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Χηµικές αντιδράσεις
Συµβολισµοί των χηµικών αντιδράσεων
Τι ονοµάζουµε χηµικές αντιδράσεις;
Όλα τα χηµικά φαινόµενα λέγονται χηµικές αντιδράσεις.
Στις χηµικές αντιδράσεις τα αρχικά σώµατα λέγονται αντιδρώντα και τα
σώµατα που σχηµατίζονται λέγονται προϊόντα.
Χαρακτηριστικά των χηµικών αντιδράσεων.
Τα άτοµα ούτε καταστρέφονται και ούτε δηµιουργούνται νέα, απλά
αναδιατάσσονται και σχηµατίζονται τα µόρια των προϊόντων.
Τα µόρια των προϊόντων έχουν διαφορετικές ιδιότητες από τα µόρια
των αντιδρώντων.
Οι χηµικές αντιδράσεις πραγµατοποιούνται µε παρέµβαση ή όχι του
ανθρώπου.
Ο συνολικός αριθµός των µορίων των προϊόντων µπορεί να είναι ίδιος
ή διαφορετικός µε τον συνολικό αριθµό των µορίων των αντιδρώντων.
Κατά τη διάρκεια των χηµικών αντιδράσεων γίνονται µεταβολές της
ενέργειας.
Πως συµβολίζονται οι χηµικές αντιδράσεις;
Οι χηµικές αντιδράσεις συµβολίζονται µε τις χηµικές εξισώσεις. Στις χηµικές
εξισώσεις γράφουµε τα σώµατα που αντιδρούν, στη συνέχεια ένα βέλος και
µετά το βέλος τα προϊόντα.
Σε πολλές περιπτώσεις γράφουµε πάνω στο βέλος τις συνθήκες που
απαιτούνται ώστε να γίνει η αντίδραση.
συνθηκες
αντιδρώντα ⎯⎯⎯⎯⎯
→
προϊόντα
Μια σωστή χηµική εξίσωση πρέπει να αναπαριστά σωστά τη χηµικές ουσίες
που λαµβάνουν µέρος στη χηµική αντίδραση και πρέπει να υπάρχει ίσος
αριθµός ατόµων κάθε στοιχείου στα αντιδρώντα και τα προϊόντα.
Το τελευταίο επιτυγχάνεται µε τη χρήση αριθµών (τους συντελεστές) που
γράφονται πριν από κάθε χηµική ουσία.
Στη χηµική εξίσωση: Ν2 + 3 Η2 → 2 ΝΗ3 γράφουµε πριν το υδρογόνο
τον αριθµό 3 και πριν την αµµωνία τον αριθµό 2, ώστε συνολικά να υπάρχουν
2 άτοµα αζώτου (Ν), 6 άτοµα υδρογόνου (Η) στα αντιδρώντα και ίδιος
αριθµός αντίστοιχα στα προϊόντα.
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Η παραπάνω αντίδραση περιγράφεται µε µοριακά µοντέλα ως εξής:
Σε κάθε χηµική αντίδραση “η συνολική µάζα των αντιδρώντων είναι ίση µε
τη συνολική µάζα των προϊόντων”. (Νόµος των Lomonosov - Lavoisier)
Σε όσες χηµικές αντιδράσεις συµµετέχουν ιόντα πρέπει το συνολικό φορτίο
των ιόντων στα αντιδρώντα να είναι ίσο µε το συνολικό φορτίο των ιόντων
στα προϊόντα.
2Al + 3Cu2+ → 2Al3+ + 3Cu
Έτσι στην αντίδραση:
έχουµε συνολικά 6 θετικά φορτία στα αντιδρώντα και 6 θετικά φορτία στα
προϊόντα.
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Χηµεία Α΄ Λυκείου
Ταξινόµηση των χηµικών αντιδράσεων
Οι χηµικές αντιδράσεις διακρίνονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες τις
µεταθετικές και τις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής.
Στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής µεταβάλλεται ο αριθµός οξείδωσης ενός
τουλάχιστον χηµικού στοιχείου ενώ στις µεταθετικές δε µεταβάλλεται ο
αριθµός οξείδωσης των στοιχείων.
Επίσης διακρίνονται σε αντιδράσεις µοριακές (όταν συµµετέχουν µόρια) και
ιοντικές (όταν συµµετέχουν ιόντα).
