
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H Aλόξγαλε Χεκεία είλαη έλαο από ηνπο παιαηόηεξνπο θιάδνπο ηεο 

επηζηεκνληθήο γλώζεο θαη εθαξκόδεηαη πξαθηηθά από ηα πνιύ παιηά 

ρξόληα, κε δηάθνξεο νλνκαζίεο θαη ... ρξήζεηο! 

Απηό όκωο πνπ ελδηαθέξεη ζήκεξα είλαη όηη θαηαηάζζεηαη ζαλ κηα από 

ηηο πηό αλαπηπζόκελεο επηζηήκεο πνπ αζρνιείηαη: 

- κε ηελ έξεπλα ζηνπο εκηαγωγνύο ζηε ζεξκνθξαζία δωκαηίνπ, 

- κε θεξακηθά πιηθά κε λέεο ηδηόηεηεο,  

- θαζώο επίζεο κε ηελ επηζηήκε ηωλ λέωλ πιηθώλ θαη ηωλ 

νξγαλνκεηαιιηθώλ ελώζεωλ ζηελ θαηάιπζε.  

Μηα θαηλνύξγηα θαηεύζπλζε πνπ εμειίζεηαη ηειεπηαία είλαη απηή  

- -ηεο Βηναλόξγαλεο Χεκείαο πνπ ζπλδπάδεη έλα επξύ θάζκα δηαθόξωλ 

ηόζν εηδηθνηήηωλ όζν θαη γλώζεωλ.  

Πηζηεύνπκε, όηη ηόζν ε ζεκαζία όζν θαη ε γλώζε ηεο Αλόξγαλεο 

Χεκείαο, κε ηελ ξαγδαία εμέιημή ηεο ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, έρεη 

αιιάμεη αιιά θαη ζπλερίδεη λα αιιάδεη ζε ζρέζε κε απηή πνπ ππήξρε 

αθόκε θαη όηαλ αλαθεξόκαζηε ζηελ δεθαεηία ηνπ 1980. Θα πξέπεη λα 

νκνινγίζνπκε όκωο, όηη ζηνπο θνηηεηέο ηεο Χεκείαο, απηό γίλεηαη ζηελ 

παξαγκαηηθόηεηα θαηαλνεηό κόλν όηαλ θζάζνπλ ζην ηέινο ηωλ ζπνπδώλ 

ηνπο ή θαη δπζηπρώο ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο κεηά ηελ απόθηεζε ηνπ 

πηπρίνπ …ηνπο! 

΢ηόρνο καο είλαη θαη ζα ζεωξνύζακε επηηπρή ηελ ζπκβνιή καο απηή εάλ 

θαηωξζώλακε κε ηελ παξνύζα ζπιινγή αζθήζεωλ λα δώζνπκε κηα κηθξή 

επράξηζηε θαη θαηαλνεηή “γεύζε” από απιά πεηξάκαηα κνληέξλαο 

Αλόξγαλεο Χεκείαο.  

Γπζηπρώο θαη παξ’όιε ηελ θαιή καο δηάζεζε, είκαζηε αξθεηά 

πεξηνξηζκέλνη ζηελ επηινγή καο κηαο θαη αθόκε δελ θαηνξζώζακε λα 

ζπκπεξηιάβνπκε όιεο ηηο αζθήζεηο πνπ ζα επηζπκνύζακε γηα απηή ηελ 

ελόηεηα. 

Πηζηεύνληαο όηη ζα βξείηε ηελ ζύλδεζε ηεο ζεωξίαο κε ην πείξακα, κέζω 

ηωλ εξγαζηεξηώλ ηεο Αλόξγαλεο Χεκείαο, είκαζηε πάληα δηαζέζηκνη γηα 

νπνηεζδήπνηε παξαηεξήζεηο γηα δηωξζώζεηο πξνο ην θαιύηεξν. 

 

 

 

Α. Γ. Κνπηζνιέινο, Ρ. Βαξδαιαράθε 
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KANONE΢  A΢ΦAΛEIA΢ 
 

 

 

 

 

 

 

 Ζ ηήξεζε ησλ θαλφλσλ αζθαιείαο ζην εξγαζηήξην έρεη πνιχ κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ πξνζηαζία 

φισλ, φζσλ επξίζθνληαη θαη εξγάδνληαη ζην ρψξν απηφ.  Πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζεηε αξθεηέο νπζίεο νη 

νπνίεο είλαη πηεηηθέο, εχθιεθηεο, δηαβξσηηθέο θαη ηνμηθέο.  Ζ κε ππεχζπλε ρξήζε απηψλ ησλ νπζηψλ 

κπνξεί λα βιάςεη εζάο ή θάπνην ζπλάδειθφ ζαο. 

 

 

 Πξηλ αξρίζεηε νπνηνδήπνηε πείξακα ζην εξγαζηήξην, ζα πξέπεη λα έρεηε κειεηήζεη φιεο ηηο 

ιεπηνκέξεηεο ηνπ πεηξάκαηνο θαη λα γλσξίδεηε πνηεο ρεκηθέο νπζίεο ζα ρξεζηκνπνηήζεηε, πφζν 

επηθίλδπλεο θαη ηνμηθέο είλαη θαζψο επίζεο, πσο γίλεηαη ζσζηά ε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο.  ΢ηηο ζεκεηψζεηο ζαο θαη ζηελ αξρή θάζε αζθήζεσο δίδνληαη ηέηνηα ζηνηρεία.  

Mειεηείζηε κε πξνζνρή ηηο ζεκεηψζεηο  "METPA A΢ΦAΛEIA΢ KAI KANONE΢ ΢YMΠEPIΦOPA΢ 

΢TA EPΓA΢THPIA XHMEIA΢" 

 

 Eλεκεξσζείηε γηα ηνλ εμνπιηζκφ αζθαιείαο ηνπ εξγαζηεξίνπ.  Πξέπεη λα γλσξίδεηε πνπ 

βξίζθνληαη ην θαξκαθείν, νη ππξνζβεζηήξεο θαη ηα ληνπο έθηαηεο αλάγθεο. 

 

 Mε κπαίλεηε ζην εξγαζηήξην κε πεξηηηά πξνζσπηθά αληηθείκελα. 
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 Φνξάηε εξγαζηεξηαθή πνδηά (100% βακβάθη) θαη πξνζηαηεπηηθά γπαιηά.  Eάλ πξφθεηηαη λα 

ρξεζηκνπνηήζεηε δηαβξσηηθέο νπζίεο θνξέζηε γάληηα.  Mε θνξάηε θαθνχο επαθήο ζην 

εξγαζηήξην. 

 Aπαγνξεχεηαη απζηεξά ην θάπληζκα θαη ην θαγεηφ ζην εξγαζηήξην. 

 Aπαγνξεχεηαη ε είζνδνο ζε άηνκα πνπ δελ έρνπλ ζρέζε κε ην εξγαζηήξην. 

 Γηαηεξήζηε ηνλ πάγθν εξγαζίαο θαη ηα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηείηε θαζαξά θαζ' φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 Γηαηεξείηε ην πάησκα θαζαξφ θαη ζηεγλφ. 

 Μελ παίξλεηε ρσξίο άδεηα νπνηαδήπνηε πιηθά θαη ζθεχε. 

 Μελ  επηζηξέθεηε νπζία πνπ πεξίζζεςε ζηε θηάιε ηνπ αληηδξαζηεξίνπ. 

 Υξήζε εχθιεθησλ, πηεηηθψλ, ηνμηθψλ νπζηψλ γίλεηαη κφλν ζηνλ απαγσγφ.  Πηεηηθά θαη 

εχθιεθηα πιηθά πξέπεη λα θπιάζζνληαη καθξηά απφ ζεξκαληηθέο πεγέο ή ζεξκαηλφκελνπο 

ρψξνπο. 

 Διέγμηε πξνζεθηηθά ηα γπάιηλα ζθεχε ζαο.  ΢παζκέλα ή ξαγηζκέλα γπαιηθά είλαη επηθίλδπλα, 

ηδηαίηεξα φηαλ εθαξκφδεηαη πςειή ή ρακειή πίεζε.  Δάλ  πξέπεη λα αζθήζεηε δχλακε ζε 

θάπνην γπάιηλν ζθεχνο π.ρ. λα πξνζαξκφζεηε ζεξκφκεηξν ζε πιαζηηθφ πψκα ή ζηθψλην ζε 

ειαζηηθφ αλαξξνθεηήξα (pouar), ηπιίμηε ην ρέξη ζαο κε έλα παλί θαη θάλεηε αξγέο 

θπθιηθέο θηλήζεηο. H κεηαμχ ησλ ρεξηψλ ζαο απφζηαζε πξέπεη λα είλαη ε κηθξφηεξε δπλαηή  

 Πξηλ ρξεζηκνπνηήζεηε ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ειέγμεηε ηελ θαηάζηαζε πνπ βξίζθνληαη.  Πξνζέμηε 

ηδηαηηέξσο ηα θαιψδηα. Μελ επηρεηξείηε λα δηνξζψζεηε κφλνη ζαο ραιαζκέλεο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο. Μελ ζηέθεζηε ζε πγξφ πάησκα θαη ζηεγλψζηε ηα ρέξηα ζαο φηαλ πξφθεηηαη λα ηηο 

ρξεζηκνπνηήζεηε.  Πξηλ ρξεζηκνπνηήζεηε θάπνην φξγαλν δηαβάζηε πξνζεθηηθά ηηο νδεγίεο 

ρξήζεσο.  Δάλ έρεηε ακθηβνιίεο απεπζπλζείηε ζηνλ ππεχζπλν εξγαζηεξίνπ. 

 ΢ηνπο θνχξλνπο ηνπνζεηνχληαη γηα μήξαλζε MONO KAΘAPA ΓYAΛIKA πνπ έρνπλ μεπιπζεί κε 

λεξφ ή αθεηφλε. Με βάδεηε ζην θνχξλν θιεηζηά ζθεχε θαη ζθεχε νγθνκεηξήζεσλ κεγάιεο 

αθξίβεηαο. Μελ αιιάδεηε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ θνχξλνπ. 

 Πξηλ θχγεηε απφ ην εξγαζηήξην θαζαξίζηε ηνλ πάγθν ζαο, ηνλ απαγσγφ πνπ δνπιέςαηε, ηνπο 

λεξνρχηεο. Βεβαησζείηε φηη φιεο νη βξχζεο είλαη θιεηζηέο. 

 ΢ε πεξίπησζε θηλδχλνπ ή αηπρήκαηνο δηαηεξήζηε ηελ ςπρξαηκία ζαο θαη ελεκεξψζηε 

ΑΜΔ΢Χ΢ ηνλ ππεχζπλν εξγαζηεξίνπ. 

 ΢ε πεξίπησζε θσηηάο θιείζηε φιεο ηηο ζπζθεπέο ζέξκαλζεο, ζθεπάζηε θαη απνκαθξχλεηε φια 

ηα εχθιεθηα πιηθά θαη ηνπο δηαιχηεο. Μηθξέο θσηηέο ζε θηάιε ή πνηήξηα κπνξνχλ λα 

ζβήζνπλ απιψο ηνπνζεηψληαο έλα άθιεθην θάιπκκα π.ρ. έλα κεγάιν πνηήξη ή κηα χαιν 

σξνινγίνπ. Οη ππξνζβεζηήξεο βξίζθνληαη θνληά ζηηο πφξηεο ηνπ εξγαζηεξίνπ. Τπάξρνπλ 

επίζεο ππξνζβεζηήξεο ζηνπο ηνίρνπο ηνπ δηαδξφκνπ. Δάλ  πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζεηε 

ππξνζβεζηήξα ζπκεζείηε λα αθαηξέζεηε ηελ αζθάιεηά ηνπ.  ΜΗ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΔΙΣΔ 

ΝΔΡΟ γηα λα ζβήζεηε κηα θσηηά ζην εξγαζηήξην. 
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ΥΡΗ΢Η  MSDS  (Material Safety Data Sheets) 

 

 

 ΢ην Δξγαζηήξην  Αλφξγαλεο Υεκείαο δίδεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα κέηξα αζθαιείαο θαη ζηνλ 

ηξφπν ρξήζεο ησλ ρεκηθψλ αληηδξαζηεξίσλ.  Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ θηλδχλσλ πνπ ζπλεπάγεηαη ε 

ρξήζε πηεηηθψλ, εχθιεθησλ, δηαβξσηηθψλ ή ηνμηθψλ νπζηψλ ζαο δίδνληαη, ζηελ αξρή θάζε πεηξάκαηνο 

ηέηνηα ζηνηρεία, ηα MSDS  (Material Safety Data Sheets).  Σα ζηνηρεία απηά έρνπλ ιεθζεί απφ ηε Sigma- 

Aldrich CD-ROM MSD-Sheet compact disc (Ηνχιηνο 1989).  Κάζε αληηδξαζηήξην αλαθέξεηαη κε ην φλνκά 

ηνπ, αθνινπζεί  ην CAS No (Chemical Abstract Service)  θαη ελ ζπλερεία ζαο δίδνληαη πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ ηνμηθή ηνπο δξάζε. 

 

Οη πιένλ ζπλήζεηο ζπληνκνγξαθίεο είλαη: 

 

HMN   Γξάζε ε νπνία έρεη κειεηεζεί ζε αλζξψπνπο. 

MUS   Γξάζε ε νπνία έρεη κειεηεζεί ζε πνληίθηα. 

RΑT   Γξάζε ε νπνία έρεη κειεηεζεί ζε θνπλέιηα 

ORL   Γφζε πνπ έρεη ιεθζεί απφ ην ζηφκα 

IVN   Γφζε πνπ έρεη ιεθζεί ελδνθιέβηα. 

IPR   Γφζε ε νπνία δξα ζε πεξηηφλαην, ζηνκάρη. 

SKN   Γφζε ε νπνία δξα ζηελ επηδεξκίδα 

LD 50   Γφζε κε ηελ νπνία έρεη πξνθιεζεί ζάλαηνο ζην 50% ησλ δεηγκάησλ 

LD Lo   Μηθξφηεξε ζαλαηεθφξα δφζε 
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 ΓΔΝΙΚΔ΢  ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΔ΢ 

ΓIA  ΣΗ  ΥΡΗ΢Η  ΦΙΑΛΧΝ  ΑΔΡΙΧΝ 
 

 

 

 

 

 Έλαο απφ ηνπ ζηφρνπο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλφξγαλεο Υεκείαο είλαη ε εμνηθείσζε ησλ θνηηεηψλ 

ζηε ρξήζε ησλ αεξίσλ.  Γείηε κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ηα παξαθάησ ζθίηζα θαη αθνινπζείζηε ηνλ 

πξνηεηλφκελν ηξφπν εξγαζίαο 

 

 

 

 

΢σζηή ηνπνζέηεζε θαη ζηήξημε θηαιψλ    Διέγμηε ην πεξηερφκελν ηεο θηάιεο        Πξνζηαηεχζηε ηε βαιβίδα  
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Πξνζνρή κε ζαο πέζεη  ε θηάιε    ΢σζηή κεηαθνξά ηεο θηάιεο 

 

 

 

 

 

Απηφκαηνο κεησηήξαο πίεζεο Απιή βαιβίδα κε αθξνθχζην Υξεζηκνπνηείηε πξνζηαηεπηηθή κάζθα φηαλ ειέγρεηε 

  ηνλ κεησηήξα 

 

     

 

 

 

 

Υξεζηκνπνηείηε πάληα παγίδεο   Σνπνζεηείζηε ηηο θηάιεο ζε απαγσγφ (φηαλ είλαη αλαγθαίν) 
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 Απνκαθξχλεηε ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα απφ ηνπο απαγσγνχο πνπ ζα δνπιέςεηε. 

 ΢πλδέζηε ηε θηάιε ηνπ αεξίνπ κε ηε γξακκή ζαο. 

 Υξεζηκνπνηείζηε ειαζηηθφ ζσιήλα (teflon, PVC). 

 Αλνίμηε ηε ζηξφθηγγα πνπ ππάξρεη ζηε γξακκή ζαο έηζη ψζηε λα κπνξεί λα ππάξμεη ειεχζεξε ξνή 

αεξίνπ. 

 ΣΔΛΔΤΣΑΗΑ αλνίμηε ηε βαιβίδα ηεο θηάιεο αεξίνπ. 

 Μεηά ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο θιείζηε ηε βαιβίδα ηεο θηάιεο αεξίνπ. 

 Κιείζηε ηε ζηξφθηγγα ηεο γξακκήο. 

 Απνζπλδέζηε ηε θηάιε αεξίνπ απφ ηε γξακκή. 

 Δάλ είλαη απαξαίηεην ζπλδέζηε ηε θηάιε ηνπ αεξίνπ κε θάπνηα παγίδα. 
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ΣφνθεςηΔιαλογόνων: 
ΤριχλωριοφχοΙώδιο 
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΢χλζεζε Γηαινγφλσλ: 

Σξηρισξηνχρν Ιψδην 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 Σα δηαινγφλα είλαη ελψζεηο πνπ έρνπλ έλα άηνκν αινγφλνπ ελσκέλν κε έλα άιιν.  Ο γεληθφο 

ηχπνο ησλ δηαινγνλνχρσλ ελψζεσλ είλαη XΦz, φπνπ Υ ην αινγφλν πνπ νμεηδψλεηαη επθνιφηεξα, θαη Φ 

είλαη ην αινγφλν πνπ νμεηδψλεηαη δπζθνιφηεξα.  Γηα ηελ ηέιεηα ζπκπιήξσζε φισλ ησλ ηξνρηαθψλ 

ζζέλνπο πξέπεη λα ππάξρεη έλαο άξηηνο ζπλνιηθφο αξηζκφο αηφκσλ αινγφλσλ (γηα λα ππάξρεη άξηηνο 

αξηζκφο ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο). Έηζη αλαγθαζηηθά ην z είλαη έλαο πεξηηηφο αξηζκφο. 

 Οη δηαινγνλνχρεο ελψζεηο είλαη γεληθά κάιινλ αζηαζείο ελψζεηο θαη νη θπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο 

είλαη κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ ησλ δχν αινγφλσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ έλσζε. Απ’ φιεο ηηο δηαινγνλνχρεο 

ελψζεηο, απηέο πνπ παξαζθεπάδνληαη πην εχθνια, είλαη νη ελψζεηο ηνπ ησδίνπ θαη απηφ, επεηδή ην ηψδην 

νμεηδψλεηαη πην εχθνια απφ φια ηα αινγφλα. 

 ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα δηαινγφλα παξαζθεπάδνληαη κε απεπζείαο αληίδξαζε ησλ δχν 

αινγφλσλ.  Έηζη αληηκεησπίδνπκε πξνβιήκαηα ζην εξγαζηήξην, θαζψο ην θζφξην θαη ην ριψξην είλαη 

δηαβξσηηθά αέξηα θαη ην βξψκην είλαη δηαβξσηηθφ πγξφ. Σν πξντφλ ζε απηφ ην πείξακα ICl3, κπνξεί λα 

παξαζθεπαζζεί ρξεζηκνπνηψληαο  KClO3 σο πεγή ρισξίνπ, αληί λα ρξεζηκνπνηεζεί αέξην ριψξην. Σν 

ρισξηθφ ηφλ νμεηδψλεη ην ζηνηρεηαθφ ηψδην. (Οη ζπληειεζηέο ηεο αληίδξαζεο δελ έρνπλ ζπκπιεξσζεί) 

 

ClO3
-
 + I2 ICl3 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΜΔΡΟ΢ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

 

 Ιψδην (CAS No. 7553-56-2): Σν ηψδην είλαη επηθίλδπλν ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή 

απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα. Δίλαη δαθξπγφλν αληηδξαζηήξην. ORL -RAT  LD50: 14g/Kg. Λήςε 2-3 gr 

έρεη επηθέξεη ην ζάλαην. 

 Υισξηθφ θάιην  (CAS No. 3811-04-9):  Σν ρισξηθφ θάιην είλαη επηθίλδπλν ζε πεξίπησζε 

θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα. ORL-RAT LD50: 1870 g/Kg. Σν ρισξηθφ θάιην 

ζρεκαηίδεη εθξεθηηθά άιαηα κε πνιιά κέηαιια, ηελ ακκσλία θαη κεξηθά άιια πιηθά. Υξεζηκνπνηείζηε ην 

κε πξνζνρή! 

 

Υεκηθά Γεδνκέλα 

 

Έλσζε M.B. Πνζφηεηα mmol ζ.η. (
ν

C) ζ.δ. Ππθλφηεηα 

I2 253,8 1500mg 5,91 114 185 4,39 

KClO3 122,6 750mg 6 356 400a 2,33 

 

a: Απνζπληίζεηαη  

 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 ΢εκείσζε: Σν ICl3έρεη απνπληθηηθή νζκή. Να εξγάδεζηε κφλν ζηνλ απαγσγφ. Η έλσζε απηή 

είλαη πνιχ δηαβξσηηθή γηα ην δέξκα θαη αθήλεη θαθέ επψδπλα ζεκάδηα. Βεβαησζείηε φηη θνξάηε 

γάληηα θαζψο εξγάδεζηε κε απηήλ ηελ έλσζε θαη πιπζείηε πξνζεθηηθά κεηά ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

 Απιψζηε έλα ζηξψκα θνληνπνηεκέλνπ KClO3 750 mg (6mmol) ζηνλ πάην κηαο θσληθήο θηάιεο 

25 ml, πνπ πεξηέρεη καγλήηε αλάδεπζεο. Πξνζζέζηε έλα ζηξψκα θνληνπνηεκέλνπ ησδίνπ 1500 mg 

(5,91mmol) πάλσ ζην πξψην ζηξψκα θαη κεηά πξνζζέζηε ζηε θηάιε 0,8ml λεξνχ (κε ζηθψλην απηφκαηεο 

κεηαθνξάο). Σνπνζεηείζηε ηε θηάιε πάλσ ζε ζεξκαηλφκελε καγλεηηθή πιάθα θαη αξρίζηε λα αλαδεχεηε. 

