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΢ΚΟΠΟ΢ ΠΕΙΡΑΜΑΣΟ΢ 

Σκοπόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ εργαςτθριακισ άςκθςθσ είναι να υπολογιςτεί θ άγνωςτθ 

ςυγκζντρωςθ οπτικά ενεργισ ουςίασ (καλαμοςάκχαρο, C12H22O11)  και να μελετθκεί θ κινθτικι 

τθσ αντίδραςθσ υδρόλυςθσ του καλαμοςακχάρου, μζςω τθσ οποίασ κα υπολογιςτεί θ ςτακερά 

τθσ ταχφτθτασ τθσ αντίδραςθσ. 

 

ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ 

 

Η χθμικι κινθτικι μιασ αντίδραςθσ μελετάει τθν ταχφτθτα τθσ αντίδραςθσ και τουσ παράγοντεσ 

που τθν επθρεάηουν, κακϊσ αναηθτά ποςοτικζσ εκφράςεισ για τον κάκε παράγοντα. Ταχφτθτα 

μιασ χθμικισ αντίδραςθσ είναι θ μεταβολι τθσ ςυγκζντρωςθσ των ςυςτατικϊν μιασ ζνωςθσ 

προσ τθν μονάδα του χρόνου. Η εξίςωςθ που δείχνει τθν εξάρτθςθ τθσ ταχφτθτασ (ρυκμοφ) τθσ 

αντίδραςθσ από τισ ςυγκεντρϊςεισ των αντιδρϊντων είναι θ εξισ: 

r=kf([C1],[C2],…,[Ci]) 

Από τθν παραπάνω γενικι μορφι και με βάςθ τον οριςμό προκφπτει θ εξισ ακριβισ ςχζςθ: 

r=
  

  
[=]

   

    
 

r: ρυκμόσ αντίδραςθσ 

C: ςυγκζντρωςθ του αντιδρϊντοσ 

 

 

Σφμφωνα με τον Arrhenius, θ κινθτικι ςτακερά k μιασ αντίδραςθσ αυξάνει πάντα με τθν 

αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ και εκφράηεται με τθν ςχζςθ: 

k=koexp(-Ea/RT) 

Εa: ενζργεια ενεργοποίθςθσ τθσ αντίδραςθσ 

ko: προεκκετικόσ παράγοντασ ςτακεράσ ταχφτθτασ τθσ αντίδραςθσ 

 

Από τθν εξίςωςθ του Arrhenius προκφπτει το διάγραμμα Arrhenius, το οποίο ςε γραφικι 

παράςταςθ του λογαρίκμου τθσ κινθτικισ ςτακεράσ ωσ προσ το αντίςτροφο τθσ κερμοκραςίασ 

δίνει ευκεία γραμμι με κλίςθ – Εa/R.  



Διάγραμμα Αrrhenius 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Για μια τυπικι αντίδραςθ, όπου τα Α και Β αντιδροφν για να παράγουν Γ και Δ, με βάςθ τθν 

ςτοιχειομετρία, θ αντίδραςθ παίρνει τθν εξισ μορφι: 

V1[A]+V2[B] V3[Γ]+V4[Δ] 

 V1,V2,V3,V4: ςτοιχειομετρικοί ςυντελεςτζσ τθσ αντίδραςθσ 

 

Πταν τα αντιδρϊντα δεν εμπλζκονται ςτθν κινθτικι ζκφραςθ, θ κινθτικι εξίςωςθ παίρνει τθν 

απλι μορφι: 

r=k[A]a[B]β 

Για τθν παραπάνω αντίδραςθ ιςχφει ότι ο ρυκμόσ τθσ είναι αϋ τάξθσ ωσ προσ το Α και β’ τάξθσ 

ωσ προσ το Β, ενϊ θ ςυνολικι τάξθ τθσ αντίδραςθσ είναι α+β. 

Μθχανιςμόσ  τθσ αντίδραςθσ είναι τα βιματα που ακολουκεί θ αντίδραςθ, ϊςτε τα 

αντιδρϊντα να μεταβοφν ςτα προϊόντα. Τα βιματα αυτά ονομάηονται ςτοιχειϊδεισ 

αντιδράςεισ ι ενδιάμεςα ςτάδια και το ςφνολό τουσ αποτελεί το μθχανιςμό τθσ αντίδραςθσ. 

Αν ςε μια χθμικι αντίδραςθ δεν μεταβλθκοφν οι ςυνκικεσ τθσ, τότε κα επιτευχκεί 

κερμοδυναμικι ιςορροπία όπου και εμφανίηεται θ ςτακερά ιςορροπίασ Κα. Η ςτακερά 

ιςορροπίασ Κα(= k1/k2) ορίηεται ωσ το πθλίκο των κινθτικϊν ςτακερϊν τθσ πρόδρομθσ προσ τθν 

αμφίδρομθ αντίδραςθ. 



