
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 

Α.   ΟΞΕΙ∆ΩΣΗ - ΑΝΑΓΩΓΗ 
 
 
5.1α  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
Οδηγία: Στις παρακάτω ερωτήσεις (1 - 25) να βάλετε σε κύκλο το γράµµα που 

αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 
1. Ο αριθµός οξείδωσης ενός ιόντος ισούται: 
 α. µε το φορτίο του πυρήνα του 
 β. µε τον αριθµό ηλεκτρονίων της εξωτερικής του στοιβάδας 
 γ. µε τον αριθµό ηλεκτρονίων που συνεισφέρει το άτοµο 
 δ. µε το ηλεκτρικό του φορτίο. 
 
2. Στις οµοιοπολικές ενώσεις ο αριθµός οξείδωσης κάθε ατόµου ισούται µε: 

α. το ηλεκτρικό του φορτίο 
β. το φαινοµενικό φορτίο που αποκτά το άτοµο µετά την απόδοση των 

κοινών ηλεκτρονίων του στο ηλεκτραρνητικότερο άτοµο 
γ. τον αριθµό των ηλεκτρονίων που έχει στην εξωτερική του στιβάδα 
δ. τον αριθµό των ηλεκτρονίων που συνεισφέρει το άτοµο. 

 
3. Το Cl στην ένωση HCl έχει αρνητικό αριθµό οξείδωσης διότι: 
 α. προσλαµβάνει ένα ηλεκτρόνιο 
 β. έχει πραγµατικό φορτίο -1 
 γ. είναι ηλεκτραρνητικότερο του Η 
 δ. έχει σε όλες τις ενώσεις του αριθµό οξείδωσης -1. 
 
4. Στο µόριο Cl2 το κάθε άτοµο του Cl έχει αριθµό οξείδωσης µηδέν, διότι: 

α. το µόριο Cl2 είναι ηλεκτρικά ουδέτερο 
β. το κάθε άτοµο του Cl έχει αποκτήσει δοµή ευγενούς αερίου 
γ. ο χηµικός δεσµός στο µόριο Cl2 δεν είναι πολωµένος 
δ. ο χηµικός δεσµός δεν είναι ιοντικός. 
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5. Ο αριθµός οξείδωσης του Η µπορεί να πάρει τις τιµές: 
 α. +1 και -1 γ. -1, 0 και +1 
 β. +1 δ. 0 και +1. 

 
6. Ο αριθµός οξείδωσης του οξυγόνου µπορεί να πάρει τις τιµές: 

α. -2, 0 και +2 γ. -2, -1, 0 και +1 
β. -2, -1, 0 +1 και +2 δ. -2, -1, 0 και +2. 
 

7. Στις ενώσεις CH4, CH3Cl, CH2Cl2, CO και CO2 ο άνθρακας εµφανίζεται µε 
τους αριθµούς οξείδωσης: 

 α. -4 και +4  γ. -4, 0 και +4  
 β. -4, -2, -1, 0 και +4  δ. -4, -2, 0, +2 και +4. 

 
8. Στις χηµικές ουσίες Ν2, ΝΟ, ΗΝΟ2, ΝΟ2 και ΗΝΟ3 το άζωτο εµφανίζεται µε 

τους αριθµούς οξείδωσης: 
α. -3 και +5  γ. 0, +2, +3, +4 και +5 
β. 0, +1, +2, +3 και +4  δ. 0, +3, +4, +5 και +6. 
 

9. Στις ενώσεις H2SO4, H2O2, O2 και OF2 το οξυγόνο εµφανίζεται µε τους 
αριθµούς οξείδωσης: 

 α. -2 και +2  γ. -2, -1, 0 και +1 
 β. -2, -1, 0 και +2. δ. -2, -1, 0, +1 και +2 

 
10. Από τις χηµικές ουσίες C, CO2, CH2O, CHCl3, CO και CH2Cl2, ο άνθρακας 

έχει αριθµό οξείδωσης µηδέν µόνο: 
α. στον C γ. στις CO, CO2 και CHCl3 
β. στις CΟ, CH2O και CHCl3 δ. στις C, CH2O και CH2Cl2. 
 

11.  Στο διχρωµικό ιόν (Cr2O7
2-) ο αριθµός οξείδωσης του χρωµίου (Cr) είναι ίσος 

µε: 
 α. -2 β. 0 γ. +7 δ. +6. 
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12. Η αντίδραση  H2S  →  H2 + S : 
α. χαρακτηρίζεται ως οξείδωση 
β. χαρακτηρίζεται ως αναγωγή 
γ. χαρακτηρίζεται ως οξειδοαναγωγή 
δ. δεν είναι αντίδραση οξειδοαναγωγής. 
 

13. Το στοιχείο ασβέστιο (Ca) αντιδρά µε το Ο2 (1), αντιδρά µε το Η2 (2), 
αντιδρά µε το Cl2 (3), αντιδρά µε το S (4). To Ca οξειδώνεται στις περιπτώσεις: 

 α. (1) γ. (1), (3) και (4) 
 β. (1) και (3) δ. (1), (2), (3) και (4). 

 
14. Κατά το σχηµατισµό µιας ιοντικής χηµικής ένωσης από τα συστατικά της 

στοιχεία: 
α. το οξειδωτικό στοιχείο αποβάλλει ηλεκτρόνια 
β. το στοιχείο που οξειδώνεται προσλαµβάνει ηλεκτρόνια 
γ. το αναγωγικό στοιχείο προσλαµβάνει ηλεκτρόνια 
δ. το στοιχείο που ανάγεται προσλαµβάνει ηλεκτρόνια. 
 

15. Στην αντίδραση 2Cu + O2 → 2CuO : 
 i) ο χαλκός: 
 α. είναι το αναγωγικό γ. είναι το οξειδωτικό 
 β. ανάγεται δ. δεν οξειδώνεται 
 ii) το οξυγόνο: 
 α. αποβάλλει ηλεκτρόνια γ. οξειδώνεται 
 β. προσλαµβάνει ηλεκτρόνια δ. ανάγει το Cu. 

 
16.  Η αντίδραση ενός στοιχείου Σ µε το υδρογόνο είναι: 
 α. αντίδραση αναγωγής 
 β. αντίδραση οξείδωσης 
 γ. αντίδραση οξειδοαναγωγής 
 δ. αντίδραση οξείδωσης αν το Σ είναι µέταλλο και αναγωγής αν το Σ είναι 

 αµέταλλο. 
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17. Από τις παρακάτω αντιδράσεις: 
 H2  + Cl2  →  2HCl (I) 
 CaCO3  →  CaO  +  CO2 (II) 
 KClO3  →  KCl  +  3/2O2 (III) 
 NaOH  +  CO2  →  NaHCO3 (IV) 
 είναι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής µόνο οι: 
 α. (I) και (II) γ. (I), (II) και (IV) 
 β. (I), (II) και (III) δ. (I) και (III). 
 
18. Από τις ενώσεις: KMnO4, H2Ο2, NH3, K2Cr2O7 και H2S µπορεί να δράσουν 

σαν αναγωγικά µόνο οι: 
α. H2Ο2, KMnO4 και K2Cr2O7 γ. NH3 και H2S 
β. H2Ο2, NH3 και H2S δ. καµία. 

 
19. Από τις χηµικές ουσίες ΗΝΟ3, H2SO4, K2Cr2O7 και Cl2 µπορεί να δράσουν 

σαν οξειδωτικά : 
 α. όλες 
 β. µόνο το ΗΝΟ3, το H2SO4 και το Cl2  
 γ. µόνο το ΗΝΟ3 και το H2SO4 
 δ. µόνο το K2Cr2O7 και Cl2. 
 
20. Από τις παρακάτω αντιδράσεις: 

CH2=CH2  +  H2  →  CH3CH3 (I) 
H2  +  Cl2  →  2HCl (II) 
H2  +  2Na  →  2NaH (III) 
το Η2 δρα σαν οξειδωτικό: 
α. στην (I) γ. στην (III) 
β. στην (II) δ. σε καµία. 
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21. Από τις παρακάτω αντιδράσεις: 
 SO2  +  2KOH  →  K2SO3  +  H2O (I) 
 SO2  +  2H2S   →  3S  +  2H2O (II) 
 SO2  +  2HNO3  →  2NO2  +  H2SO4 (III) 
 το SO2 δρα σαν οξειδωτικό: 
 α. στην (I) γ. στην (III) 
 β. στην (II) δ. σε καµία. 

 
22. Το Ν εµφανίζει τους αριθµούς οξείδωσης: -3, 0, +2, +3, +4 και +5. 

Από τις ενώσεις ΗΝΟ3, ΝΟ2 και ΝΗ3 µπορεί να δράσουν σαν οξειδωτικά: 
α. το ΗΝΟ3 και το ΝΟ2 γ. το ΗΝΟ3 και η ΝΗ3 
β. το ΝΟ2 και η ΝΗ3 δ. µόνο το ΗΝΟ3. 
 

23. Το S εµφανίζει τους αριθµούς οξείδωσης: -2, 0, +4 και +6. Από τις ενώσεις 
Η2SΟ4, SΟ2 και Η2S µπορεί να δράσουν σαν αναγωγικά: 

 α. µόνο το Η2S γ. το SΟ2 και το Η2SΟ4 
 β. το Η2S και το Η2SΟ4 δ. το Η2S και το SΟ2. 

 
24. Στην αντίδραση 2Η2 + Ο2 → 2Η2Ο: 

α. κάθε άτοµο Ο ανάγεται και προσλαµβάνει δύο ηλεκτρόνια 
β. κάθε άτοµο Η οξειδώνεται και αποβάλλει ένα ηλεκτρόνιο 
γ. η συνολική αύξηση του αριθµού οξείδωσης των ατόµων του Η ισούται µε 

τη συνολική ελάττωση του αριθµού οξείδωσης των ατόµων του Ο 
δ. ισχύουν όλα τα παραπάνω. 
 

25.  Στην αντίδραση 3Cu + 8HNO3  →  3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O : 
 α. κάθε άτοµο χαλκού οξειδώνεται 
 β. ορισµένα άτοµα αζώτου ανάγονται 
 γ. η συνολική αύξηση του αριθµού οξείδωσης των ατόµων του χαλκού ισούται 

 µε τη συνολική ελάττωση του αριθµού οξείδωσης των ατόµων του αζώτου 
 δ. ισχύουν όλα τα παραπάνω. 

 
 
5.2α  Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
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1. Να αντιστοιχήσετε τα στοιχεία της στήλης (I) µε τους αριθµούς οξείδωσης 

που εµφανίζει το καθένα από αυτά και περιλαµβάνονται στη στήλη (II). 
  (I)  (II) 
  Α. Ca α. -1,0 
  Β. H β. -2,-1,0,+2 
  Γ. O γ. -1,0+1 
  ∆. Na δ. 0,+1 
  Ε. F ε. 0,+2 
 
2. Να αντιστοιχήσετε αµφιµονοσήµαντα τα στοιχεία της στήλης (I) µε τους 

αριθµούς οξείδωσης της στήλης (II) και τις ενώσεις της στήλης (III), έτσι 
ώστε κάθε στοιχείο να έχει στην ένωση που αντιστοιχίζεται τον αριθµό 
οξείδωσης της στήλης (II). 

