Πειράματα Χημείας 
 
Ε.Κ.Φ.Ε. 
ΤΡΙΚΑΛΩΝ
Ε. Τσαφογιάννης
 Α. Παϊζάνου    
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
 

· ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΕΣ ΑΣΚΗΣΕΙΣ Β΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 

 

1η:  φυσικά, χημικά φαινόμενα
2η: ιδιότητες μετάλλων – σκληρότητα
3η:μίγματα
4η: διαχωρισμός μιγμάτων
5η: χημικές αντιδράσεις
6η: ηλεκτρόλυση νερού
ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΩΤΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
ΣΤΗ ΧΗΜΕΙΑ ΤΗΣ Β΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ  ( φυσικά- χημικά φαινόμενα)
 

Α. Απαιτούμενα υλικά:
· Ανά δυο παιδιά: 

 

o       Ένα στήριγμα για κερί και ένα κερί
o       Μεταλλικό έλασμα (αλουμινόχαρτου) ή μια γυάλινη αντικειμενοφόρος
o       Δυο δοκιμαστικοί σωλήνες
o       Ένα στήριγμα δοκιμαστικών σωλήνων
o       Ένας κανόνας πλαστικός (20cm)
 

· Ανά τέσσερα παιδιά 

 

o       Ένα δοχείο άμυλο
o       Ένα δοχείο μαρμαρόσκονη
o       Ένας υδροβολέας
 

· Ανά δεκαπέντε παιδιά: βάμμα ιωδίου 

· Πείραμα επίδειξης:   ζάχαρη, δοκιμαστικοί σωλήνες, ξύλινη λαβίδα δοκ. Σωλήνων, σπίρτα, ποτήρι γυάλινο με ασβεστόνερο, καλαμάκι, λύχνος BUNSEN,ζυγός 

 

Β. Προκαταρκτικά
1. Παρασκευή ασβεστόνερου: Σε ποσότητα περίπου 1L νερού, προσθέτουμε  2-3   κουτάλια ασβέστη , ανακατεύουμε  και διηθούμε. Το διήθημα είναι διαυγές. Για γρήγορη διήθηση αλλάζουμε τον ηθμό συχνά. Επειδή  βαραίνει και υπάρχει φόβος να τρυπήσει ο ηθμός όταν τον αλλάζουμε, απομακρύνουμε το χωνί από το διαυγές διήθημα.
2.Μαρμαρόσκονη:  Κοσκινίζουμε αρκετή ποσότητα, περίπου  ένα ποτήρι των 400 mL.
3. Eτοιμάζουμε  μικρά ελάσματα αλουμινόχαρτου  κόβουμε από αλουμινόχαρτο οικιακής χρήσης μικρές λωρίδες (8Χ4)
 

Γ. Πείραμα
 

1. Παρατήρηση ενός κεριού που καίγεται 

 

Παίρνουμε ενδεικτικά ένα κερί, το ζυγίζουμε και γράφουν όλοι το ίδιο νούμερο (για οικονομία χρόνου).
Μετράμε το μήκος του κεριού ο καθένας, το σημειώνουμε.
Ανάβουμε τα κεριά. Γέρνουμε λίγο για να στάξουν σε χαρτί.
Λιώνουν (όπως ο πάγος): Φυσικό φαινόμενο.
Πλησιάζουμε το έλασμα αλουμινόχαρτου στη φλόγα. Μαυρίζει γιατί κολλάει ο άνθρακας (καπνιά) που σχηματίζεται από την ατελή καύση. (Η καύση όταν πλησιάζουμε το  αλουμινόχαρτο είναι ατελής , επειδή το αλουμινόχαρτο  εμποδίζει τον καλό αερισμό του κεριού:  Χημικό φαινόμενο.
 

Σχολιάζουμε ότι συμβαίνουν ταυτόχρονα δύο φαινόμενα, φυσικό και χημικό. Το χημικό έχει ως προϊόντα αέρια  (  CO2  ) και άνθρακα.
Πλησιάζουμε το χέρι μας στη φλόγα. Νιώθουμε τη ζέστη.
Σβήνουμε το κερί, μετράμε το μήκος του, ζυγίζουμε αυτό που είχαμε ζυγίσει στην αρχή, σημειώνουμε τα μεγέθη. Βρίσκουμε τις διαφορές μάζας και μήκους.
 

 

      2.   Προσθήκη βάμματος ιωδίου σε άμυλο. 
 

Παίρνουμε ( ανά δύο) ένα δοκιμαστικό σωλήνα. Ρίχνουμε με τη σπάτουλα ελάχιστο άμυλο και προσθέτουμε νερό  μέχρι τη μέση του δοκιμαστικού σωλήνα.
Ανακατεύουμε καλά αφού κλείσουμε το στόμιο του δοκιμαστικού σωλήνα με τον αντίχειρα.
Ο καθηγητής ρίχνει από μια σταγόνα Ι2  σε κάθε δοκιμαστικό σωλήνα.
Παρατηρούμε  την αλλαγή του χρώματος ( χημικό φαινόμενο).
Οι ποσότητες πρέπει να είναι μικρές γιατί  αλλιώς το χρώμα γίνεται έντονο και φαίνεται μαύρο.
 

 

  3.    Ανάμιξη μαρμαρόσκονης με νερό   
 

Παίρνουμε ένα δοκιμαστικό  σωλήνα και ρίχνουμε ποσότητα μαρμαρόσκονης (περίπου 1 cm  ύψος)
Συμπληρώνουμε με νερό μέχρι τη μέση, ανακατεύουμε καλά και αφήνουμε να ηρεμήσει.    (φυσικό φαινόμενο)
 

4.     Θέρμανση ζάχαρης (πείραμα επίδειξης)
 

Σε δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε με τη σπάτουλα μικρή ποσότητα ζάχαρης (περίπου 1cm ύψος). Κρατάμε το δοκιμαστικό σωλήνα με την ξύλινη λαβίδα και θερμαίνουμε προσεκτικά: δεν αφήνουμε  συνέχεια το σωλήνα πάνω στη φλόγα, αλλά μετακινούμε συνέχεια, με κίνηση ταλάντωσης, για να μη σπάσει. Όταν γίνει καφέ μυρίζουμε, ευχάριστη οσμή, και συνεχίζουμε πάλι προσεκτικά μέχρι να μαυρίσει (απανθράκωση)
Και νιώθουμε δυσάρεστη οσμή   ( χημικό φαινόμενο).
 

