
ÊÅÖÁËÁÉÏ 1ï

×çìéêïß õðïëïãéóìïß
� Ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ êáé ìïñéáêÞ ìÜæá
� Áñéèìüò Avogadro � mol
� ÌåëÝôç ôùí éäéïôÞôùí ôùí áåñßùí � êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç
� Ï üãêïò 1mol áåñßïõ óå STP
� Óôïé÷åéïìåôñßá
� Ðáñáäåßãìáôá óôïé÷åéïìåôñéêþí õðïëïãéóìþí
� ÅñùôÞóåéò
� ÁóêÞóåéò � ðñïâëÞìáôá
� Áíáêåöáëáßùóç

Ôá Üôïìá üðùò «öáßíïíôáé» ìå çëåêôñïíéêü ìéêñïóêüðéï (áñéóôåñÜ)
êáé ìéêñïóêüðéï óÜñùóçò (äåîéÜ)
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1.1 Ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ êáé ìïñéáêÞ ìÜæá

Eßíáé ãíùóôü áðü ôçí ðñïçãïýìåíç ôÜîç üôé ôá
õëéêÜ óþìáôá áðïôåëïýíôáé áðü Ýíáí ðïëý ìåãÜ-
ëï áñéèìü äïìéêþí óùìáôéäßùí (Üôïìá, ìüñéá, éü-
íôá) êáé áêüìç üôé êáèÝíá áðü áõôÜ Ý÷åé áðåéñï-
åëÜ÷éóôï ìÝãåèïò.

Óêåöèåßôå üôé:

� ¸íáò êñýóôáëëïò æÜ÷áñçò, ðïõ Ý÷åé ìÝãåèïò ü-
óï ôï êåöÜëé ìéáò êáñößôóáò, áðïôåëåßôáé ðåñß-
ðïõ áðü 2.000.000.000.000.000.000 (äýï ðåíôÜêéò
åêáôïììýñéá) ìüñéá, êáé áêüìç êáèÝíá áðü ôá
ìüñéá áõôÜ áðïôåëåßôáé áðü 12 Üôïìá C, áðü 22
Üôïìá Ç êáé áðü 11 Üôïìá Ï. 

� Óå Ýíá ãñÜììá ôïõ âéâëßïõ óáò ðåñéÝ÷ïíôáé ðå-
ñßðïõ Ýíá äéóåêáôïììýñéï Üôïìá.
Ôá Üôïìá ëïéðüí, êáèþò êáé ôá ìüñéá1 êáé ôá

éüíôá åßíáé áðåéñïåëÜ÷éóôá óùìáôßäéá. ¼ìùò ôá
äïìéêÜ áõôÜ óùìáôßäéá ôçò ýëçò, üóï ìéêñÜ êáé
áí åßíáé èá ðñÝðåé íá Ý÷ïõí êÜðïéá ìÜæá, äéüôé ç
ìÜæá êÜèå óþìáôïò åßíáé ßóç ìå ôï Üèñïéóìá ôùí
ìáæþí üëùí ôùí äïìéêþí óùìáôéäßùí ôïõ.

Ôç ìÜæá ôïõ  öïñôßïõ  åíüò  öïñôçãïý áõôïêéíÞôïõ ôç ìåôñÜìå óå
ôüíïõò.

Ç ìÜæá åíüò áíèñþðïõ  ìåôñéÝôáé óå Kg.
Ôç ìÜæá åíüò öýëëïõ ÷áñôéïý ôç ìåôñÜìå óå g.
Ðïéá ìïíÜäá èá ìðïñïýóáìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ãéá ôç ìÝôñçóç

ôçò ìÜæáò åíüò áôüìïõ Þ åíüò ìïñßïõ;
Áíôéëáìâáíüìáóôå üôé, áêüìç êáé ôï Ýíá ÷éëéïóôü ôïõ ãñáììáñßïõ

(1mg) åßíáé ôåñÜóôéá ìïíÜäá ãéá ìéá ôÝôïéá ìÝôñçóç.

Ôï Üôïìï äåí åßíáé å-
íéáßï êáé óõìðáãÝò.
Áðïôåëåßôáé áðü á-
ðëïýóôåñá óùìáôß-
äéá êáé áõôÜ áðü Üë-
ëá, áêüìç ìéêñüôåñá.
¼ìùò ïé áðüøåéò ôïõ
Äçìïêñßôïõ ãéá ôçí
ýðáñîç óôïé÷åéùäþí
óùìáôéäßùí ýëçò é-
ó÷ýïõí äéá÷ñïíéêÜ.

1 Ôá ìüñéá ôùí ðïëõìåñþí Ý÷ïõí ðïëý ìåãáëýôåñï ìÝãåèïò áðü ôá óõíçèéóìÝíá ìü-

ñéá.
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Ïé ÷çìéêïß äéÜëåîáí ãéá
ôï óêïðü áõôü Ýíá áðü ôá
Üôïìá ôïõ Üíèñáêá, ôï éóü-
ôïðï ðïõ ðåñéÝ÷åé óôïí ðõ-
ñÞíá ôïõ Ýîé ðñùôüíéá êáé
Ýîé íåôñüíéá (6+6=12 íïõ-
êëåüíéá). Ôï 1/12 ôçò ìÜæáò
áõôïý ôïõ áôüìïõ C (

12

6C) ôï
÷ñçóéìïðïßçóáí ùò ìïíÜäá
ìÝôñçóçò ôçò ìÜæáò ôùí äï-
ìéêþí óùìáôéäßùí ôçò ýëçò.
Ç ìïíÜäá áõôÞ ïíïìÜóôç-
êå ìïíÜäá áôïìéêÞò ìÜæáò
(a.m.u.) êáé óõìâïëßæåôáé
ìå 1u. (Ó÷Þìá 1.1)

Äéáðéóôþèçêå üôé:
� Ç ìÜæá åíüò áôüìïõ ïîõ-

ãüíïõ åßíáé 16 öïñÝò ìå-
ãáëýôåñç áðü ôï 1/12 ôçò
ìÜæáò ôïõ áôüìïõ

12

6C, Þ
16u (Ó÷Þìá 1.2)

� Ôï êÜèå Üôïìï óéäÞñïõ
Ý÷åé 56 öïñÝò ìåãáëýôåñç
ìÜæá áðü ôï 1/12 ôçò ìÜ-
æáò ôïõ áôüìïõ

12

6C, Þ 56u
� ÌÜæá 1 áôüìïõ S=32u

Ôïõò áñéèìïýò 16, 56
êáé 32, ïé ïðïßïé åêöñÜ-
æïõí ðüóåò öïñÝò åßíáé ìå-
ãáëýôåñç ç ìÜæá ôïõ áôü-
ìïõ ôïõ êáèåíüò áðü ôá
ðáñáðÜíù óôïé÷åßá áðü ôï
1/12 ôçò ìÜæáò ôïõ áôüìïõ
12

6C, ôïõò ïíïìÜæïõìå ó÷åôé-
êÝò áôïìéêÝò ìÜæåò (óýìâï-
ëï Ár) ôïõ Ï, ôïõ Fe, êáé

ôïõ S áíôßóôïé÷á. 

Åðé÷åéñþíôáò Ýíá ôáîßäé ðñïò ôï � Üôïìï

Êüøôå Ýíá öýëëï ÷áñôéïý óôç ìÝóç êáé ðå-
ôÜîôå ôï ìéóü. Êüøôå óôç óõíÝ÷åéá ôï Üëëï
ìéóü óå äýï ßóá ìÝñç êáé ðåôÜîôå ôï Ýíá á-
ðü ôá äýï êïììÜôéá.
Áí åðáíáëÜâåôå áõôÞ ôçí åñãáóßá 25 ðåñß-
ðïõ öïñÝò, èá  êáôáëÞîåôå óå Ýíá êïììÜôé
ðïõ ìüëéò öáßíåôáé.
Ãéá íá êáôáëÞîåôå ìå ôïí ôñüðï áõôü óôï
Üôïìï, èá ðñÝðåé íá åðáíáëÜâåôå áõôÞ ôçí
åñãáóßá Üëëåò 50 öïñÝò.
Ôï «ôáîßäé» óáò áõôü ðñïò ôï Üôïìï Ýìåéíå
óôç ìÝóç. ¼ìùò ðïéïò îÝñåé; ºóùò êÜðïéïé
áðü åóÜò íá öôÜóïõí êÜðïôå óôï ôÝñìá.