(I)  (II) (III) 
Α. F α. -2 1. NH3 
Β. C β. -1 2. HF 
Γ. Cl γ. +1 3. H2O 
∆. O δ. +2 4. HClO2 
Ε. H ε. +3 5. CHCl3 

 
3. Το κάθε στοιχείο της στήλης (I) να το αντιστοιχήσετε σε µία µόνο από τις 

ενώσεις του της στήλης (II) και στον αριθµό οξείδωσης που έχει το στοιχείο 
αυτό στην αντίστοιχη ένωση και περιλαµβάνεται στη στήλη (III). 

  (I) (II) (III) 
  Α. H 1. HNO2 α. -2 
  Β. O 2. HClO3 β. -1 
  Γ. N 3. H2S γ. +1 
  ∆. S 4. HNO3 δ. +3 
  Ε. Cl 5. H2O2 ε. +5 
4. Να αντιστοιχήσετε την κάθε χηµική ουσία της στήλης (I) µε το προϊόν της 

οξείδωσης ή της αναγωγής της που βρίσκεται στη στήλη (II) και την 
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αντίστοιχη µεταβολή του αριθµού οξείδωσης του ατόµου που ανάγεται ή 
οξειδώνεται και περιλαµβάνεται στη στήλη (III). 

(I)  (II) (III) 
Α. ΗΝΟ3 (σε αραιό διάλυµα) 1. S α. -5 
Β. ΚMnO4 (σε όξινο διάλυµα) 2. SO2 β. -3 
Γ. H2SO4 (σε πυκνό διάλυµα) 3. NO γ. -2 
∆. Η2S 4. NO2 δ. +2 
Ε. ΗΝΟ3 (σε πυκνό διάλυµα) 5. Mn2+ ε. -11 

 
5. Να αντιστοιχήσετε την κάθε χηµική ουσία της στήλης της (I) µε το προϊόν 

της οξείδωσης ή της αναγωγής του που βρίσκεται στη στήλη (II) και την 
αντίστοιχη µεταβολή του αριθµού οξείδωσης του ατόµου που ανάγεται ή 
οξειδώνεται και περιλαµβάνεται στη στήλη (III). 

  (I) (II) (III) 
 Α. K2Cr2O7 (σε όξινο διάλυµα) 1. N2 α. +1 

 Β. SO2 2. Cl-1 β. -2 

 Γ. HCl 3. S γ. -3 
 ∆. NaClO 4. Cr3+ δ. -4 
 Ε. NH3 5. Cl2 ε. +3 
 
6. Να αντιστοιχήσετε µία προς µία τις χηµικές ουσίες που περιλαµβάνονται στις 

στήλες (I), (II) και (III), έτσι ώστε αν αντιδράσουν οι ενώσεις που αντιστοι-
χίζονται στις στήλες (I) και (II), να παράγεται η αντίστοιχη χηµική ουσία της 
στήλης (III). 

(I)  (II) (III) 
Α. ΗΝΟ3 (σε αραιό διάλυµα) α. Fe 1. N2 
Β. NH3 β. FeSO4 2. J2 
Γ. Cl2 γ. Cu 3. H2 
∆. H2SO4 (σε αραιό διάλυµα) δ. NaClO 4. Fe2(SO4)3 
Ε. H2O2 ε. KJ 5. NO 

7. Να αντιστοιχήσετε µία προς µία τις ενώσεις που περιλαµβάνονται στις 
στήλες (I), (II) και (III), έτσι ώστε αν αντιδράσουν οι ενώσεις που 
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αντιστοιχίζονται στις στήλες (I) και (II), ένα από τα προϊόντα της αντίδρασης 
να είναι η ένωση που επιλέξατε στη στήλη (III). 

  (I) (II) (III) 
 Α. ΜnO2 (σε όξινο διάλυµα) α. H2S 1. Br2 
 Β. KCl β. HCl 2. Cl2 
 Γ. K2Cr2O7 (σε όξινο διάλυµα) γ. KBr 3. S 
 ∆. H2O2 δ. F2 4. MnCl2 
 
8. Να αντιστοιχήσετε τα αντιδρώντα της στήλης (I) µε τα προϊόντα της στήλης (II). 

(I)  (II) 
Α. Fe +H2SO4 (πυκνό) α. H2 + FeSO4 
Β. FeSO4 +H2O2 + H2SO4 (αραιό) β. Fe2(SO4)3 + H2O + SO2 
Γ. Fe + H2SO4 (αραιό) γ. FeSO4 + S + H2SO4 
∆. Fe2(SO4)3 +H2S δ. Fe2(SO4)3 + H2O 
Ε. FeS + H2SO4 (αραιό) ε. FeSO4 + H2O 
 

9. Όταν πραγµατοποιούνται οι αντιδράσεις που περιλαµβάνονται στη στήλη (I) 
παράγεται ένα από τα αέρια που βρίσκονται στη στήλη (II). Να αντιστοιχή-
σετε κάθε αντίδραση µε το αέριο που προκύπτει από αυτή. 

  (I) (II) 
 Α. H2O2  +  KMnO4  +  H2SO4  → α. H2 
 Β. C  + H2SO4 (πυκνό)  → β. SO2 
 Γ. H2SO4  +  Cu  → γ. CO2 
 ∆. HNO3  +  H2S  → δ. O2 
 Ε. H2SO4  +  Fe  → ε. NO2 
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5.3α  Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1. Ο αριθµός οξείδωσης κάθε ιόντος είναι ίσος µε ...................................... 

................................................................ . 
 
2. Γενικά ο αριθµός οξείδωσης του οξυγόνου στις ενώσεις του είναι ........., 

εκτός από την ένωση οξείδιο του ...................... όπου έχει αριθµό οξείδωσης 
......... και όταν περιέχεται στη ρίζα .........................., οπότε έχει αριθµό 
οξείδωσης ......... . 

 
3. Ο αριθµός οξείδωσης του υδρογόνου στις ενώσεις του είναι .................., 

εκτός από ...................................................................................................... 
 

4. Η απόσπαση ηλεκτρονίων από το άτοµο ενός στοιχείου και γενικότερα η 
....................... του αριθµού οξείδωσής του ονοµάζεται .............................. . 

 
5. Η πρόσληψη ηλεκτρονίων από το άτοµο ενός στοιχείου και γενικότερα η 

...................... του αριθµού οξείδωσής του ονοµάζεται ............................... . 
 
6. Κατά το σχηµατισµό ιοντικών ενώσεων τα άτοµα του στοιχείου που 

οξειδώνεται ............................. ηλεκτρόνια, ενώ τα άτοµα του στοιχείου που 
ανάγεται ............................... ηλεκτρόνια. 

 
7. Κατά το σχηµατισµό χηµικών ενώσεων από τα στοιχεία τους τα άτοµα του 

στοιχείου που οξειδώνεται ................................. τον αριθµό οξείδωσής τους, 
ενώ τα άτοµα του στοιχείου που ανάγεται ................................ τον αριθµό 
οξείδωσής τους. 

 
8. Οξειδωτικό είναι το στοιχείο που προκαλεί ................................, ενώ το ίδιο 

........................... Οξειδωτικά στοιχεία είναι κατά κανόνα τα ...................... . 
 
9. Αναγωγικό είναι το στοιχείο που προκαλεί ................................., ενώ το ίδιο 

............................ Αναγωγικά στοιχεία είναι όλα τα .................................... . 
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10. Μεταξύ των στοιχείων Ο2, Η2, Cl2 και F2, το περισσότερο οξειδωτικό είναι 

το ........... διότι έχει τη µεγαλύτερη τάση να .................................................. . 
 

11. Μεταξύ των στοιχείων C, H2, Cu και Na, το περισσότερο αναγωγικό είναι το 
........... διότι έχει τη µεγαλύτερη τάση να ................................................... . 

 
12. Στις αντιδράσεις  S  +  O2  →  SO2,  H2  +  S  →  H2S το S συµπεριφέρεται 

αντίστοιχα ως ............................ και ως ............................, διότι στην πρώτη 
περίπτωση .................................. ενώ στη δεύτερη ................................. . 

 
13. Στην αντίδραση  2K  +  Cl2  →  2KCl, οξειδωτικό είναι το .............. το οποίο 

................... ηλεκτρόνια σύµφωνα µε την ηµιαντίδραση .............................. , 
ενώ αναγωγικό είναι το .................... το οποίο ........................ ηλεκτρόνια 
σύµφωνα µε την ηµιαντίδραση ........................................... . 

 
14. Η οξειδοαναγωγική αντίδραση:  2Fe2+  +  Sn4+  →  2Fe2+  +  Sn2+ , είναι το 

αποτέλεσµα της ηµιαντίδρασης οξείδωσης ................................................. και 
της ηµιαντίδρασης αναγωγής ......................................................... . 

 
15. Ο αριθµός οξείδωσης του Mn στο KMnO4 είναι ............... Όταν το KMnO4 

ανάγεται δίνει ............................. και έτσι ................................. ο αριθµός 
οξείδωσής του κατά ........... µονάδες. 

 
16. Ο αριθµός οξείδωσης του Cr στο K2Cr2O7 είναι ........... Όταν το K2Cr2O7 

ανάγεται δίνει ................................ µε αποτέλεσµα. να ............................... ο 
αριθµός οξείδωσής του κατά .......... µονάδες.. 

 
 
 
17. Ο αριθµός οξείδωσης του Ο στο Η2Ο2 είναι ........... Όταν το Η2Ο2 ανάγεται 

δίνει ......................... και .............................. ο αριθµός οξείδωσης του Ο 
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κατά .........................., ενώ όταν οξειδώνεται προσλαµβάνει ........................ 
και ....................... τον αριθµό οξείδωσης του Ο κατά ................................ . 

 
18. Να συµπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα: 
 

 
Όνοµα 

 

Μοριακός 
τύπος 

 

Μεταβολή αρ. 
οξείδωσης 

 

 
Προϊόν 

 

Χαρακτηρισµός 
(οξειδωτικό - 
αναγωγικό) 

Υπερµαγγανικό 
κάλιο 

 
 

 
 

 
Mn2+ 

 
 

 
 

 
K2Cr2O7 

 
2⋅(-3) = -6 

 
 

 
 

 
 

 
SO2 

 
 

 
S 

 
 

 
 

ΗΝΟ3  
(πυκνό) 

 
 

 
 

 
 

 
19. Να συµπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα: 
 

 
Όνοµα 
 

Μοριακός 
τύπος 
 

Μεταβολή αρ. 
οξείδωσης 
 

 
Προϊόν 
 

Χαρακτηρισµός 
(οξειδωτικό - 
αναγωγικό) 

∆ιοξείδιο του 
θείου 

 
 

 
 

 
 

 
αναγωγικό 

Χλωριούχο 
ασβέστιο 

 
 

 
 

 
Cl2 

 
 

 
 

 
H2S 

 
1⋅(+2) = +2 

 
 

 
 

 
 

 
H2O2 

 
 

 
Ο2 

 
 

 
 
 
20. Συµπληρώστε τους συντελεστές στις παρακάτω χηµικές εξισώσεις:  

α) .....HNO3   +   ....S    →   .....H2SO4   +   .....NO2   +   .....H2O 
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β) .....Fe2O3   +   ....Al   →   .....Al2O3   +   .....Fe 
γ) .....SnCl2   +   ....FeCl3   →   ....SnCl4   +   .....FeCl2 
δ) .....KMnO4  +  ....SO2  +  ....H2O  →   ....MnSO4  +  ....K2SO4  +  ....H2SO4 

 
21. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α) .....CaOCl2   +   .....NH3   →   CaCl2  +   ............   +   ........... 
β) .....K2Cr2O7  +  .....SO2  +  ....H2SO4   →   ............   +   ..............   +   ....... 
γ) .....HNO3 (αραιό)   +   .....Cu   →   ...............   +   ...............   +   ............... 
δ) .....KMnO4   +   .....HCl   →   ............   +   ............   +   ............+   ........... 