· Επανερχόμαστε στο σωλήνα με τη μαραμαρόσκονη και παρατηρούμε ότι σχηματίστηκε ίζημα (φυσικό φαινόμενο) 

 

5. Φυσάμε με το καλαμάκι μέσα σε δοχείο με ασβεστόνερο μέχρι να θολώσει  (χημικό φαινόμενο) 

 

Σημειώσεις:
1. Η προσθήκη λεμονιού σε εκχύλισμα τσαγιού είναι φυσικό φαινόμενο. Οι ουσίες που περιέχονται στο τσάι είναι δείκτες. Αν ξαναρίξουμε σόδα, το χρώμα επανέρχεται. 

2. Το ξύσιμο του μολυβιού είναι φυσικό φαινόμενο. 

3. Φυλάγουμε κεριά και στηρίγματα σε ειδικό χώρο μέχρι την επόμενη χρονιά. Το βάμμα Ι2  φυλάγεται στον απαγωγό διότι οι ατμοί του είναι διαβρωτικοί. Και το στερεό καλό θα είναι να φυλάγεται στον απαγωγό επειδή το Ι2  εξαχνώνεται εύκολα. 
Αν στο εργαστήριο υπάρχει αρκετή ποσότητα  Ι2   μπορούμε να παρασκευάσουμε βάμμα διαλύοντας λίγο στερεό Ι2   σε 100mL     οινόπνευμα και να το χρησιμοποιήσουμε για το πείραμα.
4.Όταν θερμαίνουμε διάφορες ουσίες  σε δοκιμαστικούς σωλήνες δεν πρέπει ο όγκος τους να είναι πάνω από το 1/3 της συνολικής χωρητικότητας του σωλήνα. Η θέρμανση αρχίζει από την επιφάνεια της ουσίας και όχι από τον πυθμένα.
Το στόμιο του δοκιμαστικού  σωλήνα δεν πρέπει να στρέφεται προς τα πρόσωπα επειδή υπάρχει πάντα  κίνδυνος εκτίναξης και τραυματισμών.
  Το πυρωμένο γυαλί μπορεί να προκαλέσει σοβαρά εγκαύματα και γι αυτό μετά τη θέρμανση το κρατάμε μακριά από τους μαθητές.                                                        
 

 

 

ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗ ΔΕΥΤΕΡΗ  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
ΣΤΗ ΧΗΜΕΙΑ ΤΗΣ Β΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ  ( ιδιότητες των μετάλλων)
 

 Α. Απαιτούμενα υλικά:
Ανά δυο παιδιά:   λεπτό σύρμα χαλκού
      Ανά τέσσερα  παιδιά: τεμάχια μετάλλων για τη παρατήρηση  της σκληρότητας (σίδηρος, αλουμίνιο, χαλκός κλπ) , γυάλινη αντικειμενοφόρος, κιμωλία κλπ.
     Ανά οκτώ παιδιά:  μπαταρία και λαμπάκι 4,5Volt. Σετ από τρία καλώδια με κροκοδειλάκια και λυχνιολαβή  (ντουί) , κομμάτια μετάλλων (σίδηρος, αλουμίνιο, χαλκός) και μονωτών ( γυαλί, ξύλο, χαρτί)
      Ανά  16 παιδιά:  Συσκευή αγωγιμότητας, βαζελίνη
     Πείραμα επίδειξης   σφυράκι, χοντρό χάλκινο σύρμα, μεταλλική βάση για τη σφυρηλάτηση.
 

 

ΠΕΙΡΑΜΑ
 

Α. Ελατότητα: (πείραμα επίδειξης) Χτυπάμε με το σφυράκι την άκρη του χάλκινου σύρματος. Παρατηρούμε ότι με τη σφυρηλάτηση το σύρμα μετατρέπεται σε έλασμα. 
 

Β. Ολκιμότητα (ανά δυο παιδιά) Παίρνουμε ένα κομμάτι λεπτό χάλκινο σύρμα (περίπου 20cm) και σημειώνουμε το μήκος του. Κρατάμε το σύρμα σταθερά με το ένα μας χέρι  και τοποθετούμε το υπόλοιπο  ανάμεσα στα νύχια του αντίχειρα και του δείκτη του άλλου χεριού και έλκουμε προς το άλλο άκρο. Επαναλαμβάνουμε τρεις ή τέσσερις φορές. Ξαναμετράμε το μήκος του σύρματος. Παρατηρούμε ότι με την έλξη το μήκος του αυξάνεται  ενώ η διάμετρός του έχει ελαττωθεί (ελάχιστα).
 

Γ. Θερμική αγωγιμότητα: (μια συσκευή ανά 16 παιδιά)
Συναρμολογούμε τη συσκευή του σχήματος και τοποθετούμε τις ράβδους με τη σειρά: σίδηρος, μπρούντζος, αλουμίνιο. 
Τοποθετούμε στο άκρο της κάθε ράβδου (στην ειδική υποδοχή) λίγη βαζελίνη ή στερεό λίπος και ανάβουμε το λύχνο. Παρατηρούμε ότι τι στερεό λιώνει σε διαφορετικές χρονικές στιγμές, δηλ. η θερμική αγωγιμότητα είναι διαφορετική από μέταλλό σε μέταλλο. 
 

Δ. Ηλεκτρική αγωγιμότητα (ανά οκτώ παιδιά)
Φτιάχνουμε απλό κύκλωμα με μπαταρία – λαμπάκι. Παρεμβάλλουμε πρώτα τα αμέταλλα ( χαρτί, κομμάτι ξύλου κλπ) και παρατηρούμε ότι το λαμπάκι  δεν ανάβει. Στη συνέχεια παρεμβάλλουμε τα μεταλλικά κομμάτια και το λαμπάκι ανάβει.
 

Ε. Έλεγχος σκληρότητας μετάλλων (ανά τέσσερα παιδιά).
Προσπαθούμε να χαράξομε κάθε ένα από τα μεταλλικά  ελάσματα με τα υπόλοιπα και με το γυαλί και με την κιμωλία. Σημειώνουμε τι ς παρατηρήσεις μας.
 

