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ΟΗ ΢ΣΟΥΟΗ 
 

΢ην ηέινο απηήο ηεο δηδαθηηθήο 
ελόηεηαο ζα πξέπεη λα κπνξείο: 
 Να νξίδεηο ηη είλαη ζρεηηθή αηνκη-
θή κάδα (αηνκηθό βάξνο) θαη ηη ζρε-
ηηθή κνξηαθή κάδα (κνξηαθό βάξνο). 
 Να αλαιύεηο ηελ έλλνηα ηνπ mol 
θαη ηνπ γξακκνκνξηαθνύ όγθνπ, 

 

΢ΣΟΗΥΔΗΟΜΔΣΡΗΑ 
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 παίξλνληαο ζαλ βάζε ηελ 
ππόζεζε Αvogadro.  
 Να ππνινγίδεηο ηε κάδα, ηνλ όγθν 
αεξίνπ (ζε STP ζπλζήθεο) ή ηνλ 
αξηζκό κνξίσλ, αλ γλσξίδεηο ηνλ 
αξηζκό ησλ mol κηαο θαζαξήο 
νπζίαο θαη αληίζηξνθα.   
 Να δηαηππώλεηο ηνπο λόκνπο ησλ 
αεξίσλ. Να ππνινγίδεηο έλα από ηα 
κεγέζε P, V, T, n κηαο αέξηαο θαζα-
ξήο νπζίαο ή κίγκαηνο, αλ γλσξί-
δεηο ηα ππόινηπα ηξία κεγέζε. Να 
ππνινγίδεηο, κέζσ ηεο θαηαζηα-
ηηθήο εμίζσζεο ηελ ππθλόηεηα ή ηε 
ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ελόο αεξίνπ. 
 Να εθθξάδεηο ηε ζπγθέληξσζε 
ελόο δηαιύκαηνο θαη λα ππνινγίδεηο 
ηε ηηκή απηήο ζ’ έλα δηάιπκα, αλ 
γλσξίδεηο ηε κάδα ηεο δηαιπκέλεο 
νπζίαο θαη ηνλ όγθν ηνπ δηαιύκα-
ηνο. Να ππνινγίδεηο  
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ηε ζπγθέληξσζε ελόο δηαιύκαηνο 
θαηά ηελ αξαίσζε ή ηελ αλάκημή 
ηνπ κε άιια δηαιύκαηα (εθ’ όζνλ 
δελ ιακβάλεη ρώξα αληίδξαζε 
κεηαμύ ηνπο). 
 Να ζπλδέεηο ηηο πνζόηεηεο ησλ 
αληηδξώλησλ κε απηέο ησλ πξντό-
λησλ, θάλνληαο αλαθνξά ζηελ 
αηνκηθή ζεσξία ηνπ Dalton. Να 
ππνινγίδεηο ηελ πνζόηεηα ελόο 
αληηδξώληνο ή πξντόληνο, αλ 
γλσξίδεηο ηελ πνζόηεηα ελόο άιινπ 
αληηδξώληνο ή πξντόληνο 
(ζηνηρεηνκεηξηθνί ππνινγηζκνί).  
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ΠΔΡΗΔΥΟΜΔΝΑ 
 

4.1 Βαζηθέο έλλνηεο γηα ηνπο 
ρεκηθνύο ππνινγηζκνύο: ζρεηηθή 
αηνκηθή κάδα (αηνκηθό βάξνο), 
ζρεηηθή κνξηαθή κάδα (κνξηαθό 
βάξνο), mol, αξηζκόο Avogadro,  
γξακκνκνξηαθόο όγθνο 
 

4.2  Καηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ 
αεξίσλ 
 

4.3  ΢πγθέληξσζε δηαιύκαηνο – 
Αξαίσζε, αλάκεημε δηαιπκάησλ 
 

4.4  ΢ηνηρεηνκεηξηθνί ππνινγηζκνί  
Δξσηήζεηο – Πξνβιήκαηα 
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 Η παξαζθεπή ηνπ PbI2 (θίηξηλν 
ίδεκα) κε αληίδξαζε  KI (άρξσκν 

δηάιπκα) κε Pb(NO3)2  (άρξσκν 
δηάιπκα) απνηειεί κία ραξαθηε-
ξηζηηθή αληίδξαζε δηπιήο αληηθα-
ηάζηαζεο.  ΢χκθσλα κε ηε ζηνηρεην-
κεηξία ηεο ρεκηθήο εμίζσζεο κπνξεί 
λα ππνινγηζηεί ε πνζφηεηα ηνπ 
ηδήκαηνο, αλ δίλνληαη νη πνζφηεηεο  
ησλ αληηδξψλησλ ζσκάησλ. 
 
