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Παρατήρηση

Στον εργαστηριακό οδηγό Χημείας Β’ Λυκείου θετικής κατεύθυνσης (σελ. 57-60) καλύπτεται μόνο η απλή αντικατάσταση σαν είδος οξειδοαναγωγικής αντίδρασης. Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται και τα άλλα είδη που διδάσκονται οι μαθητές σε Λυκειακό επίπεδο.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι παρακάτω χημικές εξισώσεις παριστάνουν οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις:

2Cu(s) + O2(g) → 2CuO(s)  (1)
CH3CH2OH(l) + CuO(s) → CH3CHO(aq) + Cu(s) + H2O(l)  (2)
Ποια σώματα δρουν οξειδωτικά και ποια δρουν αναγωγικά, και γιατί;

	Αντι-

δραση
	Οξειδω-τικό
	Αιτιολόγηση
	Αναγω-γικό
	Αιτιολόγηση

	1
	O2(g)
	Μείωση του Α.Ο. 0→-2
	Cu(s)
	Ενώνεται με το οξυγόνο.

	2
	CuO
	Αφαιρείται οξυγόνο.
	CH3CH2OH
	Αφυδρογονώνεται.


ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (1) γίνεται αν θερμάνουμε ένα έλασμα χαλκού πάνω από τη φλόγα του λύχνου υγραερίου. Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου και σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές.

Ο χαλκός επικαλύπτεται από ένα μαύρο στρώμα, που είναι το οξείδιο του χαλκού.

Πρόβλεψε τι θα παρατηρήσεις αν ρίξεις σε αιθανόλη το έλασμα χαλκού που θερμάνθηκε πάνω στη φλόγα.

Το οξείδιο του χαλκού θα αναχθεί προς χαλκό και θα επανέλθει το χρώμα του χαλκού.

Παρακολούθησε την επίδειξη που θα κάνει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου. Επιβεβαιώνονται οι προβλέψεις σου; Αν όχι, πού οφείλεται η λανθασμένη πρόβλεψη;

Επιβεβαιώνονται οι προβλέψεις.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (1) θα μπορούσε να γίνει χωρίς τη χρήση φλόγας; Εξήγησε την άποψή σου.

Θα μπορούσε να γίνει αλλά θα ήταν πιο αργή.

2. Να προτείνεις κάποια άλλη ουσία την οποία θα μπορούσες να χρησιμοποιήσεις στη θέση της αιθανόλης, και η οποία να μπορεί να μετατρέψει το CuO σε Cu. Εξήγησε την επιλογή σου.

Οι μαθητές προτείνουν άλλα αναγωγικά σώματα από τον πίνακα των αναγωγικών σωμάτων. Επειδή οποιοδήποτε αναγωγικό δεν μπορεί να αναγάγει οποιοδήποτε οξειδωτικό η όποια πρόταση θα πρέπει να συνδυάζεται με πειραματική δοκιμασία, π.χ. είναι  δυνατή η οξείδωση (καύση) του C από το CuO.

3.Σχεδίασε ένα πείραμα για να ελέγξεις την ορθότητα της πρότασής σου.

Στην τάξη θα συζητηθεί κατά πόσο είναι εφικτές οι προτεινόμενες πειραματικές δοκιμασίες από άποψη ασφάλειας, διαθεσιμότητας αντιδραστηρίων κ.λπ .Έτσι αν  επιλεγεί η προηγούμενη δυνατότητα της οξείδωσης του C, το παραγόμενο CO2 θα ανιχνευθεί από το θόλωμα ασβεστόνερου.
                                   