ΣΤ. Μεταλλική λάμψη: Με το σκληρότερο από τα μέταλλα που βρήκαμε στο προηγούμενο πείραμα  ξύνουμε την επιφάνεια του χαλκού. Παρατηρούμε ότι παρουσιάζει μεταλλική λάμψη. Σχολιάζουμε ότι με την πάροδο του χρόνου τα μέταλλα χάνουν τη λάμψη τους επειδή οξειδώνονται από τον ατμοσφαιρικό αέρα. 
    
 

 

 

ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΡΙΤΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
ΣΤΗ ΧΗΜΕΙΑ ΤΗΣ Β΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ  ( μίγματα)
 

 Α. Απαιτούμενα υλικά:
Ανά δυο παιδιά: ένα στήριγμα  με οκτώ σωλήνες
Ανά τέσσερα  παιδιά: ζάχαρη, ιώδιο στερεό, μαρμαρόσκονη ,οινόπνευμα(κατά προτίμηση καθαρό), διηθητικό χαρτί, υδροβολέας.
 

Β . Πείραμα:  
1. Παρασκευή ζάχαρης 2%  w/v
Ζυγίζουμε την απαιτούμενη ποσότητα (2g)  και τη μεταφέρουμε με προσοχή ( με τη βοήθεια χωνιού) σε ογκομετρική φιάλη ή ογκομετρικό κύλινδρο των 100mL.
Διαλύουμε σε νερό μέχρι τη μέση  και ανακατεύουμε δυνατά μέχρι να διαλυθεί όλη η ποσότητα του στερεού. Συμπληρώνουμε μέχρι τη χαραγή. Στις ογκομετρικές συσκευές η ανώτερη επιφάνεια του υγρού  σχηματίζει υμένιο. Για σωστή ογκομέτρηση παρατηρούμε τον κύλινδρο κάθετα  και λαμβάνουμε υπόψη για τη μέτρηση την κάτω επιφάνεια του υμένιου.
2.Παρασκευή ζάχαρης  3%  w/w
Ζυγίζουμε την απαιτούμενη ποσότητα ζάχαρης  (3g) και συμπληρώνουμε όπως παραπάνω με νερό , μέχρι το καθαρό βάρος του δοχείου να γίνει 100g.
 

 3. Παρασκευή ομογενών – ετερογενών μιγμάτων.
Παίρνουμε δυο σειρές δοκιμαστικών σωλήνων με τέσσερις δοκιμαστικούς σωλήνες η κάθε μια.
-Στο πρώτο ζευγάρι προσθέτουμε λίγη ζάχαρη.
-Στο δεύτερο  ζευγάρι προσθέτουμε λίγο στερεό ιώδιο ( το μοιράζει πολύ προσεκτικά ο καθηγητής – να είναι κομμάτι σε μέγεθος κόκκου ρυζιού ή και μικρότερο)
-Στο τρίτο  ζευγάρι προσθέτουμε ένα μικρό κομμάτι διηθητικό χαρτί  σημειωμένο με μια μεγάλη κηλίδα μαρκαδόρου ή στυλό διαρκείας.
-Στο τέταρτο ζευγάρι προσθέτουμε λίγη μαρμαρόσκονη.
 

Ρίχνουμε στην πρώτη σειρά δοκιμαστικών σωλήνων 2-3 mL νερό (περίπου 2cm ύψος)  και στη δεύτερη αντίστοιχη ποσότητα οινοπνεύματος ( αραιωμένου με λίγο νερό)
Ανακατεύουμε καλά όλους τους  δοκιμαστικούς σωλήνες . Παρατηρούμε το σχηματισμό ομογενών και ετερογενών  μιγμάτων.
Παρατηρούμε  ότι η ζάχαρη διαλύεται  και στο νερό και στο οινόπνευμα και σχολιάζουμε ότι τα οινοπνευματώδη ποτά είναι γλυκά επειδή περιέχουν διαλυμένη ζάχαρη.
Το νερό είναι επίσης ένας πολύ καλός διαλύτης αλλά οι οργανικοί διαλύτες έχουν καλύτερη διαλυτική ικανότητα (πχ  οινόπνευμα, βενζίνη, ακετόνη κλπ)
Συμπληρώνουμε τις παρατηρήσεις μας στο τετράδιο και χαρακτηρίζουμε τα μίγματα ως ομογενή ή ετερογενή.
(Το ιώδιο διαλύεται μόνο στο οινόπνευμα, ενώ η μαρμαρόσκονη δεν διαλύεται ούτε στον ένα ούτε στον άλλο διαλύτη).
 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Συλλέγουμε το διάλυμα αλκοόλης – ιωδίου που παρασκεύασαν οι μαθητές σε μπουκάλι με ετικέτα  «βάμμα ιωδίου» , για μελλοντική χρήση (ανίχνευση αμύλου ή ακόμα και φαρμακευτική χρήση)
 

ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΕΤΑΡΤΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
ΣΤΗ ΧΗΜΕΙΑ ΤΗΣ Β΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ  ( διαχωρισμός μιγμάτων)
 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ
 

1. Ανά τέσσερα παιδιά (χρωματογραφία) 

        Ποτήρι ζέσεως των 500mL
        Οινόπνευμα ( κατά προτίμηση καθαρό)
        Λωρίδες διηθητικού χαρτιού (ή και χαρτιού φωτοτυπίας)
        Μαρκαδόροι διάφορων χρωμάτων.
 

2. Ανά δεκαέξι παιδιά (διήθηση – απόχυση) 
· Στήριγμα με προσαρμοσμένο δακτύλιο  για τη στήριξη του χωνιού 

· Χωνί 
· Διηθητικό χαρτί (χρησιμοποιούμε φίλτρο καφέ ή διηθητικό χαρτί και φτιάχνουμε πτυχωτό ηθμό). 