 Σνπνζεηείζηε έλα ζεξκφκεηξν κέζα ζηε θηάιε. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο αληίδξαζεο πξέπεη λα 

δηαηεξείηαη θάησ ησλ 40 
ν

C, ςχρνληαο αλ ρξεηαζηεί, ζε πδαηφινπηξν. ΢ηγά- ζηγά, πξνζζέζηε 3 ml ππθλνχ 

HCl ζηάγδελ, ρξεζηκνπνηψληαο πηπέηα Pasteur. Σν ρξψκα ηνπ δηαιχκαηνο αξρίδεη λα γίλεηαη πνξηνθαιί θαη 

ελ ζπλερεία, κεηά απφ πάξνδν ιίγεο ψξαο, εκθαλίδνληαη νη θίηξηλνη θξχζηαιινη ηνπ πξντφληνο. 
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Απνκφλσζε ηνπ πξντφληνο 

 

 Φχμηε ην δηάιπκα ρξεζηκνπνηψληαο ινπηξφ λεξνχ-πάγνπ. ΢πιιέμηε ην αθαηέξγαζην ICl3 κε 

δηήζεζε ρξεζηκνπνηψληαο πνξψδεο γπάιηλν θίιηξν. Σν αθάζαξην ζηεξεφ πξντφλ αλαθξπζηαιιψλεηαη, 

δηαιχνληαο ην πιηθφ ζε ειάρηζηε πνζφηεηα ζεξκνχ CH2Cl2 θαη ςχρνληαο αξγά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

θαη κεηά ζε πάγν. Σν πξντφλ είλαη ζηαζεξφ ζηνλ αέξα γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Απνζχλζεζε ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ ζα ιάβεη ρψξα κεηά απφ κία πεξίπνπ ψξα. 
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Θετικζσ  οξειδωτικζσ  
καταςτάςεισ  Ιωδίου: 

Παραςκευή  του  Νιτρικοφ 
Διπυριδινοϊωδίου 
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Θεηηθέο νμεηδσηηθέο  θαηαζηάζεηο Ισδίνπ: 

Παξαζθεπή ηνπ Νηηξηθνχ Γηππξηδηλντσδίνπ 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 Ζ ειεθηξνληθή δνκή ησλ εμσηεξηθψλ ζηνηβάδσλ ζζέλνπο γηα ηα αινγφλα είλαη ns
2
np

5
. Έρνπλ 

ινηπφλ έιιεηκκα έλα ειεθηξφλην γηα ηελ ζπκπιήξσζε νθηάδαο θαη γη' απηφ είλαη αξθεηά ζηαζεξά ζαλ 

αληφληα X
-
. Παξ' φια απηά φκσο, είλαη πηζαλή ε απφζπαζε ειεθηξνλίσλ απφ ηα αινγφλα, εθηφο ηνπ 

θζνξίνπ, θαη ν ζρεκαηηζκφο ελψζεσλ κε άηνκα ηνπ αινγφλνπ ζε ζεηηθέο νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο. Σν 

ζηνηρείν κε ηε κεγαιχηεξε επθνιία νμείδσζεο βξίζθεηαη ζην θάησ κέξνο θάζε νκάδνο ηνπ πεξηνδηθνχ 

πίλαθα. Γηα ηα αινγφλα, ηα ηειεπηαία ζηνηρεία είλαη ην αζηάηην (ζπάλην θαη πνιχ ξαδηελεξγφ) θαη ην ηψδην. 

Γεληθά απηή ε νμείδσζε ιακβάλεη ρψξα ζε ζπλδπαζκφ κε ζηνηρεία ειεθηξαξλεηηθφηεξα ηνπ αινγφλνπ. 

΢ην ππεξησδηθφ ηφλ IO4
- , γηα παξάδεηγκα , ε νμεηδσηηθή βαζκίδα ηνπ ησδίνπ είλαη +7. Σν ηψδην ζην 

ππεξησδηθφ ηφλ IO4
-  έρεη νμεηδσζεί απφ ην πην ειεθηξαξλεηηθφ, νμπγφλν. 

 ΢ην πείξακα απηφ παξαζθεπάδεηαη έλα ζχκπινθν άιαο ηνπ ησδίνπ , κε ην ηψδην ζε ζεηηθή βαζκίδα 

νμείδσζεο. Παξνπζία ληηξηθνχ αξγχξνπ AgNO3 θαη ππξηδίλεο, C5H5N (py), ην ηψδην αληηδξά 

ζρεκαηίδνληαο ην θαηηφλ ηνπ ησδίνπ I+ θαη ην αληφλ ηνπ ησδηδίνπ I-. Σν ησδίδην ηνπ αξγχξνπ είλαη αδηάιπην 

ζην κείγκα δηαιπηψλ ηνπ πεηξάκαηνο θαη θαηαβπζίδεηαη 

 

Ag+ + I2 AgI(s) + I+ 

 Σν θαηηφλ ηνπ ησδίνπ(Η
+
) ζηαζεξνπνηείηαη κε ηνλ ζρεκαηηζκφ ζπκπιφθνπ κε ηελ ππξηδίλε, θαη ζε 

αηζέξα θαηαβπζίδεηαη ζαλ ληηξηθφ άιαο. 

 

I(py)2
+ + NO3

-  I(py)2NO3 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΜΔΡΟ΢ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

 

 Ιψδην (CAS No. 7553-56-2): Σν ηψδην είλαη επηθίλδπλν ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή 

απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα. Δίλαη δαθξπγφλν αληηδξαζηήξην. ORL-RAT LD50: 14g/Kg. Λήςε 2-3gr  έρεη 

επηθέξεη ην ζάλαην. 

 Ππξηδίλε (CAS No. 110-86-1): Ζ ππξηδίλεείλαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή 

απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα. Ζ νζκή ηεο είλαη επηδήκηα θαη απνηειεί γεληθφ αλαηζζεηηθφ. ORL-RAT 

LD50: 891mg/Kg. Υξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηελ απαγσγφ εζηία. Ξεπιχλεηε φια ηα ζθεχε πνπ ήξζαλ ζε 

επαθή κε ηελ ππξηδίλε ζηνλ απαγσγφ κε HCl θαη ελ ζπλερεία κε αθεηφλε. 

 Νηηξηθφο άξγπξνο. (CAS No. 7761-88-8): Όπσο νη πεξηζζφηεξεο ελψζεηο ηνπ αξγχξνπ, ν ληηξηθφο 

άξγπξνο απνηειεί δειεηήξην βαξέσο κεηάιινπ. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη ζάλαην ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο. 

ORL-MUS LD50 mg/Kg 

 

Υεκηθά δεδνκέλα 

 

Eλσζε M.B. Πνζφηεηα mmol ζ.η. (
ν

C) Ππθλφηεηα 

I2 253,8 750mg 3 114 4,93 

C5H5N 79,1 1500κl 18,6 -42 0,98 

AgNO3 169,9 510mg 3 212 4,35 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 ΢εκείσζε: Πξαγκαηνπνηήζηε φιεο ηηο παξαζθεπέο ησλ δηαιπκάησλ θαη ηα ζηάδηα ηεο 

αληίδξαζεο ζηνλ απαγσγφ, ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηηο δηεζήζεηο. 

 

 ΢ε έλα πνηήξη βξαζκνχ ησλ 20ml πνπ πεξηέρεη καγλήηε αλάδεπζεο, δηαιχζηε 510mg (3mmol) 

AgNO3 ζε 1,5ml ππξηδίλεο (κε ζηθψλην απηφκαηεο κεηαθνξάο). ΢ε μερσξηζηή θσληθή θηάιε ησλ 25ml 

δηαιχζηε 750mg (3mmol) ησδίνπ ζε 15ml CH2Cl2 θαη ην δηάιπκα ζεξκαίλεηαη εάλ θξηζεί 

αλαγθαίν.Πξνζζέζηε ην δηάιπκα ηνπ δηρισξνκεζαλίνπ αξγά θαη ππφ αλάδεπζε ζην δηάιπκα ηεο ππξηδίλεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο πηπέηα pasteur. Παξαηεξείηαη ζρεκαηηζκφο θίηξηλνπ ηδήκαηνο AgI. Απνκαθξχλεηε ην 

ίδεκα ηνπ AgI απφ ην δηάιπκα κε δηήζεζε, ρξεζηκνπνηψληαο ρσλί  κε ιεπηφ πνξψδεο θίιηξν. To πξντφλ 

πεξηέρεηαη ζην δηήζεκα. Φπιάμηε ην ίδεκα, γηαηί ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ πηζηνπνίεζε ηεο ηαπηφηεηαο 

ηνπ, ζαλ AgI. 
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Απνκφλσζε πξντφληνο 

 

 Πξνζζέζηε ζηαδηαθά 15ml δηαηζπιαηζέξα ζην δηήζεκα θαη ηνπνζεηήζηε πψκα ζηελ θηάιε. 

Αλαθηλείζηε ηζρπξά, εθηνλψζηε θαη αθήζηε ην δηάιπκα ζε εξεκία. Σν  πξντφλ, ληηξηθφ δηππξηλνησδίδην,  ζα 

θξπζηαιισζεί αξγά απφ ην δηάιπκα. Αθήζηε ην ζε εξεκία ηνπιάρηζηνλ 30 ιεπηά, γηα λα νινθιεξσζεί ε 

θξπζηάιισζε (ζηα ηειεπηαία 10 ιεπηά ε θηάιε πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί ζε ινπηξφ πάγνπ- λεξνχ). 

Απνκαθξχλεηε ηελ πγξή θάζε απνκνλψλνληαο έηζη ην θίηξηλν θξπζηαιιηθφ πξντφλ. Ξεπιχλεηε ηνπο 

θξπζηάιινπο κε ιίγν αηζέξα θαη απνκαθξχλεηε ηα πγξά εθπιχζεσο. Επγίζηε ηνπο θξπζηάιινπο θαη 

ππνινγίζηε ηελ %απφδνζε.  

 

 

Υαξαθηεξηζκφο  ηνπ πξντφληνο ησδηδίνπ 

 

 

 Υεκηθή ζπκπεξηθνξά αινγνληδίσλ ηνπ αξγχξνπ. ΢ε κηα ζεηξά απφ ηξεηο δνθηκαζηηθνχο 

ζσιήλεο, ηνπνζεηήζηε πεξίπνπ 10mg απφ θάζε έλα απφ ηα παξαθάησ: α) ίδεκα ηνπ ησδηδίνπ ηνπ αξγχξνπ, 

β) ρισξίδην ηνπ αξγχξνπ θαη γ) βξσκίδην ηνπ αξγχξνπ. ΢ε θάζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα πξνζζέζηε πέληε 

ζηαγφλεο NH3 8M. Πην αινγνλίδην ηνπ αξγχξνπ δηαιχεηαη πξψην; Σψξα πξνζζέζηε 1ml δηαιχκαηνο NH3 

16M ζε θάζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα. Πηα έλσζε δηαιχεηαη ηψξα; Με απηήλ ηε γλψζε επηλνήζεηε κηα κέζνδν 

γηα ηελ δηάθξηζε ησλ αινγνληδίσλ ηνπ αξγχξνπ. 

 

 Υεκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ I(py)2NO3. Πξνζζέζηε έλα κηθξφ κέξνο απφ ην πξντφλ ηνπ I(py)2NO3 

ζε δπν κηθξνχο δνθηκαζηηθνχο (πεξίπνπ 10mg ζηνλ θαζέλα). ΢ηνλ έλα δνθηκαζηηθφ πξνζζέζηε 1ml 

δηαιχκαηνο HCl 6M. ΢ηνλ άιιν πξνζζέζηε 1ml αξαηνχ δηαιχκαηνο NαOH 0,1N. Ση παξαηεξείηε; ΢ε θάζε 

δνθηκαζηηθφ πξνζζέζηε 1ml θεθνξεζκέλνπ δηαιχκαηνο KI. Ση ζπκπεξαίλεηε γηα ηελ ζηαζεξφηεηα ηνπ 

θαηηφληνο ησδίνπ ζε φμηλν θαη βαζηθφ πεξηβάιινλ; 

 Αλάιπζε κε θαζκαηνζθνπία IR:  Φηηάμηε έλα δηζθίν βξσκηνχρνπ θαιίνπ κε ην πξντφλ. 

΢πγθξίλεηε ην θάζκα IR ηνπ πξντφληνο, κε ην θάζκα IR ηεο ππξηδίλεο, ην νπνίν ζα βξείηε απφ ηε 

βηβιηνγξαθία. (Μελ  πάξεηε κφλνη ζαο ην θάζκα IR ηεο ππξηδίλεο).
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Πυριτιοφχα Πολυμερή:  

Παραςκευή τησ  
"Αναπηδητικήσ  Μαςτίχασ" 
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Ππξηηηνχρα Πνιπκεξή: 

Παξαζθεπή ηεο "Aλαπεδεηηθήο Μαζηίραο" 
 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

 Οη ζηιηθφλεο, ή πην ζπγθεθξηκέλα ηα νξγαλνπνιπζηινμάληα είλαη πνιπκεξή πιηθά, ηα νπνία 

πεξηέρνπλ ππξίηην, νμπγφλν θαη νξγαληθέο νκάδεο. Οη κεζπινζηιηθφλεο (νη νπνίεο νλνκάδνληαη επίζεο θαη 

δηκεζπινπνιπζηινμάληα) είλαη ίζσο ηα πην ζεκαληηθά κέιε απηήο ηεο ηάμεο ησλ πιηθψλ. Μηα 

αληηπξνζσπεπηηθή δνκή κηαο κεζπινζηιηθφλεο είλαη ην ιάδη ζηιηθφλεο, πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 

1. 

 

 

΢ρήκα 1. Γνκή κηαο αληηπξνζσπεπηηθήο κεζπινζηιηθφλεο 

 

 Ο ζρεκαηηζκφο απηψλ ησλ πνιπκεξψλ ραξαθηεξίδεηαη  απφ ην είδνο ηεο ζχλδεζεο ηεο νκάδαο   

Si-O. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα ηξηψλ ηέηνησλ εηδψλ ζχλδεζεο φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 2. 
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     Trifunctional      Difunctional   Monofunctional 

 

΢ρήκα 2. Σξφπνο ζχλδεζεο ηεο νκάδαο Si-O 

 

Οη κε νξγαληθέο νκάδεο είλαη γλσζηέο σο functionalities.  Ζ νκάδαR κπνξεί λα είλαη κηα απφ ηηο 

νξγαληθέο νκάδεο φπσο κεζχιην, αηζχιην, θαηλχιην, ή βηλχιην. Ζ αλαινγία ησλ difunctional πξνο 

monofunctional νκάδσλ επεξεάδεη ην κήθνο ηεο αιπζίδαο ηνπ πνιπκεξνχο (π.ρ., ην κέγεζνο ηνπ x ζην 

ζρήκα 1.) Σα πιηθά απηά νλνκάδνληαη ζαλ παξάγσγα ηνπ δηζηινμαλίνπ, H3Si-O-SiH3.  Έηζη ε έλσζε  

(CH3)3Si-O-SI(CH3)3 νλνκάδεηαη εμακεζπινδηζηινμάλην. Σα πνιπκεξή αλαθέξνληαη ζπρλά σο 

δηνξγαλνπνιπζηινμάληα. Trifunctional νκάδεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ δηαζηαπξσκέλσλ 

δνκψλ, νη νπνίεο είλαη γλσζηέο σο  ξεηίλεο ππξηηίνπ. 

 Ο φξνο "ζηιηθφλε"  ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ FriedrichWohler (πεξηζζφηεξνο 

γλσζηφο απφ ην γεγνλφο φηη,  είλαη απηφο πνπ απέξξηςε ηε ζεσξία ηνπ νξγαληθνχ βηηαιηζκνχ) ην 1857. Ο 

φξνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πεξηγξαθή ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ είραλ ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν R2SiO, ζε 

αλαινγία κε ηηο νξγαληθέο ελψζεηο πνπ νλνκάδνληαη θεηφλεο, R2CO, φπνπ R είλαη κηα νξγαληθή νκάδα. Οη 

ζηιηθφλεο φκσο δελ έρνπλ ζρεδφλ θαζφινπ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο θεηφλεο, θαη νη δηαθνξέο κεηαμχ 

απηψλ ησλ δχν ηχπσλ ελψζεσλ δείρλνπλ επίζεο ηε βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο ρεκείαο ηνπ ππξηηίνπ θαη 

ηνπ άλζξαθα. Ο άλζξαθαο παξνπζηάδεη κεγάιε ηάζε λα ζρεκαηίδεη π-δεζκνχο θαη νη θεηφλεο έρνπλ ηε 

δνκή RR΄C O, κε έλα δηπιφ δεζκφ κεηαμχ ηνπ αηφκνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ νμπγφλνπ. Γεληθά είλαη απιέο 

κνξηαθέο ελψζεηο. Σν ππξίηην απφ ηελ άιιε κεξηά δελ εκθαλίδεη απηήλ ηελ ηάζε, θαη νη δεζκνί π(p-p)  

κεηαμχ δχν αηφκσλ ππξηηίνπ ή κεηαμχ ελφο αηφκνπ ππξηηίνπ κε θάπνην άηνκν άιινπ ζηνηρείνπ είλαη 

ζρεηηθά αζηαζείο θαη αλαθαιχθζεθαλ κφιηο ηα κέζα ηνπ 1970. 

  Παξφια απηά είλαη δπλαηφλ λα ζρεκαηηζηεί έλα δεχηεξν είδνο π-δεζκνχ. Σν ππξίηην, αληίζεηα κε 

ηνλ άλζξαθα, έρεη θελά  d-ηξνρηαθά ρακειήο ελέξγεηαο, πνπ κπνξνχλ λα επηθαιπθζνχλ απνηειεζκαηηθά κε 

ζπκπιεξσκέλα p ηξνρηαθά άιισλ ζηνηρείσλ, φπσο αδψηνπ, νμπγφλνπ ή θζνξίνπ. Ζ χπαξμε απηνχ  ηνπ 

ηχπνπ δεζκνχ π(p-d)  απνδεηθλχεηαη, πξψηνλ απφ ηα κήθε δεζκψλ πνπ είλαη εκθαλψο κηθξφηεξα απφ ηα 

αλακελφκελα, ιακβάλνληαο ππ' φςηλ θαη ηελ ειεθηξαξλεηηθφηεηα ησλ ζηνηρείσλ, θαη δεχηεξνλ απφ ηηο 

αζπλήζηζηεο γσλίεο δεζκψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζε πνιιέο ελψζεηο. Μνινλφηη έρνπλ δνζεί θαη άιιεο 

εμεγήζεηο γη'  απηά ηα θαηλφκελα ε νπζία είλαη φηη ην ππξίηην ζρεκαηίδεη ηζρπξφηαηνπο "απινχο " δεζκνχο 

κε ην νμπγφλν (466KJ.mol
-1), θάησ απφ πνιιέο θαη δηάθνξεο ζπλζήθεο. 

 Σν πην ζπλεζηζκέλν αληηδξαζηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κεζπιν-ππξηηηνχρσλ 

πνιπκεξψλ είλαη ην δηρισξνδηκεζπινζηιάλην, (CH3)2SiCl2. Ζ έλσζε απηή παξαζθεπάδεηαη βηνκεραληθά ζε 

ηεξάζηηεο πνζφηεηεο κε ηελ επίδξαζε CH3Cl ζε ζθφλε ππξηηίνπ παξνπζία ελφο θαηαιχηε ραιθνχ ζηνπο 
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250-300 
o
C. Σν κίγκα πνπ ζρεκαηίδεηαη  απνηειείηαη απφ ηηο ελψζεηο (CH3)2SiCl2

, (CH3)3SiCl, 
(CH3)SiCl3

, 

SiCl4
, θαη απφ κεξηθέο άιιεο ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ. Ο δηαρσξηζκφο ηνπ κίγκαηνο γίλεηαη πνιχ πξνζεθηηθά 

κε θιαζκαηηθή απφζηαμε. Σν δηρισξνδηκεζπινζηιάλην, (CH3)2SiCl2 
είλαη ρξήζηκε πξψηε χιε γηα δχν 

ιφγνπο: 

 

1. Οη δεζκνί Si-Cl  πδξνιχνληαη εχθνια, θάλνληαο ηελ έλσζε πνιχ δξαζηηθή 

2. Ζ έλσζε είλαη difunctional, επεηδή ππάξρνπλ δπν άηνκα ρισξίνπ. ΢πλεπψο ε αιπζίδα κπνξεί λα 

απμεζεί ζε δπν θαηεπζχλζεηο, έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ πνιπκεξψλ κε κεγάιν 

κνξηαθφ βάξνο. 

 

Σα νξγαλνπνιπζηινμάληα παξαζθεπάδνληαη κε ηελ πδξφιπζε ηνπ επηιεγκέλνπ ρισξνζηιαλίνπ. Έηζη ε 

πδξφιπζε ηνπ (CH3)2SiCl2
 δίλεη ηελ αληίζηνηρε ζηιαλφιε, θαη πδξνριψξην. Σν εληππσζηαθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζηιαλνιψλ, είλαη ε επθνιία κε ηελ νπνία ζπκππθλψλνληαη  δίλνληαο 

πνιπκεξήζηινμαλίσλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ ζεηξά αληηδξάζεσλ. 

