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Aντί προλόγου

«Αυτές οι επιστήμες είναι ανούσιες και γεμάτες λάθη,

αφού δεν έχουν γεννηθεί από το πείραμα,

τη μητέρα κάθε βεβαιότητας.»

Leonardo Da Vinci

http://chemistry.berkeley.edu/index.shtml

Η Χημεία είναι μια κατεξοχήν πειραματική επιστήμη. Η παρατήρηση των φαινομένων 
στη φύση από αρχαιοτάτων χρόνων έθεσε τα πρωταρχικά ερωτήματα της Χημείας για το 
«είναι» και το «γίγνεσθαι», δηλαδή τη δομή των υλικών σωμάτων και την ικανότητά 
τους να μετατρέπονται σε άλλα σώματα. Στην επιστήμη της Χημείας οι θεωρίες που δια-
τυπώνονται επαληθεύονται ή διαψεύδονται από τα πειράματα. Τα πειράματα είναι ανα-
πόσπαστο κομμάτι της επιστημονικής σκέψης και μεθόδου.

Μέσα από τα απλά πειράματα που βρίσκονται στον εργαστηριακό σας οδηγό, θα επι-
βεβαιώσετε αυτά που η θεωρία σάς διδάσκει και θα κατακτήσετε, τόσο πρακτικές δεξιό-
τητες όσο και δεξιότητες αντιμετώπισης καταστάσεων της καθημερινής σας ζωής.

Ελπίζουμε μέσα από αυτά τα απλά πειράματα, να ανακαλύψετε τη μαγεία της Χημείας 
και να κάνετε τα πρώτα βήματα στα μονοπάτια της Επιστήμης.

Oι συγγραφείς
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H αναγκαιότητα της εργαστηριακής άσκησης Χηµείας
Η Χημεία στη Γ΄ Γυμνασίου είναι μάθημα με εργαστηριακό χαρακτήρα και έχει ως σκοπούς:
⌂	Να ασκηθείτε στην παρατήρηση, περιγραφή, ερμηνεία και πρόβλεψη ορισμένων χημικών φαινο-

μένων.
⌂	Να προσεγγίσετε πειραματικά σε ποιοτικό επίπεδο βασικές έννοιες της Χημείας.
⌂	Να αναπτύξετε κινητικές δεξιότητες μέσω της συναρμολόγησης και του χειρισμού απλών συσκευών.
⌂	Να αποκτήσετε εποπτεία του θεωρητικού αντικειμένου με το οποίο ασχολείστε, ώστε να το εντάξετε 

πιο εύκολα στο εννοιολογικό σας πλαίσιο.

Για την επιτυχία των εργαστηριακών ασκήσεων θα ΠΡΕΠΕΙ:

⌂	Να γνωρίζετε καλά τις οδηγίες εκτέλεσης των πειραμάτων, καθώς και τη θεωρία στην οποία βασί-
ζονται.

⌂	Να τηρείτε με αυστηρότητα τους κανόνες ασφάλειας στο εργαστήριο.

1. Γνωριµία µε το εργαστήριο Χηµείας

Κανόνες συµπεριφοράς στο εργαστήριο της Χηµείας
Η ασφάλεια όλων, όσων μετέχετε στην άσκηση, εξαρτάται από 
την αυστηρή τήρηση των κανόνων ασφάλειας τους οποίους πρέ-
πει να γνωρίζετε και να ακολουθείτε προσεκτικά.
Με την είσοδό σας στο εργαστήριο Χημείας θα πρέπει να το
ποθετείτε τις τσάντες σας και τα διάφορα προσωπικά σας αντι
κείμενα (παλτά, μπουφάν) στις κρεμάστρες. Σε καμιά περίπτωση 
δεν επιτρέπεται να τα τοποθετείτε δίπλα στους πάγκους εργασί-
ας. Η μετακίνηση στο χώρο του εργαστηρίου πρέπει να είναι 
ελεύθερη και ασφαλής.

Κατά τη διάρκεια της εργασίας πρέπει:

⌂	Να διατηρείτε το χώρο καθαρό και τακτοποιημένο. Οι πάγκοι 
εργασίας πρέπει να είναι ελεύθεροι από όργανα και αντι
δραστήρια που δε θα χρειαστούν στα πειράματα τα οποία θα 
πραγματοποιηθούν.

⌂	Να διαβάζετε προσεκτικά τον εργαστηριακό οδηγό και να αρ-
χίζετε την εκτέλεση του πειράματος, όταν γνωρίζετε καλά τι θα 
κάνετε και πώς θα το κάνετε.

⌂	Να τηρείτε τις οδηγίες του καθηγητή σας ή του υπεύθυνου του 
εργαστηρίου.

⌂	Να τοποθετείτε ετικέτες στις φιάλες που περιέχουν χημικά 
αντιδραστήρια με τα χαρακτηριστικά τους στοιχεία (όνομα χη
μικής ουσίας, χημικός τύπος, περιεκτικότητα).

⌂	Να τακτοποιείτε, να καθαρίζετε το χώρο εργασίας και να πλέ-
νετε με σχολαστικότητα τα χέρια σας μετά το τέλος των πειραμάτων.

2. Όργανα του εργαστηρίου Χηµείας

Είναι απαραίτητο πριν από την έναρξη της εργαστηριακής άσκησης να είστε σε θέση:

⌂	Να αναγνωρίζετε τα διάφορα όργανα Χημείας, καθώς και να γνωρίζετε τη χρήση καθενός.
⌂	Να επιλέγετε τα όργανα που προβλέπεται να χρησιμοποιήσετε για την εκτέλεση της κάθε άσκησης.
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3. Όργανα µέτρησης του όγκου υγρών

Η μέτρηση του όγκου των υγρών γίνεται με ειδικά όργανα, όπως ο ογκομετρικός κύλινδρος, η ογκο-
μετρική φιάλη, το σιφώνιο και η προχοΐδα.

Τα όργανα αυτά είναι βαθμολογημένα σε mL

Ο ογκοµετρικός κύλινδρος χρησιμοποιείται για τη μέτρηση του όγκου υγρών 
ουσιών, όταν δεν απαιτείται μεγάλη ακρίβεια.
Η ογκοµετρική φιάλη χρησιμοποιείται για την παρασκευή διαλυμάτων ορι-
σμένου όγκου, όταν απαιτείται μεγάλη ακρίβεια.
Το σιφώνιο χρησιμοποιείται για την ακριβή μέτρηση και μεταφορά μικρού 
όγκου διαλυμάτων.
Η προχοΐδα χρησιμοποιείται για τη μέτρηση του όγκου διαλύματος που κα-
ταναλώνεται σε μια ογκομετρική ανάλυση.
Για τη σωστή μέτρηση του όγκου του υγρού που περιέχεται στο ογκομετρικό 
όργανο, η παρατήρηση πρέπει να γίνεται κάθετα προς το όργανο και η εφα-
πτομένη του μηνίσκου να συμπίπτει με την ένδειξη του οργάνου.

4. Καθαρισµός των οργάνων Χηµείας

α. Πριν από τη χρήση
Τα όργανα Χημείας κατά τη χρήση τους πρέπει να είναι καθαρά και στεγνά, για 
να είναι αξιόπιστα τα αποτελέσματα στις εργαστηριακές ασκήσεις. Για το σκο-
πό αυτό τα όργανα, που έχουν καθαριστεί σύμφωνα με τις οδηγίες που ακο-
λουθούν, ξεπλένονται με απιονισμένο νερό πριν από τη χρήση τους και σε 
ορισμένες περιπτώσεις ξεπλένονται εσωτερικά με τα ίδια τα υγρά που θα χρη-
σιμοποιηθούν στο πείραμα.

β. Μετά τη χρήση τους
Πρώτα απομακρύνεται το περιεχόμενο του οργάνου και στη συνέχεια πλένεται 
με άφθονο νερό βρύσης και απορρυπαντικό. Ορισμένα όργανα, όπως οι δοκιμαστικοί σωλήνες, κα-
θαρίζονται εσωτερικά με τις ειδικές ψήκτρες (βούρτσες). Στη συνέχεια, το όργανο ξεπλένεται με απιονι-
σμένο νερό και αφήνεται να στεγνώσει σε ειδικό στήριγμα.
Ο καθαρισμός των οργάνων πρέπει να γίνεται αμέσως μετά το τέλος του πειράματος και να μην ανα-
βάλλεται για αργότερα γιατί, αν οι ουσίες που περιέχονται στεγνώσουν πάνω στα τοιχώματα, πολύ 
δύσκολα απομακρύνονται.
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5. Ασφάλεια στο εργαστήριο

Πρέπει να αναγνωρίζετε τα σύμβολα κινδύνου που αναγράφονται στις φιάλες ορισμένων χημικών 
αντιδραστηρίων και να τηρείτε αυστηρά τους προβλεπόμενους κανόνες ασφάλειας.

Διεθνή σύµβολα κινδύνου

C	 Διαβρωτικό – Corrosive
	 Πρέπει να αποφεύγεται κάθε επαφή με τα μάτια, το δέρμα, τα ρούχα ή τις διά-

φορες συσκευές, γιατί καταστρέφει τα ζωικά κύτταρα και τα ανόργανα υλικά.
 
Xn	 Βλαβερό – Harmful
	 Πρέπει να αποφεύγεται η εισπνοή ατμών και η επαφή με το ανθρώπινο σώμα, 

γιατί προκαλεί ερεθισμό στο δέρμα, στα μάτια και στα αναπνευστικά όργανα.
XI	 Ερεθιστικό – Irritant

T	 Τοξικό – Toxic
	 Πρέπει να αποφεύγεται οποιαδήποτε επαφή με το δέρμα και τα μάτια, καθώς και 

η εισπνοή του.
T+	 Πολύ τοξικό - Very Toxic

F	 Πολύ εύφλεκτο – Highly Flammable
	 Πρέπει να φυλάγεται μακριά από γυμνή φλόγα, εστίες θέρμανσης, ηλεκτρικούς 

σπινθήρες και να μην έρχεται σε επαφή με θερμές επιφάνειες.
F+	 Εξαιρετικά εύφλεκτο – Extremely Flammable

Ο	 Οξειδωτικό – Oxidizing
	 Πρέπει να διατηρείται μακριά από γυμνή φλόγα, εστίες θέρμανσης, ηλεκτρικούς 		

σπινθήρες.

E	 Εκρηκτικό – Explosive
	 Πρέπει να διατηρείται μακριά από γυμνή φλόγα, εστίες θέρμανσης, ηλεκτρικούς 		

σπινθήρες και να αποφεύγεται η τριβή και η κρούση.

6. Αντιµετώπιση ατυχηµάτων

Απαραίτητα για πρώτες βοήθειες
⌂	Να υπάρχει στο εργαστήριο στοιχειώδες φαρμακείο και ο καθηγητής να είναι σε θέση να παρέχει 

πρώτες βοήθειες.
⌂	Να υπάρχουν στον πίνακα ανακοινώσεων τα τηλέφωνα των Πρώτων Bοηθειών (166), των νοσοκο

μείων και του Kέντρου δηλητηριάσεων (210-7793777).
⌂	Να υπάρχει υποχρεωτικά πυροσβεστήρας, δοχείο με άμμο και ένα μικρό φτυάρι που είναι απαραί-

τητα για το σβήσιμο της φωτιάς.

Πρώτες βοήθειες
⌂	Όταν το στόμα, τα μάτια ή η επιδερμίδα σας έρθουν σε επαφή με οξύ, τα πλένετε με αραιό διάλυ-

μα σόδας φαγητού, NaHCO3, συγκέντρωσης 5 % w/w και κατόπιν με άφθονο νερό.
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⌂	Όταν το στόμα, τα μάτια ή η επιδερμίδα σας έρθουν σε επαφή με βάση, τα πλένετε με αραιό διάλυ-
μα βορικού οξέος, H3ΒO3, συγκέντρωσης 5 % w/w και κατόπιν με άφθονο νερό.

	 Για τις πλύσεις των ματιών πρέπει να υπάρχουν ειδικές συσκευές (ντους).

7. Ο δεκάλογος των πάντοτε…

Πάντοτε…
	 1. 	Να υπακούτε τον καθηγητή και να εφαρμόζετε τους κανόνες ασφάλειας.
	 2. 	Να φοράτε την μπλούζα του εργαστηρίου που πρέπει να είναι κουμπωμένη και τα προστατευτι-

κά γυαλιά και γάντια, όταν το προβλέπουν οι οδηγίες. Τα κορίτσια με μακριά μαλλιά να τα έχουν 
δεμένα πίσω από τον αυχένα.

	 3. 	Να κινήστε μέσα στο εργαστήριο προσεκτικά και μόνο όταν χρειάζεται.
	 4. 	 Να χειρίζεστε τα εύφλεκτα υλικά με προσοχή και μακριά από γυμνή φλόγα.
	 5. 	Να διαβάζετε τα ονόματα των χημικών ουσιών που αναγράφονται στις ετικέτες, για να είστε σί-

γουροι ότι πρόκειται για τις ουσίες που χρειάζεστε.
	 6. 	Να πραγματοποιείτε τα πειράματα, στα οποία ελευθερώνονται επικίνδυνα αέρια, στον ειδικό 

χώρο (απαγωγός αερίων).
	 7. 	 Να πραγματοποιείτε πειράματα με πυκνά οξέα μέσα στον απαγωγό αερίων.
	 8. 	 Να αναφέρετε στον καθηγητή σας οποιοδήποτε ατύχημα, όσο μικρό και αν είναι, για να λάβει τα 

κατάλληλα μέτρα.
	 9. 	Να πλένετε τα χέρια σας μετά από κάθε εργαστηριακή άσκηση.
	10. 	Να ελέγχετε, πριν φύγετε από την αίθουσα, αν οι βρύσες είναι κλειστές, αν τα καμινέτα είναι 

κλειστά και οι συσκευές εκτός λειτουργίας.

8. …και ο δεκάλογος των ποτέ

Ποτέ…
	 1. 	 Να μη θερμαίνετε εύφλεκτα υλικά στη φλόγα του λύχνου Bunsen.
	 2. 	 Να μην πλησιάζετε τα ρούχα, το κεφάλι ή τα μαλλιά σας σε αναμμένο καμινέτο ούτε να αφήνετε 

το καμινέτο αναμμένο, αν δεν το χρειάζεστε.
	 3. 	Να μην έχετε στραμμένο το στόμιο του δοκιμαστικού σωλήνα, στον οποίο θερμαίνετε χημικές 

ουσίες, προς το πρόσωπό σας ή προς κάποιο άλλο άτομο.
	 4. 	 Να μην χρησιμοποιείτε κανένα αντιδραστήριο, αν δεν υπάρχει ετικέτα στο δοχείο του που να 

βεβαιώνει το περιεχόμενο.
	 5. 	 Να μην απομακρύνετε από το χώρο του χημικού εργαστηρίου χημικές ουσίες ή άλλο εξοπλι-

σμό.
	 6. 	 Να μην αραιώνετε θειικό οξύ ρίχνοντας νερό στο οξύ. Αντίθετα, να ρίχνετε με μεγάλη προσοχή 

το οξύ στο νερό και πάντοτε αναδεύοντας προσεκτικά.
	 7. 	Να μην πιάνετε στερεά αντιδραστήρια με τα χέρια παρά μόνο με την ειδική λαβίδα ούτε και να τα 

γεύεστε.
	 8. 	 Να μη μυρίζετε τα χημικά αντιδραστήρια, εκτός αν υπάρχουν ειδικές οδηγίες. Στην περίπτωση 

αυτή κρατάτε το δοχείο μακριά από τη μύτη σας και με την παλάμη σας σπρώχνετε τους ατμούς 
προς τη μύτη σας.

	 9. 	 Να μην τρώτε ούτε να πίνετε μέσα στο εργαστήριο.
	10. 	Να μην πραγματοποιείτε πειράματα που δεν έχουν εγκριθεί από τον καθηγητή σας.
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9. Πειράµατα Χηµείας σε µικροκλίµακα

Τι είναι η Χηµεία σε µικροκλίµακα;
Η Χημεία σε μικροκλίμακα (microscale chemistry ή small scale chemistry) είναι ένας νέος τρόπος διε-
ξαγωγής των εργαστηριακών ασκήσεων, σύμφωνα με τον οποίο χρησιμοποιούνται:
ii. πολύ μικρές ποσότητες χημικών αντιδραστηρίων 
ii. απλά όργανα, κυρίως από πλαστικό, και απλές συσκευές.

