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1. Εισαγωγή
Οι εργαστηριακεάς ασκηά σεις του οδηγουά  δημιουργηά θηκαν με βαά ση το Αναλυτικοά  Προάγραμμα 
Σπουδωά ν, το επιάπεδο αναά πτυξης των μαθητωά ν και μαθητριωά ν, τις αρχεάς της Πραά σινης Χημειάας και 
τη συνηή θη υλικοτεχνικηή  υποδομηή  του εργαστηριήου φυσικωή ν επιστημωή ν στα Λυή κεια. Όλες οι 
ασκηά σεις εάχουν εφαρμοστειά στη διαά ρκεια της πιλοτικηά ς εφαρμογηά ς του Αναλυτικουά  
Προγραά μματος Σπουδωά ν και εάχουν βελτιωθειά ωά στε να ανταποκριήνονται στις συνθηή κες που 
συνηά θως αντιμετωπιάζει ο/η εκπαιδευτικοά ς. Αναφεάρουμε ενδεικτικαά  τα ακοά λουθα: 

α. Αποφευά χθηκε η χρηά ση αντιδραστηριάων που εάχουν αυξημεάνη επικινδυνοά τητα για τον αά νθρωπο 
και το περιβαά λλον οά πως αά λατα του βαριάου και του μολυά βδου. 

β. Επιλεάχθηκε η μικροκλιάμακα για οά σα πειραά ματα ηά ταν δυνατοά ν ωά στε να ειάναι πιο ευά κολο να 
πραγματοποιηθουό ν σε οό ,τι αφοραά  το κοά στος, τον χροά νο και την ασφαά λεια. 

γ. Επιλεέχθηκαν αντιδραστηή ρια που ειέναι ευέ κολα διαθεέσιμα και οέ σο το δυνατοέ ν οικονομικοέ τερα. 

δ. Σε καά θε αά σκηση επιλεάχθηκαν τα αντιδραστηά ρια που απλοποιουά ν την πραγματοποιάησηά  της και 
διευκολυά νουν τον/την εκπαιδευτικοά  να εστιαά σει στα σημαντικαά  σημειάα. Π.χ. στην αά σκηση 
«Βυθιίστε τα ιοί ντα», καταά  την οποιάα οι μαθητεάς και οι μαθηά τριες μελετουά ν το σχηματισμοό  
δυσδιαά λυτων ενωά σεων καταά  την αναά μιξη δυο υδατικωά ν διαλυμαά των, επιλεέχθηκαν οό λα τα μη 
οξυγονουά χα αά λατα να ειάναι χλωριάδια, ενωό  οι ενωό σεις των πολυατομικωό ν ιοό ντων να ειίναι ενωί σεις 
του νατριίου. Έτσι, οι μαθητεές και οι μαθηέ τριες θα αναγνωριέσουν πιο ευέ κολα το αά λας που 
καταβυθιάζεται ως ιάζημα, αφουά  ο δευά τερος συνδυασμοά ς ιοά ντων παραά γει σε καά θε περιάπτωση NaCℓ 
για το οποιάο γνωριάζουν οά τι ειάναι ευδιαά λυτο. 

ε. Καά ποια αντιδραστηά ρια μπορουά ν να χρησιμοποιηθουά ν σε δυά ο ασκηά σεις, οά πως π.χ. τα χλωριάδια 
του σιδηή ρου(III) και του χαλκουύ (II), μειωέ νοντας εέτσι το συνολικοέ  κοέ στος. 

στ. Καταά  κανοά να οι εργαστηριακεάς ασκηά σεις συνοδευά ονται αποά  εάνα αρχικοά  σεναά ριο με σκοποά  να 
συνδεθειέ το εργαστηέ ριο με την καθημερινηέ  ζωηέ  και για να κινητοποιηθουέ ν οι μαθητεές και οι 
μαθηή τριες. 
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2. Σκεύη εργαστηρίου Χημείας
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3. Κανόνες ασφαλείας εργαστηρίου
Για να εργαζοά μαστε με ασφαά λεια σε εάνα εργαστηά ριο Χημειέας πρεέπει να ακολουθουέ με ορισμεένους 
κανοά νες, δηλαδηά  μερικαά  πραά γματα που πρέπει και δεν πρέπει να καά νουμε. Τους κανοά νες 
ασφαλειίας τους ταξινομουά με σε τρεις ομαά δες: πριν την εργαστηριακηά  αά σκηση, καταά  τη διαά ρκεια 
της εργαστηριακηά ς αά σκησης, και μεταά  αποά  την εργαστηριακηά  αά σκηση.  

Πριν την εργαστηριακηά  αά σκηση 
• Ο εκπαιδευτικός οφείλει να ενημερώνει τους/τις μαθητές/μαθήτριες από πριν για τη

διαδικασία που θα ακολουθήσουν και να συζητάει μαζί τους τυχόν απορίες ώστε οι
μαθητές/μαθήτριες να είναι εξοικειωμένοι και ενημερωμένοι σε θέματα ασφαλείας.

Καταά  τη διαά ρκεια της εργαστηριακηά ς αά σκησης 
Ο/Η εκπαιδευτικοέ ς θα πρεέπει να εέχει ενημερωέ σει τους μαθητεές/μαθηή τριες για τους ακοό λουθους 
κανοό νες οι οποιέοι πρεέπει να τηρουέ νται αποέ  τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες και τον/την ιίδιο/α: 

• Είναι απαραίτητη η χρήση προστατευτικών γυαλιών ασφαλείας κατά τη διάρκεια της
διεξαγωγής της άσκησης, διότι προστατεύουν τα μάτια μας από ερεθιστικούς ατμούς και
τυχόν ατυχήματα.

• Σε ένα χημικό εργαστήριο είναι απαραίτητο να χρησιμοποιούνται εργαστηριακές ποδιές.
Προστατεύουν το ρουχισμό και το σώμα μας σε τυχόν ατυχήματα από επικίνδυνες χημικές
ουσίες. Λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες ενός σχολικού εργαστηρίου καθώς και ότι
στα περισσότερα σχολεία οι μαθητές/μαθήτριες δεν έχουν εργαστηριακές ποδιές, θα πρέπει
ο εκπαιδευτικός να τονίσει στους μαθητές και τις μαθήτριες την ανάγκη να ντύνονται
κατάλληλα, δηλαδή να αποφεύγονται τα ογκώδη φαρδιά ρούχα και να σηκώνουν τα μακριά
μανίκια.

• Φοράμε μακριά παντελόνια και παπούτσια που καλύπτουν όλο το πόδι (όχι πέδιλα) ώστε τα
πόδια μας να προστατεύονται από χημικά που μπορεί να χυθούν ή από γυάλινα σκεύη που
μπορεί να σπάσουν.

• Τα μακριά μαλλιά πρέπει να είναι πιασμένα.
• Απομακρύνουμε από τον πάγκο όλα τα περιττά αντικείμενα, όπως βιβλία και μπουφάν, πριν

ξεκινήσουμε την άσκηση.
• Δεν καταναλώνουμε τρόφιμα ή ροφήματα στο εργαστήριο.
• Δεν χρησιμοποιούμε σπασμένα ή ραγισμένα γυάλινα σκεύη.
• Χειριζόμαστε με προσοχή τα ζεστά γυάλινα σκεύη.
• Δεν στρέφουμε το ανοιχτό άκρο ενός δοκιμαστικού σωλήνα προς τον εαυτό μας ή προς

οποιονδήποτε άλλον.
• Δεν γεμίζουμε ποτέ σιφώνιο, χρησιμοποιώντας αναρρόφηση με το στόμα. Χρησιμοποιούμε

πάντα πουάρ.
• Έχουμε τα ηλεκτρικά σκεύη μακριά από νεροχύτες και βρύσες, για να ελαχιστοποιήσουμε

τον κίνδυνο ηλεκτροπληξίας.
• Δεν δοκιμάζουμε ποτέ ουσίες στο εργαστήριο.
• Αποφεύγουμε να αγγίζουμε χημικές ουσίες με γυμνά χέρια. Φοράμε γάντια μιας χρήσης.
• Προσθέτουμε πάντα πυκνά οξέα και βάσεις στο νερό. Δεν προσθέτουμε ποτέ νερό σε

συμπυκνωμένο οξύ ή βάση, γιατί αυτό μπορεί να προκαλέσει επικίνδυνο πιτσίλισμα.

Πολλεάς αποά  τις ουσιάες που χρησιμοποιουά νται στο σχολικοά  εργαστηά ριο ειάναι συχναά  ειάδη οικιακηά ς 
χρηή σης. Ωστοά σο, αποά  τη στιγμηά  που μεταφερθουά ν στο περιβαά λλον διδασκαλιάας θα πρεάπει να 
αντιμετωπιέζονται ως χημικεές ουσιέες εργαστηριέου. Και ως τεέτοιες δεν πρεέπει ποτεέ να 
δοκιμαά ζονται ηά  να καταναλωά νονται.  

Μεταά  αποά  την εργαστηριακηά  αά σκηση 
• Οι μαθητές/μαθήτριες οφείλουν να καθαρίζουν τον εργαστηριακό πάγκο και να

επιστρέφουν τον εξοπλισμό στη θέση του.
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• Θα πρέπει να τονιστεί ότι δεν επιστρέφουμε χημική ουσία που περίσσεψε στο αρχικό δοχείο,
γιατί μπορεί να επιμολύνουμε το αρχικό δοχείο με προσμίξεις διαφόρων ουσιών.

• Η απόρριψη των αποβλήτων γίνεται πάντα σύμφωνα με τα συνοδευτικά φύλλα ασφαλείας
των αντιδραστηρίων τα οποία ο/η εκπαιδευτικός θα πρέπει να έχει μελετήσει και
ενημερώσει τους/τις μαθητές/μαθήτριες σχετικά.
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4. Βασικοί Εργαστηριακοί Κίνδυνοι
Οι κιένδυνοι που αντιμετωπιέζουμε σε εένα εργαστηέ ριο Χημειέας προεέρχονται ειέτε αποέ  τη φυέ ση 
καά ποιων χημικωά ν ουσιωά ν ειάτε αποά  ατυχηά ματα. Καά ποιες αποά  τις χημικεάς ουσιάες που 
χρησιμοποιουά με στο εργαστηά ριο Χημειάας ειάναι επικιάνδυνες για το περιβαά λλον, αά λλες για την υγειία 
του ανθρωά που και αά λλες μπορουά ν να προκαλεάσουν εκρηά ξεις και πυρκαγιεάς. Πολλεάς ουσιάες ειάναι 
επικιένδυνες για περισσοέ τερους αποέ  εέναν λοέγους. Οι κιένδυνοι ειέναι ιέδιοι και για τα προϊοέ ντα που 
χρησιμοποιουά με καθημεριναά . Για να αναγνωριάζουν τους κινδυά νους αποά  τις χημικεές ουσιέες και τα 
προϊοέ ντα που τις περιεέχουν οι χημικοιέ εέχουν αναπτυέ ξει συστηέ ματα επισηέ μανσης. 

Εικονογραά μματα χημικουά  κινδυά νου CLP 
Ο κανονισμοή ς της Ευρωπαϊκηή ς Ένωσης για την ταξινοή μηση, την επισηή μανση και τη συσκευασιήα 
(Classi�ication, Labeling and Packaging, CLP) των χημικωά ν προϊοά ντων περιλαμβαά νει τα 
προειδοποιητικαά  εικονογραά μματα χημικουά  κινδυά νου CLP (πιάνακας 1). Τα εικονογραά μματα CLP 
επισημαιήνουν τη φυή ση των κινδυή νων που σχετιήζονται με τη χρηή ση ενοή ς επικιήνδυνου προϊοή ντος 
και υποδεικνυύ ουν το σχετικοέ  επιέπεδο σοβαροέ τητας των κινδυέ νων με τις λεέξεις: κίνδυνος (για 
σοβαροί τερη κατηγοριία κινδυί νου) και προειδοποίηση (για λιγοή τερο σοβαρηή  κατηγοριήα 
κινδυύ νου). 