 

 

 

n(CH3)2SiCl2 + 2nH2O n(CH3)2Si(OH)2 +2nHCl 

 

n(CH3)2Si(OH)2 nHO-Si(CH3)2-[O-Si(CH3)2-]x-O-Si(CH3)2-OH + [(CH3)2SiO]n 

 

 

 

Σα πνιπζηινμάληα πνπ ζρεκαηίδνληαη απνηεινχλ κίγκα θπθιηθψλ ελψζεσλ (φπνπ n=3,4,5 θιπ) θαη 

ελψζεσλ αλνηθηήο αιπζίδαο πνπ θαηαιήγνπλ ζε νκάδεο πδξνμπιίνπ. Καηά ηε βηνκεραληθή παξαζθεπή ησλ 

ζηιηθφλσλ, ζρεκαηίδνληαη νη θπθιηθέο ελψζεηο κε θαιή απφδνζε, πξαγκαηνπνηψληαο ηελ πδξφιπζε ζε 

αξαηφ αηζεξηθφ δηάιπκα θαη ζηε ζπλέρεηα απνκνλψλνληαη θαη θαζαξίδνληαη κε θιαζκαηηθή απφζηαμε.  Ζ 

θπθιηθή έλσζε (ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ρξεζηκνπνηείηαη ην ηεηξακεξέο) αθνινχζσο πνιπκεξίδεηαη ζην 

γξακκηθφ πνιπκεξέο, κε κηα δηαδηθαζία πνπ νλνκάδεηαη ηζνξξφπεζε (equilibration). Ηζνξξφπεζε 

θπθιηθψλ ζηινμαλίσλ είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία νη νκάδεο Si-O ζπάλε ζπλερψο θαη 

επαλαζρεκαηίδνληαη, κέρξη πνπ ην ζχζηεκα θζάλεη ζε κηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ζηελ πην ζηαζεξή 

ζεξκνδπλακηθή κνξθή. ΢ε απηή ηε δηαδηθαζία, ρξεζηκνπνηείηαη απιή ζέξκαλζε ή πην ζπρλά φμηλε ή 

βαζηθή θαηάιπζε. 

 Σν κήθνο ηεο αιπζίδαο ηνπ πνιπκεξνχο κπνξεί λα ειεγρζεί πξνζζέηνληαο (CH3)3SiCl (κηα έλσζε 

κε κηα κφλν δξαζηηθή νκάδα, νλνκαδφκελε endblocker) ζην αληηδξψλ κίγκα. Παξνπζία απηήο ηεο έλσζεο 

νη αιπζίδεο θαηαιήγνπλ κε ηελ νκάδα  -OSi(CH3)3 (ζρήκα 1). 

 Οη ζηιηθφλεο κπνξεί λα παξαζθεπαζηνχλ έηζη ψζηε λα έρνπλ κεγάιν εχξνο ζην ημψδεο, ζηηο 

ιηπαληηθέο ηδηφηεηεο θαη ζηε δξαζηηθφηεηα.  Υξεζηκνπνηνχληαη εθηεηακέλα ζηε ρεκηθή βηνκεραλία, ζηα 
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βεξλίθηα απηνθηλήησλ, ζηα θαιιπληηθά, ζηα ζηεγαλσηηθά, ζηνπο ειεθηξηθνχο κνλσηέο πςειήο 

ζεξκνθξαζίαο, ζηηο θιάληδεο, ζηηο αληηαθξηζηηθέο νπζίεο, ζηα ρξψκαηα πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ζηα 

ειαζηηθά, ζηα ιηπαληηθά θαη γεληθά ζε πνιιά άιια πνιπκεξή. Ζ ζπνλδπιηθή ζηήιε φισλ ησλ πνιπκεξψλ 

είλαη ε πνιχ ζηαζεξή ζεηξά -SI-O-Si-.  Ζ ζεηξά απηή δίλεη ζηηο ζηιηθφλεο κεγάιε ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο (άλσ ησλ 500 νF) θαζψο επίζεο θαη ειαζηηθφηεηα ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (θάησ  

ησλ -110 νF). Οη πδξφθνβεο νξγαληθέο νκάδεο πξνζδίδνπλ απηήλ ηελ ηδηφηεηα ζην πνιπκεξέο. ΢ηιηθφλεο 

κεγάιεο θαζαξφηεηαο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ ηαηξηθή ζε ηνκείο φπσο, ζηηο ειαζηηθέο ππξηηηνχρεο 

αξζξψζεηο δαθηχισλ  γηα ηνπο αζζελείο πνπ ππνθέξνπλ  απφ αξζξηηηθά, ζε κνζρεχκαηα πνπ αθνινπζνχλ 

ξηδηθή καζηεθηνκή, ζε ππνδεξκηθέο βειφλεο νη νπνίεο ιηπαίλνληαη κε ππξηηηνχρα πγξά θάλνληαο έηζη 

αλψδπλε ηελ εηζαγσγή ηνπο, θαζψο επίζεο θαη ππξηηηνχρα ειαζηηθά θαιχκκαηα ηα νπνία εγθιείνπλ 

κνζρεχκαηα φπσο βεκαηνδφηεο θαη αληιίεο εθρχζεσο. 

 ΢ε απηφ ην πείξακα ζα κειεηήζνπκε ηε ρεκεία ησλ ζηιηθφλσλ παξαζθεπάδνληαο bouncingputty ή 

"αλαπεδεηηθή καζηίρα", έλα πνιπκεξέο ζηιηθφλεο, κε ηελ πδξφιπζε ηνπ (CH3)2SiCl2
 Σν ιακβαλφκελν 

ζηινμάλην πνπ δηαζέηεη ειεχζεξεο νκάδεο πδξνμπιίνπ ζα δηαζηαπξσζεί (cross-linked) ρξεζηκνπνηψληαο 

βνξηθφ νμχ. Απηφ ην νμχ B(OH)3 πνπ δηαζέηεη ηξεηο δξαζηηθέο νκάδεο (πδξνμχιηα), παξνπζία ηνπ ζηιαλίνπ 

ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο ζρεκαηίδεη ζεηξέο αηφκσλ -Si-O-B- , πνπ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ 

ελφο ηδηφκνξθνπ ηχπνπ ειαζηηθνχ (bouncingputty). Απηφ ην είδνο ηνπ ειαζηηθνχ ζπλαληάηαη ζην εκπφξην 

ζε δηάθνξα ρξψκαηα ιφγσ πξνζζήθεο ρξσζηηθψλ νπζηψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ  ΜΔΡΟ΢ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

  

 Γηρισξνδηκεζπινζηιάλην (CAS No. 75-78-5): Ζ έλσζε απηή είλαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε 

θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα. Ηδηαίηεξα θαηαζηξέθεη ηηο βιελλνγφλνπο κεκβξάλεο. 

Αληηδξά βίαηα κε ην λεξφ. IHL-RAT LD 50: 930ppm/4H. 

 Βνξηθφ νμχ:  (CAS No. 10043-35-3): Ζ έλσζε απηή γεληθά δελ ζεσξείηαη επηθίλδπλε, είλαη φκσο 

ηνμηθή ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο. ORL-RAT LD50: 5,14g/kg. Έρεη επέιζεη ζάλαηνο απφ θαηάπνζε 5-20g  

ζε ελήιηθνπο. 
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Υεκηθά Γεδνκέλα 

 

Έλσζε:  Γηρισξνδηκεζπινζηιάλην  

 

Μ.Β. Πνζφηεηα mmol ζ.η. (
ν

C) ζ.δ. (
ν

C) Ππθλφηεηα 

129,06 3ml 24,72 -16 70 1,064 

 

 

 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

΢εκείσζε: Η αληίδξαζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ  απαγσγφ εζηία. 

 

 Σνπνζεηείζηε 6 ml δηαηζπιαηζέξα ζε κηα ζθαηξηθή εζκπξηζκέλε θηάιε ησλ 100ml, φπνπ έρεη 

εηζαρζεί θαη έλαο καγλήηεο αλάδεπζεο. Υξεζηκνπνηψληαο πηπέηα απηφκαηεο κεηαθνξάο πξνζζέζηε 3ml 

δηρισξνδηκεζπινζηιάληνπ ζηνλ αηζέξα -δηαιχηε θαη πξνζαξκφζηε έλα ςπθηήξα ζηε θηάιε. 

 

΢εκείσζε: Σν δηρισξνδηκεζπινζηιάλην  αληηδξά ακέζσο κε ηελ πγξαζία θαη ζρεκαηίδεη αέξην 

πδξνριψξην.  Πξαγκαηνπνηήζηε ηελ κεηαθνξά ζχληνκα. 

 

 Σνπνζεηείζηε ην ζχζηεκα πάλσ ζε κηα ζεξκαληηθή πιάθα, θαη κε ηζρπξή αλάδεπζε πξνζζέζηε 

πξνζεθηηθά 6ml λεξνχ (ζηάγδελ), ρξεζηκνπνηψληαο κηα πηπέηα  pasteur απφ ην πάλσ κέξνο ηνπ ςπθηήξα. 

 

΢εκείσζε: ΢ε απηφ ην ζηάδην ηεο πδξφιπζεο εθιχεηαη αέξην πδξνριψξην. Η πξνζζήθε πξέπεη 

λα γίλεη αξγά ζηελ αξρή ηεο αληίδξαζεο, δηαθνξεηηθά ζα πξαγκαηνπνηεζεί βίαηε 

έθιπζε πδξνρισξίνπ. Θα παξαηεξήζεηε φηη ν αηζέξαο ζεξκαίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία 

βξαζκνχ. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ ρξεζηκνπνηείηε ηνλ ςπθηήξα. 

 

 Όηαλ ε πξνζζήθε ηνπ λεξνχ έρεη νινθιεξσζεί, αθήζηε ην κίγκα ππφ αλάδεπζε γηα 10 αθφκα 

ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Μεηά αθαηξέζηε ηνλ ςπθηήξα απφ ηελ θηάιε. Υξεζηκνπνηψληαο πηπέηα 

pasteur, απνκαθξχλεηε πξνζεθηηθά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο θαηψηεξεο πδαηηθήο ζηνηβάδαο. Ζ πδαηηθή 

ζηνηβάδα πεηηέηαη. Δπαλαζπλδέζηε ηε θηάιε κε ηνλ ςπθηήξα θαη πξνζεθηηθά πξνζζέζηε δηάιπκα NaHCO3 

10% ζηάγδελ απφ ην πάλσ κέξνο ηνπ ςπθηήξα, ελψ ην δηάιπκα είλαη ππφ αλάδεπζε. 

 

΢εκείσζε: Απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ εμνπδεηέξσζε  ηνπ νμένο πνπ ίζσο έρεη 

απνκείλεη ζην αηζεξηθφ δηάιπκα πνπ πεξηέρεη πγξαζία. ΢ε απηφ ην ζηάδην θαζψο 
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πξαγκαηνπνηείηαη ε εμνπδεηέξσζε , παξαηεξείηαη βίαηε έθιπζε δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. 

 

 Μφιηο ζηακαηήζεη ν ζρεκαηηζκφο ησλ θπζαιίδσλ ζην δηάιπκα, απνκαθξχλεηε ηε θηάιε. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ πηπέηα pasteur απφ ην πξνεγνχκελν ζηάδην, δηαρσξίζηε ηελ θαηψηεξε πδαηηθή 

θάζε. Διέγμηε απηή ηε θάζε κε ρξεζηκνπνηψληαο περακεηξηθφ ραξηί. Δπαλαιάβαηε ην ζηάδην ηεο 

εμνπδεηέξσζεο κέρξηο φηνπ ε πδαηηθή θάζε λα κελ είλαη πιένλ φμηλε. ΢ην ηέινο μεπιχλεηε ην αηζεξηθφ 

δηάιπκα κε 6ml λεξνχ. Γηαρσξίζηε θαη απνξξίςηε ηελ πδαηηθή θάζε. 

 Μεηαθέξεηε ηελ αηζεξηθή ζηνηβάδα (πνπ πεξηέρεη πγξαζία) ζε κηα «θνιψλα», ε νπνία απνηειείηαη 

απφ έλα ρσλεπηήξην κε πνξψδεο θίιηξν θαη ην νπνίν πεξηέρεη silica gel (θαηψηεξν ζηξψκα) θαη άλπδξν 

ζεητθφ λάηξην (αλψηεξν ζηξψκα), πεξίπνπ 2cm ην θάζε ζηξψκα. ΢πιιέμηε ην απαιιαγκέλν πγξαζίαο 

δηάιπκα ζε κηα πξνδπγηζκέλε θσληθή θηάιε. Ξεπιχλεηε ηελ θνιψλα κε 3ml πεξίπνπ αηζέξα. ΢πκππθλψζηε 

ην αηζεξηθφ δηάιπκα ζε πδξφινπηξν κέζα ζηνλ απαγσγφ.   

΢εκείσζε:  Αλ ε ξνή ηνπ δηαιχκαηνο είλαη αξγή ε δηαδηθαζία  κπνξεί λα επηηαρπλζεί κε ηελ 

εθαξκνγή ελφο πνπάξ (pipet bubl) ζην πάλσ κέξνο ηεο θνιψλαο θαη  πξνθαιψληαο 

κηθξή πίεζε. Απηφ  απνηειεί κηα  ζηνηρεηψδε εηζαγσγή ζηελ ρξσκαηνγξαθία HPLC. 

 

 

Απνκφλσζε πξντφληνο 

 

 Πξνζδηνξίζηε ην βάξνο ηνπ δηαπγνχο ππξηηηνχρνπ ξεπζηνχ πνπ απέκεηλε. Πξνζζέζηε βνξηθφ νμχ 

ζε πνζνζηφ 5% ηνπ βάξνπο ηνπ θάπσο παρχξξεπζηνπ πγξνχ, αλαδεχνληαο ζπλερψο κε κηα γπάιηλε 

ζπάηνπια. ΢πλερίζηε ηελ αλάδεπζε γηα πέληε ιεπηά. Θεξκάλεηε ην κίγκα ζηνπο 170-180
ν

C ζε ζεξκαληηθή 

πιάθα, κέρξη λα ζρεκαηηζζεί κηα θνιιψδεο νπζία. Απηφ ζπλήζσο ιακβάλεη ρψξα κεηά απφ 20 ιεπηά 

πεξίπνπ. Αθήζηε ην πξντφλ λα επαλέιζεη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. 

 Απνκαθξχλεηε ην πξντφλ απφ ηελ θηάιε θαη ηπιίμεηε ην, θάλνληαο ην κπαιάθη. Αλ ην πξντφλ είλαη 

θαηά θάπνην ηξφπν εχζξαπζην, ζπλερέο δχκσκα ζα δψζεη ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά "καζηίραο". 

 

 Πξαγκαηνπνηείζηε ηηο παξαθάησ δνθηκέο ζην πξντφλ: 

 

1. Σν κπαιάθη νθείιεη λα αλαπεδά πνιχ ζε ζθιεξή επηθάλεηα. 

2.  Σξαβψληαο ην απφηνκα ζπάεη ζε δπν θνκκάηηα. 

3.  Σξαβψληαο ην ζηγά-ζηγά ζπκίδεη καζηίρα. 

4. Όηαλ ηνπνζεηεζεί ζε ζθιεξή επηθάλεηα κεηά απφ κεξηθέο ψξεο γίλεηαη επίπεδν, ζαλ ξεπζηφ πνπ έρεη 

ρπζεί. 

5.  Δάλ ε δνθηκή (4) γίλεη πάλσ ζε εθεκεξίδα, πξνζεθηηθή απνκάθξπλζε ηεο επίπεδεο πηα "καζηίραο" 

θαλεξψλεη ην είδσιν ηεο εηθφλαο πνπ επηθάιππηε. 
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Οξειδωτικζσ καταςτάςεισ  

του καςςιτζρου 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

πείραμα 4 
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Ομεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο θαζζηηέξνπ 

 

 

 

Μέξνο Α:  Παξαζθεπή ηνπ ησδηδίνπ ηνπ θαζζηηέξνπ(IV) 

Μέξνο Β: Παξαζθεπή ηνπ ησδηδίνπ ηνπ θαζζηηέξνπ(II) 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 Πνιιά απφ ηα ζηνηρεία ησλ θπξίσλ νκάδσλ παξνπζηάδνπλ πνιιέο νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο, φπσο 

θαη ηα κέηαιια κεηάπησζεο. Γηα παξάδεηγκα ν θαζζίηεξνο ζπλαληάηαη ζε δπν δηαθνξεηηθέο νμεηδσηηθέο 

θαηαζηάζεηο: Sn(IV) πνπ νλνκάδεηαη stannic (θαζζηηεξηθφ) θαη Sn(II) πνπ νλνκάδεηαη stannous 

(θαζζηηεξψδεο). Απηέο νη δπν νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο είλαη πεξίπνπ ηεο ίδηαο ζηαζεξφηεηαο. 

΢πγθξίλνληαο ηηο νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ θαζζηηέξνπ κε απηέο ησλ ζηνηρείσλ ηεο νκάδαο 14 (IVA), 

βξίζθνπκε φηη ν άλζξαθαο, ην ππξίηην θαη ην γεξκάλην ζπλαληνχληαη ζρεδφλ πάληα ζηελ (IV) νμεηδσηηθή 

θαηάζηαζε. Απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο, ν κφιπβδνο ζπλαληάηαη ζρεδφλ πάληα ζηελ (II) νμεηδσηηθή 

θαηάζηαζε, ελψ ε (IV) είλαη αξθεηά αζηαζήο. Παξφκνηα ζπκπεξηθνξά ζπλαληάηαη ζηηο νμεηδσηηθέο 

θαηαζηάζεηο ησλ ζηνηρείσλ θαη άιισλ νκάδσλ [νκάδεο 13-16 (IIIA-VIA)], φπνπ ν θχξηνο αξηζκφο 

νμείδσζεο κεηψλεηαη θαηά δχν θαηεβαίλνληαο ζηελ νκάδα. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

δελ αλαθεξφκαζηε ζε ηνληηθά θνξηία ησλ ζηνηρείσλ, απφ ηε ζηηγκή πνπ νη εμεηαδφκελεο ελψζεηο είλαη 

αξθεηά νκνηνπνιηθέο. 

 Απηή ε ζπκπεξηθνξά κπνξεί λα εμεγεζεί ρξεζηκνπνηψληαο ζαλ παξάδεηγκα ηα ζηνηρεία ηεο 

νκάδαο 14 (IVA) κε ηνλ παξαθάησ ηξφπν. Ζ ειεθηξνληθή δνκή απηήο ηεο νκάδαο είλαη ns
2
 np

2
, θαη ηα 

ειεθηξφληα θαηαηάζζνληαη ζηα ηξνρηαθά σο εμήο: 
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΢ε απηή ηελ ειεθηξνληθή θαηάζηαζε, ην ζηνηρείν κπνξεί λα ζρεκαηίζεη δπν νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα δπν αζχδεπθηα ειεθηξφληα ζηα pxθαη py ηξνρηαθά. Σα δπν ειεθηξφληα ζην s ηξνρηαθφ 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία δεζκνχ θαη ζπλήζσο νλνκάδνληαη «αδξαλέο δεχγνο». Απηφο ν 

ηξφπνο δεκηνπξγίαο δεζκψλ ζπλαληάηαη ζηνλ Sn(II) θαη Pb(II). 

 Δλαιιαθηηθά, έλα απφ ηα s ειεθηξφληα κπνξεί λα πξναρζεί ζην θελφ pz ηξνρηαθφ κε θφζηνο ηελ 

απνξξφθεζε ελέξγεηαο απφ ην ζηνηρείν θαη σο απνηέιεζκα έρνπκε ηελ παξαθάησ ειεθηξνληθή δνκή: 

 

 

 

Μπνξνχλ ηψξα λα ζρεκαηηζηνχλ ηέζζεξα ηζφηηκα πβξηδηζκέλα ηξνρηαθά sp
3
 απφ ην ζηνηρείν ηεο νκάδαο 

14(IV). 

 

 

΢ε απηή ηελ ειεθηξνληθή θαηάζηαζε, ην ζηνηρείν κπνξεί λα ζρεκαηίζεη ηέζζεξηο νκνηνπνιηθνχο δεζκνχο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα ηέζζεξα αζχδεπθηα ειεθηξφληα ζηα ηέζζεξα ηζφηηκα sp
3 

ηξνρηαθά. Ο ζρεκαηηζκφο 

δεζκνχ ζπκβαίλεη κε ηαπηφρξνλε έθιπζε ελέξγεηαο. Ζ πξναγσγή ηνπ s ειεθηξνλίνπ αληηζηαζκίδεηαη σο 

έλα ζεκείν, απφ ηελ "επηζηξνθή" ηεο ελέξγεηαο θαηά ηε δεκηνπξγία ησλ δεζκψλ. 

 Δπνκέλσο ε πηζαλφηεηα γηα λα βξεζεί ην ζηνηρείν ζηελ νμεηδσηηθή θαηάζηαζε (IV) εμαξηάηαη απφ 

δπν πνζφηεηεο. 

1. Σελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ πξναγσγή ελφο s ειεθηξνλίνπ (θφζηνο) ζην πςειφηεξεο ελέξγεηαο 

pz ηξνρηαθφ.  Απηή είλαη κεγαιχηεξε γηα ηα ειαθξχηεξα ζηνηρεία ηεο νκάδαο, εμ αηηίαο ηεο 

κηθξφηεξεο απφζηαζεο ηνπ ειεθηξνλίνπ απφ ηνλ ππξήλα. 