· 2 ποτήρια ζέσεως των 200mL 

· κωνική φιάλη 

· μαρμαρόσκονη 

· υδροβολέας 

 

3.Πειράματα επίδειξης:
 

α) μαγνητικός διαχωρισμός μίγματος σιδήρου – θείου
        μαγνήτης
        ρινίσματα Fe – σκόνη S
        χαρτομάντιλο
        ένα μικρό πλαστικό ποτήρι με καπάκι
β) απόσταξη
        κλασματήρας  (φιάλη απόσταξης)
        ψυκτήρας Liebig  με δυο λάστιχα
        λύχνος υγραερίου- αναπτήρας
        τρίποδο – πλέγμα αμιάντου
        θερμόμετρο προσαρμοσμένο σε πλαστικό πώμα
         2 μεταλλικές βάσεις -  2 ράβδοι – 2 σταυροί – 2 λαβίδες -  2 λαστιχένια πώματα με οπές -   κόκκινο κρασί  - λίγα κομμάτια ελαφρόπετρα ( η και λιγοι κόκκοι μαρμαρόσκονης) -  υποδοχέας ( ποτήρι ζέσεως ή κάψα ) – διηθητικό χαρτί.

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ
 

 

1)      Χρωματογραφία χαρτιού
 

Παίρνουμε μια λωρίδα διηθητικού χαρτιού ( ή χαρτιού φωτοτυπίας)  και στη μια άκτη γράφουμε μια αρκετά μεγάλη κηλίδα με χρωματιστό ή μαύρο μαρκαδόρο.
Σε ποτήρι ζέσεως ρίχνουμε μικρή ποσότητα  οινοπνεύματος ( ύψος μέχρι 0,5 cm) και τοποθετούμε τα χαρτάκια κατακόρυφα ώστε η κηλίδα να μην βυθίζεται στο οινόπνευμα, να βυθίζεται όμως η άκρη του χαρτιού και από την άλλη άκρη στερεώνουμε διπλώνοντας.
Σε λίγο παρατηρούμε ότι καθώς το οινόπνευμα διαβρέχει το χαρτί ανεβαίνει και παρασύρει μαζί του τα στστατικά της μελάνης την οποία διαχωρίζει στα συστατικά της χρώματα .
 

Σημείωση: 
Η χρωματογραφία αποτελεί την πιο δημοφιλή εργαστηριακή μέθοδο χημικής ανάλυσης. Η χημική ανάλυση είναι θεμελιώδης κλάδος της Χημείας επειδή μας βοηθά να γνωρίζουμε από τι αποτελείται μια πρώτη ύλη, ένα υλικό ή ένα τρόφιμο. Η χημική ανάλυση με τις προόδους που έχει επιτελέσει μας έχει αποκαλύψει  ότι ζούμε σε έναν κόσμο περισσότερο πολύπλοκο από ότι φανταζόμαστε.
            Η χρωματογραφία εφαρμόζεται σε μίγματα ουσιών με παραπλήσιες ιδιότητες. Ιστορικά, ο ρώσος βοτανολόγος Τσβετ την εφάρμοσε στις αρχές του αιώνα για να διαχωρίσει τη χλωροφύλλη από άλλες φυτικές χρωστικές.
            Η χρωματογραφία  στηρίζεται στο φαινόμενο της προσρόφησης. Ο διαλύτης που κινείται μέσα από ένα πορώδες υλικό (πχ χαρτί) , όταν συναντά μείγμα ουσιών τις παρασύρει με διαφορετικές ταχύτητες και τις διαχωρίζει. Ο διαχωρισμός οφείλεται στο γεγονός ότι  τα συστατικά του μίγματος  ανεβαίνουν με διαφορετικές ταχύτητες, ανάλογα με τη συγγένεια που έχουν με το διαλύτη. Έτσι τα περισσότερο ευδιάλυτα συστατικά ανεβαίνουν ψηλότερα , ενώ αυτά που διαλύονται δυσκολότερα παρασύρονται σε χαμηλότερο ύψος. 
            Καλές προσροφητικές ιδιότητες που βρίσκουν εφαρμογή στο καθάρισμα των λεκέδων, έχει το γνωστό μας ταλκ,  που είναι πυριτικό ορυκτό, γνωστό με το όνομα τάλκης .
            Η χρωματογραφία έχει επίσης και διαγνωστικό χαρακτήρα το DNA , με μια πολύπλοκη χρωματογραφική μέθοδο, κόβεται σε κομμάτια που είναι μοναδικά για κάθε οργανισμό. Προκύπτει δηλ. το προφίλ του DNA, που έχει μεγάλη σπουδαιότητα  στην εγκληματολογία, αφού με ελάχιστη ποσότητα αίματος ή άλλου βιολογικού δείγματος, μπορεί να εντοπιστεί με μεγάλη βεβαιότητα η ταυτότητα ενός ατόμου.  
 

2)      Διήθηση ετερογενούς μίγματος μαρμαρόσκονης – νερού.
 

Σε ποτήρι ζέσεως προσθέτουμε ένα κουτάλι  μαρμαρόσκονης και συπληρώνουμε με νερό. Ανακατεύουμε ελαφρά με μια σπάτουλα. Διηθούμε τη μισή περίπου ποσότητα του μίγματος. Το διήθημα είναι θολό επειδή το μέγεθος των κόκκων της μαραμαρόσκονης  είναι μικρότερο από  τους πόρους του διηθητικού χαρτιού. Μετά από λίγο επαναλαμβάνουμε τη  διήθηση με το ίδιο διηθητικό χαρτί, αλλά με διαφορετικό υποδοχέα.Το διήθημα είναι τώρα καθαρό επειδή οι πόροι του χαρτιού  έχουν φράξει από το στερεό  που συγκρατήθηκε κατά την προηγούμενη διήθηση. Το διήθημα συλλέγεται σε κωνική φιάλη.(επανάληψη της διήθησης με καθαρό χαρτί δεν θα είχε  καλύτερα αποτελέσματα  επειδή τα μεγέθη πόρων και κόκκων δεν έχουν αλλάξει).
- Για να παραλάβουμε το διήθημα από τον ηθμό τον ξηραίνουμε μερικές μέρες στον        
  αέρα. Όταν ο ηθμός είναι στεγνός το στερεό παραλαμβάνεται εύκολα.
- Άλλες μέθοδοι  δια χωρισμού του παραπάνω μίγματος είναι η απόχυση, η εξάτμιση, 
   η απόσταξη.
Η εξάτμιση χρησιμοποιείται όταν δεν χρειαζόμαστε το διαλύτη.
Η απόχυση γίνεται αφού το σύστημα αφεθεί να ηρεμήσει και το υπερκείμενο υγρό καθαρίσει καλά.
 