 
 
(ε εηθόλα ζηελ επόκελε ζειίδα)  
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           ΢ΣΟΗΥΔΗΟΜΔΣΡΗΑ 
 
 
 

Δηζαγσγή 
 

΢ηηο ζεηηθέο επηζηήκεο, άξα θαη ζηε 
ρεκεία, ε «αιήζεηα κεηξηέηαη». Σίπν-
ηα δε γίλεηαη απνδεθηό αλ δε κεηξε-
ζεί κε θάπνην ηξόπν. Δπεηδή δε ην 
βαζηθό αληηθείκελν ηεο ρεκείαο 
είλαη ε ύιε, πξέπεη λα κάζνπκε πώο 
απηή κπνξεί λα κεηξεζεί. ΢ην θεθά-
ιαην απηό πξνζεγγίδνληαη δύν ηξό-
πνη. Ο έλαο είλαη ε κέηξεζε ηεο 
κάδαο, m, ζαλ πνζό ηεο ύιεο πνπ 
πεξηέρεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν ζώκα. 
Έηζη ζα γλσξίζνπκε ην δπγό θαη ην 
kg. Όκσο,  ε ύιε κεηξηέηαη θαη κ’ 
άιιν ηξόπν, αθνύ εθηόο από 1,5 kg 
δάραξε ππάξρνπλ θαη 11 καζεηέο ή 
36 απγά… 
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Ο δεύηεξνο απηόο ηξόπνο μεθηλά 
από ην γεγνλόο όηη ε ύιε είλαη 
αζπλερήο, δειαδή είλαη πνιιαπιά-

ζηα κηαο δνκηθήο κνλάδαο είηε απηή 
είλαη κόξην ή ηόλ ή άηνκν. ΢πλεπώο, 
ε ύιε κπνξεί λα κεηξεζεί θαη ζαλ 
αξηζκόο, Ν (Ν = number), απηώλ  
ησλ δνκηθώλ κνλάδσλ. Μάιηζηα, 
επεηδή ν αξηζκόο απηόο είλαη ηεξά-
ζηηνο – ιόγσ ηεο απεηξνειάρηζηεο 
κάδαο ησλ δνκηθώλ κνλάδσλ –

εηζάγεηαη ν αξηζκόο Avogadro (ΝΑ) 

ζαλ ε «ρεκηθή δσδεθάδα ή 
ληνπδίλα». Καη’ επέθηαζε, νξίδεηαη 
σο mol ε πνζόηεηα ηεο νπζίαο (n)  
ε νπνία πεξηέρεη έλαλ νξηζκέλν 
αξηζκό ζσκαηηδίσλ. 

Ζ ζύλδεζε απηώλ ησλ δύν ηξό-
πσλ κέηξεζεο ζα εμεγήζεη θαιύηε-
ξα ηηο έλλνηεο ηεο ζρεηηθήο αηνκηθήο 
θαη κνξηαθήο κάδαο (ή αηνκηθνχ θαη 
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κνξηαθνχ βάξνπο), πνπ είλαη ε βάζε 
ηεο ζηνηρεηνκεηξίαο θαη ησλ 
ζηνηρεηνκεηξηθώλ ππνινγηζκώλ. 

Δπίζεο ζα δνύκε πσο ν ρεκηθόο 
ηύπνο κηαο έλσζεο θαη ε ρεκηθή 
εμίζσζε παξέρνπλ πιεξνθνξίεο 
ζρεηηθά κε ηε κάδα θαη ηελ πνζόηε-
ηα ηεο ύιεο ησλ ζσκάησλ πνπ 
κεηέρνπλ ζηελ αληίδξαζε. Δπεηδή, 
κάιηζηα, νη πεξηζζόηεξεο αληηδξά-
ζεηο γίλνληαη ζε δηαιύκαηα, κνηξαία 
ζα νδεγεζνύκε ζηνλ νξηζκό ηεο 
ζπγθέληξσζεο (c) ηνπ δηαιύκαηνο, 
πνπ απνηειεί ηε βαζηθή ρεκηθή 
κνλάδα πεξηεθηηθόηεηαο.  