Ó÷Þìá 1.1
Ðñïóïìïßùóç ôïõ 1/12 ôçò ìÜæáò

ôïõ áôüìïõ 
12

6C (1 a.m.u.)

Ó÷Þìá 1.2
Ç ìÜæá åíüò áôüìïõ ïîõãüíïõ åßíáé ßóç ìå 16u

1 Üôïìï Ï 16 a.m.u.

1u
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Ãíùñßæïíôáò ôþñá ôéò ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò ôïõ Ç êáé ôïõ Ï êáé
áêüìç üôé ôï ìüñéï ôïõ íåñïý (Ç2Ï) áðïôåëåßôáé áðü äýï Üôïìá Ç êáé

áðü Ýíá Üôïìï Ï, ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ðüóåò öïñÝò åßíáé ìåãá-
ëýôåñç ç ìÜæá åíüò ìïñßïõ Ç2Ï áðü ôï 1/12 ôçò ìÜæáò ôïõ áôüìïõ

12

6C.

ÌÜæá 1 ìïñßïõ Ç2Ï =

ìÜæá 2 áôüìùí Ç + ìÜæá 1
áôüìïõ Ï = 2 × ìÜæá 1 áôü-
ìïõ Ç + ìÜæá 1 áôüìïõ Ï
= 2u + 16u =18u (Ó÷Þìá
1.3).

Ïìïßùò âñßóêïõìå üôé:

ÌÜæá 1 ìïñßïõ Ï2 =

ìÜæá 2 áôüìùí ïîõãüíïõ =
2 × ìÜæá 1áôüìïõ Ï = 2 ×

16u = 32u  

ÂñÞêáìå, ëïéðüí, üôé:

� Ç ìÜæá ôïõ êÜèå ìïñßïõ ôïõ Ç2Ï åßíáé 18 öïñÝò ìåãáëýôåñç áðü ôï

1/12 ôçò ìÜæáò ôïõ áôüìïõ
12

6C. 
� Ç ìÜæá åíüò ìïñßïõ Ï2 åßíáé 32 öïñÝò ìåãáëýôåñç áðü ôï 1/12 ôçò

ìÜæáò ôïõ áôüìïõ
12

6C.

Ôïõò áñéèìïýò 18 êáé 32 ôïõò ïíïìÜæïõìå ó÷åôéêÝò ìïñéáêÝò ìÜæåò
(óýìâïëï Ìr) ôïõ Ç2Ï êáé ôïõ Ï2 áíôßóôïé÷á. 

Ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá (Ar) åíüò óôïé÷åßïõ ïíïìÜæåôáé ï áñéèìüò ðïõ
åêöñÜæåé ðüóåò öïñÝò åßíáé ìåãáëýôåñç ç ìÜæá êÜèå áôüìïõ ôïõ
óôïé÷åßïõ áðü ôï 1/12 ôçò ìÜæáò ôïõ áôüìïõ

12

6C.

Ó÷Þìá 1.3
Ç ìÜæá åíüò áôüìïõ íåñïý åßíáé ßóç ìå 18u

1 ìüñéï Ç2Ï 18 a.m.u.

Ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá (Mr) åíüò óôïé÷åßïõ Þ ìiáò ÷çìéêÞò Ýíùóçò ï-

íïìÜæåôáé ï áñéèìüò ðïõ åêöñÜæåé ðüóåò öïñÝò åßíáé ìåãáëýôåñç ç
ìÜæá åíüò ìïñßïõ ôïõ óôïé÷åßïõ Þ ôçò ÷çìéêÞò Ýíùóçò áðü ôï 1/12 ôçò
ìÜæáò ôïõ áôüìïõ

12

6
C.

1u
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Åßíáé åýêïëï íá õðïëïãßóïõìå ôéò ó÷åôéêÝò
ìïñéáêÝò ìÜæåò (Mr) ôùí ÷çìéêþí ïõóéþí, áí

ãíùñßæïõìå ôïõò ìïñéáêïýò ôùí ôýðïõò êáé ôéò
ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò (Ar) ôùí óôïé÷åßùí áðü

ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé. 

Ðáñáäåßãìáôá
Mr (Ñ4) = 4 × Ar (Ñ) = 4 × 31 = 124

Mr (H2SO4) = 2 × 1 + 32 + 4 × 16 =

= 2 + 32 + 64 =98
Mr (C12H22O11) = 12×12 + 22 × 1 + 11 × 16 =

= 144 + 22 + 176 = 342
Mr (Al2(SO4)3) = 2×27 + 3 × 32 + 12 × 16 =

=54 + 96 + 192 = 342

Ç ìÜæá ôïõ áôüìïõ
åíüò óôïé÷åßïõ ïíï-
ìÜæåôáé áôïìéêÞ ìÜ-
æá.
Ç ìÜæá ôïõ ìïñßïõ å-
íüò óôïé÷åßïõ Þ ìéáò
÷çìéêÞò Ýíùóçò ïíï-
ìÜæåôáé ìïñéáêÞ ìÜ-
æá.
Ïé áôïìéêÝò êáé ïé
ìïñéáêÝò ìÜæåò Ý-
÷ïõí äéáóôÜóåéò ìÜ-
æáò êáé ìåôñéïýíôáé
óõíÞèùò óå a.m.u.
1 a.m.u. åßíáé ôï 1/12
ôçò ìÜæáò ôïõ áôüìïõ
ôïõ 12

6C.
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1.2 Áñéèìüò Avogadro � mol

Ç ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá ôïõ C åßíáé 12. Óå
12g C  ðåñéÝ÷åôáé  Ýíáò  ðïëý ìåãÜëïò áñéèìüò
áôüìùí C. 

Ç ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá ôïõ Ï åßíáé 16. Ôá
16g Ï áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ðïëý ìåãÜëï áñéè-
ìü áôüìùí Ï. 

ÃåíéêÜ, ï áñéèìüò ôùí áôüìùí åíüò óôïé÷åßïõ
ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå ôüóá g ôïõ óôïé÷åßïõ áõôïý
üóç åßíáé ç ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ôïõ ìÜæá Ý÷åé ôçí ß-
äéá ôéìÞ  ãéá üëá ôá óôïé÷åßá.  Ï áñéèìüò áõôüò
ïíïìÜæåôáé óôáèåñÜ Avogadro (óýìâïëï NA).

ÂñÝèçêå üôé: 

Ïìïßùò ç óôáèåñÜ Avogadro åêöñÜæåé  ôï ðëÞèïò ôùí ìïñßùí ðïõ
ðåñéÝ÷ïíôáé óå ôüóá g åíüò óôïé÷åßïõ Þ ìéáò ÷çìéêÞò Ýíùóçò üóç åßíáé
ç ó÷åôéêÞ  ìïñéáêÞ  ìÜæá áõôïý ôïõ óôïé÷åßïõ Þ ôçò ÷çìéêÞò Ýíùóçò.
¸ôóé:

Óå 32g Ï2 , ðïõ åßíáé ìÜæá ôüóùí g üóç ç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá ôïõ

Ï2, ðåñéÝ÷ïíôáé  6 × 1023 ìüñéá Ï2.

Óå 18g Ç2Ï ðåñéÝ÷ïíôáé 6 × 1023 ìüñéá Ç2Ï, áëëÜ êáé:

Ôá 6 × 1023 ìüñéá H2SO4 Ý÷ïõí ìÜæá 98g. 

¸íá ðëÞèïò 6 × 1023 áôüìùí Ï áðïôåëïýí 1mol áôüìùí Ï. Ïìïßùò,
6 × 1023 ìüñéá Ç2Ï áðïôåëïýí 1mol ìïñßùí Ç2Ï, êáé 

6 × 1023 éüíôá SO4
2� áðïôåëïýí 1mol éüíôùí SO4

2�.

ÃåíéêÜ, ïñßæïõìå ùò:

1mol áôüìùí = ÍÁ Üôïìá

1mol ìïñßùí = ÍÁ ìüñéá

1mol éüíôùí = ÍÁ éüíôá

ÍÁ » 6 × 1023

Amerio Avogadro
1777-1856
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Óõíåðþò:

1mol áôüìùí C áðïôåëåßôáé áðü
ÍÁ Üôïìá C êáé Ý÷åé ìÜæá 12g. 

1mol ìïñßùí  Í2 áðïôåëåßôáé áðü

ÍÁ ìüñéá Í2 êáé Ý÷åé ìÜæá 28g.