 
22. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α) ......H2SO4 (πυκνό)  +  ....Ag  →  ..............   +   ..................   +   .................... 
β) ......HNO3 (πυκνό)  +  .....P   →   H3PO4   +   ...................   +   ................... 
γ) ......HNO3 (αραιό)   +   ....Η2Ο2   →   ...........   +   ............   +   .................... 

 
23. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις 

α) .....Η2Ο2   +   ....Η2S   →   ............   +   ............... 
β) .....HNO3 (αραιό)   +   ........H2S   →   ..........   +   ........   +   ........... 
γ) .....H2SO4 (αραιό)   +   ........Fe   →   ..............   +   ........... 
δ) .....H2SO4 (πυκνό)   +   ........Al   →   ..............   +   ...........   +   ............. 

 
24. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις 

α) .....MnO2   +   ........HCl   →   ..............   +   ...........   +   .......... 
β) .....KMnO4 + ....FeCl2 + ....HCl  →  ..........  +  .........  +  ..........  +  ......... 
γ) .....K2Cr2O7 + ...FeSO4 + ...H2SO4 → ............ + ........... + ......... + ......... 

 
 
 
 

25. Συµπληρώστε τους συντελεστές στις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 
α) ....KMnO4 + ....H2O2 + ....H2SO4 → ....MnSO4 + ...K2SO4 + ...O2 + ...H2O 
β) ....Cl2  +  ....SO2  +  ....H2O  →  ....H2SO4  +  .....HCl 
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γ) .....Ι2   +   ....HNO3   →   HΙO3   +   ....NO2   +   .....H2O 
δ) .....Zn   +   ....HNO3   →   ....Zn(NO3)2   +   .....NO   +   ....H2O 

 
26. Συµπληρώστε τις  παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α) .....Na2CO3   +   ....HCl   →   ............   +   ............   +   ...........  
β) .....Al   +   ......HCl   →   ...........   +   ...........  
γ) .....Cl2   +   .....KΙ   →   .........   +   ..........  
δ) .....Cl2   +   .....H2S   →   ..........   +   ........... 

 
 
 
5.4α  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1. Τι εκφράζει ο αριθµός οξείδωσης ενός στοιχείου; 
 
2. Ποιοι είναι οι αριθµοί οξείδωσης που εµφανίζει το οξυγόνο; Γράψτε τους 

µοριακούς τύπους χηµικών ουσιών στις οποίες το οξυγόνο να εµφανίζει τους 
αριθµούς οξείδωσης που αναφέρατε (µία χηµική ουσία για κάθε αριθµό 
οξείδωσης). 

 
3. Ποιοι είναι οι αριθµοί οξείδωσης που εµφανίζει το υδρογόνο; Γράψτε τους 

µοριακούς τύπους χηµικών ουσιών στα οποία το υδρογόνο να εµφανίζει τους 
αριθµούς οξείδωσης που αναφέρατε (µία χηµική ουσία για κάθε αριθµό 
οξείδωσης). 

 
4. Να γράψετε τους µοριακούς τύπους τεσσάρων ενώσεων του άνθρακα, στις 

οποίες το άτοµο του C να έχει διαφορετικό αριθµό οξείδωσης και να 
σηµειώσετε τον αριθµό οξείδωσης του C σε κάθε µια από αυτές. 

 
5. Να γράψετε τους µοριακούς τύπους τριών ενώσεων του αζώτου, στις οποίες 

το άτοµο του Ν να έχει διαφορετικό αριθµό οξείδωσης και να σηµειώσετε 
τον αριθµό οξείδωσης του Ν σε κάθε µια από αυτές. 
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6. Ποια σώµατα ονοµάζουµε οξειδωτικά; 
 

7. Ποια σώµατα ονοµάζουµε αναγωγικά; 
 
8. Να ορίσετε την οξείδωση και την αναγωγή µε βάση τη µεταβολή της 

ηλεκτρονικής δοµής των ατόµων που µετέχουν στην αντίδραση. 
 
9. Εξηγήστε γιατί τα ηλεκτραρνητικά στοιχεία είναι οξειδωτικά. 
 

10. Εξηγήστε γιατί τα ηλεκτροθετικά στοιχεία είναι αναγωγικά. 
 
11. Πώς ορίζεται η οξείδωση και η αναγωγή µε βάση τη µεταβολή του αριθµού 

οξείδωσης; 
 
12. Να γράψετε δύο χηµικές εξισώσεις, από τις οποίες η µία να δείχνει τον 

οξειδωτικό και η άλλη τον αναγωγικό χαρακτήρα του Η2Ο2. 
 
13. Να γράψετε δύο χηµικές εξισώσεις, από τις οποίες η µία να δείχνει τον 

οξειδωτικό και η άλλη τον αναγωγικό χαρακτήρα του SΟ2. 
 
14. Να γράψετε µία χηµική εξίσωση, η οποία δείχνει τον οξειδωτικό χαρακτήρα 

του KMnO4. 
 
15. Να γράψετε µία χηµική εξίσωση, η οποία δείχνει τον αναγωγικό χαρακτήρα 

της ΝΗ3. 
 
 
 
16. Στην αντίδραση  SO2  +  2H2S  →  3S  +  2H2O, ποια είναι η οξειδωτική και 

ποια η αναγωγική χηµική ουσία; Ποια ουσία οξειδώνεται και ποια ανάγεται; 
Κατά πόσο µεταβάλλεται ο αριθµός οξείδωσης του στοιχείου που 
οξειδώνεται και του στοιχείου  που ανάγεται; 
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17.  Για ποιο λόγο το Η2SΟ4 µπορεί να δράσει µόνο σαν οξειδωτικό, ενώ το H2S 
µόνο σαν αναγωγικό. 

 
 
5.5α  Ερωτήσεις ανάπτυξης  
 
1. Εξηγήστε γιατί δεν υπάρχουν αντιδράσεις οξείδωσης, ούτε αντιδράσεις 

αναγωγής, αλλά αντιδράσεις οξειδοαναγωγής. Γράψτε τη χηµική εξίσωση 
µιας αντίδρασης οξειδοαναγωγής και σηµειώστε ποιο σώµα οξειδώνεται, 
ποιο ανάγεται, ποιο είναι το οξειδωτικό και ποιο το αναγωγικό. 

 
2. ∆ίνεται η αντίδραση σύνθεσης: 2Νa  +  Cl2  →  2NaCl. Εξηγήστε το 

φαινόµενο της οξείδωσης και της αναγωγής µελετώντας τη µεταβολή του 
φορτίου των στοιχείων που συµµετέχουν στην αντίδραση, καθώς και τη 
µεταβολή των αριθµών οξείδωσης αυτών. Γράψτε τις ηµιαντιδράσεις στις 
οποίες µπορεί να αναλυθεί η παραπάνω αντίδραση. 

 
3. ∆ώστε τον ορισµό του αριθµού οξείδωσης στοιχείου και µε βάση τον ορισµό 

αυτό εξηγήστε γιατί ο αριθµός οξείδωσης του χλωρίου έχει διαφορετική τιµή 
στο HCl απ’ ότι στο Cl2. 

 
4. Το άζωτο εµφανίζει τους αριθµούς οξείδωσης -3, 0, +2, +3, +4 και +5. 

α) Εξηγήστε γιατί το ΗΝΟ3 δεν είναι δυνατό να συµπεριφερθεί ως αναγω-
γικό σώµα και η ΝΗ3 ως οξειδωτικό. 

β) Γράψτε δύο αντιδράσεις οξειδοαναγωγής στις οποίες συµµετέχουν 
αντίστοιχα το ΗΝΟ3 και η ΝΗ3 και κατά τις οποίες µεταβάλλεται ο 
αριθµός οξείδωσης του Ν στην αµέσως προηγούµενη ή στην αµέσως 
επόµενη τιµή του. 

 
5. Το θείο εµφανίζει τους αριθµούς οξείδωσης -2, 0, +4 και +6. 
 α) Εξηγήστε γιατί το Η2S δε µπορεί να αποτελεί το οξειδωτικό σώµα σε µία 

 οξειδοαναγωγική αντίδραση ενώ το Η2SO4 το οξειδωτικό. 
 β) Γράψτε µία αντίδραση στην οποία το Η2S συµπεριφέρεται ως αναγωγικό 

καθώς και άλλη µία στην οποία το Η2SO4 συµπεριφέρεται ως οξειδωτικό,      
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έτσι  ώστε και στις δύο αυτές αντιδράσεις το S να αποκτά τελικά τον ίδιο 
αριθµό οξείδωσης. 

 
6. Το ΗΝΟ3 δρα σαν οξειδωτικό σε πυκνό διάλυµα σύµφωνα µε την ηµιαντί-

δραση αναγωγής:  NO3
-1  +  2H+  +  e-  →  NO2  +  H2O και το SO2 δρα σαν 

αναγωγικό σύµφωνα µε την ηµιαντίδραση οξείδωσης:  

SO2  +  2H2O  →  H2SO4  +  2H+  +  2e-. 

α) Ποια είναι η µεταβολή του αριθµού οξείδωσης του Ν και του S; 
β) Γράψτε την χηµική εξίσωση της αντίδρασης µεταξύ του SO2 και πυκνού 

διαλύµατος ΗΝΟ3. 
γ) Το ΗΝΟ3 δρα επίσης σαν οξειδωτικό και σε αραιό διάλυµα. Γράψτε την 

ηµιαντίδραση αναγωγής του και σηµειώστε την µεταβολή του αριθµού 
οξείδωσης του Ν. 

 
7. α) Συµπληρώστε την αντίδραση:  Zn  +  HCl  →  ...........  +  ....... 
 β) Γράψτε την ηµιαντίδραση οξείδωσης του Zn και την ηµιαντίδραση 

 αναγωγής του HCl. 
 γ) Ποια είναι η µεταβολή του αριθµού οξείδωσης του στοιχείου που 

 οξειδώνεται και του στοιχείου που ανάγεται; 
 
8. α) Εξηγήστε γιατί ο αριθµός οξείδωσης των στοιχείων παίρνει πάντα ακέ-

 ραιες τιµές. 
β) Υπολογίστε µε βάση τους συµβατικούς κανόνες τον αριθµό οξείδωσης 
 του C στην ένωση C3H8 και δικαιολογήστε την τιµή που βρήκατε. 
 
 

9. Τα ιόντα MnO4
-1 έχουν χρώµα ρόδινο ενώ τα ιόντα Mn2+ είναι άχρωµα. Σε 

100mL διαλύµατος KMnO4 0,1Μ προσθέτουµε περίσσεια διαλύµατος HCl 
(άχρωµο). 

 α) Εξηγήστε τι χρώµα θα έχει το διάλυµα που προκύπτει. 
 β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση του φαινοµένου που πραγµατοποιείται. 
 γ) Εξηγήστε αν οξειδώνεται όλη η ποσότητα του HCl που αντιδρά. 
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10. Το διάλυµα Cu(NO3)2 έχει γαλάζιο χρώµα που οφείλεται στ ιόντα Cu2+ που 
περιέχει, ενώ ο µεταλλικός άργυρος έχει ασηµί χρώµα. Σε ένα ποτήρι που 
περιέχει άχρωµο διάλυµα AgNO3 βυθίζουµε για ορισµένο χρόνο ένα χάλκινο 
νόµισµα και παρατηρούµε ότι τελικά απέκτησε επιφανειακά χρώµα ασηµί, 
ενώ το διάλυµα στο ποτήρι έγινε γαλάζιο. 
α) Περιγράψτε τα φαινόµενα που εξηγούν το χρώµα που απέκτησαν το 

νόµισµα και το διάλυµα στο ποτήρι και παραστήστε κάθε φαινόµενο µε 
µια χηµική εξίσωση. 