Α. ΔΙΑΣΠΑΣΗ ΤΟΥ H2O2
ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η παρακάτω εξίσωση παριστάνει τη διάσπαση του H2O2:

2H2O2(l) → 2H2O(l) + O2(g)             (3)
Αν κρίνετε ότι η αντίδραση αυτή είναι οξειδοαναγωγική, συμπληρώστε τα κενά στο κειμενο που ακολουθεί:

Όταν το υπεροξείδιο του υδρογόνου διασπάται, το στοιχείο που οξειδώνεται είναι το οξυγόνο του οποίου ο αριθμός οξείδωσης αυξάνεται από την τιμή -1 στην τιμή 0. Tο στοιχείο που ανάγεται είναι το οξυγόνο του οποίου ο αριθμός οξείδωσης ελαττώνεται από την τιμή -1 στην τιμή -2.
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η διάσπαση του H2O2 προκαλείται από το ένζυμο καταλάση που περιέχεται στα κύτταρα (φυτικά και ζωϊκά) και από ανόργανους καταλύτες (πυρολουσίτης, ΚΙ,  κ.ά.). Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου. Πώς ανιχνεύουμε το αέριο που παράγεται; 
Το αέριο που παράγεται δημιουργεί φυσαλίδες στο διάλυμα του υπεροξειδίου του υδρογόνου.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να εξηγήσεις γιατί το H2O2 διασπάται μόνο στην περιοχή επαφής του διαλύματος με την επιφάνεια της πατάτας και όχι σε όλη τη μάζα του διαλύματος.

Στην επιφάνεια της πατάτας ελευθερώνεται το ένζυμο καταλάση από τα κατεστραμμένα λόγω της τομής κύτταρα.

2. Πώς δρα η καταλάση στα κύτταρα; 

Βλέπε Βιβλίο Βιολογίας Β΄Λυκείου – Υπεροξειδιοσώματα.

Β. ΟΞΕΙΔΩΤΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΟΥ H2O2
EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρακάτω εξίσωση παριστάνει οξειδοαναγωγική αντίδραση:

2I-(aq) + H2O2(aq) →   I2(aq) + 2OH-(aq)   (4)

Ποιo σώμα δρα οξειδωτικά και ποιο δρα αναγωγικά και γιατί;

	Οξειδω-τικό
	Αιτιολόγηση
	Αναγω-γικό
	Αιτιολόγηση

	H2O2
	Το οξυγόνο μειώνει τον Α.Ο. -1→ -2
	KI
	Τα ιόντα ιωδίου αυξάνουν τον Α.Ο -1→ 0


ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (4) γίνεται αν σε διάλυμα H2O2 προσθέσουμε στερεό KI. Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου,  σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές και αιτιολόγησέ τες:

Παρατηρείται αλλαγή του χρώματος του διαλύματος λόγω της παρασκευής του ιωδίου.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Η εξίσωση : H2O2 + 2H+ + 2e- → 2H2O παριστάνει την ημιαντίδραση αναγωγής του H2O2 . Από την εξίσωση αυτή προκύπτει ότι για να δράσει οξειδωτικά το H2O2 απαιτείται όξινο περιβάλλον, Θα πρόσεξες ότι κατά τη διαδικασία δεν χρησιμοποιήθηκε κάποιο οξύ για την πραγματοποίηση της μεταβολής που περιγράφεται από την εξίσωση (4). Πρότεινε μια μέθοδο για τον έλεγχο πιθανής όξινης συμπεριφοράς των διαλυμάτων των ουσιών που χρησιμοποιήθηκαν ( KI και H2O2),

Μπορούμε να προσθέσουμε σταγόνες βάμματος του ηλιοτροπίου σε υδατικό διάλυμα KI και σε υδατικό διάλυμα H2O2. Επειδή το βάμμα του ηλιοτροπίου αλλάζει χρώμα σε pH=7, θα διαπιστώσουμε αν κάποια από τις ουσίες αυτές (KI ή H2O2) έχει όξινες ιδιότητες. 
3. Πρότεινε ένα πείραμα που να εξετάζει αν το H2O2 μπορεί να οξειδώσει τα ιόντα Cl-.(Υπόδειξη: Η βασική συμπεριφορά ενός διαλύματος ελέγχεται με την επιλογή κατάλληλου δείκτη.) 
Αν σε διάλυμα NaCl προσθέσουμε H2O2 και η αντίδραση είναι θετική θα πρέπει σύμφωνα με την εξίσωση (4) να παραχθεί NaOH και το διάλυμα που θα προκύψει θα είναι βασικό. Αν λοιπόν στο διάλυμα έχουμε προσθέσει σταγόνες του δείκτη φαινολοφθαλεΐνη, θα πρέπει το διάλυμα να χρωματιστεί (ρόδινο χρώμα).

