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Για ηον εκπαιδεςηικό 
 

 Τν πείξακα πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ είλαη έλα από ηα πεηξάκαηα 

πνπ θαηαξρήλ πξνθαινύλ ηελ πεξηέξγεηα ηνπ καζεηή θαη επηπξόζζεηα 

εληείλνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπ, αθνύ ηνπ επηηξέπνπλ λα «δηεηζδύζεη» ζην 

κηθξόθνζκν. Οη γλώζεηο πνπ πξναπαηηνύληαη πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί από ηνπο καζεηέο είλαη: 

 ν αξηζκόο  Avogadro 

 ζρεηηθέο αηνκηθέο θαη κνξηαθέο κάδεο 

 πγξά δηαιύκαηα θαη ζπγθεληξώζεηο δηαιπκάησλ 

 αξσκαηηθέο ελώζεηο κε έκθαζε ζηελ επηπεδόηεηα ηνπ αξσκαηηθνύ 

ζπζηήκαηνο 

 απιή ηξηγσλνκεηξία 

Από ηα παξαπάλσ είλαη θαλεξό πσο ην πείξακα απηό είλαη δηεπηζηεκνληθό, 

ιόγσ ηεο ζύλδεζεο ηνπ κε ην κάζεκα ησλ καζεκαηηθώλ, αθνύ νη καζεηέο 

πξέπεη λα έρνπλ ηηο βαζηθέο γλώζεηο ηξηγσλνκεηξίαο πξνθεηκέλνπ λα ην 

πξαγκαηνπνηήζνπλ. Από ηελ πξναπαηηνύκελε ύιε πξνθύπηεη, επίζεο, πσο 

κπνξεί λα εληαρζεί ζηε δηδαζθαιία όηαλ νη καζεηέο έρνπλ δηδαρζεί θαη ηνλ 

θαλόλα ηνπ Hückel, δειαδή νπζηαζηηθά αθνύ έρνπλ δηδαρζεί ηελ επηπεδόηεηα 

ηνπ αξωκαηηθνύ ζπζηήκαηνο ζε κία αξωκαηηθή έλωζε. Απηό όκωο δελ 

πεξηέρεηαη ζην αλαιπηηθό πξόγξακκα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Γηα ην 

ιόγν απηό είλαη δπλαηό λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ Β΄ Λπθείνπ θαη ζηα πιαίζηα 

ηνπ καζήκαηνο ηεο Χεκείαο Γεληθήο Παηδείαο. Δθεί γίλεηαη αλαθνξά ζην  

βελδόιην θαη ην θαηλόκελν ηνπ ζπληνληζκνύ ηνπ. Μπνξνύκε, όκωο, λα 

πξνζζέζνπκε θαη ηελ έλλνηα ηεο επηπεδόηεηαο ηνπ βελδνιηθνύ δαθηπιίνπ, πνπ 

θαη’ επέθηαζε ηζρύεη γηα όια ηα αξωκαηηθά ζπζηήκαηα, όπωο ην ζύζηεκα ηωλ 

ζπκππθλωκέλωλ δαθηπιίωλ ζην λαθζαιέλην. Όιεο νη άιιεο πξναπαηηνύκελεο 

γλώζεηο απνηεινύλ γλώζεηο πνπ θαηαθηώληαη ζηα πιαίζηα ηνπ καζήκαηνο ηεο 

Χεκείαο ζηελ Α΄ Λπθείνπ. Όζνλ αθνξά ηε ζύλδεζε ηνπ πεηξάκαηνο απηνύ κε 

ζέκαηα όπωο ε δηεπηθαλεηαθή δηαζπνξά (εθάπιωζε) ελόο πγξνύ ζηελ 

επηθάλεηα ελόο άιινπ πγξνύ, πξέπεη λα πνύκε πωο θάηη ηέηνην μεθεύγεη από 

ηα πιαίζηα ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο. Δμάιινπ, ηέηνηεο γλώζεηο δελ 

απνηεινύλ αλαγθαία πξνϋπόζεζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο.  
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Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο απηνύ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

δηεξεπλεηηθή κέζνδνο. Ο καζεηήο θαζνδεγείηαη θαηά έλαλ πνιύ κηθξό βαζκό, 

ελώ ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο άζθεζεο θαιείηαη λα απηελεξγήζεη θαη 

ζπλεξγαζηεί κε ηελ νκάδα ηνπ πξνθεηκέλνπ λα απαληήζεη ζηηο εξσηήζεηο πνπ 

ηίζεληαη. 