1mol ìïñßùí H2SO4 áðïôåëåßôáé

áðü ÍÁ ìüñéá êáé Ý÷åé ìÜæá 98g.

1mol SO4
2� áðïôåëåßôáé áðü ÍÁ

éüíôá  êáé Ý÷åé ìÜæá (32+4 × 16)g =
= 96g. 

Áõôüò ï êüóìïò ï ìéêñüò, ï
ÌÝãáò.

Óêåöôåßôå üôé:
Áí ôï êÜèå Üôïìï ëåõêü÷ñõóïõ
óôïß÷éæå ìßá äñá÷ìÞ:
� èá Ýðñåðå íá äïõëåýïõí ðÝ-

íôå åêáôïììýñéá ¸ëëçíåò
� åðß äÝêá þñåò ôçí çìÝñá
� ìå ùñéáßá áìïéâÞ 2000 äñ÷.
� åðß 20 äéóåêáôïììýñéá ÷ñüíéá,

ðñïêåéìÝíïõ íá áðïêôÞóïõí
1mol áôüìùí ëåõêü÷ñõóïõ.

Åéêüíá 1.1
ÊÜèå ðïôÞñé ðåñéÝ÷åé Ýíá mol áôüìùí

Åéêüíá 1.2
ÊÜèå ðïôÞñé ðåñéÝ÷åé Ýíá mol ÷çìéêÞò Ýíùóçò

Ìðïñïýìå ôþñá íá õðïëïãßóïõìå åýêïëá ôïí áñéèìü ôùí ìïñßùí

ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå ïñéóìÝíá mol ìïñßùí áëëÜ êáé ôç ìÜæá áõôþí ôùí

mol.



Ðáñáäåßãìáôá

1. Õðïëïãéóìüò ôïõ áñéèìïý ìïñßùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå 3mol N2

1mol N2 áðïôåëåßôáé áðü  6 × 1023 ìüñéá Í2.

3mol Í2 áðïôåëïýíôáé áðü ÷  ìüñéá  Í2.

}
1
3

} = }
6 ?

÷
1023
} Þ ÷ = 3 × 6 × 1023 = 18 × 1023.

2. Õðïëïãéóìüò áñéèìïý ìïñßùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå 0,2mol ÇÍÏ3

1 mol ÇÍÏ3 áðïôåëåßôáé áðü 6 × 1023 ìüñéá ÇÍÏ3

0,2 mol ÇÍÏ3 áðïôåëïýíôáé áðü  ø  ìüñéá  ÇÍÏ3

}
0
1
,2
} = }

6 ?

ø
1023
} Þ ø= 0,2 × 6 × 1023 =1,2 × 1023.

Éó÷ýåé, ãåíéêÜ, Í=n × ÍÁ, üðïõ  n  ï áñéèìüò  mol ôïõ óôïé÷åßïõ Þ

ôçò ÷çìéêÞò Ýíùóçò êáé Í ï áñéèìüò ôùí ìïñßùí ôïõ.

3. Õðïëïãéóìüò ôçò ìÜæáò 0,5 mol H2SO4

Mr (H2SO4) = 2 × 1+32+4 × 16 = 98

1 mol H2SO4 Ý÷åé ìÜæá 98g

0,5 mol H2SO4 Ý÷ïõí ìÜæá m

}
0
1
,5
} = }

9
m
8g
} Þ m = 0,5 × 98g = 49g 

4. Õðïëïãéóìüò áñéèìïý mol 13,6g H2S

Mr (H2S) = 2 × 1+32 = 34

1 mol H2S  Ý÷åé  ìÜæá 34g

n mol H2S Ý÷ïõí ìÜæá 13,6g

}
n
1

} = }
1
3
3
4
,6
} Þ n =}

1
3
3
4
,6
} Þ n=0,4.

ÃåíéêÜ, éó÷ýåé: m=n × Mr Û n = }
M
m

r
}, üðïõ m ç ìÜæá ôçò ÷çìéêÞò ïõ-

óßáò õðïëïãéóìÝíç óå g, êáé n ï áñéèìüò mol áõôÞò.

×ÇÌÉÊÏÉ ÕÐÏËÏÃÉÓÌÏÉ 
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1.3 ÌåëÝôç ôùí éäéïôÞôùí ôùí áåñßùí � 
êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç

Ôá Üôïìá, ôá ìüñéá êáé ôá éüíôá
áðïôåëïýí, üðùò ìÜèáìå, ôéò äïìé-
êÝò ìïíÜäåò ôçò ýëçò óå ïðïéáäÞðï-
ôå öõóéêÞ êáôÜóôáóç (óôåñåÜ, õãñÞ
Þ áÝñéá).

Óôá áÝñéá, óå áíôßèåóç ìå ôá óôå-
ñåÜ êáé ìå ôá õãñÜ, ïé äïìéêÝò ìïíÜ-
äåò ôïõò, óõíÞèùò ôá ìüñéá, âñßóêï-
íôáé óå ðïëý ìåãÜëåò áðïóôÜóåéò ìå-
ôáîý ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôï ìÝãåèüò
ôïõò. Ó÷åäüí üëïò ï üãêïò ðïõ êá-
ôáëáìâÜíåé Ýíá áÝñéï åßíáé êåíüò
÷þñïò. Óêåöôåßôå üôé 1mol H2O

(=18g) óå õãñÞ êáôÜóôáóç Ý÷åé ü-
ãêï 18mL, åíþ ç ßäéá ðïóüôçôá íå-
ñïý óå ìïñöÞ õäñáôìþí ìðïñåß íá
êáôáëáìâÜíåé üãêï 50.000mL,
100.000mL Þ êáé ðïëý ìåãáëýôåñï,
áíÜëïãá ìå ôéò óõíèÞêåò ðßåóçò êáé
èåñìïêñáóßáò ôùí õäñáôìþí. ¸ôóé
åîçãåßôáé ãéáôß ï üãêïò åíüò áåñßïõ
ìðïñåß íá ìåéùèåß ó÷åôéêÜ åýêïëá,
áí ôï óõìðéÝóïõìå. Óôçí ðåñßðôùóç
áõôÞ ìåéþíïíôáé ïé áðïóôÜóåéò ìå-
ôáîý ôùí ìïñßùí ôïõ.   

Èá ðñÝðåé áêüìç íá ãíùñßæïõìå
üôé ôá ìüñéá ôùí áåñßùí âñßóêïíôáé
óå ìéá óõíå÷Þ êßíçóç, ìå áðïôÝëå-
óìá íá ðñáãìáôïðïéïýíôáé óõíå÷þò
óõãêñïýóåéò ôüóï ìåôáîý ôïõò üóï
êáé ìåôáîý áõôþí êáé ôùí ôïé÷ùìÜ-
ôùí ôïõ äï÷åßïõ. ÁðïôÝëåóìá ôùí
äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôá ìüñéá
êáôÜ ôç óôéãìÞ ôùí óõãêñïýóåùí åß-
íáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõò.

1 mol õãñïý íåñïý 1 mol ðÜãïõ

1 mol õäñáôìþí

Ó÷Þìá 1.4
Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ üãêïõ ðïõ

êáôáëáìâÜíåé 1 mol íåñïý óôéò ôñåéò
öõóéêÝò êáôôáóôÜóåéò
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Óõíåðþò, ç ôá÷ýôçôá åíüò ìïñßïõ äåí ðáñáìÝíåé óõíå÷þò óôáèåñÞ, áë-
ëÜ êáé üëá ôá ìüñéá ôïõ áåñßïõ óå ìéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ äåí Ý÷ïõí ôçí ß-
äéá ôá÷ýôçôá. Åßíáé, üìùò, óçìáíôéêü íá ãíùñßæïõìå üôé ç ìÝóç ôéìÞ
(ìÝóïò üñïò) ôùí ôá÷õôÞôùí ôùí ìïñßùí åîáñôÜôáé áðü ôç èåñìïêñá-
óßá êáé áõîÜíåôáé ìå ôçí áýîçóç áõôÞò.

Óôá ôïé÷þìáôá, ôÝëïò, ôïõ äï÷åßïõ áóêïýíôáé äõíÜìåéò åîáéôßáò ôùí
óõãêñïýóåùí ôùí ìïñßùí ôïõ áåñßïõ ìå áõôÜ.