Β. ΑΝΑΓΩΓΙΚΗ ΔΡΑΣΗ ΤΟΥ H2O2
EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρακάτω εξίσωση παραστάνει οξειδοαναγωγική αντίδραση:

NaClO(aq) + H2O2(aq) →   O2(g) + NaCl(aq)  + H2O(l)    (5)

Ποιo σώμα δρα οξειδωτικά, ποιο δρα αναγωγικά και γιατί;

	Οξειδω-τικό
	Αιτιολόγηση
	Αναγω-γικό
	Αιτιολόγηση

	NaClO
	Το Cl μειώνει τον Α.Ο +1→ -1
	H2O2
	Το Ο αυξάνει τον Α.Ο. -1→ 0


ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (5) γίνεται αν σε διάλυμα H2O2 προσθέσουμε διάλυμα NaClO (χλωρίνη).Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου και σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές:

Παράγονται φυσαλίδες αερίου, που είναι το δυσδιάλυτο στο νερό οξυγόνο.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
1. Θα πρόσεξες ότι κατά την προσθήκη σταγόνων χλωρίνης στο διάλυμα του H2O2 η αντίδραση ήταν εντονότερη στην επιφάνεια του διαλύματος (αφρισμός). Πώς εξηγείς το φαινόμενο;

Όταν η χλωρίνη έρχεται σε επαφή με το διάλυμα του H2O2, η ταχύτητα της αντίδρασης είναι μεγάλη γιατί η συγκέντρωση του NaClO είναι αρκετά μεγάλη. Για το λόγο αυτό παράγεται επιφανειακά πολύ οξυγόνο και παρατηρούμε τον έντονο αφρισμό. Όση ποσότητα NaClO δεν αντιδρά στην επιφάνεια και εισέρχεται στο διάλυμα του υπεροξειδίου αρκετά αραιωμένη, με αποτέλεσμα την ελάττωση της ταχύτητας της αντίδρασης.
2. Πρότεινε μια μέθοδο ανίχνευσης των ιόντων Cl- που παράγονται σύμφωνα με την αντίδραση που παριστάνει η εξίσωση (5). Υπόδειξη: ο AgCl είναι  δυσδιάλυτος στο νερό, όπου σχηματίζει λευκό ίζημα διαλυτό στην ΝΗ3.

Προσθέτουμε στο διάλυμα ιόντα Ag+ ( π.χ.διάλυμα AgNO3) οπότε σχηματίζεται AgCl με τα χαρακτηριστικά που αναφέρονται στην ερώτηση.

3. Η χλωράσβεστος (CaOCl2) είναι μικτό αλάτι του υποχλωριώδους οξέος (HClO) και του υδροχλωρικού οξέος (HCl) του τύπου Ca(OCl)Cl, το οποίο σε διαλύματα διασπάται σε Ca(OCl)2 και CaCl2. Θα μπορούσε στη παραπάνω διαδικασία οξείδωσης του H2O2 να χρησιμοποιηθεί η χλωράσβεστος αντί του υποχλωριώδους νατρίου; Να αιτιολογήσεις την απάντησή σου. 

Αν στη χλωράσβεστο προσθέσουμε διάλυμα H2O2 τότε στο διάλυμα θα έχουμε τα ιόντα OCl- από το αλάτι Ca(OCl)2. Τα ίδια ιόντα έχουμε και στο διάλυμα του NaClO, που οξειδώνουν το H2O2. Επομένως, η χλωράσβεστος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την οξείδωση του H2O2.
η 
Α. ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  ΜΕΤΑΛΛΟΥ ΑΠΟ ΔΡΑΣΤΙΚΟΤΕΡΟ ΜΕΤΑΛΛΟ

EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρακάτω εξίσωση παριστάνει οξειδοαναγωγική αντίδραση:

CuSO4(aq) + Fe(s) → Cu(s) + FeSO4(aq)         (6)
Στο κείμενο που ακολουθεί να διαγράψεις μια από τις δύο λέξεις που είναι σε παρένθεση ώστε η πρόταση να είναι αληθής:

Στη μεταβολή που περιγράφεται από την εξίσωση (6) ο Fe (οξειδώνεται – ανάγεται) γιατί (αυξάνεται – ελαττώνεται) ο αριθμός οξείδωσής του. Στην ίδια μεταβολή τα ιόντα Cu2+ (οξειδώνονται – ανάγονται) γιατί ο αριθμός οξείδωσής τους (αυξάνεται – ελαττώνεται).     