Πίνακας 1 Εικονογράμματα χημικού κινδύνου CLP 
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5. Οδηγίες πρώτων βοηθειών για συνήθη ατυχήματα
στο εργαστήριο Χημείας

Οδηγιάες αντιμετωά πισης μικρωά ν δερματικωά ν εγκαυμαά των 
Θερμικά εγκαύματα προκαλουέ νται, οέ ταν το σωέ μα εέλθει σε απευθειέας επαφηέ  με θερμαντικηέ  
πηγηή  θερμοκρασιήας μεγαλυή τερης αποή  45°C. Οι πιο συχνεές πηγεές θερμοέ τητας, που προκαλουέ ν 
θερμικαά  εγκαυά ματα, ειάναι η φλοάγα, τα υγραά  σε βρασμοά , ο ατμοά ς και τα πυρακτωμεάνα μεάταλλα, π.χ. 
το «μαά τι» της κουζιίνας.  
Όταν εάχουμε ατυχηά ματα που δημιουργουά ν μικραά  επιφανειακαά  και μερικουά  παά χους θερμικαά  
εγκαυύ ματα: 

• πλένουμε την περιοχή με άφθονο δροσερό νερό 10 με 15 λεπτά.
• απομακρύνουμε τυχόν υπολείμματα όπως καμένα ρούχα, όσα απομακρύνονται εύκολα.
• απλώνουμε καταπραϋντική υδρογέλη (hydrogel).
• δεν σπάμε τις φουσκάλες.
• εάν σπάσουν οι φουσκάλες απλώνουμε αντισηπτική αλοιφή και καλύπτουμε με γάζες.
• εάν υπάρχει έντονος πόνος δίνουμε ένα παυσίπονο.
• εάν τα επιφανειακά και μερικού πάχους εγκαύματα αφορούν το πρόσωπο πρέπει να

αναζητήσουμε ιατρική βοήθεια.

Χημικά εγκαύματα ειάναι οι βλαά βες του δεάρματος αποά  ισχυρεάς χημικεάς διαβρωτικεάς ουσιάες. 
Συνηθεέστερες ουσιάες υπευά θυνες για την προά κληση εγκαυμαά των ειάναι: (α) τα οξεάα, π.χ. θειϊκοά  οξυύ , 
υδροχλωρικοό  οξυύ , νιτρικοά  οξυά , και οι βαά σεις, π.χ. υδροξειάδιο του νατριάου, υδροξειάδιο του καλιάου. 
Όμοια με τα εγκαυά ματα αποά  λυά χνο, εαά ν εάρθουμε σε επαφηά  με χημικαά  (π.χ. οξεάα, βαά σεις),  

• ξεπλένουμε την περιοχή επαφής με δροσερό νερό.

Πρεάπει να θυμοά μαστε οά τι τα χημικαά  εγκαυά ματα χρειαά ζονται περισσοά τερη ωά ρα ξεάπλυμα με νεροά  
αποά  τα θερμικαά . Σε περιάπτωση που οι χημικεάς ουσιάες (π.χ. οξεάα, βαά σεις) εάρθουν σε επαφηά  με το 
προό σωποό  μας,  

• πλένουμε με άφθονο νερό πριν αφαιρέσουμε τα γυαλιά ασφαλείας μας.

Σε περιάπτωση που οι χημικεάς ουσιάες (π.χ. οξεάα, βαά σεις) εάρθουν σε επαφηά  με τα μαά τια μας, 

• πλένουμε τα μάτια με νερό για τουλάχιστον 15 λεπτά.

Οπωσδήποτε, οέ ταν εέχουμε εέγκαυμα ματιουέ  θα πρεέπει να αναζητηή σουμε ιατρικηή  βοηή θεια. 
Δεν επιχειρουή με να εξουδετερωή σουμε τη χημικηή  ουσιήα καθωή ς μια πιθανηή  εξωή θερμη αντιήδραση 
(αντιέδραση που εκλυέ ει θερμοέ τητα) μπορειέ να προκαλεέσει σοβαροέ τερο εέγκαυμα. 
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6. Εργαστηριακές ασκήσεις

6.1 Εργαστηριακή άσκηση: «Ας γίνουμε επιστήμονες» 

Παράγοντες που επηρεάζουν την ταχύτητα διάλυσης της ζάχαρης στο νερό. 

Η παρουύ σα εργαστηριακηά  αά σκηση παρεάχει στους/στις μαθητεές/μαθηή τριες την ευκαιριία να 
λειτουργηά σουν σαν επιστηά μονες και να αναγνωριάσουν βιωματικαά  βασικαά  στοιχειάα της 
επιστημονικηή ς μεθοδολογιήας, οό πως τη διατυά πωση ερωτημαά των, την παρατηά ρηση, τη συλλογηά  
δεδομεάνων, την αναά λυσηά  τους, τα σφαά λματα, την αναά γκη πειραά ματος ελεάγχου και την εξαγωγηή  
συμπερασμαά των. 

Θα μελετηά σουν παραά γοντες (ανεξαά ρτητες μεταβλητεάς) που επηρεαά ζουν την ταχυά τητα διαά λυσης 
της ζαά χαρης στο νεροά  (εξαρτημεένη μεταβλητηέ ). Οι παραά γοντες που θα εξεταά σουν ειάναι (α) το 
μεάγεθος των κοά κκων ζαά χαρης, (β) την αναά δευση, (γ) τον οίγκο του νερουί  και (δ) τη θερμοκρασιία. 
Θα διατηρηά σουν σταθερηά  την ποσοά τητα της ζαά χαρης, το ποτηέ ρι ζεέσεως που χρησιμοποιουέ ν και τη 
θερμοκρασιάα περιβαά λλοντος (ελεγχοό μενες μεταβλητεές). Επιέσης οέ λοι θα εέχουν και εένα ποτηέ ρι 
ζεέσεως με το οποιήο θα αφηή νουν να διαλυθειά η ποσοά τητα της ζαά χαρης χωριάς να επεμβαιάνουν 
(εάλεγχος). Μετρουά ν το χροά νο που χρειαά ζεται για να διαλυθειά η ζαά χαρη σε καά θε περιάπτωση.  

ΧΡΟΝΟΣ: 2 διδακτικεάς ωά ρες. Καταά  την 1η διδακτικηέ  ωέ ρα οι μαθητεές/μαθηή τριες εκτελουύ ν 
πειραά ματα και καταγραά φουν δεδομεάνα. Καταά  την 2η διδακτικηέ  ωέ ρα αναλυέ ουν τα δεδομεένα και 
εξαά γουν συμπεραά σματα. 

ΥΛΙΚΑ (για οκτωά  ομαά δες) 

• 20 g ζάχαρη
• 2 υάλινες ράβδοι ανάδευσης ή μηχανικοί αναδευτήρες
• 16 χρονόμετρα
• 8 ογκομετρικοί κύλινδροι 100 mL
• 16 ποτήρια ζέσεως 250 mL
• θερμόμετρο
• λύχνος
• 2 γουδιά και 2 γουδοχέρια
• ζυγός

ΟΔΗΓΙΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  

Επειδηή  οι μαθητεές/μαθηή τριες θα χρησιμοποιηή σουν τον λυύ χνο (φωτιαά ) θα πρεέπει: 

- να φοράνε γυαλιά ασφαλείας.
- να έχουν μαζεμένα τα μακριά μαλλιά και να αφαιρέσουν κοσμήματα που κρέμονται.
- να έχουν γυρισμένα τα μακριά μανίκια και να φροντίζουν ώστε τα ρούχα τους να μην

πλησιάζουν τις φλόγες.

ΣΗΜΕΙΑ ΠΡΟΣΟΧΗΣ 

• Θα πρέπει να επισημάνουμε στους/στις μαθητές/μαθήτριες όταν ρίχνουν τη ζάχαρη
στο ποτήρι τους, αυτή να κατανέμεται ομοιόμορφα στον πάτο του ποτηριού και το
ποτήρι να είναι στεγνό ώστε να μην «κολλήσει» η ζάχαρη στα τοιχώματα. Η ανάδευση
μπορεί να γίνει με χρήση μαγνητικού αναδευτήρα ρυθμισμένου στη θέση 2, αν είναι
διαθέσιμος στο εργαστήριο. Σε αντίθετη περίπτωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί απλός
μηχανικός αναδευτήρας του εμπορίου (μιξεράκι) ή υάλινη ράβδος.

• Επιπλέον, η ζύγιση του 1 g κρυστάλλων με χρήση του εργαστηριακού ζυγού ο οποίος
έχει ένα δεκαδικό ψηφίο εμπεριέχει σφάλμα ± 0,1 το οποίο είναι υπολογίσιμο για την
ποσότητα του 1 g.
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΠΡΙΝ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Συζηταά με με τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες για τους παραά γοντες που νομιάζουν πως επιδρουά ν στην 
ταχυά τητα διαά λυσης μιας χημικηή ς ουσιίας. Καταγραά φουμε τις ιδεάες τους. Μεταά  συζηταά με μαζιά τους 
για ποιους παραά γοντες αποά  αυτουά ς που εάχουν αναφεάρει μπορουά ν να ελεάγξουν την επιήδρασηή  τους 
στην ταχυά τητα διαά λυσης, στο εργαστηή ριο.  

Στο τεέλος της συζηέ τησης διατυπωέ νουμε το ερευνητικοέ  ερωέ τημα: «Ποιος παραά γοντας εάχει τη 
μεγαλυά τερη επιάδραση στην ταχυά τητα διαά λυσης μιας ουσιάας;» και ζηταά με αποά  τους/τις 
μαθητεές/μαθηή τριες να διατυπωή σουν τις προσδοκιήες τους για το εργαστηή ριο. Με την αιτιολοήγηση 
της προσδοκιέας τους οι μαθητεές/μαθηή τριες θα βιωά σουν ενεργαά  τη διεξαγωγηά  της πειραματικηά ς 
διαδικασιίας. 

ΣΥΛΛΟΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Οι μαθητεές/μαθηή τριες ακολουθουί ν τις οδηγιίες του πιίνακα 2: 

Πίνακας 2 Οδηγίες εκτέλεσης του πειράματος  
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Καταγραά φουν τους χροά νους που σημειάωσαν σε sec στον πιήνακα παρατηρηή σεων και υπολογιίζουν 
τους μεέσους οέ ρους: 

Πίνακας 3 Χρόνοι που απαιτήθηκαν για τη διάλυση 

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Αποά  τους παραά γοντες που θα εξεταά σουν οι μαθητεάς/μαθηή τριες η αναά δευση (σε θερμοκρασιία 
δωματιίου) αυξαά νει περισσοά τερο την ταχυά τητα διαά λυσης της ζαά χαρης στο νεροά . Επομεάνως οι 
ομαά δες των μαθητωά ν και μαθητριωώ ν που αναδευά ουν θα καταγραά ψουν και τους μικροά τερους 
χροά νους διαά λυσης.  

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΜΕΤΑ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Μεταά  το πειάραμα συζηταά με με τους μαθητεάς και τις μαθηή τριες για την αναά γκη να υπαά ρχει δειάγμα 
ελεέγχου, δηλαδηή  εένα ποτηέ ρι ζεέσεως στο οποιάο θα αφηά νουν να διαλυθειά η ποσοά τητα της ζαά χαρης 
(1 g) χωριίς να επεμβαιίνουν, για να χρησιμοποιηθειά συγκριτικαά . Επιπλεάον, συζηταά με για το οό τι 
ειίναι απαραιίτητο να υπολογιίσουν τον μεάσο οά ρο των χροά νων που χρειαά στηκε για να διαλυθειά η 
ζαά χαρη σε καά θε περιάπτωση. Αρκετηή  συζηή τηση μπορειή να γιήνει για το γεγονοή ς οή τι στο ιήδιο πειήραμα 
διαφορετικεάς ομαά δες βρηά καν διαφορετικουά ς χροά νους. Η σχετικηά  συζηά τηση αφοραά  τα πειραματικαά  
σφαά λματα.  