2. Σελ ελέξγεηα πνπ απνβάιιεηαη (επηζηξνθή) θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ δεζκψλ.  Απηή είλαη κεγαιχηεξε 

γηα ηα ειαθξχηεξα ζηνηρεία ηεο νκάδαο, εμ αηηίαο ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηξνρηαθνχ, κηθξφ κήθνο 

δεζκνχ θαη θαιή επηθάιπςε ηξνρηαθψλ. 
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 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ άλζξαθα, ηνπ ππξηηίνπ θαη ηνπ γεξκαλίνπ ε ελέξγεηα γηα ηελ πξναγσγή ηνπ s 

ειεθηξνλίνπ (θφζηνο), είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ απνβάιιεηαη (επηζηξνθή), απφ ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ δπν επηπιένλ δεζκψλ.  Έηζη ηα ζηνηρεία απηά βξίζθνληαη ζηελ νμεηδσηηθή θαηάζηαζε 

(IV).  ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θαζζηηέξνπ ην "θφζηνο" είλαη πεξίπνπ ίδην κε ηελ "επηζηξνθή".  Έηζη γηα ηνλ 

θαζζίηεξν θαη νη δπν νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο έρνπλ πεξίπνπ ηελ ίδηα ζηαζεξφηεηα.  ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

κνιχβδνπ ην "θφζηνο" ηεο πξναγσγήο ηνπ ειεθηξνλίνπ δελ αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ κηθξή ελέξγεηα 

"επηζηξνθήο" απφ ηε δεκηνπξγία δπν επηπιένλ δεζκψλ.  Έηζη ν κφιπβδνο βξίζθεηαη ζπλήζσο ζηελ 

νμεηδσηηθή θαηάζηαζε (II) θαη νη ελψζεηο ηνπ κνιχβδνπ (IV) αλάγνληαη εχθνια.   

 Οη ελψζεηο ηνπ θαζζηηέξνπ (IV) κπνξνχλ λα παξαζθεπαζζνχλ αληηδξψληαο απ' επζείαο κεηαιιηθφ 

θαζζίηεξν κε ήπηα νμεηδσηηθά κέζα φπσο ην ηψδην.  Σν ηψδην κε ηελ ζεηξά ηνπ αλάγεηαη απφ ηελ 

νμεηδσηηθή θαηάζηαζε (0) ζηελ νμεηδσηηθή θαηάζηαζε (-1). 

 

Sn + 2I2 SnI4 

 

Ζ απεπζείαο αληίδξαζε ησλ δπν ζηνηρείσλ  (Sn,I2) έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ ηεο νμεηδσηηθήο 

θαηάζηαζεο (IV).  Απηή ε θαηάζηαζε είλαη ιίγν πην ζηαζεξή απφ ηελ (II). 

 Ο ησδηνχρνο θαζζίηεξνο(II) παξαζθεπάδεηαη εχθνια αληηδξψληαο δηάιπκα ησδηνχρνπ 

ςεπδαξγχξνπ κε δηάιπκα ρισξηνχρνπ θαζζηηέξνπ(II).  Σν δηάιπκα ηνπ ησδηνχρνπ ςεπδαξγχξνπ 

ιακβάλεηαη κε απεπζείαο νμείδσζε κεηαιιηθνχ ςεπδαξγχξνπ απφ ηψδην παξνπζία κηθξήο πνζφηεηαο 

λεξνχ. 

 

Zn(s) + I2(s) Zn
2+

(aq) + 2I
-
(aq) 

 

Σν δηάιπκα ηνπ ρισξηνχρνπ θαζζηηέξνπ(II) παξαζθεπάδεηαη δηαιχνληαο κηθξά θαη ιεπηά θνκκάηηα 

κεηαιιηθνχ θαζζηηέξνπ ζε ππθλφ πδξνρισξηθφ νμχ. 

 

 

Sn(s) + 2HCl(aq)  Sn
2+

(aq) + 2Cl
-
(aq)+H2(g) 

 

 Όηαλ ην δηάιπκα ηνπ ησδηνχρνπ ςεπδαξγχξνπ αλακηγλχεηαη κε ην δηάιπκα ηνπ ρισξηνχρνπ 

θαζζηηέξνπ(II), ν ησδηνχρνο θαζζίηεξνο(II) ιακβάλεηαη ζαλ πνξηνθαινθίηξηλν θξπζηαιιηθφ ζηεξεφ.  Απηή 

ε αληίδξαζε φπνπ ζπκβαίλεη αληαιιαγή ηφλησλ ιέγεηαη κεηαζεηηθή ή δηπιήο αληηθαηάζηαζεο. 

 

Sn
2+

(aq) + 2I
-
(aq)  SnI2(s) 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

 

 Καζζίηεξνο  (CasNo.  7440-31-5):  Ο θαζζίηεξνο γεληθά δελ ζεσξείηαη επηθίλδπλν πιηθφ, παξφια 

απηά φκσο πξέπεη λα ιακβάλνληαη νη απαξαίηεηεο πξνθπιάμεηο. 

 Ιψδην (Cas No.  7553-56-2):  Σν ηψδην είλαη επηθίλδπλν ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή 

απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα.  Δίλαη δαθξπγφλν αληηδξαζηήξην. ORL-RAT  LD50: 14g/Kgr  Λήςε 2-3g έρεη 

επηθέξεη ην ζάλαην. 

 Γηρισξνκεζάλην (Cas No.  75-09-2):  Ζ έλσζε απηή είλαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο, 

εηζπλνήο ή απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα.  Έθζεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη λαπηία, δάιε θαη πνλνθέθαιν.  

Πηζαλψο είλαη θαξθηλνγφλνο νπζία.  ORL-RAT LD50: 1600mg/Kg.  Δπεηδή είλαη λαξθσηηθφ ζε κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο, έθζεζε ζε απηή ηελ νπζία πξέπεη λα γίλεηαη ζην ειάρηζην. 

 Φεπδάξγπξνο(Cas No.  7440-66-5):  Ο ςεπδάξγπξνο γεληθά δελ ζεσξείηαη επηθίλδπλν πιηθφ, 

παξφια απηά φκσο πξέπεη λα ιακβάλνληαη νη απαξαίηεηεο πξνθπιάμεηο. 

 

 

Μέξνο Α:  Παξαζθεπή ηνπ ησδηδίνπ ηνπ θαζζηηέξνπ(IV) 

 

Xεκηθά δεδνκέλα 

 

Έλσζε Μ.Β. Πνζφηεηα mmol ζ.η. ( 
ν

C) ζ.δ. ( 
ν

C) Ππθλφηεηα 

Sn 118,7 357mg 3 232 2260 7,310 a 

I2 253,8 1425mg 5,61 114 185 4.93 

 

a: Ππθλφηεηα γηα ηνλ ιεπθφ θαζζίηεξν. H ππθλφηεηα γηα ηελ άιιε αιινηξνπηθή κνξθή ηνπ θαζζηηέξνπ 

(gray tin) είλαη 5,75. 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 Σνπνζεηείζηε 357mg (3mmol) θαζζηηέξνπ θαη 1425mg (5,61mmol) ησδίνπ ζε κηα ζθαηξηθή 

εζκπξηζκέλε θηάιε ησλ 100ml, ζηελ νπνία έρεηε ηνπνζεηήζεη καγλήηε αλάδεπζεο θαη ζπλδέζηε κε ηνλ 

ςπθηήξα (φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα). Πξνζζέζηε 18ml δηρισξνκεζάλην, πνπ δξα ζαλ δηαιχηεο 

γηα ηελ αληίδξαζε, κέζσ ηνπ ςπθηήξα κε ηε βνήζεηα κηαο πηπέηαο pasteur.  Θεξκάλεηε ηελ θηάιε ήπηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα πδαηφινπηξν κέρξη λα επηηεπρζεί έλαο ήπηνο βξαζκφο.  Απηφ δηαπηζηψλεηαη κέζσ 

ηνπ ζηαζεξνχ ξπζκνχ, κε ηνλ νπνίν ζηάδεη ην δηάιπκα απφ ην άθξν ηεο ζχλδεζεο ηνπ ςπθηήξα.  Κξαηείζηε 

ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ ζπζηήκαηνο ζηαζεξή, έηζη ψζηε λα ζπλερηζζεί ν ήπηνο βξαζκφο έσο φηνπ λα κελ 

είλαη νξαηφ πηα ην κνβ ρξψκα ησλ αηκψλ ηνπ ησδίνπ ζην ιαηκφ ηνπ ςπθηήξα (1 ψξα πεξίπνπ).  ΢ην ηέινο 
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ιακβάλεηαη έλα πνξηνθαιί δηάιπκα. 

 

 

 

 

 

Απνκφλσζε ηνπ πξντφληνο 

 

 Γηεζήζηε ην ζεξκφ δηάιπκα ρσξίο θαζπζηέξεζε κε ηε βνήζεηα ελφο δηεζεηηθνχ ρσληνχ.  ΢πιιέμηε 

ην δηήζεκα ζε κηα θσληθή θηάιε.  Όζε πνζφηεηα κεηαιιηθνχ θαζζηηέξνπ δελ αληέδξαζε ζα παξακείλεη ζην 

δηεζεηηθφ ρσλί.  Ξεπιχλεηε ηελ θηάιε ηεο αληίδξαζεο κε ειάρηζηε πνζφηεηα δηαιχηε (CH2Cl2) ζηνλ 

ΑΠΑΓΧΓΟ θαη δηεζήζηε ην δηάιπκα ζπιιέγνληαο ην δηήζεκα ζηελ ίδηα θηάιε. 

 Πξνζζέζηε καγλήηε αλάδεπζεο ζην δηήζεκα θαη ζπκππθλψζηε ην δηάιπκα ζε κηα ζεξκαληηθή 

πιάθα ζηνλ ΑΠΑΓΧΓΟ, κέρξη φγθνπ πεξίπνπ 10ml.  Φχμηε ην δηάιπκα ζε παγφινπηξν θαη ζπιιέμηε ηνπο 

πνξηνθαιί θξπζηάιινπο ηνπ ησδηνχρνπ θαζζηηέξνπ(IV) κε δηήζεζε.  Ξεπιχλεηε ηνπο κε ειάρηζηε 

πνζφηεηα ςπρξνχ δηαιχηε θαη μεξάλεηε ηνπο πάλσ ζε δηεζεηηθφ ραξηί.  Τπνινγίζηε ηελ %απφδνζε. 

 

Υαξαθηεξηζκφο ηνπ πξντφληνο 

 

 Γηαιχζηε 4mg ηνπ πξντφληνο, SnI4 ζε 10ml αθεηφλεο.  Υσξίζηε ην ζε δπν κέξε Α θαη Β.  ΢ην Α, 

πξνζζέζηε 5-6 ζηαγφλεο λεξνχ.  ΢ην Β πξνζζέζηε 5-6 ζηαγφλεο θνξεζκέλνπ αηζαλνιηθνχ δηαιχκαηνο KI.  

΢θεπάζηε ηηο θηάιεο ζαο θαη αθήζηε ζε εξεκία γηα κεξηθέο ψξεο.  Παξαηεξήζηε ηη ζπκβαίλεη ζε θάζε 

πεξίπησζε θαη εμεγήζηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο ζε ζρέζε κε ηε θχζε ηνπ πξντφληνο. 

 

 

 

Μέξνο Β:  Παξαζθεπή ηνπ ησδηδίνπ ηνπ θαζζηηέξνπ(II) 
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Υεκηθά Γεδνκέλα 

 

Έλσζε M.B. Πνζφηεηα mmol ζ.η. (
ν

C) Ππθλφηεηα 

Zn 65.37 300mg 4.59 420 7.14 

Sn 118.7 240mg 2.04 232 7.310a 

I2 253.8 300mg 1.20 114 4.93 

 

a:  Ππθλφηεηα γηα ηνλ ιεπθφ θαζζίηεξν.  Ζ ππθλφηεηα γηα ηελ άιιε αιινηξνπηθή κνξθή ηνπ θαζζηηέξνπ 

(gray tin) είλαη 5.75. 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 Σνπνζεηείζηε πεξίπνπ 480mg (4.08mmol) θαζζηηέξνπ ζε έλα κηθξφ πνηήξη βξαζκνχ θαη 

πξνζζέζηε έλα καγλήηε αλάδεπζεο.  Γνπιεχνληαο ζηνλ AΠAΓΧΓO, πξνζζέζηε 2.5ml ππθλνχ 

πδξνρισξηθνχ νμένο θαη 3-4 ζηαγφλεο δηαιχκαηνο CuSO4 0.1M 

 

΢εκείσζε:  Σν ππθλφ πδξνρισξηθφ νμχ είλαη πνιχ δηαβξσηηθφ.  Η αληίδξαζε απηή παξάγεη αέξην 

πδξνγφλν ην νπνίν ζρεκαηίδεη εθξεθηηθά κίγκαηα κε ηνλ αέξα.  ΢' απηφ ην πείξακα δελ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θιφγεο. 

 

 Σνπνζεηείζηε ην πνηήξη βξαζκνχ ζε κηα ζεξκαληηθή πιάθα ζηνλ ΑΠΑΓΧΓΟ, θαιχςηε ην κε 

γπαιί σξνινγίνπ, θαη αξγά ππφ αλάδεπζε ζεξκάλεηε ην κίγκα κφιηο θάησ απφ ην ζεκείν βξαζκνχ.  

Παξαηεξήζηε ηελ έθιπζε ηνπ πδξνγφλνπ ζην πνηήξη.  Πξνρσξήζηε ζην επφκελν ζηάδην ηεο ζχλζεζεο, 

θαζψο πξαγκαηνπνηείηαη ε αληίδξαζε κεηαμχ θαζζηηέξνπ θαη πδξνρισξίνπ. 

 ΢ε μερσξηζηφ πνηήξη βξαζκνχ ηνπνζεηήζηε 600mg (9.20mmol) Zn (granular), 1.5ml απηνληζκέλνπ 

λεξνχ θαη έλα καγλήηε αλάδεπζεο.  Πξνζζέζηε 600mg (2.4mmol) θξπζηάιισλ ησδίνπ ζην πνηήξη.  Φχμηε 

ην πνηήξη ζε παγφινπηξν.  Αλαθαηέςηε αξγά ην κίγκα.  Ακέζσο εκθαλίδεηαη έλα θαθέ ρξψκα πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηε δηάιπζε ηνπ ησδίνπ.  Ζ αληίδξαζε ηνπ ησδίνπ κε ηνλ ςεπδάξγπξν είλαη κηα εμψζεξκε 

αληίδξαζε νμεηδναλαγσγήο θαη έηζη απαηηεί θαιή ςχμε.  Σν θαθέ ρξψκα ηνπ δηαιπκέλνπ ησδίνπ ζα 

εμαθαληζηεί ζηγά-ζηγά, φηαλ ε αληίδξαζε νινθιεξσζεί, θαη ην δηάιπκα ζα απνθηήζεη απαιφ θίηξηλν 

ρξψκα.  ΢΄ απηφ ην ζεκείν απνκέλεη ιίγνο Zn πνπ δελ αληέδξαζε. 

 Μεηαθέξεηε ην δηάιπκα ηνπ ησδηνχρνπ Zn απφ ην πνηήξη δέζεο ζε έλα άιιν πνηήξη 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα εζκφ Whatman.  Σν θηιηξαξηζκέλν δηάιπκα πξέπεη λα είλαη θαζαξφ θαη λα κελ έρεη 

αησξήκαηα κεηαιιηθνχ Zn.  Γηα ηελ ηέιεηα κεηαθνξά ηνπ ZnI2 μεπιχλεηε ην πεξηερφκελν ηνπ πνηεξηνχ κε 

ιίγεο ζηαγφλεο απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη κεηαθέξεηε ην έθπιπκα ζην πνηήξη, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ίδην 

εζκφ (κε ρξεζηκνπνηήζεηε πνιχ λεξφ γηα λα μεπιχλεηε ην πνηήξη).  Μεγάιε αξαίσζε ζα κεηψζεη ηελ 

απφδνζε ηνπ πξντφληνο).  Ο Zn πνπ δελ αληέδξαζε πξέπεη λα απνξξηθζεί ζηα απφβιεηα. 
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 Διέγμηε ην κίγκα Sn-HCl.  Δάλ παξακέλεη αθφκα θάπνηα πνζφηεηα κεηαιιηθνχ Sn πνπ δελ 

αληέδξαζε πξνζζέζηε κεξηθέο επηπιένλ ζηαγφλεο ππθλνχ HCl θαη ζεξκάλεηε ην κίγκα πάλσ ζε ζεξκαληηθή 

πιάθα κε καγλήηε.  ΢ην ηέινο ηεο αληίδξαζεο ζα παξακείλνπλ ζαλ αηψξεκα κεξηθά καχξα ζσκαηίδηα.  

Φηιηξάξεηε ην δηάιπκα ηνπ Sn  κε έλα θαζαξφ εζκφ Whatman θαη κεηαθέξεηε ην ζηάγδελ απεπζείαο ζην 

πνηήξη πνπ πεξηέρεη ην δηάιπκα ηνπ ZnI2.  Μφιηο ην δηάιπκα ηνπ SnCl2 έξζεη ζε επαθή κε ην δηάιπκα ηνπ 

ZnI2 ζα ζρεκαηηζηεί ην πνξηνθαινθίηξηλν ίδεκα ηνπ SnI2.  Οινθιεξψζηε ηελ θαηαβχζηζε κε ςχμε ηνπ 

δηαιχκαηνο ζε παγφινπηξν.  ΢πιιέμηε ην ζηεξεφ κε δηήζεζε. 

 

Αλαθξπζηάιισζε ηνπ πξντφληνο 

 

 Μεηαθέξεηε ην αθαηέξγαζην SnI2 απφ ην ρσλί δηεζήζεσο ζην ίδην πνηήξη βξαζκνχ φπνπ έιαβε 

ρψξα ε θαηαβχζηζε θαη πξνζζέζηε έλα καγλήηε αλάδεπζεο.  Πξνζζέζηε 4-5 ζηαγφλεο ππθλνχ HCl ζην 

ζηεξεφ.  Φχμηε ην πνηήξη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζηε ην ζε παγφινπηξν γηα 

λα νινθιεξσζεί ε αλαθξπζηάιισζε.  ΢πιιέμηε ην πξντφλ κε δηήζεζε θαη μεξάλεηε ην ζε ραξηί δηήζεζεο.  

Επγίζηε ην πξντφλ θαη ππνινγίζηε ηελ % απφδνζε.  
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Σχετικζσ Σταθερότητεσ 

καςςιτζρου(IV)  
και μολφβδου(IV) 
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΢ρεηηθέο ΢ηαζεξφηεηεο 

ηνπ Καζζηηέξνπ(IV) θαη ηνπ Μνιχβδνπ(IV) 

 

 

 

Μέξνο Α: Παξαζθεπή ηνπ εμαρισξνθαζζηηεξηθνχ(IV) ακκσλίνπ 

 

Μέξνο Β: Παξαζθεπή ηνπ εμαρισξνκνιπβδηθνχ(IV) ακκσλίνπ 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 Δλψ νη ελψζεηο ηνπ άλζξαθα ζπλαληηνχληαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά κε αξηζκφ ζπλαξκνγήο φρη 

κεγαιχηεξν απφ ηέζζεξα ηα βαξχηεξα κέιε ηεο νκάδαο 14 (IVΑ) κπνξνχλ λα ζπλαληεζνχλ κε 

κεγαιχηεξνπο αξηζκνχο ζπλαξκνγήο, επεηδή κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα d ηξνρηαθά ηνπο.  Γηα ηα 

βαξχηεξα κέιε ηεο νκάδαο, ν αξηζκφο ζπλαξκνγήο 6 είλαη ζπλεζηζκέλνο.  ΢ε απηφ ην πείξακα ζα 

παξαζθεπαζηνχλ ζχκπινθα ηνπ θαζζηηέξνπ θαη ηνπ κνιχβδνπ κε αξηζκφ ζπλαξκνγήο 6.  Σν ζχκπινθν ηνπ 

θαζζηηέξνπ (IV)  (NH4)2[SnCl]6, παξαζθεπάδεηαη κε απιή ζπλαξκνγή Cl
-
 . 

 

SnCl4 + 2NH4Cl  (NH4)2[SnCl6] 

 

 

 Σν αλάινγν ζχκπινθν ηνπ κνιχβδνπ(IV) (NH4)2[PbCl]6δελ παξαζθεπάδεηαη ηφζν εχθνια.  Ο 

ρισξηνχρνο κφιπβδνο(IV) δελ είλαη ζηαζεξφ πιηθφ θαη έηζη ε δηαδηθαζία πξέπεη λα γίλεη κέζσ 
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νμεηδναλαγσγηθήο αληίδξαζεο ηνπ ρισξηνχρνπ κνιχβδνπ(II) κε ζηνηρεηαθφ ριψξην, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζαλ ηζρπξφ νμεηδσηηθφ αληηδξαζηήξην. 