3)      Μαγνητικός διαχωρισμός.
 

Ανακατεύουμε πολύ καλά (χτυπώντας το μέσα σε κλειστό ποτηράκι) μικρές ποσότητες (από ένα κουταλάκι) ρινισμάτων σιδήρου και σκόνης θείου, μέχρι να σχηματιστεί μια γκριζοκίτρινη μάζα. Πλησιάζουμε το μαγνήτη, αφού πρώτα τον καλύψουμε με ένα χαρτομάντηλο. Τινάζουμε ελαφρά το μαγνήτη για να πέσει το θείο που συγκρατείται μαζί με τα ρινίσματα του σιδήρου.
 

4)      Απόσταξη.
Στήνουμε τη συσκευή τη ς απόσταξης.
Προσθέτουμε στη φιάλη περίπου 150mL     κρασί και λίγα κομμάτια ελαφρόπετρας 
(για να μην αφρίζει το κρασί κατά τη διάρκεια του βρασμού).
Κλείνουμε τη φιάλη με το πλαστικό πώμα στο οποίο έχουμε προσαρμόσει θερμόμετρο ώστε ο υδράργυρος να βρίσκεται στο σημείο εξόδου των ατμών.
Προσαρμόζουμε τον ψυκτήρα στη φιάλη με το άλλο πλαστικό πώμα. Προσαρμόζουμε και τα λάστιχα και συνδέουμε με τη βρύση ώστε το νερό να εισέρχεται από το κάτω άκρο του ψυκτήρα.
Ρυθμίζουμε τη φλόγα του λύχνου, ώστε όταν αρχίσει ο βρασμός να μην είναι πολύ έντονος, γιατί υπάρχει κίνδυνος, μέρος του κρασιού να περάσει προς τον ψυκτήρα λόγω του έντονου αφρισμού.
Ο βρασμός αρχίζει περίπου στους 78ο C. Μέρος των ατμών της αλκοόλης  διοχετεύεται προς τον ψυκτήρα  όπου υγροποιείται και ρέει  προς τον υποδοχέα.(μικρό ποτήρι ή κάψα).
Η θερμοκρασία δεν παραμένει όμως σταθερή σε όλη τη διάρκεια του βρασμού. Το πρώτο κλάσμα που  αποστάζει  στους 78ο C είναι οινόπνευμα 98ο . Καθώς η απόσταξη προχωρεί, το απόσταγμα γίνεται όλο και πιο πλούσιο σε νερό και η θερμοκρασία ανεβαίνει αργά. Για το λόγο αυτό καίμε μόνο το πρώτο απόσταγμα που παράγεται: βρέχουμε με απόσταγμα ένα κομμάτι διηθητικό χαρτί και το τοποθετούμε πάνω σε επιφάνεια που δεν καίγεται (μάρμαρο ή πλακάκι).
Ανάβουμε το χαρτί. Καίγεται με μια αλαμπή αλλά πολύ θερμή φλόγα. Σβήνουμε τη φλόγα έγκαιρα και διαπιστώνουμε ότι το χαρτί  δεν κάηκε σχεδόν καθόλου. Τα επόμενα κλάσματα δεν καίγονται λόγω της μεγάλης ποσότητας νερού που περιέχουν (δηλαδή το νερό αποστάζει μαζί με το οινόπνευμα που έχει  χαμηλότερο σημείο ζέσεως. Τέτοια μίγματα που συναποστάζουν λέγονται αζεοτροπικά ).

Ο παρακάτω πίνακας  δείχνει μερικά σ. ζ.  μιγμάτων αιθανόλης – νερού.
 

	 

Σ. ζ./ οC
	% Ποσοστό 
αιθανόλης

	78,2
79
80
82
84
86
90
94
98
	92
86
83
79
76
72
62
44
19


 

   
 

Παρατήρηση:Η διάμετρος της τρύπας του πώματος πρέπει να είναι λίγο μικρότερη από την εξωτερική διάμετρο του θερμομέτρου  ή του σωλήνα του κλασματήρα για να εφαρμόζει αεροστεγώς. Το μέρος του σωλήνα που εισάγεται στο πώμα το αλείφουμε με λίγη βαζελίνη ή υγρό σαπούνι. Αφαιρούμε αμέσως μετά το πείραμα το θερμόμετρο γιατί με την πάροδο του χρόνου μπορεί να κολλήσουν και τότε αποχωρίζονται δύσκολα με κίνδυνο ατυχημάτων.
 

Σημειώσεις:
Γενικά, κατά τη απόσταξη μιγμάτων (πχ αλατόνερο), η θερμοκρασία παραμένει σταθερή μέχρι το ένα από τα συστατικά  (κλάσμα), απομακρυνθεί τελείως. Η θερμοκρασία τότε ανεβαίνει απότομα μέχρι να φτάσει στο  σ.ζ. του επόμενου κλάσματος. Έτσι ο διαχωρισμός είναι εύκολος. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι η κλασματική απόσταξη του πετρελαίου.
Η απόσταξη χρησιμοποιείται για την παραλαβή  καθαρών διαλυτών ( απεσταγμένου νερού). Επίσης, σε βιομηχανική κλίμακα  με κλασματική απόσταξη του υγρού αέρα, παραλαμβάνεται το οξυγόνο, το άζωτο και τα ευγενή αέρια.
 

 

Μετά το τέλος της απόσταξης κάνουμε την απόχυση του μίγματος της μαρμαρόσκονης που δεν διηθήσαμε και παρατηρούμε και τη χρωματογραφία. Σημειώνουμε τις παρατηρήσεις μας στο τετράδιο.
 

 

 

 

ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΜΠΤΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
ΣΤΗ ΧΗΜΕΙΑ ΤΗΣ Β΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ  ( μελέτη χημικών αντιδράσεων)
 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ:
 

1. Σύνθεση θειούχου σιδήρου
Ζυγός
Ύαλος ωρολογίου μεγάλη ή ποτηράκι (για τη ζύγιση)
Λύχνος
Γυάλινος δοκιμαστικός σωλήνας
Μαγνήτης
Ξύλινη λαβίδα δοκ. σωλήνων
Σκόνη σιδήρου (όχι ρινίσματα), σκόνη θείου.
 