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Αντιδράσεις οξειδοαναγωγής
Στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής ένα στοιχείο συνήθως οξειδώνεται
(αυξάνεται ο αριθµός οξείδωσής του) και ένα στοιχείο ανάγεται (µειώνεται
ο αριθµός οξείδωσής του.
Τις πολύπλοκες αντιδράσεις οξειδοαναγωγής τις µελετάµε σε επόµενη τάξη.
Ακολουθεί µια απλή αναφορά στις περιπτώσεις οξειδοαναγωγής µε
χαρακτηριστικά παραδείγµατα.
1.
Αντιδράσεις σύνθεσης
Συνθέσεις λέγονται οι αντιδράσεις στις οποίες δύο ή περισσότερες χηµικές
ουσίες (στοιχεία ή ενώσεις) ενώνονται και σχηµατίζουν µια χηµική ένωση.
Συνήθως ενώνονται δύο στοιχεία και σχηµατίζουν µια χηµική ένωση.
2 Ca(s) + O2(g)
Η2(g) + Cl2(g)
N2(g) + 3 H2(g)
2 Νa(s) + Cl2(g)
2.
→
→
→
→
2 CaO(s)
2 HCl(g)
2 NH3(g)
2 NaCl(s)
Αντιδράσεις αποσύνθεσης ή διάσπασης
Αποσυνθέσεις ή διασπάσεις λέγονται οι αντιδράσεις στις οποίες µία χηµική
ένωση διασπάται σε δύο ή περισσότερες απλούστερες ενώσεις ή στοιχεία.
HgO(s)
⎯θ⎯
→
θ
Hg(s) + O2(g)
→ 2 KCl(g) + 3 O2(g)
2 ΚClO3(g) ⎯⎯
Προσοχή !!! υπάρχουν αντιδράσεις σύνθεσης ή διάσπασης που δεν είναι
οξειδοαναγωγικές.
3.
Αντιδράσεις απλής αντικατάστασης
Στις αντιδράσεις απλής αντικατάστασης ένα στοιχείο αντικαθιστά ένα άλλο
στοιχείο σε µια ένωση του δεύτερου, σύµφωνα µε τα σχήµατα (Μ, Μ΄ είναι
µέταλλα και Α, Α΄ αµέταλλα):
M + M΄X → MX + M΄
A + ΨΑ΄ → ΨΑ + Α΄
Για να γίνει µια αντίδραση απλής αντικατάστασης πρέπει το ελεύθερο µέταλλο
Μ να είναι πιο δραστικό από το µέταλλο Μ΄ ή το ελεύθερο αµέταλλο Α να
είναι πιο δραστικό από το ελεύθερο αµέταλλο Α΄.
Όταν λέµε ότι ένα στοιχείο Μ είναι πιο δραστικό από ένα άλλο Μ΄ εννοούµε
ότι το Μ δηµιουργεί πιο εύκολα χηµική ένωση από το Μ΄.
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Ο πίνακας που ακολουθεί δείχνει τις σειρές δραστικότητας των µετάλλων και
των αµετάλλων (προς τα δεξιά µειώνεται η δραστικότητα).
(+) K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Pb, H, Cu, Hg,Ag, Pt, Au
(–) F2, Cl2, Br2, O2, I2, S, C
Ακολουθούν οι πιο χαρακτηριστικές περιπτώσεις.
Μέταλλο Μ + άλας της µορφής Μ΄Χ → άλας ΜΧ + µέταλλο Μ΄
Fe(s) + CuCl2(aq) → FeCl2(aq) + Cu(s)
Μέταλλο Μ + οξύ → άλας ΜΧ + Η2
Εξαιρούνται τα οξέα πυκνό ή αραιό διάλυµα ΗΝΟ3 καθώς και το πυκνό
H2SO4 τα οποία δίνουν πολύπλοκες αντιδράσεις οξειδοαναγωγής. Επίσης
όταν ένα µέταλλο έχει δύο ή περισσότερους αριθµούς οξείδωσης στο προϊόν
εµφανίζεται συνήθως µε τον µικρότερο αριθµό οξείδωσης.