 

PbCl2+ 2HCl + Cl2 H2[PbCl6] 

 

Σν επηζπκεηφ πξντφλ ιακβάλεηαη κε αληαιιαγή ηφλησλ ρξεζηκνπνηψληαο NH4Cl 

 

H2[PbCl6] + 2NH4Cl  (NH4)2[PbCl6] + 2H
+ 

+ 2Cl
-
 

 

 

 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

 

Μέξνο Α:  Παξαζθεπή ηνπ εμαρισξνθαζζηηεξηθνχ(IV) ακκσλίνπ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

 

 Υισξηνχρνο θαζζίηεξνο(IV)  (CAS  No 7646-78-8): Οη αηκνί ηνπ SnCl4 κε ηελ πγξαζία ηνπ 

αέξα ζρεκαηίδνπλ HCl.  Φηάιεο, ραιαξά θιεηζκέλεο ζπρλά αλαπηχζζνπλ ιεπηφ ζηξψκα πδξνμεηδίνπ ηνπ 

θαζζηηέξνπ.  Οη αηκνί ηνπ SnCl4 είλαη πνιχ δηαβξσηηθνί θαη πνηέ δελ πξέπεη λα εηζπλένληαη.  Ζ ηάζε 

αηκψλ είλαη 18.6mm ζηνπο 20 
ν

C.  IPR-MUS LD50:  101mg/Kg.  Ζ έλσζε απηή αληηδξά βίαηα κε ην λεξφ 

θαη αηζέξεο θαη γη' απηφ ε ρξήζε απηψλ ησλ νπζηψλ πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή. 

 Υισξηνχρν ακκψλην  (CAS  No 12125-02-9):  Ζ έλσζε απηή είλαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε 

θαηάπνζεο θαη πξνθαιεί εξεζηζκφ ζηα κάηηα.  ORL-RAT LD50: 1650mg/Kg.  Πξέπεη λα ιακβάλνληαη νη 

ζπλήζεηο πξνθπιάμεηο. 

 

Υεκηθά δεδνκέλα 

 

Έλσζε Μ.Β. Πνζφηεηα mg mmol ζ.η. (
ν

C) Ππθλφηεηα 

SnCl4 260.5 600 2.28 -33 2.226 

NH4Cl 53.5 210 3.9 340
a
 1.529 

 

a:  Δμαρλψλεηαη 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 Επγίζηε 600mg (2.28mmol) άλπδξνπ SnCl4ζε έλα πνηήξη βξαζκνχ πνπ πεξηέρεη καγλήηε 

αλάδεπζεο.  Με πξνζνρή (΢ΣΟΝ ΑΠΑΓΧΓΟ) πξνζζέζηε ζηάγδελ θαη ππφ αλάδεπζε 0.420ml λεξνχ 

ρξεζηκνπνηψληαο πηπέηα απηφκαηεο κεηαθνξάο.  Υξεζηκνπνηψληαο πηπέηα απηφκαηεο κεηαθνξάο 

πξνζζέζηε ην δηάιπκα ηνπ NH4Cl [210mg (3.9mmol) NH4Cl δηαιπκέλα ζε 0.5ml λεξνχ].  Σν πξντφλ 

(NH4)2[SnCl6] ζα θαηαβπζηζηεί ακέζσο. 

 

Απνκφλσζε ηνπ πξντφληνο 

 

 ΢πιιέμηε ηνπο θξπζηάιινπο κε δηήζεζε, ρξεζηκνπνηψληαο ρσλί  κε πνξψδεο θαη μεπιχλεηε ηνπο 

δχν θνξέο κε 1ml θξχν δηάιπκα θάζε θνξά (50%αηζαλφιε, 50% αηζέξα).  Ξεξάλεηε ην πξντφλ ζε ραξηί 

δηήζεζεο.  Τπνινγίζηε ηελ % απφδνζε. 

 

 

 

  



 

36 

Μέξνο Β: Παξαζθεπή ηνπ εμαρισξνκνιπβδηθφ(IV)  ακκσλίνπ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

 

 Γηρισξηνχρνο κφιπβδνο  (CAS  No 7758-95-4):  Όπσο φιεο νη ελψζεηο ηνπ κνιχβδνπ, ν 

δηρισξηνχρνο κφιπβδνο είλαη έλα δειεηήξην βαξέσο κεηάιινπ.  Πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε επαθή ησλ 

ελψζεσλ ηνπ κνιχβδνπ κε ην δέξκα (ρξεζηκνπνηείηε πάληα γάληηα).  Πξνζέμηε λα κελ εηζπλεχζεηε ζθφλε.  

Έρνπλ αλαθεξζεί αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ κνιχβδνπ ζηελ αλαπαξαγσγή ηνπ αλζξψπνπ. 

 Υιψξην (CAS  No 7782-50-5):  Πξφθεηηαη γηα έλα πνιχ επηθίλδπλν, δηαβξσηηθφ θαη ηνμηθφ αέξην.  

ΠΡΔΠΔΗ ΝΑ ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΔΗΣΑΗ ΜΟΝΟ ΢ΣΟΝ ΑΠΑΓΧΓΟ.  Γελ πξέπεη λα δηαρέεηαη ζηνλ αέξα, αιιά 

λα δεζκεχεηαη απφ δηάιπκα NaOH, φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  Μπνξεί λα πξνθαιέζεη ζάλαην 

ζε πεξίπησζε εηζπλνήο θαη είλαη ηξνκεξά θαηαζηξεπηηθφ ζηνλ βιελλνγφλν θαη ζην αλψηεξν αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα, κάηηα θαη δέξκα. IHL-HMN  LCLo: 500ppm/5M 

 Υισξηνχρν ακκψλην  (CAS  No 12125-02-9):  Ζ έλσζε απηή είλαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε 

θαηάπνζεο θαη πξνθαιεί εξεζηζκφ ζηα κάηηα.  ORL-RAT LD: 1650mg/Kg.  Πξέπεη λα ιακβάλνληαη νη 

ζπλήζεηο πξνθπιάμεηο. 

 

 

Υεκηθά δεδνκέλα 

 

Έλσζε M.B. Πνζφηεηα mmol ζ.η. (
ν

C) Ππθλφηεηα 

PbCl2 278.1 300mg 1.08 501 5.85 

Cl2 70.9 αξθεηφ αξθεηφ -101  

NH4Cl 53.5 120mg 2.25 340 
a
 1.529 

 

a: Δμαρλψλεηαη 

 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

΢εκείσζε:  Η παξαθάησ δηαδηθαζία ρισξίσζεο πξέπεη λα γίλεηαη κφλν ζηνλ ΑΠΑΓΧΓΟ. 

 

 ΢ε κηα θσληθή θηάιε πνπ πεξηέρεη καγλήηε αλάδεπζεο, δεκηνπξγήζηε έλα αηψξεκα κε 300mg 

(1.08mmol) PbCl2 ζε 4.5ml HCl 12M.   

 

΢εκείσζε:  Σν HCl 12M είλαη πνιχ δηαβξσηηθφ.  Υξεζηκνπνηείζηε ην κε πξνζνρή. 
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 Φχμηε ηε θηάιε ζε παγφινπηξν θαη δηνρεηεχζηε ζην δηάιπκα, αξγά, ξεχκα ρισξίνπ.  Ζ πεξίζζεηα 

ηνπ αεξίνπ ρισξίνπ πνπ δελ αληηδξά, δεζκεχεηαη απφ παγίδα NαOH 6M, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ εμνπιηζκφ 

πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 

    διάλυμα  PbCl2  διάλυμα NaOH 

 

 

Σν αέξην ριψξην κεηαθέξεηαη απφ ηε θηάιε κέζσ ζσιήλα Tygon ζε γπάιηλν ζσιήλα, ν νπνίνο είλαη 

βπζηζκέλνο ζε δηάιπκα PbCl2 θιεηζκέλν κε πψκα.  Δίλαη θπζηθά αλαγθαίν λα ππάξρεη δηέμνδνο απφ έλα 

δεχηεξν γπάιηλν ζσιήλα, κέζσ ζσιήλα Tygon, ζε κηα θσληθή θηάιε πνπ πεξηέρεη δηάιπκα NαOH 6M, 

φπσο δείρλεη ην παξαπάλσ ζρήκα.  Σν αηψξεκα ζα κεηαηξαπεί ζε θίηξηλν δηάιπκα θαζψο ζρεκαηίδεηαη 

H2[PbCl6]θαη δηαιχεηαη. 

 Όηαλ φινο ν PbCl2 έρεη δηαιπζεί, δηαθφςηε ηε ξνή ηνπ ρισξίνπ θαη κεηαθέξεηε ην πγξφ (πνπ 

πεξηέρεη ην πξντφλ) ρξεζηκνπνηψληαο πηπέηα pasteur, ζε κηα θσληθή θηάιε.  Φχμηε ην δηάιπκα ζε 

παγφινπηξν.  Πξνζζέζηε δηάιπκα NH4Cl [120mg (2.25mmol) NH4Cl ζε 0.750ml λεξνχ]  θαη αθήζηε ην ζε 

εξεκία γηα 20min.  ΢πιιέμηε ην ίδεκα κε δηήζεζε ρξεζηκνπνηψληαο ρσλί Hirsch.  Ξεπιχλεηε ην ίδεκα δπν 

θνξέο κε 1.5ml ςπρξήο αηζαλφιεο θάζε θνξά (ζε παγφινπηξν), θαζψο θαη δχν θνξέο κε 1.5ml αηζέξα θάζε 

θνξά.  Ξεξάλεηε ην πξντφλ ζε ραξηί δηήζεζεο. Τπνινγίζηε ηελ % απφδνζε. 

 

 

Γνθηκή γηα ηηο ζρεηηθέο ζηαζεξφηεηεο ηνπ Sn(IV)  θαη Pb(IV) 

 

 Αξηζκήζηε δπν κηθξνχο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο.  Σνπνζεηείζηε ζην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα1,  ην 

κηζφ ηεο πνζφηεηαο ηνπ (NH4)2[SnCl6] πνπ παξαζθεπάζαηε, ελψ ζηνλ ζσιήλα 2 ην κηζφ ηεο πνζφηεηαο 

(NH4)2[PbCl6]. Πξνζζέζηε 0.3ml λεξφ ζε θάζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα θαη παξαηεξήζηε ηα απνηειέζκαηα.  

Με μεράζεηε λα ζεκεηψζεηε φηη νζκέο αληηιεθζείηε. 

 Θεξκάλεηε ηνπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο ζε βξαζηφ λεξφ γηα δέθα ιεπηά θαη αθήζηε ηνπο ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ γηα 30 ιεπηά πεξίπνπ.  Καηαγξάςηε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο. 

 Πξνζεθηηθά, ζεξκάλεηε έλα δεχηεξν δεπγάξη δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ πνπ ζα παξαζθεπάζεηε φπσο 

πξνεγνπκέλσο, ζε έλα ιχρλν πχξσζεο.  Καηαγξάςηε  ηηο παξαηεξήζεηο ζαο. 
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Αλάθηεζε θαη αλαθχθισζε ηνπ PbCl2 

 

 Όια ηα ζηεξεά πνπ πεξηέρνπλ κφιπβδν πξέπεη λα καδεπηνχλ ζε κηα θσληθή θηάιε.  Θεξκαηλφκελν 

ην (NH4)2[PbCl6] (΢ΣΟΝ AΠAΓΧΓO)  απνζπληίζεηαη ζεξκηθά θαη ζρεκαηίδεη NH3,Cl2, HCl θαη PbCl2. Σν 

ηέινο ηεο αληίδξαζεο επηζεκαίλεηαη απφ ηελ αιιαγή ηνπ θίηξηλνπ ρξψκαηνο ζε ιεπθφ.  ΢πιιέμηε ηνλ PbCl2 

θαη ρξεζηκνπνηήζηε ην ζε άιιν πείξακα. 
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Παπαζκευή 
Τπιαλκοξυβοπανίων 

 
 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

πείραμα 6 
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Παξαζθεπήησλ Σξηαιθνμπβνξαλίσλ 

 

 

 

Μέξνο Α: Παξαζθεπήηνπηξη-ε-πξνππινμπβνξαλίνπ 

Μέξνο Β: Παξαζθεπήηνππνιπ(βηλπιαιθννιν)-βνξηθνχ ζπκπνιπκεξνχο 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

 

 Σν βνξηθφ νμχ αληηδξά κε νξγαληθέο αιθνφιεο θαη δίλεη ηξηαιθνμπβνξάληα (ηα νπνία νλνκάδνληαη 

θαη ηξηαιθπινβνξηθά άιαηα) ζχκθσλα κε ην ζρήκαηεο αληίδξαζεο: 

 

B(OH)3+3ROH  B(OR)3+3H2O 

 

Δλαιιαθηηθά , ζε βαζηθφ δηάιπκα κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί ην ηεηξαιθπινβνξηθφ αληφλ: 

 

B(OH)3+4NaOR B(OR)4
-
Na

+
+3NaOH 

 

Σα ηξηαιθνμπβνξάληα ρξεζηκνπνηνχληαη εθηεηακέλα ζηεβηνκεραλία ζε ηνκείο φπσο: 

 Φσηνγξαθία:  Μίγκαηα ηνπ Ti(IV), ηξηαιθνμπβνξαλίνπ θαη πνιπ-βηλπιαιθνφιεο  δεκηνπξγνχλ 

θσηνεπαίζζεηα δηαιχκαηα.  Σν δηάιπκα αξρηθά απνξξνθά νμπγφλν θαη πθίζηαηαη θσηναλαγσγή, 

ζρεκαηίδνληαο έλα βαζχ κπιε ζχκπινθν Ti(III) ην νπνίν επαλανμεηδψλεηαη  κε ηελ παξνπζία ηνπ αέξα, γηα 

λα ζρεκαηίζεη άρξσκν Ti(IV) 

 



 

41 

 Υεκεία πνιπκεξψλ:  Σα ηξηαιθνμπβνξάληα ρξεζηκνπνηνχληαη εθηεηακέλα ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

θαηαιπηηθφ ζχζηεκα Ziegler-Natta, TiCl3 θαη (CH3CH2)3Al σο θαηαιχηεο πνιπκεξηζκνχ γηα δηάθνξεο 

νιεθίλεο.  Αθφκα, ηα ηξηαιθνμπβνξάληα  κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ ζε πνιπκεξή κε πνιπ-βηλπιαιθνφιε   

ή ζηινμάληα. 

 

 Βηνρεκεία:  Σα θαηψηεξα ηξηαιθνμπβνξάληα ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζηεηξσηηθά γηα δηάθνξα είδε 

εληφκσλ, επηδξψληαο ζην ξπζκφ ησλ γελλήζεσλ.  Μχγεο πνπ έρνπλ πάξεη ζαλ ηξνθή ηξηαιθνμπβνξάληα  

αλαπαξάγνληαη κε ξπζκφ 1% ηνπ θαλνληθνχ.  Οη ελψζεηο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηηο θπηείεο σο 

ξπζκηζηέο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. 

 

 Γπαιηά θαη παινβεξλίθσζε: Γπάιηλεο επηθάλεηεο πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί κε βνπηνμείδην ηνπ 

αινπκηλίνπ, ηεηξαιθνμπηηηάλην(IV) θαη ηξηαιθνμπβνξάληα παξνπζηάδνπλ ζηηιπλφηεηα πνπ είλαη 

αδηαπέξαζηε απφ αιθαιηθέο ελψζεηο.  Υξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα επηθάιπςε θζνξηδνπζψλ ιακπψλ. 

 

 Σα ηξηαιθνμπβνξάληα είλαη ελψζεηο βνξίνπ ζηαζεξέο ζηνλ αέξα, κνινλφηη ηα θαηψηεξα κέιε ηεο 

ζεηξάο είλαη επηξξεπή ζηελ πδξφιπζε, κε επαλαζρεκαηηζκφ βνξηθνχ νμένο.  Ο δεζκφο B-O είλαη 

εμαηξεηηθά ζηαζεξφο θαζψο ηα αζχδεπθηα δεχγε ειεθηξνλίσλ ησλ αηφκσλ ηνπ νμπγφλνπ κπνξνχλ λα 

δνζνχλ γηα λα ζπκπιεξψζνπλ ην άδεην p ηξνρηαθφ ηνπ βνξίνπ, κεηψλνληαο δξαζηηθά ηελ θαηά Lewis 

νμχηεηα ηεο έλσζεο. 

 

 

 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

 

 Βνξηθφ νμχ (CASNo 10043-35-3):  Ζ έλσζε απηή γεληθά δελ ζεσξείηαη επηθίλδπλε, είλαη φκσο 

ηνμηθή ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο.  ORL-RAT LD50:  5.14g/Kg.  Έρεη ζπκβεί ζάλαηνο απφ θαηάπνζε 5-29g 

ζε ελειίθνπο. 

 ε-πξνπαλφιε (CASNo 71-23-8):  Ζ έλσζε απηή γεληθά δελ ζεσξείηαη επηθίλδπλε.  Δίλαη πηεηηθφ 

εχθιεθην πγξφ.  ORL-WMN  LDLo: 5700mg/Kg,  ORL-MUS  LD50: 14.700mg/Kg. 

 Σνινπφιην (CASNo 108-88-3):  Ζ έλσζε απηή ζεσξείηαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο, 

εηζπλνήο ή απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα.  ORL-RAT LD50:  5000mg/Kg, ORL-HMN  LDLo: 50mg/Kg. 
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Υεκηθά δεδνκέλα. 

 

Έλσζε Μ.Β. Πνζφηεηα mmol ζ.η. ( 
ν

C) ζ.δ. Ππθλφηεηα 

B(OH)3 61.83 3g 48.6 171 300 a 2.46 

Πξνπαλφιε 60.10 12ml 160.5 -127 97 0.804 

 

a: απνζπληίζεληαη 

 

 

 

 

Μέξνο Α: Παξαζθεπή ηνπ ηξη-ε-πξνππινμπβνξαλίνπ  

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 Σνπνζεηείζηε 3g (48.6mmol) βνξηθνχ νμένο ζε θηάιε απφζηαμεο θαζψο επίζεο θαη καγλήηε 

αλάδεπζεο. Υξεζηκνπνηψληαο έλα νγθνκεηξηθφ θχιηλδξν πξνζζέζηε 12ml (160,5mmol) ε-πξνπαλφιεο 

(ρσξίο πγξαζία) θαη 6ml ηνινπφιην. Σν ηειεπηαίν ζρεκαηίδεη αδενηξνπηθφ κίγκα κε ην λεξφ κεηαθέξνληαο 

ην ζηνλ πιεπξηθφ ζσιήλα.  ΢πλδέζηε ζην πιεπξηθφ ζηφκην ηεο θηάιεο έλα κηθξφ ηκήκα ζσιήλα Tygon θαη 

θιείζηε ην κε ηζηκπίδα (ή ζηξφθηγγα), φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  Πξνζαξκφζηε έλα ςπθηήξα 

λεξνχ ζην ζηφκην ηεο θηάιεο.  H θηάιε απφζηαμεο βπζίδεηαη ζε ειαηφινπηξν θαη ηνπνζεηείηαη έηζη, ψζηε ν 

πιεπξηθφο ζσιήλαο λα θαηεπζχλεηαη πξνο ηα θάησ, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. 
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 Θεξκάλεηε ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηψληαο ζεξκαληηθή πιάθα κέρξηο φηνπ αξρίζεη λα βξάδεη ην 

δηάιπκα, (ςχμε κε αληηξνή).  Σν ηνινπφιην θαη ην λεξφ ζα καδεπηνχλ ζην πιεπξηθφ ζηφκην ηεο θηάιεο, κε 

ην λεξφ ζην θαηψηεξν κέξνο ηνπ πιεπξηθνχ ζσιήλα, ελψ ην ηνινπφιην αλαθπθιψλεηαη ζην δνρείν 

απφζηαμεο.  ΢πλερίζηε ηνλ βξαζκφ κέρξηο φηνπ ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ζηνλ πιεπξηθφ ζσιήλα δελ 

απμάλεηαη πηα (πεξίπνπ κηα ψξα. Ίζσο λα είλαη απαξαίηεην λα απνκαθξχλεηε ην λεξφ απφ ην πιεπξηθφ 

άλνηγκα πεξηνδηθά).  Μφιηο ζηακαηήζεη ν βξαζκφο απνκαθξχλεηε ην λεξφ απφ ην πιεπξηθφ άλνηγκα. 

 Απνζπλδέζηε ηνλ ςπθηήξα θαη κεηαθέξεηε ην δηάιπκα πνπ απέκεηλε ζε κηα ζθαηξηθή θηάιε πνπ 

πεξηέρεη καγλήηε αλάδεπζεο, ρξεζηκνπνηψληαο κηα πηπέηα pasteur.  Πξνζαξκφζηε ζπζθεπή απφζηαμεο πνπ 

θέξεη ζεξκφκεηξν. 

 

Απνκφλσζε πξντφληνο 

 

 Θεξκάλεηε ην δηάιπκα κέρξη λα αξρίζεη ε απφζηαμε.  ΢πιιέμηε ην πγξφ πνπ απνζηάδεη ζε 

ζεξκνθξαζία κέρξη 120 
ν

C (ηνινπφιην πνπ πηζαλψο απέκεηλε θαζψο θαη αιθνφιε).  ΢ηακαηήζηε ηε 

ζέξκαλζε θαη αθήζηε ηε θηάιε λα επαλέιζεη ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ.  