Η ιδέα της Χημείας σε μικροκλίμακα πρωτοεμφανίστηκε στις αρχές της δεκαετίας του ’80 στις Ηνωμέ-
νες Πολιτείες της Αμερικής. Από τις αρχές όμως της δεκαετίας του ’90 και στα σχολεία πολλών ευρω-
παϊκών χωρών, πολλά από τα παραδοσιακά πειράματα Χημείας, πειράµατα σε µακροκλίµακα, 
αντικαθίστανται από τα πειράµατα σε µικροκλίµακα, επειδή συγκεντρώνουν πολλά πλεονεκτήμα-
τα, όπως:

⌂	είναι οικονομικά, γιατί χρησιμοποιούνται μικρές ποσότητες χημικών αντιδραστηρίων και όργανα ή 
απλές συσκευές,

⌂	υπάρχει περιορισμός των χημικών αποβλήτων, με αποτέλεσμα να περιορίζεται η ρύπανση του πε-
ριβάλλοντος,

⌂	η ατμόσφαιρα στο χημικό εργαστήριο είναι πιο καθαρή, επειδή διαφεύγουν λιγότεροι ατμοί,
⌂	μειώνονται οι κίνδυνοι για τους μαθητές από σπασίματα γυάλινων οργάνων ή φωτιά,
⌂	μειώνεται ο χρόνος διεξαγωγής της εργαστηριακής άσκησης, επειδή πολλά από τα απλά πλαστικά 

όργανα δε χρειάζονται πλύσιμο, διότι είναι μιας χρήσης, π.χ. τα πλαστικά καλαμάκια αναψυκτικών 
που αντικαθιστούν τις γυάλινες ράβδους ανάδευσης.

Όργανα που χρησιµοποιούνται στα πειράµατα Χηµείας σε µικροκλίµακα
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, τα όργανα που χρησιμοποιούνται κατά το νέο αυτό τρόπο διεξαγωγής 
των εργαστηριακών ασκήσεων είναι απλά. Έτσι μπορούν να χρησιμοποιηθούν:
⌂	σταγονόμετρα πλαστικά,
⌂	πλαστικά καλαμάκια αναψυκτικών αντί για γυάλινες ράβδους ανάδευσης,
⌂	διαφάνειες, που χρησιμοποιούνται στους ανακλαστικούς προβολείς και αντικαθιστούν τους δοκι-

μαστικούς σωλήνες. Οι διαφάνειες αυτές μπορούν να καθαριστούν με μαλακό χαρτί και να επανα-
χρησιμοποιηθούν.

⌂	πλαστικές θήκες από χάπια ή τσίχλες, αφού προηγουμένως αφαιρεθεί το αλουμινένιο κάλυμμα, ή 
διαφανείς πλαστικές αυγοθήκες,

⌂	σύριγγες πλαστικές, που αντικαθιστούν τους ογκομετρικούς κυλίνδρους,
⌂	γυάλινα βαζάκια με πλαστικό πώμα, που αντικαθιστούν τα γυάλινα και ογκώδη δοχεία φύλαξης 

των αντιδραστηρίων,
⌂	πλαστικές σταγονομετρικές φιάλες.
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1.1 	Μέτρηση του pH των διαλυµάτων ορισµένων οξέων µε πεχαµετρικό χαρτί
1.2 	Μεταβολή του pΗ ενός όξινου διαλύµατος µε την αραίωση
1.3 	Το χρώµα µερικών από τους συνηθισµένους δείκτες στα όξινα διαλύµατα

α. σε µακροκλίµακα
β. σε µικροκλίµακα

1.4 	Ο δείκτης κόκκινο λάχανο
1.5 	Επίδραση των διαλυµάτων οξέων στα µέταλλα
1.6 	Το µπαλόνι που φουσκώνει... µόνο του
1.7 	Η αντίδραση των οξέων µε το µάρµαρο
1.8 	Αυγό µε «ελαστικότητα»

ΠPΩTH EPΓAΣTHPIAKH AΣKHΣH
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Πείραµα 1.1 Μέτρηση του pH των διαλυμάτων
ορισμένων οξέων με πεχαμετρικό χαρτί

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος:
10 περίπου λεπτά

Να μάθουμε να μετράμε το pH υδατικών διαλυμάτων 
οξέων με τη βοήθεια πεχαμετρικού χαρτιού.	

•	 Το pH είναι ένας αριθμός που δείχνει πόσο όξινο 
είναι ένα υδατικό διάλυμα. 

•	 Τα διαλύματα των οξέων (στους 25°C) έχουν pH 
μικρότερο από 7.

•	 Όσο πιο μικρή τιμή έχει το pH ενός όξινου διαλύμα-
τος, τόσο πιο όξινο είναι το διάλυμα.

•	 Το πεχαµετρικό χαρτί είναι ένα ειδικό απορροφη-
τικό χαρτί εμποτισμένο με μείγμα δεικτών (δείκτης 
Universal ή γενικός δείκτης), το οποίο αλλάζει 
χρώμα ανάλογα με το pH του διαλύματος. Μας επι-
τρέπει να βρίσκουμε πολύ εύκολα το pH του διαλύ-
ματος, αλλά όχι με μεγάλη ακρίβεια.	

1.	 Τοποθετούμε πάνω σε μια ύαλο ωρολογίου ένα 
κομμάτι πεχαμετρικού χαρτιού μήκους 1-2 cm.

2.	 Βυθίζουμε τη γυάλινη ράβδο στο ξίδι, αφού πρώτα 
την πλύνουμε καλά με απιονισμένο νερό, και με τη 
βοήθειά της στάζουμε 2-3 σταγόνες ξιδιού στο πε-
χαμετρικό χαρτί. 

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το υδροχλωρικό οξύ είναι διαβρω­
τικό. Όταν έρθει σε επαφή με το 
δέρμα χρειάζεται πλύσιμο με άφθονο 
νερό.

•	 άχρωμο ξίδι
•	 χυμός λεμονιού
•	 αναψυκτικό τύπου 

σόδας
•	 υδροχλωρικό οξύ 

3,65 %w/v
•	 απιονισμένο νερό

•	 πεχαμετρικό χαρτί
•	 γυάλινη ράβδος 

ανάδευσης
•	 γυάλινοι δίσκοι ή 

ύαλοι ωρολογίου

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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ΠINAKAΣ I

•	 ξίδι
•	 χυμός λεμονιού
•	 αναψυκτικό τύπου σόδας
•	 διάλυμα υδροχλωρίου
•	 απιονισμένο νερό

Διάλυµα pH

3.	 Συγκρίνουμε το χρώμα που απέκτησε το χαρτί με τα 
χρώματα της έγχρωμης κλίμακας που υπάρχει στο 
κουτί του πεχαμετρικού χαρτιού. Σημειώνουμε στον 
πίνακα I που ακολουθεί την τιμή pH που αντιστοιχεί 
στο συγκεκριμένο χρώμα.

4.	 Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 1, 2 και 3 με το χυμό 
λεμονιού, το αναψυκτικό τύπου σόδας, το υδροχλω-
ρικό οξύ και το απιονισμένο νερό.
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Πείραµα 1.2 Μεταβολή του pH ενός όξινου διαλύματος 
με την αραίωση

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος:
20-30 λεπτά

Να διαπιστώσουμε ότι με την αραίωση η τιμή του pH ενός 
όξινου διαλύματος αυξάνεται (πλησιάζει προς το 7).	

•	 Όταν προσθέτουμε νερό σε ένα διάλυμα, ο όγκος του 
αυξάνεται, ενώ η ποσότητα της διαλυμένης ουσίας δε 
μεταβάλλεται. Έτσι, η περιεκτικότητα του διαλύματος 
ελαττώνεται, αφού η ίδια ποσότητα διαλυμένης ουσίας 
περιέχεται σε μεγαλύτερο όγκο.

•	 Όταν προσθέτουμε νερό σε ένα όξινο διάλυμα, το 
διάλυμα γίνεται λιγότερο όξινο. Έτσι, το pH του 
διαλύματος αυξάνεται.

1.	Με το πεχαμετρικό χαρτί μετράμε το pH του διαλύ-
ματος Δ1 που περιέχεται στο πρώτο ποτήρι και κατα-
γράφουμε τη μέτρησή μας στον πίνακα II.

2.	 Βάζουμε στο δεύτερο ποτήρι ζέσης 90 mL απιονισμένου 
νερού. Παίρνουμε με την μια σύριγγα 10 mL από το 
διάλυμα Δ1, τα προσθέτουμε στο ποτήρι και με τη 
γυάλινη ράβδο ανακατεύουμε καλά το περιεχόμενο 
του ποτηριού. Τώρα έχουμε παρασκευάσει ένα νέο 
διάλυμα υδροχλωρίου (διάλυμα Δ2), το οποίο είναι 
10 φορές πιο αραιό από το αρχικό (αφού τα 10 mL του 
αρχικού έχουν γίνει με την αραίωση 100 mL).

3.	Με το πεχαμετρικό χαρτί μετράμε το pH του διαλύμα
τος Δ2 και καταγράφουμε τη μέτρησή μας στον πίνα-
κα II.

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το υδροχλωρικό οξύ είναι δια­
βρωτικό. Όταν έρθει σε επαφή με 
το δέρμα χρειάζεται πλύσιμο με 
άφθονο νερό.

•	 διάλυμα υδροχλω-	
ρίου 3,65% w/v 	
(διάλυμα Δ1)

•	 απιονισμένο νερό

•	 πεχαμετρικό χαρτί
•	 3 ποτήρια ζέσης των  

250 mL
•	 2 σύριγγες των 10 mL
•	 γυάλινη ράβδος
•	 ογκομετρικός κύλινδρος

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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Συµπέρασµα:

Nα συμπληρώσετε τα κενά με την κατάλληλη λέξη, 
ώστε να καταλήξετε σε ένα συμπέρασμα για τη 
μεταβολή του pH διαλύματος οξέος κατά την αραίωση: 
Kατά την προσθήκη νερού σε ένα διάλυμα οξέος η 
περιεκτικότητά του ................., γιατί η ίδια ποσότητα 
......................... ουσίας περιέχεται σε ...................... 
όγκο διαλύματος και το  pH του .............................. .

ΠINAKAΣ II

•	 Δ1 (αρχικό διάλυμα υδροχλωρίου)
•	 Δ2 (διάλυμα 10 φορές πιο αραιό 

από το αρχικό)
•	 Δ3 (διάλυμα 100 φορές πιο αραιό 

από το αρχικό)

Διάλυµα pH

4.	 Βάζουμε στο τρίτο ποτήρι ζέσης 90 mL απιονισμένου 
νερού. Παίρνουμε με τη δεύτερη σύριγγα 10 mL 
από το διάλυμα Δ2, τα προσθέτουμε στο ποτήρι και 
με τη γυάλινη ράβδο ανακατεύουμε καλά. Έχουμε 
παρασκευάσει ένα νέο διάλυμα υδροχλωρίου (διά-
λυμα Δ3), το οποίο είναι 10 φορές πιο αραιό από το 
Δ2 και 100 φορές πιο αραιό από το αρχικό.

5.	Με πεχαμετρικό χαρτί μετράμε το pH του διαλύματος 
Δ3 και καταγράφουμε τη μέτρησή μας στον πίνακα II 
που ακολουθεί.
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Πείραµα 1.3α
σε µακροκλίµακα

Το χρώμα μερικών από τους συνηθισμέ-
νους δείκτες στα όξινα διαλύματα

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10-15 λεπτά

Να μελετήσουμε πειραματικά τα χρώματα ορισμένων 
δεικτών στα όξινα διαλύματα.

•	 Οι δείκτες είναι χημικές ουσίες που το χρώμα τους 
αλλάζει ανάλογα με το pH του διαλύματος στο οποίο 
προστίθενται.

•	 Οι δείκτες μάς επιτρέπουν σε γενικές γραμμές να δια-
πιστώνουμε αν ένα διάλυμα είναι όξινο.

•	 Μερικοί από τους πιο συνηθισμένους δείκτες στο χη-
μικό εργαστήριο είναι το μπλε της βρομοθυμόλης, το 
βάμμα του ηλιοτροπίου, η ηλιανθίνη και η φαινολο-
φθαλεΐνη. 

1.	 Χωρίζουμε τους δοκιμαστικούς σωλήνες σε τέσσερις 
τετράδες. Αριθμούμε τους σωλήνες της κάθε τετρά-
δας από το 1 έως το 4 και τους τοποθετούμε στο στή-
ριγμα.

2.	 Στους τέσσερις σωλήνες με τον αριθμό 1 βάζουμε λί-
γο διάλυμα υδροχλωρίου, σε αυτούς με τον αριθμό 
2 βάζουμε λίγο ξίδι, σε αυτούς με τον αριθμό 3 βά-
ζουμε λίγο χυμό λεμονιού και σε αυτούς με τον αριθ-
μό 4 βάζουμε λίγο αναψυκτικό τύπου σόδας.

3.	 Στους σωλήνες της πρώτης τετράδας προσθέτουμε 
λίγες σταγόνες μπλε της βρομοθυμόλης και παρατη-
ρούμε το χρώμα που αποκτά το περιεχόμενό τους.

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το υδροχλωρικό οξύ είναι διαβρω­
τικό. Όταν έρθει σε επαφή με το 
δέρμα χρειάζεται πλύσιμο με 
άφθονο νερό.

•	 διάλυμα υδροχλωρίου 
3,65% w/v

•	 άχρωμο ξίδι
•	 χυμός λεμονιού
•	 αναψυκτικό τύπου σόδας 
•	 μπλε της βρομοθυμόλης
•	 βάμμα του ηλιοτροπίου
•	 ηλιανθίνη
•	 φαινολοφθαλεΐνη

•	 16 δοκιμαστικοί 
σωλήνες

•	 στήριγμα δοκιμα-
στικών σωλήνων 
με περισσότερες 
από μια σειρές	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε
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μπλε της βρομοθυμόλης

βάμμα του ηλιοτροπίου

ηλιανθίνη

φαινολοφθαλεΐνη	

Διάλυµα Xρώµα του δείκτη 
στα όξινα διαλύµατα

	 Το μπλε της βρομοθυμόλης στα τέσσερα διαλύματα 
έχει χρώμα: ................................

4.	 Στους σωλήνες της δεύτερης τετράδας προσθέτουμε 
λίγες σταγόνες βάμματος του ηλιοτροπίου και παρα-
τηρούμε το χρώμα που αποκτά το περιεχόμενό τους.

	 Το βάμμα του ηλιοτροπίου στα τέσσερα διαλύματα 
έχει χρώμα: ................................

5.	 Στους σωλήνες της τρίτης τετράδας προσθέτουμε λί-
γες σταγόνες ηλιανθίνης και παρατηρούμε το χρώμα 
που αποκτά το περιεχόμενό τους.

	 Η ηλιανθίνη στα τέσσερα διαλύματα έχει χρώμα:  
................................

6.	 Στους σωλήνες της τελευταίας τετράδας προσθέτου-
με λίγες σταγόνες φαινολοφθαλεΐνης και παρατη-
ρούμε το χρώμα που αποκτά το περιεχόμενό τους.

	 Η φαινολοφθαλεΐνη στα τέσσερα διαλύματα έχει 
χρώμα: ................................

7.	 Συμπληρώνουμε τον επόμενο πίνακα:
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Πείραµα 1.3β
σε µικροκλίµακα

Το χρώμα μερικών από τους συνηθισμένους 
δείκτες στα όξινα διαλύματα

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10-15 λεπτά

1.	 Τοποθετούμε στον πάγκο εργασίας πλαστικές θήκες 
από χάπια ή τσίχλες, που να διαθέτουν 4 σειρές κυψε-
λίδων με 4 κυψελίδες η κάθε σειρά, αφού προηγου-
μένως έχουμε φροντίσει να αφαιρεθεί το αλουμινένιο 
κάλυμμα.

2.	 Σε αυτοκόλλητες ετικέτες γράφουμε τις ονομασίες των 
διαλυμάτων που θα χρησιμοποιήσουμε και τις κολλά-
με σε κατάλληλες θέσεις στην πλαστική θήκη.