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (6) γίνεται αν σε διάλυμα CuSO4 προσθέσουμε σίδηρο με τη μορφή σύρματος κατσαρόλας.  Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου και σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές:

Το γαλάζιο χρώμα της γαλαζόπετρας σιγά-σιγά φεύγει και το διάλυμα χρωματίζεται καστανοκίτρινο.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Να εξηγήσεις γιατί ο σίδηρος που χρησιμοποιήθηκε είναι με τη μορφή σύρματος κατσαρόλας αντί ενός κοινού καρφιού και γιατί το αντιδρών σύστημα θερμαίνεται:

Είναι γνωστό ότι τα στερεά σώματα αντιδρούν στην επιφάνειά τους. Ο σίδηρος με τη μορφή σύρματος κατσαρόλας έχει πολύ μεγαλύτερη επιφάνεια από αυτή της μορφής του κοινού καρφιού. Ακόμη, είναι γνωστό ότι η ταχύτητα μιας αντίδρασης αυξάνει σημαντικά αν θερμάνουμε το αντιδρόν σύστημα. Επομένως, οι παραπάνω επιλογές αποσκοπούσαν στην αύξηση της ταχύτητας της αντίδρασης.

2. Στη γεωργία χρησιμοποιούμε ψεκαστήρες για να ραντίζουμε τα φυτά με διάφορα διαλύματα προκειμένου να προλάβουμε ή να καταπολεμήσουμε ασθένειες. Γιατί ο ψεκαστήρας που περιέχει γαλαζόπετρα (ένυδρος θειϊκός χαλκός) είναι χάλκινος και όχι σιδερένιος (που θα ήταν φθηνότερος);
Η προηγούμενη διαδικασία έδειξε ότι ο σίδηρος είναι δραστικότερο μέταλλο από τον χαλκό. Αν λοιπόν ο ψεκαστήρας ήταν σιδερένιος, θα παρατηρούσαμε την διάλυση του, γιατί ο σίδηρος θα υφίστατο οξείδωση από τα ιόντα του χαλκού, σύμφωνα με την αντίδραση που περιγράφεται από την εξίσωση (6).

B. ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΜΕΤΑΛΛΟΥ ΑΠΟ ΔΡΑΣΤΙΚΟΤΕΡΟ ΑΜΕΤΑΛΛΟ
EIΣΑΓΩΓΗ

Η παρακάτω εξίσωση παριστάνει οξειδοαναγωγική αντίδραση:

4HI(aq) + O2(g)  → 2I2(aq) + 2H2O(l)       (7)
Ποιο σώμα δρα οξειδωτικά, ποιο δρα αναγωγικά και γιατί;

	Οξειδω-τικό
	Αιτιολόγηση
	Αναγω-γικό
	Αιτιολόγηση

	O2
	Το οξυγόνο μειώνει τον Α.Ο 0→ -2
	HI
	Το ιώδιο αυξάνει τον Α.Ο.   -1→ 0


ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Η αντίδραση που περιγράφεται με την εξίσωση (7) γίνεται αν σε διάλυμα HI διαβιβάσουμε το αέριο Ο2 που προκύπτει από την καταλυτική διάσπαση του H2O2.  Η ανίχνευση του Ι2 που παράγεται γίνεται με την  προοδευτική αλλαγή του χρώματος του διαλύματος αλλά και την νέα αλλαγή του χρώματος μετά τη προσθήκη αμύλου στο διάλυμα. Παρακολούθησε τη διαδικασία αυτή που επιδεικνύει ο καθηγητής ή η καθηγήτριά σου και σημείωσε τις παρατηρούμενες μεταβολές:

Στην αρχή, το διάλυμα παίρνει το χαρακτηριστικό καφέ χρώμα του ιωδίου. Με την προσθήκη του αμύλου, το διάλυμα γίνεται μπλε-μωβ.
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
1. Η διαλυτότητα του Ο2 στο νερό είναι 0,004g/100ml H2O στους 200C. Με βάση την πληροφορία αυτή να εξηγήσεις τη μικρή ταχύτητα της αντίδρασης που περιγράφεται από την εξίσωση (7).