 

Καζαξηζκφο ηνπ πξντφληνο 

 

 Σν ηξη-ε-πξνππινμπβνξάλην κπνξεί λα θαζαξηζηεί ζπλερίδνληαο ηελ απφζηαμε ηνπ πξνεγνχκελνπ 

ζηαδίνπ θαη ζπιιέγνληαο ην πξντφλ πνπ απνζηάδεη κεηαμχ ησλ 175 θαη 185 
ν

C.  ΢πλήζσο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο δηαδηθαζίαο απηήο ιακβάλεη ρψξα κεξηθή απνζχλζεζε ηνπ εζηέξα κε απνηέιεζκα λα έρνπκε ρακειφ 

πνζνζηφ απφδνζεο.  Δλαιιαθηηθά, ν εζηέξαο κπνξεί λα ππνζηεί απφζηαμε ζε κεησκέλε πίεζε, ππφ θελφ 

100torr πεξίπνπ θαη λα έρνπκε κεγαιχηεξε απφδνζε. 

 

Υαξαθηεξηζκφο ηνπ πξντφληνο 

 

 Καηαγξάςηε ην IR θάζκα ηνπ πξντφληνο (θαζαξφ) παξαηεξψληαο αλ ππάξρεη ίρλνολεξνχ.  

Καζνξίζηε ηε ζπρλφηεηα δφλεζεο ησλ δεζκψλ B-O θαη C-O.  ΢πγθξίλεηε ην θάζκα κε απηφ ηεο ε-

πξνπαλφιεο ην νπνίν ζα βξείηε απφ ηελ βηβιηνγξαθία θαζψο θαη ην θάζκα ηνπ βνξηθνχ νμένο.  Δάλ 

επηζπκείηε θαηαγξάςηε ην
1
H NMR θάζκα ζε CDCl3 θαη ζπγθξίλεηέ ην κε απηφ ηε βηβιηνγξαθίαο. 
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Μέξνο Β:  Παξαζθεπήηνπ πνιπ(βηλπιαιθννιν)-βνξηθνχ  

ζπκπνιπκεξνχο 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 Παξαζθεπάζηε δηάιπκα ηνπ ηξη-πξνππινμπβνξαλίνπ 4% θαηάβάξνο (πεξίπνπ), δηαιχνληαο 200κl 

(κεηξεκέλα κε ηειείσο ζηεγλφ ζηθψλην) βνξαλίνπ, ζε 5ml λεξνχ ζε έλα κηθξφ πνηήξη βξαζκνχ.  

Δλαιιαθηηθά 200mg βνξηθνχ νμένο κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ην αιθνμπβνξάλην. 

 ΢ε μερσξηζηφ πνηήξη βξαζκνχ ησλ 100ml, παξαζθεπάζηε δηάιπκα πνιπ(βηλπιαιθνφιεο) 4% θαηά 

βάξνο, δηαιχνληαο αξγά 1.2g πνιπ(βηλπιαιθνφιεο) ζε 30ml βξαζκέλν λεξφ (ππφ αλάδεπζε).  Aθήζηε ην 

δηάιπκα λα απνθηήζεη ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ.  Πξνζζέζηε κεξηθέο ζηαγφλεο δηαιχκαηνο 

θαηλνινθζαιεΐλεο γηα λα δξάζεη σο δείθηεο βάζεο. 

 Πξνζζέζηε ζην δηάιπκα ηεο πνιπ(βηλπιαιθνφιεο) ην δηάιπκα ηνπ βνξηθνχ άιαηνο.  Αλαθαηέςηε 

ην θαηλνχξην δηάιπκα κε κηα γπάιηλε ξάβδν.  Πξνζζέζηε ζηάγδελ, ρξεζηκνπνηψληαο ζηθψλην pasteur, 

δηάιπκα NαOH 6M.  Καζψο ε βάζε αληηδξά κε ην κίγκα ν πνιπκεξηζκφο πξαγκαηνπνηείηαη ακέζσο θαη 

αξρίδνπλ λα θαίλνληαη κηθξέο ίλεο ηνπ πνιπκεξνχο.  Απνηέιεζκα ηεο πξνζζήθεο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

γινηψδνπο πνιπκεξνχο.  Πξέπεη λα πξνζηεζεί ηφζε βάζε (NαOH) φζν ζθιεξφ ζέινπκε λα είλαη ην 

πνιπκεξέο (φρηπεξηζζφηεξν απφ 1.5ml).  Ζ δνκή ηνπ πνιπκεξνχο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

   

PVA πολυμερέσ PVA πολυμερέσ 

Περιοχή ςύνδεςησ 
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Μεταλλικά ςφμπλοκα  

Σακχαρίνησ 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
πείραμα 7 
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Μεηαιιηθά ζχκπινθα ηεο΢αθραξίλεο 

 

 

 

 

Μέξνο Α: Παξαζθεπήηνπ ηεηξαυδξν-δη(ν-ζεηνβελδντκηδν) ραιθνχ(ΙΙ) 

Μέξνο Β: Παξαζθεπήηνπ ηεηξαυδξν-δη(ν- ζεηνβελδντκηδν) 

θνβαιηίνπ(ΙΙ) 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

 

 ΢πλζεηηθά γιπθαληηθά κέζα φπσο ε ζαθραξίλε  [Η]  θαη ε αζπαξηάκε αλαπηχρζεθαλ κε ηα ρξφληα 

κε ζθνπφ λα κεηψζνπλ ηε ιήςε ζεξκίδσλ ζηε δίαηηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ζάθραξα πδαηαλζξάθσλ.  Ζ 

ζαθραξίλε, αλαθαιχθζεθε ην 1879, θαη ρξεζηκνπνηήζεθε εθηεηακέλα σο γιπθαληηθφ κέζν κέρξη πνπ 

έξεπλεο απέδεημαλ, φηη απηή ε νπζία κπνξεί λα πξνμελήζεη θαξθηλψκαηα ζηελ νπξνδφρν θχζηε, φηαλ 

εκθπηεχεηαη ζηηο θχζηεο πνληηθψλ.  Απφ ηφηε (1957) εθηεηακέλε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο επίδξαζεο ηεο ζαθραξίλεο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. 
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 Ζ ίδηα ε έλσζε δελ παξνπζηάδεη κεγάιε δηαιπηφηεηα.  Έηζη φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

γιπθαληηθφκέζν, ρξεζηκνπνηείηαη γεληθά ην άιαο ηνπ λαηξίνπ ή ηνπ αζβεζηίνπ.  Γελ κεηαβνιίδεηαη θαη δελ 

έρεη δηαηξνθηθή αμία.  Αλ ε ζαθραξίλε απνηειεί ζνβαξή απεηιή ζηνπο αλζξψπνπο κε ηελ θαηαλάισζε ηεο 

ζε αεξηνχρα πνηά, είλαη αθφκα ακθίβνιν.  Παξ' φια απηά ε ρξήζε ηεο κεηψζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

 Απηφ ην πείξακα παξνπζηάδεη έλα απιφ θαη άκεζν ηξφπν γηα ηε ζχλζεζε ζπκπιφθσλ ζαθραξίλεο 

κε ην ραιθφ(ΗΗ) θαη ην θνβάιηην(ΗΗ), (βιέπε ζην ζρήκα, δνκή  [ΗΗ] ).  Βξέζεθε φηη απηέο νη νπζίεο παίδνπλ 

ξφιν ζηνλ αλζξψπηλν κεηαβνιηζκφ.  Άιια κεηαιιηθά ζχκπινθα, φπσο ηνπ ζηδήξνπ(II), ηνπ ληθειίνπ(II) 

θαη ηνπ ςεπδαξγχξνπ(II) κπνξνχλ λα παξαζθεπαζηνχλ κε παξφκνην ηξφπν. 

 Ζ γεληθή αληίδξαζε γηα ηελ Παξαζθεπή ησλ κεηαιιηθψλ ζπκπιφθσλ ηεο ζαθραξίλεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο γηα παξάδεηγκα ραιθφ(II), είλαη ε αθφινπζε (Sac=NSO3H4C7)    

 

CuSO4.5H2O+2Nasac+H2O [Cu(Sac)2(H2O)4].2H2O+Na2SO4 

 

Όπσο θαίλεηαη ην δηαιπηφ άιαο ηνπ λαηξίνπ ηεο ζαθραξίλεο ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηέο ηηο παξαζθεπέο.  ΢ηε 

ζαθραξίλε  [I]  ην κνλήξεο δεχγνο ειεθηξνλίσλ ζην p ηξνρηαθφ ηνπ αδψηνπ είλαη δηαζέζηκν θαη γηα ην d 

ηξνρηαθφ ηνπ ζείνπ.  ΢πλεπψο ηα ειεθηξφληα δελ είλαη δηαζέζηκα γηα λα δνζνχλ ζην κέηαιιν θαη είλαη 

δχζθνιε ε Παξαζθεπή ζαθραξηθψλ αιάησλ κε κέηαιια κε άκεζε αληίδξαζε ζαθραξίλεο.  ΢ην άιαο φκσο 

ηεο ζαθραξίλεο ην δεχηεξν κνλήξεο δεχγνο ειεθηξνλίσλ ηνπ αδψηνπ είλαη δηαζέζηκν γηα δεζκφ θαη ηα 

κεηαιιηθά άιαηα ηεο ζαθραξίλεο ζρεκαηίδνληαη εχθνια. 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

 

 Άιαο λαηξίνπ ηεο ζαθραξίλεο (CASNo 82385-42-0):  Ζ έλσζε απηή είλαη επηθίλδπλε ζε 

πεξίπησζε θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα.  ORL-RAT LD50: 14.200mg/Kg. 

 Πεληαυδξίηεο ηνπ ζεηηθνχ ραιθνχ(II) (CASNo 20919-8):  Ζ έλσζε απηή γεληθά δελ ζεσξείηαη 

επηθίλδπλε, φκσο πξέπεη λα ιακβάλνληαη νη απαξαίηεηεο πξνθπιάμεηο.  ORL-RAT LD50: 300mg/Kg.  

ORL-HMN  LDLo: 1088mg/Kg. 

 Δμαυδξίηεο ρισξηνχρνπ θνβαιηίνπ(II) (CASNo 7791-13-1):  Ζ έλσζε απηή είλαη επηθίλδπλε ζε 

πεξίπησζε θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα.  ORL-RAT LD50: 766mg/Kg. 

 

Υεκηθά δεδνκέλα 

 

 

Έλσζε M.B. Πνζφηεηα mmol ζ.η. (
ν

C) 

SacNa.H2O 205.17 300mg 1.47 - 

CuSO4 (έλπδξνο) 249.65 156mg 0.63 - 

CoCl2 (έλπδξν) 237.93 144mg 0.60 86 

 

 

 

Μέξνο Α:  Παξαζθεπή ηνπ ηεηξαυδξν-δη(ν-ζεηνβελδντκηδν) ραιθνχ(II) 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 ΢ε έλα κηθξφ πνηήξη βξαζκνχ πνπ πεξηέρεη καγλήηε αλάδεπζεο ηνπνζεηήζηε 156mg (0.63mmol) 

πεληαυδξίηε ηνπ ζεηηθνχ ραιθνχ(ΗΗ), 300mg (1.47mmol) πδξίηε ζαθραξηληθνχ λαηξίνπ θαη 10ml λεξνχ.  Σν 

κίγκα αλαδεχεηαη κέρξη λα πξαγκαηνπνηεζεί δηάιπζε.  Ζ δηάιπζε επηηαρχλεηαη κε ήπηα ζέξκαλζε. 

 Σνπνζεηείζηε ην ειαθξψο κπιε δηάιπκα ζε ζεξκφ ειαηφινπηξν (πεξίπνπ 140 
ν

C), θαη ππφ 

αλάδεπζε, ζπκππθλψζηε ην δηάιπκα ζε φγθν πεξίπνπ 10ml.  Αξγφ ξεχκα αδψηνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

δηαιχκαηνο επηηαρχλεη ηε δηαδηθαζία. 
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Απνκφλσζε ηνπ πξντφληνο 

 

 Απνκαθξχλεηε ην πνηήξη βξαζκνχ απφ ην ειαηφινπηξν θαη αθήζηε ην λα ςπρηεί αξγά ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ.  Κξχζηαιινη ρξψκαηνο ειαθξψο κπιε ζρεκαηίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςχμεο.  

Φχμηε ην πνηήξη ζε παγφινπηξν (πεξίπνπ 30min) θαη ζπιιέμηε ηνπο θξπζηάιινπο κε δηήζεζε 

ρξεζηκνπνηψληαο ρσλί κε πνξψδεο.  Ξεπιχλεηε ηνπο κπιε θξπζηάιινπο δπν θνξέο κε 1ml παγσκέλν λεξφ 

θάζε θνξά θαη μεξάλεηε ηνπο ζε ραξηί δηήζεζεο.  Πεξαηηέξσ μήξαλζε κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηνπνζέηεζε 

ησλ θξπζηάιισλ ζε κηθξφ θηαιίδην πάλσ ζε silica gel ζε μεξαληήξα. 

 

Φαζκαηνζθνπηθφο ραξαθηεξηζκφο ηνπ πξντφληνο 

 

 Πάξηε ην IR θάζκα ηνπ ζπκπιφθνπ (παξαζθεπάζηε δηζθίν KBr). Σν θάζκα νξαηνχ ησλ 

ζπκπιφθσλ κπνξεί λα ιεθζεί ρξεζηκνπνηψληαο DMF σο δηαιχηε.  Παξαζθεπάζηε δηαιχκαηα 

ζπγθέληξσζεο 10-2 Μ.  Ζ βηβιηνγξαθία αλαθέξεη ηα παξαθάησ δεδνκέλα. 

 

΢χκπινθν ι 
max

  (nm) 

[Co(C7H4SO3N)2(H2O)4].2H2O 525, 280 

[Cu(C7H4SO3N)2(H2O)4].2H2O 784, 355 

 

 

 

 

Μέξνο Β:  Παξαζθεπή ηνπ ηεηξαυδξν-δη(ν- ζεηνβελδντκηδν) 

θνβαιηίνπ(ΙΙ) 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 Απηφ ην ζχκπινθν παξαζθεπάδεηαη κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ γηα ην 

ζχκπινθν ηνπ ραιθνχ.  Υξεζηκνπνηείζηε 144mg (0.60mmol)  εμαυδξίηε ρισξηνχρνπ θνβαιηίνπ(ΗΗ), 300mg 

(1.47mmol) πδξίηε ζαθραξηθνχ λαηξίνπ θαη 10ml λεξνχ.  Υαξαθηεξίζηε ην πξντφλ φπσο παξαπάλσ. 
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Σύνθεζη αμιδίου 

ηου ναηπίoυ 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

πείραμα 8 
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΢χλζεζε ηνπ ακηδίνπ ηνπ λαηξίνπ 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 Σν λεξφ θαη ε ακκσλία απνηεινχλ παξάδεηγκα πγξψλ, ηα νπνία έρνπλ ρακειφ κνξηαθφ βάξνο, κε 

πςειέο ζεξκφηεηεο εμαέξσζεο θαη πςειά ζεκεία βξαζκνχ, ηα νπνία νθείινληαη ζε δεζκνχο πδξνγφλνπ.  Ζ 

ακκσλία είλαη πγξφ ζηελ πεξηνρή ζεξκνθξαζηψλ απφ -78 κέρξη -33 
ν

C ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο, είλαη θαιφο 

αγσγφο θαη θαιφο δηαιχηεο.  Οη δεζκνί Ν-Ζ ζην κφξην ηεο ακκσλίαο είλαη ιηγφηεξν πνιηθνί απφ ηνπο 

δεζκνχο Ο-Ζ ζην κφξην ηνπ λεξνχ.  Σν ρακειφηεξν ζεκείν βξαζκνχ ηεο ακκσλίαο δείρλεη φηη ν δεζκφο 

πδξνγφλνπ είλαη θαηά πνιχ αζζελέζηεξνο ζην κφξην ηεο ακκσλίαο απφ φηη ζην κφξην ηνπ λεξνχ.  Ζ 

δηειεθηξηθή ζηαζεξά θαζψο θαη ε ζηαζεξά απηντνληζκνχ είλαη θαη νη δπν ρακειφηεξεο, επηζεκαίλνληαο φηη 

ε πγξή ακκσλία ζα είλαη αζζελέζηεξνο δηαιχηεο απφ ην λεξφ γηα ηνληηθέο ελψζεηο. 

 Σα πεξηζζφηεξα άιαηα είλαη ιηγφηεξν δηαιπηά ζηελ πγξή ακκσλία απφ φηη ζην λεξφ.  Παξά ην 

γεγνλφο απηφ ππάξρνπλ κεξηθέο πεξηπηψζεηο νη νπνίεο απνηεινχλ ελδηαθέξνπζεο εμαηξέζεηο ζηνλ γεληθφ 

θαλφλα.  Σα ακκσληαθά άιαηα, ηα ησδηνχρα θαη ηα ληηξηθά είλαη αξθεηά δηαιπηά ζηελ πγξή ακκσλία.  Οη 

ζπλεζηζκέλνη θαλφλεο δηαιπηφηεηαο γηα ην λεξφ είλαη θάπσο δηαθνξεηηθνί απφ απηνχο γηα ηελ ακκσλία.  

Όηαλ πξνζηεζεί ληηξηθφο άξγπξνο ζε πδαηηθφ δηάιπκα ρισξηνχρνπ βαξίνπ, ηφηε θαηαβπζίδεηαη ρισξηνχρνο 

άξγπξνο.  ΢ηελ πγξή ακκσλία φκσο ν ρισξηνχρνο άξγπξνο θαη ην ληηξηθφ βάξην αληηδξνχλ θαη ζρεκαηίδνπλ 

ίδεκα ρισξηνχρνπ βαξίνπ.  Απηφ δείρλεη φηη ν ρισξηνχρνο άξγπξνο θαζψο θαη ην ληηξηθφ βάξην, είλαη 

δηαιπηά ζηελ ακκσλία ελψ ην ρισξηνχρν βάξην δελ είλαη δηαιπηφ.  Δπίζεο φηη ν ληηξηθφο άξγπξνο θαη ην 

ρισξηνχρν βάξην είλαη δηαιπηά ζην λεξφ, αιιά ν ρισξηνχρνο άξγπξνο δελ είλαη . 

 Ο απηντνληζκφο ηεο πγξήο ακκσλίαο γξάθεηαη σο εμήο: 

 

2NH3 NH4
+ 

+ NH2
-
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Έηζη ινηπφλ, ζαλ νμχ (δηαιπκέλν ζηελ πγξή ακκσλία) ραξαθηεξίδεηαη κηα νπζία πνπ απμάλεη ηε 

ζπγθέληξσζε ησλ NH4
+ 

ελψ ζαλ βάζε κηα νπζία πνπ απμάλεη ηε ζπγθέληξσζε ησλ NH2
-
.  Ζ πην 

ζπλεζηζκέλε βάζε σο δηάιπκα ζε πγξή ακκσλία είλαη ην ακίδην ηνπ θαιίνπ, ΚΝΖ2, ην νπνίν είλαη πην 

δηαιπηφ απφ ην ακίδην ηνπ λαηξίνπ.  Ογθνκεηξήζεηο, νμένο-βάζεσο, κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κεηαμχ 

ηνπ ΚΝΖ2 θαη ακκσληαθψλ ελψζεσλ.  Σν ζχζηεκα ηεο ακκσλίαο είλαη ρξήζηκν γηα ηνλ εληνπηζκφ κηαο 

πνιχ αζζελνχο φμηλεο νκάδαο ζε κφξηα.  Έηζη ε νπξία, CO(NH2)2 πνπ είλαη αζζελήο βάζε ζην λεξφ, 

εκθαλίδεηαη ζαλ αζζελέο νμχ ζηελ πγξή ακκσλία. 

 Ζ πην ελδηαθέξνπζα ηδηφηεηα ηεο πγξήο ακκσλίαο είλαη ε ηθαλφηεηα ηεο λα δηαιχεη φια ηα 

αιθάιηα θαη ηηο αιθαιηθέο γαίεο εθηφο απφ ην βεξχιιην.  Σα ακκσληνκέλα θαηηφληα είλαη δηαιχκαηα απφ ηα 

νπνία ηα αιθαιηθά κέηαιια κπνξνχλ λα ιεθζνχλ μαλά ακεηάβιεηα.  Αξαηά δηαιχκαηα έρνπλ βαζχ κπιε 

ρξψκα θα είλαη  παξακαγλεηηθά ιφγσ ηεο παξνπζίαο επηδηαιπησκέλσλ (solvated) ειεθηξνλίσλ. 

 

Na Na
+ 

(ακκσληνκέλν) + e
-
(ακκσληνκέλν) 

 

Σέηνηα δηαιχκαηα είλαη εμαηξεηηθά θαινί αγσγνί ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη έρνπλ αλαγσγηθέο ηδηφηεηεο. 

 Γηαιχκαηα αιθαιίσλ πςειήο ζπγθέληξσζεο έρνπλ κεηαιιηθφ κπξνχληδηλν ρξψκα θαη είλαη 

δηακαγλεηηθά, δείρλνληαο φηη έρεη ιάβεη ρψξα ζχδεπμε ειεθηξνλίσλ.  Σα κπιε δηαιχκαηα δηαηεξνχληαη γηα 

κεξηθέο εβδνκάδεο θαη απνζπληίζεληαη κε αξγφ ξπζκφ, ζρεκαηίδνληαο αέξην πδξνγφλν θαη ην ακίδην ηνπ 

κεηάιινπ. 