β) Γράψτε τη χηµική εξίσωση που παριστάνει συνολικά τα φαινόµενα που 
πραγµατοποιήθηκαν. 

γ) Αν τα ατοµικά βάρη του χαλκού και του αργύρου είναι 63,5 και 108 
αντίστοιχα, εξηγήστε αν το νόµισµα, µετά την αποµάκρυνσή του από το 
ποτήρι, είναι βαρύτερο ή ελαφρύτερο από πριν. 
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5.6α  Ερωτήσεις τύπου «σωστό - λάθος» µε αιτιολόγηση 
Εξηγήστε αν ισχύουν οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρεται ένα 
σχετικό παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 
 

1. Το οξυγόνο είναι το µόνο οξειδωτικό στοιχείο. 
 
2. Το υδρογόνο είναι το µόνο αναγωγικό στοιχείο. 
 
3. Όλα τα οξειδωτικά σώµατα περιέχουν οξυγόνο. 
 
4. Όλες οι αντιδράσεις που πραγµατοποιούνται είναι οξειδοαναγωγικές. 
 
5. Τα µέταλλα εµφανίζουν µόνο αναγωγικό χαρακτήρα. 
 
6. Στην αντίδραση:  Ca  +  H2  →  CaH2, το Η2 δρα ως αναγωγικό. 
 
7. Στην αντίδραση:  SO2  +  2H2S  →  S  +  2H2O, το SO2 είναι το οξειδωτικό 

και το H2S το αναγωγικό. 
 
8. Η ΝΗ3 δε µπορεί να εµφανίσει οξειδωτικό χαρακτήρα. 
 
9. Το F2 είναι το ισχυρότερο οξειδωτικό στοιχείο. 

 
10. Το HΙ είναι το ισχυρότερο αναγωγικό από τα υδραλογόνα. 
 
11. Ο αριθµός οξείδωσης του οξυγόνου είναι πάντα -2. 
 
12. Ο αριθµός οξείδωσης του υδρογόνου είναι -1 ή 0 ή +1. 
 
13. Οι ενώσεις ΗΝΟ3, Η2SO4, KMnO4 και K2Cr2O7 είναι οξειδωτικά και οι 

ενώσεις ΝΗ3, H2S και KCl είναι αναγωγικά. 
14. Οι ενώσεις SO2 και Η2Ο2 συµπεριφέρονται άλλοτε σαν οξειδωτικά και 

άλλοτε σαν αναγωγικά. 
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15. Κατά την αναγωγή του Cl2 από το Η2 τα δύο άτοµα του χλωρίου προσλα-

µβάνουν δύο ηλεκτρόνια και µετατρέπονται σε ιόντα Cl-1. 

 
16. 22,4L Ο2 µετρηµένα σε STP, όταν ανάγονται από Cu προσλαµβάνουν 2ΝΑ 

ηλεκτρόνια. 
 
17. Σε κάθε αντίδραση οξειδοαναγωγής η συνολική αύξηση του αριθµού 

οξείδωσης του στοιχείου που οξειδώνεται είναι ίση µε τη συνολική ελάττωση 
του αριθµού οξείδωσης του στοιχείου που ανάγεται. 

 
 

5.7α  Ασκήσεις - προβλήµατα 
 
1. ∆ιαθέτουµε ένα διάλυµα που περιέχει 5,6mol HΙ. 
 α) Εξετάστε ποιο από τα οξειδωτικά σώµατα KMnO4 και K2Cr2O7 θα πρέπει 

 να χρησιµοποιήσουµε προκειµένου να παρασκευάσουµε τη µέγιστη δυνα
 τή ποσότητα Ι2. 

 β) Υπολογίστε το % ποσοστό του HΙ που οξειδώνεται στην κάθε περίπτωση. 
 
2.  Ένα διάλυµα ∆ περιέχει 0,2mol H2O2. Υπολογίστε τον όγκο σε stp του 

οξυγόνου που θα ελευθερωθεί, στην κάθε µία από τις παρακάτω περιπτώσεις: 
 α) αν προσθέσουµε στο διάλυµα ∆ µικρή ποσότητα MnO2 µε αποτέλεσµα να 

 πραγµατοποιηθεί η αντίδραση  H2O2                 H2O + 1/2O2 

 β) αν προσθέσουµε στο διάλυµα ∆ περίσσεια διαλύµατος KMnO4 οξινι-

σµένου µε H2SO4. MnO2 
 

3.  Συµπληρώστε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις και υπολογίστε τον αριθµό 

των mol του οξειδωτικού σώµατος που αντιδρά µε 0,5mol αναγωγικού στην 

κάθε περίπτωση: 

 α) Fe  +  H2SO4 (αραιό)  →  FeSO4 +  ........ 
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 β) FeSO4  +  KMnO4  + H2SO4  →  Fe2(SO4)3  +  ............................. 

 γ) NH3 + Cl2  →  NH4Cl + ......... 

 
4.  Υπολογίστε τον όγκο του αερίου σε STP που ελευθερώνεται κατά την 

αντίδραση περίσσειας πυκνού H2SO4: 
 α) µε 2mol Al β) µε 1,5mol Cu γ) µε 0,75mol Ag. 
 Πόσα mol H2SO4 ανάγονται σε καθεµιά από τις παραπάνω αντιδράσεις; 
 
5.  Σε ένα διάλυµα που περιέχει 0,1mol NaCl και 0,1mol FeCl2 προσθέσαµε 

διάλυµα KMnO4 οξινισµένου µε H2SO4 µέχρι να εµφανιστεί σταθερό µωβ 
(ερυθροϊώδες) χρώµα στο διάλυµα. 

 α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν. 
 β) Υπολογίστε τον όγκο σε STP του αερίου που ελευθερώθηκε, καθώς και 

τον αριθµό mol του KMnO4 που αντέδρασαν. 
 
6.  Πήραµε 200mL από ένα διάλυµα ∆ Η2Ο2 και του προσθέσαµε κατά σταγόνες 

διάλυµα KMnO4 0,1Μ οξινισµένου µε H2SO4 µέχρι να πάψει να ελευθερώνεται 
αέριο. ∆ιαπιστώσαµε ότι ελευθερώθηκαν 224mL αερίου σε STP. Υπολογίστε: 

 α) την % w/v περιεκτικότητα του διαλύµατος ∆ 
 β) τον όγκο του διαλύµατος KMnO4 που προσθέσαµε 
 γ) τον αριθµό των mol του I2 που θα παραχθεί αν σε άλλα 200mL του διαλύ-

µατος ∆ προσθέσουµε περίσσεια διαλύµατος KI που είναι οξινισµένο µε 
H2SO4. 

 
 
 
7.  Σε 2L διαλύµατος KMnO4 1Μ διαβιβάζουµε SO2 µε σταθερή παροχή 224mL 

σε STP / min, ενώ συγχρόνως ανακατεύουµε το διάλυµα. Υπολογίστε: 
 α) µετά από πόσο χρόνο από την έναρξη της διαβίβασης του SO2 θα 

 αποχρωµατιστεί το διάλυµα 
 β) τον αριθµό mol της κάθε διαλυµένης ουσίας που περιέχεται στο διάλυµα 

 τη στιγµή που αυτό αποχρωµατίζεται. 
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8.  Όπως είναι γνωστό ο χυτοσίδηρος είναι κράµα Fe - C. Ένα δείγµα χυτοσι-

δήρου το ρίξαµε σε πυκνό διάλυµα H2SO4 και ελευθερώθηκε ένα µείγµα 
αερίων που αποτελούνταν από 0,4mol SO2 και 0,05mol CO2. Υπολογίστε: 

 α) την ποσοτική σύσταση του δείγµατος χυτοσιδήρου 
 β) τη µάζα του H2SO4 που αντέδρασε. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Fe: 56, C: 12, H: 1,  

O: 16, S: 32. 
 
9.  Σε 1L διαλύµατος ΗCl 0,6M προσθέσαµε περίσσεια αραιού διαλύµατος 

ΗΝΟ3 και ελευθερώθηκε µείγµα των αερίων Α και Β το οποίο συλλέξαµε σε 
κενό δοχείο ∆. Σε άλλο 1L του διαλύµατος HCl προσθέσαµε 100mL διαλύ-
µατος ΚΜnO4 0,5Μ και ελευθερώθηκε το αέριο Α το οποίο επίσης διαβιβά-
σαµε στο δοχείο ∆. 

 α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιήθηκαν. 
 β) Υπολογίστε την ποσοτική σύσταση του µείγµατος των αερίων Α και Β 

 στο δοχείο ∆. 
 

10.  Προσθέσαµε 8g S σε περίσσεια πυκνού και θερµού διαλύµατος H2SO4 και 
στη συνέχεια διαβιβάσαµε το αέριο Α που παράχθηκε σε 400mL διαλύµατος 
KMnO4 1M, οπότε προέκυψε διάλυµα ∆. 

 α) Υπολογίστε τον όγκο του αερίου Α σε STP. 
 β) Εξετάστε αν αποχρωµατίστηκε το διάλυµα KMnO4. 
 γ) Υπολογίστε τον αριθµό των mol του ΚΟΗ που απαιτούνται για την 

 εξουδετέρωση του διαλύµατος ∆. 
 ∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του S ίση µε 32. 
11.  Σε 200mL αραιού διαλύµατος H2SO4 συγκέντρωσης 1Μ προσθέσαµε 2,8g 

ρινισµάτων σιδήρου, οπότε ελευθερώθηκε αέριο Α και προέκυψε διάλυµα ∆. 
 α) Υπολογίστε τον όγκο σε STP του αερίου Α. 
 β) Το διάλυµα Β αφέθηκε για αρκετό χρόνο στον αέρα, οπότε οξειδώθηκε 

 ένα µέρος του διαλυµένου FeSO4 σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση  
 4FeSO4 + O2 + 2H2SO4  → 2Fe2(SO4)3 + 2H2O 
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  Με βάση το δεδοµένο ότι το διάλυµα που προέκυψε αποχρωµάτισε 50mL 
 διαλύµατος KMnO4 0,1M υπολογίστε το % ποσοστό του FeSO4 που 
 οξειδώθηκε από τον ατµοσφαιρικό αέρα. 

 ∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του Fe ίση µε 56. 
 

12.  Ένα ποτήρι που περιέχει αραιό διάλυµα ΗΝΟ3 ζυγίζει µαζί µε το 
περιεχόµενό του 232g. Ρίχνουµε στο ποτήρι ένα κοµµάτι καθαρού χαλκού 
µάζας 12g. Όταν πάψει να ελευθερώνεται αέριο το ποτήρι µε το περιεχόµενό 
του ζυγίζει 242,8g. 

 α) Εξετάστε αν αντέδρασε όλη η µάζα του χαλκού. 
 β) Υπολογίστε τον αριθµό mol του ΗΝΟ3 που περιέχονταν στο αρχικό 

 διάλυµα. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: N: 14, O: 16, Cu: 63,5. 
 

13.  Σε δύο γυάλινα δοχεία Α και Β που περιέχουν από 1L αραιού διαλύµατος 
H2SO4 1Μ προσθέτουµε ταυτόχρονα 5,6g Fe και 13g Zn αντίστοιχα. 