3.	 Στην 1η κυψελίδα κάθε σειράς ρίχνουμε 1-2 σταγόνες 
υδροχλωρικού οξέος του εμπορίου. Στη 2η κυψελίδα 
κάθε σειράς ρίχνουμε 1-2 σταγόνες από άχρωμο ξίδι, 
στην 3η κυψελίδα κάθε σειράς ρίχνουμε 1-2 σταγόνες 
από το χυμό λεμονιού και στην 4η κυψελίδα κάθε σει-
ράς ρίχνουμε 1-2 σταγόνες αναψυκτικό τύπου σόδας.

4.	 Στην 1η σειρά κυψελίδων ρίχνουμε μια σταγόνα από 
το δείκτη μπλε της βρομοθυμόλης.

	 Το μπλε της βρομοθυμόλης στα τέσσερα διαλύματα 
έχει χρώμα: ................................

5.	 Στη 2η σειρά κυψελίδων ρίχνουμε μια σταγόνα από 
το δείκτη βάμμα του ηλιοτροπίου.

	 Το βάμμα του ηλιοτροπίου στα τέσσερα διαλύματα 
έχει χρώμα: ................................

Εκτέλεση του πειράµατος

•	 διάλυμα υδροχλωρίου 
3,65% w/v

•	 άχρωμο ξίδι
•	 χυμός λεμονιού
•	 αναψυκτικό τύπου σόδας
•	 μπλε της βρομοθυμόλης
•	 βάμμα του ηλιοτροπίου
•	 ηλιανθίνη
•	 φαινολοφθαλεΐνη 

•	 σταγονόμετρα πλα-
στικά ή πλαστικά στα
γονομετρικά φιαλίδια

•	 πλαστικές θήκες από 
χάπια ή τσίχλες, αφού 
προηγουμένως αφαι-
ρεθεί το αλουμινένιο 
κάλυμμα, ή αυγοθή-
κες

•	 αυτοκόλλητες ετικέτες	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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μπλε της βρομοθυμόλης

βάμμα του ηλιοτροπίου

ηλιανθίνη

φαινολοφθαλεΐνη	

Διάλυµα Xρώµα του δείκτη 
στα όξινα διαλύµατα

6.	 Στην 3η σειρά κυψελίδων ρίχνουμε μια σταγόνα από 
το δείκτη ηλιανθίνη.

	 Η ηλιανθίνη στα τέσσερα διαλύματα έχει χρώμα:  
................................

7.	 Στην 4η σειρά κυψελίδων ρίχνουμε μια σταγόνα από 
το δείκτη φαινολοφθαλεΐνη.

	 Η φαινολοφθαλεΐνη στα τέσσερα διαλύματα έχει 
χρώμα: ................................

8.	 Συμπληρώνουμε τον επόμενο πίνακα:
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Πείραµα 1.4 Ο δείκτης κόκκινο λάχανο

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
30-35 λεπτά

Να παραλάβουμε το δείκτη που περιέχεται στο κόκκινο 
λάχανο.
Να κατασκευάσουμε τη δική μας χρωματομετρική κλί-
μακα pH.

Μέρος 1ο: Παραλαµβάνουµε το δείκτη από το κόκ
κινο λάχανο.

Βάζουμε στο ποτήρι ζέσης νερό μέχρι τα 3/4 του ύψους του 
και ρίχνουμε μερικά φύλλα από το κόκκινο λάχανο. Ανά-
βουμε το καμινέτο και θερμαίνουμε το μείγμα μέχρι να βρά-
σει το νερό και να αποκτήσει ένα μπλε χρώμα. Σβήνουμε το 
καμινέτο, απομακρύνουμε από το ποτήρι ζέσης τα φύλλα 
και περιμένουμε να κρυώσει το εκχύλισμα. Μεταγγίζουμε το 
εκχύλισμα στο πλαστικό φιαλίδιο με τη βοήθεια του γυάλι-
νου χωνιού. Αυτό το υγρό είναι ο δείκτης μας.

Μέρος 2ο: Κατασκευάζουµε τη δική µας χρωµα-
τοµετρική κλίµακα pH.

1.	 Τοποθετούμε τους τέσσερις δοκιμαστικούς σωλήνες 
στο στήριγμα και ρίχνουμε μέσα στον καθένα λίγο 
από το εκχύλισμα του κόκκινου λάχανου. Φροντί-
ζουμε να σχηματιστεί μια στήλη ύψους 2-3 cm.

Σκοπός του πειράµατος

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το υδροχλωρικό οξύ είναι διαβρω­
τικό. Όταν έρθει σε επαφή με το 
δέρμα χρειάζεται πλύσιμο με άφθονο 
νερό.

•	 κόκκινο λάχανο
•	 διάλυμα υδροχλωρίου 

3,65% w/v
•	 άχρωμο ξίδι
•	 χυμός λεμονιού
•	 αναψυκτικό τύπου 
	 σόδας
•	 απιονισμένο νερό
•	 ξυλομπογιές 

•	 ποτήρι ζέσης των 600 
mL από γυαλί τύπου 
pyrex

•	 λύχνος Bunsen ή 
εργαστηριακός λύχνος 
(καμινέτο)

•	 πυρίμαχο πλέγμα
•	 τρίποδας θέρμανσης
•	 4 δοκιμαστικοί σωλήνες
•	 στήριγμα δοκιμαστικών 

σωλήνων
•	 γυάλινο χωνί
•	 πλαστικό φιαλίδιο των 

100 mL

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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Χαρακτηρισμός διαλυμάτων ως 
όξινων με το δείκτη κόκκινο λάχανο. 
H όξινη περιοχή έχει κόκκινη 
απόχρωση.

2.	 Στον πρώτο σωλήνα προσθέτουμε λίγο διάλυμα 
υδροχλωρίου, στο δεύτερο χυμό λεμονιού, στον 
τρίτο ξίδι και στον τέταρτο αναψυκτικό τύπου σόδας.

3.	 Στη διπλανή εικόνα, χρωματίζουμε το διάλυμα κάθε 
σωλήνα με το χρώμα που βλέπουμε να έχει πάρει 
αυτός στο πείραμά μας.

4.	 Συμπληρώνουμε τις τιμές του pH που αντιστοιχούν 
σε κάθε σωλήνα, ανατρέχοντας στο πείραμα 1.1, 
στο οποίο είχαμε μετρήσει με πεχαμετρικό χαρτί τις 
τιμές του pH των τεσσάρων διαλυμάτων που χρησι-
μοποιήσαμε και σ’ αυτό το πείραμα.
Η εικόνα με τους χρωματισμένους σωλήνες αποτε-
λεί πλέον τη δική μας χρωματομετρική κλίμακα pH 
στην όξινη περιοχή.
Για να προσδιορίσουμε το pH ενός όξινου διαλύμα-
τος, θα προσθέσουμε αρκετές σταγόνες από το δείκτη 
που παρασκευάσαμε. Ανάλογα με το χρώμα που θα 
πάρει το διάλυμα, θα καταλάβουμε αν η οξύτητά 
του είναι παρόμοια με αυτή του υδροχλωρικού οξέ-
ος, του χυμού λεμονιού, του ξιδιού ή του αναψυκτι-
κού τύπου σόδας. Έτσι θα προσδιορίσουμε κατά 
προσέγγιση το pH του διαλύματος.

Εφαρµογή:

1.	Να επιβεβαιώσετε τις τιμές pH που βρήκατε στα τέσσε-
ρα διαλύματα με τη βοήθεια πεχαμετρικού χαρτιού.

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

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

2.	Να προσδιορίσετε το pH του λευκού κρασιού και 
του αναψυκτικού Sprite ή 7UP με τη βοήθεια του 
φυσικού δείκτη που παρασκευάσατε.

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

3.	 Σε ποιες χημικές ουσίες που υπάρχουν στο κρασί και 
στο Sprite νομίζετε ότι οφείλονται οι τιμές pH που 
βρήκατε;

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

	 ...........................................................................
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Πείραµα 1.5 Επίδραση των διαλυμάτων οξέων 
στα μέταλλα

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
15-20 λεπτά

Να διαπιστώσουμε πειραματικά ότι τα οξέα αντιδρούν 
με  ορισμένα μέταλλα.
Να διαπιστώσουμε ότι κατά την αντίδραση των οξέων 
με αυτά τα μέταλλα ελευθερώνεται θερμότητα.
Να εξηγήσουμε γιατί τα διαλύματα των οξέων δε φυ-
λάσσονται σε μεταλλικά δοχεία.

•	 Τα διαλύματα των οξέων αντιδρούν με πολλά μέ-
ταλλα και ελευθερώνουν υδρογόνο:

	 	 oξύ  +  µέταλλο  →  ..................  +  υδρογόνο↑

1.	Αριθμούμε τους δοκιμαστικούς σωλήνες από το 1 
έως το 3 και τους τοποθετούμε στο στήριγμα δοκι-
μαστικών σωλήνων.

2.	 Βάζουμε σε κάθε δοκιμαστικό σωλήνα 5 mL από το 
διάλυμα του υδροχλωρίου. 

3.	 Τοποθετούμε στον πρώτο δοκιμαστικό σωλήνα το 
θερμόμετρο έτσι, ώστε η άκρη του να είναι βυθισμέ-
νη στο διάλυμα του υδροχλωρίου. Σημειώνουμε 
την ένδειξη του θερμομέτρου:

	 αρχική ένδειξη θερμομέτρου: ................................

4.	 Στον πρώτο δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε μικρή πο-
σότητα από ρινίσματα αργιλίου. Καταγράφουμε τις 
παρατηρήσεις μας:

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

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Σκοπός του πειράµατος

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το υδροχλωρικό οξύ είναι διαβρω­
τικό. Όταν έρθει σε επαφή με το 
δέρμα χρειάζεται πλύσιμο με 
άφθονο νερό.

•	 διάλυμα υδροχλωρίου 
3,65% w/v

•	 ρινίσματα ψευδαργύρου
•	 ρινίσματα αργιλίου
•	 ρινίσματα χαλκού

•	 3 δοκιμαστικοί σωλήνες
•	 στήριγμα δοκιμαστικών 

σωλήνων
•	 θερμόμετρο
•	 μπαλόνι
•	 αυτοκόλλητες ετικέτες

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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	 .............................................................................

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

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

5.	Πέντε λεπτά περίπου μετά την προσθήκη του αργιλί-
ου στον πρώτο δοκιμαστικό σωλήνα, σημειώνουμε 
ξανά την ένδειξη του θερμομέτρου:

	 νέα ένδειξη θερμομέτρου: ..............................

6.	 Στο δεύτερο δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε μερικά 
ρινίσματα ψευδαργύρου και εφαρμόζουμε αμέσως 
το στόμιο του μπαλονιού στο στόμιο του δοκιμαστι-
κού σωλήνα. Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις μας:

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

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

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

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

7.	 Στον τρίτο δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε μερικά ρι-
νίσματα χαλκού. Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις 
μας:

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

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

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

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

Συµπέρασµα:

Nα συμπληρώσετε τα κενά με την κατάλληλη λέξη, 
ώστε να καταλήξετε σε ένα συμπέρασμα για την επί-
δραση του διαλύματος υδροχλωρίου στα μέταλλα:

Oρισμένα μέταλλα, όπως ο ....................... και το 
....................... αντιδρούν με το υδροχλωρικό οξύ με 
μια αντίδραση ......................., από την οποία παράγε-
ται αέριο ....................... .

Άλλα μέταλλα, όπως ο ................... δεν αντιδρούν.
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Πείραµα 1.6 Το μπαλόνι που φουσκώνει… μόνο του

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10 περίπου λεπτά

Να παρατηρήσουμε πώς επιδρούν τα οξέα στη μαγειρι-
κή σόδα.

•	 Τα διαλύματα των οξέων αντιδρούν με τη μαγειρική σό-
δα. Από την αντίδραση αυτή ελευθερώνεται διοξείδιο 
του άνθρακα, σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα:

	 oξύ  +  µαγειρική σόδα  →  .........  +  διοξείδιο του άνθρακα↑

1.	 Ρίχνουμε ξίδι μέσα στο μπουκάλι μέχρι το ένα τρίτο 
του ύψους του περίπου.

2.	 Βάζουμε μέσα στο (ξεφούσκωτο) μπαλόνι μια 
κουταλιά του γλυκού μαγειρική σόδα. 

3.	Κρατώντας το μπαλόνι κρεμασμένο προς τα κάτω 
εφαρμόζουμε πολύ καλά το στόμιό του γύρω από 
το λαιμό του μπουκαλιού.

4.	 Σηκώνουμε το μπαλόνι πάνω από το στόμιο του 
μπουκαλιού έτσι, ώστε να πέσει όλη η σόδα μέσα 
στο ξίδι που περιέχεται στο μπουκάλι.

5.	Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις μας:

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

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

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

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

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

•	 μαγειρική σόδα
•	 ξίδι

•	 1 γυάλινο μπουκάλι με 
στενό λαιμό

•	 1 μπαλόνι
•	 1 κουταλάκι του γλυκού	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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Πείραµα 1.7 Η αντίδραση των οξέων με το μάρμαρο

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10 περίπου λεπτά

Να παρατηρήσουμε πώς επιδρούν τα οξέα στο μάρμαρο.
Να διαπιστώσουμε ότι το αέριο που παράγεται από την 
αντίδραση αυτή είναι το διοξείδιο του άνθρακα.

•	 Τα διαλύματα των οξέων αντιδρούν με το μάρμαρο. 
Από την αντίδραση αυτή ελευθερώνεται διοξείδιο 
του άνθρακα, σύμφωνα με το παρακάτω σχήμα:

	 oξύ  +  µάρµαρο  →  .........  +  διοξείδιο του άνθρακα↑

•	 Όταν διαβιβάζεται διοξείδιο του άνθρακα σε ασβεστό-
νερο, το ασβεστόνερο θολώνει. Αυτό το θόλωμα μας 
επιτρέπει να συμπεράνουμε ότι το αέριο που παράγε-
ται κατά την αντίδραση είναι το διοξείδιο του άνθρακα.

1.	 Ρίχνουμε τα κομμάτια του μαρμάρου μέσα στην κω-
νική φιάλη.

2.	 Έχοντας κλειστή τη στρόφιγγα του διαχωριστικού 
χωνιού, το γεμίζουμε μέχρι τη μέση με το διάλυμα 
του υδροχλωρίου.

3.	Κλείνουμε την κωνική φιάλη με το διάτρητο πώμα 
και τοποθετούμε στο άνοιγμα του πώματος το δια-
χωριστικό χωνί με το διάλυμα του υδροχλωρίου. 
Φροντίζουμε το στόμιο εκροής του χωνιού να είναι 
πολύ κοντά στον πυθμένα της φιάλης. 

4.	 Βάζουμε ασβεστόνερο στο ποτήρι ζέσης.

5.	Προσαρμόζουμε το ένα άκρο του λαστιχένιου σω-
λήνα στην άκρη του απαγωγού της φιάλης και βυθί-
ζουμε το άλλο άκρο του μέσα στο ασβεστόνερο.

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το υδροχλωρικό οξύ είναι διαβρω­
τικό. Όταν έρθει σε επαφή με το 
δέρμα χρειάζεται πλύσιμο με 
άφθονο νερό.

•	 μικρά κομμάτια 
μαρμάρου στο μέγεθος 
μπιζελιών

•	 υδροχλωρικό οξύ 
3,65% w/v

•	 διαυγές ασβεστόνερο

•	 κωνική φιάλη με 	
απαγωγό

•	 ποτήρι ζέσης των 100 mL
•	 ελαστικός σωλήνας
•	 διαχωριστικό χωνί 
•	 διάτρητο ελαστικό πώμα 

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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6.	Ανοίγουμε τη στρόφιγγα του χωνιού, ώστε το διάλυ-
μα του υδροχλωρίου να αρχίσει να ρέει μέσα στην 
κωνική φιάλη. Όταν τα κομματάκια του μαρμάρου 
«σκεπαστούν» από το διάλυμα του υδροχλωρίου, 
κλείνουμε τη στρόφιγγα.