Προφανωά ς οι διαφορετικεάς ομαά δες που μελετουά ν τον ιάδιο παραά γοντα θα βρουν διαφορετικουύ ς 
χροί νους. Αυτοί  θα δωί σει την ευκαιριία στον/στην εκπαιδευτικοή  να συζητηή σει τις πηγεές των 
σφαλμαά των (ακριάβεια ζυγουά , τροά πος αναά δευσης, διαφορετικοά  μεάγεθος κοά κκων, μη ομοιοά μορφη 
κατανομηά  της ζαά χαρης στο ποτηά ρι, μικρεάς διαφορεάς στη θερμοκρασιάα για τις ομαά δες που την 
μελετουά ν). Έτσι θα φανειά και η αξιάα των επαναληά ψεων των πειραμαά των και της χρηέ σης του μεέσου 
οέ ρου. Επιπλεέον ο/η εκπαιδευτικοέ ς μπορειέ να ζητηέ σει αποέ  τους μαθητεές και τις μαθηή τριες να 
προτειάνουν τροά πους αντιμετωά πισης των σφαλμαά των. 

Για παραά δειγμα, ενδεέχεται να παρατηρηθουύ ν σημαντικαά  διαφορετικοιί χροί νοι στην περιίπτωση 
που η αναά δευση γιάνει με υαά λινη ραά βδο ηά  μιξεραά κι χειροά ς λοάγω διαφοραά ς στην ταχυά τητα 



10 

αναά δευσης. Ο/Η εκπαιδευτικοέ ς μπορειέ να ρωτηέ σει τους μαθητεές και τις μαθηή τριες να προτειίνουν 
τροά πο αναά δευσης που να μην εξαρταά ται αποά  τους ιίδιους και τις ιίδιες. (Π.χ. χρηή ση μαγνητικουύ  
αναδευτηή ρα).  

Επιπλεέον, ειέναι σημαντικοέ  να τονιστειέ οέ τι οέ ταν ερευνουέ με την επιέδραση μιέας μεταβλητηέ ς 
επιδιωά κουμε να διατηρηά σουμε τις υποά λοιπες μεταβλητεάς που επηρεαά ζουν το πειάραμα σταθερεάς.  

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 𝛭𝛭έ𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎 Ό𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌 𝜈𝜈 𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵ώ𝜈𝜈 =  𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵ή1+𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵𝛵ή2+⋯
𝜈𝜈
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6.2 Εργαστηριακή άσκηση: «Βυθίστε τα ιόντα» 

Η παρουά σα εργαστηριακηά  αά σκηση παρεάχει στους/στις μαθητεές/μαθηή τριες την ευκαιριία να 
εκτελεάσουν καταά λληλη σειραά  αντιδραά σεων ανταλλαγηά ς ιοά ντων και να κατασκευαά σουν εάναν 
πιάνακα χημικωά ν ενωά σεων που ειάναι δυσδιαά λυτες στο νεροά .  

Καά θε ομαά δα θα μελετηά σει το σχηματισμοά  δυσδιαά λυτων ενωά σεων καταά  την αναά μιξη δυο υδατικωά ν 
διαλυμαά των. Ο χροί νος της μιίας διδακτικηή ς ωή ρας ειήναι επαρκηή ς για να πραγματοποιηή σουν οή λες οι 
ομαά δες το συά νολο των αναμιάξεων. Ειάναι δυνατοά , οά μως, να αναλαά βει καά θε ομαά δα να ελεάγξει την 
αναά μιξη των διαλυμαά των δυά ο συγκεκριμεάνων ουσιωά ν. Προτειάνεται καά θε ομαά δα να ελεάγξει την 
αναά μιξη του διαλυύ ματος NaCℓ με τα διαλυύ ματα των CuCℓ2, CaCℓ2 και FeCℓ3 (ωώ στε να παρατηρηή σει 
την περιίπτωση που δεν σχηματιάζεται ιάζημα) και την αναά μιξη ενοά ς αποά  τα διαλυά ματα των NaOH, 
Na2CΟ3 και Na3PΟ4 (ωώ στε να παρατηρηή σει την περιίπτωση που σχηματιίζεται ιίζημα). 

Έχουν επιλεχθειή αντιδραστηή ρια που απλοποιουή ν την πραγματοποιήηση της αά σκησης και 
διευκολυά νουν τον εκπαιδευτικοά  να εστιαά σει στα σημαντικαά  σημειάα. Π.χ. οά λα τα μη οξυγονουύ χα 
αά λατα ειίναι χλωριίδια, ενωί  οι ενωώ σεις των πολυατομικωί ν ιοί ντων ειίναι ενωώ σεις του νατριίου. Έτσι 
οι μαθητεάς και οι μαθηά τριες θα αναγνωριάσουν πιο ευά κολα το αά λας που καταβυθιάζεται ως ιίζημα, 
αφουά  ο δευά τερος συνδυασμοά ς ιοά ντων παραά γει σε καά θε περιάπτωση NaCℓ για το οποιίο γνωριίζουν 
οά τι ειάναι ευδιαά λυτο. 

Οι μαθητεές/μαθηή τριες θα πραγματοποιηή σουν τα πειραά ματαά  τους σε διαά φανη θηά κη σημειωά σεων 
που περιεέχει χαρτιί με εκτυπωμεάνο τον ακοά λουθο πιάνακα (παραά ρτημα εργαστηριακουύ  οδηγουύ , 
διαφαά νεια 1).  

Πίνακας 4 Συνοπτική αποτύπωση της διαφάνειας 1 

Αρχικαά  οι μαθητεάς/μαθηή τριες προσθεέτουν στη θηέ κη δυέ ο-τρεις σταγοό νες αποό  τα διαλυό ματα (α) 
NaCℓ στα κελιαά  της 1ης στηή λης, (β) NaOH στα κελιαά  της 2ης στηή λης, (γ) Na2CΟ3 στα κελιαά  της 3ης 
στηή λης, και (δ) Na3PΟ4 στα κελιαά  της 4ης στηά λης. Μεταά  οι μαθητεάς/μαθηή τριες προσθεέτουν στη 
θηή κη δυύ ο-τρεις σταγοό νες αποό  τα διαλυό ματα (α) CuCℓ2 στα κελιαά  της 1ης σειραά ς, (β) CaCℓ2 στα 
κελιαά  της 2ης σειραά ς, (γ) FeCℓ3 στα κελιαά  της 3ης σειραά ς. Παρατηρουά ν οπτικαά  αν σχηματιάζεται 
δυσδιαά λυτο στερεοά  και καταγραά φουν τις παρατηρηά σεις τους στον πιάνακα παρατηρηή σεων, 
χρησιμοποιωέ ντας μια παυέ λα αν δεν παρατηρουέ ν τιέποτα και τη λεέξη «ιίζημα» αν παρατηρουύ ν το 
σχηματισμοά  δυσδιαά λυτου στερεουά  (ιζηά ματος). Σημειωά νουν και το χρωά μα του στερεουά . Στην 
ακοά λουθη εικοά να παρουσιαά ζονται καά ποια αποά  τα ιζηά ματα που θα σχηματιστουύ ν: 



12 

Εικόνα 1 Οπτικό αποτέλεσμα κατά τη διεξαγωγή του πειράματος «Βυθίστε τα ιόντα» 

Σημειωί νουμε οί τι το ιίζημα Ca3(PΟ4)2 ειάναι λιγοά τερο εμφανεάς αποά  τα υποά λοιπα και χρειαά ζεται λιάγο 
περισσοί τερο χροί νο για να σχηματιστειί.  

ΧΡΟΝΟΣ: 2 διδακτικεάς ωά ρες. Καταά  την 1η διδακτικηέ  ωέ ρα οι μαθητεές/μαθηή τριες εκτελουύ ν 
πειραά ματα και καταγραά φουν δεδομεάνα. Καταά  την 2η διδακτικηέ  ωέ ρα αναλυέ ουν τα δεδομεένα και 
εξαά γουν συμπεραά σματα. 

ΥΛΙΚΑ (για οκτωά  ομαά δες) 

• Οκτώ διαφανείς θήκες σημειώσεων που περιέχουν χαρτί με εκτυπωμένο πίνακα
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα NaCℓ (προτείνεται 0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα NaOH (προτείνεται 1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα Na2CO3 (προτείνεται 0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα Na3PΟ4 (προτείνεται 0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα CuCℓ2 (προτείνεται 0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα CaCℓ2 (προτείνεται 0,5 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα FeCℓ3 (προτείνεται 0,1 Μ)
• Χαρτί κουζίνας για τον καθαρισμό των θηκών σημειώσεων

Εναλλακτικαά  

• Οκτώ διαφανείς θήκες σημειώσεων που περιέχουν χαρτί με εκτυπωμένο πίνακα
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα NaCℓ (προτείνεται 0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα Na2CO3 (προτείνεται 0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα Na3PΟ4 (προτείνεται 0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα CaCℓ2 (προτείνεται 0,5 Μ)
• Χαρτί κουζίνας για τον καθαρισμό των θηκών σημειώσεων
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ΟΔΗΓΙΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  

Οι μαθητεές/μαθηή τριες θα πρεέπει να: 

• απομακρύνουν από τον πάγκο όλα τα περιττά αντικείμενα, όπως βιβλία και μπουφάν, πριν
ξεκινήσουν την άσκηση.

• μην καταναλώνουν τρόφιμα ή ροφήματα στο εργαστήριο.
• μην δοκιμάζουν ποτέ ουσίες στο εργαστήριο.
• αποφεύγουν να αγγίζουν χημικές ουσίες.

ΣΗΜΕΙΑ ΠΡΟΣΟΧΗΣ  

Θα πρεάπει να επισημαά νουμε στους/στις μαθητεές/μαθηή τριες: 

α) οό τι σε καά θε κελιά της διαφανουή ς θηή κης σημειωή σεων πρεέπει να ριέχνουν τις σταγοό νες του 2ου 
διαλυύ ματος πάνω στις σταγοό νες του 1ου διαλυύ ματος. 

β) να προσεέχουν να μην ακουμπουέ ν με το ακροφυί σιο του φιαλιδιίου τη διαφαά νεια με τις σταγοά νες. 

γ) να συγκριίνουν τα δειίγματα ελεέγχου (αρχικαά  δειάγματα αντιδραστηριάων στην 1η στηή λη και 1η 
γραμμηή  του πιήνακα) με τα υποέ λοιπα δειέγματα που προεέκυψαν αποέ  τον συνδυασμοό  των 
αντιδραστηριίων για να εντοπιέσουν διαφορεές που υποδεικνυέ ουν τη δημιουργιήα ιζηή ματος 
(σχηματισμοό ς στερεουύ  χαρακτηριστικουύ  χρωώ ματος, θοό λωμα). 

δ) να περιμεένουν λιέγο μεέχρι να αποφασιάσουν αν θοά λωσε το διαά λυμα στο σημειάο αντιάδρασης. 

ε) οέ τι το θοέ λωμα ειέναι εένδειξη ιζηέ ματος, ακοέ μα και αν δεν «κρυφτειί» πληή ρως ο σταυροή ς (+) που 
βριάσκεται αποά  καά τω του. 

στ) να χρησιμοποιουύ ν μιέα οδοντογλυφιέδα για να ανακατεέψουν αν θεέλουν να βεβαιωθουέ ν για το 
αν σχηματιίστηκε ιίζημα ηή  οήχι. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΠΡΙΝ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Συζηταά με με τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες για τις ιοντικεές ενωέ σεις, τη συέ στασηέ  τους και τη γραφηή  
τους. Επιάσης συζηταά με για τις αντιδραά σεις ανταλλαγηά ς ιοά ντων. Στο τεέλος της συζηέ τησης 
διατυπωή νουμε τον στοήχο της πειραματικηή ς διαδικασιήας: Η κατασκευηή  ενοή ς πιήνακα με «κανοό νες» 
που να μας επιτρεέπουν να προβλεέπουμε αν μιάα ουσιάα ειάναι δυσδιαά λυτη ηά  ευδιαά λυτη. 