Απηό βέβαηα εμαξηάηαη θαη από ην επίπεδν ηεο ηάμεο, πνπ απεπζύλεηαη 

θάζε θνξά ν εθπαηδεπηηθόο. Σε κηα άιιε παξαιιαγή κπνξεί λα δίλνληαη ζηνπο 

καζεηέο νη καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνπο 

ππνινγηζκνύο.  

Δπίζεο, επεηδή ην πείξακα απηό απαηηεί αθξίβεηα θαη κεγάιε πξνζνρή 

ζηνπο ρεηξηζκνύο θαη επεηδή επηπιένλ ν αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ είλαη 

κεγάινο, ίζσο λα απνδεηρζεί ρξνλνβόξν. Γηα ην ιόγν απηό νη ππνινγηζκνί ζην 

θύιιν εξγαζίαο, θαζώο θαη ε ζπκπιήξσζε ηνπ θύιινπ αμηνιόγεζεο 

κπνξνύλ λα γίλνπλ θαη εθηόο ηεο εξγαζηεξηαθήο ώξαο. Θα ήηαλ ηδαληθό ην 

παξόλ πείξακα λα γίλεη ζηα πιαίζηα ελόο project. 

 Σε θάζε πεξίπησζε, όκσο, ν εθπαηδεπηηθόο ζπιιέγεη ηα θύιια 

εξγαζίαο θαη αμηνιόγεζεο, κε ηε κειέηε ηνπο δηαπηζηώλεη ηηο δπζθνιίεο πνπ 

αληηκεηώπηζαλ νη καζεηέο, θαζώο θαη ηηο ηπρόλ παξαλνήζεηο ηνπο θαη 

παξεκβαίλεη ζε επόκελε δηδαθηηθή ώξα. 
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Σσέδιο μαθήμαηορ  

«Πξνζδηνξηζκόο ηεο απόζηαζεο άλζξαθα – άλζξαθα 

ζην κόξην ηνπ λαθζαιελίνπ». 

 

Τάμε: Β΄ Λπθείνπ 

Μάζεκα: Φεκεία Γεληθήο παηδείαο 

Σθνπόο: 

 Ο ππνινγηζκόο ηεο απόζηαζεο κεηαμύ δύν γεηηνληθώλ αηόκσλ 

άλζξαθα ζην λαθζαιέλην. 

Σηόρνη: 

Οη ζηόρνη ηνπ καζήκαηνο απηνύ είλαη νη καζεηέο λα: 

1.  κπνξνύλ λα ππνινγίδνπλ ηνλ όγθν ηεο ζηαγόλαο κηαο νπζίαο ή ελόο 

δηαιύκαηνο 

2. εμαζθεζνύλ ζηελ παξαζθεπή δηαιπκάησλ 

3. εμαζθεζνύλ ζηνπο ρεκηθνύο ππνινγηζκνύο 

4. ζπλεηδεηνπνηήζνπλ ηελ εθαξκνγή ησλ άιισλ επηζηεκώλ ζηε ρεκεία 

5. ζπλεξγαζηνύλ κεηαμύ ηνπο  

6. απνθηήζνπλ δεμηόηεηεο ζηηο κεηξήζεηο 

7. πξνηείλνπλ κεζόδνπο γηα παξόκνηεο κεηξήζεηο 

8. θαηαλνήζνπλ ηελ επίδξαζε ησλ ζθαικάησλ ζηηο κεηξήζεηο  

Γηάξθεηα: 

Μία δηδαθηηθή ώξα 

Πξναπαηηνύκελεο γλώζεηο: 

 ν αξηζκόο  Avogadro 

 ζρεηηθέο αηνκηθέο θαη κνξηαθέο κάδεο 

 πγξά δηαιύκαηα θαη ζπγθεληξώζεηο δηαιπκάησλ 

 απιή ηξηγσλνκεηξία 

Δλλνηνινγηθή δπζθνιία: 

 Αξσκαηηθόηεηα 

 Δπηπεδόηεηα ηνπ αξσκαηηθνύ ζπζηήκαηνο 

Τξόπνο εξγαζίαο: 