Zn(s) + 2 HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g)
Μέταλλο Μ + νερό → βάση + Η2
(Πρέπει το Μ να είναι πολύ δραστικό ένα δηλαδή από τα K, Na, Ba, Ca)
2 Νa(s) + 2 Η2Ο(ℓ) → 2 NaOH(aq) + H2(g)
Τα υπόλοιπα µέταλλα που είναι πιο δραστικά από το υδρογόνο σχηµατίζουν
οξείδιο του µετάλλου και αέριο υδρογόνο.
Mg(s) + Η2Ο(ℓ) → MgO(s) + H2(g)
Aµέταλλο Α + άλας της µορφής ΨΑ΄ → άλας ΨΑ + Α΄
Cl2(g) + 2 NaBr(aq) → 2 NaCl(aq) + Br2(ℓ)
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Μεταθετικές αντιδράσεις
Στις µεταθετικές αντιδράσεις δε µεταβάλλεται ο αριθµός οξείδωσης των
στοιχείων. Σηµαντικότερες είναι οι αντιδράσεις διπλής αντικατάστασης, οι
αντιδράσεις εξουδετέρωσης και οι αντιδράσεις των ανυδριτών µε το νερό.
1.
Αντιδράσεις διπλής αντικατάστασης
Η διπλή αντικατάσταση γίνεται µεταξύ δύο ηλεκτρολυτών ΑΒ και ΓΔ (όπου
ΑΒ είναι ένα άλας και ΓΔ ένα οξύ ή µια βάση ή ένα άλλο άλας) κατά την οποία
γίνεται ανταλλαγή των ιόντων τους σύµφωνα µε το σχήµα:
Α +Β -
+
Γ+Δ-
→
Α +Δ -
+
Γ+Β-
Οι αντιδράσεις διπλής αντικατάστασης πραγµατοποιούνται όταν:
σχηµατίζεται αέριο σώµα (συµβολίζεται µε βέλος προς τα πάνω
)
ή δυσδιάλυτο σώµα (ίζηµα) (συµβολίζεται µε βέλος προς τα κάτω
)
ή πιο ασθενής ηλεκτρολύτης.
Τα αέρια που συνήθως συναντάµε είναι τα εξής:
HCl, HBr, HI, HF, H2S, HCN, CO2, SO2, NH3
Προσοχή:
Όταν σχηµατίζεται το ασταθές ανθρακικό οξύ Η2CΟ3 διασπάται σε CO2 +
H2O, όµοια όταν σχηµατίζεται το ασταθές θειώδες οξύ H2SO3 διασπάται σε
SO2 + H2O και το ασταθές υδροξείδιο του αµµωνίου ΝΗ4ΟΗ διασπάται σε
ΝΗ3 + Η2Ο.
Ακολουθεί πίνακας διαλυτότητας των συνηθισµένων ηλεκτρολυτών.
Οξέα
Βάσεις
Σχεδόν όλα είναι ευδιάλυτα
Όλα τα υδροξείδια των µετάλλων είναι ιζήµατα εκτός
από τα ευδιάλυτα:
LiOH, ΝaΟΗ, ΚΟΗ, Ca(ΟΗ)2, Βa(ΟΗ)2
Τα άλατα που περιέχουν ένα από τα ιόντα
Άλατα
Νa+, Κ+, ΝΗ4+, ΝΟ3−, ClO3− είναι ευδιάλυτα.
Από τα υπόλοιπα άλατα:
Τα ανθρακικά και τα φωσφορικά είναι ιζήµατα.
Τα θειούχα είναι ιζήµατα εκτός από τα: CaS, BaS, MgS
Τα αλογονούχα άλατα:
AgX, PbX2, CuX µε Χ=Cl, Br, I είναι ιζήµατα.
Τα θειικά άλατα PbSO4, CaSO4, BaSO4 είναι ιζήµατα
96
Κων/νος Θέος
Χηµεία Α΄ Λυκείου
Άλας + οξύ → νέο άλας + νέο οξύ
Ba(NO3)2 + H2SO4 → BaSO4
+ 2 HNO3
CaCO3 + 2 HNO3 → Ca(NO3)2 + H2O + CO2
Na2SO3 + 2 HCl → 2 NaCl + H2O + SO2
Άλας + βάση → νέο άλας + νέα βάση
MgCl2 + 2 NaOH → 2 NaCl + Mg(OH)2
NH4Cl + KOH → KCl + H2O + NH3
Άλας(1) + άλας(2) → άλας(3) + άλας(4)
AgNO3 + NaCl → NaNO3 + AgCl ↓
2.