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Με την εκτεάλεση καταά λληλης σειραά ς αντιδραά σεων ανταλλαγηά ς ιοά ντων, οι μαθητεάς/μαθηή τριες θα 
διαπιστωέ σουν οέ τι οι ενωέ σεις που περιεέχουν κατιοέ ντα Na+ ειάναι ευδιαά λυτες. Επιίσης, οί τι οι ενωί σεις 
με ανιοό ντα Cℓ⁻ ειάναι γενικαά  ευδιαά λυτες. Οι ενωώ σεις των ΟΗ-, CΟ32- και των PΟ43- ανιοό ντων με τα 
κατιοό ντα Cu2+, Ca2+, και Fe3+ ειάναι στερεαά  δυσδιαά λυτα. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΜΕΤΑ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Μεταά  το πειάραμα συζηταά με με τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες για την αναά γκη να γραά ψουν το χημικοά  
τυύ πο των δυσδιαά λυτων στερεωώ ν που προεέκυψαν και να συμπληρωώ σουν τον ακοό λουθο πιίνακα 
αναά λυσης δεδομεένων.  

Πίνακας 5 Πίνακας ανάλυσης δεδομένων και χημικοί τύποι των δυσδιάλυτων στερεών 
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Ως επέκταση του εργαστηρίου, αποέ  τη μελεέτη του πιίνακα αναά λυσης δεδομεένων οι 
μαθητεές/μαθηή τριες μπορουά ν να καά νουν γενικευά σεις για τις ενωώ σεις που περιεέχουν κατιοέ ντα Na+ 

ηή /και ανιοή ντα Cℓ⁻ οά τι ειάναι ευδιαά λυτες (ο/η εκπαιδευτικοέ ς θα πρεέπει να τονιέσει την εξαιίρεση του 
AgCℓ), ενωώ  αποό  τις ενωώ σεις του πειραά ματος που περιεέχουν κατιοέ ντα Fe3+ ηή  Cu2+ ειίναι οό λες 
δυσδιαά λυτες με εξαιάρεση τα χλωριουά χα αά λαταά  τους. Ο/Η εκπαιδευτικοή ς μπορειή να ζητηή σει αποή  
τους μαθητεές και τις μαθηή τριες να αποτυπωά σουν τα συμπεραά σματαά  τους σε εάναν πιάνακα οά πως ο 
ακοό λουθος:. 

Πίνακας 6 Ευδιάλυτες και δυσδιάλυτες ενώσεις ανάλογα με τα ιόντα που περιέχουν. 

Με Ε υποδεικνύονται οι ευδιάλυτες και με Δ οι δυσδιάλυτες ενώσεις. (Το Ca(OH)2 είναι ελαφρώς 
διαλυτό). 

Εναλλακτικά, για εξοικονοό μηση χροό νου και υλικωό ν, μπορουό ν να χρησιμοποιηθουό ν λιγοό τερα 
αντιδραστηέ ρια και να σχηματιστειέ εένας μικροέ τερος πιίνακας αναά λυσης δεδομεένων, οό πως π.χ. ο 
παρακαά τω. 

Πίνακας 7 Πίνακας ανάλυσης δεδομένων και χημικοί τύποι των δυσδιάλυτων στερεών για τη 
σύντομη εκδοχή του πειράματος 

ΔΕΛΤΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ (ΔΔΑ) ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Προτειένεται να χρησιμοποιουέ νται τα δελτιέα δεδομεένων ασφαλειίας (ΔΔΑ) του προμηθευτηή  τα 
οποιάα συνοδευά ουν τα αντιδραστηά ρια και να φυλαά σσονται καταά  την παραλαβηά  τους.  

Παά ντα να λαμβαά νονται υποά ψιν τα σηά ματα επισηά μανσης κινδυά νου που υπαά ρχουν στις συσκευασιάες 
των αντιδραστηριίων. 

Συέ ντομα αναφεέρονται οι βασικοιέ κανοέ νες για τη χρηέ ση, φυέ λαξη και καταστροφηέ  των ουσιωέ ν του 
πειραά ματος: 

Γενικεάς προφυλαά ξεις: Καταά  την παρασκευηά  των διαλυμαά των να λαμβαά νετε τις καταά λληλες 
προφυλαά ξεις (γαά ντια, προστατευτικαά  γυαλιαά , εργαστηριακηά  ποδιαά ). 

Αποθηή κευση: Διατηρειάτε τα δοχειάα ερμητικαά  κλεισταά  σε ξηροά , δροσεροά  και καλαά  αεριζοά μενο μεάρος. 

Αποό ρριψη: Το πειίραμα γιίνεται σε μικροκλιίμακα ωί στε να ελαχιστοποιουί νται τα αποί βλητα.  

Ειδικεές προφυλαά ξεις:  

NaOH: Μπορειά να προκαλεάσει σοβαραά  εγκαυά ματα. Το NaOH και τα υδατικαά  του διαλυά ματα 
αποθηκευά ονται σε πλαστικαά  δοχειάα και οάχι σε γυαά λινα. Αν πρεάπει να απορριάψουμε ποσοά τηταά  του 
θα πρεέπει να προηγηθειέ διαά λυση και εξουδετεάρωση. Για την παρασκευηά  υδατικωά ν διαλυμαά των 
NaOH προσθεάστε αργαά  το NaOH σε νεροέ , ανακατευέ οντας συνεχωέ ς. Ποτεέ δεν προσθεέτουμε νεροέ  
στο NaOH.  

CuCℓ2: Στην αά νυδρη μορφηά  του ειάναι πολυά  υγροσκοπικοά . Ειάναι σημαντικοά  καταά  την παρασκευηή  
διαλυμαά των του να μην εισπνεέετε τη σκοέ νη του.  
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CaCℓ2: Αποφυή γετε την εισπνοηή  και τον σχηματισμοό  σκοό νης.  

FeCℓ3: Ειίναι υγροσκοπικοί . Αποφυή γετε την εισπνοηή  και τον σχηματισμοό  σκοό νης. 

Na2CΟ3: Αποφυή γετε την εισπνοηή . 

Na3PΟ4: Αποφυή γετε την εισπνοηή  και τον σχηματισμοό  σκοό νης. 

Περισσοέ τερες πληροφοριέες μπορειέτε να αντληέ σετε αποέ  τα Δελτιέα Δεδομεένων Ασφαλειέας των 
παραπαά νω χημικωά ν ουσιωά ν στους ακοά λουθους ηλεκτρονικουά ς συνδεάσμους: 

ΔΔΑ NaOH: https://tinyurl.com/SDS-NaOH 

ΔΔΑ CuCℓ2: https://tinyurl.com/SDS-CuCl2 

ΔΔΑ CaCℓ2: https://tinyurl.com/58cna5dz 

ΔΔΑ FeCℓ3: https://tinyurl.com/bdhjfxmk 

ΔΔΑ Na2CΟ3: https://tinyurl.com/y55rrdtt 

ΔΔΑ Na3PΟ4: https://tinyurl.com/yfmz5w44 

https://tinyurl.com/SDS-NaOH
https://tinyurl.com/SDS-CuCl2
https://tinyurl.com/58cna5dz
https://tinyurl.com/bdhjfxmk
https://tinyurl.com/y55rrdtt
https://tinyurl.com/yfmz5w44
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6.3 Εργαστηριακή άσκηση: «Τι περιέχει το νερό;» 

Η παρουά σα εργαστηριακηά  αά σκηση παρεάχει στους/στις μαθητεές/μαθηή τριες την ευκαιριία να 
λειτουργηή σουν σαν χημικοιή εργαζοή μενοι σε αναλυτικοή  εργαστηή ριο και να αναγνωριήσουν 
βιωματικαά  πως γιάνεται μια ποιοτικηά  αναά λυση ιοά ντων. Το σεναά ριο αφοραά  στην αναά λυση δειγμαά των 
αποό  το νεροό  δυύ ο δεξαμενωώ ν (Α και Β).  

Ο/Η εκπαιδευτικοά ς παρασκευαά ζει πριν το εργαστηά ριο τα «δειίγματα» με το νεροό  των δεξαμενωώ ν. 
Προτειάνεται η χρηά ση διαλυμαά των που περιεάχουν Zn(NO3)2 και ΝaCℓ (μοέ νο το εένα, ηέ  και τα δυέ ο). 
Τα διαλυά ματα αυταά  ειάναι αά χρωμα και εάτσι δεν προϊδεαά ζουν τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες για τα 
ιοέ ντα που περιεέχουν.  

(Για εξοικονοό μηση χροό νου και υλικωώ ν, μπορειά να χρησιμοποιηθειά και το διαά λυμα ΝaCℓ που 
παρασκευαά στηκε για την προηγουά μενη αά σκηση μελεέτης της διαλυτοέ τητας) 

Οι μαθητεές/μαθηή τριες θα πραγματοποιηή σουν μια σειραά  αποά  αντιδραά σεις για να αποφασιάσουν αν 
το νεροό  των δεξαμενωό ν εέχουν ρυπανθεί αποά  καά ποια ιοά ντα. Θα πρεάπει να ελεάγξουν αν τα δειίγματα 
περιεάχουν καά ποιο αποά  τα ακοά λουθα κατιοά ντα (Fe²⁺, Fe³⁺, Cu²⁺, Zn²⁺) ή/και καά ποιο αποά  τα 
ακοό λουθα ανιοό ντα (Cℓ⁻, Br⁻, I⁻). 

Αρχικαά  οι μαθητεάς/μαθηή τριες θα σχεδιαά σουν μια πειραματικηά  πορειάα για την ευά ρεση του 
κατιοό ντος ή/και μια πειραματικηά  πορειάα για την ευά ρεση του ανιοά ντος. Θα πρεάπει να καά νουν 
δοκιμασιάες στα δυά ο δειάγματα (α) με διαά λυμα NaOH για να ελεάγξουν την υά παρξη καά ποιου αποά  τα 
κατιοή ντα (σχηματισμοή ς ιζηή ματος υδροξειδιήου μεταά λλου) και (β) με διαά λυμα AgNO3 για να 
ελεέγξουν την υά παρξη καά ποιου αποά  τα ανιοά ντα (σχηματισμοά ς ιζηά ματος αλογονιδιίου του Ag+). 

(Για εξοικονοό μηση χροό νου και υλικωώ ν, μπορειά να χρησιμοποιηθειά και το διαά λυμα NaOH που 
παρασκευαά στηκε για την προηγουά μενη αά σκηση μελεέτης της διαλυτοέ τητας) 

ΧΡΟΝΟΣ: 1 διδακτικηή  ωή ρα για να σχεδιαά σουν οι μαθητεάς/μαθηή τριες το πειίραμα, να το 
εκτελεάσουν, να καταγραά ψουν τα δεδομεάνα, να τα αναλυά σουν και να εξαά γουν συμπεραά σματα. 

ΥΛΙΚΑ (για οκτωά  ομαά δες) 

• Οκτώ διαφανείς θήκες σημειώσεων που περιέχουν χαρτί με εκτυπωμένο πίνακα (διαφάνεια
3, Παράρτημα)

• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα για ποιοτική ανάλυση κατιόντων (Δεξαμενή Α.
Προτείνεται διάλυμα Zn(NO3)2 0,2 M)

• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα για ποιοτική ανάλυση ανιόντων (Δεξαμενή Β.
Προτείνεται διάλυμα NaCℓ 0,1 M)

• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα NaOH (1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα AgNO3 (0,1 Μ)
• Οδοντογλυφίδες
• Χαρτί κουζίνας για τον καθαρισμό των θηκών σημειώσεων

ΟΔΗΓΙΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  

Οι μαθητεές/μαθηή τριες θα πρεέπει να: 

• απομακρύνουν από τον πάγκο όλα τα περιττά αντικείμενα, όπως βιβλία και μπουφάν,
πριν ξεκινήσουν την άσκηση.

• μην καταναλώνουν τρόφιμα ή ροφήματα στο εργαστήριο.

• μην δοκιμάζουν ποτέ ουσίες στο εργαστήριο.

• αποφεύγουν να αγγίζουν χημικές ουσίες.

ΣΗΜΕΙΑ ΠΡΟΣΟΧΗΣ  

Θα πρεάπει να επισημαά νουμε στους/στις μαθητεές/μαθηή τριες τα ακοό λουθα: 
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α) οά τι σε καά θε κελιά της διαφανουά ς θηά κης σημειωά σεων πρεάπει να ριάχνουν τις σταγοά νες του 2ου 
διαλυύ ματος πάνω στις σταγοό νες του 1ου διαλυύ ματος. 