΢ηελά ινηπόλ νξηζκέλε απηή ε 
ζύλζεηε ειιεληθή ιέμε (ζηνηρείν + 
κέηξεζε) δειώλεη ηε κειέηε ησλ 
πνζνηήησλ αληηδξώλησλ θαη 
πξντόλησλ κηαο ρεκηθήο αληίδξα-
ζεο - εμίζσζεο. Οπζηαζηηθά απηό 
ήηαλ θαη ην πην ζεκαληηθό βήκα 
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ζηελ πνξεία ηεο ρεκείαο, θαζώο 
απ’ απηήλ πξνέθπςαλ νη αθξηβέζηα-
ηεο αλαινγίεο καδώλ, ζύκθσλα κε 
ηηο νπνίεο ηα ζηνηρεία θαη νη ελώ-
ζεηο παξάγνληαη ή αληηδξνύλ. Όιε 
ε λεώηεξε ρεκεία ζηεξίρηεθε ζηα 
δεδνκέλα απηά. Απαληήζεηο ζε 
πξνβιήκαηα όπσο, πόζα g κηαο 
βηηακίλεο ρξεηάδεηαη εκεξήζηα ν 
νξγαληζκόο ή πνηα είλαη ε ελ 
δπλάκεη παξαγσγή ελόο κεηαιιείνπ 
ζε κέηαιιν ή πνηα είλαη ε δσή κηαο 
κπαηαξίαο ή πνηα είλαη ε εθξεθηηθή 
ηθαλόηεηα κηαο ξάβδνπ δπλακίηη-
δαο, αλάγνληαη ηειηθά ζε θάπνηνπο 
ζηνηρεηνκεηξηθνύο ππνινγηζκνύο. 
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Θεκέιηνο ιίζνο γηα ηνπο ρεκηθνύο 
ππνινγηζκνύο απνηέιεζε ε 
αηνκηθή ζεσξία ηνπ Dalton ε νπνία 
ζε γεληθέο γξακκέο πεξηγξάθεηαη 
από ην παξαπάλσ ζρήκα. 

 

 Δίλαη 3 δσδεθάδεο απγά, n = 3  θαη  

Ν = 3 δσδ. 12 απγά / δσδ= 36 απγά 

Καη’ αλαινγία ζε 3 mol H2O 

πεξηέρνληαη 3 ΝΑ κόξηα λεξνύ. 
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4.1 Βαζηθέο έλλνηεο γηα ηνπο 
ρεκηθνύο ππνινγηζκνύο: ζρεηηθή 
αηνκηθή κάδα, ζρεηηθή κνξηαθή 
κάδα, mol, αξηζκόο Avogadro,  
γξακκνκνξηαθόο όγθνο 
 

΢ρεηηθή αηνκηθή κάδα - ΢ρεηηθή 
κνξηαθή κάδα 
 

Από πνιύ λσξίο, ζρεδόλ ακέζσο 
κεηά ηε δηαηύπσζε ηεο αηνκηθήο 
ζεσξίαο ηνπ Dalton (1803), θαη γηα 
κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα, νη ρεκη-
θνί εζηηάζηεθαλ ζην ζέκα ηνπ 
πξνζδηνξηζκνύ ηεο κάδαο ησλ 
αηόκσλ θαη κνξίσλ. Σν κέγεζνο 
βέβαηα ησλ ζσκαηηδίσλ απηώλ είλαη 
αζύιιεπηα κηθξό κε απνηέιεζκα 
λα θαζίζηαηαη αδύλαηνο ν απόιπ-
ηνο ππνινγηζκόο ηεο κάδαο ηνπο. 
Ωζηόζν, απηό πνπ ήηαλ δπλαηό λα 
γίλεη, θαη έγηλε κε ηε βνήζεηα ησλ 
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πνζνηηθώλ αλαιύζεσλ θαζαξώλ 
νπζηώλ, ήηαλ ε ζύγθξηζε ηεο κάδαο 
ησλ αηόκσλ θαη ησλ κνξίσλ κε κία 
ζπγθεθξηκέλε κνλάδα κάδαο. Απηή 
είλαη ε αηνκηθή κνλάδα κάδαο: 
 

 Αηνκηθή κνλάδα κάδαο (amu) 
νξίδεηαη σο ην 1/12 ηεο κάδαο ηνπ 

αηφκνπ ηνπ άλζξαθα -12 (
12

C).  
 