Αντιδράσεις εξουδετέρωσης
Οι αντιδράσεις εξουδετέρωσης είναι µια ιδιαίτερη περίπτωση διπλής
αντικατάστασης.
“Εξουδετέρωση λέγεται η αντίδραση ενός οξέος µε µια βάση”.
Οι αντιδράσεις εξουδετέρωσης γίνονται κυρίως σε υδατικά διαλύµατα.
Σε όλες τις αντιδράσεις εξουδετέρωσης τα κατιόντα Η+ (που παρέχει το οξύ
στο διάλυµα) αντιδρούν µε τα ανιόντα ΟΗ− (που παρέχει η βάση στο διάλυµα)
και σχηµατίζονται µόρια νερού. Γίνεται δηλαδή πάντα η αντίδραση:
Η+(aq) + ΟΗ−(aq)
Η2Ο(l)
Η αντίδραση λέγεται εξουδετέρωση, διότι εξαφανίζονται και ο όξινος
χαρακτήρας (οφείλεται στα κατιόντα Η+) και ο βασικός χαρακτήρας (οφείλεται
στα ανιόντα ΟΗ−).
Το γενικό σχήµα της εξουδετέρωσης µπορεί να περιγραφεί µε την αντίδραση:
οξύ + βάση
άλας + νερό
Η2SO4 + 2 NaOH → Na2SO4 + 2 H2O
3 ΝαΟΗ + H3PO4 → Na3PO4 + 3 H2O
Η αµµωνία όταν αντιδρά µε τα οξέα σχηµατίζει µόνο αµµωνιακά άλατα δηλαδή:
Αµµωνία
+
οξύ
→
άλας του αµµωνίου
NH3 + HCl → NH4Cl
Οι αντιδράσεις εξουδετέρωσης χρησιµοποιούνται για την παρασκευή
αλάτων.
Η εξουδετέρωση είναι γρήγορη - ιοντική - ποσοτική αντίδραση.
97
Χηµικές αντιδράσεις
Όταν αντιδρά πολυπρωτικό οξύ είναι δυνατόν να µην εξουδετερωθούν
όλα τα κατιόντα υδρογόνου, σε αυτή την περίπτωση παράγεται όξινο
άλας.
Η2SO4 + NaOH → NaΗSO4 + H2O
όξινο θειικό νάτριο
Όταν αντιδρά πολυϋδροξυλιακή βάση είναι δυνατόν να µην
εξουδετερωθούν όλα τα ανιόντα υδροξειδίου, σε αυτή την περίπτωση
παράγεται βασικό άλας.
HCl + Ca(OH)2 → Ca(OΗ)Cl + H2O
βασικό χλωριούχο ασβέστιο
Ορισµένα οξείδια µετάλλων συµπεριφέρονται ως βάσεις και λέγονται
βασικά οξείδια π.χ. το CaO συµπεριφέρεται όπως το Ca(OH)2 και το
Να2Ο όπως το ΝαΟΗ. Τα βασικά οξείδια προέρχονται θεωρητικά από
τις βάσεις µε απόσπαση νερού και ονοµάζονται αλλιώς ανυδρίτες
βάσεων. Για παράδειγµα το CaO αντιδρά µε το HCl όπως το Ca(OH)2:
HCl + CaO → CaCl2 + H2O
Ορισµένα οξείδια αµετάλλων συµπεριφέρονται ως οξέα και λέγονται
όξινα οξείδια π.χ. το SO3 συµπεριφέρεται όπως το H2SO4. Τα όξινα
οξείδια προέρχονται θεωρητικά από τα οξέα µε απόσπαση νερού και
ονοµάζονται αλλιώς ανυδρίτες οξέων.
οξύ
ανυδρίτης
H2SO4
2 HNO3
2 H3PO4
-H2O
-H2O
-3 H2O
SO3
N2O5
P2O5
Το SO3 αντιδρά µε το Ca(OH)2 όπως το H2SO4:
SO3 + Ca(OH)2 → CaSO4 + H2O
Ta οξείδια των µετάλλων αντιδρούν µε τα οξείδια των αµετάλλων
και σχηµατίζουν άλατα.
Το SO3 αντιδρά µε το Ca(OH)2 όπως το H2SO4 µε το Ca(OH)2:
SO3 + CaO → CaSO4
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