β) να προσεέχουν να μην ακουμπουέ ν με το ακροφυύ σιο του φιαλιδιίου τη διαφαά νεια με τις σταγοά νες. 

γ) να συγκριίνουν τα δειέγματα ελεέγχου (αρχικαά  δειάγματα αντιδραστηριάων στην 1η στηή λη και 1η 
γραμμηή  του πιήνακα) με το σημειέο της αντιέδρασης για να εντοπιέσουν διαφορεές που υποδεικνυέ ουν 
τη δημιουργιήα ιζηή ματος (σχηματισμοό ς στερεουό  χαρακτηριστικουό  χρωό ματος, θοό λωμα). 

δ) να περιμεάνουν λιάγο μεάχρι να αποφασιάσουν αν θοά λωσε το διαά λυμα στο σημειάο αντιάδρασης. 

ε) οέ τι το θοέ λωμα ειέναι εένδειξη ιζηέ ματος, ακοέ μα και αν δεν «κρυφτειί» πληή ρως ο σταυροή ς (+) που 
βριάσκεται αποά  καά τω του. 

στ) να χρησιμοποιουέ ν μιέα οδοντογλυφιέδα για να ανακατεέψουν αν θεέλουν να βεβαιωθουέ ν για το 
αν σχηματιήστηκε ιήζημα ηή  οήχι. 

ζ) να ειήναι προσεκτικοιή με τη χρηή ση του διαλυή ματος AgNO3 καθωή ς μπορειή να δημιουργηή σει μαυή ρες 
κηλιέδες στο δεέρμα. Ο AgNO3 ειίναι λευκοί ς, οί μως μετατρεέπεται σε μεταλλικοό  Ag μαυύ ρου χρωύ ματος 
οά ταν εκτιάθεται σε φως ηά  αντιδραά  με οργανικεάς ενωά σεις που αναά γουν το κατιοά ν Ag+ οό πως για 
παραά δειγμα οργανικαά  οξεάα του δεάρματος. Προτειήνεται η χρηή ση γαντιωή ν. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΠΡΙΝ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Συζηταά με με τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες για τις αντιδραά σεις ανταλλαγηά ς ιοά ντων και τις 
πληροφοριίες που εξαά γονται αποά  τον σχηματισμοά  των ιζημαά των. Τους προτρεάπουμε να 
συμβουλευτουά ν τον πιάνακα ιζημαά των προκειμεάνου να σχεδιαά σουν την πειραματικηά  διαδικασιάα 
που θα ακολουθηή σουν. Επιίσης, θα χρειαστουύ ν τις εικοό νες αποί  το βιβλιίο τους για το χρωί μα των 
ιζημαά των των υδροξειδιάων και των χλωριουά χων αλαά των του αργυά ρου(Ι). 

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Με την εκτεάλεση καταά λληλης σειραά ς αντιδραά σεων ανταλλαγηά ς ιοά ντων, οι μαθητεάς/μαθηή τριες θα 
διαπιστωώ σουν π.χ. οί τι το δειίγμα αποί  την μιία δεξαμενηή  εέχει ρυπανθειέ με εένα αποέ  τα κατιοέ ντα Fe²⁺, 
Fe³⁺, Cu²⁺, Zn²⁺, ενωί  το δειίγμα αποί  την δευί τερη δεξαμενηή  εέχει ρυπανθειέ με εένα αποέ  τα ανιοέ ντα 
Cℓ⁻, Br⁻, I⁻. Υπαά ρχουν διαά φοροι συνδυασμοιά, αναά λογα με το πωά ς εάχουν παρασκευαστειά τα 
φιαλιίδια με τα δειίγματα αποί  νεροί  της δεξαμενηή ς.  

Σημειωί νουμε οί τι το ιίζημα του Zn(OH)2 χρειαά ζεται περισσοά τερο χροά νο να σχηματιστειά αποά  το 
αντιίστοιχο του AgCℓ και ειάναι λιγοά τερο ευδιαά κριτο οά πως φαιάνεται και αποά  τις εικοά νες που 
ακολουθουύ ν. 

Εικόνα 2 Δημιουργία ιζημάτων AgCℓ και Zn(OH)2 κατά τη διεξαγωγή του πειράματος 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΜΕΤΑ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Μεταά  το πειάραμα ζηταά με αποό  τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες να συμπληρωό σουν τον ακοό λουθο 
πιίνακα συμπερασμαά των σχετικαά  με τα κατιοά ντα και ανιοά ντα που περιεάχουν τα υδατικαά  δειάγματα: 

Πίνακας 8 Πίνακας Συμπερασμάτων 

Αποέ  τη μελεέτη του Πιένακα οι μαθητεές/μαθηή τριες μπορουά ν να εξαά γουν καά ποια συμπεραά σματα για 
την ρυύ πανση των δυύ ο δεξαμενωώ ν. 

Πιθανεές ερωτηέ σεις αποέ  τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες: Οι μαθητεές/μαθηή τριες γνωριίζουν την 
υά παρξη ιοά ντων στο ποά σιμο νεροά . Ειάναι λοιποά ν πιθανοά  καά ποιος/α μαθητηά ς/μαθηά τρια να 
αναρωτηθειέ γιατιέ θεωρουέ με οέ τι εέχει ρυπανθειέ το νεροέ  της δεξαμενηή ς Β αφουέ  περιεέχει ιοέ ντα 
χλωριίου. Μπορειέ να συζητηθειέ το θεέμα της σημασιέας της περιεκτικοέ τητας των ιοό ντων καθωό ς και 
η αναγκαιοί τητα της χλωριίωσης του ποί σιμου νερουί . Επιπλεέον, αν επιθυμειέ ο/η εκπαιδευτικοέ ς 
μπορειά να πραγματοποιηά σει τα ιάδια πειραά ματα και με νεροά  βρυά σης ωά στε να υπαά ρχει συά γκριση των 
αποτελεσμαά των. 

Ως επέκταση του πειράματος μπορουύ ν να χρησιμοποιηθουύ ν διαλυύ ματα που περιεέχουν ιοέ ντα 
δισθενουή ς ηή  τρισθενουή ς σιδηή ρου ηή  δισθενουύ ς χαλκουέ . Σε αυτηέ  την περιέπτωση οι μαθητεές θα 
παρατηρηή σουν οά τι το διαά λυμα εάχει χρωά μα, αλλαά  και παά λι θα πρεάπει να πιστοποιηά σουν το ιοά ν που 
περιεέχεται μεέσω αντιδραά σεων καταβυά θισης. Αντιάστοιχα μπορουά ν να χρησιμοποιηθουά ν διαλυά ματα 
με ανιοή ντα βρωμιήου ηή /και ιωδιίου. 

ΔΕΛΤΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Προτειένεται να χρησιμοποιουέ νται τα δελτιέα δεδομεένων ασφαλειίας (SDS) του προμηθευτηή  τα 
οποιία συνοδευί ουν τα αντιδραστηά ρια και να φυλαά σσονται καταά  την παραλαβηά  τους.  

Παά ντα να λαμβαά νονται υποά ψιν τα σηά ματα επισηά μανσης κινδυά νου που υπαά ρχουν στις συσκευασιάες 
των αντιδραστηριίων. 

Συέ ντομα αναφεέρονται οι βασικοιέ κανοέ νες για τη χρηέ ση, φυέ λαξη και καταστροφηέ  των ουσιωέ ν του 
πειραά ματος: 

Γενικεάς προφυλαά ξεις: Καταά  την παρασκευηά  των διαλυμαά των να λαμβαά νετε τις καταά λληλες 
προφυλαά ξεις (γαά ντια, προστατευτικαά  γυαλιαά , εργαστηριακηά  ποδιαά ). 

Αποθηή κευση: Διατηρειάτε τα δοχειάα ερμητικαά  κλεισταά  σε ξηροά , δροσεροά  και καλαά  αεριζοά μενο μεάρος. 

Αποό ρριψη: Το πειίραμα γιίνεται σε μικροκλιίμακα ωί στε να ελαχιστοποιουί νται τα αποί βλητα.  

Ειδικεάς προφυλαά ξεις:  

NaOH: Μπορειά να προκαλεάσει σοβαραά  εγκαυά ματα. Το NaOH και τα υδατικαά  του διαλυά ματα 
αποθηκευά ονται σε πλαστικαά  δοχειάα και οάχι σε γυαά λινα. Αν πρεάπει να απορριάψουμε ποσοά τηταά  του 
θα πρεάπει να προηγηθειά διαά λυση και εξουδετεάρωση. Για την παρασκευηά  υδατικωά ν διαλυμαά των 
NaOH προσθεάστε αργαά  το NaOH σε νεροέ , ανακατευέ οντας συνεχωέ ς. Ποτεέ δεν προσθεέτουμε νεροέ  
στο NaOH.  

AgNO3: Ο AgNO3 ειέναι λευκοέ ς, οέ μως μετατρεέπεται σε μεταλλικοέ  Ag μαυό ρου χρωό ματος οό ταν 
εκτιάθεται σε φως ηά  αντιδραά  με οργανικεάς ενωά σεις που αναά γουν το κατιοά ν Ag+ οό πως για 
παραά δειγμα οργανικαά  οξεάα του δεάρματος. Προτειήνεται η χρηή ση γαντιωή ν. 

Απαγορευή εται η αποή ρριψηή  του στο συή στημα αποχεέτευσης. Φυλαά σσεται σε σκουροάχρωμα δοχειάα. 
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Zn(NO3)2: Αποφυή γετε την εισπνοηή  και τον σχηματισμοό  σκοό νης. Σε περιέπτωση που εέρθει σε επαφηέ  
με τον ρουχισμοά  πρεάπει αά μεσα να αλλαχθειά. Απαγορευά εται η αποά ρριψηά  του στο συά στημα 
αποχεέτευσης. 

Περισσοό τερες πληροφοριέες μπορειέτε να αντληέ σετε αποέ  τα Δελτιέα Δεδομεένων Ασφαλειέας των 
παραπαά νω χημικωά ν ουσιωά ν στους ακοά λουθους ηλεκτρονικουά ς συνδεάσμους: 

ΔΔΑ NaOH: https://tinyurl.com/SDS-NaOH 

ΔΔΑ AgNO3: https://tinyurl.com/vejtwhv 

ΔΔΑ Zn(NO3)2: https://tinyurl.com/2jaeyzmz 

https://tinyurl.com/SDS-NaOH
https://tinyurl.com/vejtwhv
https://tinyurl.com/2jaeyzmz
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6.4 Εργαστηριακή άσκηση: «Προστατέψτε τον σίδηρο» 

Η παρουά σα εργαστηριακηά  αά σκηση παρεάχει στους/στις μαθητεές/μαθηή τριες την ευκαιριία να 
εκτελεάσουν καταά λληλη σειραά  αντιδραά σεων οξειδοαναγωγηά ς και να δημιουργηή σουν μια σειραά  
δραστικοέ τητας για τριέα (ηέ  περισσοέ τερα) μεέταλλα και το υδρογοέ νο ωέ στε να γνωριέσουν ποιο 
μεέταλλο μπορειέ να χρησιμοποιηθειέ για την προστασιάα αά λλων μεταά λλων.  

Η καά θε ομαά δα θα μελετηά σει την αντιάδραση ενοά ς (ηά  περισσοά τερων) μεταά λλων με καά ποιες χημικεάς 
ενωώ σεις (υδατικαά  διαλυά ματα αλαά των και υδροχλωρικοή  οξυή ). Ως κριτηή ριο δραστικοή τητας οι 
μαθητεές/μαθηή τριες θα χρησιμοποιηή σουν το γεγονοή ς οή τι το πιο δραστικοέ  μεέταλλο οέ ταν ειέναι σε 
ελευά θερη μορφηά  αντιδραά  με τις χημικεάς ενωά σεις του λιγοά τερο δραστικουά  μεταά λλου και το 
αντικαθισταά . Οι μαθητεές/μαθηή τριες θα πραγματοποιηά σουν τα πειραά ματαά  τους σε διαά φανη θηά κη 
σημειωέ σεων που περιεέχει χαρτιέ με εκτυπωμεένο πιένακα (παραά ρτημα διαφαά νεια 4).  

