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 Blue Bottle, η μπλε υιάλη 

 Chemical Traffic Light, η τπίχπωμη υιάλη 

  Η υθοπίζουσα υούξια υιάλη 

Blue Bottle    Περιγραφι   
Μια φιάλθ ι ζνασ δοκιμαςτικόσ ςωλινασ που περιζχει ζνα άχρωμο διάλυμα αναδεφεται για λίγα 
δευτερόλεπτα. Σο διάλυμα αλλάηει χρϊμα και γίνεται μπλε. Σο αφινουμε να θρεμιςει για λίγο και 
ξαναγίνεται  άχρωμο. Αυτόσ ο κφκλοσ χρωματικισ εναλλαγισ μπορεί να επαναλθφκεί πολλζσ φορζσ. 

Διαδικαςία    

1. Ρίχνουμε μζςα ςτο μεγάλο δοκιμαςτικό ςωλινα 1,6 g γλυκόηθσ.   
2. Προςκζτουμε 50 mL διαλφματοσ ΝαΟΗ 0,5Μ. Αναδεφουμε για να  
    διαλυκεί θ γλυκόηθ. 
3. Ρίχνουμε περίπου 4 ςταγόνεσ από τον δείκτθ κυανοφν του μεκυλενίου.  
    Πωματίηουμε  το  ςωλινα. Σο διάλυμα είναι άχρωμο.  
4. Ανακινοφμε ζντονα το ςωλινα. Σο διάλυμα γίνεται  μπλε.  
5. Αφινουμε το δοκιμαςτικό ςωλινα να θρεμιςει και παρακολουκοφμε το  
     χρϊμα του διαλφματοσ.  
6. Αφοφ αποχρωματιςκεί επαναλαμβάνουμε τα βιματα 4 και 5 αρκετζσ  
    φορζσ μζχρι να μθν μπορεί να ςυμβεί αλλαγι χρϊματοσ. Σο διάλυμά μασ ζχει αποκτιςει ςταδιακά  
    κιτρινοκαφζ χρϊμα. 

Θεωρία- Επεξιγθςθ 

 Μια μεγάλθ κατθγορία των αντιδράςεων οξειδοαναγωγισ είναι αυτζσ ςτισ οποίεσ παρατθρείται 
μεταφορά θλεκτρονίων από τθν αναγωγικι ουςία θ οποία αποβάλλει θλεκτρόνια και οξειδϊνεται, 
προσ τθν οξειδωτικι ουςία θ οποία προςλαμβάνει θλεκτρόνια και ανάγεται . 

Απαιτοφμενα όργανα Aντιδραςτιρια 

Μεγάλοσ δοκιμαςτικόσ ςωλινασ (≈100 mL) με το 
ελαςτικό του πϊμα 

Δείκτθσ κυανοφν του μεκυλενίου  

1 μικρότεροσ δοκιμαςτικόσ ςωλινασ με το κατάλλθλο 
πϊμα (προαιρετικά) 

Δ/μα NaOH 0,5Μ 

Ογκομετρικόσ κφλινδροσ των 50 mL   D(+) γλυκόηθ (δεξτρόηθ) 

Ράβδοσ ανάδευςθσ Απεςταγμζνο νερό 

Ζυγόσ  
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 Σο κυανοφν του μεκυλενίου (ΜΒ:Μethylene Blue) είναι ζνασ οξειδοαναγωγικόσ δείκτθσ, δθλαδι μια 
ουςία που ζχει άλλο χρϊμα ςε οξειδωτικζσ και άλλο ςε αναγωγικζσ ςυνκικεσ. υγκεκριμζνα γίνεται 
άχρωμο όταν ανάγεται και ξαναγίνεται μπλε όταν οξειδϊνεται: 

       MB (μπλε)    +   2H+  +  2e-                 MB (άχρωμο)                (ςθμ1) 

      Η προσ τα δεξιά θμιαντίδραςθ είναι αναγωγι ενϊ θ προσ τα αριςτερά οξείδωςθ. 