 α) Ποιος είναι ο όγκος σε STP του αερίου που θα ελευθερωθεί σε καθένα 
από τα δύο δοχεία; 

 β) Όταν σταµατήσει η έκλυση του αερίου προσθέτουµε και στα δύο δοχεία 
 κατά σταγόνες διάλυµα KMnO4 0,2Μ. Σε ποιο από τα δύο δοχεία θα 
 αποχρωµατιστεί το διάλυµα KMnO4; Γράψτε τη χηµική εξίσωση της 
 αντίδρασης που πραγµατοποιείται. 

 γ) Υπολογίστε τον όγκο του διαλύµατος ΚΜnO4 που θα αποχρωµατιστεί. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Fe: 56, Zn: 63,5. 
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5. 8α  Κριτήρια αξιολόγησης 
 

1ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Αριθµός οξείδωσης - Οξείδωση και αναγωγή 
 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
 

Ερωτήσεις: 
 
1.  Ο αριθµός οξείδωσης του Al στην ένωση Al2O3: 

i) έχει τιµή: 
α. +6 β. +2 γ. -2 δ. +3 

ii) και εκφράζει: 
α. το ηλεκτρικό φορτίο του κάθε ιόντος αργιλίου 
β. το υποθετικό φορτίο του Αl, αν του αποδοθούν ηλεκτρόνια από το 

οξυγόνο 
γ. τον αριθµό ατόµων οξυγόνου που περιέχονται σε 1mol Al2O3 
δ. το ηλεκτρικό φορτίο των ιόντων αργιλίου που αντιστοιχούν σε τρία 

ιόντα οξυγόνου. 
Μονάδες: 4 

 
2.  Στην ένωση µε µοριακό τύπο CHCl3 τα στοιχεία C, H και Cl έχουν 

αντίστοιχα αριθµούς οξείδωσης ........... , .............. και .............. . 
Μονάδες: 3 
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3.  Στη χηµική αντίδραση SnCl2 + 2FeCl3  →  SnCl4 + 2FeCl2 : το στοιχείο ....... 
οξειδώνεται διότι ......................................................... από την τιµή ............ 
στην τιµή ........., ενώ το στοιχείο ............ ανάγεται διότι ........................... 
............................. από την τιµή ........ στην τιµή ........ . Το στοιχείο ........... 
ούτε οξειδώνεται ούτε ανάγεται διότι ........................................................ . 

Μονάδες: 5 
 
4. α) Υπολογίστε τον αριθµό οξείδωσης του S στις χηµικές ουσίες: H2SO4, 

H2S, SO2 και S. 
β) Εξηγήστε ποια από τις παραπάνω ουσίες µπορεί να συµπεριφερθεί µόνο 

σαν οξειδωτικό, ποια µόνο σαν αναγωγικό και ποιες σαν οξειδωτικό και 
σαν αναγωγικό. 

Μονάδες: 4 + 4 = 8 
..................................................................................................................... 
..................................................................................................................... 
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
.....................................................................................................................  
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2ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Οξειδωτικές και αναγωγικές ουσίες - αντιδράσεις 

οξειδοαναγωγής 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 
Ερωτήσεις: 
 
1.  Από τις χηµικές ουσίες: F2, H2S, H2SO4, Zn και H2O2 δεν εµφανίζουν 

οξειδωτική συµπεριφορά οι: 
α. H2S και Zn  β. F2 και H2SO4 
γ. H2S Zn και H2O2 δ. Zn. 

Μονάδες: 3 
2.  Τα προϊόντα οξείδωσης του S µπορεί να είναι: 

α. SO2 και H2SO4 γ. κάθε χηµική ένωση που περιέχει S 
β. H2S και SO2 δ. µόνο το H2S. 

Μονάδες: 3 
4.  Συµπληρώστε τις παρακάτω χηµικές εξισώσεις: 

α. ..... HCl  +  ..... HNO3  →  ..... H2O  +  ..... NO  +  ..... Cl2 

β. H2O2  +  KΙ  +  H2SO4  →  Ι2  +  ...............  +  ............ 

γ. FeSO4  +  K2Cr2O7  +  H2SO4  →  ........................................................  

δ. NH3  +  NaOCl  →  .................................................................. 

Μονάδες: 2 + 2 + 2 + 2 = 8 
 
5. Εξηγήστε για ποιο λόγο η χηµική εξίσωση:  4H2O2 + 2O3  →  4H2O + 5O2 

δεν είναι σωστή; Ποια βασική αρχή παραβιάζεται; 
Μονάδες: 3 + 3 = 6 
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Παράδειγµα ωριαίου κριτηρίου αξιολόγησης 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Οξειδοαναγωγή 

Χρονική διάρκεια:  45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 
 
Στοιχεία µαθητή: 
 
Επώνυµο  ............................................ Όνοµα .............................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα .......................... Ηµεροµηνία ................... 
 

ΘΕΜΑ 1ο 
 

1.  Οι αριθµοί οξείδωσης του οξυγόνου στις ενώσεις HOCl, OF2, H2O και H2Ο2 
είναι αντίστοιχα: 
α. -2 , +2 , -2 , -1 γ. 0 , +3 , -2 , -1 
β. 0 , +1 , -2 , -1 δ. -2 , -2 , -2 , -1 

Μονάδες: 1 
 

2.  Ένα στοιχείο οξειδώνεται όταν: 
α. προσλαµβάνει ηλεκτρόνια 
β. αντιδρά µε ένα αµέταλλο 
γ. αυξάνεται ο αριθµός οξείδωσής του 
δ. µεταβάλλεται ο αριθµός οξείδωσής του. 

Μονάδες: 1 
 

3.  Όταν κατά την πραγµατοποίηση µιας χηµικής αντίδρασης ένα στοιχείο 
οξειδώνεται, τότε ένα άλλο στοιχείο που συµµετέχει στην αντίδραση αυτή: 
α. αποβάλλει ηλεκτρόνια  γ. αυξάνει τον αριθµό οξείδωσής του 
β. µειώνει τον αριθµό οξείδωσής του δ. µετατρέπεται σε αρνητικό ιόν. 

Μονάδες: 1 
4.  Το αλγεβρικό άθροισµα των αριθµών οξείδωσης όλων των ατόµων ενός 

πολυατοµικού ιόντος ισούται µε ............................................................... . 
Μονάδες: 1 
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5.  Αν το κάθε στοιχείο της στήλης (I) έχει σε όσες από τις ενώσεις Ca(ClO)2, 
CaH2, LiAlH4 συµµετέχει τον ίδιο αριθµό οξείδωσης, να αντιστοιχήσετε το 
κάθε στοιχείο της στήλης (I) µε ένα αριθµό οξείδωσης της στήλης (II). 
 (I) (II) 
Στοιχείο Αριθµός οξείδωσης 
Α. Ca α.  -2 
Β. Cl β.  -1 
Γ. O γ.   0 
∆. H δ. +1 
Ε. Li ε. +2 
Ζ. Al ζ. +3 

Μονάδες: 3 
 

Α - ....... ,  Β - ...... ,  Γ - ....... ,  ∆ - ....... ,  Ε - ....... ,  Ζ - ....... . 
 

ΘΕΜΑ 2ο 
 
Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που θα πραγµατοποιηθούν 
κατά την επίδραση πυκνού H2SO4 σε κράµα Al - Mg και διαβίβαση του 
παραγόµενου αερίου σε διάλυµα KMnO4. 

Μονάδες: 6 
...................................................................................................................... 
......................................................................................................................  
...................................................................................................................... 
......................................................................................................................  
...................................................................................................................... 
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
......................................................................................................................  
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ΘΕΜΑ 3ο 
 
Ένα διάλυµα ∆1 περιέχει 0,2mol FeSO4. Για να οξειδώσουµε πλήρως το FeSO4 
που περιέχει το διάλυµα ∆1 προσθέτουµε σ’ αυτό διάλυµα ∆2 Η2Ο2 περιεκτικό-
τητας 6,8% w/v και την κατάλληλη ποσότητα H2SO4. 
α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιείται. 
β) Υπολογίστε τον όγκο του διαλύµατος ∆2 που απαιτείται γι’ αυτή την οξείδωση. 
γ) Πόσα mol H2SO4 απαιτούνται για να πραγµατοποιηθεί η παραπάνω αντί-

δραση; 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η: 1, Ο: 16. 

Μονάδες: 2 + 3 + 2 = 6 
........................................................................................................................... 
...........................................................................................................................  
...........................................................................................................................  
........................................................................................................................... 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................ 
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
............................................................................................................................  
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B.   ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΣΗ 

 
 

5.1β  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
Στις ερωτήσεις 1- 20 βάλτε σε ένα κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή 
απάντηση. 
 

1.  Από τους αγωγούς του ηλεκτρικού ρεύµατος χαρακτηρίζονται ως µεταλλικοί 
αγωγοί µόνο όσοι: 

 α. είναι µέταλλα 
 β. έχουν αρνητικό φορτίο, λόγω πλεονάσµατος ηλεκτρονίων 
 γ. περιέχουν ελεύθερα ηλεκτρόνια 
 δ. έχουν σχετικά µεγάλο αριθµό ηλεκτρονίων στην εξωτερική στιβάδα των 

 ατόµων τους. 
 
2.  Στους µεταλλικούς αγωγούς ανήκουν: 

α. µόνο τα µέταλλα 
β. τα µέταλλα και οι ενώσεις των µετάλλων 
γ. όσα από τα µέταλλα χρησιµοποιούνται για την κατασκευή καλωδίων 
δ. κυρίως τα µέταλλα και τα κράµατα. 

 
3.  Η αγωγιµότητα των ηλεκτρολυτικών αγωγών οφείλεται: 
 α. στην ύπαρξη ελευθέρων ιόντων 
 β. στη δηµιουργία ιόντων όταν βρεθούν σε ηλεκτρικό πεδίο 
 γ. στο ότι είναι ετεροπολικές ενώσεις 
 δ. στο φαινόµενο της ηλεκτρόλυσης. 
 
4.  Το στερεό χλωριούχο νάτριο: 

α. είναι ηλεκτρολυτικός αγωγός 
β. είναι µεταλλικός αγωγός 
γ. δεν είναι ηλεκτρικός αγωγός 
δ. είναι ηλεκτρικός αγωγός σε ορισµένη µόνο θερµοκρασία. 
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5.  Όταν ένας ηλεκτρολύτης διαλυθεί στο νερό: 
 α. διίσταται σε ιόντα  γ. ηλεκτρολύεται 
 β. µετατρέπεται πλήρως σε ιόντα δ. παράγεται ηλεκτρικό ρεύµα. 
 
6.  Η θεωρία της ηλεκτρολυτικής διάστασης διατυπώθηκε: 

α. από τον Faraday γ. από τους Faraday και Arrhenius 
β. από τον Nobel δ. από τον Arrhenius. 

 
7.  Ηλεκτρόλυση είναι: 
 α. η κίνηση των ιόντων µέσα σε ένα ηλεκτρολύτη 
 β. η χηµική αλλοίωση ενός ηλεκτρολύτη όταν αυτός διαρρέεται από ηλεκ-

 τρικό ρεύµα 
 γ. οι αντιδράσεις οξείδωσης και αναγωγής που πραγµατοποιούνται σε ένα 

 ηλεκτρολύτη 
 δ. η µετατροπή της χηµικής ενέργειας σε ηλεκτρική. 
 