Σε νκάδεο ησλ 4 καζεηώλ, νη νπνίεο ζα δηαζέηνπλ ηα παξαθάησ 

αληηδξαζηήξηα - πιηθά θαη όξγαλα - ζπζθεπέο: 
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Όξγαλα – Σπζθεπέο 

 Κπθιηθό πιαζηηθό πηάην 

βάζνπο πεξίπνπ 4cm θαη  

δηακέηξνπ πεξίπνπ 50 cm 

 2 ζύξηγγεο 2ml, 22GA          

1 ¼ IN, 0,7x30mm 

 Ογθνκεηξηθή θηάιε ησλ  

      10 ml 

 Πιαζηηθόο ράξαθαο 30 cm ή 

κεηξνηαηλία 

 Ξπιάθηα 

 Κνπηαιάθη πιαζηηθό 

Αληηδξαζηήξηα – Υιηθά 

 Πεξίπνπ 2g ελεξγνύ 

άλζξαθα 

 20ml αηζπιηθήο αιθνόιεο 

 0,012-0,015g λαθζαιέλην 

 

 

Τα εξωηήκαηα ηνπ θύιινπ εξγαζίαο θαη ηνπ θύιινπ αμηνιόγεζεο 
αληηζηνηρνύλ ζηνπο παξαθάηω δηδαθηηθνύο ζηόρνπο: 
 

Δξώηεκα 
Γηδαθηηθόο 

ζηόρνο 

Φύιιν εξγαζίαο  

Βήκα 1 1,5,6 

Βήκα 2 2,3,5 

Βήκα 3 
5,6 

Βήκα 4 

Βήκα 5 4,5,8 

 

Φύιιν 
αμηνιόγεζεο 

 

Α 7 

Β 8 
 

 

 

Βιβλιογπαθία  

 

 

Simoni J. A., Tubino M., Ricchi R. A., Journal of Chemical Education, Vol. 

81 No. 6 June 2004.  
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Πειπαμαηική διαδικαζία 

 

Όξγαλα – Σπζθεπέο 

 Κπθιηθό πιαζηηθό πηάην 

βάζνπο πεξίπνπ 4cm θαη  

δηακέηξνπ πεξίπνπ 50 cm 

 2 ζύξηγγεο 2ml, 22GA          

1 ¼ IN, 0,7x30mm 

 Ογθνκεηξηθή θηάιε ησλ  

      10 ml 

 Πιαζηηθόο ράξαθαο 30 cm ή 

κεηξνηαηλία 

 Ξπιάθηα 

 Κνπηαιάθη πιαζηηθό 

 

Αληηδξαζηήξηα – Υιηθά 

 Πεξίπνπ 2g ελεξγνύ 

άλζξαθα 

 20ml αηζπιηθήο αιθνόιεο 

 0,012-0,015g λαθζαιέλην 

Βήμα 1ο: Σπλεξγάζνπ κε ηελ νκάδα ζνπ πξνθεηκέλνπ λα βξείηε έλα ηξόπν 

γηα λα κεηξήζεηε ηνλ όγθν ηεο ζηαγόλαο πνπ βγαίλεη από ηε ζύξηγγα. 

 

Βήμα 2ο:  Τν λαθζαιέλην είλαη έλαο αξσκαηηθόο πδξνγνλάλζξαθαο κε 

επίπεδο ζρήκα θαη ν ζπληαθηηθόο ηνπ ηύπνο είλαη: 

 

 
 

 

 

 

Πνηνο είλαη ν κνξηαθόο ηνπ ηύπνο;  

Πνηα είλαη ε ζρεηηθή ηνπ κνξηαθή κάδα, αλ γλσξίδεηο όηη ε ζρεηηθή αηνκηθή 

κάδα ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγόλνπ είλαη 12 θαη 1 αληίζηνηρα; 

Παξαζθεύαζε έλα δηάιπκα 10 ml πνπ λα πεξηέρεη πεξίπνπ 0,0120 - 0,0150 g 

λαθζαιέλην  ζε αηζπιηθή αιθνόιε. 

Υπνιόγηζε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο πνπ παξαζθεύαζεο. 
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Βήμα 3ο: Βάιε λεξό (ηεο βξύζεο είλαη θαηάιιειν) ζην πηάην, έηζη ώζηε ε 

επηθάλεηα ηνπ λα απέρεη από ηνλ ππζκέλα 1 κε 2 cm. Σην θέληξν ηνπ πηάηνπ 

θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ηνπνζέηεζε κηζό θνπηαιάθη ελεξγνύ άλζξαθα, 

έηζη ώζηε λα ζρεκαηηζηεί κηα καύξε θνπθθίδα.  