7.	Παρατηρούμε τι συμβαίνει μέσα στη φιάλη, καθώς 
και στο ποτήρι με το ασβεστόνερο. Καταγράφουμε 
τις παρατηρήσεις μας:

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

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

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

Πείραµα 1.8 Αυγό με «ελαστικότητα»

Να παρατηρήσουμε πώς επιδρούν τα οξέα στο κέλυφος 
των αυγών και γενικότερα στα κελύφη και τα όστρακα.

•	 Τα διαλύματα των οξέων αντιδρούν με τα κελύφη 
των αυγών και τα όστρακα. Τόσο τα κελύφη των αυ-
γών όσο και τα όστρακα αποτελούνται από ανθρακι-
κό άλας, συγκεκριμένα από ανθρακικό ασβέστιο.

1.	 Βάζουμε στο ποτήρι ξίδι μέχρι τη μέση.

2.	 Τοποθετούμε μέσα στο ποτήρι το αυγό προσεκτικά, 
για να μη σπάσει.

3.	Αν χρειαστεί, συμπληρώνουμε με ξίδι μέχρις ότου 
σκεπαστεί το μεγαλύτερο μέρος του αυγού.

4.	 Το παρατηρούμε για 5 περίπου λεπτά και σημειώ-
νουμε τις παρατηρήσεις μας.

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

5.	Αφήνουμε το αυγό στο ξίδι για 24 ώρες, το βγάζου-
με, το ξεπλένουμε και σημειώνουμε τις παρατηρή-
σεις μας για το κέλυφος.

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

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

•	 αυγό
•	 ξίδι

•	 γυάλινο ποτήρι του 
νερού

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

21-0163 book.indb   28 30-Nov-18   10:47:23 AM



29

2.1 	Βασικές ιδιότητες διαλυµάτων καθηµερινής χρήσης
2.2 	Το χρώµα µερικών από τους συνηθισµένους δείκτες στα βασικά διαλύµατα:

α. σε µακροκλίµακα
β. σε µικροκλίµακα

2.3 	Ο δείκτης που περιέχεται στο κόκκινο λάχανο στη βασική περιοχή
2.4 	Μεταβολή του pΗ ενός βασικού διαλύµατος µε την αραίωση

ΔEYTEPH EPΓAΣTHPIAKH AΣKHΣH
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Πείραµα 2.1 Βασικές ιδιότητες διαλυμάτων 
καθημερινής χρήσης 

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10 περίπου λεπτά

Να διαπιστώσουμε, χρησιμοποιώντας το πεχαμετρικό 
χαρτί, το βασικό χαρακτήρα πολλών διαλυμάτων κα-
θημερινής χρήσης.

•	 Το pH είναι ένας αριθμός που δείχνει πόσο όξινο ή 
βασικό είναι ένα διάλυμα.

•	 Τα διαλύματα των βάσεων (στους 25°C) έχουν pH 
μεγαλύτερο από 7.

•	 Όσο μεγαλύτερη τιμή έχει το pH ενός βασικού δια-
λύματος, τόσο πιο βασικό είναι το διάλυμα.

1.	 Βάζουμε στο ποτήρι ζέσης νερό μέχρι τη μέση του 
ύψους του και ρίχνουμε στο νερό μικρά κομματάκια 
σαπουνιού. Το αφήνουμε στην άκρη, ώστε να δια-
λυθεί σιγά-σιγά αρκετό σαπούνι στο νερό. Το pH 
του σαπουνόνερου θα το μετρήσουμε τελευταίο.

2.	 Τοποθετούμε πάνω σε μια ύαλο ωρολογίου ένα 
κομμάτι πεχαμετρικού χαρτιού μήκους 1-2 cm περί-
που.

3.	 Βυθίζουμε τη γυάλινη ράβδο στο διάλυμα του υδρο
ξειδίου του νατρίου (NaOH), αφού πρώτα την πλύ-
νουμε καλά με απιονισμένο νερό, και ακουμπάμε την 
άκρη της στο πεχαμετρικό χαρτί.

4.	 Συγκρίνουμε το χρώμα που απέκτησε το πεχαμετρι-
κό χαρτί με τα χρώματα της έγχρωμης κλίμακας που 

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το διάλυμα του υδροξειδίου του 
νατρίου είναι διαβρωτικό. Όταν έρ­
θει σε επαφή με το δέρμα, χρειά­
ζεται πλύσιμο με άφθονο και τρε­
χούμενο νερό.

•	 απιονισμένο νερό
•	 άσπρο σαπούνι (όχι 

αρωματικό)
•	 καθαριστικό τζαμιών
•	 ασβεστόνερο
•	 αραιό διάλυμα υδρο-

ξειδίου του νατρίου 
(NaOH) 0,4% w/v 

•	 πεχαμετρικό χαρτί
•	 ποτήρι ζέσης των 	

100 mL
•	 γυάλινη ράβδος
•	 ύαλοι ωρολογίου ή 

γυάλινοι δίσκοι	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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ΠINAKAΣ I

•	 διάλυμα NaOH
•	 καθαριστικό τζαμιών
•	 ασβεστόνερο	
•	 σαπουνόνερο

Διάλυµα pH

υπάρχει στο κουτί του πεχαμετρικού χαρτιού. Σημει-
ώνουμε στον πίνακα I την τιμή pH που αντιστοιχεί 
στο συγκεκριμένο χρώμα.

5.	 Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 2, 3 και 4 με το καθαρι-
στικό τζαμιών, το ασβεστόνερο και το σαπουνόνερο.
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Πείραµα 2.2α
σε µακροκλίµακα

Το χρώμα μερικών από τους συνηθισμένους 
δείκτες στα βασικά διαλύματα

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10-15 λεπτά

Να δούμε πειραματικά τι χρώμα αποκτούν ορισμένοι από 
τους πιο συνηθισμένους δείκτες στα βασικά διαλύματα.

•	 Οι δείκτες είναι χημικές ουσίες που το χρώμα τους 
αλλάζει ανάλογα με το pH του διαλύματος στο 
οποίο προστίθενται.

•	 Οι δείκτες μάς επιτρέπουν σε γενικές γραμμές να δια-
πιστώνουμε αν ένα διάλυμα είναι όξινο ή βασικό.

•	 Μερικοί από τους πιο συνηθισμένους δείκτες στο χη-
μικό εργαστήριο είναι το μπλε της βρομοθυμόλης, το 
βάμμα του ηλιοτροπίου, η ηλιανθίνη και η φαινολο-
φθαλεΐνη. 

1.	 Βάζουμε στο ποτήρι ζέσης ζεστό νερό μέχρι τη μέση 
του ύψους του και ρίχνουμε στο νερό μικρά κομμα-
τάκια σαπουνιού. Το αφήνουμε στην άκρη, ώστε να 
διαλυθεί σιγά-σιγά αρκετό σαπούνι στο νερό.

2.	 Χωρίζουμε τους δοκιμαστικούς σωλήνες σε τέσσερις 
τετράδες. Αριθμούμε τους σωλήνες κάθε τετράδας 
από το 1 έως το 4 και τους τοποθετούμε στη βάση.

3.	 Στους τέσσερις σωλήνες με τον αριθμό 2 βάζουμε πε
ρίπου 5 mL καθαριστικό τζαμιών, σε αυτούς με τον 

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το διάλυμα του υδροξειδίου του να­
τρίου είναι διαβρωτικό. Όταν έρθει 
σε επαφή με το δέρμα, χρειάζεται 
πλύσιμο με άφθονο και τρεχούμενο 
νερό.

•	 καθαριστικό τζαμιών ή 
διάλυμα αμμωνίας

•	 άσπρο σαπούνι (όχι 
αρωματικό)

•	 ασβεστόνερο
•	 αραιό διάλυμα υδρο-

ξειδίου του νατρίου, 
0,4% w/v

•	 μπλε της βρομοθυμό-
λης

•	 βάμμα του ηλιοτροπίου
•	 ηλιανθίνη
•	 φαινολοφθαλεΐνη

•	 ποτήρι ζέσης των 100 mL
•	 16 δοκιμαστικοί σωλήνες
•	 στήριγμα δοκιμαστικών 

σωλήνων	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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μπλε της βρομοθυμόλης

βάμμα του ηλιοτροπίου

ηλιανθίνη	

φαινολοφθαλεΐνη	

Διάλυµα Xρώµα του δείκτη 
στα βασικά διαλύµατα

αριθμό 3 βάζουμε περίπου 5 mL ασβεστόνερο, σε 
αυτούς με τον αριθμό 4 βάζουμε περίπου 5 mL από 
το αραιό διάλυμα υδροξειδίου του νατρίου και τέλος 
σε αυτούς με τον αριθμό 1 βάζουμε περίπου 5 mL 
σαπουνόνερο.

4.	 Στους σωλήνες της πρώτης τετράδας προσθέτουμε 
λίγες σταγόνες μπλε της βρομοθυμόλης. Παρατη-
ρούμε το χρώμα που αποκτά το περιεχόμενό τους.

	 Το χρώμα των διαλυμάτων της πρώτης σειράς είναι: 
............................

5.	 Στους σωλήνες της δεύτερης τετράδας προσθέτουμε 
λίγες σταγόνες βάμματος του ηλιοτροπίου. Παρατη-
ρούμε το χρώμα που αποκτά το περιεχόμενό τους. 

	 Το χρώμα των διαλυμάτων της δεύτερης σειράς εί-
ναι: ............................

6.	 Στους σωλήνες της τρίτης τετράδας προσθέτουμε λί-
γες σταγόνες ηλιανθίνης. Παρατηρούμε το χρώμα 
που αποκτά το περιεχόμενό τους.

	 Το χρώμα των διαλυμάτων της τρίτης σειράς είναι: 
............................

7.	 Στους σωλήνες της τελευταίας τετράδας προσθέτου-
με λίγες σταγόνες φαινολοφθαλεΐνης. Παρατηρούμε 
το χρώμα που αποκτά το περιεχόμενό τους.

	 Το χρώμα των διαλυμάτων της τέταρτης σειράς εί-
ναι: ............................

8.	 Συμπληρώνουμε τον επόμενο πίνακα:

21-0163 book.indb   33 30-Nov-18   10:47:24 AM



Eργαστηριακή άσκηση βάσεων

34

Πείραµα 2.2β
σε µικροκλίµακα

Το χρώμα μερικών από τους συνηθισμένους 
δείκτες στα βασικά διαλύματα

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10-15 λεπτά

1.	 Τοποθετούμε στον πάγκο εργασίας πλαστικές θήκες 
από χάπια ή τσίχλες, που να διαθέτουν 4 σειρές κυ-
ψελίδων με 4 κυψελίδες η κάθε σειρά, αφού προη-
γουμένως έχουμε φροντίσει να αφαιρεθεί το αλουμι
νένιο κάλυμμα.

2.	 Σε αυτοκόλλητες ετικέτες γράφουμε τις ονομασίες 
των διαλυμάτων που θα χρησιμοποιήσουμε και τις 
κολλάμε σε κατάλληλες θέσεις στην πλαστική θήκη.

3.	 Στην 1η κυψελίδα κάθε σειράς ρίχνουμε 2-3 σταγό-
νες καθαριστικού τζαμιών ή διαλύματος αμμωνίας. 
Στη 2η κυψελίδα κάθε σειράς ρίχνουμε 2-3 σταγόνες 
από σαπουνόνερο, στην 3η κυψελίδα κάθε σειράς 
ρίχνουμε 2-3 σταγόνες από το ασβεστόνερο και στην 
4η κυψελίδα κάθε σειράς ρίχνουμε 2-3 σταγόνες 
αραιού διαλύματος υδροξειδίου του νατρίου.

4.	 Στην 1η σειρά κυψελίδων ρίχνουμε μια σταγόνα από 
το δείκτη μπλε της βρομοθυμόλης. 

	 Το μπλε της βρομοθυμόλης στα τέσσερα διαλύματα 
έχει χρώμα:...........................

5.	 Στην 2η σειρά κυψελίδων ρίχνουμε μια σταγόνα από 
το δείκτη βάμμα του ηλιοτροπίου. 

Εκτέλεση του πειράµατος

•	 καθαριστικό τζαμιών ή 
διάλυμα αμμωνίας

•	 άσπρο σαπούνι 		
(όχι αρωματικό)

•	 ασβεστόνερο
•	 διάλυμα υδροξειδίου του 

νατρίου 0,4% w/v
•	 μπλε της βρομοθυμόλης
•	 βάμμα του ηλιοτροπίου
•	 ηλιανθίνη
•	 φαινολοφθαλεΐνη

•	 σταγονόμετρα πλαστι-
κά ή πλαστικά σταγο
νομετρικά φιαλίδια

•	 πλαστικές θήκες από 
χάπια ή τσίχλες, χωρίς 
το αλουμινένιο 	
κάλυμμα, ή αυγοθήκες

•	 αυτοκόλλητες ετικέτες	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

Μέτρα προφύλαξης
Το διάλυμα του υδροξειδίου του να­
τρίου είναι διαβρωτικό. Όταν έρθει 
σε επαφή με το δέρμα, χρειάζεται 
πλύσιμο με άφθονο και τρεχούμενο 
νερό.
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Συµπέρασµα:

Nα χρησιμοποιήσετε τις ακόλουθες λέξεις: χρώμα, χαρα-
κτηριστικό, βασικά, δείκτης, διαλύματα, για να διατυπώ-
σετε ένα γενικό συμπέρασμα για το χρώμα των δεικτών 
στα βασικά διαλύματα.

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

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

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

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

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

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

μπλε της βρομοθυμόλης

βάμμα του ηλιοτροπίου	

ηλιανθίνη	

φαινολοφθαλεΐνη	

Διάλυµα Xρώµα του δείκτη 
στα βασικά διαλύµατα

	 Το βάμμα του ηλιοτροπίου στα τέσσερα διαλύματα 
έχει χρώμα: ............................

6.	 Στην 3η σειρά κυψελίδων ρίχνουμε μια σταγόνα από 
το δείκτη ηλιανθίνη. 

	 Η ηλιανθίνη στα τέσσερα διαλύματα έχει χρώμα: 
............................

7.	 Στην 4η σειρά κυψελίδων ρίχνουμε μια σταγόνα από 
το δείκτη φαινολοφθαλεΐνη. 

	 Η φαινολοφθαλεΐνη στα τέσσερα διαλύματα έχει 
χρώμα: ...........................

8.	 Συμπληρώνουμε τον επόμενο πίνακα:
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Πείραµα 2.3 Ο δείκτης που περιέχεται στο κόκκινο 
λάχανο στη βασική περιοχή

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10-15 λεπτά

Να επεκτείνουμε στη βασική περιοχή τη χρωματομετρι-
κή κλίμακα pH που κατασκευάσαμε στο πείραμα 1.4.

1.	 Τοποθετούμε τους τέσσερις δοκιμαστικούς σωλήνες 
στη βάση και ρίχνουμε μέσα στον καθένα λίγο από 
το εκχύλισμα του κόκκινου λάχανου, φροντίζοντας 
να σχηματιστεί μια στήλη ύψους 2-3 cm.

2.	 Στον πρώτο σωλήνα προσθέτουμε λίγο σαπουνόνε-
ρο, στο δεύτερο λίγο καθαριστικό για τζάμια, στον 
τρίτο λίγο ασβεστόνερο και στον τέταρτο λίγο διάλυ-
μα υδροξειδίου του νατρίου.

3.	 Στη διπλανή εικόνα χρωματίζουμε το διάλυμα κάθε 
σωλήνα με το χρώμα που βλέπουμε να έχει πάρει 
αυτός στο πείραμά μας.

4.	 Συμπληρώνουμε τις τιμές του pH που αντιστοιχούν 
σε κάθε σωλήνα, ανατρέχοντας στο πείραμα 2.1, 
στο οποίο είχαμε μετρήσει με πεχαμετρικό χαρτί τις 
τιμές του pH των τεσσάρων διαλυμάτων που χρησι-
μοποιήσαμε και σε αυτό το πείραμα.
Η εικόνα με τους χρωματισμένους σωλήνες αποτελεί 
πλέον τη δική μας χρωματομετρική κλίμακα pH στη 
βασική περιοχή.
Για να προσδιορίσουμε το pH ενός βασικού διαλύ-
ματος, θα προσθέσουμε αρκετές σταγόνες από το 
εκχύλισμα του κόκκινου λάχανου. Ανάλογα με το 
χρώμα που θα πάρει το διάλυμα, θα καταλάβουμε 
αν το pH του είναι παρόμοιo με αυτό του σαπουνό-
νερου, του καθαριστικού τζαμιών, του ασβεστόνε-
ρου ή του υδροξειδίου του νατρίου.