Να ζεκεησζεί όηη ν 
12

C είλαη εθείλν 

ην ηζόηνπν ηνπ άλζξαθα πνπ έρεη 6 
πξσηόληα θαη 6 λεηξόληα ζηνλ 
ππξήλα ηνπ. Ωο εθ ηνύηνπ, κία 
αηνκηθή κνλάδα κάδαο ππνινγίδε-

ηαη όηη είλαη ίζε κε 1,66 10
-24

 g. 
 

 Ζ ζρεηηθή αηνκηθή κάδα (Αηνκηθό 
Βάξνο) ηηο πην πνιιέο θνξέο ζηελ 
Διιεληθή βηβιηνγξαθία ζπκβνιίδε-
ηαη κε ΑΒ. ΢ην παξόλ βηβιίν 
πηνζεηείηαη ε πξόηαζε ηεο  IUPAC  

θαη ζπκβνιίδεηαη Αr. 
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  Ζ ζρεηηθή κνξηαθή κάδα (Μνξηα-
θό Βάξνο) ηηο πην πνιιέο θνξέο 
ζηελ Διιεληθή βηβιηνγξαθία 
ζπκβνιίδεηαη κε ΜΒ. ΢ην παξόλ 
βηβιίν πηνζεηείηαη ε πξόηαζε ηεο  

IUPAC  θαη ζπκβνιίδεηαη Μr. 

 

΢ρεηηθή αηνκηθή κάδα (Ar) ή 
αηνκηθό βάξνο (AB)  
 

 ΢ρεηηθή αηνκηθή κάδα ή αηνκηθφ 
βάξνο ιέγεηαη ν αξηζκφο πνπ 
δείρλεη πφζεο θνξέο είλαη κεγαιχ-
ηεξε ε κάδα ηνπ αηφκνπ ηνπ 
ζηνηρείνπ απφ ην 1/12 ηεο κάδαο 
ηνπ αηφκνπ ηνπ άλζξαθα -12.  

 

Έηζη ινηπόλ, όηαλ ιέκε όηη  ε ζρεηη-
θή αηνκηθή κάδα ηνπ νμπγόλνπ είλαη 
16, ελλννύκε όηη ε κάδα ηνπ αηόκνπ 
ηνπ νμπγόλνπ είλαη δεθαέμη θνξέο 
κεγαιύηεξε από ην 1/12 ηεο κάδαο  
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ηνπ αηόκνπ 
12

C. Γειαδή, Ar  Ο = 16. 

Να παξαηεξήζνπκε όηη νη ζρεηηθέο 
αηνκηθέο κάδεο είλαη θαζαξνί 
αξηζκνί εθθξαζκέλεο ζε amu. Έηζη, 
αλ ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 
απόιπηε αηνκηθή κάδα αξθεί λα 
πνιιαπιαζηάζνπκε ηε ζρεηηθή 

αηνκηθή κάδα κε ην 1,66 10
-24

 g . 

 Σέινο, κειεηώληαο ηνλ πίλαθα 
ησλ ζρεηηθώλ αηνκηθώλ καδώλ ζην 
παξάξηεκα ηνπ βηβιίνπ, κπνξνύκε 
λα παξαηεξήζνπκε, πσο πνιιά 