ÁðïôÝëåóìá ôùí äõíÜìåùí áõôþí åßíáé íá äÝ÷åôáé êÜèå ôïß÷ùìá
ðßåóç, ç ïðïßá éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï ôçò óõíéóôáìÝíçò ôùí äõíÜìåùí
ðïõ áóêïýí ôá ìüñéá óôï êÜèå ôïß÷ùìá ôïõ äï÷åßïõ ðñïò ôçí åðéöÜ-
íåéá ôïõ ôïé÷þìáôïò áõôïý.

P =¾F
S

¾

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç äåß÷íåé üôé ç ðßåóç Ñ åêöñÜæåé ôç äýíáìç ðïõ á-
óêïýí ôá ìüñéá ôïõ áåñßïõ óôç ìïíÜäá åðéöÜíåéáò êÜèå ôïé÷þìáôïò.

Óôï óýóôçìá S.I. ç ìïíÜäá ðßåóçò åßíáé ôï 1N/m2.

Ó÷Þìá 1.5
Óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ áóêïýíôáé äõíÜìåéò åîáéôßáò ôùí óõãêñïýóåùí

ôùí ìïñßùí ôïõ áåñßïõ ìå áõôÜ.
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Åßíáé, ôþñá, åýêïëï íá áíôéëçöèïýìå üôé ç ôéìÞ ôçò ðßåóçò Ñ åîáñ-
ôÜôáé:

á) áðü ôïí áñéèìü ôùí ìïñßùí ðïõ óõãêñïýïíôáé áíÜ ìïíÜäá ÷ñü-
íïõ ìå ôï êÜèå m2 ôùí ôïé÷ùìÜôùí, êáé 

â) áðü ôéò ôá÷ýôçôåò ìå ôéò  ïðïßåò ÷ôõðïýí ôá ìüñéá ôïõ áåñßïõ ðÜ-
íù óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ.

Áò èåùñÞóïõìå ôþñá üôé õðïâÜëïõìå ôï áÝñéï óôéò ðáñáêÜôù ìåôá-
âïëÝò:

I. ÓõìðéÝæïõìå ôï áÝñéï ìÝ÷ñé íá õðïäéðëáóéáóôåß ï üãêïò ôïõ, ÷ùñßò ü-
ìùò íá ìåôáâëçèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ. 

ÊáôÜ ôç ìåôáâïëÞ áõôÞ ï ßäéïò áñéèìüò ìïñßùí ðåñéïñßæåôáé óôï ìé-
óü üãêï (V/2). ÁðïôÝëåóìá áõôÞò
ôçò �ðýêíùóçò� ôùí ìïñßùí åßíáé
íá ðñáãìáôïðïéïýíôáé äéðëÜóéåò
óõãêñïýóåéò áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ
ìå ôï êÜèå m2 ôïõ ôïé÷þìáôïò, ôï
ïðïßï äÝ÷åôáé ôþñá äéðëÜóéá äý-
íáìç, Üñá êáé äéðëÜóéá ðßåóç.

Óõìðåñáßíïõìå, ëïéðüí, üôé óôç
ìåôáâïëÞ áõôÞ, ðïõ ïíïìÜæåôáé é-
óüèåñìç, åðåéäÞ ãßíåôáé óå óôáèå-
ñÞ èåñìïêñáóßá, ç ðßåóç ôïõ áå-
ñßïõ åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç
ôïõ üãêïõ ôïõ.

P = }
C
V

1} Û P × V = C1

ÄéÜãñáììá 1.1

Ç ðßåóç åíüò áåñßïõ åßíáé áíôéóôñüöùò

áíÜëïãç ôïõ üãêïõ ôïõ

Ï íüìïò áõôüò äéáôõðþèçêå ôï
1660 áðü ôïí Âoyle ìåôÜ áðü ðåé-
ñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ðïõ Ýêáíå óå
ðïëëÜ áÝñéá.

P/atm

V/L

Ô=óôáèåñÞ
4

2

1

3 6 9 12
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Ç óôáèåñÜ C1 åîáñôÜôáé áðü ôï ðëÞèïò ôùí ìïñßùí ôïõ áåñßïõ êáé

áðü ôç èåñìïêñáóßá êáé üôáí áõôÜ åßíáé óôáèåñÜ, éó÷ýåé:

P1 × V1 = P2 × V2

Ó÷Þìá 1.6
¼ôáí ôï áÝñéï óõìðéÝæåôáé, áõîÜíåôáé ç ðßåóç, åðåéäÞ áõîÜíåôáé

ï áñéèìüò ôùí ìïñßùí áíÜ ìïíÜäá üãêïõ ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôï äï÷åßï.
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II. ÁõîÜíïõìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ õðü óôáèåñü üãêï.

¼ðùò åßäáìå, ìå ôçí áýîçóç
ôçò èåñìïêñáóßáò áõîÜíåôáé êáé ç
ìÝóç ôá÷ýôçôá ôùí ìïñßùí, ìå á-
ðïôÝëåóìá:

á) íá ðñáãìáôïðïéïýíôáé ðå-
ñéóóüôåñåò óõãêñïýóåéò óôç ìï-
íÜäá ÷ñüíïõ ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ
äï÷åßïõ êáé

â) ïé óõãêñïýóåéò áõôÝò íá åß-
íáé ãåíéêÜ óöïäñüôåñåò.

ÁðïôÝëåóìá ôùí ðåñéóóüôåñùí
êáé óöïäñüôåñùí óõãêñïýóåùí
ôùí ìïñßùí ôïõ áåñßïõ ìå ôá ôïé-
÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ åßíáé íá áõ-
îÜíåôáé ç óõíïëéêÞ äýíáìç F ðïõ
äÝ÷åôáé êÜèå ôïß÷ùìá áðü ôá ìü-
ñéá ôïõ áåñßïõ, Üñá êáé ç ðßåóç Ñ.
Áðïäåéêíýåôáé üôé ç ðßåóç åßíáé
áíÜëïãç ôçò áðüëõôçò èåñìïêñá-
óßáò Ô (Ô=273+è) ôïõ áåñßïõ. 

P = C2 × T Û  ¾
T

P
¾ = C2

ÄéÜãñáììá 1.2

Ç ðßåóç åíüò áåñßïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò

áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (Ô)
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Ç óôáèåñÜ C2 åîáñôÜôáé áðü ôïí üãêï êáé áðü ôïí áñéèìü ôùí ìï-

ñßùí ôïõ áåñßïõ êáé üôáí áõôÜ åßíáé óôáèåñÜ éó÷ýåé:

¾
T

P1

1

¾ = ¾
T

P2

2

¾

Ó÷Þìá 1.7
Ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò áõîÜíåôáé ç ðßåóç,

åðåéäÞ áõîÜíåôáé ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôùí ìïñßùí.
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ÉÉÉ.ÄéðëáóéÜæïõìå ôïí áñéèìü mol (n) ôïõ áåñßïõ ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï äï-
÷åßï, õðü óôáèåñü üãêï êáé óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá.

¼ðùò Ý÷ïõìå ìÜèåé, óå êÜèå mol ÷çìéêÞò ïõóßáò ðåñéÝ÷åôáé óôáèå-
ñüò áñéèìüò ìïñßùí (ÍÁ=6 × 1023). ¼ôáí, åðïìÝíùò, äéðëáóéÜæïõìå

Ó÷Þìá 1.8
¼óï ðåñéóóüôåñá ìüñéá ðåñéÝ÷ïíôáé óôïí ßäéï ÷þñï ôüóï ðåñéóóüôåñåò óõãêñïýóåéò
ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìåôáîý áõôþí êáé ôùí ôïé÷ùìÜôùí ôïõ äï÷åßïõ, ìå áðïôÝëåóìá íá

áõîÜíåôáé ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ



ôïí áñéèìü ôùí mol, äéðëáóéÜæåôáé êáé ï áñéèìüò ôùí ìïñßùí ðïõ ðå-
ñéÝ÷åôáé óôï äï÷åßï. Áõôü Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôï äéðëáóéáóìü ôïõ áñéè-
ìïý ôùí óõãêñïýóåùí, ìå áðïôÝëåóìá ôï äéðëáóéáóìü ôçò ðßåóçò ôïõ
áåñßïõ (Ó÷. 1.8).

Óõíïøßæïíôáò ôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôç ìåëÝôç ôùí
ôñéþí ðáñáðÜíù ìåôáâïëþí ôùí áåñßùí, êáôáëÞãïõìå óôï óõìðÝñá-
óìá üôé ç ðßåóç Ñ ôùí áåñßùí åßíáé áíÜëïãç ôçò áðüëõôçò èåñìïêñá-
óßáò Ô, áíÜëïãç ôïõ áñéèìïý mol (n) êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôïõ ü-
ãêïõ ôïõò V, åíþ åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôç öýóç ôïõò.