8.  Όταν διαλυθεί χλωριούχο νάτριο σε νερό: 

α. δηµιουργούνται ιόντα Νa+ και Cl- 
β. πραγµατοποιείται ηλεκτρόλυση 

γ. ελευθερώνονται τα ιόντα Na+ και Cl- από τον κρύσταλλο του NaCl 

δ. παράγονται τα χηµικά στοιχεία νάτριο και κάλιο. 
 
9.  Η χηµική εξίσωση  CuSO4 → Cu2+ + SO4

2- αποδίδει: 
 α. ένα φαινόµενο ηλεκτρόλυσης 
 β. µία ηλεκτρολυτική διάσταση 
 γ. τη διάσπαση ενός άλατος στα συστατικά του 
 δ. µία αντίδραση οξειδοαναγωγής. 
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10.  Η ηλεκτρολυτική συσκευή του σχήµατος περιέχει υδατικό διάλυµα 
χλωριούχου νατρίου. 
i) Τα ηλεκτρόδια Α και Β ονο 

µάζονται αντίστοιχα: 
α. άνοδος και κάθοδος 
β. αρνητικό και θετικό 
γ. κάθοδος και άνοδος 
δ. ανιόν και κατιόν. 

ii) Στο διάλυµα της συσκευής κινούνται από το ηλεκτρόδιο Β προς το 
ηλεκτρόδιο Α: 

B A 

° °    °  °  ° °  °  ° °  ° ° °° °     ° 
°      °   ° ° °°  °  ° °    ° ° ° °°°°° 
°    °  ° ° °°   °  ° °  °  °  ° ° ° °° ° 
° °    °° ° ° °  °  °   °  °  °  ° °   ° 

α. ηλεκτρόνια γ. ιόντα Cl- 

β. ιόντα Na+ δ. ιόντα ιόντα Na+ και ιόντα Cl-. 

iii) Στα ηλεκτρόδια Α και Β: 
α. πραγµατοποιούνται αντίστοιχα αντιδράσεις οξείδωσης και αναγωγής 
β. πραγµατοποιούνται αντίστοιχα αντιδράσεις αναγωγής και οξείδωση 

γ. παράγονται αντίστοιχα ιόντα Na+ και Cl- 

δ. παράγονται αντίστοιχα ιόντα Cl- και Na+. 

 
11.  Το ηλεκτροδιακό δυναµικό είναι ένα µέγεθος το οποίο αναφέρεται: 
 α. στα ιόντα γ. στα ηλεκτρόδια 
 β. στα διαλύµατα δ. στις ηλεκτρικές πηγές. 

 
12.  Σε ένα υδατικό διάλυµα περιέχονται τρία είδη κατιόντων. Το προϊόν που θα 

παραχθεί αρχικά στην κάθοδο κατά την ηλεκτρόλυση αυτού του διαλύµατος 
εξαρτάται: 
α. από το είδος των κατιόντων 
β. από τη φύση των ηλεκτροδίων 
γ. από τις συγκεντρώσεις των κατιόντων στο διάλυµα 
δ. απ’ όλους τους παραπάνω παράγοντες. 
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13.  Σε ένα ηλεκτρολυτικό στοιχείο τα ηλεκτρόδια αποτελούνται από λευκόχρυσο 
και το ηλεκτρολυτικό δοχείο περιέχει υδατικό διάλυµα ΝaBr και HCl 
συγκεντρώσεων C1 = C2 = 0,1M. 

 i) Κατά την έναρξη της ηλεκτρόλυσης θα παράγονται στην άνοδο και στην 
 κάθοδο αντίστοιχα: 

 α. βρώµιο και υδρογόνο γ. χλώριο και υδρογόνο 
 β. χλώριο και νάτριο δ. υδρογόνο και βρώµιο. 
 ii) Όταν εξαντληθούν οι ποσότητες των δύο ειδών ιόντων του διαλύµατος, 

 τότε το διάλυµα θα περιέχει: 
 α. NaCl β. NaBr γ. HCl δ. HBr. 

 
14.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος NaOH µε αδρανή ηλεκτρόδια 

παράγονται στην άνοδο και στην κάθοδο αντίστοιχα: 
α. οξυγόνο και υδρογόνο γ. υδρογόνο και οξυγόνο 
β. οξυγόνο και νάτριο δ. νάτριο και οξυγόνο. 

 
15.  Κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος CuSO4 µε ηλεκτρόδια Cu παρατηρείται: 
 α. ελευθέρωση αερίου στην άνοδο 
 β. µείωση της συγκέντρωσης του διαλύµατος 
 γ. µεταφορά Cu από την κάθοδο στην άνοδο 
 δ. όλα τα παραπάνω φαινόµενα. 

 
16.  Η σταθερά του Faraday εκφράζει: 

α. το ηλεκτρικό φορτίο ενός ηλεκτρονίου 
β. το ηλεκτρικό φορτίο ενός mol ιόντων 
γ. τη µάζα ενός στοιχείου που εκφορτίζεται από ηλεκτρικό φορτίο ίσο µε 

96500C 
δ. το ηλεκτρικό φορτίο ενός mol ηλεκτρονίων. 

 
 
 
 

17.  Κατά την εκφόρτιση 1mol ιόντων Cu2+: 
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 α. προσλαµβάνονται δύο ηλεκτρόνια 
 β. περνάει από το κύκλωµα της ηλεκτρολυτικής συσκευής ηλεκτρικό φορτίο 

ίσο µε 193000C 
 γ. προσλαµβάνονται από τα ιόντα Cu2+ 6,02⋅1023 ηλεκτρόνια 
 δ. παράγονται 2mol χαλκού. 

 
18.  Κατά τη δίοδο της ίδιας ποσότητας ηλεκτρικού φορτίου µέσα από δύο 

ηλεκτρολυτικά στοιχεία Α και Β που περιέχουν αντίστοιχα διάλυµα CuSO4 
και διάλυµα CuCl παράγονται αντίστοιχα α g Cu και β g Cu. Μεταξύ των 
αριθµών α και β ισχύει: 
α. α > β β. α = β γ. β = 2α δ. β = 2α 

 
19.  Όταν από ένα ηλεκτρολυτικό στοιχείο που περιέχει διάλυµα CuCl2 περνάει 

ηλεκτρικό φορτίο Q ελευθερώνονται στην άνοδο 2L Cl2 µετρηµένα σε STP. 
Κατά τη δίοδο ηλεκτρικού φορτίου 2Q µέσα από ένα άλλο ηλεκτρολυτικό 
στοιχείο το οποίο περιέχει διάλυµα NaCl ο όγκος του Cl2, µετρηµένος σε 
STP, που ελευθερώνονται στην άνοδο είναι: 

 α. 2L β. 4L  γ. 1L δ. 8L. 
 

20.  Κατά την ηλεκτρόλυση τήγµατος µιας χηµικής ένωσης Ε ελευθερώνεται 
στην άνοδο υδρογόνο. Η ένωση Ε µπορεί να είναι: 
α. NaOH β. CaH2 γ. C20H22 δ. NH4Cl. 
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5.2β  Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1.  Η ηλεκτρική αγωγιµότητα των µεταλλικών αγωγών οφείλεται στην ύπαρξη 

..................................... .................................... . 
 
2.  Τα υδατικά διαλύµατα των οξέων, βάσεων και αλάτων των οποίων η 

αγωγιµότητα οφείλεται στην ύπαρξη ελευθέρων ............................., ανήκουν 
στους .................................. αγωγούς. 

 
3.  Όταν ένας ηλεκτρολύτης διαλυθεί στο νερό παθαίνει .................................... 

.......................... δηλαδή ελευθερώνονται ή παράγονται ........................ και 

.................. που έχουν αντίστοιχα θετικό και ............................................. . 
 
4.  Το ηλεκτρόδιο της ηλεκτρολυτικής συσκευής προς το οποίο κατευθύνονται 

τα κατιόντα ονοµάζεται ..................................... και είναι συνδεδεµένο µε τον 
.................................... πόλο της ηλεκτρικής πηγής. 

 
5.  Η ηλεκτρολυτική διάσταση του θειικού οξέος αποδίδεται µε τη χηµική 

εξίσωση ...................................................................................................... . 
 
6.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος CuCl2 στην .............................. 

του ηλεκτρολυτικού στοιχείου τα ιόντα ...................................... ανάγονται, 
σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση ............................................................. . 

 
7.  Κατά την εφαρµογή διαφοράς δυναµικού σε υδατικό διάλυµα θειικού χαλκού 

(II), τα ιόντα .......... τα οποία προέρχονται από τη διάσταση του .................. 
σύµφωνα µε τη χηµική εξίσωση .............………….…............... κινούνται 
προς το ηλεκτρόδιο της ....................................................., όπου 
....................................... ηλεκτρόνια και έτσι ανάγονται. 
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8.  Για να είναι δυνατή η αποφόρτιση ενός ιόντος µε ηλεκτρόλυση, θα πρέπει η 
διαφορά δυναµικού µεταξύ των ηλεκτροδίων να είναι µεγαλύτερη ή ίση από 
την ................................................... του ιόντος. 

 
9.  Κατά την ηλεκτρόλυση των διαλυµάτων όλων των οξέων στην ..................... του 

ηλεκτρολυτικού στοιχείου πραγµατοποιείται η αντίδραση ...................................., 
ενώ κατά την ηλεκτρόλυση των διαλυµάτων όλων των βάσεων στην 
................... πραγµατοποιείται η αντίδραση.................................................. . 

 
10.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος KCl το διάλυµα είναι βασικό 

διότι παράγονται στην ........................................ ιόντα .............................., 
σύµφωνα µε τη χηµική αντίδραση ............................................................... . 

 
11.  Ο ................................. διαπίστωσε ότι: οι µάζες των ουσιών που 

σχηµατίζονται στα ηλεκτρόδια κατά την ηλεκτρόλυση είναι ανάλογες της 
ποσότητας .................................................................................................... . 

 

12.  Για την ηλεκτρόλυση 1mol ιόντων Cl- απαιτείται ηλεκτρικό φορτίο ίσο µε 

...................................., ενώ για την ηλεκτρολυτική παρασκευή ενός mol Cl2 
απαιτείται ηλεκτρικό φορτίο ίσο µε .............................. . 

 
13.  Αν κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος KΙ παράχθηκε στην 

.................................. 1mol Ι2, o αριθµός ηλεκτρονίων που αποβλήθηκε στην 

.................................. είναι ......................................., ενώ η ποσότητα του 

........................... που ελευθερώθηκε συγχρόνως στην ................................. 
είναι ..................mol. 
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5.3β  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1.  Πού οφείλεται η αγωγιµότητα των µεταλλικών και των ηλεκτρολυτικών 

αγωγών αντίστοιχα; Να εξετάσετε σε ποια από τις δύο αυτές κατηγορίες 
ανήκει ο χυτοσίδηρος. 

 
2.  Ποιες κατηγορίες χηµικών ενώσεων ανήκουν στους ηλεκτρολυτικούς 

αγωγούς; Με ποια µορφή πρέπει να βρίσκονται οι ενώσεις αυτές, ώστε να 
είναι ηλεκτρικά αγώγιµες; 

 
3.  Ποιο φαινόµενο ονοµάζεται ηλεκτρολυτική διάσταση; Γράψτε τη χηµική 

εξίσωση που αποδίδει αυτό το φαινόµενο για έναν ηλεκτρολύτη. 
 
4.  Εξηγήστε σε ποια κατηγορία ηλεκτρικών αγωγών ανήκουν τα διαλύµατα 

καυστικού νατρίου. 
 