Κα=  
      

   
 

  
   

ΔΗ=(Ε1-Ε2): κερμοτονιςμόσ τθσ αντίδραςθσ που αφορά τθν ιςορροπία μιασ χθμικισ 

αντίδραςθσ. 

 

Ακόμθ ζνασ επιςτιμονασ που αςχολικθκε με τθν μελζτθ τθσ κινθτικισ των χθμικϊν 

αντιδράςεων ιταν ο Van’tHoff, ο οποίοσ κατζλθξε ςτθν ακόλουκθ εξίςωςθ: 

ln
      

      
 = - 
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Για τθν εφρεςθ του    
  μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε τθν παραπάνω εξίςωςθ ι το 

διάγραμμα του Van’tHoff. 

Διάγραμμα Van’t Hoff 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρολωςίμετρο 

Το πολωςίμετρο είναι όργανο που χρθςιμεφει για τθν μελζτθ τθσ πόλωςθσ και τθν μζτρθςθ τθσ 

γωνίασ ςτροφισ του επιπζδου ταλάντωςθσ του πολωμζνου φωτόσ. Με τθν χριςθ του 

πολωςίμετρου το μονοχρωματικό φωσ μετατρζπεται ςε γραμμικά πολωμζνο φωσ το οποίο 

υφίςταται διπλι διάκλαςθ. 



 

 

 

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ: 

Για τθν εκτζλεςθ του πειράματοσ χρθςιμοποιικθκαν τα εξισ ςκεφθ-όργανα: 

 Ρολωςίμετρο  

 Κωνικζσ φιάλεσ  

 Ογκομετρικζσ φιάλεσ των 100 ml 

 Σιφϊνια 

 Ρουάρ 

 Χρονόμετρο 

 Υδροχλωρικό οξφ 2Μ 

 Καλαμοςάκχαρο (ηάχαρθ) 

Διαδικαςία πειράματοσ  

Μζρος Α:  Ραραςκευι διαλφματοσ καλαμοςακχάρου 20%w/v, 10%w/v, 5%w/v. 

Αρχικά, μασ δόκθκαν 20 gr ηάχαρθσ ςε ποτιρι ηζςεωσ τα οποία ηυγίςτθκαν από τον 

εργαςτθριακό βοθκό. Ακολοφκωσ, προςκζςαμε περίπου 50ml απιονιςμζνου νεροφ και 

αναδεφαμε μζχρι να διαλυκεί θ ηάχαρθ. Μεταφζραμε το διάλυμα που είχε προκφψει ςε 

ογκομετρικι φιάλθ των 100ml. Ξεπλφκθκαν 2-3 φορζσ με μικρζσ ποςότθτεσ  απιονιςμζνου 

νεροφ  ςε ποτιρι ηζςεωσ προκειμζνου να μεταφερκεί όλθ θ ποςότθτα τθσ ηάχαρθσ που τυχόν 

να είχε απομείνει ςτα τοιχϊματα του ποτθριοφ. Εν ςυνεχεία, προςτζκθκε αυτι θ ποςότθτα 

ςτθν ογκομετρικι φιάλθ όπου και αναδεφτθκε. Φςτερα, ςυμπλθρϊςαμε με απιονιςμζνο νερό 

μζχρι τθν χαραγι τθσ ογκομετρικισ φιάλθσ. Ριραμε 50 ml διαλφματοσ καλαμοςάκχαρου 20% 

w/v και τοποκετικθκαν ςε ογκομετρικι φιάλθ των 100 ml. Ρροςκζςαμε απιονιςμζνο νερό 

μζχρι τθν χαραγι και αναδεφαμε. Μετά, πιραμε 50 ml διαλφματοσ καλαμοςάκχαρου 10% w/v 

και το τοποκετιςαμε ςε ογκομετρικι φιάλθ των 100ml ενϊ, ςτθ ςυνζχεια, προςκζςαμε 



απιονιςμζνο νερό μζχρι τθν χαραγι και αναδεφαμε. Τζλοσ, μετρικθκε θ γωνία ςτροφισ των 

εξισ διαλυμάτων: 0% w/v, 5% w/v, 10% w/v, 20% w/v και άγνωςτο διάλυμα. 

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ 

% w/v a 

Τυφλό 0,00 

5 3,100 

10 7,900 

20 13,150 

Άγνωςτο διάλυμα 8,350 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1  

 

Από τα πειραματικά δεδομζνα του πίνακα 1 καταςκευάςτθκε το παρακάτω διάγραμμα 

βακμονόμθςθσ του πολωςιμζτρου. Από το διάγραμμα αυτό κα υπολογιςτεί γραφικά θ 

περιεκτικότθτα του διαλφματοσ άγνωςτθσ ςυγκζντρωςθσ ςε καλαμοςάκχαρο. Η 

περιεκτικότθτα ςε καλαμοςάκχαρο του διαλφματοσ άγνωςτθσ ςυγκζντρωςθσ βρζκθκε   12,8  

%w/v. 