Άθεζε κηα ζηαγόλα αηζπιηθήο αιθνόιεο λα πέζεη ζηε κέζε ηεο θνπθθίδαο 

απηήο, από ύςνο  20 πεξίπνπ cm. Τν ύςνο απηό πξέπεη λα είλαη ζε θάζε 

θνξά επαλάιεςεο ηνπ πεηξάκαηνο ζηαζεξό.  

Ακέζσο ζρεκαηίδεηαη έλαο θύθινο. Βύζηζε δύν μπιάθηα ζηα αληηδηακεηξηθά 

ζεκεία ηνπ κέγηζηνπ ζρεκαηηδόκελνπ θύθινπ. Μέηξεζε ηε δηάκεηξν ηνπ 

θύθινπ απηνύ, δειαδή ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν μύισλ,  θαη ζεκείσζε 

ηε κέηξεζή ζνπ ζην θύιιν εξγαζίαο.  

Δπαλάιαβε ηελ ίδηα δηαδηθαζία πέληε θνξέο θαη ππνιόγηζε ην κέζν όξν ηεο 

δηακέηξνπ ηνπ θύθινπ. Αλάκεζα ζε θάζε κέηξεζε λα θαζαξίδεηο ην πηάην θαη 

λα αλαλεώλεηο κε θαζαξό λεξό. Σε κεξηθέο πεξηπηώζεηο ν ζρεκαηηδόκελνο 

θύθινο δελ είλαη ηέιεηνο θύθινο. Σηελ πεξίπησζε απηή λα παίξλεηο κε ηελ 

νκάδα ζνπ κεηξήζεηο ηεο δηακέηξνπ ζε ηξεηο ή ηέζζεξηο δηεπζύλζεηο θαη λα 

ππνινγίδεηο ηε κέζε δηάκεηξν. Γηα όιεο ηηο κεηξήζεηο λα ρξεζηκνπνηείο 

αηζπιηθή αιθνόιε από ην ίδην κπνπθάιη. 

 

Βήμα 4ο: Δπαλάιαβε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κε ην δηάιπκα ηνπ 

λαθζαιελίνπ πνπ παξαζθεύαζεο ζην 2ν βήκα παίξλνληαο πάιη πέληε 

κεηξήζεηο. 

 

Υπνινγηζκνί   

1) Από ηε κέζε ηηκή ηεο δηακέηξνπ ηνπ θύθινπ πνπ 

ζρεκάηηζε ε ζηαγόλα ηεο αηζπιηθήο αιθνόιεο (βήκα 3) 

ππνιόγηζε ηε κέζε επηθάλεηα ηνπ θύθινπ απηνύ. Κάλε ην 

ίδην γηα λα ππνινγίζεηο θαη ηελ επηθάλεηα πνπ θαιύπηεη ε 

ζηαγόλα ηνπ δηαιύκαηνο ηνπ λαθζαιελίνπ. 

2) Αθαίξεζε από  ηε κέζε επηθάλεηα ηεο ζηαγόλαο ηνπ 

δηαιύκαηνο ηνπ λαθζαιελίνπ (Αλαθζ δηαι) ηε κέζε επηθάλεηα 

ηνπ θύθινπ πνπ ζρεκαηίζηεθε από ηε ζηαγόλα ηεο 

αηζπιηθήο αιθνόιεο (Ααηζ). Τη αληηπξνζσπεύεη ε δηαθνξά 

απηή (Αλαθζ δηαι - Ααηζ); 
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3) Υπνιόγηζε ηνλ αξηζκό ησλ κνξίσλ πνπ ζπληζηνύλ ην 

κνλόζηξσκα πνπ ζρεκαηίδεη ην λαθζαιέλην. 

4) Υπνιόγηζε ηελ επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη ην έλα κόξην 

λαθζαιελίνπ. 

