµα FeSO4 σε χάλκινο δοχείο;

3. Σε διάλυµα AgNO3 βυθίζουµε έλασµα Cu. Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της
αντίδρασης που πραγµατοποιείται.

........................................................................................................................

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................

.......................................................
∆ιάλ. CuSO4

Καρφί Fe

ΠΕΙΡΑΜΑ 2
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