 το πρϊτο μζροσ του πειράματοσ, όταν το διάλυμα είναι ςε θρεμία, το ΜΒ δρα ςαν οξειδωτικό και 
οξειδϊνει τθν γλυκόηθ ςε γλυκονικό ιόν και άλλα προϊόντα, ενϊ θ γλυκόηθ δρα ςαν αναγωγικό και 
ανάγει το ΜΒ ςτθν άχρωμθ του μορφι. Οι δφο αυτζσ θμιαντιδράςεισ δίνουν τθν τελικι  αντίδραςθ: 

               MB (μπλε)    +   2H+  +  2e-                MB (άχρωμο)        

                        Γλυκόηθ   +  3ΟΗ-                      Γλυκονικό ιόν + 2H2Ο +  2e- 

        MB (μπλε)  +  Γλυκόηθ  +  ΟΗ-                  MB (άχρωμο)   +   Γλυκονικό ιόν   (ςθμ 2),      

 το δεφτερο μζροσ του πειράματοσ, όταν ανακινοφμε τθ φιάλθ ι τον δοκιμαςτικό ςωλινα, το οξυγόνο 
που μπαίνει από τον αζρα ςτο διάλυμα, δρα ςαν οξειδωτικό και οξειδϊνει το ΜΒ (άχρωμο) 
μετατρζποντασ το ςε μπλε. Οι δφο  θμιαντιδράςεισ δίνουν τθν τελικι  αντίδραςθ: 

     Χ2             2MB (άχρωμο)               2MB (μπλε)    +    4H+  +  4e-   
         O2  +  2 H2O  +  4e-                    4 ΟΗ-    

           2MB (άχρωμο)  +   O2                   2MB (μπλε)        +   2H2O 

 τθ ςυνζχεια αφινουμε τθ φιάλθ ι τον δοκιμαςτικό ςωλινα, να θρεμιςει και παρατθροφμε ότι 
ςφντομα αποχρωματίηεται. Ο λόγοσ είναι ότι αφοφ πλζον το οξυγόνο ςτθν θρεμία, ζχει αποχωριςει 
από το διάλυμα, ζχουν ξεκινιςει εκ νζου οι αντιδράςεισ , όπωσ περιγράφθκαν ςτο πρϊτο μζροσ του 
πειράματοσ. Ο κφκλοσ αυτόσ των χρωματικϊν αλλαγϊν μπορεί να επαναλθφκεί πολλζσ φορζσ μζχρι 

να καταναλωκεί όλθ θ γλυκόηθ ι όλο το οξυγόνο που υπάρχει ςτθ φιάλθ.(ςθμ 3) 

Προεκτάςεισ:  
1) Για να βεβαιωκοφμε ότι το οξυγόνο παίηει ρόλο ςτον χρωματιςμό ςε μπλε του 
διαλφματοσ κάνουμε τα εξισ: Μεταγγίηουμε ςε κοινό δοκιμαςτικό ςωλινα, ποςότθτα 
από το άχρωμο διάλυμά μασ τζτοια ϊςτε να γεμίςει πλιρωσ ο ςωλινασ. Πωματίηουμε.  
(Να μθν υπάρχει κενόσ χϊροσ). Ανακινοφμε. Δεν ςυμβαίνει καμμία χρωματικι αλλαγι. 

2) Η ταχφτθτα του αργοφ ςταδίου που είναι θ θρεμία, αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ 
ςυγκζντρωςθσ του ΝαΟΗ, τθσ γλυκόηθσ και του ΜΒ. 

Επιπλζον πρόταςθ:  
Αν κζλουμε να κάνουμε το πείραμα πιο εντυπωςιακό κα μποροφςαμε αντί να ανακινοφμε το διάλυμα, να 
το χφςουμε από ψθλά ςε ζνα μεγάλο δοχείο και εκεί να παρατθριςουμε το μπλε χρϊμα. Αυτό βζβαια 
προχποκζτει να ζχουμε δουλζψει με μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ. 

Σθμειώςεισ  
1. Η ίδια αντίδραςθ γραμμζνθ με τον χθμικό τφπο του κυανοφ του μεκυλενίου: 
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2.  Αφοφ χρθςιμοποιοφμε ΝαΟΗ για να δθμιουργιςουμε το αλκαλικό περιβάλλον, το γλυκονικό ιόν 
βρίςκεται με τθ μορφι του γλυκονικοφ νατρίου. 

 
3.  Όταν πλζον δε μποροφμε να επαναλάβουμε τισ χρωματικζσ αλλαγζσ, το διάλυμά μασ ζχει πάρει ζνα 

κίτρινο-καφζ χρϊμα  άγνωςτθσ ςφςταςθσ. (βλζπε  Bassam Z. Shakhashiri Chemical demonstrations). 
 