H ó÷Ýóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí. 
Ç óôáèåñÜ R ïíïìÜæåôáé ðáãêüóìéá óôáèåñÜ ôùí áåñßùí êáé Ý÷åé

ãéá üëá ôá áÝñéá ôçí ôéìÞ

Ç ôéìÞ áõôÞ, êáèþò êáé ïé ìïíÜäåò ôçò óôáèåñÜò R, ìáò äåóìåýïõí
íá áíôéêáèéóôïýìå óôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí ôïí üãêï ìå-
ôñçìÝíï óå L, ôçí ðßåóç óå atm êáé ôç èåñìïêñáóßá óå Ê.

Íá èõìÜóôå üôé:

1atm = 105 N/m2, 1L = 1000mL, T = 273 + è

R = 0,082 }
m
L?

o
a
l?
tm
K

}

P = R ×}n
V
× T
} Û P × V = n × R × T

¼ôáí V,T óôáèåñÜ, Ñ = C3 × n
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1.4 Ï üãêïò 1mol áåñßïõ óå STP

Ï üãêïò ðïõ êáôáëáìâÜíåé ïñéóìÝíç ðïóüôçôá åíüò áåñßïõ åîáñôÜ-
ôáé áðü ôéò óõíèÞêåò èåñìïêñáóßáò êáé ðßåóçò óôéò ïðïßåò ãßíåôáé ç
ìÝôñçóç. Ðñüôõðåò óõíèÞêåò (STP) ãéá ôá áÝñéá Ý÷ïõìå, üôáí P=1atm
êáé  è=00 C (Þ Ô=273Ê).

Ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôïí üãêï 1mol åíüò áåñßïõ Vm óå STP, áñêåß

íá áíôéêáôáóôÞóïõìå óôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí üðïõ:
n=1mol, P=1atm êáé Ô=273Ê, ïðüôå ðñïêýðôåé:

Vm=}
n × R

P
? T

} = = 22,4L óå STP.
1mol?0,082 }

m
L?

o
a
l
t
?

m
K

}?273K
}}}

1atm
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1 mol H2
m = 2g
N = 6 . 1023 ìüñéá
P = 1 atm
T = 273 K
V = 22,4 L

1 mol O2
m = 32g
Í = 6. 1023 ìüñéá
P = 1 atm
T = 273K
V = 22,4 L

Ó÷Þìá 1.9
Ðïóüôçôá ßóç ìå 1mol ïðïéïõäÞðïôå áåñßïõ êáôáëáìâÜíåé üãêï ßóï ìå 22,4L óå STP.

Óõíåðþò:

Ðïóüôçôá ßóç ìå 1mol ïðïéïõäÞðïôå áåñßïõ êáôáëáìâÜíåé
üãêï ßóï ìå 22,4L óå STP.



1.5 Óôïé÷åéïìåôñßá

Ôï õãñáÝñéï åßíáé Ýíá êáýóéìï ìåßãìá ðïõ áðïôåëåßôáé êõñßùò áðü
ôïõò õäñïãïíÜíèñáêåò ðñïðÜíéï (C3H8) êáé âïõôÜíéï (C4H10). Ïé äýï

áõôïß õäñïãïíÜíèñáêåò óå óõíçèéóìÝíç èåñìïêñáóßá êáé ðßåóç (ðåñß-
ðïõ 25 °C êáé 1atm) âñßóêïíôáé óå áÝñéá êáôÜóôáóç, áëëÜ õãñïðïéïý-
íôáé åýêïëá ìå áðëÞ óõìðßåóç. Ïé ãíùóôÝò ìáò öéÜëåò êáé ôá öéáëßäéá
õãñáåñßïõ ðåñéÝ÷ïõí ôïõò äýï áõôïýò õäñïãïíÜíèñáêåò óå õãñÞ ìïñ-
öÞ. ¼ôáí ëåéôïõñãåß ìßá óõóêåõÞ õãñáåñßïõ, áíôéäñÜ Ýíá ìÝñïò áðü
ôïõò áÝñéïõò áõôïýò õäñïãïíÜíèñáêåò ìå  ïîõãüíï ôïõ áÝñá êáé êáß-
ãåôáé. Áðü ôçí êáýóç áõôÞ ðáñÜãïíôáé äéïîåßäéï ôïõ Üíèñáêá êáé íå-
ñü, åíþ óõã÷ñüíùò åëåõèåñþíåôáé èåñìüôçôá, ôçí ïðïßá åêìåôáëëåõü-
ìáóôå ãéá ôéò äéÜöïñåò áíÜãêåò ìáò. 

Ç áíôßäñáóç ðïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé êáôÜ ôçí êáýóç ôïõ ðñïðáíßïõ
áðïäßäåôáé ìå ôç ÷çìéêÞ åîßóùóç:

C3H8 + 5O2 ® 3CO2 + 4H2O.

Ç ÷çìéêÞ áõôÞ åîßóùóç ìáò ðëçñïöïñåß êáô� áñ÷Þí ãéá ôï åßäïò ôùí
÷çìéêþí ïõóéþí ïé ïðïßåò áíôÝäñáóáí êáé ðáñÜ÷èçêáí áðü ôçí êáýóç. 

ÐÝñá üìùò áðü ôçí ðëçñïöïñßá áõôÞ ìáò åíäéáöÝñåé óôçí ðñÜîç
êáé ç áðÜíôçóç óå ïñéóìÝíá åñùôÞìáôá üðùò ôá ðáñáêÜôù:

á) Ðüóï ïîõãüíï êáôáíáëþíåôáé, üôáí êáßãåôáé ïñéóìÝíç ðïóüôçôá
(ð.÷. 50g) ðñïðáíßïõ; 

â) Ðüóïò üãêïò Þ ðüóç ìÜæá CO2 èá ðáñá÷èåß áðü áõôÞ ôçí êáýóç;

ã) Áí æõãßóïõìå ôçí ðïóüôçôá ôùí õäñáôìþí ðïõ ðáñÜ÷èçêå, ðþò
ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôç ìÜæá ôïõ ðñïðáíßïõ ðïõ áíôÝäñá-
óå;

ÃåíéêÜ, ïé õðïëïãéóìïß ôùí ðïóïôÞôùí ôùí ÷çìéêþí ïõóéþí ðïõ
óõììåôÝ÷ïõí óå ìßá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç, üôáí ãíùñßæïõìå ôçí ðïóüôçôá
åíüò áíôéäñþíôïò Þ åíüò ðñïúüíôïò, ïíïìÜæïíôáé óôïé÷åéïìåôñéêïß õðï-
ëïãéóìïß.

Ïé óôïé÷åéïìåôñéêïß õðïëïãéóìïß âáóßæïíôáé óå ðëçñïöïñßåò ðïóï-
ôéêÞò öýóåùò ðïõ ìáò äßíïíôáé áðü ôç ÷çìéêÞ åîßóùóç, ç ïðïßá áðïäß-
äåé ìßá ÷çìéêÞ áíôßäñáóç. Èõìçèåßôå üôé ïé áñéèìçôéêïß óõíôåëåóôÝò
ìéáò ÷çìéêÞò åîßóùóçò åêöñÜæïõí ôçí áíáëïãßá mol ìå ôçí ïðïßá áíôé-
äñïýí êáé ðáñÜãïíôáé ïé ÷çìéêÝò ïõóßåò ôçò áíôßäñáóçò.
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1.6 Ðáñáäåßãìáôá óôïé÷åéïìåôñéêþí õðïëïãéóìþí

1. Ðüóïò üãêïò Ï2 óå STP áðáéôåßôáé ãéá ôçí ðëÞñç êáýóç 13,2g ðñïðá-

íßïõ êáé ðüóç åßíáé ç ìÜæá ôïõ CO2 ðïõ èá ðáñá÷èåß áðü áõôÞ ôçí

êáýóç;

Ëýóç

Mr (C3H8)=3×12+8×1=36+8=44 Mr (CO2)=1×12+2×16=12+32=44

1mol C3H8 Ý÷åé ìÜæá 44g

n mol C3H8 Ý÷ïõí ìÜæá 13,2g }
n
1

} = }
1
4
3
4
,2
} Þ n = 0,3

C3H8 + 5O2 ® 3CO2 + 4H2O

1mol 5mol 3mol

0,3mol ÷mol ømol }
0
1
,3
}= }

5
÷

} = }
ø
3

} Þ ÷ = 1,5, ø = 0,9

V(O2) = 1,5 × 22,4L = 33,6L m (CO2) = 0,9 × 44g = 39,6g ×

2. Óå Ýíá äéÜëõìá HCl üãêïõ V = 400mL êáé óõãêÝíôñùóçò
c = 0,5M ðñïóèÝóáìå ñéíßóìáôá óéäÞñïõ, ìÝ÷ñé íá áíôéäñÜóåé üëç ç
ðïóüôçôá ôïõ HCl, óýìöùíá ìå ôç ÷çìéêÞ åîßóùóç:  2HCl + Fe ®
FeCl2 + H2­. Õðïëïãßóôå:

á) ôç ìÜæá ôïõ Fe ðïõ áíôÝäñáóå êáé â) ôïí üãêï ôïõ Ç2 óå STP ðïõ

ðáñÜ÷èçêå êáôÜ ôçí áíôßäñáóç áõôÞ.