Με το HI αντιδρά το οξυγόνο που διαλύεται στο νερό. Επειδή η διαλυτότητα του οξυγόνου στο νερό είναι πολύ μικρή, η συγκέντρωσή του είναι επίσης πολύ μικρή, με αποτέλεσμα την μικρή ταχύτητα της αντίδρασης που περιγράφεται από την εξίσωση (7).

2. Να προτείνεις ένα διάλυμα μη οξυγονούχου οξέος το οποίο, αν προστεθεί στο τελικό διάλυμα της παρούσας διαδικασίας μετά και την προσθήκη του αμύλου, θα προκαλέσει τον αποχρωματισμό του. Αιτιολόγησε την πρότασή σου. (Να συμβουλευτείς την σειρά δραστικότητας των αμετάλλων στοιχείων.)

Το Ι2 είναι ισχυρότερο οξειδωτικό από το S. Επομένως, μπορεί να οξειδώσει τα ιόντα S-2 τα οποία προέρχονται από τον ιοντισμό του H2S.

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
3. Προτείνεται η παραπάνω δραστηριότητα να γίνει σε δύο διδακτικές ώρες.

4. Η πειραματική επίδειξη απαιτεί περίπου 35 λεπτά.

5. Πιστεύουμε ότι πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σημασία στην επεξεργασία των φύλλων εργασίας. Μετά το πέρας κάθε πειράματος να γίνεται αυτή η επεξεργασία από τους μαθητές σε συνεργασία με το διδάσκοντα.

Στη διάρκεια της πρώτης διδακτικής ώρας γίνεται η παρουσίαση και η επεξεργασία των δραστηριοτήτων μέχρι και την οξειδωτική δράση του H2O2 και στη διάρκεια της δεύτερης διδακτικής ώρας η παρουσίαση και η επεξεργασία των υπολοίπων.

6. Για την πειραματική δραστηριότητα που προτείνουμε έχουμε επιλέξει χημικές ουσίες σχετικά ακίνδυνες. Αποφύγαμε την χρησιμοποίηση των συνήθως χρησιμοποιούμενων οξειδωτικών (KMnO4, K2Cr2O7 κ.ά.), επειδή η επίδειξη της δράσης τους μπορεί να γίνει στην οξείδωση των οργανικών ενώσεων (Χημεία Β΄Λυκείου γεν. παιδείας).

7. Τέλος, κρίνουμε αναγκαία τη διεξοδική μελέτη από τους μαθητές των στοιχείων που αναφέρονται στην ενότητα «ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΘΕΜΑ».
8. Στη δραστηριότητα 2Β η παραγωγή των υδροξειδίων προκύπτει από την αναγωγή του Η2Ο2 σύμφωνα με την εξίσωση:

2I-(aq) + H2O2(aq) →   I2(aq) + 2OH-(aq).   
Η εξίσωση αυτή προκύπτει από το συνδυασμό των εξής ημιαντιδράσεων.:

H2O2 + 2H+ + 2e- → 2H2O
προκύπτει 

H2O2 + 2H+ + 2ΟΗ- + 2e- → 2H2O + 2ΟΗ-
και:

H2O2 + 2Η2Ο + 2e- → 2H2O + 2ΟΗ-
επομένως:

H2O2 + 2e- → 2ΟΗ- (ημιαντίδραση αναγωγής)
2I- → + 2e- + I2(aq) (ημιαντίδραση οξείδωσης).



































































































ΟΔΗΓΙΕΣ ΚΑΙ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ ΣΤΟ ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ





1Η ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: ΤΟ ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΙΚΟ ΖΕΥΓΟΣ Cu/Cu2+





2η ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: TA ΟΞΕΙΔΟΑΝΑΓΩΓΙΚΑ ΖΕΥΓΗ


Ο2-/Η2Ο2/Ο2








3η ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ ΑΠΛΗΣ ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

