5) Με ηε βνήζεηα ηνπ ζρήκαηνο ζην θύιιν εξγαζίαο, πνπ 

εηθνλίδεη ην κόξην ηνπ λαθζαιελίνπ θαη ρξεζηκνπνηώληαο 

ηηο γλώζεηο ζαο από ηε γεσκεηξία θαη ηελ ηξηγσλνκεηξία, 

λα ππνινγίζεηε ην κήθνο ηνπ δεζκνύ άλζξαθα – 

άλζξαθα, d.  
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Φύλλο επγαζίαρ 

 

 

 

Βήμα 1ο: Βξεο έλαλ ηξόπν γηα λα κεηξήζεηο ηνλ όγθν ηεο ζηαγόλαο πνπ 

βγαίλεη από ηελ ζύξηγγα. Πνην είλαη ην απνηέιεζκα πνπ βξήθεο; 

 

 

 

 

Βήμα 2ο:  

Πνηνο είλαη ν κνξηαθόο ηνπ ηύπνο ηνπ λαθζαιελίνπ; 

 

Πνηα είλαη ε ζρεηηθή ηνπ κνξηαθή κάδα; 

 

Πόζα γξακκάξηα λαθζαιελίνπ δηέιπζεο ζηελ αηζπιηθή αιθνόιε; 

 

Να ππνινγίζεηο ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο πνπ παξαζθεύαζεο; 

 

 

Βήμα 3ο: Σεκείσζε ηηο κεηξήζεηο ζνπ ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, γηα ηε 

δηάκεηξν ηνπ θύθινπ πνπ ζρεκαηίδεη ε αηζπιηθή αιθνόιε. 

 

Αξηζκόο κέηξεζεο Γηάκεηξνο (cm) 

1ε κέηξεζε  

2ε κέηξεζε  

3ε κέηξεζε  

4ε κέηξεζε  

5ε κέηξεζε  

Μέζνο όξνο  
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Βήμα 4ο: Σεκείσζε ηηο κεηξήζεηο ζνπ ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, γηα ηε 

δηάκεηξν ηνπ θύθινπ πνπ ζρεκαηίδεη ην δηάιπκα ηνπ λαθζαιελίνπ ζηελ 

αηζπιηθή αιθνόιε. 

 

Αξηζκόο κέηξεζεο Γηάκεηξνο (cm) 

1ε κέηξεζε  

2ε κέηξεζε  

3ε κέηξεζε  

4ε κέηξεζε  

5ε κέηξεζε  

Μέζνο όξνο  

 

 

Βήμα 5ο: 

 Υπνινγηζκνί 

1) Υπνιόγηζε ηε κέζε επηθάλεηα ηεο ζηαγόλαο ηνπ δηαιύκαηνο ηνπ 

λαθζαιελίνπ (Αλαθζ δηαι). 

 

 

2) Υπνιόγηζε ηε κέζε επηθάλεηα ηνπ θύθινπ πνπ ζρεκαηίζηεθε από ηε 

ζηαγόλα ηεο αηζπιηθήο αιθνόιεο (Ααηζ). 

 

 

3)  Τη αληηπξνζσπεύεη ε δηαθνξά (Αλαθζ δηαι - Ααηζ); 

 

 

4) Υπνιόγηζε ηνλ αξηζκό ησλ κνξίσλ πνπ ζπληζηνύλ ην κνλόζηξσκα πνπ 

ζρεκαηίδεη ην λαθζαιέλην. 
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5) Υπνιόγηζε ηελ επηθάλεηα πνπ θαηαιακβάλεη ην έλα κόξην λαθζαιελίνπ. 

 

 

 

6)  Με ηε βνήζεηα ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο λα ππνινγίζεηο ην κήθνο ηνπ 

δεζκνύ άλζξαθα – άλζξαθα, d. Καηόπηλ λα ην ζπγθξίλεηο κε ην βηβιηνγξαθηθό 

κήθνο δεζκνύ θαη λα αηηηνινγήζεηο ηηο ηπρόλ δηαθνξέο. 
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Φύλλο αξιολόγηζηρ 

 
 
 
 
Α. Γίλνληαη νη παξαθάησ αξσκαηηθέο ελώζεηο: 
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Γηάιεμε κία από απηέο ηηο ελώζεηο θαη αλάπηπμε κία κέζνδν γηα λα 
ππνινγίζεηο ην κήθνο δεζκνύ κεηαμύ δύν αηόκσλ άλζξαθα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Β. Πηζηεύεηο όηη ε κέζνδνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 
είλαη αθξηβήο; Να αηηηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. 
 
 
 

 

 

  

βελδόιην 
θαηλαλζξέλην 

ηεηξαθέλην 

 

αλζξαθέλην 

 