Σκοπός του πειράµατος

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το διάλυμα του υδροξειδίου του να­
τρίου είναι διαβρωτικό. Όταν έρθει 
σε επαφή με το δέρμα, χρειάζεται 
πλύσιμο με άφθονο και τρεχούμενο 
νερό.

•	 «ο δείκτης μας»	
(πείραμα 1.4)

•	 άσπρο σαπούνι 	
(όχι αρωματικό)

•	 καθαριστικό τζαμιών
•	 ασβεστόνερο
•	 διάλυμα υδροξειδίου 

του νατρίου 0,4%w/v
•	 απιονισμένο νερό

•	 ποτήρι ζέσης των 	
100 mL

•	 4 δοκιμαστικοί σωλήνες
•	 στήριγμα δοκιμαστικών 

σωλήνων
•	 ξυλομπογιές

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

Χαρακτηρισμός διαλυμάτων ως όξινων και 
βασικών με το δείκτη «κόκκινο» 
λάχανο. Με την κόκκινη απόχρωση είναι η 
όξινη περιοχή, με την πράσινη και 
κίτρινη  απόχρωση είναι η βασική περιοχή. 
Ο σωλήνας με το μπλε διάλυμα περιέχει 
το δείκτη «κόκκινο» λάχανο.
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Πείραµα 2.4 Μεταβολή του pΗ ενός βασικού διαλύματος 
με την αραίωση

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
20-30 λεπτά

Να διαπιστώσουμε ότι με την αραίωση η τιμή pH ενός 
βασικού διαλύματος ελαττώνεται (πλησιάζει προς το 7).

•	 Όταν προσθέτουμε νερό σε ένα διάλυμα, ο όγκος 
του αυξάνεται, ενώ η ποσότητα της διαλυμένης ου-
σίας δε μεταβάλλεται. Έτσι, η περιεκτικότητα του 
διαλύματος ελαττώνεται, αφού η ίδια ποσότητα δια-
λυμένης ουσίας περιέχεται σε μεγαλύτερο όγκο.

•	 Όταν προσθέτουμε νερό σε ένα βασικό διάλυμα, το 
διάλυμα γίνεται λιγότερο βασικό. Έτσι, το pH του 
διαλύματος ελαττώνεται.

1.	Με πεχαμετρικό χαρτί μετράμε το pH του διαλύμα-
τος Δ1, που περιέχεται στο πρώτο ποτήρι, και κατα-
γράφουμε τη μέτρησή μας στον πίνακα II.

2.	 Βάζουμε στο δεύτερο ποτήρι ζέσης 90 mL απιονι-
σμένου νερού. Παίρνουμε με τη μια σύριγγα 10 mL 
από το διάλυμα Δ1, τα προσθέτουμε στο ποτήρι και 
με τη γυάλινη ράβδο ανακατεύουμε καλά το περιε-
χόμενο του ποτηριού. Έχουμε παρασκευάσει ένα 
νέο διάλυμα υδροξειδίου του νατρίου (διάλυμα Δ2), 
το οποίο είναι 10 φορές πιο αραιό από το αρχικό 
(αφού τα 10 mL του αρχικού έχουν γίνει με την αραί-
ωση 100 mL).

3.	Με το πεχαμετρικό χαρτί μετράμε το pH του διαλύ-
ματος Δ2 και καταγράφουμε τη μέτρησή μας στον 
πίνακα που ακολουθεί.

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το διάλυμα του υδροξειδίου του να­
τρίου είναι διαβρωτικό. Όταν έρθει 
σε επαφή με το δέρμα, χρειάζεται 
πλύσιμο με άφθονο και τρεχούμενο 
νερό.

•	 διάλυμα υδροξειδίου του 
νατρίου (NaOH) 0,4% w/v 

•	 απιονισμένο νερό

•	 3 ποτήρια ζέσης των 	
250 mL

•	 πεχαμετρικό χαρτί

•	 3 σύριγγες των 10 mL

•	 γυάλινη ράβδος

•	 ογκομετρικός κύλιν-
δρος 

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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4.	 Βάζουμε στο τρίτο ποτήρι ζέσης 90 mL απιονισμέ-
νου νερού. Παίρνουμε με τη δεύτερη σύριγγα 10 
mL από το διάλυμα Δ2, τα προσθέτουμε στο ποτήρι 
και με τη γυάλινη ράβδο ανακατεύουμε καλά το πε-
ριεχόμενο του ποτηριού. Τώρα έχουμε παρασκευά-
σει ένα νέο διάλυμα υδροξειδίου του νατρίου (διά-
λυμα Δ3), το οποίο είναι 10 φορές πιο αραιό από το 
Δ2 και 100 φορές πιο αραιό από το αρχικό.

5.	Με το πεχαμετρικό χαρτί μετράμε το pH του διαλύ-
ματος Δ3 και καταγράφουμε τη μέτρησή μας στον 
πίνακα που ακολουθεί.

Συµπέρασµα:

Nα συμπληρώσετε τα κενά με την κατάλληλη λέξη, 
ώστε να καταλήξετε σε ένα συμπέρασμα για τη μετα-
βολή του pH διαλύματος βάσης κατά την αραίωση: 
Kατά την προσθήκη νερού σε ένα διάλυμα βάσης η 
περιεκτικότητά του ................., γιατί η ίδια ποσότητα 
......................... ουσίας περιέχεται σε ...................... 
όγκο διαλύματος και το  pH του .............................. .

•	 Δ1 (αρχικό διάλυμα υδροξειδίου 
του νατρίου)		

•	 Δ2 (διάλυμα 10 φορές πιο αραιό 
από το αρχικό)		

•	 Δ3 (διάλυμα 100 φορές πιο αραιό 
από το αρχικό)		

Διάλυµα pH

ΠINAKAΣ II
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3.1 	Διαδοχικές εξουδετερώσεις οξέος από βάση και το αντίστροφο

TPITH EPΓAΣTHPIAKH AΣKHΣH
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Πείραµα 3.1 Διαδοχικές εξουδετερώσεις οξέος από βάση 
και το αντίστροφο

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
15-20 λεπτά

Να δούμε πώς ένα διάλυμα οξέος μπορεί να εξουδετε­
ρωθεί από ένα διάλυμα βάσης και το αντίστροφο.

•	 Όταν αναμειγνύεται ένα διάλυμα οξέος με ένα διάλυ­
μα βάσης, πραγματοποιείται η αντίδραση της εξου­
δετέρωσης:

	 Η+(aq) + OH-(aq) → H2O(l)

•	 Όταν αναμειγνύεται ένα διάλυμα οξέος με ένα διά­
λυμα βάσης, δεν προκύπτει πάντα ουδέτερο διάλυ­
μα. Υπάρχει περίπτωση να περισσεύουν Η+ από το 
οξύ, οπότε το τελικό διάλυμα είναι όξινο. Υπάρχει 
περίπτωση να περισσεύουν ΟΗ- από τη βάση, οπό­
τε το τελικό διάλυμα είναι βασικό.

•	 Το μπλε της βρομοθυμόλης είναι ένας δείκτης, ο οποίος:
–	 αν προστεθεί σε διάλυμα με pH μικρότερο από 

6, αυτό αποκτά κίτρινο χρώμα,
–	 αν προστεθεί σε ουδέτερο διάλυμα (ακριβέστερα 

σε διάλυμα με pH μεταξύ του 6 και του 7,6), αυ­
τό αποκτά πράσινο χρώμα 

–	 αν προστεθεί σε διάλυμα με pH μεγαλύτερο από 
7,6, αυτό αποκτά μπλε χρώμα.

1.	 Ρίχνουμε στο ποτήρι ζέσης περίπου 20 mL απιονι­
σμένου νερού και 2-3 σταγόνες από το μπλε της 
βρομοθυμόλης. 

	 Τι χρώμα αποκτά το περιεχόμενο του ποτηριού;

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

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το διάλυμα του υδροξειδίου του 
νατρίου και το υδροχλωρικό οξύ 
είναι διαβρωτικά. Όταν έρθουν σε 
επαφή με το δέρμα, χρειάζεται 
πλύσιμο με άφθονο νερό.

•	 διάλυμα υδροχλωρίου 
3,65% w/v

•	 διάλυμα υδροξειδίου 
του νατρίου 4% w/v

•	 μπλε της βρομοθυμόλης

•	 απιονισμένο νερό

•	 1 ποτήρι ζέσης των 
100 mL

•	 2 σταγονόμετρα

•	 1 γυάλινη ράβδος

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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	 Γιατί;

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

2.	Με το ένα σταγονόμετρο προσθέτουμε στο ποτήρι 
10 σταγόνες από το διάλυμα του υδροχλωρίου. 

	 Τι χρώμα παίρνει το περιεχόμενο του ποτηριού;

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

	 Γιατί;

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

3.	Με το άλλο σταγονόμετρο αρχίζουμε να προσθέ­
τουμε στο ποτήρι σταγόνα-σταγόνα διάλυμα υδρο­
ξειδίου του νατρίου. Φροντίζουμε μετά από κάθε 
σταγόνα να αναδεύουμε με τη γυάλινη ράβδο το 
περιεχόμενο του ποτηριού, για δυο-τρία δευτερόλε­
πτα. Συνεχίζουμε την προσθήκη, ώσπου το διάλυμα 
στο ποτήρι να αποκτήσει ξανά πράσινο χρώμα.

	 Γιατί το διάλυμα απέκτησε ξανά πράσινο χρώμα;

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

4.	Προσθέτουμε στο ποτήρι ακόμη 10 σταγόνες από το 
διάλυμα του υδροξειδίου του νατρίου. 

	 Τι χρώμα αποκτά το περιεχόμενο του ποτηριού;

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

	 Γιατί;

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

5.	Με το πρώτο σταγονόμετρο αρχίζουμε να προσθέ­
τουμε στο ποτήρι σταγόνα-σταγόνα διάλυμα υδρο­
χλωρίου. Φροντίζουμε μετά από κάθε σταγόνα να 
αναδεύουμε με τη γυάλινη ράβδο το περιεχόμενο 
του ποτηριού για δυο-τρία δευτερόλεπτα. Συνεχί­
ζουμε την προσθήκη, ώσπου το διάλυμα στο ποτή­
ρι να αποκτήσει ξανά πράσινο χρώμα.

	 Γιατί το διάλυμα απέκτησε ξανά πράσινο χρώμα;

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

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

6.	Μπορούμε να επαναλάβουμε τα βήματα 2-5 όσες 
φορές θέλουμε.
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4.1 	Παρασκευή χλωριούχου νατρίου
4.2 	Παρασκευή θειικού βαρίου

TETAPTH EPΓAΣTHPIAKH AΣKHΣH
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Πείραµα 4.1 Παρασκευή χλωριούχου νατρίου 

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
25-30 λεπτά

Να παρασκευάσουμε και να παραλάβουμε το χλωρι-
ούχο νάτριο, δηλαδή το ευδιάλυτο άλας που σχηματί-
ζεται κατά την αντίδραση διαλύματος υδροξειδίου του 
νατρίου με διάλυμα υδροχλωρίου.

•	 Κατά τις αντιδράσεις εξουδετέρωσης, εκτός από μό-
ρια νερού, μπορεί να παραχθεί και κάποιο άλας. Τα 
κατιόντα αυτού του άλατος προέρχονται από τη βά-
ση και τα ανιόντα του από το οξύ που εξουδετερώ-
θηκε. Όταν το άλας που μπορεί να παραχθεί είναι 
ευδιάλυτο στο νερό, για να το παραλάβουμε, πρέπει 
να βράσουμε το διάλυμα, ώστε να εξαερωθεί το νερό.

•	 Κατά την ανάμειξη ενός διαλύματος υδροχλωρίου 
με ένα διάλυμα υδροξειδίου του νατρίου πραγματο-
ποιείται η αντίδραση:

	 H+(aq)+Cl–(aq)+Na+(aq)+OH–(aq) → Na+(aq)+Cl–(aq)+H2O(l)

1.	 Βάζουμε στην κωνική φιάλη 50 mL από το διάλυμα 
του υδροξειδίου του νατρίου.

2.	Προσθέτουμε στο διάλυμα δυο-τρεις σταγόνες από 
το μπλε της βρομοθυμόλης.

	 Τι χρώμα αποκτά το περιεχόμενο της κωνικής φιάλης;

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

	 Γιατί;

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

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το διάλυμα του υδροξειδίου του 
νατρίου και του υδροχλωρικού 
οξέος είναι διαβρωτικά. Όταν έρ-
θουν σε επαφή με το δέρμα, χρειά-
ζεται πλύσιμο με άφθονο νερό.

•	 υδροχλωρικό οξύ 
7,3% w/v

•	 διάλυμα υδροξειδίου 
του νατρίου 4% w/v

•	 μπλε της βρομοθυμό-
λης

•	 1 κωνική φιάλη των 
	 250 mL
•	 1 γυάλινη ράβδος
•	 1 προχοΐδα με στήριγμα
•	 ποτήρι ζέσης των 250 mL
•	 λύχνος υγραερίου ή 	

καμινέτο
•	 πυρίμαχο πλέγμα

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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3.	 Γεμίζουμε την προχοΐδα με το διάλυμα του υδρο-
χλωρίου και ανοίγοντας και κλείνοντας διαδοχικά τη 
στρόφιγγα το αφήνουμε να πέφτει σταγόνα-σταγόνα 
μέσα στην κωνική φιάλη. Αναδεύουμε συνεχώς το 
περιεχόμενο της φιάλης ανακινώντας την με το χέρι 
μας. Μόλις κάποια σταγόνα από το διάλυμα που 
προστίθεται μετατρέψει το χρώμα του διαλύματος 
που περιέχεται στη φιάλη από μπλε σε πράσινο (και 
το πράσινο χρώμα δε φεύγει με την ανακίνηση της 
φιάλης), σταματάμε την προσθήκη.

	 Γιατί το διάλυμα στη φιάλη πήρε πράσινο χρώμα;

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

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

4.	Μεταφέρουμε το περιεχόμενο της κωνικής φιάλης 
στο ποτήρι ζέσης. 

5.	Ανάβουμε το λύχνο και τοποθετούμε πάνω σε τρί-
ποδο το πυρίμαχο πλέγμα. Στη συνέχεια, τοποθε-
τούμε πάνω στο πλέγμα το ποτήρι με το διάλυμα 
και θερμαίνουμε μέχρι να εξαερωθεί όλη η ποσότη-
τα του νερού. Στον πυθμένα του δοχείου σχηματίζε-
ται χλωριούχο νάτριο με μορφή κρυστάλλων (εξαι-
τίας του δείκτη που χρησιμοποιήθηκε οι κρύσταλλοι 
μπορεί να μην είναι κατάλευκοι).

Συµπέρασµα:

Nα συμπληρώσετε τα κενά με την κατάλληλη από τις 
λέξεις ή σύμβολα: Na+ , Cl–, κρυστάλλους, HCl, NaOH , 
NaCl , ώστε να καταλήξετε σε ένα συμπέρασμα για την 
παρασκευή του χλωριούχου νατρίου με εξουδετέρωση.

Kατά την εξουδετέρωση διαλύματος ........................... 
από διάλυμα ........................., στο διάλυμα υπάρχουν 
κατιόντα ......................... και ανιόντα ......................... 
τα οποία σχηματίζουν ....................... ......................... 
όταν εξαερώνεται το νερό.
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Πείραµα 4.2 Παρασκευή θειικού βαρίου
Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 

15-20 λεπτά

Να παρασκευάσουμε και να παραλάβουμε το θειικό 
βάριο, δηλαδή το δυσδιάλυτο άλας που σχηματίζεται 
κατά την αντίδραση διαλύματος υδροξειδίου του βαρί-
ου με διάλυμα θειικού οξέος.

•	 Κατά τις αντιδράσεις εξουδετέρωσης, εκτός από μό-
ρια νερού, μπορεί να παραχθεί και κάποιο άλας. Τα 
κατιόντα αυτού του άλατος προέρχονται από τη βά-
ση και τα ανιόντα του από το οξύ που εξουδετερώ-
θηκε. Όταν το άλας που παράγεται είναι δυσδιάλυ-
το, καταβυθίζεται στον πυθμένα του δοχείου και 
μπορούμε εύκολα να το παραλάβουμε με διήθηση.