Ëýóç

Óå 1000mL äéáëýìáôïò ðåñéÝ÷ïíôáé 0,5mol HCl

Óå 400ml >> >> n mol HCl ¾1
4
0
0
0
0
0¾=¾0

n
,5¾Þ n=¾0,5

10
×
0
4
0
00¾ Þn=0,2

2HCl + Fe ® FeCl2 + H2­

2mol 1mol 1mol

0,2mol ÷mol ømol }
0
2
,2
}= }

1
÷

} = }
ø
1

} Þ ÷ = 0,1, ø = 0,1

m (Fe) = 0,1 × 56g = 5,6g V (H2) = 0,1 × 22,4L = 2,24L.
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3. Ï áôìïóöáéñéêüò áÝñáò ðåñéÝ÷åé 20% v/v Ï2, äçëáäÞ óå êÜèå 100 ü-

ãêïõò áÝñá ðåñéÝ÷ïíôáé 20 üãêïé Ï2. ¸íá êáýóéìï áÝñéï ìåßãìá áðï-

ôåëåßôáé áðü 5mol CH4 êáé áðü 4mol CO. Õðïëïãßóôå:

á) ôïí üãêï ôïõ êáèáñïý ïîõãüíïõ ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí êáýóç üëçò
ôçò ðïóüôçôáò ôïõ ìåßãìáôïò, êáé

â) ôïí üãêï ôïõ áôìïóöáéñéêïý áÝñá óôïí ïðïßï ðåñéÝ÷åôáé ç áðáéôïý-
ìåíç ðïóüôçôá Ï2 ãé� áõôÞ ôçí êáýóç.

Ëýóç

á) CH4 + 2O2 ® CO2 + 2H2O 2CO + O2 ® 2CO2

1mol 2mol 2mol 1mol

5mol           ÷mol }
1
5

} = }
2
÷

} Þ ÷ =10 4mol     ømol }
2
4

} = }
ø
1

} Þ ø =2

Óõíåðþò, áðáéôïýíôáé ãéá ôçí êáýóç ôïõ ìåßãìáôïò

(10 + 2)mol O2 = 12mol O2

V(O2) = 12 × 22,4L Þ V(O2) = 268,8L.

â) 100L áÝñá ðåñéÝ÷ïõí   20L Ï2

ùL áÝñá ðåñéÝ÷ïõí 268,8L Ï2 }
1
ù
00
} =}

26
2
8
0
,8

}Þ ù=1344ÞV(áÝñá)=1344L.
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1. Óå ìéá óôáãüíá íåñïý åêôéìÜ-
ôáé üôé ðåñéÝ÷ïíôáé:

á. 1000 ìüñéá ã. 1.000.000 ìüñéá
â. 3?1021 ìüñéá ä. 18 ìüñéá

2. Ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá åíüò ....
................ ïíïìÜæåôáé ..............
....................................................
....................................................
..................................................

3. Ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá åíüò ...
............. Þ ..................................
ïíïìÜæåôáé ...............................
....................................................
....................................................
....................................................

4. 1mol ìïñßùí ïîõãüíïõ áðï-
ôåëåßôáé áðü ���� ìüñéá Þ
áðü ���� Üôïìá êáé Ý÷åé
ìÜæá ����g. 

5. ÅîçãÞóôå ãéá ðïéï ëüãï 1mol
áôüìùí C Ý÷åé ìéêñüôåñç  ìÜ-
æá áðü 1mol áôüìùí Fe.

6. Óå 1g õäñïãüíïõ ðåñéÝ÷ïíôáé
÷ Üôïìá Ç.
Óå 1g Ç2Ï ðåñéÝ÷ïíôáé ø ìü-

ñéá Ç2Ï.

Óå 1g CH2O ðåñéÝ÷ïíôáé ù

ìüñéá CH2O.

Óå 1g õäñïãüíïõ ðåñéÝ÷ïíôáé
z ìüñéá Ç2.

Óå 1g CH2O2 ðåñéÝ÷ïíôáé ö

ìüñéá CH2O2.

Íá äéáôÜîåôå ôïõò áñéèìïýò
÷, ø, ù, z, ö ìå áýîïõóá óåé-
ñÜ.

7. ÅîåôÜóôå áí ïé ðáñáêÜôù
ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÝò Þ
ëáíèáóìÝíåò.
á) Ç ìÜæá åíüò áôüìïõ 

12

6C åß-
íáé 12g.

â) Ç ìÜæá äýï áôüìùí Ç åß-
íáé ìéêñüôåñç    áðü ôç ìÜ-
æá åíüò ìïñßïõ Ç2Ï.

ã) ÌÜæá 3 ìïñßùí Ï2= ìÜæá

2 ìïñßùí Ï3.

8. Áíôéóôïé÷ßóôå êÜèå ìïñéáêü
ôýðï ôçò óôÞëçò ( É ) ìå ìßá á-
ðü ôéò ôéìÝò ôùí ó÷åôéêþí ìï-
ñéáêþí ìáæþí (Mr) ôçò óôÞ-

ëçò (ÉÉ).
( É ) (ÉÉ)

Ìïñéáêüò Ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ
ôýðïò ìÜæá
Ï2 46

CO2 32

CH2O2 48

O3 62

H2CO3 44

9. Ôé åêöñÜæåé ç óôáèåñÜ Avo-
gadro êáé ðïéá åßíáé ç ôéìÞ
ôçò;

10. Ç ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá ôïõ
Í åßíáé 14

1.7 ÅñùôÞóåéò
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¸íá mol áôüìùí Í Ý÷åé ìÜæá
����� êáé áðïôåëåßôáé á-
ðü   ������ Üôïìá, åíþ
Ýíá mol ìïñßùí Í2 Ý÷åé ìÜæá

���� êáé áðïôåëåßôáé áðü
�������� Üôïìá Þ áðü
����� ìüñéá.

11. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå êÜèå
«óôïé÷åßï» ôçò óôÞëçò ( É ) ìå
Ýíá áðü ôá «óôïé÷åßá» ôçò
óôÞëçò (ÉÉ).

( É ) (ÉÉ)
0,1 mol ìïñßùí Ï2 1,8g

0,1 mol áôüìùí Ï 3,2g
0,1 mol ìïñßùí Ç2Ï 1,6g

0,1 mol ìïñßùí CO2 4,4g

12. Ïé ôá÷ýôçôåò ôùí ìïñßùí åíüò
áåñßïõ ìåôáâÜëëïíôáé:
á. ìüíï üôáí ìåôáâÜëåôáé ç

èåñìïêñáóßá
â. ìüíï üôáí ôï áÝñéï åðéôá-

÷ýíåôáé
ã. ìüíï üôáí áóêåßôáé äýíáìç

óôï áÝñéï
ä. óå êÜèå ðåñßðôùóç.

13. Ç ðßåóç ðïõ áóêïýí ôá áÝñéá
ïöåßëåôáé
á. óå äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé

ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôïõò
â. óôç äýíáìç ðïõ ôïõò áóêïý-

ìå, üôáí ôá óõìðéÝæïõìå
ã. óôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýí

ôá ìüñéá óôá ôïé÷þìáôá
ôïõ äï÷åßïõ

ä. óôï üôé åßíáé óõìðéåóôÜ.