Πίνακας 9 Συνοπτική αποτύπωση της διαφάνειας 4 

Αρχικαά  οι μαθητεάς/μαθηή τριες προσθεέτουν στη θηέ κη ρινιέσματα, σκοέ νη ηέ  ταινιέα (α) σιδηέ ρου (Fe) 
στην 1η σειραά , (β) ψευδαργυύ ρου (Zn) στην 2η σειραά , και (γ) χαλκουά  (Cu) στη 3η σειραά . Μεταά  οι 
μαθητεές/μαθηή τριες προσθεέτουν στη θηέ κη δυέ ο-τρεις σταγοό νες αποό  τα διαλυό ματα (α) CuCℓ2, (β) 
ZnCℓ2, (γ) FeCℓ3 και (δ) HCℓ στα ρινιίσματα Fe, Zn και Cu. Τεάλος, καταγραά φουν τις παρατηρηά σεις 
τους στον αντιίστοιχο πιίνακα.  

ΧΡΟΝΟΣ: 1 διδακτικηή  ωή ρα για να εκτελεέσουν οι μαθητεές/μαθηή τριες το πειάραμα, να καταγραά ψουν 
τα δεδομεάνα, να τα αναλυά σουν και να εξαά γουν συμπεραά σματα. 

ΥΛΙΚΑ (για οκτωά  ομαά δες) 

• Οκτώ διαφανείς θήκες σημειώσεων που περιέχουν χαρτί με εκτυπωμένο πίνακα
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα CuCℓ2 (0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα ZnCℓ2 (0,2 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα FeCℓ3 (0,1 Μ)
• Οκτώ σταγονομετρικά φιαλίδια με διάλυμα HCℓ (1 Μ)
• Zn σε σκόνη ή ρινίσματα ή σε ταινία
• Cu σε σκόνη ή ρινίσματα ή σε ταινία
• Fe σε σκόνη ή ρινίσματα ή σε ταινία
• Χαρτί κουζίνας για τον καθαρισμό των θηκών σημειώσεων

Αν δεν υπαά ρχουν χλωριουά χα αά λατα CuCℓ2, ZnCℓ2 και FeCℓ3 μπορουά ν να χρησιμοποιηθουά ν νιτρικαά  
Cu(NO3)2, Zn(NO3)2 και Fe(NO3)3. Για εξοικονοό μηση χροό νου, μπορουό ν να χρησιμοποιηθουό ν και τα 
διαλυύ ματα CuCℓ2 και FeCℓ3 που παρασκευαά στηκαν για την αά σκηση μελεάτης ευδιαά λυτων και 
δυσδιαά λυτων ενωά σεων. 

Αναά λογα με τον χροά νο, τις δεξιοά τητες των μαθητωά ν και τα διαθεάσιμα αντιδραστηά ρια η αά σκηση 
μπορειά να γιάνει συντομοά τερη π.χ. με την παραά λειψη του Zn και του διαλυύ ματος ZnCℓ2.  

ΟΔΗΓΙΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  

Οι μαθητεές/μαθηή τριες θα πρεέπει να: 

• απομακρύνουν από τον πάγκο όλα τα περιττά αντικείμενα, όπως βιβλία και μπουφάν,
πριν ξεκινήσουν την άσκηση.

• μην καταναλώνουν τρόφιμα ή ροφήματα στο εργαστήριο.
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• μην δοκιμάζουν ποτέ ουσίες στο εργαστήριο.

• αποφεύγουν να αγγίζουν χημικές ουσίες.

ΣΗΜΕΙΑ ΠΡΟΣΟΧΗΣ  

Θα πρεάπει να επισημαά νουμε στους μαθητεάς και τις μαθηή τριες: 

α) οά τι σε καά θε κελιά της διαφανουά ς θηά κης σημειωά σεων πρεέπει να ριέχνουν τις σταγοέ νες του 2ου 
διαλυά ματος παά νω στις σταγοά νες του 1ου διαλυά ματος. 

β) να προσεέχουν να μην ακουμπουέ ν με το ακροφυί σιο του φιαλιδιίου τη διαφαά νεια με τις σταγοά νες. 

γ) να συγκριίνουν τα δειίγματα ελεέγχου (αρχικαά  δειάγματα αντιδραστηριάων στην 1η στηή λη και 1η 
γραμμηή  του πιήνακα) με το σημειέο της αντιέδρασης για να εντοπιέσουν διαφορεές που υποδεικνυέ ουν 
την πραγματοποιήηση αντιήδρασης (αλλαγηή  χρωή ματος, φυσαλιήδες κτλ.).  

δ) να περιμεένουν λιέγο μεέχρι να αποφασιέσουν αν πραγματοποιηέ θηκε αντιέδραση. 

ε) να χρησιμοποιουέ ν μιέα οδοντογλυφιέδα για να ανακατεέψουν αν θεέλουν να βεβαιωθουέ ν για το αν 
πραγματοποιηή θηκε αντιήδραση. 

Σημειωό νουμε οό τι: 

i) Το αποτεάλεσμα των αντιδραά σεων του σιδηά ρου και του ψευδαργυά ρου με το διαά λυμα του CuCℓ2,
διακριίνεται ευκολοί τερα, αν παρατηρηή σουμε οή τι στα κελιαά  της εικοί νας που ακολουθειί εέχουμε ιέδιο
χρωώ μα (σκουό ρο κοό κκινο) στερεουά  (χαλκοά ς που παραά χθηκε αποά  την αντιάδραση) και συγκριίνουμε
με το δειίγμα ελεέγχου.

Εικόνα 3 Οπτικό αποτέλεσμα των αντιδράσεων του σιδήρου και ψευδαργύρου με το υδατικό 
διάλυμα του CuCℓ2. 

Όσο περναά ει ο χροά νος και παραά γεται χαλκοά ς, η συσσωά ρευσηά  του μπορειά να καά νει ακοά μα πιο 
σκουά ρο το διαά λυμα και να δειάχνει σχεδοά ν μαυά ρο, χωριάς αυτοά  να αλλαά ζει τη διαπιάστωση οά τι εάχει 
πραγματοποιηθειί αντιίδραση. 

ii) Το αποτεάλεσμα της αντιάδρασης του ψευδαά ργυρου με το διαά λυμα του FeCℓ3 διακριίνεται
ευκολοή τερα αν παρατηρηή σουμε οό τι στο κελιί της εικοέ νας που ακολουθειέ εέχουμε σκουύ ρο χρωώ μα
στερεουύ  (σιίδηρος που παραά χθηκε αποά  την αντιάδραση) και συγκριίνουμε με το δειίγμα ελεέγχου
(ανοιχτοί  γκριί).
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Εικόνα 4 Οπτικό αποτέλεσμα της αντίδρασης του ψευδαργύρου με το υδατικό διάλυμα του FeCℓ3. 

iii) Το αποτεέλεσμα της αντιέδρασης του υδροχλωριίου με τον σιάδηρο και τον ψευδαά ργυρο
διακριήνεται ευκολοή τερα αν παρατηρηή σουμε οή τι στα κελιαά  της εικοί νας που ακολουθειί
σχηματιίζονται φυσαλιήδες λοήγω της παραγωγηή ς υδρογοή νου.

Εικόνα 5 Οπτικό αποτέλεσμα των αντιδράσεων του σιδήρου και ψευδαργύρου με το υδατικό 
διάλυμα του ΗCℓ 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΠΡΙΝ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Συζηταά με με τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες για τις αντιδραά σεις οξειδοαναγωγηά ς και τις 
πληροφοριίες που εξαά γουμε αποά  τη σειραά  δραστικοά τητας των μεταά λλων. Τους/Τις προτρεέπουμε 
να χρησιμοποιουά ν τη σειραά  δραστικοά τητας για να προβλεάψουν την πορειία της αντιίδρασης μεταξυί  
μεταά λλου και διαλυμαά των αλαά των μεταλλικωό ν ιοό ντων.  

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Με την εκτεάλεση καταά λληλης σειραά ς αντιδραά σεων οξειδοαναγωγηή ς, οι μαθητεές θα καταληή ξουν σε 
μια σειραά  δραστικοά τητας μεταά λλων και του Η2: Zn > Fe > Η2> Cu 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΜΕΤΑ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Με βαά ση το πειάραμα που εκτελεάσαν οι μαθητεές/μαθηή τριες συζηταά με μαζιί τους για το πως θα 
διαπιστωώ νανε αν το Mg ειίναι δραστικοί τερο α) του Cu και β) του υδρογοά νου. Μεταά  τη συζηά τηση οι 
μαθητεές/μαθηή τριες θα μπορουά ν να σχεδιαά σουν εάνα πειάραμα για διαπιστωώ σουν την 
οξειδοαναγωγικηά  συμπεριφοραά  του Mg.  
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ΔΕΛΤΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Προτειένεται να χρησιμοποιουέ νται τα δελτιέα δεδομεένων ασφαλειίας (SDS) του προμηθευτηή  τα 
οποιάα συνοδευά ουν τα αντιδραστηά ρια και να φυλαά σσονται καταά  την παραλαβηά  τους.  

Παά ντα να λαμβαά νονται υποά ψιν τα σηά ματα επισηά μανσης κινδυά νου που υπαά ρχουν στις συσκευασιάες 
των αντιδραστηριίων. 

Συέ ντομα αναφεέρονται οι βασικοιέ κανοέ νες για τη χρηέ ση, φυέ λαξη και καταστροφηέ  των ουσιωέ ν του 
πειραά ματος: 

Γενικεάς προφυλαά ξεις: Καταά  την παρασκευηά  των διαλυμαά των να λαμβαά νετε τις καταά λληλες 
προφυλαά ξεις (γαά ντια, προστατευτικαά  γυαλιαά , εργαστηριακηά  ποδιαά ). 

Αποθηή κευση: Διατηρειάτε τα δοχειάα ερμητικαά  κλεισταά  σε ξηροά , δροσεροά  και καλαά  αεριζοά μενο μεάρος. 

Αποό ρριψη: Το πειίραμα γιίνεται σε μικροκλιίμακα ωί στε να ελαχιστοποιουί νται τα αποί βλητα.  

Ειδικεές προφυλαά ξεις:  

CuCℓ2: Στην αά νυδρη μορφηά  του ειάναι πολυά  υγροσκοπικοά . Ειάναι σημαντικοά  καταά  την παρασκευηά  
διαλυμαά των του να μην εισπνεάετε τη σκοά νη του.  

ZnCℓ2: Αποφυή γετε την εισπνοηή  και τον σχηματισμοά  σκοά νης. Ειάναι ισχυραά  υγροσκοπικοά . 

FeCℓ3: Ειίναι υγροσκοπικοί . Αποφυή γετε την εισπνοηή  και τον σχηματισμοό  σκοό νης. 

HCℓ: Μπορειά να προκαλεάσει σοβαραά  εγκαυά ματα. Μην εισπνεάετε τους ατμουά ς. Αν πρεάπει να 
απορριάψουμε ποσοά τηταά  του θα πρεάπει να προηγηθειά αραιάωση και εξουδετεάρωση. Για την 
αραιάωση υδατικωά ν διαλυμαά των HCℓ προσθεάστε αργαά  το διαά λυμα σε νεροά , ανακατευά οντας 
συνεχωά ς. Ποτεά δεν προσθεάτουμε νεροά  στα υδατικαά  διαλυά ματα HCℓ.  