 

Μ + ΝΖ3  ΜΝΖ2 + ½ Ζ2 

 

 Απηφ ην πείξακα έρεη ζρεδηαζηεί γηα κηα εηζαγσγή ζηελ ηερληθή φζνλ αθνξά ηε ρξήζε ηεο πγξήο 

ακκσλίαο θαη γηα ηελ Παξαζθεπή ηνπ άιαηνο ηνπ ακηδίνπ ηνπ λαηξίνπ. 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

Τπνδείμεηο γηα ηελ αζθάιεηα ζην εξγαζηήξην 

 

 Ακκσλία: (CAS No. 7664-41-7):  Πξφθεηηαη γηα έλσζε κε δηαπεξαζηηθή νζκή, ηεο νπνίαο ε 

εηζπλνή πξέπεη λα απνθεχγεηαη.   IHL-HMN  LCLo: 5000ppm/5M.  Δίλαη επηβιαβήο φηαλ εηζπλέεηαη, φηαλ 

θαηαπίλεηαη ή φηαλ απνξξνθάηαη απφ ην δέξκα.  Ζ ακκσλία ζρεκαηίδεη εθξεθηηθέο ελψζεηο κε πνιιά 

βαξέα κέηαιια θαη αινγφλα. 

 Έλπδξνο ληηξηθφο ζίδεξνο(III):(CAS  No. 7782-61-8):  Ζ έλσζε απηή είλαη επηβιαβήο ζε 

πεξίπησζε εηζπλνήο ή θαηάπνζεο.  ORL-RAT LD50: 3250mg/Kg. 

 Νάηξην (CAS No. 7440-23-5): Σν ζηνηρείν απηφ είλαη επηβιαβέο ζε πεξίπησζε εηζπλνήο, 

θαηάπνζεο ή απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα.  Δπαθή ηνπ λαηξίνπ κε ην λεξφ νδεγεί ζε έθξεμε.  Δίλαη πάξα 

πνιχ θαηαζηξεπηηθφ γηα ην δέξκα θαη ηη οκεκβξάλεο.  Καηά ηε ρξήζε ηνπ πάληα λα θνξάηε γάληηα.  Όηαλ 

εθηίζεηαη ζηνλ αέξα ζρεκαηίδεη νμείδην ηνπ λαηξίνπ. Σν κέηαιιν απηφ πξέπεη λα θπιάγεηαη κέζα ζε 

νξπθηέιαην ή θεξνδίλε. 

 -78 
ν

Cslush:  Σν κίγκα ηεο 2-πξνπαλφιεο (ηζνπξνππιηθήο αιθνφιεο) – μεξνχ πάγνπ πξνθαιεί 

ζνβαξά ςπρξά εγθαχκαηα ζε πεξίπησζε πνπ έξζεη ζε επαθή κε ην δέξκα. 

 

Υεκηθά δεδνκέλα 

 

Έλσζε M.B. Πνζφηεηα mmol ζ.η. ζ.δ. Ππθλφηεηα 

Nα 22.99 100mg 4.35 97.8 -- 0.968 

NH3 17.03 πεξίζζεηα -- -78 -33 -- 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

΢εκείσζε:  Όιεο νη αληηδξάζεηο πνπ απαηηνχλ πγξή ακκσλία πξέπεη λα πξαγκαηνπνηνχληαη ζε 

απαγσγφ εζηία. 

 

 ΢ηεξεψζηε κε πξνζνρή έλα δνθηκαζηηθφ ζσιήλα πνπ θέξεη πιεπξηθφ ζηφκην ζε έλα νξζνζηάηε.  

Πξνζζέζηε 2-3 θξπζηάιινπο Fe(NO3)3.9H2O  (ν νπνίνο δξα ζαλ θαηαιχηεο) ζην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα θαη 

ζπλδέζηε ην πιεπξηθφ ζηφκην κε κηα πεγή αεξίνπ αδψηνπ.  ΢πλδέζηε ην ζσιήλα κε έλα mercury bubbler 

φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα.  Ο mercury bubbler ιεηηνπξγεί ζαλ έμνδνο γηα ηνπο αηκνχο ηεο 

ακκσλίαο, θαη επηπιένλ εκπνδίδεη ηνλ αέξα λα κπεη ζην ζχζηεκα, φηαλ φιε ε ακκσλία έρεη εμαεξσζεί. 

 ΢ηε ζπλέρεηα μεπιχλεηε ην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα κε μεξφ αέξην άδσην γηα 15min.  Κιείζηε ην 

πιεπξηθφ άλνηγκα, απνζπλδέζηε ην ζχζηεκα απφ ηελ πεγή ηνπ αδψηνπ, θαη ζπλδέζηε ην κε ηελ πεγή ηεο 

ακκσλίαο ρξεζηκνπνηψληαο ιάζηηρν (rubbertubing ).  Αλνίμηε μαλά ην πιεπξηθφ άλνηγκα ηνπ ζσιήλα.  Με 
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πξνζνρή αλνίμηε ηε βαιβίδα ηνπ δνρείνπ ηεο ακκσλίαο έηζη ψζηε κε αξγφ ξπζκφ ην αέξην θαηαιακβάλεη ην 

ρψξν ηνπ ζσιήλα.  Βεβαησζείηε φηη ε ακκσλία κπνξεί λα πεξάζεη ειεχζεξα απφ ην mercurybubbler.  Αθνχ 

μεπιχλεηε ην ζσιήλα κε ακκσλία γηα κεξηθά ιεπηά, ςχμηε ηνλ ζε ινπηξφ 2-πξνπαλφιεο-μεξνχ πάγνπ, 

ζεξκνθξαζίαο -78 
ν

C θαη ζπιιέμηε ζην ζσιήλα 6-10ml πγξήο ακκσλίαο. 

 Κιείζηε ηε βαιβίδα ηνπ δνρείνπ ηεο ακκσλίαο, θιείζηε ην πιεπξηθφ άλνηγκα ηνπ ζσιήλα θαη 

απνζπλδέζηε ην δνρείν ηεο ακκσλίαο.  Ακέζσο κεηά ζπλδέζηε ην ζχζηεκα κε ηελ παξνρή αδψηνπ.  ΢ην 

ζεκείν απηφ κηα κηθξή πνζφηεηα πγξήο ακκσλίαο ζα εμαεξσζεί θαη ζα δηαθχγεη δηακέζνπ ηνπ 

mercurybubbler, θάηη πνπ είλαη αλακελφκελν.  Σνπνζεηείζηε έλα κηθξφ θνκκάηη κεηαιιηθνχ λαηξίνπ 

(κεγέζνποκπηδειηνχ) ην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ζε θεξνδίλε πάλσ ζε έλα θξπζηαιισηήξην.  Κφςηε ην λάηξην 

ζε κηθξά θνκκάηηα, δηαηεξψληαο ηα πάληα κέζα ζηελ θεξνδίλε.  Γηα ηελ επηηπρία απηνχ ηνπ πεηξάκαηνο 

είλαη αλαγθαίν ην λάηξην λα έρεη θνπεί πνιχ πξφζθαηα. 

 

΢εκείσζε:  Μελ αθήλεηε ην λάηξην εθηεζεηκέλν ζηελ αηκφζθαηξα γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα.  

Αληηδξά κε ηνλαέξα ζρεκαηίδνληαο νμείδην ηνπ λαηξίνπ. 

 Αλνίμηε ην πιεπξηθφ άλνηγκα ηνπ ζσιήλα θαη επηηξέςηε μαλά ηε ξνή ηνπ αδψηνπ δηακέζνπ ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  Με βαιβίδα, κεηαθέξεηε πεξίπνπ 300mg λαηξίνπ (δπγηζκέλα φρη θαηά αλάγθε ζε δπγφ 

αθξηβείαο) ζην δνθηκαζηηθφ ζσιήλα απνζπλδένληαο ζηηγκηαία ην ζχζηεκα απφ ην mercurybubbler.  Σν 

δηάιπκα νθείιεη λα γίλεη βαζχ κπιε θαηά ηελ πξνζζήθε ηνπ λαηξίνπ.  Μεηά απφ 30min πεξίπνπ, ην 

ραξαθηεξηζηηθφ κπιε ρξψκα ηνπ δηαιχκαηνο νθείιεη λα εμαθαληζηεί θαζψο ζρεκαηίδεηαη ην ακίδην ηνπ 

λαηξίνπ. 
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Απνκφλσζε ηνπ πξντφληνο 

 

 Απνκαθξχλεηε ην ινπηξφ ησλ -78
ν

C θαη δηαβηβάζηε ζηγά- ζηγά αέξην άδσην πάλσ απφ ην δηάιπκα 

γηα ηελ απνκάθξπλζε φιεο ηεο ακκσλίαο θαζψο ην ζχζηεκα ζεξκαίλεηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε φιεο ηεο 

ακκσλίαο θαζψο ην ζχζηεκα ζεξκαίλεηαη ζηελ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.  Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ 

λα κελ εηζέιζεη αέξαο ζην δνρείν δηαθνξεηηθά ην ακίδην ηνπ λαηξίνπ κπνξεί λα νμεηδσζεί κεξηθψο. 

 

 ΢εκείσζε:  Σν νμεηδσκέλν πξντφλ είλαη εθξεθηηθφ θαη εθξήγλπηαη κε ηξηβή ή έθζεζε ζε 

δέζηε. Σν νμεηδσκέλν απηφ πξντφλ είλαη θίηξηλν ή θαζηαλφ. 

 

Καζνξηζκφο ηεο θαζαξφηεηαο ηνπ πξντφληνο. 

 Ζ θαζαξφηεηα ηνπ πξντφληνο κπνξεί λα εμεηαζζεί κε πξνζζήθε πεξίζζεηαο ηηηινδνηεκέλνπ 

δηαιχκαηνο HCl 0.01M ζε γλσζηφ βάξνο πξντφληνο, θαη ζηε ζπλέρεηα κε νγθνκέηξεζε ηνπ ελαπνκείλαληνο 

HCl κε πξφηππν NaOH 0.01M ρξεζηκνπνηψληαο γηα δείθηε θαηλνινθζαιεΐλε.  Ζ πην ζεκαληηθή πξφζκεημε 

ζην πξντφλ είλαη NaOH, πνπ ζρεκαηίδεηαη εμ αηηίαο ηεο αληίδξαζεο ηνπ ακηδίνπ ηνπ λαηξίνπ κε ηελ 

πγξαζία. 

NaNH2 + H2O NaOH + NH3 

 

 ΢εκείσζε: Κάζε  mmol ηνπ ακηδίνπ ηνπ λαηξίνπ θαηαλαιψλεη 2mmol ηνπ νμένο HCl θαη θάζε 

mmol ηνπ NαOH αληηδξά κε 1mmol ηνπ νμένο. 

Οη αληηδξάζεηο είλαη: 

 

NaNH2 + 2HCl NaCl + NH4Cl 

NaOH + HCl NaCl + H2O 
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Σφνθεςη  

μακροκυκλικοφ δακτυλίου 
(τεχνητή αίμη) 

και μετάλλωςη 
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΢χλζεζε καθξνθπθιηθνχ δαθηπιίνπ  

(ηερλεηή αίκε)  

θαη αληίδξαζε κεηάιισζεο 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

 

΢θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο απηνχ είλαη ε παξαζθεπή ηνπ 5,10,15,20-ηεηξα-θαηλπινπνξθπξηληθνχ 

δαθηπιίνπ, ΣΡΡΖ2, 

 

 

N

H
HC

O
NNH

N HN

 

 

 

ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαζθεπή ηεο κεηαιινπνξθπξίλεο Cu(TPP). 
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NNH

N HN

NN

N N

Cu

CuCl2

-2HCl

 

 

 

 Οη κεηαιινπνξθπξίλεο είλαη ελψζεηο κεηαμχ κεηαιιντφλησλ θαη πνξθπξηληθψλ 

ππνθαηαζηαηψλ θαη απνηεινχλ πηζαλψο ηελ πην ζπνπδαία θαηεγνξία ελψζεσλ πνπ πεξηέρνπλ κέηαιια 

ζε βηνινγηθά ζπζηήκαηα. Οη πνξθπξηληθνί ππνθαηαζηάηεο είλαη καθξνθπθιηθά ηεηξαππξνιιηθά 

ζπζηήκαηα κε ζπδπγείο δηπινχο δεζκνχο θαη δηάθνξνπο πεξηθεξεηαθνχο ππνθαηαζηάηεο. Ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή είλαη ε ηθαλφηεηα πξφζιεςεο – απφδνζεο ειεθηξνληθνχ λέθνπο πνπ παξνπζηάδνπλ. Οη 

πνξθπξίλεο κπνξνχλ λα δερηνχλ δπν ηφληα πδξνγφλνπ θαη λα ζρεκαηίζνπλ δηπξσηηθά νμέα κε θνξηίν 

+2, ή λα δψζνπλ δπν πξσηφληα θαη λα γίλνπλ αληφληα κε θνξηίν -2. Οη πνξθπξίλεο κε θνξηίν -2 

ζπλαξκφδνληαη κέζσ ησλ ππξξνιηθψλ αδψησλ κε κεηαιιντφληα θαη ζρεκαηίδνπλ κεηαιινπνξθπξηληθά 

ζχκπινθα. Γεληθά ηα κεηαιινπνξθπξηληθά ζχκπινθα ιακβάλνπλ κέξνο ζε πνιιέο αληηδξάζεηο ησλ 

δσηθψλ θαη θπηηθψλ νξγαληζκψλ. Αξρηθά έγηλαλ γλσζηέο αληηδξάζεηο κεηάιισζεο πνξθπξηληθψλ 

δαθηπιίσλ κε Fe, Co, Mn, Cu, Zn, Ni, Sn θαη Mg. ΢ήκεξα ε ζχλζεζε ησλ κεηαιινπνξθπξηλψλ έρεη 

εμειηρζεί ηφζν, ψζηε φια ζρεδφλ ηα κέηαιια θαη νξηζκέλα κεηαιινεηδή έρνπλ εηζαρζεί ζηνλ 

πνξθπξηληθφ δαθηχιην. Ζ κειέηε ησλ κεηαιινπνξθπξηλψλ έδεημε φηη νη ρεκηθέο θαη θπζηθέο ηδηφηεηεο 

εμαξηψληαη απφ ηε θχζε ηνπ πνξθπξηληθνχ δαθηπιίνπ (ειεθηξνληαθά θαηλφκελα θαη ζηεξενρεκεία), 

πνπ έκκεζα επεξεάδεη ην κεηαιιηθφ θέληξν. Δπηπιένλ ε εηζαγσγή ελφο ή πεξηζζνηέξσλ αμνληθψλ 

ligands ζηε ζθαίξα ζπλαξκνγήο ηνπ θεληξηθνχ κεηαιιηθνχ ηφληνο, πξνζδίδεη ζην ζχκπινθν 

δξαζηηθφηεηα πνπ νθείιεηαη ζηε δπλαηφηεηα αληίδξαζεο ηνπ δεζκνχ κεηάιινπ- ligand.  

Δθηφο απφ ην ζπλζεηηθφ  ελδηαθέξνλ, ηα παξάγσγα ησλ κεηαιινπνξθπξηλψλ ιφγσ ησλ παξαπάλσ 

ηδηνηήησλ ηνπο, απνηεινχλ κνληέια γηα ηελ πξνζέγγηζε θαη θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ, 

αιιά βξίζθνπλ εθαξκνγέο θαη ζε άιινπο ηνκείο φπσο ε θαηάιπζε θαη ε ζχλζεζε πνξθπξηληθψλ 

πνιπκεξψλ. 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

Τπνδείμεηο γηαηελαζθάιεηαζηνεξγαζηήξην 

 

Ππξφιην (CAS No 109-97-7):  Δχθιεθην πγξφ. Ζ έλσζε απηή ζεσξείηαη επηθίλδπλε φηαλ εηζπλέεηαη, 

ηνμηθή ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο θαη πξνθαιεί ζνβαξνχο εξεζηζκνχο ή βιάβεο ζηα κάηηα. ORL-MUS 

LD50: 137mg/Kg 

Βελδαιδεχδε (CAS No 100-52-7):  Ζ έλσζε απηή ζεσξείηαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο. Ζ 

παξαηεηακέλε ή επαλαιακβαλφκελε έθζεζε ηνπ δέξκαηνο πξνθαιεί απνιίπαλζε θαη δεξκαηίηηδα. 

ORL-RAT LD50: 1250mg/Kg 

Πξνπηνληθφο αλπδξίηεο (CAS No 123-62-6 ):  Ζ έλσζε απηή ζεσξείηαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε 

θαηάπνζεο. Πξνθαιεί εγθαχκαηα ζην δέξκα. Γαθξπγφλν αληηδξαζηήξην, ην νπνίν κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη εγθαχκαηα ζηα κάηηα. ORL-MUS LD50: 2360mg/Kg  

Πξνπηνληθφ νμχ (CAS No 79-09-4 ): Ζ έλσζε απηή πξνθαιεί εγθαχκαηα ζην δέξκα. Δηζπλνή ηεο 

έλσζεο απηήο κπνξεί λα πξνθαιέζεη δχζπλνηα ζαλ βξνγρηνιίηηδα. ORL -RAT LD50: 2600mg/Kg  

Γηαηζπιαηζέξαο (CAS No 60-29-7 ): Ο δηαηζπιαηζέξαο είλαη ππεξβνιηθά εχθιεθηνο. Έθζεζε ζε 

πγξαζία έρεη ηελ ηάζε λα ζρεκαηίδεη ππεξνμείδηα, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη εθξεθηηθά. Ο δηαιχηεο 

είλαη έλα δξαζηηθφ λαξθσηηθφ. ORL-MAN LDLo: 260mg/Kg ORL-RAT LD50: 1215mg/Kg 

Ππξηδίλε (CAS No 110-86-1 ): Ζ ππξηδίλε ζεσξείηαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο, εηζπλνήο 

ή απνξξφθεζεο απφ ην δέξκα. Ζ νζκή ηεο είλαη επηδήκηα θαη απνηειεί γεληθφ αλαηζζεηηθφ. ORL-RAT 

LD50: 891mg/Kg. Υξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηνλ απαγσγφ. Ξεπιχλεηε φια ηα ζθεχε πνπ ήξζαλ ζε 

επαθή κε ηελ ππξηδίλε ζηνλ απαγσγφ κε HCl θαη ελ ζπλερεία κε αθεηφλε. 

Άλπδξνο ρισξηνχρνο ραιθφο (CAS No 7447-39-4):  Ζ έλσζε απηή ζεσξείηαη επηθίλδπλε ζε 

πεξίπησζε θαηάπνζεο. Δξεζίδεη ηα κάηηα, ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα θαη ην δέξκα. Πνιχ ηνμηθφ γηα 

ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη καθξνρξφληεο δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πδάηηλν 

πεξηβάιινλ. ORL-MUS LD50: 584mg/Kg 

Σεηξαπδξνθνπξάλην THF (CAS No 109-99-9):  Πνιχ εχθιεθην πγξφ. Έθζεζε ζηνλ αέξα ην THF  

ζρεκαηίδεη ππεξνμείδηα ηα νπνία κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ έθξεμε φηαλ έξζνπλ ζε επαθή κε ηζρπξέο 

βάζεηο. Δξεζίδεη ηα κάηηα θαη ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. ORL-RAT LD50: 1650mg/Kg 

Δμάλην (CAS No 110-54-3): Πνιχ εχθιεθην πγξφ. Δξεζίδεη ηα κάηηα. Παξαηεηακέλε εηζπλνή κπνξεί 

λα επηθέξεη ζνβαξέο βιάβεο ζηελ πγεία. Πηζαλφο θίλδπλνο γηα εμαζζέληζε ηεο γνληκφηεηαο. Απιή 

εηζπλνή κπνξεί λα επηθέξεη ππλειία ή δάιε.  ΢ε πεξίπησζε θαηάπνζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη βιάβεο 

ζηνπο πλεχκνλεο. Σνμηθφ γηα ηνπο πδξφβηνπο νξγαληζκνχο. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη καθξνρξφληεο 

δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. ORL-MUS LD50: 25.000mg/Kg 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 

Μέξνο Α: ΢χλζεζε ηεο πνξθπξίλεο ΣΡΡΗ2 

 

 

Σνπνζεηείζηε 2,8ml(40mmol)ππξνιιίνπ, 4ml(39mmol) βελδαιδεχδεο, ζε ζθαηξηθή 

εζκπξηζκέλε θηάιε ησλ 500ml. Πξνζζέζηε 100ml πξνπηνληθφ νμχ θαη 8ml αλπδξίηε ηνπ πξνπηνληθνχ 

νμένο, ηνπνζεηήζηε καγλήηε αλάδεπζεο θαη εθαξκφζηε θάζεην ςπθηήξα. Θεξκάλεηε κέρξη βξαζκνχ ηε 

θηάιε, ρξεζηκνπνηψληαο κπάλην ιαδηνχ, ππφ αλάδεπζε γηα πεξίπνπ 1 ψξα θαη 30 ιεπηά. Σν δηάιπκα 

αθήλεηαη λα ςπρζεί ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη αθνινπζεί δηήζεζε ρξεζηκνπνηψληαο ρσλί κε 

πνξψδεο. Σν ίδεκα, πνπ έρεη βηνιεηί ρξψκα,   πιέλεηαη ζηαδηαθά κε 150ml Ζ2Ο θαη ηειηθά κε 20ml 

αηζέξα.  