Chemical Traffic Light   Περιγραφι   
Σο πείραμα είναι μια παραλλαγι του blue bottle ςτθν οποία κα χρθςιμοποιιςουμε                   
περίπου 6 ςταγόνεσ διαλφματοσ indigo carmine 1% w/v αντί για κυανοφν του 
μεκυλενίου. 
Μόλισ ρίχνουμε τισ ςταγόνεσ του indigo carmine το διάλυμα αποκτά ζνα 
κεχριμπαρζνιο (πορτοκαλί) χρώμα. Ανακινοφμε ελαφρά τθν φιάλθ ι τον δοκιμαςτικό 
ςωλινα και το διάλυμα γίνεται κόκκινο. 
Σο αφινουμε να θρεμιςει και ξαναποκτά το κεχριμπαρζνιο χρϊμα.  
Ανακινοφμε ζντονα και το διάλυμα γίνεται πράςινο.  
Αν κζλουμε μποροφμε ενόςω το διάλυμα είναι κόκκινο να το ανακινιςουμε ζντονα και 
να γίνει κατευκείαν πράςινο. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνουμε τθν εναλλαγι 
κόκκινο πράςινο πορτοκαλί αιτιολογϊντασ το όνομα του πειράματοσ Chemical 
Traffic Light      

Επεξιγθςθ 

To indigo carmine είναι και αυτόσ ζνασ οξειδοαναγωγικόσ δείκτθσ. Όταν θ φιάλθ είναι ιρεμθ και το Ο2 ζχει 
φφγει από το διάλυμα, τότε το indigo carmine οξειδϊνει τθ γλυκόηθ και το ίδιο αποκτά το κεχριμπαρζνιο  
χρώμα τθσ ανθγμζνθσ του μορφισ. 

Όταν όμωσ θ φιάλθ ανακινείται απαλά τότε το indigo μεταβαίνει ςτθν ενδιάμεςθ μορφι (ιοντιςμζνθ) και 
γίνεται  κόκκινο,  ενϊ όταν ανακινείται ζντονα,  το O2 που ειςζρχεται ςτο διάλυμα οξειδϊνει το indigo 
carmine και αυτό παίρνει το πράςινο χρώμα τθσ οξειδωμζνθσ του μορφισ.  

 

 Σθμείωςθ:  

1. Σο πείραμα αυτό δεν μπορεί να επαναλθφκεί τόςεσ φορζσ όςεσ με το methylene blue. 
2. Σο διάλυμα του indigo carmine πρζπει να είναι πολφ πρόςφατα παραςκευαςμζνο διότι θ ουςία αυτι 

είναι αςτακισ.  

 Η φθοπίζουσα φούξια φιάλη      Περιγραφι   
Σο πείραμα αυτό είναι μια ακόμα παραλλαγι του blue bottle 
ςτθν οποία κα χρθςιμοποιιςουμε περίπου 5 ςταγόνεσ 
διαλφματοσ ρεςαηουρίνθσ 0,1% w/v αντί για κυανοφν του 
μεκυλενίου. 
Ρίχνουμε τισ μπλε ςταγόνεσ τθσ ρεςαηουρίνθσ και μόλισ αυτζσ 
διαλυκοφν το διάλυμα είναι άχρωμο. Ανακινοφμε ελαφρά τθν 
φιάλθ ι τον δοκιμαςτικό ςωλινα και το διάλυμα αποκτά ζνα 
μώβ χρώμα προσ το μενεξεδί 
Σο αφινουμε να θρεμιςει και ξαναγίνεται άχρωμο. 

                                    Ανακινοφμε ζντονα και το διάλυμα γίνεται φοφξια 
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Επεξιγθςθ 

Η ρεςαηουρίνθ χρθςιμοποιείται ςτθν μικροβιολογία ςε μζκοδο προςδιοριςμοφ φπαρξθσ  βιϊςιμων 
κυττάρων. Σα βιϊςιμα κφτταρα οξειδϊνουν τθν ρεςαηουρίνθ  αλλάηοντασ το χρϊμα τθσ. 

το πείραμά μασ όταν θ φιάλθ 
ανακινείται τότε το O2 που 
ειςζρχεται ςτο διάλυμα οξειδϊνει τθ 
ρεςαηουρίνθ και τθν μετατρζπει ςε 
ρεςορουφίνθ που είναι φκορίηουςα 
φοφξια.  

Όταν θ φιάλθ είναι ιρεμθ και 
το Ο2 ζχει φφγει από το 
διάλυμα, τότε το θ 
ρεςορουφίνθ  οξειδϊνει τθ 
γλυκόηθ και ανάγεται ςτθν 
άχρωμθ διυδρορεςορουφίνθ   

Προεκτάςεισ 

Όμορφεσ χρωματικζσ εναλλαγζσ προκφπτουν επίςθσ όταν οι τρεισ οξειδοαναγωγικοί δείκτεσ (methylene 
blue, indigo carmine και resazurin) ςυνδυαςτοφν ανά δφο ι ακόμα και όταν προςτεκοφν και οι τρεισ ςτο 
ίδιο διάλυμα.  
 

…………………………………………………………………………………………. 