 

 

 

 



y = 0.6683x + 0.19 
R² = 0.9855 
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Διάγραμμα 1: καμπφλη βαθμονόμηςησ του πολωςίμετρου 



Μζρος Β:  Υδρόλυςθ καλαμοςακχάρου. 

Ρρϊτα, μεταφζρκθκαν 25 ml διαλφματοσ 20% w/v ςε ποτιρι ηζςεωσ των 100ml και μετά 

προςτζκθκαν 25 ml διαλφματοσ HCL 2Μ και αναδεφαμε. Συνεχίηοντασ, κζςαμε ςε λειτουργία 

το χρονόμετρο και μεταφζραμε μζροσ του διαλφματοσ ςτθν κυψελίδα του πολωςίμετρο. 

Ζπειτα, μετρικθκε θ γωνία ςτροφισ και ςθμειϊκθκε ο χρόνοσ. Το παραπάνω βιμα 

επαναλιφκθκε κάκε 5 λεπτά μζχρι να ςυμπλθρωκοφν 30 λεπτά. Τελειϊνοντασ, αδειάςαμε το 

διάλυμα τθσ κυψελίδασ και μασ δόκθκε από τουσ εργαςτθριακοφσ βοθκοφσ το αοο=-0,2ο. 

 

 

Θεωρϊντασ ότι θ αντίδραςθ είναι αμφίδρομθ και α’ τάξθσ και προσ τισ δφο κατευκφνςεισ με 

κινθτικοφσ ςυντελεςτζσ k1 και k-1αποδεικνφεται ότι ιςχφει θ ςχζςθ  

ln
          

        
                            

CA,0 και CA,oo  : θ ςυγκζντρωςθ του αντιδρϊντοσ ςυςτατικοφ κατά τθν ζναρξθ τθσ αντίδραςθσ 

και μετά τθν επίτευξθ τθσ ιςορροπίασ αντίςτοιχα. Στθν περίπτωςθ που μασ δίνεται θ 

δυνατότθτα ςε ζνα αντιδρϊν μίγμα να μετράμε τθν τιμι μιασ φυςικισ ιδιότθτασ όπωσ τθσ 

γωνίασ ςτροφισ θ οποία είναι ανάλογθ τθσ ςυγκζντρωςθσ του αντιδρϊντοσ του ςυςτατικοφ 

τότε θ παραπάνω ςχζςθ μεταςχθματίηεται απλά ςτθν: 

  
      

     
    

 

 

 

Ππου αο και αοο οι τιμζσ τθσ ςτροφικισ ικανότθτασ πριν τθν ζναρξθ και μετά το τζλοσ τθσ 

αντίδραςθσ (τζλοσ αντίδραςθσ εννοοφμε τθν κατάςταςθ ιςορροπίασ αυτισ), αντίςτοιχα. 

 

 

 

 

 

 

 



ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

 

Αφοφ επεξεργαςτικαμε τισ πειραματικζσ μασ μετριςεισ καταςκευάςαμε το διάγραμμα από 

όπου υπολογίςαμε τθν ςτακερά k του Arrhenius χρθςιμοποιϊντασ τθν κλίςθ τθσ καλφτερθσ 

ευκείασ. Στθν περίπτωςθ μασ, τθν εξίςωςθ y=0,1539x-0,1809 από όπου εφκολα 

διαπιςτϊνουμε, από τθν κλίςθ τθσ ευκείασ, ότι θ ςτακερά k=0,1539

t(s) A 

a0=0 7,90 ο  (10% w/v) 

1,51 6,45ο 

5,35 5,75ο 

10,07 5,10ο 

15,43 5,00ο 

20,55 4,80ο 

26,18 4,10ο 

29,35 3,50ο 

α∞ -0,2ο 

t(s) ln
     

    
 

1,51 0,197 

5,35 0,308 

10,07 0,424 

15,43 0,443 

20,55 0,482 

26,18 0,633 

29,35 0,784 



y = 0.1539x - 0.1809 
R² = 0.8924 

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8

ln
(α

0-
α

ο
ο
/α

-α
00

) 

χρόνος  t(s) 

Διάγραμμα 2: υπολογιςμόσ τθσ ςτακεράσ k



΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Με τθν πάροδο του χρόνου παρατθριςαμε ότι θ γωνία ςτροφισ μειϊνεται 
ςταδιακά. Μετά το πζρασ τθσ αντίδραςθσ, θ γωνία ςτρζψθσ γίνεται αρνθτικι. Αυτό 
δικαιολογείται, αφοφ το καλαμοςάκχαρο ςε όξινο περιβάλλον (διάλυμα HCl) είναι 
δεξιόςτροφθ ουςία, ενϊ το προϊόν τθσ αντίδραςθσ είναι αριςτερόςτροφθ. Με τθν 
αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ αυξάνεται και θ γωνία ςτρζψθσ. Γίνεται αντιλθπτό ότι το 
k εξαρτάται από τθ κερμοκραςία και από τθ διαφορά ενκαλπίασ του ςυςτιματοσ.  
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