2.Διάσπαση χλωρικού καλίου (πείραμα επίδειξης).
Πυρίμαχος δοκιμαστικός σωλήνας
Μεταλλική βάση με ράβδο
Λύχνος – αναπτήρας
Χλωρικό κάλιο
Ένα ξύλινο καλαμάκι
 

3. Επίδραση της θερμοκρασίας  στην ταχύτητα των χημικών αντιδράσεων (ανά τέσσερα παιδιά)
Στήριγμα δοκιμαστικών σωλήνων  με δυο δοκιμαστικούς σωλήνες
Υδροβολέας
Ένα ποτήρι ζέσεως των 500mL με ζεστό νερό
Θειοθειικό νάτριο
Σταγονομετρικό φιαλίδιο με διάλυμα HCl
 

4. Αντίδραση Να με νερό (πείραμα επίδειξης)
κρυσταλλωτήριο
μεταλλική σπάτουλα
ένα πολύ μικρό κομμάτι νατρίου
 

5.Καύση σύρματος σιδήρου
λίγο σύρμα κουζίνας
αναπτήρας
ζυγός 
 

6.Παρατήρηση σχηματισμού ιζημάτων (πείραμα επίδειξης)
δοκιμαστικοί σωλήνες και αραιά διαλύματα των:
ιωδιούχο κάλιο
οξικός μόλυβδος
θειούχο νάτριο
ανθρακικό νάτριο
υδροχλωρικό οξύ
νιτρικός σίδηρος τρισθενής
θειικός σίδηρος δισθενής
θειικό νάτριο
χλωριούχο βάριο
θειικός χαλκός δισθενής (γαλαζόπετρα)
υδροξείδιο του νατρίου
 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ
1.Σύνθεση θειούχου σιδήρου
 

Ζυγίζουμε ποσότητες σκόνης σιδήρου και σκόνης θείου ώστε η αναλογία μαζών να είναι  7:4. Ανακατεύουμε καλά το μίγμα ώστε να σχηματιστεί μια γκριζοκίτρινη μάζα. Τοποθετούμε μέρος του μίγματος σε γυάλινο δοκιμαστικό ( ύψος 2cm).Στο πάνω μέρος του μίγματος ρίχνουμε λίγη σκόνη θείου και θερμαίνουμε προσεκτικά στη φλόγα του λύχνου (με μικρές κινήσεις ταλάντωσης). Όταν το μίγμα ερυθροπυρώνεται απομακρύνουμε το δοκ. σωλήνα από τη φωτιά και αφήνουμε την αντίδραση να τελειώσει. Το μίγμα εξακολουθεί να είναι ερυθρoπυρωμένο όσο χρόνο διαρκεί το φαινόμενο (που είναι εξώθερμο).
 

2.Διάσπαση χλωρικού καλίου
 

Σε πυρίμαχο δοκιμαστικό σωλήνα   τοποθετούμε ποσότητα χλωρικού καλίου ( 2cm ύψος) σε στερεώνουμε στον ορθοστάτη σε κατακόρυφη θέση.
Θερμαίνουμε στη φλόγα του λύχνου. Όταν το στερεό λιώσει και αρχίσει να βράζει, βάζουμε μέσα στο σωλήνα μια μισοσβησμένη παρασχίδα και σβήνουμε το λύχνο. Παρατηρούμε την καύση του ξύλου για όση ώρα για όση ώρα παράγεται οξυγόνο (ενδόθερμο φαινόμενο).
 

Σημείωση: Μπορούμε να προσθέσουμε στο δοκιμαστικό σωλήνα μαζί με το χλωρικό κάλιο και μικρή ποσότητα πυρολουσίτη που είναι καταλύτης της διάσπασης.
 

3.Επίδραση της θερμοκρασίας στην ταχύτητα των χημικών αντιδράσεων.
 

Σε κάθε στήριγμα  τοποθετούμε δυο δοκιμαστικούς  σωλήνες. Κάθε ένας δοκιμαστικός  σωλήνας περιέχει δυο κομματάκια θειοθειικού νατρίου. Ρίχνουμε στον πρώτο δοκιμαστικό σωλήνα    λίγο κρύο νερό  ( 2cm ύψος) και ανακατεύουμε. 
Ρίχνουμε στο δεύτερο δοκιμαστικό σωλήνα   την ίδια ποσότητα ζεστού νερού και ανακατεύουμε προσεκτικά ( χωρίς να κλείσουμε το δοχείο με τον αντίχειρα).
Ρίχνουμε τώρα προσεκτικά και στους δυο σταγόνες HCl με το σταγονομετρικό φιαλίδιο   (πρώτα στο σωλήνα με το κρύο και μετά σε αυτόν με το ζεστό νερό).
Περιμένουμε και παρατηρούμε το φαινόμενο: θολώνει πρώτα ο σωλήνας μ ε το ζεστό νερό και μετά αυτός με το κρύο , επειδή σχηματίζεται στοιχειακό θείο (γι αυτό υπάρχει και η χαρακτηριστική οσμή του θείου).
Το ίδιο πείραμα  μπορεί να γίνει με δυο ποτηράκια (των 150mL) πάνω στον προβολέα οπότε  το θόλωμα του διαλύματος εμφανίζεται στην οθόνη με την αντίστοιχη χρονική διαφορά. 
 

 

4. Αντίδραση Να με νερό
 

Γεμίζουμε το κρυσταλλωτήριο με νερό μέχρι τη μέση. Παίρνουμε προσεκτικά με τη σπάτουλα μια μικρή ποσότητα νατρίου (μέγεθος φακής) και το βάζουμε πάνω σε ένα χαρτάκι. Το τοποθετούμε προσεκτικά μέσα στο νερό. Η αντίδραση αρχίζει αμέσως και το χαρτάκι με το νάτριο κινείται πάνω στο νερό
 

 

5.Καύση σύρματος σιδήρου
 

Ζυγίζουμε μικρή ποσότητα λεπτού σύρματος κουζίνας και το καίμε (κρατώντας το από τη μια άκρη με λαβίδα). Το αφήνουμε για λίγο να κρυώσει και το ξαναζυγίζουμε.
Παρατηρούμε ότι το βάρος έχει αυξηθεί και αυτό οφείλεται στο ότι το οξείδιο που σχηματίζεται (Fe2 O3 )  περιέχει και ποσότητα οξυγόνου που δεσμεύτηκε κατά την καύση. 
 