•	 Κατά την ανάμειξη ενός διαλύματος θειικού οξέος με 
ένα διάλυμα υδροξειδίου του βαρίου πραγματοποι-
ούνται οι αντιδράσεις:
1.	Η+(aq)   +   ΟΗ–(aq)  →  Η2Ο(l)
2.	 Τα ιόντα βαρίου με τα θειικά ιόντα σχηματίζουν 

κρυστάλλους μιας νέας χημικής ένωσης, του θειι-
κού βαρίου.

	 Ba2+(aq)  +  SO4
2–(aq)  →  BaSO4(s)

1.	 Βάζουμε στο ένα ποτήρι ζέσης περίπου 50 mL από 
το διάλυμα του θειικού οξέος και στο άλλο περίπου 
50 mL από το διάλυμα του υδροξειδίου του βαρίου.

2.	 Ρίχνουμε το περιεχόμενο του δεύτερου ποτηριού 
στο πρώτο ποτήρι. Παρατηρούμε ότι το διάλυμα θο-
λώνει και βαθμιαία καταβυθίζεται στον πυθμένα ένα 
λευκό στερεό σε μορφή κρυστάλλων.

3.	 Τοποθετούμε στο γυάλινο χωνί τον ηθμό. Στερεώ-
νουμε το χωνί στο στήριγμα και βάζουμε κάτω από 
το στόμιο εκροής του το άδειο ποτήρι ζέσης.

4.	Αδειάζουμε προσεκτικά το διάλυμα με το λευκό ίζη-
μα πάνω στον ηθμό που βρίσκεται στο χωνί. Ο ηθ-
μός συγκρατεί το θειικό βάριο.

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το θειικό οξύ καθώς και το υδρο-
ξείδιο του βαρίου είναι διαβρωτικά. 
Όταν έρθουν σε επαφή με το δέρ-
μα χρειάζεται πλύσιμο με άφθονο 
νερό.
Επιπλέον, όταν θέλουμε να αραιώ-
σουμε θειικό οξύ, ρίχνουμε το οξύ 
στο νερό και ποτέ το αντίστροφο.

•	 αραιό διάλυμα θειικού 
οξέος 2-5 %w/v

•	 αραιό διάλυμα υδρο-
ξειδίου του βαρίου 		
2-5 %w/v

•	 2 ποτήρια ζέσης των 
250 mL

•	 συσκευή διήθησης 	
(στήριγμα με δακτύλιο)

•	 χωνί διήθησης
•	 ηθμός (φίλτρο)

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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5.1 	Η αντίδραση του νατρίου µε το νερό
5.2 	Πυροχηµική ανίχνευση νατρίου

ΠEMΠTH EPΓAΣTHPIAKH AΣKHΣH
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Χηµεία και Λογοτεχνία
Το νάτριο είναι ένα μέταλλο εκφυλισμένο. Μάλιστα είναι μέταλλο μόνο με τη χημική έννοια της 
λέξης και, βέβαια, καθόλου με τη σημασία του καθημερινού λόγου. Δεν είναι ούτε άκαμπτο 
ούτε ελαστικό, ίσα ίσα, είναι εύπλαστο σαν το κερί. Δεν είναι λαμπερό ή, ακόμα καλύτερα, είναι 
μόνο αν διατηρηθεί με μανιακή προσοχή, γιατί διαφορετικά αντιδρά σε λίγα δευτερόλεπτα με 
τον αέρα και σκεπάζεται από μια άσκημη γκριζωπή μεμβράνη. Με ακόμα μεγαλύτερη ταχύτητα 
αντιδρά με το νερό, πάνω στο οποίο επιπλέει (μέταλλο που επιπλέει!) χορεύοντας ξέφρενα και 
εκλύοντας υδρογόνο. Ψαχούλεψα μάταια στα σπλάχνα του Ινστιτούτου… μα νάτριο πουθενά. 
Βρήκα, αντίθετα, ένα κομματάκι κάλιο. Το κάλιο είναι δίδυμο αδελφάκι του νατρίου, γι’ αυτό το 
πήρα και γύρισα στο, ερημητήριό μου.

Έβαλα στο δοκιμαστικό σωλήνα με το βενζένιο μια στάλα κάλιο «πάχους μισού μπιζελιού» 
(σύμφωνα με τις οδηγίες) και το διύλισα προσεκτικά: προς το τέλος έσβησα ευσυνείδητα τη φω-
τιά, ξεμοντάρισα τη συσκευή, άφησα να κρυώσει λίγο το ελάχιστο υγρό που είχε απομείνει μέσα 
στο σωλήνα κι έπειτα μ’ ένα μακρύ ακονισμένο σίδερο διαπέρασα «το μισό μπιζέλι» και το τρά-
βηξα έξω.

Το κάλιο, όπως είπα, είναι δίδυμο αδελφάκι του νατρίου, αλλά αντιδράει με τον αέρα και το 
νερό με ακόμα μεγαλύτερη ευκολία: είναι γνωστό σε όλους (κι ήταν γνωστό και σε μένα) πως, 
όταν έρθει σε επαφή με το νερό, όχι μόνο εκλύει υδρογόνο, αλλά και αρπάζει φωτιά. Γι’ αυτό 
φερόμουνα στο μισό μπιζέλι μου σαν να ’ταν άγιο λείψανο. Το ακούμπησα σ’ ένα στεγνό χάρτι-
νο φίλτρο, το έκανα πακέτο, κατέβηκα στον κήπο του Ινστιτούτου, έσκαψα ένα μικροσκοπικό 
τάφο κι εκεί έθαψα το μικρό δαιμονισμένο πτώμα. Το σκέπασα καλά με χώμα και ξαναγύρισα 
στη δουλειά μου.

Πήρα το σωλήνα, που τώρα ήταν πια άδειος, τον έβαλα κάτω απ’ τη βρύση και άνοιξα το 
νερό. Ακούστηκε ένας ξερός κρότος, απ’ το λαιμό του βγήκε ένα σύννεφο που κατευθύνθηκε 
προς το παράθυρο που βρισκόταν κοντά στο νεροχύτη και οι κουρτίνες άρπαξαν αμέσως φωτιά. 
Ενώ αγωνιζόμουνα να βρω κάποιο μέσο, έστω και πρωτόγονο, για να σβήσω τη φωτιά, άρχισαν 
να καψαλίζονται τα σκούρα και το δωμάτιο είχε γεμίσει πια καπνούς. Κατάφερα να βρω μια κα-
ρέκλα και τράβηξα τις κουρτίνες: τις πέταξα καταγής και άρχισα να τις κτυπώ με μανία, ενώ ο κα-
πνός με είχε τυφλώσει και το αίμα κτυπούσε με ορμή στα μηλίγγια μου.

Ο βοηθός άκουσε τη διήγησή μου με ευγενική προσοχή αλλά και λίγο περίεργος. Ποιος με 
είχε αναγκάσει να αναλάβω αυτή τη δουλειά και να διυλίσω το βενζένιο με όλες αυτές τις προ-
φυλάξεις; Κατά βάθος μού άξιζε αυτό που έπαθα: αυτά είναι πράγματα που συμβαίνουν στους 
άπιστους, σ’ αυτούς που τολμάνε να παίζουν μπροστά στις πόρτες του ναού, αντί να μπουν μέ-
σα. Δεν είπα τίποτα: χρησιμοποίησε για τη συγκεκριμένη περίπτωση τη διαφορά της ιεραρχίας 
(με μισή καρδιά, όπως πάντα) και μου επισήμανε πως ένας άδειος σωλήνας δεν πιάνει φωτιά. 
Επομένως δεν πρέπει να ήταν άδειος. Πρέπει να είχε κάποιο περιεχόμενο, αν μη τι άλλο τους 
ατμούς του βενζενίου, εκτός, βέβαια, απ’ τον αέρα που είχε μπει από το άνοιγμα. Όμως ποτέ 
κανείς δεν είχε δει να πιάνουν μόνοι τους φωτιά οι ατμοί του βενζενίου. Μόνο το κάλιο μπορού-
σε να είχε βάλει φωτιά στο μείγμα μου. Μα το κάλιο το είχα αφαιρέσει. Όλο;

Όλο, απάντησα. Όμως την ίδια στιγμή μέσα μου γεννήθηκε η αμφιβολία, έτρεξα στον τόπο 
του συμβάντος και βρήκα ακόμα καταγής τα κομμάτια από το σωλήνα. Σ’ ένα από αυτά, κοιτάζο-
ντας καλά, διακρινόταν μόλις ένα άσπρο σημαδάκι. Το ανέλυσα με φαινολοφθαλεΐνη: ήταν βα-
σικό, ήταν υδροξείδιο του καλίου. Ο ένοχος είχε βρεθεί: ένα μικροσκοπικό κομματάκι κάλιο 
πρέπει να είχε μείνει κολλημένο στα τοιχώματα του σωλήνα, τόσο, όσο χρειαζόταν για ν’ αντι-
δράσει με το νερό που είχα ρίξει και να βάλει φωτιά στους ατμούς του βενζενίου.

Από το βιβλίο του ΠΡΙΜΟ ΛΕΒΙ «Το περιοδικό σύστημα»
ΕΙΚΟΣΤΟΣ ΑΙΩΝΑΣ – ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΚΑΣΤΑΝΙΩΤΗΣ Αθήνα 1990.
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Πείραµα 5.1
(Πείραµα επίδειξης)

Η αντίδραση του νατρίου με το νερό

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 15 λεπτά

Η διαπίστωση:
α. 	της μικρής σκληρότητας του νατρίου
β. 	της μικρής πυκνότητας του νατρίου
γ. 	της δραστικότητας του νατρίου
δ. 	του σχηματισμού υδροξειδίου του νατρίου κατά την 

αντίδραση του νατρίου με νερό

Το νάτριο:
•	 ανήκει στην ομάδα των αλκαλίων,
•	 έχει πυκνότητα μικρότερη του νερού, 			 

(ρ = 0,968 g/mL στους 20 °C),
•	 είναι πολύ μαλακό και μπορεί να κόβεται πολύ εύ-

κολα με το μαχαίρι,
•	 οξειδώνεται πολύ εύκολα από τον ατμοσφαιρικό αέ-

ρα, γι’ αυτό φυλάσσεται σε δοχεία με πετρέλαιο. 
Πρέπει να αποφεύγεται η επαφή του, ιδιαίτερα μεγά-
λων κομματιών του, με τον αέρα,

•	 αναφλέγεται εύκολα και η φλόγα του έχει χαρακτη-
ριστικό χρώμα.

•	 Η φαινολοφθαλεΐνη είναι ένας δείκτης ο οποίος είναι 
άχρωμος σε όξινα και ουδέτερα διαλύματα, ενώ εί-
ναι ερυθροϊώδης σε βασικά διαλύματα.

1.	 Γεμίζουμε το κρυσταλλωτήριο ή το ποτήρι ζέσης με 
απιονισμένο νερό μέχρι τα 3/4 του ύψους του και ρί-
χνουμε μερικές σταγόνες από το δείκτη φαινολο-
φθαλεΐνη.

	 Τι χρώμα αποκτά το διάλυμα μετά την προσθήκη 
του δείκτη φαινολοφθαλεΐνη;

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

2.	Παίρνουμε το δοχείο που φυλάσσεται το μεταλλικό 
νάτριο, το ανοίγουμε και με το μαχαίρι κόβουμε ένα 

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Το νάτριο είναι εξαιρετικά εύφλεκτο 
και διαβρωτικό. Επικίνδυνο σε 
επαφή με νερό. Τα όργανα που 
ήλθαν σε επαφή με το νάτριο ξε-
πλένονται αρχικά με οινόπνευμα.

•	 μεταλλικό νάτριο
•	 δείκτης φαινολοφθα-

λεΐνη
•	 απιονισμένο νερό

•	 κρυσταλλωτήριο ή με-
γάλο ποτήρι ζέσης

•	 μεταλλική λαβίδα
•	 μαχαίρι
•	 ύαλος ωρολογίου
•	 διηθητικό χαρτί	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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μικρό κομμάτι σε μέγεθος φακής. Σε περίπτωση που 
το κομμάτι του νατρίου είναι μεγαλύτερο από το μέ-
γεθος φακής, το πιάνουμε με τη λαβίδα, το τοποθε-
τούμε πάνω σε μια τελείως στεγνή ύαλο ωρολογίου 
και με το μαχαίρι κόβουμε από αυτό ένα κομμάτι σε 
μέγεθος φακής. Πάντα με τη βοήθεια της μεταλλικής 
λαβίδας ρίχνουμε το πολύ μικρό κομμάτι νατρίου 
μέσα στο κρυσταλλωτήριο ή το ποτήρι ζέσης. Το 
υπόλοιπο το επανατοποθετούμε μέσα στο δοχείο 
φύλαξης.
α. 	Τι χρώμα αποκτά το νερό που περιέχει φαινολο-

φθαλεΐνη μετά την προσθήκη του νατρίου;	

	 .......................................................................
β. 	Ας θυμηθούμε τι χρώμα αποκτά ένα διάλυμα βά-

σης, π.χ. ασβεστόνερο, καθαριστικό τζαμιών, αμ-
μωνία μετά την προσθήκη του δείκτη φαινολο-
φθαλεΐνη.

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

	 Τι συμπέρασμα μπορούμε να βγάλουμε για το 
είδος του διαλύματος που έχει προκύψει;

	 .........................................................................
γ. 	Να γράψετε τη χημική εξίσωση που παριστάνει 

την αντίδραση του νατρίου με το νερό:

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

3.	Παρατηρούμε ότι το κομμάτι του νατρίου επιπλέει 
στο νερό και αντιδρά μαζί του κάνοντας άτακτες κι-
νήσεις στην επιφάνειά του. Γιατί;

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

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

Εναλλακτικά:
Μπορούμε στο δεύτερο στάδιο της άσκησης να τοπο-
θετήσουμε, πάντα με τη βοήθεια λαβίδας, το κομμάτι 
του νατρίου σε μέγεθος μπιζελιού πάνω σε διηθητικό 
χαρτί και στη συνέχεια να τα τοποθετήσουμε προσεκτι-
κά στην επιφάνεια του νερού του κρυσταλλωτηρίου ή 
του ποτηριού ζέσης.
Θα παρατηρήσουμε:
α. 	την αλλαγή του χρώματος του διαλύματος και επι-

πλέον
β. 	την ανάφλεξη του χαρτιού.
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Πείραµα 5.2
(Πείραµα επίδειξης)

Πυροχημική ανίχνευση νατρίου*

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 10 λεπτά

Η ανίχνευση ορισμένων μετάλλων, π.χ. νατρίου, σε άλα-
τά τους

Ορισμένα άλατα κατά την πύρωσή τους χρωματίζουν χα-
ρακτηριστικά τη φλόγα του λύχνου, ανάλογα με το μέ-
ταλλο που περιέχουν. Την ιδιότητά τους αυτή τη χρησι-
μοποιούμε για την πυροχημική ανίχνευση των μετάλλων.

1.	 Βρέχουμε με νερό την άκρη της ράβδου μαγνησίας ή 
του σύρματος χρωμονικελίου και το βυθίζουμε σε 
μαγειρικό αλάτι, ώστε κρύσταλλοι μαγειρικού αλα-
τιού να κολλήσουν πάνω της.

2.	Ανάβουμε το λύχνο ή το καμινέτο.

	 Τι χρώμα έχει η φλόγα;

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

3.	Πλησιάζουμε την άκρη της ράβδου με τους κρυ-
στάλλους του αλατιού στη φλόγα του λύχνου.

	 Τι χρώμα απόκτησε η φλόγα;

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

4.	 Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 1, 2, 3 χρησιμοποιώ-
ντας αντί για μαγειρικό αλάτι (NaCl) σόδα του φαγη-
τού (NaHCO3).

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

•	 μαγειρικό αλάτι
•	 ράβδοι μαγνησίας ή
  	 σύρμα χρωμονικελίου

•	 λύχνος υγραερίου ή 
καμινέτο

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

* Με την ίδια διαδικασία μπορούν να ανιχνευτούν και άλλα μέταλλα.