Περισσοέ τερες πληροφοριέες μπορειέτε να αντληέ σετε αποέ  τα Δελτιέα Δεδομεένων Ασφαλειέας των 
παραπαά νω χημικωά ν ουσιωά ν στους ακοά λουθους ηλεκτρονικουά ς συνδεέσμους: 

ΔΔΑ CuCℓ2: https://tinyurl.com/SDS-CuCl2 

ΔΔΑ ZnCℓ2: https://tinyurl.com/3d7ue22h 

ΔΔΑ FeCℓ3: https://tinyurl.com/bdhjfxmk 

ΔΔΑ HCℓ: https://tinyurl.com/4zy4f64p 

https://tinyurl.com/SDS-CuCl2
https://tinyurl.com/3d7ue22h
https://tinyurl.com/bdhjfxmk
https://tinyurl.com/4zy4f64p
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6.5 Εργαστηριακή άσκηση: «Παρασκευή και αραίωση διαλύματος γαλαζόπετρας» 

Η παρουά σα εργαστηριακηά  αά σκηση παρεάχει στους μαθητεάς/μαθηή τριες την ευκαιριία να 
λειτουργηά σουν σαν χημικοιά για να παρασκευαά σουν εάνα διαά λυμα γαλαζοά πετρας (πενταεένυδρος 
θειικοό ς χαλκοό ς(ΙΙ) που εέχει Fr= 249,69 και χημικοό  τυύ πο CuSO4∙5H2O) συγκεέντρωσης 0,2 mol/L και 
να το αραιωέ σουν σε τελικηέ  συγκεέντρωση 0,02 mol/L. 

ΧΡΟΝΟΣ: 1 διδακτικηά  ωά ρα καταά  την οποιάα οι μαθητεάς/μαθηή τριες θα καά νουν τους απαιτουά μενους 
υπολογισμουά ς, θα εκτελεάσουν τα πειραά ματα, θα καταγραά ψουν δεδομεάνα, τα οποιάα θα αναλυά σουν 
και θα εξαά γουν συμπεραά σματα. 

ΥΛΙΚΑ (για οκτωά  ομαά δες) 

• 50 g πενταένυδρος θειικός χαλκός(ΙΙ)
• 8 ράβδοι ανάδευσης
• 16 ογκομετρικές φιάλες 100 mL
• 8 ογκομετρικοί κύλινδροι 100 mL
• 8 ποτήρια ζέσεως 250 mL
• 8 σιφώνια 10 mL
• 8 γυάλινα χωνιά
• απιονισμένο νερό
• ζυγός

ΟΔΗΓΙΕΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ  

Οι μαθητεές/μαθηή τριες θα πρεέπει να: 
• απομακρύνουν από τον πάγκο όλα τα περιττά αντικείμενα, όπως βιβλία και μπουφάν,

πριν ξεκινήσουν την άσκηση.
• μην καταναλώνουν τρόφιμα ή ροφήματα στο εργαστήριο.
• μην δοκιμάζουν ποτέ ουσίες στο εργαστήριο.
• αποφεύγουν να αγγίζουν χημικές ουσίες.

ΣΗΜΕΙΑ ΠΡΟΣΟΧΗΣ 

Θα πρεάπει να επισημαά νουμε στους μαθητεές και τις μαθηή τριες να προσεάχουν καταά  τη μεταφοραά  
των ποσοτηά των αποά  το εάνα δοχειάο στο αά λλο, ωά στε να μην χαά νεται καά ποια ποσοά τητα. Η απωά λεια 
ποσοτηά των επηρεαά ζει την ακριάβεια υπολογισμουά  συγκεντρωά σεων και οι μαθητεές οφειέλουν να 
ειίναι ιδιαιίτερα προσεκτικοιί.  

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΠΡΙΝ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Συζηταά με με τους μαθητεάς και τις μαθηή τριες για την εάννοια της συγκεάντρωσης και τους ζηταά με να 
εφαρμοά σουν τον ορισμοά  της στο διαά λυμα πενταεάνυδρου θειικουά  χαλκουά (ΙΙ) (CuSO4∙5H2O) 0,2 
mol/L. Επιπλεάον, συζηταά με μαζιά τους πρακτικαά  ζητηή ματα για την παρασκευηή  ενοή ς διαλυή ματος 
συγκεκριμεένης συγκεέντρωσης. Η συζηέ τηση συνεχιέζεται για την αραιέωση ενοέ ς διαλυέ ματος και για 
πρακτικαά  ζητηά ματα που χρειαά ζεται να λαά βουμε υποά ψη για να αραιωά σουμε εάνα διαά λυμα 
συγκεκριμεένης συγκεέντρωσης μεέχρι μια τελικηή , μικροέ τερη συγκεέντρωση. 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΠΟΡΕΙΑ 

Α) Παρασκευηή  του διαλυή ματος 

Οι μαθητεές/μαθηή τριες θα καά νουν τους αναγκαιάους υπολογισμουά ς για τους οποιίους μπορουί ν να 
χρησιμοποιηά σουν για λοάγους ευκολιάας προσεγγιστικαά  Fr= 250. Για την παρασκευηή  του διαλυή ματος 
πενταεένυδρου θειικουέ  χαλκουέ (ΙΙ) οι μαθητεές/μαθηή τριες αναμεένεται να ζυγιέσουν 5 g 
πενταεένυδρου θειικουέ  χαλκουέ (ΙΙ) και να τα διαλυό σουν σε τελικοό  οό γκο 100 mL (Διάλυμα Α). 

Για την παρασκευηή  του διαλυύ ματος Α ακολουθουύ ν τη διαδικασιάα που περιγραά φεται στην εικοό να 
6: 
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Εικόνα 6 Διαδικασία παρασκευή διαλύματος 

Τα βηή ματα που ακολουθουή νται ειήναι: 

(α) ζυγιέζουμε την απαιτουέ μενη ποσοέ τητα διαλυμεένης ουσιέας  

(β) τη μεταφεέρουμε σε ποτηέ ρι ζεέσεως με την αναά λογη ποσοά τητα νερουά  

(γ), (δ) αναδευά ουμε μεάχρι την πληά ρη διαά λυση του στερεουύ  

(ε), (στ) μεταφεάρουμε το διαά λυμα σε ογκομετρικηά  φιαά λη με τη χρηή ση χωνιουή  και εκπλεένουμε το 
χωνιί χρησιμοποιωά ντας υδροβολεάα, ωά στε να μην υπαά ρχουν απωά λειες  

(ζ) και (η) συμπληρωέ νουμε με νεροέ  χρησιμοποιωέ ντας υδροβολεέα και σταγονοέ μετρο μεέχρι την 
χαραγηή  της φιαά λης 

Β) Αραιίωση του διαλυί ματος 

Για την αραίωση του διαλύματος Α οι μαθητές θα πρέπει να πάρουν 10 mL από το διάλυμα Α και 
να προσθέσουν απιονισμένο νερό μέχρι τελικό όγκο 100 mL (Διάλυμα Β) ακολουθώντας τη 
διαδικασία που περιγράφεται στην εικόνα 7:  

Εικόνα 7 Διαδικασία αραίωσης διαλύματος 
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Τα βηή ματα που ακολουθουή νται ειήναι: 

(α), (β) αποά  το διαά λυμα συγκεάντρωσης c1 παιάρνουμε με σιφωά νιο τον καταά λληλο οάγκο V1 

(γ) μεταφεέρουμε τον οέγκο V1 σε ογκομετρικηά  φιαά λη  

(δ) και (ε) συμπληρωό νουμε με νεροό  χρησιμοποιωέ ντας υδροβολεέα και σταγονοέ μετρο μεέχρι την 
χαραγηά  της φιαά λης (οάγκος V2) 

Οι μαθητεές στη συνεέχεια καταγραά φουν τα δεδομεένα τους στον πιίνακα που ακολουθειί. 

Πίνακας 10 Πίνακας συλλογής δεδομένων  

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΜΕΤΑ ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 

Μεταά  το πειάραμα συζηταά με με τους/τις μαθητεές/μαθηή τριες για την αναά γκη να υπολογιάσουν τον 
μεέσο οέ ρο των ποσοτηή των που υπολοόγισαν. Εξηγουά με το σφαά λμα μεάτρησης καταά  τη ζυά γιση στον 
εργαστηριακοέ  ζυγοέ  του ενοέ ς δεκαδικουέ  ψηφιέου. Εξηγουέ με οέ τι ακοέ μα και μαθητεές που ζυέ γισαν την 
ουσιέα με εένδειξη 5,0 g μπορειά η ποσοά τηταά  τους να κυμαιάνεται αποά  4,9 εάως 5,1 g επηρεαά ζοντας 
αναά λογα και τη τελικηά  συγκεέντρωση του διαλυέ ματος. Αρκετηή  συζηή τηση μπορειή να γιήνει για τις 
προσεγγιίσεις. 

ΔΕΛΤΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΧΗΜΙΚΩΝ ΟΥΣΙΩΝ 

Προτειένεται να χρησιμοποιουέ νται τα δελτιέα δεδομεένων ασφαλειίας (SDS) του προμηθευτηή  τα 
οποιάα συνοδευά ουν τα αντιδραστηά ρια και να φυλαά σσονται καταά  την παραλαβηά  τους.  

Παά ντα να λαμβαά νονται υποά ψιν τα σηά ματα επισηά μανσης κινδυά νου που υπαά ρχουν στις συσκευασιάες 
των αντιδραστηριίων. 

Συέ ντομα αναφεέρονται οι βασικοιέ κανοέ νες για τη χρηέ ση, φυέ λαξη και καταστροφηέ  των ουσιωέ ν του 
πειραά ματος: 

Γενικεάς προφυλαά ξεις: Καταά  την παρασκευηά  των διαλυμαά των να λαμβαά νετε τις καταά λληλες 
προφυλαά ξεις (γαά ντια, προστατευτικαά  γυαλιαά , εργαστηριακηά  ποδιαά ). 
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Αποθηή κευση: Διατηρειάτε τα δοχειάα ερμητικαά  κλεισταά  σε ξηροά , δροσεροά  και καλαά  αεριζοά μενο μεάρος. 

Αποό ρριψη: Απαγορευέ εται η αποέ ρριψη διαλυέ ματος γαλαζοέ πετρας στην αποχεέτευση. Προτειίνεται 
το διαά λυμα να χρησιμοποιηθειά συή μφωνα με τη χρηή ση του στην κηπευτικηή  για την απολυύ μανση 
του εδαά φους με ποά τισμα και για τον εμπλουτισμοά  του εδαά φους με χαλκοά , καθωά ς και για την 
επαά λειψη των κορμωέ ν των δεέντρων για απολυέ μανση αποέ  ασθεένειες. 
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6 Οδηγίες παρασκευής διαλυμάτων 

Τα διαλυύ ματα που αναφεέρονται στις εργαστηριακεές ασκηέ σεις αυτουέ  του οδηγουέ  μπορουέ ν να 
παρασκευαστουή ν σε ογκομετρικηή  φιαά λη των 1000 mL χρησιμοποιωό ντας τις ακοό λουθες 
ποσοό τητες: 

Πίνακας 11 Συγκεντρώσεις διαλυμάτων και απαιτούμενες ποσότητες 

Εναλλακτικαά , τα διαλυά ματα παρασκευαά ζονται σε ογκομετρικηά  φιαά λη των 100 mL 
χρησιμοποιωά ντας τις υποδεκαπλαά σιες ποσοά τητες. 

Αρκετεές ουσιίες διατιίθενται υποέ  την εένυδρη μορφηέ  και σε αυτηέ ν την περιέπτωση πρεέπει να 
υπολογιστειά η ποσοά τητα διαλυμεάνης ουσιάας αναά λογα με τα μοά ρια νερουά  της εένυδρης ουσιέας οό πως 
αναγραά φονται στην ετικεάτα. 

Τα διαλυά ματα (ειδικαά  αυταά  των φωσφορικωά ν και νιτρικωά ν αλαά των) διατηρουά νται περισσοό τερο 
χροό νο σε χαμηλοί τερες θερμοκρασιίες π.χ. 4◦C. 
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7 Οδηγός γρήγορης εκκίνησης του ACD/ChemSketch 
Εισαγωγή 

Ξεκιναά τε να χρησιμοποιειάτε το ACD/ChemSketch και θα αισθανθειάτε αά νετα με τις βασικεάς 
λειτουργιίες του χρησιμοποιωί ντας αυτοί ν τον οδηγοί . 