5.  Ποιο φαινόµενο ονοµάζεται ηλεκτρόλυση; Ηλεκτρολύονται όλες οι χηµικές 

ενώσεις; Γράψτε τους µοριακούς τύπους δύο χηµικών ενώσεων που 
ηλεκτρολύονται και άλλων δύο που δεν ηλεκτρολύονται. 

 
6.  Σχεδιάστε ένα ηλεκτρολυτικό στοιχείο και ονοµάστε τα διάφορα µέρη από 

τα οποία αυτό αποτελείται. 
 
7.  Τι είδους αντιδράσεις πραγµατοποιούνται στα ηλεκτρόδια µιας ηλεκτρο-

λυτικής συσκευής, όταν βρίσκεται σε λειτουργία; 
 
8.  Τι ονοµάζεται ηλεκτροδιακό δυναµικό ιόντος; 
 
9.  Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατοποιούνται στα 

ηλεκτρόδια από άνθρακα µιας ηλεκτρολυτικής συσκευής που περιέχει 
τηγµένο χλωριούχο νάτριο. 

10.  Γιατί είναι αδύνατο να προκύψει ένα µόνο προϊόν µε τη διαδικασία της 
ηλεκτρόλυσης; 
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11.  Γράψτε τη χηµική εξίσωση µε βάση την οποία εξηγείται η ελευθέρωση 

οξυγόνου στο ένα ηλεκτρόδιο ηλεκτρολυτικού στοιχείου που περιέχει διά-
λυµα καυστικού νατρίου. 

 
12.  Κατά την ηλεκτρόλυση τήγµατος καυστικού νατρίου σε ηλεκτρολυτική 

συσκευή της οποίας το ηλεκτρόδιο ανόδου αποτελείται από άνθρακα, 
ελευθερώνεται στο ηλεκτρόδιο αυτό CO2. Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των 
αντιδράσεων που ερµηνεύουν την ελευθέρωση αυτού του αερίου. 

 
13.  Με ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος χλωριούχου νατρίου προκύπτει 

βασικό διάλυµα. Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατο-
ποιείται και µε την οποία ερµηνεύεται αυτό το φαινόµενο. 

 
14.  Σε ηλεκτρολυτική συσκευή µε αδρανή ηλεκτρόδια περιέχεται υδατικό 

διάλυµα CuSO4. Σε ποιο από τα δύο ηλεκτρόδια πραγµατοποιείται οξείδωση 
και ποια είναι τα προϊόντα αυτής; 

 
15.  Αν τα προϊόντα µιας ηλεκτρόλυσης είναι νάτριο και χλώριο, ποια είναι η 

χηµική ουσία που ηλεκτρολύεται, σε ποια κατάσταση βρίσκεται και από τι 
αποτελούνται τα ηλεκτρόδια του ηλεκτρολυτικού στοιχείου; 

 
16.  Τι εκφράζει η σταθερά Faraday και ποια είναι η τιµή της; 

 
17.  Ποια είναι η τιµή του ηλεκτρικού φορτίου ενός mol ηλεκτρονίων και πώς 

υπολογίζεται αυτή; 
 

18.  Ποια σχέση έχουν οι όγκοι των αερίων που ελευθερώνονται κατά την 
ηλεκτρόλυση διαλύµατος H2SO4; Για ποιο λόγο το ηλεκτρόδιο της ανόδου 
πρέπει να αποτελείται από αδρανές µέταλλο; 

19.  Πόσο ηλεκτρικό φορτίο πρέπει να περάσει από ένα διάλυµα µιας ηλεκτρο-
λυτικής συσκευής, ώστε να ελευθερωθεί στην κάθοδο αυτής 1mol H2; 
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20.  Ποια είναι η τιµή του λόγου του όγκου του οξυγόνου προς τον όγκο του 
υδρογόνου που ελευθερώνονται στα ηλεκτρόδια µιας ηλεκτρολυτικής 
συσκευής; 

 
 
5.4β  Ερωτήσεις τύπου σωστό - λάθος µε αιτιολόγηση 

Εξηγήστε αν ισχύουν ή όχι οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρετε 
σχετικό παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 

 
1.  Όλοι οι µεταλλικοί αγωγοί είναι στερεά σώµατα και αντίστροφα: κάθε 

στερεό σώµα είναι µεταλλικός αγωγός. 
 
2.  Το καθαρό υδροχλώριο είναι ηλεκτρολυτικός αγωγός 
 
3.  Όλα τα υδατικά διαλύµατα είναι ηλεκτρολυτικοί αγωγοί. 
 
4.  Ο χυτοσίδηρος ανήκει στους µεταλλικούς αγωγούς. 
 
5.  Όταν ένας ηλεκτρολύτης (οξύ, βάση, άλας) διαλυθεί σε νερό, ηλεκτρολύεται. 
 
6.  Όταν ένας αγωγός διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα, ηλεκτρολύεται. 
 
7.  Κατά τη διάρκεια της ηλεκτρόλυσης στο ηλεκτρόδιο της ανόδου 

πραγµατοποιείται αναγωγή. 
 
8.  Κατά την πραγµατοποίηση της ηλεκτρόλυσης το ηλεκτρόδιο της καθόδου 

οξειδώνεται, ενώ το ηλεκτρόδιο της ανόδου ανάγεται. 
 
9.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος HCl µε αδρανή ηλεκτρόδια 

στην άνοδο ελευθερώνεται Cl2, ενώ στην κάθοδο H2. 
 

10.  Τα προϊόντα της ηλεκτρόλυσης υδατικού διαλύµατος NaCl εξαρτώνται από 
τη φύση των ηλεκτροδίων. 
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11.  Η ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος H2SO4 αποδίδεται από τη χηµική 

εξίσωση: H2SO4  →  2H+  +  SO4
2-. 

 
12.  Με τη διαδικασία της ηλεκτρόλυσης πραγµατοποιείται µετατροπή ενός 

µέρους της ηλεκτρικής ενέργειας σε χηµική. 
 

13.  Η ηλεκτρόλυση του NaCl πραγµατοποιείται µόνο όταν αυτό βρίσκεται µε 
µορφή υδατικού διαλύµατος. 

 
14.  Κατά την ηλεκτρόλυση τήγµατος NaCl λαµβάνονται διαφορετικά προϊόντα 

σε σχέση µε αυτά που λαµβάνονται κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού 
διαλύµατος NaCl. 

 
15.  Τα προϊόντα της ηλεκτρόλυσης πυκνού υδατικού διαλύµατος NaCl µε 

ηλεκτρόδια C είναι καυστικό νάτριο και χλώριο. 
 

16.  Η µάζα του Cu που παράγεται κατά την ηλεκτρόλυση ενός υδατικού 
διαλύµατος που περιέχει ιόντα Cun+, είναι ανάλογη του φορτίου n+ του ιόντος. 

 
17.  Όταν, κατά τη διάρκεια της ηλεκτρόλυσης η ένταση του ρεύµατος παραµένει 

σταθερή, οι µάζες των χηµικών ουσιών που παράγονται είναι ανάλογες της 
χρονικής διάρκειας της ηλεκτρόλυσης. 

 

18.  1mol ηλεκτρονίων έχει ηλεκτρικό φορτίο 1,6⋅10-19C. 

 
 

19.  1mol ιόντων Al3+ έχει ηλεκτρικό φορτίο 96500C. 
 

20.  Το συνολικό φορτίο των ιόντων Cu2+ που περιέχονται σε ένα υδατικό 

διάλυµα CuCl2, είναι διπλάσιο από το συνολικό φορτίο των ιόντων Cl- αυτού 

του διαλύµατος. 
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21.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος HCl, µε αδρανή ηλεκτρόδια, το 

αέριο που παράγεται στην άνοδο έχει ίσο όγκο, στις ίδιες συνθήκες, µε το 
αέριο που παράγεται στην κάθοδο της ηλεκτρολυτικής συσκευής. 

 
22.  Ίσοι όγκοι αερίων, στις ίδιες συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης, παράγονται 

µε τη διαδικασία της ηλεκτρόλυσης από ίσα ηλεκτρικά φορτία. 
 
23.  Για την επιµετάλλωση ενός αντικειµένου µε τη µέθοδο της ηλεκτρόλυσης, το 

αντικείµενο αυτό συνδέεται µε τον αρνητικό πόλο της ηλεκτρικής πηγής. 
 

24.  Στην άνοδο (+) και στην κάθοδο (-) ενός ηλεκτρολυτικού στοιχείου, όταν 

αυτό λειτουργεί, πραγµατοποιούνται αντίστοιχα αντιδράσεις οξείδωσης και 
αναγωγής. 

 
25.  Κατά τη διάρκεια της ηλεκτρόλυσης υδατικού διαλύµατος NaOH, 

συγκέντρωση του διαλύµατος αυξάνεται. 
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5.5β  Ερωτήσεις ανάπτυξης 

 
1.  Ποιοι αγωγοί ονοµάζονται µεταλλικοί και ποιοι ηλεκτρολυτικοί; Να δώσετε 

τρία παραδείγµατα ηλετρολυτικών αγωγών οι οποίοι να ανήκουν σε διαφορε-
τικές κατηγορίες χηµικών ενώσεων και να αιτιολογήσετε την αγωγιµότητα 
του καθενός από αυτούς. 

 
2.  Περιγράψτε τα φαινόµενα που πραγµατοποιούνται κατά την ηλεκτρόλυση 

υδατικού διαλύµατος θειικού οξέος σε ηλεκτρολυτικό στοιχείο µε αδρανή 
ηλεκτρόδια. Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που πραγµατο-
ποιούνται και συγκρίνετε τις ποσότητες των παραγόµενων προϊόντων στα 
δύο ηλεκτρόδια. 

 
3.  Να αναφέρετε τους παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται κυρίως η σειρά 

εκφόρτισης των ιόντων ενός διαλύµατος κατά τη διαδικασία της ηλεκτρό-
λυσης. 

 
4.  Το ηλεκτρολυτικό δοχείο µιας ηλεκτρολυτικής συσκευής περιέχει διάλυµα 

θειικού χαλκού, ενώ η άνοδος αποτελείται από χαλκό. Περιγράψτε τα 
φαινόµενα που θα πραγµατοποιηθούν κατά τη λειτουργία αυτής της 
συσκευής, αναγράφοντας και τις σχετικές χηµικές εξισώσεις. 

 
5.  ∆ιατυπώστε την πρόταση στην οποία βασίζονται οι υπολογισµοί των 

ποσοτήτων των προϊόντων της ηλεκτρόλυσης και εφαρµόστε την πρόταση 
αυτή για τον υπολογισµό του όγκου του οξυγόνου, σε stp, που 
ελευθερώνεται κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος CuSO4 µε ρεύµα 
σταθερής έντασης 1,5Α σε χρονικό διάστηµα 4 ώρες. 

 
6.  Να αναφέρετε τους λόγους για τους οποίους γίνεται η επιµετάλλωση των 

διαφόρων µεταλλικών αντικειµένων και να περιγράψετε τη διαδικασία µε την 
οποία πραγµατοποιείται αυτή µε τη µέθοδο της ηλεκτρόλυσης. Ποια µέταλλα 
κυρίως υποβάλλονται σε επιµετάλλωση; 

 
7.  Να υπολογίσετε το ηλεκτρικό φορτίο του ηλεκτρονίου, αν γνωρίζετε τη 

σταθερά Faraday (96500C) και τον αριθµό Avogadro (N = 6,02⋅1023). 
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5.6β  Ασκήσεις - προβλήµατα 
 
1.  Κατά τη λειτουργία ενός ηλεκτρολυτικού στοιχείου ελευθερώνονται στην 

άνοδο αυτού, σε ορισµένο χρόνο, 448mL οξυγόνου σε STP. Υπολογίστε: 
 α) το ηλεκτρικό φορτίο που πέρασε στο χρονικό αυτό διάστηµα από το 

 ηλεκτρικό κύκλωµα 
 β) τη χρονική διάρκεια στην οποία παράχθηκε η παραπάνω ποσότητα οξυ-

γόνου, αν η ηλεκτρόλυση αυτή έγινε µε ρεύµα σταθερής έντασης 2Α. 
 