α. χλωριούχο νάτριο (μαγειρικό αλάτι)	 NaCl	 κίτρινο
β. όξινο ανθρακικό νάτριο 
	 (σόδα φαγητού)	 NaHCO3	 κίτρινο
γ. ιωδιούχο κάλιο	 KI	 ιώδες
δ. θειικός χαλκός (γαλαζόπετρα)	 CuSO4 • 5H2O	 πράσινο

Ονοµασία άλατος Χηµικός τύπος άλατος Χρώµα φλόγας
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6.1 	Σύγκριση της δραστικότητας σιδήρου – χαλκού
6.2 	Σύγκριση της δραστικότητας χαλκού – αργύρου
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Πείραµα 6.1 Σύγκριση της δραστικότητας σιδήρου – χαλκού

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 20 λεπτά

Η πειραματική διαπίστωση της διαφοράς δραστικότητας 
μεταξύ σιδήρου – χαλκού

•	 Τη σειρά δραστικότητας ορισμένων στοιχείων:

	 Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, H2, Cu, Ag, Pt, Au

•	 Τις προϋποθέσεις για την πραγματοποίηση μιας αντί-
δρασης απλής αντικατάστασης

	 Ένα μέταλλο μπορεί να αντικαταστήσει σε ένα διάλυμα:

α. 	τα ιόντα των μετάλλων που είναι λιγότερο δρα-
στικά από αυτό

β. 	τα κατιόντα υδρογόνου σε ορισμένα διαλύματα 
οξέων, εφόσον το μέταλλο είναι δραστικότερο 
από το υδρογόνο.

1.	Παίρνουμε ένα κουτάλι του γλυκού γαλαζόπετρα, 
τη ρίχνουμε στο γουδί και την κτυπάμε, ώστε να 
σπάσει σε πολύ μικρά κομμάτια.

2.	 Ρίχνουμε τα κομμάτια της γαλαζόπετρας στο ποτήρι 
ζέσης των 250 mL που περιέχει περίπου 200 mL 
απιονισμένου νερού και ανακατεύουμε μέχρι να δια-
λυθεί ολόκληρη η ποσότητα της γαλαζόπετρας.

	 Τι χρώμα αποκτά το διάλυμα;

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

3.	Αδειάζουμε το μισό περιεχόμενο του ποτηριού στο 
ποτήρι ζέσης των 100 mL.

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Ο θειικός χαλκός σε περίπτωση 
κατάποσης είναι επικίνδυνος, 
ερεθίζει τα μάτια και το δέρμα 
και είναι πολύ τοξικός για τους 
υδρόβιους οργανισμούς. Μπο-
ρεί να προκαλέσει μακροχρόνιες 
δυσμενείς επιπτώσεις στο υδά-
τινο περιβάλλον.
Να χρησιμοποιηθούν απαραί-
τητα γάντια και γυαλιά. Η μετα-
φορά του θειικού χαλκού από 
το δοχείο φύλαξης στη συ-
σκευή του πειράματος να γίνει 
με πλαστικό κουτάλι.

•	 σιδερένιο καρφί (Fe)
•	 ψιλό σύρμα για τις κα-

τσαρόλες (Fe)
•	 ένυδρος θειικός χαλκός 

(CuSO4·5H2O), κοινώς 
γαλαζόπετρα

•	 απιονισμένο νερό

•	 1 ποτήρι ζέσης των 250 
mL

•	 1 ποτήρι ζέσης των 		
100 mL

•	 πλαστικό κουτάλι του 
γλυκού

•	 γουδί
•	 γυάλινη ράβδος	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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4.	 Στο πρώτο ποτήρι βάζουμε ένα καρφί έτσι, ώστε το 
μισό να εξέχει από το διάλυμα και στο δεύτερο βυθί-
ζουμε ψιλό σύρμα για κατσαρόλες, αφού πρώτα το 
συμπιέσουμε, ώστε να αποκτήσει σφαιρικό σχήμα.

5.	Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις μας για το 1ο πο-
τήρι μετά από 5 περίπου λεπτά.

	 Τι χρώμα έχει αποκτήσει το τμήμα του καρφιού που 
είναι βυθισμένο στο διάλυμα;

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

	 Τι χρώμα έχει αποκτήσει το διάλυμα;

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

6.	Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις μας για το 2ο πο-
τήρι μετά από 5 περίπου λεπτά και στη συνέχεια με-
τά από 10 λεπτά.

	 Τι χρώμα έχει αποκτήσει το συρμάτινο μπαλάκι που 
είναι βυθισμένο στο διάλυμα;

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

	 Τι χρώμα έχει αποκτήσει το διάλυμα;

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

7.	Nα γράψετε τη χημική εξίσωση της αντίδρασης στην 
οποία οφείλεται η αλλαγή του χρώματος του διαλύ-
ματος και του σιδερένιου καρφιού ή της συρμάτινης 
μπάλας.

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

	 ...........................................................................
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Πείραµα 6.2 Σύγκριση της δραστικότητας 
χαλκού – αργύρου

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 15 λεπτά

H πειραματική διαπίστωση της διαφοράς δραστικότητας 
μεταξύ χαλκού – αργύρου

•	 Τη σειρά δραστικότητας ορισμένων στοιχείων:

	 Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, H2, Cu, Ag, Pt, Au
•	 Τις προϋποθέσεις για την πραγματοποίηση μιας αντί-

δρασης απλής αντικατάστασης.

	 Ένα μέταλλο μπορεί να αντικαταστήσει σε ένα διάλυμα:

α. 	τα ιόντα των μετάλλων που είναι λιγότερο δρα-
στικά από αυτό

β. 	τα κατιόντα υδρογόνου σε ορισμένα διαλύματα 
οξέων, εφόσον το μέταλλο είναι δραστικότερο 
από το υδρογόνο.

1.	 Σε μια κωνική φιάλη των 50 mL βάζουμε μέχρι το 
1/3 του ύψους της διάλυμα νιτρικού αργύρου.

2.	 Παίρνουμε ένα φύλλο χαλκού και κόβουμε μια ταινία 
που έχει μήκος λίγο μεγαλύτερο από το ύψος της φιάλης.

3.	 Βυθίζουμε τη χάλκινη ταινία στο διάλυμα και το ελεύ-
θερο άκρο το διπλώνουμε στο χείλος της φιάλης.

4.	Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις μας για το τμήμα 
της χάλκινης ταινίας που είναι βυθισμένη στο διάλυ-
μα μετά από 5 περίπου λεπτά.

	 Τι χρώμα έχει αποκτήσει το τμήμα του χαλκού που 
είναι βυθισμένο στο διάλυμα;

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

	 Τι χρώμα έχει αποκτήσει το διάλυμα;

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

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

•	 ταινία χαλκού μήκους με-
γαλύτερου από το ύψος 
του δοκιμαστικού σωλήνα 
κατά 2 cm ή λεπτό χάλκι-
νο σύρμα

•	 διάλυμα νιτρικού αργύρου

•	 ποτήρι ζέσης των 	
150 mL ή

•	 κωνική φιάλη των 50 mL	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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7.1 	Αποχρωµατισµός διαφόρων έγχρωµων διαλυµάτων
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Πείραµα 7.1 Αποχρωματισμός διαφόρων 
έγχρωμων διαλυμάτων

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 20 λεπτά

Η πειραματική διαπίστωση της ικανότητας του ενεργού 
άνθρακα να προσροφά διάφορες ουσίες και η κατανόη-
ση της χρήσης του ως αποχρωστικού και αποσμητικού

•	 Kατά τη θέρμανση ορισμένων οργανικών ενώσεων  
χωρίς την παρουσία αέρα, παράγονται άνθρακας, 
πτητικά αέρια και πίσσα. Η διαδικασία αυτή ονομά-
ζεται απανθράκωση.

•	 Κατά την απανθράκωση ειδικών σκληρών ξύλων 
παράγεται μια μορφή τεχνητού άμορφου άνθρακα, 
ο ενεργός άνθρακας, που εμφανίζει μεγάλη απορ-
ροφητική ικανότητα και χρησιμοποιείται στον απο-
χρωματισμό υγρών, στη διύλιση του νερού και στην 
απομάκρυνση δυσάρεστων οσμών.

1.	 Σε ένα ποτήρι ζέσης των 100 mL προσθέτουμε απιο-
νισμένο νερό μέχρι τη μέση.

2.	 Ρίχνουμε στο ποτήρι με το νερό κόκκινο κρασί, ώστε 
το νερό να χρωματιστεί.

3.	Προσθέτουμε στο διάλυμα ένα κουταλάκι του γλυ-
κού ενεργό άνθρακα, το οποίο στη συνέχεια πετάμε 
και ανακατεύουμε με μια γυάλινη ράβδο.

4.	Διηθούμε το μείγμα και παραλαμβάνουμε το διήθημα.

5.	 Εάν δεν έχει επιτευχθεί ικανοποιητικός αποχρωματι-
σμός, προσθέτουμε στο διήθημα ένα κουταλάκι του 
γλυκού ενεργό άνθρακα, ανακατεύουμε με μια γυά-
λινη ράβδο και διηθούμε το νέο μείγμα.

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

•	 ενεργός άνθρακας
•	 απιονισμένο νερό
•	 κόκκινο κρασί

•	 2 ποτήρια ζέσης των 
100 mL

•	 πλαστικό κουτάλι του 
γλυκού

•	 στήριγμα με δακτύλιο
•	 χωνί διήθησης
•	 διηθητικό χαρτί
•	 γυάλινη ράβδος	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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8.1 	Ανίχνευση ιόντων χλωρίου, βροµίου και ιωδίου µε τη βοήθεια διαλύµατος 
νιτρικού αργύρου
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Πείραµα 8.1 Ανίχνευση ιόντων χλωρίου, 
βρομίου και ιωδίου με τη βοήθεια 

διαλύματος νιτρικού αργύρου

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης όλου του πειράµατος:
25 περίπου λεπτά

Η παρασκευή δυσδιάλυτων αλάτων του αργύρου με 
αλογόνα που έχουν χαρακτηριστικό χρώμα

•	 Διαλύµατα ονομάζονται τα ομογενή μείγματα, ανε-
ξάρτητα από τη φυσική τους κατάσταση.

•	 H περιεκτικότητα διαλύματος δηλώνει την ποσότητα 
της διαλυμένης ουσίας σε ορισμένη ποσότητα διαλύ-
ματος.

•	 Δύο από τις εκφράσεις περιεκτικότητας ενός διαλύμα-
τος είναι:
α. 	Περιεκτικότητα στα εκατό βάρος κατά βάρος (% w/w): 

Δηλώνει πόσα γραμμάρια της διαλυμένης ουσίας 
περιέχονται σε 100 γραμμάρια του διαλύματος.

β. 	Περιεκτικότητα στα εκατό βάρος κατ’ όγκο (% w/v): 
Δηλώνει πόσα γραμμάρια της διαλυμένης ουσίας 
περιέχονται σε 100 mL του διαλύματος.

•	 Όταν ένα διάλυμα νιτρικού αργύρου (AgNO3) ανα-
μειγνύεται με ένα διάλυμα:
α. 	χλωριούχου νατρίου (NaCl), τα ιόντα αργύρου 

(Ag+) αντιδρούν με τα ιόντα χλωρίου (Cl–) και 
σχηματίζουν λευκό ίζημα AgCl.

β. 	βρομιούχου καλίου (KBr), σχηματίζεται λευκοκί-
τρινο ίζημα AgBr.

γ. 	ιωδιούχου καλίου (KJ), σχηματίζεται κίτρινο ίζημα 
Agl.

•	 O χλωριούχος άργυρος (AgCl), ο βρομιούχος άργυ-
ρος (AgBr) και ο ιωδιούχος άργυρος (AgI) είναι δυσ-
διάλυτες ουσίες.

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

α. διάλυμα βρομιούχου καλίου, KBr	 Ag+(aq) + Br-(aq) → AgBr(s) λευκοκίτρινο ίζημα	

β. διάλυμα ιωδιούχου καλίου, KI	 Ag+(aq) + I-(aq) → AgI(s) κίτρινο ίζημα

Aνάµειξη διαλύµατος νιτρικού αργύρου, AgNO3, µε:
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1η φάση Παρασκευή διαλυμάτων χλωριούχου 
νατρίου, βρομιούχου καλίου και 

ιωδιούχου καλίου περιεκτικότητας  
5 % w/v*

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης της 1ης φάσης 
του πειράµατος: 25 περίπου λεπτά

Υπολογισµοί:

1.	Υπολογίζουμε τα γραμμάρια ουσίας που απαιτού-
νται για να παρασκευάσουμε 50 mL διαλύματος κα-
θεμιάς ουσίας με περιεκτικότητα 5% w/v.

2.	 Τοποθετούμε στο ζυγό μια ύαλο ωρολογίου, μηδε-
νίζουμε την ένδειξή του και στη συνέχεια ζυγίζουμε 
την ποσότητα ουσίας που υπολογίσαμε.

3.	Παίρνουμε ένα ποτήρι ζέσης των 100 mL και ρίχνου-
με περίπου 30 mL απιονισμένο νερό.

4.	Προσθέτουμε στο ποτήρι με το νερό την ποσότητα 
της ουσίας που ζυγίσαμε και ανακατεύουμε με μια 
καλά πλυμένη γυάλινη ράβδο, μέχρι να διαλυθεί 
ολόκληρη η ποσότητα του αλατιού.

5.	Προσαρμόζουμε στο στόμιο της ογκομετρικής φιά-
λης των 50 mL ένα χωνί και μεταφέρουμε προσεκτι-
κά το περιεχόμενο του ποτηριού στη φιάλη.

6.	 Ξεπλένουμε το ποτήρι ζέσης προσθέτοντας με τον 
υδροβολέα 10 mL νερό και ρίχνουμε το περιεχόμε-
νο στην ογκομετρική φιάλη.

•	 απιονισμένο νερό
•	 μαγειρικό αλάτι
•	 βρομιούχο κάλιο
•	 ιωδιούχο κάλιο
•	 ετικέτες

•	 zυγός ακριβείας (ηλε
κτρονικός)

•	 3 ποτήρια ζέσης των 
100 mL

•	 3 ογκομετρικές φιάλες 
των 50 mL

•	 ύαλος ωρολογίου
•	 υδροβολέας
•	 3 πλαστικά φιαλίδια
•	 χωνί	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

* Σηµείωση: Εναλλακτικά, μπορούν να παρασκευαστούν διαλύματα χλωριούχου νατρίου, βρομιούχου καλίου και 
ιωδιούχου καλίου με ανάμειξη των συστατικών τους σε τυχαίες αναλογίες για οικονομία χρόνου. Μπορούμε, δηλα-
δή, να διαλύσουμε 1 κουταλάκι του γλυκού άλατος σε 100 mL απιονισμένου νερού και να περάσουμε κατευθείαν 
στη δεύτερη φάση.

2

3

5

6

4
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7.	Mε τη βοήθεια του υδροβολέα προσθέτουμε νερό 
στη φιάλη μέχρι τη χαραγή, δηλαδή μέχρι ο όγκος 
να γίνει 50 mL.

Ανίχνευση ιόντων χλωρίου, Cl-, βροµίου Br-, 
και ιωδίου, I-, µε τη βοήθεια διαλύµατος

νιτρικού αργύρου (διάλυµα AgNO3)

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης της 2ης φάσης 
του πειράµατος: 15 περίπου λεπτά

2η φάση

•	 διάλυμα νιτρικού αρ-
γύρου

•	 διάλυμα χλωριούχου 
νατρίου

•	 διάλυμα βρομιούχου 
καλίου

•	 διάλυμα ιωδιούχου 
καλίου	

•	 στήριγμα δοκιμαστι
κών σωλήνων

•	 τρεις δοκιμαστικοί 	
σωλήνες	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

1.	 Τοποθετούμε τους δοκιμαστικούς σωλήνες στη βάση 
και τους αριθμούμε από το 1 μέχρι το 3 είτε με τη βοή-
θεια ενός μαρκαδόρου είτε με αυτοκόλλητες ετικέτες.

2.	 Στον πρώτο δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε διάλυμα 
χλωριούχου νατρίου, στο δεύτερο βρομιούχου κα-
λίου και στον τρίτο ιωδιούχου καλίου μέχρι να σχη-
ματιστούν στήλες ύψους περίπου 2 cm.