 

 

 

6. Μερικά χαρακτηριστικά δείγματα χημικών αντιδράσεων που μπορούμε να δείξουμε στους μαθητές είναι:
 

2 KI   +   Pb(NO3)3 →  PbI2  ↓  +   2KNO3   
                                     κίτρινο ίζημα  που επαναδιαλύεται σε πυκνό NaOH
       
2 KI    +   Pb(CH3 COO)2     →   PbI2  ↓  +   2 CH3 COOK
                                                   κίτρινο ίζημα
 

Na2 S    +   Pb(CH3 COO)2     →   PbS ↓  +   2 CH3 COONa
                                                     Μαύρο  ίζημα
 

Na2 CO3     + 2HCl   →  2 NaCl  +  CO2    +H2 O  (αφρισμός)
 

Fe(NO3 )3    +  3 NaOH   →  Fe(OH)3  ↓   +   3 NaNO3
                                                                     Καστανό  ίζημα
 

FeSO4     +   2 NaOH   →       Fe(OH)2  ↓   +   Na2  SO4     
                                               Μπλε ζελατινώδες ίζημα που επαναδιαλύεται  σε HCl
 

Na2  SO4     +  BaCl2    →   BaSO4 ↓ +   2NaCl
                                         Λευκό ίζημα
 

CuSO4     +   NaOH   →   Cu(OH)2  + Na2  SO4     
                                        Μπλε ζελατινώδες ίζημα που επαναδιαλύεται  σε HCl
 

 

ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ
ΣΤΗ ΧΗΜΕΙΑ ΤΗΣ Β΄ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ  ( Ατμοσφαιρικός αέρας - οξυγόνο)
 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ
 

1.Μέτρηση του όγκου του όγκου του οξυγόνου στον ατμοσφαιρικό αέρα (ανά τέσσερα παιδιά)
 

Κρυσταλλωτήριο
Κύλινδρος συλλογής αερίων
Λίγοι κόκκοι στερεού υπερμαγγανικού καλίου
Κερί στερεωμένο σε πλαστικό πώμα
Μια μικρή λωρίδα χαλκού ή χοντρό σύρμα
Μαρκαδόρος – υποδεκάμετρο
 

2.Παραγωγή οξυγόνου και καύση μέσα σε αυτό σιδήρου και θείου
 

(πείραμα επίδειξης)
 

Κρυσταλλωτήριο
Βάση συλλογής αερίων
Δυο ευρύλαιμες  σφαιρικές φιάλες
Δυο γυάλινοι κυκλικοί δίσκοι
Κωνική φιάλη κενού πωματισμένη με πλαστικό πώμα
Λάστιχο
Πυρολουσίτης – υπεροξείδιο του υδρογόνου (οξυζενέ)
Στήριγμα παρασχίδων
Σκόνη θείου, λίγο βαμβάκι, σύρμα κουζίνας λεπτό
Αναπτήρας
 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ
 

1.Μέτρηση του όγκου του όγκου του οξυγόνου στον ατμοσφαιρικό αέρα
Στερεώνουμε το κερί σε λαστιχένιο πώμα ( το πώμα πρέπει να είναι αρκετά μεγάλο για να μην επιπλέει αλλά να  βυθίζεται σταθερά στο νερό).
Τοποθετούμε το κερί στο κρυσταλλωτήριο και προσθέτουμε νερό το οποίο χρωματίζουμε με λίγο υπερμαγγανικό κάλιο. Η στάθμη του νερού δεν πρέπει να είναι πάνω από 2cm (για να φανεί η άνοδος του νερού).
Με το κερί σβηστό βυθίζουμε τον κύλινδρο ανεστραμμένο μέσα στο κρυσταλλωτήριο. Παρατηρούμε ότι ο αέρας που περιέχεται στον κύλινδρο εκτοπίζει όλο το νερό οπότε θεωρούμε ότι η αρχική ποσότητα του νερού βρίσκεται σε αρχικό ύψος μηδέν.
Ανάβουμε το κερί  και περιμένουμε για λίγο να σχηματιστεί σταθερή φλόγα. Το καλύπτούμε με τον κύλινδρο με γρήγορη κίνηση φροντίζοντας τα χείλη του να μην εφάπτονται πλήρως  στον πυθμένα (για να μην εμποδίζεται η άνοδος του νερού). 
Για το λόγο αυτό τοποθετούμε στον πυθμένα του κρυσταλλωτήριου ένα σύρμα.
Παρατηρούμε ότι σε μικρό χρονικό διάστημα το κερί σβήνει και το νερό ανεβαίνει καταλαμβάνοντας τον όγκο του οξυγόνου που καταναλώθηκε κατά την καύση. Σημειώνουμε το ύψος όπου έφτασε το νερό.
Βγάζουμε τον κύλινδρο από το κρυσταλλωτήριο κα μετράμε το συνολικό ύψος του και συγκρίνουμε με το ύψος όπου είχε φθάσει το νερό. Το οξυγόνο καταλαμβάνει περίπου το 1/5 του συνολικού όγκου του αέρα.
 

2.Παραγωγή οξυγόνου και καύση μέσα σ’ αυτό θείου και σιδήρου
 

Α) Προετοιμασία των ευρύλαιμων φιαλών για γέμισμα με οξυγόνο.
Γεμίζουμε τη φιάλη πολύ καλά  με το  νερό να ξεχειλίζει, τη σκεπάζουμε με το γυάλινο δίσκο  και τη βυθίζουμε αναποδογυρισμένη  σε κρυσταλλωτήριο που περιέχει νερό ύψους περίπου 10cm . Αφαιρούμε το γυάλινο δίσκο  και τοποθετούμε τη φιάλη πάνω στον κύλινδρο συλλογής αερίων.
 