ζηνηρεία έρνπλ δεθαδηθέο ηηκέο Ar 

αληί γηα αθέξαηεο πνπ ζα πεξηκέλα-
κε κε βάζε ηνλ νξηζκό ηεο ζρεηηθήο 
αηνκηθήο κάδαο. ΢ηηο πεξηπηώζεηο 
απηέο, νη ηηκέο ηνπ πίλαθα αλαθέξν-
ληαη ζην κέζν όξν ησλ ζρεηηθώλ 
αηνκηθώλ καδώλ ησλ ηζνηόπσλ, 
όπσο απηά απαληνύλ ζηε θύζε.    
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 Ο νξηζκόο ηεο Αηνκηθήο Μνλάδαο 
Μάδαο ζε δηάθνξεο ρξνληθέο 
πεξηόδνπο.  
1 amu ηζνύηαη: 
- κε ηε κάδα ηνπ ελόο αηόκνπ Ζ 
(19νο αηώλαο) 
- κε ην 1/16 ηεο κάδαο ηνπ αηόκνπ 
ηνπ Ο (1904) 
- κε ην 1/12 ηεο κάδαο ηνπ αηόκνπ 
ηνπ C (1961– ζήκεξα) 

- 1,66 10
-24

 g 

 

    mαηόκνπ 

  Αr =        

             1/12mαηόκνπ
12

C 
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 Με ην θαζκαηόκεηξν κάδαο κπν-
ξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα ε 
ζύζηαζε ησλ ηζνηόπσλ ζ’ έλα 
ζηνηρείν ζηε θύζε, θαζώο θαη νη 
ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ησλ 
ηζνηόπσλ. 
 

Παξάδεηγκα 4.1 
Αλ ζεσξήζνπκε όηη ν θπζηθόο 

άλζξαθαο απνηειείηαη από 98,9% 
12

C θαη 1,1%  
13

C , λα ππνινγηζηεί ε 

ζρεηηθή αηνκηθή κάδα ηνπ θπζηθνύ 

άλζξαθα δερόκελνη όηη ην Ar ηνπ 
12

C 

είλαη 12 θαη ην Ar ηνπ 
13

C είλαη 13. 
 

ΛΤ΢Ζ  
Έρνπκε όηη ε ζρεηηθή αηνκηθή κάδα 
ηνπ θπζηθνύ άλζξαθα είλαη: 
 
                   12 +              13 = 12,011 
 
 

   98,9.1 
100 

 1,11  
100 
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Δθαξκνγή 
 

Ο ραιθόο, έλα κέηαιιν γλσζηό από 
ηνπο αξραίνπο ρξόλνπο, ρξεζηκν-
πνηείηαη ζηα ειεθηξηθά θαιώδηα, 
ζηα λνκίζκαηα θιπ. Με δεδνκέλν 
όηη ν ραιθόο απαληά ζηε θύζε κε 

ηε κνξθή δύν ηζνηόπσλ 
63

Cu  

(ζε πνζνζηό 69,09%) θαη 
65

Cu (ζε 

πνζνζηό 30,91%) nα ππνινγηζηεί 

ηε ζρεηηθή αηνκηθή κάδα ηνπ 
θπζηθνύ Cu.  
( 63,55 ) 
 

΢ρεηηθή κνξηαθή κάδα (Μr) ή 
Μνξηαθό βάξνο (ΜΒ) 
 

 ΢ρεηηθή κνξηαθή κάδα ή κνξηαθφ 

βάξνο (Μr) ρεκηθήο νπζίαο ιέγεηαη 
ν αξηζκφο πνπ δείρλεη πφζεο θνξέο 
είλαη κεγαιχηεξε ε κάδα ηνπ 
κνξίνπ ηνπ ζηνηρείνπ ή ηεο ρεκηθήο 
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έλσζεο απφ ην 1/12 ηεο κάδαο ηνπ 
αηφκνπ ηνπ άλζξαθα -12. 

 

Έηζη ινηπόλ όηαλ ιέκε όηη ην 
κνξηαθό βάξνο ηνπ ζεηηθνύ νμένο 

(H2SO4) είλαη 98, ελλννύκε όηη ε 

κάδα ηνπ κνξίνπ ηνπ ζεηηθνύ νμένο 
είλαη 98 θνξέο κεγαιύηεξε από ην 

1/12 ηεο κάδαο ηνπ αηόκνπ 
12

C. 

Σν Μr κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

εύθνια κε βάζε ην κνξηαθό ηύπν, 
αθνινπζώληαο ην παξαθάησ 
ζθεπηηθό:  

α. Σν Μr ζηνηρείνπ ηζνύηαη κε ην 

γηλόκελν ηνπ Ar επί ηελ 

αηνκηθόηεηα ηνπ ζηνηρείνπ.   