2.  Υπολογίστε τους όγκους των αερίων, σε stp, που ελευθερώνονται: 

α) στην άνοδο (Pt) κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος K2SO4 
β) στην κάθοδο κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος NaOH, αν και οι δύο 

ηλεκτρολύσεις γίνονται µε ρεύµα έντασης 4Α και διαρκούν 32min και 10s. 
 
3.  Κατά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος FeSO4 µε ρεύµα έντασης 2Α η µάζα του 

ηλεκτροδίου της καθόδου αυξήθηκε κατά 2,8g. Υπολογίστε: 
 α) τη χρονική διάρκεια της ηλεκτρόλυσης 
 β) τη µεταβολή της µάζας του διαλύµατος. 
 
4.  Σε ηλεκτρολυτικό στοιχείο µε ηλεκτρόδια C ηλεκτρολύεται τήγµα NaCl µε 

ρεύµα σταθερής έντασης 6Α. 
α) Εξετάστε ποια ποσότητα θα παραχθεί νωρίτερα: 1g Na στην κάθοδο ή 1g 

Cl2 στην άνοδο; 
β) Υπολογίστε πόσα g Na παράγονται στην κάθοδο όταν στην άνοδο 

ελευθερώνονται 4,48L Cl2 σε STP;  
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες: Na: 23, Cl: 35,5. 

 
 
 
 
 
5.  Ηλεκτρολύσαµε ένα διάλυµα που παρασκευάστηκε µε διάλυση AgNO3 και 

KNO3 σε νερό, χρησιµοποιώντας ηλεκτρόδια λευκοχρύσου. 
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 α) Γράψτε τις ηµιαντιδράσεις οξείδωσης και αναγωγής που θα πραγµατο-
ποιηθούν στα ηλεκτρόδια. 

 β) Υπολογίστε τη µάζα του στοιχείου που θα αποτεθεί στην κάθοδο, όταν 
 στην άνοδο ελευθερωθούν 560mL αερίου, µετρηµένα σε STP. 

 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Ag: 108, K:39, H:1. 
 
6.  Για να εξουδετερώσουµε το διάλυµα που προέκυψε µετά την ηλεκτρόλυση 

διαλύµατος NaCl καταναλώσαµε 20mL διαλύµατος HCl 0,5M. Υπολογίστε: 
 α) τους όγκους των αερίων σε STP που ελευθερώθηκαν κατά την ηλεκτρό-

λυση στα δύο ηλεκτρόδια 
 β) το ηλεκτρικό φορτίο που πέρασε από το ηλεκτρικό κύκλωµα κατά τη 

 διάρκεια αυτής της ηλεκτρόλυσης. 
 
7.  Το διάλυµα που προέκυψε µετά την ηλεκτρόλυση διαλύµατος CuSO4 µε 

ηλεκτρόδια Pt, διαπιστώθηκε ότι είχε µάζα κατά 1,59g µικρότερη σε σχέση 
µε τη µάζα του διαλύµατος πριν την ηλεκτρόλυση. Υπολογίστε: 

 α) τη µάζα του κάθε στοιχείου που παράχθηκε 
 β) τον αριθµό mol του οξέος που περιέχεται στο διάλυµα µετά την ηλεκτρό-

λυση. 
 ∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Cu:64,5,  Η:1,  Ο:16,   S: 

32. 
 
8.  Περιγράψτε τον τρόπο µε τον οποίο µπορούµε να παρασκευάσουµε µε 

ηλεκτρόλυση διάλυµα H2SO4 καθώς και διάλυµα NaOH, αν διαθέτουµε τα 
κατάλληλα άλατα. Υπολογίστε στη συνέχεια: 

 α) το ηλεκτρικό φορτίο που απαιτείται να περάσει από το κάθε κύκλωµα για 
 την παρασκευή 1L από το κάθε διάλυµα συγκέντρωσης 1Μ. 

 β) τους όγκους των αερίων που ελευθερώνονται συγχρόνως, µετρηµένους σε 
STP. 

 
9.  Ηλεκτρολυτικό στοιχείο Α που περιέχει αραιό υδατικό διάλυµα NaCl 

συνδέεται σε σειρά µε ηλεκτρολυτικό στοιχείο Β που περιέχει υδατικό 
διάλυµα AgNO3. Το όλο σύστηµα διαρρέεται µε ρεύµα σταθερής έντασης I 
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επί 5 ώρες, οπότε στην κάθοδο του ηλεκτρολυτικού στοιχείου Β 
διαπιστώνεται ότι αποτίθενται 3,24g Ag. Υπολογίστε: 

 α) την ένταση I του ηλεκτρικού ρεύµατος  
 β) τον όγκο του Η2 σε STP που ελευθερώνεται στην κάθοδο του 

ηλεκτρολυτικού στοιχείου Α. 
 γ) τον όγκο διαλύµατος NaOH 0,1Μ που απαιτείται για την εξουδετέρωση 

του διαλύµατος που παραµένει στο ηλεκτρολυτικό στοιχείο Β µετά την 
διακοπή της ηλεκτρόλυσης. 

 ∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του Ag ίση µε 108. 
 

10.  Προκειµένου να επινικελώσουµε ένα τετράγωνο έλασµα πλευράς 4cm το 
τοποθετούµε σαν κάθοδο σε ηλεκτρολυτικό στοιχείο που περιέχει διάλυµα 
NiSO4 και το οποίο διαρέεται από ρεύµα σταθερής έντασης 15Α επί µία ώρα. 
Στην κάθοδο σχηµατίζονται νικέλιο και υδρογόνο. Αν το 77,2% του 
ηλεκτρικού φορτίου που περνάει από το κύκλωµα καταναλώνεται για την 
εκφόρτιση των ιόντων Νi2+. 
Υπολογίστε: 
α) τον όγκο σε STP του Η2 που ελευθερώθηκε. 
β) τον όγκο σε STP του αερίου που ελευθερώθηκε στην άνοδο 
γ) το πάχος της επινικέλωσης, αν αυτή πραγµατοποιείται εξίσου και από τις 

δύο πλευρές του ελάσµατος. 
∆ίνεται για το Ni ρ = 8,85g/cm3 και ότι η σχετική ατοµική του µάζα είναι ίση µε 

59. 
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5.7β  Κριτήρια αξιολόγησης 
 

1ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Ηλεκτρόλυση 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 

 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Οι φορείς των ηλεκτρικών φορτίων κατά µήκος του κυκλώµατος ενός 

ηλεκτρολυτικού στοιχείου είναι: 
α) ελεύθερα ηλεκτρόνια 
β) ιόντα 
γ) σωµατίδια φορτισµένα αρνητικά 
δ) ιόντα και ελεύθερα ηλεκτρόνια 

Μονάδες: 3 
 
2.  Κατά την ηλεκτρόλυση τήγµατος χλωριούχου αργιλίου εκφορτίζεται σε 

ορισµένο χρονικό διάστηµα Ν κατιόντα. Στο ίδιο χρονικό διάστηµα 
εκφορτίζονται: 
α) Ν ανιόντα γ) 2Ν ανιόντα 
β) 3Ν ανιόντα δ) Ν/3 ανιόντα 

Μονάδες: 3 
 
 
 
 
3.  Εξετάστε αν ισχύουν ή όχι οι παρακάτω προτάσεις: 
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α) Η ποσότητα µιας χηµικής ουσίας που παράγεται ηλεκτρολυτικά, είναι 
ανάλογη της χρονικής διάρκειας της ηλεκτρόλυσης, εφόσον η ένταση του 
ηλεκτρικού ρεύµατος παραµένει σταθερή. 

Μονάδες: 4 
 ................................................................................................................. 

................................................................................................................. 

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

................................................................................................................. 

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  

.................................................................................................................  
 

β) Με τη µέθοδο της ηλεκτρόλυσης δεν είναι δυνατό να παραχθεί µόνο ένα 
προϊόν. 

Μονάδες: 3 
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  
.................................................................................................................  

 
4.  Υπολογίστε τη µάζα του Ag που θα αποτεθεί στην κάθοδο και τον όγκο σε 

STP του αερίου που θα ελευθερωθεί στην άνοδο κατά την ηλεκτρόλυση 
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υδατικού διαλύµατος AgNO3, όταν από τους µεταλλικούς αγωγούς του 
κυκλώµατος περάσει 1mol ηλεκτρονίων. 
∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του Ag ίση µε 108. 

Μονάδες: 7 
....................................................................................................................... 
.......................................................................................................................  
....................................................................................................................... 
....................................................................................................................... 
.......................................................................................................................  
....................................................................................................................... 
....................................................................................................................... 
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
.......................................................................................................................  
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2ο παράδειγµα κριτηρίου αξιολόγησης σύντοµης διάρκειας 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Ηλεκτρόλυση 
Χρονική διάρκεια:  15 λεπτά (κατά προσέγγιση) 

 
Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο ............................................. Όνοµα ................................................. 
Τάξη ........ Τµήµα ........ Μάθηµα ..................... Ηµεροµηνία ........................... 
 
Ερωτήσεις 
 
1.  Κατά την ηλεκτρόλυση υδατικού διαλύµατος AgNO3 παράγονται στην άνοδο 

και στην κάθοδο αντίστοιχα: 
α) άργυρος και οξυγόνο 
β) οξυγόνο και υδρογόνο 
γ) άζωτο και άργυρος 
δ) οξυγόνο και άργυρος. 

Μονάδες: 3 
 
2.  Η σταθερά του Faraday έχει τιµή ........................... και εκφράζει: 

α) τη µάζα ενός στοιχείου που παράγεται κατά την εκφόρτιση 1mol ιόντων 
β) το ηλεκτρικό φορτίο 1mol ιόντων 
γ) το φορτίο 1mol ηλεκτρονίων 
δ) τον αριθµό mol µιας χηµικής ουσίας που παράγεται κατά την εκφόρτιση 

1mol ιόντων 
Μονάδες: 4 
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3.  Εξηγείστε για ποιο λόγο προκειµένου να παρασκευάσουµε µεταλλικό νάτριο 
κάνουµε ηλεκτρόλυση τήγµατος και όχι υδατικού διαλύµατος χλωριούχου 
νατρίου. 
Γράψτε τις ηµιαντιδράσεις αναγωγής που πραγµατοποιούνται κατά την ηλε-
κτρόλυση α) τήγµατος και β) πυκνού υδατικού διαλύµατος χλωριούχου να-
τρίου. 

Μονάδες: 6 
.................................................................................................................... 
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
 

4.  Υπολογίστε τον αριθµό των ηλεκτρονίων που αποβάλλονται στο ηλεκτρόδιο 
της ανόδου, όταν παρασκευάζεται 1mol Cl2 µε ηλεκτρόλυση υδατικού 
διαλύµατος CuCl2. Πόσα mol Cu παράγονται συγχρόνως στην κάθοδο της 
ηλεκτρολυτικής συσκευής; 

Μονάδες: 7 
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  
....................................................................................................................  