Β)  Παραγωγή οξυγόνου
Σε κωνική φιάλη κενού  τοποθετούμε 2 κουταλάκια πυρολουσίτη και την πωματίζουμε με λαστιχένιο πώμα. Στη άλλη έξοδο της φιάλης προσαρμόζουμε λάστιχο το οποί οδηγούμε στη βάση συλλογής αερίων. Φροντίζουμε  τα λάστιχα να εφαρμόζουν καλά στις συσκευές για να μην έχουμε απώλειες αερίων.
Αν δεν υπάρχει βάση συλλογής αερίων στο ελεύθερο άκρο του λάστιχου τοποθετούμε γυάλινο σωλήνα τον οποίο έχουμε κάμψει ώστε να σχηματίζει ορθή γωνία.
Προσθέτουμε στην κωνική φιάλη υπεροξείδιο του υδρογόνου ( Η2Ο2   ) και πωματίζουμε αμέσως. Παρατηρείται αναβρασμός, παράγεται αέριο οξυγόνο που εξέρχεται  από την άλλη άκρη του λάστιχου. Το αέριο αυτό εκτοπίζει το νερό που περιέχεται στην ανεστραμμένη  ευρύλαιμη φιάλη. Όταν εκτοπιστεί όλο το νερό από την πρώτη φιάλη την σκεπάζουμε  περνώντας το γυάλινο  δίσκο  κάτω από το νερό. Την αφήνουμε  και γεμίζουμε με τον ίδιο τρόπο και τις υπόλοιπες.
Aν ο αναβρασμός σταματήσει, προσθέτουμε με γρήγορες κινήσεις λίγο  Η2Ο2   .
Φροντίζουμε ώστε οι φιάλες με το οξυγόνο να περιέχουν και λίγο νερό για να μη σπάσουν όταν γίνει η καύση που ακολουθεί.
 

Καύση σιδήρου:
Στο στήριγμα των παρασχίδων στερεώνουμε λίγο σύρμα κουζίνας. Το καίμε λίγο με τον αναπτήρα και το βυθίζουμε γρήγορα σε μια από τις φιάλες με το οξυγόνο. Καίγεται έντονα.
Καίμε ένα παρόμοιο σύρμα στον αέρα. Καίγεται δύσκολα.
 

Καύση θείου:
Απομακρύνουμε από το στήριγμα των παρασχίδων το υπόλειμμα του σύρματος (προσέχουμε γιατί καίει), στερεώνουμε στην άκρη του λίγο βαμβάκι το οποίο βυθίζουμε περιστρέφοντας μέσα σε σκόνη θείου. Το καίμε λίγο με τον αναπτήρα και το βυθίζουμε στη δεύτερη φιάλη με το οξυγόνο. Παρατηρούμε ότι το θείο καίγεται με χαρακτηριστική φλόγα. Ξεσκεπάζουμε αυτή τη φιάλη μόνο μέσα στον απαγωγό και αφού απομακρυνθούν οι μαθητές από την τάξη γιατί το παραγόμενο αέριο είναι τοξικό.
 

 

ΔΙΑΣΠΑΣΗ ΝΕΡΟΥ ΜΕ ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ
 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ ΥΛΙΚΑ
 

· Συσκευή ηλεκτρόλυσης με ηλεκρόδια 

· Καλώδια 

· Νερό της βρύσης και 2-3 mL  θειικό οξύ 

· Μετασχηματιστής (ή δυο πλακέ μπαταρίες με ανάλογο αριθμό καλωδίων με κροκοδειλάκια για τη συνδεσμολογία τους) 

· Πλαστικός δοκιμαστικός σωλήνας 

· Αναπτήρας 

 

Ρίχνουμε  νερό στη συσκευή ηλεκτρόλυσης μέχρι τη μέση περίπου και προσθέτουμε προσεκτικά με το σιφώνιο  2-3 mL  θειικό οξύ.
Προσθέτουμε νερό με τις στρόφιγγες ανοικτές, μέχρι η στάθμη του νερού να φτάσει  1 cm περίπου κάτω από τις στρόφιγγες. Κλείνουμε τότε τις  στρόφιγγες και προσθέτουμε νερό ώστε να γεμίσει η σφαιρική φιάλη μέχρι τα ¾ του όγκου της.
Ανοίγουμε πολύ προσεκτικά κάθε μια από τις   στρόφιγγες για να γίνει εξαέρωση, ώστε το διάλυμα να φθάσει στη βάση της κάθε στρόφιγγας.
Αν το διάλυμα περάσει πάνω από τη στρόφιγγα  το αφαιρούμε με ένα κομμάτι απορροφητικό χαρτί.
Η τάση στα ηλεκτρόδια πρέπει να είναι συνεχής μεταξύ 2-12 V. Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μπαταρία  4,5 V ή τον πολλαπλό μετασχηματιστή  αφού πρώτα κάνουμε ανόρθωση με ανορθωτή πυριτίου.
Ύστερα από  10-μ 15 min  στα σκέλη της συσκευής έχουν παραχθεί σημαντικές ποσότητες αερίων και ο  όγκος του υδρογόνου είναι διπλάσιος από τον όγκο του οξυγόνου.
 

Ανιχνεύουμε τα αέρια με τον παρακάτω τρόπο:
 

Κρατάμε ένα μισοκαμένο χαρτί πάνω από το ηλεκτρόδιο με το οξυγόνο και ανοίγουμε τη  στρόφιγγα. Το χαρτί αναφλέγεται. 
Συλλέγουμε το υδρογόνο σε ανεστραμμένο δοκ. σωλήνα  και πλησιάζουμε στο κάτω άκρο του  αναπτήρα.  Το υδρογόνο  καίγεται με αλαμπή φλόγα και χαρακτηριστικό κρότο.
 

Σημείωση:
Το νερό μπορεί να διασπαστεί  ηλεκτρολυτικά και μέσα από διάλυμα ανθρακικού νατρίου ή θειικού νατρίου  συγκέντρωσης 10%. Για τι σκοπό αυτό διαλύουμε  περίπου 50g στερεού σε 500mL  νερού. Οι αντιδράσεις που γίνονται στα ηλεκτρόδια είναι: 
 

Κάθοδος (αρνητικό ηλεκτρόδιο)        2H2 O  → H2 + 2 OH-
Άνοδος  (θετικό  ηλεκτρόδιο)             2H2 O →   Ο2 + 4Η+   + 2e -  
 

 

 

Παρατήρηση   Μετά το τέλος του πειράματος οπωσδήποτε αδειάζουμε και πλένουμε τη συσκευή διότι η παραμονή του διαλύματος φθείρει τα μονωτικά των ηλεκτροδίων. Επίσης λιπαίνουμε  με βαζελίνη τις στρόφιγγες.