Τρόποι της Εφαρμογής 

Το ChemSketch εέχει δυέ ο λειτουργιέες, η καθεμιέα με διαφορετικηέ  εένδειξη στη γραμμηέ ς εργαλειέων: 

Με τη λειτουργιία Δομή (Structure)  μπορειάτε να σχεδιαά σετε μοά ρια, αντιδραά σεις και σχηά ματα. 

Με τη λειτουργιία Σχεδίαση (Draw)  μπορειάτε να δημιουργηά σετε και να επεξεργαστειάτε γραφικαά  
αντικειάμενα, οά πως διαγραά μματα αντιδραά σεων, τροχιακαά , εργαστηριακοά  εξοπλισμοά  και πολλαά  
αά λλα (διαβαά στε περισσοά τερα στην ενοά τητα Προά τυπα παρακαά τω). 

Σχεδίαση Μορίων 

Πίνακας 12 Εικονίδια λειτουργιών που θα χρειαστείτε 

Ξεκινηά στε να σχεδιαά ζετε εάνα μοά ριο με δεσμουά ς C-C καά νοντας απλαά  κλικ και συά ροντας τον κεάρσορα 
σας στο παραά θυρο σχεδιάασης (λειτουργιάα Δομής). Η λειτουργιία Draw Normal  και Carbon  εέχουν 
επιλεγειά ως προεπιλογηά  καταά  την εκκιίνηση. 

Χρησιμοποιηή στε τη λειτουργιήα Draw Continuous  για να συνδεάσετε γρηά γορα αά τομα αά νθρακα 
μεταξυή  τους ηή  τη λειτουργιία Draw Chains  για να σχεδιαά σετε μια αλυσιάδα πολλωά ν ατοά μων 
αά νθρακα.  
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Για να σχεδιαά σετε μια διακλαδισμεάνη δομηά  καά ντε κλικ σε εάνα υπαά ρχον αά τομο. Για να αλλαά ξετε 
εάναν δεσμοά , καά ντε επανειλημμεάνα κλικ στον δεσμοά  για εναλλαγηά  μεταξυά  απλουύ , διπλουύ  και 
τριπλουή , ηή  χρησιμοποιηή στε τις άλλες επιλογές δεσμού  για να μπορεάσετε  να αλλαά ξετε το ειάδος 
του δεσμουύ .  

Για να αλλαά ξετε εάνα αά τομο (π.χ. να αντικαταστηά σετε εάνα αά τομο C με εάνα αά τομο N) στο μοό ριο που 
εάχετε ηά δη σχεδιαά σει, επιλεέξτε αρχικαά  το επιθυμητοά  αά τομο (N) αποή  την αριστερηή  γραμμηή  
εργαλειάων και, στη συνεάχεια, καά ντε κλικ στο αά τομο C του μοριάου που εάχετε σχεδιαά σει και 
επιθυμειίτε να αντικαταστηή σετε.  

Καά ντε κλικ στο κουμπιά Ιδιότητες Ατόμου (Atom Properties)  για να αλλαά ξετε το σθεάνος, το 
φορτιίο και το ισοί τοπο ενοί ς ατοί μου. 

Προσαρμογή Δομών 

Πίνακας 13 Εικονίδια λειτουργιών που θα χρειαστείτε 

Για να αφαιρεάσετε εάνα αά τομο, καά ντε κλικ στο κουμπιά Διαγραφή (Erase)  και μεταά  καά ντε κλικ στο 
αά τομο.  
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Για να τυποποιηά σετε τα μηά κη και τις γωνιάες των δεσμωά ν, καά ντε κλικ στην επιλογηά  Καθαρή δομή 
(Clean Structure) . Για να επεξεργαστειάτε τις ιδιοά τητες και το στυλ σχεδιάασης ενοά ς δεσμουά , καά ντε 
διπλοά  κλικ παά νω του. Μπορειάτε επιάσης να ελεάγξετε για Ταυτομερείς Μορφές (Tautomeric 
Forms) και να περιστρεέψετε τη δομηέ  σε 2D ηή  3D για να δειέτε διαφορετικεές προοπτικεές στο χωώ ρο. 

Προσαρμοά στε στο σχεάδιοά  σας κειάμενα καά νοντας κλικ στο κουμπιά Κείμενο (Text)  (αριστερηή  
γραμμηά  εργαλειάων στη λειτουργιάα Σχεδιάαση). Για να τροποποιηά σετε τα κειάμενα, καά ντε κλικ στο 
κουμπιί Επεξεργασία Κειμένου (Edit Text) .  

Αντιγραφή και Επικόλληση Δομών 

Επιλεάξτε μια δομηά  καά νοντας κλικ στο κουμπιά Επιλογή (Select)  ηή  στο κουμπιή Λάσο (Lasso)  για 
να σχεδιαά σετε εάνα πλαιάσιο ηά  κυά κλο γυά ρω αποά  τη δομηά  αντιάστοιχα. Για να επιλεάξετε εάνα μοά νο 
αά τομο, καά ντε κλικ μιάα φοραά  κονταά  του για να το επισημαά νετε.  

Για να μετακινηά σετε εάναν δεσμοά , επιλεάξτε τον και συά ρετεά  το στη νεάα θεάση. Για να αντιγραά ψετε μια 
δομηά , επιλεάξτε την και μεταά  κρατηά στε πατημεάνο CTRL ενωέ  το συέ ρετε. Όταν επιλεέξετε μια δομηέ , 
μπορειέτε επιέσης να χρησιμοποιηέ σετε τις επιλογεές Αποκοπή (Cut) , Αντιγραφή (Copy) , και 
Επικόλληση (Paste) .  

Σχεδίαση Αντιδράσεων 
Πίνακας 14 Εικονίδια λειτουργιών που θα χρειαστείτε 

Προσθεάστε διαά φορα στοιχειάα αντιάδρασης στο σχεάδιοά  σας με τα εικονίδια αντίδρασης (επαά νω 
γραμμηή  εργαλειήων).  

Εισαά γετε το συά μβολο συν και τα βέλη  μεταξυέ  των δομωέ ν. Προσθεέστε Ετικέτες Βέλους 
Αντίδρασης (Reaction Arrow Labels)  και χρησιμοποιηή στε τον Υπολογιστή Αντίδρασης 
(Reaction Calculator)  για να προσθεέσετε συνοπτικεές ιδιοέ τητες των στοιχειέων της αντιέδρασης 
στο σχεέδιοέ  σας. 
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Υπολογισμός Ιδιοτήτων 

Μπορειάτε να προσθεάσετε διαά φορες Υπολογισμένες Ιδιότητες (Calculated Properties)  για τη 
δομηά  στο σχεάδιοά  σας. Στη γραμμηά  καταά στασης θα βλεάπετε αναά  παά σα στιγμηά  τον αριθμοά  των 
θραυσμαά των, δηλαδηά  μικροά τερων τμημαά των του αρχικουά  μοριάου και τις συνδυασμεένες ιδιοέ τητεές 
τους. 

Για να υπολογιάσετε τις πιθανεάς απωά λειες θραυσμαά των για εάνα μοά ριο, επιλεάξτε εάναν δεσμοά  και 
καά ντε κλικ στο κουμπιά Ψαλίδια Φάσματος Μάζας (MassSpec Scissors)  για να εμφανιίσετε τον 
Μοριακοά  Τυά πο και τη Σχετικηά  Μοριακηά  Μαά ζα των δυά ο μισωά ν (χρυσαά  ζευά γη/ golden pairs) του 
μοριίου.  

Ονοματολογία IUPAC, SMILES και InChI Κώδικας 
Πίνακας 15  Εικονίδια λειτουργιών που θα χρειαστείτε 

Για να προσθεάσετε το οά νομα καταά  IUPAC ως κειάμενο στο σχεάδιοά  σας, επιλεάξτε τη δομηά  και καά ντε 
κλικ στην επιλογηή  Δημιουργία Ονόματος για τη Δομή (Generate Name for Structure) . 
Προέ σθετες λειτουργιέες ονομασιέας (συμπεριλαμβανομεένων των SMILES και InChI κωδικωώ ν) ειίναι 
επιέσης διαθεέσιμες αποέ  το μενουέ  Εργαλεία (Tools). Τοποθετηή στε τον δειίκτη του ποντικιουί  στην 
επιλογηή  Δημιουργία (Generate) για να δειέτε τις επιλογεές.  

Πρότυπα 

Χρησιμοποιηή στε τον Περιοδικό Πίνακα (Periodic Table)  (αριστερηή  γραμμηή  εργαλειήων) για να 
προσαρμοέ σετε τη λιέστα των χημικωέ ν στοιχειέων για τις δομεές σχεδιέασης. 

Χρησιμοποιηή στε τον Πίνακα Ριζών (Table of Radicals)  (δεξιαά  γραμμηά  εργαλειάων) για να 
επιλεάξετε κοινεάς προκαθορισμεάνες ριάζες και να τις εισαγαά γετε στο σχεάδιοά  σας. 

Χρησιμοποιηή στε το Παράθυρο Προτύπου (Template Window)  (επαά νω γραμμηά  εργαλειάων) για 
να περιηγηθειάτε σε πολλαά  προσχεδιασμεάνα μοά ρια, εργαστηριακοά  εξοπλισμοά , τροχιακαά  και πολλαά  
αά λλα. Επιλεάξτε εάνα προά τυπο και επικολληά στε το στο παραά θυρο του σχεδιάου σας για περαιτεάρω 
επεξεργασιία.  

Χρησιμοποιηή στε το Λεξικό (Dictionary)  (δεξιαά  γραμμηά  εργαλειάων) για να αναζητηά σετε μεταξυά  
των περισσοέ τερων αποέ  165.000 καταχωρημεένων ενωώ σεων. Εισαγαά γετε το κειάμενο για την 
αναζηή τηση μιας εένωσης και καά ντε κλικ στο OK για να το μεταφεάρετε στο παραά θυρο σχεδιάασης.  

Αναζήτηση Δομής 
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Αναζητηέ στε τα αρχειέα στον υπολογιστηέ  σας που περιεέχουν τη δομηέ  ηέ  την υποδομηέ  της εένωσης 
που εάχετε σχεδιαά σει καά νοντας κλικ στο κουμπιά Αναζήτηση για Δομή (Search for Structure) . 
Μπορειάτε επιάσης να αναζητηά σετε παροά μοιες δομεάς με βαά ση διαά φορους παραά γοντες.  

Συμπέρασμα 

Αυτοά  το κειάμενο περιγραά φει τις βασικεάς δυνατοά τητες του λογισμικουά . Για μια πιο αναλυτικηά  
περιγραφηή  των λειτουργιωή ν, συμβουλευτειήτε το εγχειριήδιο του λογισμικουή  ηή  το μενουή  Βοηή θεια 
(Help).  

Επισκεφτειίτε επιίσης την ιστοσελιίδα www.acdlabs.com για περισσοά τερες λεπτομεάρειες. Εαά ν το 
λογισμικοέ  σας βριέσκεται σε υπολογιστηέ  συνδεδεμεένο στο διαδιέκτυο, μπορειέτε ευέ κολα να 
επικοινωνηά σετε με την ομαά δα τεχνικηά ς υποστηά ριξης επιλεάγοντας Αποστολή Αναφοράς 
Σφάλματος/Αίτημα Λειτουργίας (Send Bug Report)/(Feature Request) στο μενουύ  ACD/Labs, 
συμπληρωά νοντας τις καταά λληλες πληροφοριάες και στεάλνονταά ς τες μεάσω Web ηή  Mail. 

http://www.acdlabs.com/
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8 Παράρτημα 
Διαφάνειες για τα πειράματα σε μικροκλίμακα του εργαστηριακού 
οδηγού 
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Διαφάνεια 1 για το πειίραμα «Βυθιίστε τα ιοί ντα» με τα αντιδραστηέ ρια που αναφεέρονται στο 
βιβλιίο Χημειίας Α’ Λυκειίου 
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Διαφάνεια 2 για το πειίραμα «Βυθιίστε τα ιοί ντα», με ελευή θερη επιλογηή  αντιδραστηριήων 
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Διαφάνεια 3 για το πειίραμα «Τι περιεέχει το νεροό ;» 
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Διαφάνεια 4 για το πειίραμα «Προστατεέψτε τον σιέδηρο» 
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