(Απφδνζε 15-20%) 

 Παξαζθεπάζηε δηάιπκα ΣΡΡΖ2ζε δηρισξνκεζάλην θαη πάξηε θάζκα UV-Vis 

 

 

Μέξνο Β:  ΢χλζεζε ηνπ ζπκπιφθνπ Cu(TPP) 

 

 ΢ε ζθαηξηθή εζκπξηζκέλε θηάιε ησλ 500ml ηνπνζεηείζηε 200mg TPPH2, 100ml THF, 0,4ml 

py (ππξηδίλε) θαη  500mg άλπδξνπ CuCl2 (Ζ ππξηδίλε δξα ζαλ βάζε απνκαθξχλνληαο ηα πξσηφληα ηνπ 

πνξθπξηληθνχ δαθηπιίνπ). ΢ηε θηάιε αληίδξαζεο εθαξκφζηε θάζεην ςπθηήξα, θαη ηνπνζεηήζηε ηελ ζε 

πδξφινπηξν. Σν κίγκα αθήλεηαη ζε ήπην βξαζκφ (50
ν
C) γηα 1 ψξα, ελ ζπλερεία αθαηξείηαη ν ςπθηήξαο 

θαη ζπκππθλψλεηαη ζην 1/3 ηνπ φγθνπ ηνπ. Πξνζζέζηε 3/πιαζην φγθν εμαλίνπ θαη απνκνλψζηε ην 

ζρεκαηηδφκελν ίδεκα κε δηήζεζε  ρξεζηκνπνηψληαο ρσλί κε πνξψδεο. Σν ίδεκα  πιέλεηαη κε εμάλην. 

 Παξαζθεπάζηε δηάιπκα Cu(TPP) ζε δηρισξνκεζάλην θαη πάξηε θάζκα UV-Vis. ΢πγθξίλεηε 

ην θάζκα ηεο κεηαιισκέλεο πνξθπξίλεο κε ην αληίζηνηρν ηεο ειεχζεξεο.  
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Σύνθεζη 

μεηαλλοκαπβονυλίων 

 

 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

πείραμα 10 
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΢χλζεζε κεηαιινθαξβνλπιίσλ 

 
Α. Παξαζθεπή ηνπ trans-ρισξνθαξβνλπιo δηο- 

ηξηθαηλπινθσζθίλε ξνδίνπ(Ι) 

Β. Παξαζθεπή ηνπ mer-θαξβνλπιo ηξηρισξν δηο-

ηξηθαηλπινθσζθίλε ξνδίνπ(ΙΙΙ) 
 

 

 

 

 

  

 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

 

Οη ελψζεηο ζηηο νπνίεο έλα άηνκν κεηάιινπ ελψλεηαη άκεζα κε έλαλ άλζξαθα είλαη γλσζηέο 

ζαλ νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο. Οη νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιν βαζκφ 

ζηελ νξγαληθή ζχλζεζε θαη ζηε βηνκεραληθή ρεκεία. Σα κέηαιια ζηηο νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο 

βξίζθνληαη γεληθά ζε ρακειέο νμεηδσηηθέο βαζκίδεο θαη έρνπλ ζαλ πην θνηλνχο ππνθαηαζηάηεο 

άλζξαθα, ην CO (πνπ ιέγεηαη θαξβνλπιηθφο ππνθαηαζηάηεο), αιθέληα, ην C5H5
-
 (αληφλ ηνπ 

θπθινπεληαδηελπιίνπ, ζπληνκεπκέλν ζαλ cp
-
) θαη ην C6H6 (βελδφιην). Ο π δεζκφο ησλ νιεθηλψλ ζε 

απηέο ηηο ελψζεηο πεξηγξάθζεθε πξψηα απφ ηνλ M. J. S. Dewar ζαλ απνηέιεζκα δπν παξαδνρψλ. 

1. Σα ειεθηξφληα παξέρνληαη απφ ην γεκάην π ηξνρηαθφ ηεο νιεθίλεο ζε έλα θελφ ζ 

ηξνρηαθφ ηνπ κεηάιινπ. 

2. Σα ειεθηξφληα «επαλαρξεζηκνπνηνχληαη» απφ ηα γεκάηα d ηξνρηαθά ηνπ κεηάιινπ 

ζηα θελά π* ηξνρηαθά ηεο νιεθίλεο. 

Απηή ε «πάξε-δψζε» δηεπζέηεζε είλαη έλαο ζπλεξγεηηθφο δεζκφο. Ζ δέζκεπζε ηεο νκάδαο 

ηνπ CO είλαη φκνηα επίζεο ζπλεξγεηηθή. Ο θαξβνλπιηθφο ππνθαηαζηάηεο παξέρεη ην κνλήξεο δεχγνο 

ειεθηξνλίσλ πνπ εληνπίδεηαη ζηνλ άλζξαθα ζε έλα θελφ ζ ηξνρηαθφ ηνπ κεηάιινπ, θαη ην κέηαιιν 

«επηζηξέθεη» ηα ειεθηξφληα απφ ην γεκάην ηνπ π ηξνρηαθφ ζην θελφ π* ηξνρηαθφ ηνπ θαξβνλπιίνπ 
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φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ παξνρή ησλ ειεθηξνλίσλ απφ ην κέηαιιν ζηα π* ηξνρηαθά ηνπ θαξβνλπιίνπ έρεη δξαζηηθή 

επίδξαζε ζηε ζπρλφηεηα IR  ηεο δφλεζεο ηνπ ηάζεο ηνπ CO. ΢ην ειεχζεξν CO απηή εκθαλίδεηαη ζηα 

2143cm
-1

. Καζψο ην κέηαιιν παξέρεη ειεθηξνληαθή ππθλφηεηα ζην π* ηξνρηαθφ, ε ηάμε δεζκνχ ηνπ 

θαξβνλπιίνπ ζα κεησζεί (έλα αληηδεζκηθφ ηξνρηαθφ πιεξψλεηαη), θαη ε IR δφλεζε ζα εκθαληζηεί πην 

θνληά πξνο έλα C=O δεζκφ ζηα 1700 cm
-1

. Ζ θαζκαηνζθνπία ππεξχζξνπ είλαη σο εθ ηνχηνπ έλαο 

επαίζζεηνο δείθηεο ηεο θχζεο ηνπ δεζκνχ ζηα κεηαιινθαξβνλχιηα.  

Σα κεηαιινθαξβνλχιηα παξαζθεπάδνληαη πνιχ ζπρλά απφ άκεζε αληίδξαζε ελφο κεηάιινπ 

κε αέξην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα. Απηή ε αληίδξαζε είλαη απφιπηα επηθίλδπλε κηαο θαη ην CO ζα 

δεζκεπηεί κε αληηζηξεπηά κε ηελ αηκνγινβίλε θαη είλαη σο εθ ηνχηνπ πάξα πνιχ ηνμηθφ. ΢ε απηήλ ηελ 

αληίδξαζε ην CO δεκηνπξγείηαη insitu (κέζα ζην ζχζηεκα αληίδξαζεο) ρξεζηκνπνηψληαο ην πνιχ 

αζθαιέζηεξν αληηδξαζηήξην DMF ζαλ πεγή ηεο νκάδαο CO. ΢ε απηά ηα πεηξάκαηα παξαζθεπάδεηαη, 

έλα επίπεδν ηεηξαγσληθφ ζχκπινθν ηξηθαηλπινθσζθίλεο, κε αληίδξαζε έλπδξνπ ρισξηνχρνπ 

ξνδίνπ(ΗΗΗ) κε ηξηθαηλπινθσζθίλε θαη DMF. (Ζ παξαθάησ αληίδξαζε δελ είλαη ηζνζηαζκηζκέλε) 

 

RhCl3.3H2O + 2(C6H5)3P + HCON(CH3)2 → RhCl(CO)(P(C6H5)3)2 

 

Πξνζζήθε ρισξίνπ ζην παξαπάλσ επίπεδν ηεηξαγσληθφ ζχκπινθν νδεγεί ζε κηα εμα-

εληαγκέλε έλσζε ηνπ ξνδίνπ(ΗΗΗ), ζην mer-θαξβνλπιηξηρισξνδηο (ηξηθαηλπινθσζθίλε) ξφδην(ΗΗΗ) 

φπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 



 

64 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 

Τπνδείμεηο γηαηελαζθάιεηαζηνεξγαζηήξην 

 

Έλπδξν ρισξηνχρνπ ξφδην(ΙΙΙ) (CASNo 20765-98-4): Απηή ε έλσζε είλαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε 

θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή θαη πξνζξφθεζεο κέζσ ηνπ δέξκαηνο. ORL-RATLD50: 1302mg/Kg. 

Πξνθαιεί πηζαλψο κεηαιιάμεηο, αλ θαη ηίπνηα δελ έρεη νξηζηηθά εμαθξηβσζεί. 

Σξηθαηλπινθσζθίλε (CASNo 603-35-0): Απηή ε έλσζε είλαη έλα ήπην δαθξπγφλν, αιιά κηα θαη έρεη 

ρακειή ηάζε αηκψλ, ν ρεηξηζκφο κηθξψλ πνζνηήησλ δελ πξνθαιεί πξφβιεκα. Απηή ε έλσζε κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη εξεζηζκφ ζην δέξκα. ORL-RATLD50: 700mg/Kg. 

Ν-Ν-Γηκεζπινθνξκακίδην (CASNo 68-12-2): Απηή ε έλσζε είλαη επηθίλδπλε ζε πεξίπησζε 

θαηάπνζεο, εηζπλνήο ή πξνζξφθεζεο κέζσ ηνπ δέξκαηνο. Οη αηκνί εξεζίδνπλ ηα κάηηα θαη ηηο 

βιελλνγφλνπο  κεκβξάλεο. Σν DMF αληηδξά πνιχ έληνλα κε ηνλ ηεηξαρισξάλζξαθα. ORL-RATLD50: 

2800mg/Kg. 

Υισξνθφξκην (CASNo 67-66-3): Απηή ε έλσζε είλαη λαξθσηηθφ. (΢αο βγάδεη «λνθάνπη») Απνθχγεηε 

λα αλαπλεχζεηε ηνπο αηκνχο. Απνθχγεηε επαθή κε ην δέξκα. Καηαηάζζεηαη ζηα θαξθηλνγφλα 

αληηδξαζηήξηα. ORL-RATLD50: 908mg/Kg. Υξεζηκνπνηήζηε ην κφλν θάησ απφ ηνλ απαγσγφ. 

Σεηξαρισξάλζξαθαο (CASNo 56-23-5): Απηή ε έλσζε θαηαηάζζεηαη ζηα θαξθηλνγφλα 

αληηδξαζηήξηα. Απνθχγεηε λα αλαπλεχζεηε ηνπο αηκνχο. Απνθχγεηε επαθή κε ην δέξκα. ORL-

RATLD50: 2350mg/Kg. Υξεζηκνπνηήζηε ην κφλν θάησ απφ ηνλ απαγσγφ. 

Aηζαλφιε (CASNo 67-66-3): Ζ αηζαλφιε κπνξεί λα είλαη ζαλαηεθφξα ζε πεξίπησζε θαηάπνζεο, 

εηζπλνήο ή απνξξφθεζεο κέζσ δέξκαηνο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο. Φαίλεηαη λα έρεη επηπηψζεηο ζηε 

γνληκφηεηα θαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ εκβξχνπ. ORL-RATLD50: 7060mg/Kg. ORL-HMNLDLo: 

1400mg/Kg. Οη αηκνί κπνξνχλ λα «ηαμηδέςνπλ» ζεκαληηθέο απνζηάζεηο απνηειψληαο ζεκαληηθέο 

πεγέο αλάθιεμεο. 

Γηαηζπιαηζέξαο (CASNo 60-29-7): Ο δηαηζπιαηζέξαο είλαη έλαο ππεξβνιηθά εχθιεθηνο δηαιχηεο. Οη 

αηκνί «έξπνπλ» θαη κπνξνχλ λα «ηαμηδέςνπλ» ζεκαληηθέο απνζηάζεηο  απνηειψληαο ζεκαληηθέο πεγέο 

αλάθιεμεο. Με έθζεζε ζε πγξαζία έρεη ηελ ηάζε λα ζρεκαηίδεη ππεξνμείδηα, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη 

εθξεθηηθά. Ο δηαιχηεο είλαη έλα δξαζηηθφ λαξθσηηθφ. . ORL-RATLD50: 1215mg/Kg. ORL-

MΑNLDLo: 260mg/Kg. 

Τπεξκαγγαληθφ Κάιην (CASNo 7722-64-7): Ζ έλσζε απηή είλαη ηζρπξφηαην νμεηδσηηθφ πιηθφ θαη νη 

ρεηξηζκνί απαηηνχλ πξνζνρή. Δίλαη επηβιαβήο ζηελ θαηάπνζε εηζπλνή ή αλ απνξξνθεζεί απφ ην 

δέξκα. Δίλαη ηζρπξά θαηαζηξνθηθφ ζην δέξκα ORL-RATLD50: 1090mg/Kg. ORL-HMNLDLo: 

143mg/Kg. 

HCl (CASNo 7647-01-0): Σν πδξνρισξηθφ νμχ δηαηίζεηαη ζε δηάιπκα ζπλήζσο 37%. ΜΒ = 36,36 θαη 

ππθλφηεηα 1,20. Ζ ζπγθέληξσζε είλαη πεξίπνπ 12Μ. Σν νμχ είλαη ππεξβνιηθά δηαβξσηηθφ θαη ηνμηθφ. 
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

 

 

 

Σκήκα Α. ΢χλζεζε ηνπ trans-ρισξνθαξβνλπιδηο (ηξηθαηλπινθσζθίλε) ξνδίνπ(Ι) 

 

 ΢ε κηα 100ml ζθαηξηθή εζκπξηζκέλε θηάιε πνπ θέξεη καγλεηάθη αλάδεπζεο ηνπνζεηήζηε 6 

ml DMF θαη κεηά 75mg έλπδξν ρισξηνχρνπ ξφδην(ΗΗΗ). Πξνζαξκφζηε έλαλ ςπθηήξα ζηε θηάιε, 

ηνπνζεηήζηε ηε ζπζθεπή ζε ακκφινπηξν θαη ζεξκάλεηε ππφ αλάδεπζε κε ηε βνήζεηα ζεξκαηλφκελνπ 

καγλεηηθνχ αλαδεπηήξα. Σν δηάιπκα ζα πξέπεη λα ζεξκαλζεί κε αλαξξνή (reflux) κέρξηο φηνπ ην 

ρξψκα αιιάμεη απφ ζθνχξν θαθέ ζε θίηξηλν ηνπ ιεκνληνχ (~20 ιεπηά). 

 Φχμηε ην δηάιπκα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ. Απνκαθξχλεηε θάζε ζηεξεφ πνπ κπνξεί λα 

ππάξρεη κε δηήζεζε ππφ θελφ. Μεηαθέξεηε ην δηάιπκα ζην ρσλί ρξεζηκνπνηψληαο κηα πηπέηα Pasteur. 

Πιχλεηε ην ρσλί κε κεξηθέο ζηαγφλεο DMF γηα λα βεβαησζείηε φηη θαζφινπ θαξβνλχιην ηνπ ξνδίνπ(Η) 

δελ έκεηλε θνιιεκέλν εθεί. Δπηζηξέςηε ην πγξφ ζηε θηάιε αληίδξαζεο ρξεζηκνπνηψληαο κηα πηπέηα 

Pasteur. 

 Σνπνζεηείζηε ην δνρείν ηεο αληίδξαζεο ζηνλ ΑΠΑΓΧΓΟ. ΢ε κηθξέο πνζφηεηεο θαη 

πξνζεθηηθά πξνζζέζηε 300 mg ηξηθαηλπινθσζθίλεο ζην δηάιπκα, κέρξηο φηνπ δελ παξαηεξείηαη θακηά 

δηαθπγή αεξίνπ. 

 

ΠΡΟ΢ΟΥΗ: Σν αέξην ην νπνίν ειεπζεξψλεηαη είλαη κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ είλαη πνιχ 

ηνμηθφ. 

 

Με ην ηέινο ηεο πξνζζήθεο ζα πξέπεη λα θαηαβπζηζηνχλ θίηξηλνη ιακπεξνί θξχζηαιινη ηνπ πξντφληνο. 

 

 

Απνκφλσζε ηνπ πξντφληνο 

 

  Γηα λα νινθιεξσζεί ε θαηαβχζηζε πξνζζέζηε κεξηθέο ζηαγφλεο απφιπηεο αηζαλφιεο θαη 

ςχμηε ην δηάιπκα ζε παγφινπηξν κε αιάηη γηα 30 ιεπηά. Γηεζήζηε ππφ θελφ ηνπο θξπζηάιινπο θαη 

πιχλεηε ηνπο κε 1,5 ml απφιπηε αηζαλφιε θαη ηελ ίδηα πνζφηεηα αηζέξα. Ξεξάλεηε ηνπο θξπζηάιινπο 

πάλσ ζε θεξακηθφ πιαθίδην θαη πξνζδηνξίζηε ηελ επί ηνηο εθαηφ απφδνζε. 

 

Υαξαθηεξηζκφο ηνπ πξντφληνο 

 

 Παξαζθεπάζηε έλα δηζθίν KBr ηνπ πξντφληνο θαη πάξηε έλα θάζκα IR. Πξνζδηνξίζηε ηε 

ζπρλφηεηα δφλεζεο ηεο ηαηλίαο CO. 
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Σκήκα Β. ΢χλζεζε ηνπ mer-θαξβνλπιηξηρισξνδηο (ηξηθαηλπινθσζθίλε) ξνδίνπ(ΙΙΙ) 

 

 

ΠΡΟ΢ΟΥΗ: Η παξαθάησ αληίδξαζε πξέπεη λα γίλεη ζηνλ απαγσγφ θαη λα εξγαζηείηε αλά 

νκάδεο. 

 

 ΢ε κηα θσληθή θηάιε ησλ 50ml πνπ θέξεη καγλήηε αλάδεπζεο ηνπνζεηείζηε 

75mgRh(CO)Cl(PPh3)2  θαη 4,5ml  ρισξνθφξκην, ρξεζηκνπνηψληαο πηπέηα απηφκαηεο κεηαθνξάο. 

Όηαλ ην ζηεξεφ δηαιπζεί ηειείσο, ψζηε λα ζρεκαηηζηεί έλα θίηξηλν δηάιπκα, πξνζζέζηε 3mlCCl4 πνπ 

έρεη θνξεζζεί κε ριψξην (ρξεζηκνπνηψληαο πηπέηα απηφκαηεο κεηαθνξάο). Σν δηάιπκα ζα γίλεη 

ακέζσο θφθθηλν-θαθέ. 

 

΢ΗΜΔΙΧ΢Η: Σν δηάιπκα Cl2-CCl4 κπνξεί εχθνια λα παξαζθεπαζηεί κε δηαβίβαζε αεξίνπ Cl2 

κέζα απφ  CCl4  γηα 30 δεπηεξφιεπηα. Σν ριψξην κπνξεί λα παξζεί είηε θαηεπζείαλ απφ κηα θηάιε 

είηε λα παξαρζεί  ζε κηα δίιαηκε θηάιε πνπ πεξηέρεη KMnO4. Πξνζζέζηε ζηάγδελ ζην ζηεξεφ 

KMnO4 ππθλφ HCl, ζρεκαηίδνληαο αέξην ριψξην, ην νπνίν ζα δηαβηβάζεηε κέζσ ηεο δεχηεξεο 

εμφδνπ ηεο δίιαηκεο θηάιεο ζηνλ CCl4 . (Δίλαη πξνθαλέο φηη ε φιε δηαδηθαζία δηεμάγεηαη ζε 

απαγσγφ) 

 

 Αθήζηε ην κίγκα λα κείλεη ζε εξεκία 10 ιεπηά, νπφηε αξρίδεη ε θαηαβχζηζε ηνπ πξντφληνο. 

Πξνζαξκφζηε  ηε θηάιε ζαο ζε πεξηζηξνθηθφ εμαηκηζηήξα θαη δηψμηε φιν ην δηαιχηε ζηνλ 

ΑΠΑΓΧΓΟ. Σν κίγκα  CCl4 – ρισξνθφξκηνπ πνπ εμαηκίδεηαηζηνλ πεξηζηξνθηθφ εμαηκηζηήξα ζα 

πξέπεη λα ζπιερζεί απφ ηνλ ππεχζπλν ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

Απνκφλσζε ηνπ πξντφληνο 

 

Γηαζπείξεηε ην ζηεξεφ ζε 3ml αηζαλφιεο, δηεζήζηε ππφ θελφ ην κίγκα πνπ πξνθχπηεη θαη πιχλεηε ηε 

ζηεξεή κάδα πάλσ ζηνλ εζκφ κε 1,5ml αηζαλφιε θαη ηελ ίδηα πνζφηεηα αηζέξα. Ξεξάλεηε ηνπο 

θξπζηάιινπο πάλσ ζε θεξακηθφ πιαθίδην θαη πξνζδηνξίζηε ηελ επί ηνηο εθαηφ απφδνζε. 

 

Υαξαθηεξηζκφο ηνπ πξντφληνο 

 

 Παξαζθεπάζηε έλα δηζθίν KBr ηνπ πξντφληνο θαη πάξηε έλα θάζκα IR. Πξνζδηνξίζηε ηε 

ζπρλφηεηα δφλεζεο ηεο ηαηλίαο CO. ΢πγθξίλεηε ηε ζπρλφηεηα δφλεζεο ηνπ CO κε απηή ηνπ 

πξνεγνχκελνπ πξντφληνο. Δμεγήζηε γηαηί ε ζπρλφηεηα δφλεζεο ηνπ CO είλαη πςειφηεξε ζην 

Rh(CO)Cl3(PPh3)2  απ΄ φηη ζην Rh(CO)Cl(PPh3)2  (Τπφδεημε: Μειεηήζηε ηηο νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο 

ηνπ Rh θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ κεηάιινπ λα επαλαρνεγεί ειεθηξφληα ζηελ θαξβνλπιηθή νκάδα) 