14. Ç ðßåóç ðïõ äÝ÷åôáé êÜèå
ôïß÷ùìá ôïõ äï÷åßïõ ìÝóá
óôï ïðïßï âñßóêåôáé Ýíá áÝ-
ñéï äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç

Ñ= }
F
S

}, üðïõ F ç äýíáìç ðïõ

áóêïýí ôá ìüñéá ôïõ áåñßïõ
óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ
êáé S ç åðéöÜíåéá ôïõ ôïé÷þ-
ìáôïò. 
ÅîåôÜóôå áí äýï ôïé÷þìáôá
áõôïý ôïõ äï÷åßïõ ìå äéáöï-
ñåôéêÞ åðéöÜíåéá äÝ÷ïíôáé
ôçí ßäéá ðßåóç.

15. Ç ðßåóç P ðïõ áóêåß Ýíá áÝ-
ñéï óôï ôïß÷ùìá åíüò äï÷åßïõ
äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç P =
���� , üðïõ F ç äýíáìç
� � � � � � � � � � � � �
����� êáé S �������
����������

16. ¼ôáí Ýíá áÝñéï åêôïíþíåôáé
õðü óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá Ý-
ùò üôïõ äéðëáóéáóôåß ï üãêïò
ôïõ ôüôå ç ðßåóÞ ôïõ ����
�����, åíþ, üôáí èåñìáß-
íåôáé õðü óôáèåñü üãêï áðü
Ô1=300Ê óå Ô2=600Ê, ôüôå

� � � � � � � � � � � � �
���������������

17. Ç áýîçóç ôçò ðßåóçò åíüò áå-
ñßïõ, üôáí áõîÜíåôáé ç èåñ-
ìïêñáóßá ôïõ Ý÷åé ùò áßôéï
ôçí ����� ôçò ������
ôùí ìïñßùí ôïõ.
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18. ÃñÜøôå ôç ìáèçìáôéêÞ ó÷Ýóç
ðïõ åêöñÜæåé ôçí êáôáóôáôé-
êÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí êáé å-
ðåîçãÞóôå ôïõò ó÷åôéêïýò
óõìâïëéóìïýò.

19. Ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé óôçí
êáôáôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áå-
ñßùí áíôéêáèßóôáôáé ç ðßåóç
óå �������. , ï üãêïò óå
������� êáé ç èåñìï-
êñáóßá óå ���� , ç ðáãêü-
óìéá óôáèåñÜ ôùí áåñßùí Ý-
÷åé áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ����� 

20. Óå äýï üìïéá äï÷åßá Ä1 êáé

Ä2 ðåñéÝ÷ïíôáé áíôßóôïé÷á

16g Ï2 êáé 16g Ç2. ÅîçãÞóôå

ãéá ðïéï ëüãï ôá äýï áõôÜ áÝ-
ñéá, üôáí âñßóêïíôáé óôçí ß-
äéá èåñìïêñáóßá, Ý÷ïõí äéá-
öïñåôéêÞ ðßåóç.

21. ÅîçãÞóôå ãéáôß 1mol ïðïéïõ-
äÞðïôå áåñßïõ êáôáëáìâÜíåé
óôáèåñü üãêï óå óôáèåñÝò
óõíèÞêåò èåñìïêñáóßáò êáé
ðßåóçò. Õðïëïãßóôå ôçí ôéìÞ
áõôïý ôïõ üãêïõ óå STP.            
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1. Õðïëïãßóôå ôéò ó÷åôéêÝò ìï-
ñéáêÝò ìÜæåò ôïõ üæïíôïò
(Ï3),  ôïõ  íéôñéêïý  ïîÝïò

(ÇÍÏ3), ôïõ öùóöïñéêïý ïîÝ-

ïò (Ç3ÑÏ4) êáé ôïõ õäñïîåéäß-

ïõ ôïõ áñãéëßïõ (Al(OH)3).

Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò:
Ï:16, Ç:1. Í=14, P: 15, Al: 27

2. ÊÜèå Üôïìï Mg Ý÷åé ìÜæá ßóç
ìå ôç ìÜæá äýï áôüìùí C, åíþ
ç ìÜæá êÜèå ìïñßïõ ãëõêüæçò
åßíáé ßóç ìå ôç ìÜæá 15 áôü-
ìùí C.Õðïëïãßóôå ôç ó÷åôéêÞ
áôïìéêÞ ìÜæá ôïõ Mg êáé ôç
ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ ìÜæá ôçò
ãëõêüæçò.

3. Ãíùñßæïíôáò üôé ïé ÷çìéêÝò å-
íþóåéò Ç2Ï êáé Ç2Ï2 Ý÷ïõí

áíôßóôïé÷á ó÷åôéêÝò ìïñéáêÝò
ìÜæåò 18 êáé 34, õðïëïãßóôå
ôéò ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò
ôïõ Ç êáé ôïõ Ï.
Õðüäåéîç: Ìðïñåßôå íá âáóé-
óôåßôå óôçí ðáñáôÞñçóç üôé
ôá ìüñéá ôùí äýï åíþóåùí
äéáöÝñïõí êáôÜ Ýíá Üôïìï Ï.

4. Õðïëïãßóôå ôïí áñéèìü áôü-
ìùí Ç êáé Ï ðïõ ðåñéÝ÷ï-
íôáé: á) óå 0,25 mol Ç2Ï êáé

â) óå 6,8g Ç2Ï2.

Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò:
Ç:1, Ï:16.

5. Óå Ýíá êñýóôáëëï CaCl2 ðå-

ñéÝ÷ïíôáé 12 ? 1021 éüíôá Cl2.
Õðïëïãßóôå: 

á) ôïí  áñéèìü  éüíôùí  Ca21 ðïõ
ðåñéÝ÷ïíôáé óôïí êñýóôáëëï,
êáé

â) ôç ìÜæá ôïõ êñõóôÜëëïõ.
Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò:
Ca:40, Cl:35,5.

6. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ôïõ ðá-
ñáêÜôù ðßíáêá:  

7. Óå Ýíá äï÷åßï üãêïõ 8,2L ðå-
ñéÝ÷ïíôáé 8g CH4 óå èåñìï-

êñáóßá 27°C.Õðïëïãßóôå:
á) ôïí áñéèìü mol êáé â) ôçí
ðßåóç ôïõ CH4.

Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò:
C:12, Ç:1.

1.8 ÁóêÞóåéò � ðñïâëÞìáôá

Óýìâïëï
óôïé÷åßïõ

Mg S Fe

Ó÷åôéêÞ
áôïìéêÞ
ìÜæá (Ár)

24 56

Áñéè. Mol
áôüìùí

0,5

ÌÜæá 1,2g 16g

Áñéèìüò 
áôüìùí 6 ? 1022
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8. Óå Ýíá äï÷åßï ðåñéÝ÷ïíôáé 4g
Ç2 êáé 14g Í2 óå èåñìïêñá-

óßá 400Ê. Áí ôï ìåßãìá ôùí
äýï áõôþí áåñßùí áóêåß ðßå-
óç 16,4atm, íá õðïëïãßóåôå
ôïí üãêï ôïõ äï÷åßïõ.
Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò:
Ç:1,  Í:14.

9. Óå Ýíá äï÷åßï üãêïõ 82 L ðå-
ñéÝ÷ïíôáé 4g H2 êáé 22g CO2

óå  èåñìïêñáóßá è = 127 °C
Íá õðïëïãßóåôå:
á) ôï óõíïëéêü áñéèìü mol

ôùí áåñßùí
â) ôçí ðßåóç ôïõ áåñßïõ ìåßã-

ìáôïò
Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò:
Ç:1, C:12, O: 16.

10. Ðüóá ìüñéá ðåñéÝ÷ïíôáé:
á) óå 3 mL õãñïý íåñïý ìÜ-

æáò 3g
â) óå 3 mL õäñáôìþí èåñìï-

êñáóßáò 27 °C êáé ðßåóçò
0,82 atm.
Mr (H2O) = 18

11. Õðïëïãßóôå ôïí üãêï óå STP:
á) 2,5mol SO2

â) 6,4g Ï2

ã) 3 ? 1022 ìïñßùí áÝñéáò áì-
ìùíßáò.

Äßíåôáé: Ár (Ï)=16.

12. ¸íá äï÷åßï ÷ùñçôéêüôçôáò
5,6 L ðåñéÝ÷åé CO2 óå STP.

Õðïëïãßóôå ôïí áñéèìü mol,

ôç ìÜæá êáé ôïí áñéèìü ìï-
ñßùí ôïõ CO2 ðïõ ðåñéÝ÷ï-

íôáé ó� áõôü ôï äï÷åßï.
Äßíåôáé Mr (CO2) = 44.