3.	 Σε καθένα από τους τρεις δοκιμαστικούς σωλήνες ρί-
χνουμε 3-4 σταγόνες διαλύματος νιτρικού αργύρου.

4.	Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις μας σε καθένα από 
τους τρεις δοκιμαστικούς σωλήνες.

	 1ος σωλήνας: 

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

	 2ος σωλήνας: 

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

	 3ος σωλήνας: 

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

Εκτέλεση του πειράµατος

Eργαστηριακή άσκηση αλογόνων
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9.1 	Καύση βουτανίου και ανίχνευση του παραγόµενου νερού και του διοξειδίου 
του άνθρακα

9.2 	Καύση παραφίνης και παρατήρηση της παραγόµενης αιθάλης

ENATH EPΓAΣTHPIAKH AΣKHΣH
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Καύση βουτανίου και ανίχνευση
του παραγόμενου νερού και διοξειδίου

του άνθρακα

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος:  
20 περίπου λεπτά

Να ανιχνεύσουμε τα παραγόμενα καυσαέρια:
α. 	το νερό (υδρατμοί) και 
β. 	το διοξείδιο του άνθρακα.

•	 Το βουτάνιο λαμβάνεται κατά την κλασματική από-
σταξη του πετρελαίου. Τα φιαλίδια του εμπορίου που 
χρησιμοποιούνται στα καμινέτα περιέχουν βουτάνιο.

•	 Ο ένυδρος θειικός χαλκός (CuSO4·5H2O) είναι στε-
ρεή ουσία μπλε χρώματος. Όταν θερμανθεί, χάνει το 
νερό, μετατρέπεται σε στερεή ουσία άσπρου χρώμα-
τος με χημικό τύπο CuSO4 και χαρακτηρίζεται ως 
άνυδρος θειικός χαλκός.

	 Ο άνυδρος θειικός χαλκός χρησιμεύει για την ανί-
χνευση της υγρασίας σε διάφορα σώματα, γιατί με 
την παρουσία της από άσπρος γίνεται μπλε.

•	 Για την ανίχνευση του διοξειδίου του άνθρακα χρη-
σιμοποιείται διαυγές ασβεστόνερο, το οποίο με την 
παρουσία του διοξειδίου του άνθρακα θολώνει, λό-
γω σχηματισμού αδιάλυτου ανθρακικού ασβεστίου 
(CaCO3).

1.	Θερμαίνουμε σε κάψα πορσελάνης 5-6 g ένυδρου 
θειικού χαλκού, γαλαζόπετρας, μέχρι να αποβληθεί 
το νερό.

	 Τι χρώμα απόκτησαν μετά τη θέρμανση οι κρύσταλ-
λοι και γιατί;

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

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Ο θειικός χαλκός σε περίπτωση κα-
τάποσης είναι επικίνδυνος, ερεθίζει 
τα μάτια και το δέρμα και είναι πο-
λύ τοξικός για τους υδρόβιους 
οργανισμούς. Μπορεί να προκαλέ-
σει μακροχρόνιες δυσμενείς επι-
πτώσεις στο υδάτινο περιβάλλον.
Να χρησιμοποιηθούν απαραίτητα 
γάντια και γυαλιά. Η μεταφορά του 
θειικού χαλκού από το δοχείο φύ-
λαξης στην κάψα πορσελάνης να 
γίνει με πλαστικό κουτάλι.

•	 ένυδρος θειικός χαλ-
κός, CuSO4·5H2O, 
(κοινώς γαλαζόπετρα)

•	 50 mL διαυγούς δια-
λύματος ασβεστόνε-
ρου

•	 καμινέτο με φιάλη 
βουτανίου

•	 κάψα πορσελάνης
•	 κωνική φιάλη των  

250 mL
•	 λαστιχένιοι σύνδεσμοι
•	 γυάλινοι σωλήνες	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

Πείραµα 9.1
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•	 άχρωμο ξίδι
•	 χυμός λεμονιού
•	 σόδα χωνευτική
•	 υδροχλωρικό οξύ 

3,65 %w/v
•	 απιονισμένο νερό

•	 πεχαμετρικό χαρτί
•	 γυάλινη ράβδος 

ανάδευσης
•	 γυάλινοι δίσκοι ή 

ύαλοι ωρολογίου

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

Eργαστηριακή άσκηση καύσης βουτανίου
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2.	 Συναρμολογούμε τη συσκευή του παρακάτω σχή-
ματος και τοποθετούμε το χωνί πάνω από τη φλόγα 
ενός καμινέτου με φιάλη βουτανίου.

3.	Μετά από μερικά λεπτά καταγράφουμε τις αλλαγές 
που παρατηρούνται στη φιάλη με το ασβεστόνερο 
και στο σωλήνα με τον άνυδρο θειικό χαλκό.

	 Το διαυγές ασβεστόνερο έγινε:................................

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

	 γιατί........................................................................

	 Ο άνυδρος θειικός χαλκός από άσπρος έγινε:...........

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

	 γιατί........................................................................

	 ..............................................................................
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Πείραµα 9.2 Καύση παραφίνης και παρατήρηση 
της παραγόμενης αιθάλης

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10 περίπου λεπτά

Να παρατηρήσουμε την παραγόμενη αιθάλη (καπνιά).

•	 Καύση ονομάζεται η αντίδραση ενός στοιχείου ή 
μιας χημικής ένωσης με οξυγόνο όταν αυτή:
α. 	είναι ταχεία και
β. 	συνοδεύεται από έκλυση θερμότητας και παρα-

γωγή φωτεινής ακτινοβολίας (φλόγας).

•	 Όταν ένας υδρογονάνθρακας καίγεται 
α. 	με επαρκή ποσότητα οξυγόνου, τα προϊόντα απο-

τελούνται από υδρατμούς και διοξείδιο του άνθρα-
κα και η καύση χαρακτηρίζεται ως τέλεια καύση.

β. 	με ανεπαρκή ποσότητα οξυγόνου, τα προϊόντα 
αποτελούνται από υδρατμούς και μονοξείδιο του 
άνθρακα ή άκαυστο άνθρακα ή μείγμα προϊό-
ντων και η καύση αυτή χαρακτηρίζεται ως ατελής 
καύση.

1.	Ανάβουμε, με τα σπίρτα, το φυτίλι του κεριού και στη 
συνέχεια τοποθετούμε το κερί στη βάση στήριξης.

2.	Παρατηρούμε τη φλόγα και περνάμε πολλές φορές 
μέσα από τη φλόγα το άσπρο πιάτο ή τη γυάλινη 
επιφάνεια.

	 Τι παρατηρείτε στην επιφάνεια του πιάτου ή στη γυά-
λινη επιφάνεια;

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

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

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Μέτρα προφύλαξης
Απαραίτητη η χρήση της ξύλινης 
λαβίδας για τη συγκράτηση του 
πιάτου ή της γυάλινης επιφάνειας 
πάνω από τη φλόγα του κεριού

•	 κερί από παραφίνη
•	 σπίρτα

•	 βάση στήριξης κεριών
•	 άσπρο πιάτο ή γυάλινη 

επιφάνεια
•	 σπίρτα
•	 ξύλινη λαβίδα

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται

Σκοπός του πειράµατος

Εκτέλεση του πειράµατος
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10.1  Προσδιορισµός της περιεκτικότητας αλκοολούχων διαλυμάτων σε αιθανόλη

ΔEKATH EPΓAΣTHPIAKH AΣKHΣH

21-0163 book.indb   65 30-Nov-18   10:47:30 AM



Eργαστηριακή άσκηση αιθανόλης

66

Πείραµα 10.1 Προσδιορισμός της περιεκτικότητας 
αλκοολούχων διαλυμάτων σε αιθανόλη

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης της άσκησης: 
10 περίπου λεπτά

Ο προσδιορισμός της περιεκτικότητας σε αιθανόλη αλ-
κοολούχων διαλυμάτων.

Τα αλκοολούχα διαλύματα είναι διαλύματα με κύρια 
διαλυμένη ουσία την αιθανόλη (κοινώς οινόπνευμα). Η 
περιεκτικότητα των διαλυμάτων αυτών σε αιθανόλη  
εκφράζεται με τη βοήθεια των αλκοολικών βαθμών 
(%vol).
Οι αλκοολικοί βαθμοί εκφράζουν τα mL της αλκοόλης 
που περιέχονται σε 100 mL αλκοολούχου διαλύματος.

1.	 Στον ογκομετρικό κύλινδρο ρίχνουμε μέχρι τα 2/3 
του ύψους του τσίπουρο.

2.	 Βυθίζουμε το αλκοολόμετρο στο τσίπουρο που πε-
ριέχεται στον ογκομετρικό κύλινδρο και περιμένου-
με μέχρι να ισορροπήσει.

3.	Διαβάζουμε την ένδειξη του αλκοολόμετρου.

τσίπουρο:...............................................................

	 Η ένδειξη αυτή δείχνει τους αλκοολικούς βαθμούς ή 
την ισοδύναμη περιεκτικότητα % v/v.

4.	 Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 1-3 με το «καθαρό» 
οινόπνευμα.

οινόπνευμα:............................................................

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Η αιθανόλη είναι εξαιρετικά εύφλε-
κτη και πρέπει να φυλάσσεται σε 
πλαστική αδιαφανή φιάλη με αε-
ροστεγές πώμα. 

•	 τσίπουρο ή ρακί
•	 «καθαρό» οινόπνευμα

•	 αλκοολόμετρο
•	 ογκομετρικός 	

κύλινδρος των 250 mL	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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11.1 Απανθράκωση ζάχαρης µε πυκνό θειικό οξύ
11.2 Ανίχνευση αµύλου µε βάµµα ιωδίου

ENΔEKATH EPΓAΣTHPIAKH AΣKHΣH
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Πείραµα 11.1 Απανθράκωση ζάχαρης με πυκνό θειικό οξύ

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος:
10 περίπου λεπτά

Η πειραματική διαπίστωση της ύπαρξης του άνθρακα 
στη ζάχαρη
Η διαπίστωση της αφυδατικής ικανότητας του πυκνού 
θειικού οξέος

•	 Η ζάχαρη είναι μια ουσία με μοριακό τύπο C12H22O22 
που ανήκει στους υδατάνθρακες. 

•	 Το θειικό οξύ (H2SO4) είναι ισχυρό αφυδατικό μέσο 
και δεσμεύει το H2O, απανθρακώνοντας τη ζάχαρη.

1.	 Στο δοκιμαστικό σωλήνα βάζουμε 2 κουταλιές ζά-
χαρης.

2.	Με τη βοήθεια της προχοΐδας ρίχνουμε πάνω στη ζά-
χαρη 10 mL πυκνού θειικού οξέος. Tι παρατηρούμε;

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

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

3.	 Τι χρώμα απέκτησε η ζάχαρη;

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

4.	 Συγκρίνουμε το χρώμα που απέκτησε η ζάχαρη με 
το χρώμα του κάρβουνου. Σε τι συμπεράσματα κα-
ταλήγουμε;

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

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

Μέτρα προφύλαξης
Πρέπει να αποφεύγεται οποια­
δήποτε επαφή του θειικού οξέος 
με το δέρμα, τα μάτια και τα ρούχα. 
Όταν έρθει σε επαφή με το δέρμα 
ή τα μάτια, χρειάζεται πλύσιμο με 
άφθονο νερό.

•	 ζάχαρη
•	 πυκνό θειικό οξύ

•	 ευρύστομος δοκιμα
στικός σωλήνας 

•	 προχοΐδα
•	 πλαστικό κουτάλι	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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•	 άχρωμο ξίδι
•	 χυμός λεμονιού
•	 σόδα χωνευτική
•	 υδροχλωρικό οξύ 

3,65 %w/v
•	 απιονισμένο νερό

•	 πεχαμετρικό χαρτί
•	 γυάλινη ράβδος 

ανάδευσης
•	 γυάλινοι δίσκοι ή 

ύαλοι ωρολογίου

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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Πείραµα 11.2 Ανίχνευση αμύλου με βάμμα ιωδίου

Ενδεικτικός χρόνος εκτέλεσης του πειράµατος: 
10 περίπου λεπτά

Η ανίχνευση του αμύλου σε διάφορα τρόφιμα

Το άμυλο είναι ένας υδατάνθρακας ο οποίος αποτελεί-
ται από εκατοντάδες μόρια γλυκόζης ενωμένα μεταξύ 
τους, είναι δηλαδή ένα πολυµερές. Το άμυλο απαντά-
ται κυρίως στις πατάτες και τα δημητριακά.
Ανιχνεύεται από το ιώδες χρώμα που αποκτά, αν του 
ρίξουμε μερικές σταγόνες βάμματος ιωδίου.

1.	 Σε μια ύαλο ωρολογίου ρίχνουμε μερικές σταγόνες 
βάμματος ιωδίου.

	 Τι χρώμα έχει το βάμμα ιωδίου;

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

2.	 Σε ένα φύλλο χαρτί τοποθετούμε μια φέτα ψωμιού και 
ρίχνουμε πάνω της 3-4 σταγόνες βάμματος ιωδίου.

	 Τι χρώμα απόκτησε το ψωμί στο σημείο στο οποίο 
έπεσαν οι σταγόνες του βάμματος ιωδίου;

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

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

3.	 Επαναλαμβάνουμε το 2ο βήμα χρησιμοποιώντας αντί 
για ψωμί φέτα πατάτας ή αλεύρι. 

	 Tι παρατηρούμε;

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

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

Σκοπός του πειράµατος

Τι πρέπει να γνωρίζουµε

Εκτέλεση του πειράµατος

•	 ψωμί
•	 αλεύρι
•	 φέτα πατάτας
•	 βάμμα ιωδίου*
*το βάμμα ιωδίου πουλιέται 
έτοιμο στα φαρμακεία

•	 μαχαίρι
•	 πλαστικό κουτάλι
•	 ύαλος ωρολογίου	

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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  ΠINAKAΣ 1

Κυριότεροι δείκτες για τη μέτρηση του pH διαλυμάτων

Δείκτης
Περιοχή pH

αλλαγής χρώματος
Xρώμα μετά

την προσθήκη οξέος
Xρώμα μετά

την προσθήκη βάσης

α. ηλιανθίνη	 3,2 – 4,4	 κόκκινο	 πορτοκαλί	
β. φαινολοφθαλεΐνη	 8,3 – 10,0	 άχρωμο	 φούξια	
γ. βάμμα ηλιοτροπίου	 4,7 – 8,3	 κόκκινο	 γαλάζιο	
δ. μπλε της βρομοθυμόλης	 6,0 – 7,6	 κίτρινο	 γαλάζιο

  ΠINAKAΣ 2

Προθέματα για πολλαπλάσια και υποπολλαπλάσια των μονάδων στο SI

Πρόθεμα Σύμβολο Πολλαπλάσιο Πρόθεμα Σύμβολο Πολλαπλάσιο

	 tera-	 T	 1012

	 giga-	 G	 109

	 mega-	 M	 106

	 kilo-	 k	 103

	 deci-	 d	 10–1

	 centi-	 c	 10–2

	 milli-	 m	 10–3

	 micro-	 μ	 10–6

	 nano	 n	 10–9

	 pico	 p	 10–12

1 tn = 103 kg /  1 kg  = 103 g / 1 g =  103 mg

  ΠINAKAΣ 4

  ΠINAKAΣ 3

Οι κυριότερες μονάδες μέτρησης της μάζας και οι μεταξύ τους σχέσεις

1 m3  =  103 dm3 = 103 L / 1 L = 103 mL /  1 mL  = 1 cm3Οι κυριότερες μονάδες μέτρησης του όγκου και οι μεταξύ τους σχέσεις

ΠAPAPTHMA

ΠEPIOΔIKOΣ ΠINAKAΣ ΣTOIXEIΩN
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•	 άχρωμο ξίδι
•	 χυμός λεμονιού
•	 σόδα χωνευτική
•	 υδροχλωρικό οξύ 

3,65 %w/v
•	 απιονισμένο νερό

•	 πεχαμετρικό χαρτί
•	 γυάλινη ράβδος 

ανάδευσης
•	 γυάλινοι δίσκοι ή 

ύαλοι ωρολογίου

Υλικά και ουσίες 
που απαιτούνται

Όργανα 
που απαιτούνται
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