13. Õðïëïãßóôå ôïí üãêï ôïõ õ-
äñïãüíïõ, êáèþò êáé ôïí ü-
ãêï ôïõ ÷ëùñßïõ óå STP, ðïõ
áðáéôïýíôáé ãéá ôçí ðáñá-
óêåõÞ 10mol HCl, óýìöùíá
ìå ôçí ÷çìéêÞ åîßóùóç:
H2 + Cl2 ® 2HCl.

14. Ï óßäçñïò ìðïñåß íá ðáñá-
óêåõáóèåß ìå áíáãùãÞ ïîåé-
äßùí ôïõ óéäÞñïõ áðü Ç2 Þ

CO. Õðïëïãßóôå ôç ìÜæá ôïõ
Fe ðïõ ìðïñåß íá ðáñá÷èåß,
êáèþò êáé ôïí üãêï ôïõ áðáé-
ôïýìåíïõ õäñïãüíïõ óå STP
êáôÜ ôçí áíáãùãÞ 320 ôüíùí
(=320 × 106g) Fe2O3 ìå âÜóç

ôç ÷çìéêÞ åîßóùóç:

Fe2O3+3H2 ® 2Fe+3H2O.

Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò:
Fe: 56, O:16

15. Óå Ýíá áñáéü äéÜëõìá ðïõ ðå-
ñéåß÷å 0,05mol H2SO4 ñßîáìå

Ýíá óéäåñÝíéï êáñöß ìÜæáò
10g, ôï ïðïßï Üñ÷éóå íá áíôé-
äñÜ óýìöùíá ìå ôç ÷çìéêÞ å-
îßóùóç: 
Fe + H2SO4 ® FeSO4 + H2­.

ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò á-
íôßäñáóçò äéáðéóôþóáìå üôé
áíôÝäñáóå üëç ç ðïóüôçôá
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ôïõ Ç2SO4.Õðïëïãßóôå ôïí

üãêï ôïõ áåñßïõ ðïõ åëåõèå-
ñþèçêå, êáèþò êáé ôç ìÜæá
ôïõ êáñöéïý ðïõ èá ðáñá-
ìåßíåé ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò áíôß-
äñáóçò.
Äßíåôáé: Ar (Fe) = 56.

16. Ï áóâåóôüëéèïò åßíáé ìßá
ìïñöÞ CaCO3 ï ïðïßïò äéá-

óðÜôáé êáôÜ ôç èÝñìáíóÞ
ôïõ óôïõò 1000 °C ðñïò CaO
(Üóâåóôïò áóâÝóôçò) êáé
CO2 óýìöùíá ìå ôç ÷çìéêÞ

åîßóùóç:

CaCO3
1000°C CaO + CO2

á) Õðïëïãßóôå ôç ìÜæá ôïõ
Üóâåóôïõ áóâÝóôç ðïõ èá
ðáñá÷èåß êáôÜ ôç èåñìéêÞ
äéÜóðáóç åíüò ôüíïõ êá-
èáñïý áóâåóôüëéèïõ, êá-
èþò êáé ôïí üãêï óå STP
ôïõ CO2 ðïõ èá åëåõèå-

ñùèåß óõã÷ñüíùò.

â) Ï Üóâåóôïò áóâÝóôçò ìå
ôçí åðßäñáóç íåñïý ìåôá-
ôñÝðåôáé óå óâçóìÝíï á-
óâÝóôç (Ca(OH)2), óýì-

öùíá ìå ôç ÷çìéêÞ åîßóù-
óç:

CaO + Ç2Ï ® Ca(OH)2

Õðïëïãßóôå ôç ìÜæá ôïõ óâç-
óìÝíïõ áóâÝóôç ðïõ ìðïñåß
íá ðáñá÷èåß áðü Ýíá ôüíï á-
óâåóôüëéèïõ ìå âÜóç ôéò ðá-
ñáðÜíù ÷çìéêÝò äéåñãáóßåò.
Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò: 

Ca:40, C:12, H:1, O:16

17. Áíáìåßîáìå 4g Ç2 ìå 28,4g

Cl2. Âñåßôå ôç óýóôáóç ôïõ

ìåßãìáôïò ðïõ èá ðñïêýøåé
ìåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò ÷ç-
ìéêÞò áíôßäñáóçò ðïõ áðïäß-
äåôáé ìå ôç ÷çìéêÞ åîßóùóç: 

H2 + Cl2 ® 2HCl

Ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò ìÜæåò:

Ç:1, Cl:35,5
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  ÁÍÁÊÅÖÁËÁÉÙÓÇ

Ãéá ôç ìÝôñçóç ôùí ìáæþí ôùí äïìéêþí óùìáôéäßùí ýëçò (áôü-
ìùí, ìïñßùí, éüíôùí), ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ìïíÜäá a.m.u. (óýìâïëï
1u). Ç ìïíÜäá áõôÞ ïñßæåôáé ùò ôï 1/12 ôçò ìÜæáò ôïõ áôüìïõ 

12

6C.
Ç ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá (Ár) åíüò óôïé÷åßïõ, Þ ç ó÷åôéêÞ ìïñéáêÞ

ìÜæá (Mr) åíüò óôïé÷åßïõ Þ ìßáò ÷çìéêÞò Ýíùóçò, åêöñÜæïõí ôçí

áñéèìçôéêÞ ôéìÞ ôçò ìÜæáò åíüò áôüìïõ Þ åíüò ìïñßïõ áíôßóôïé÷á,
üôáí áõôÝò ìåôñþíôáé óå ìïíÜäåò a.m.u. Ïé ó÷åôéêÝò áôïìéêÝò êáé
ïé ó÷åôéêÝò ìïñéáêÝò ìÜæåò åßíáé êáèáñïß (áäéÜóôáôïé) áñéèìïß
ð.÷. ÌÜæá åíüò áôüìïõ S = 32u,  Ar(S) = 32.

Ìßá ðïóüôçôá åíüò óôïé÷åßïõ ç ïðïßá Ý÷åé ìÜæá ôüóùí g üóç
åßíáé ç ó÷åôéêÞ áôïìéêÞ ìÜæá ôïõ óôïé÷åßïõ áõôïý, áðïôåëåßôáé á-

ðü 6 ? 1023 Üôïìá. Ï áñéèìüò áõôüò ïíïìÜæåôáé áñéèìüò Avogadro
êáé åßíáé ßäéïò ãéá üëá ôá óôïé÷åßá.

Ïñßæïõìå 1mol áôüìùí, ìïñßùí, Þ éüíôùí Ýíá ðëÞèïò ðïõ áðï-

ôåëåßôáé áðü 6 ? 1023 Üôïìá, ìüñéá Þ éüíôá áíôßóôïé÷á.
Ç ðßåóç ôïõ êÜèå áåñßïõ ïöåßëåôáé óôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýí

ôá ìüñéá ôïõ áåñßïõ óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ, åî áéôßáò ôùí óõ-
ãêñïýóåþí ôïõò ìå áõôÜ. 

Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôùí ìïñßùí åíüò áåñßïõ áõîÜíåôáé ìå ôçí áý-
îçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ.

Ç ðßåóç åíüò áåñßïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò áðüëõôçò èåñìïêñá-
óßáò ôïõ Ô, áíÜëïãç ôïõ áñéèìïý mol êáé áíôßóôñïöá áíÜëïãç ôïõ
üãêïõ ôïõ. Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò (P, V, T, n) óõíäÝïíôáé ìå ôçí êá-
ôáóôáôéêÞ åîßóùóç ôùí áåñßùí P ? V = n ? R ? T

Ùò ðñüôõðåò óõíèÞêåò (STP) èåùñïýìå ôéò ôéìÝò P=1atm êáé
Ô=273Ê. 

Ï üãêïò êÜèå ÷çìéêÞò ïõóßáò, üôáí áõôÞ âñßóêåôáé óå áÝñéá
êáôÜóôáóç åßíáé ßóïò ìå 22,4L óå STP. Ï üãêïò áõôüò åßíáé êáôÜ
ðïëý ìåãáëýôåñïò áðü ôïí üãêï ðïõ êáôáëáìâÜíåé ç ßäéá ðïóüôç-
ôá (1mol) ôçò ÷çìéêÞò áõôÞò ïõóßáò üôáí áõôÞ âñßóêåôáé óå óôå-
ñåÜ Þ óå õãñÞ öõóéêÞ êáôÜóôáóç.