Π.ρ. Μr  Ν2
 = 2  Ar  Ν = 214 = 28 

β. Σν Μr ρεκηθήο έλσζεο ηζνύηαη κε 

ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ 
δεηθηώλ ησλ ζηνηρείσλ ζην κνξηαθό 
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ηύπν ηεο έλσζεο  επί ηα αληίζηνηρα 

Ar ησλ ζηνηρείσλ    

Π.ρ. Μr Ζ2S = 2  Ar Ζ + 1 Ar  S = 

21+132 = 34 
 

 Υεκηθή νπζία: ζηνηρείν ή  
ρεκηθή έλσζε. 

 

    mκνξίνπ 

  Μr =        

             1/12mαηόκνπ
12

C 

 

 Ζ έλλνηα ηνπ Μr επεθηείλεηαη θαη 

ζηηο ηνληηθέο ελώζεηο, παξ’ όιν πνπ 
ζ’ απηέο δελ ππάξρνπλ κόξηα. 
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Παξάδεηγκα 4.2 
Να ππνινγηζηνύλ  νη ζρεηηθέο 

κνξηαθέο κάδεο (Μr): 

α. Ρ4     β. Αl2(SO4)3 

Γίλνληαη:   Αr : P:31, Al :27,  O:16,  

S:32. 
 
ΛΤ΢Ζ 

α. Μr Ρ4
 = 4  Αr Ρ = 431 = 124 

β. Mr Αl2(SO4)3
 = 2  Ar Al + 3 (Ar S + 

4Ar O)  = 227 + 3 (32+416) = 342 

 
Δθαξκνγή 
Να βξεζνύλ νη ζρεηηθέο κνξηαθέο 

κάδεο (Μr):  

α.Cl2,  β.Ο3,  γ.CΟ2,  δ.ΖΝΟ3,  

ε.Ca3(PO4)2 

Γίλνληαη νη ηηκέο Αr.  Cl: 35,5,  O: 16,  

C: 12,  H: 1,  N: 14,  Ca: 40, P: 31. 
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Σν mol: κνλάδα πνζόηεηαο 
νπζίαο ζην S.I. 
 

Όπσο ήδε αλαθέξακε, ε ύιε κπν-
ξεί λα κεηξεζεί είηε κε βάζε ηε κάδα 
είηε αξηζκώληαο ηηο δνκηθέο ηεο κν-
λάδεο (άηνκα, κόξηα ή ηόληα), όπσο 
αθξηβώο ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή 
κπνξνύκε λα αγνξάδνπκε πνξηνθά-
ιηα είηε κε ην δύγη είηε κε ηα θνκκάηηα.  

Δίλαη γλσζηό όηη νη ρεκηθέο 
αληηδξάζεηο γίλνληαη κεηαμύ κνξίσλ 
(ή αηόκσλ ή ηόλησλ) κε κία νξηζκέ-
λε αλαινγία, πξάγκα πνπ θαζηζηά 
αλαγθαία ηε κέηξεζε ηνπ αξηζκνύ 
ησλ δνκηθώλ ζσκαηηδίσλ γηα ηνπο 
ππνινγηζκνύο καο (π.ρ. πόζα 

κόξηα Ζ2Ο παξάγνληαη από ηελ 

θαύζε 5 κνξίσλ Ζ2, ζύκθσλα κε ηε 

ρεκηθή εμίζσζε 2Ζ2  + Ο2  Ζ2Ο;) 

Ωζηόζν, ν αξηζκόο ησλ δνκηθώλ 
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 ζσκαηηδίσλ είλαη αζηξνλνκηθόο. 
Έηζη, νη ρεκηθνί νδεγήζεθαλ ζηε 
ρξήζε κηαο κνλάδαο πνπ 

νλνκάδεηαη mol.  
 

 Σν mol είλαη κνλάδα πνζφηεηαο 
νπζίαο ζην Δηεζλέο ΢χζηεκα 
κνλάδσλ (S.I.) θαη νξίδεηαη σο ε 
πνζφηεηα ηεο χιεο πνπ πεξηέρεη 
ηφζεο ζηνηρεηψδεηο νληφηεηεο 
φζνο είλαη ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ 

πνπ ππάξρνπλ ζε 12 g ηνπ 
12

C. 
 

Ο αξηζκόο ησλ αηόκσλ πνπ πεξηέ-

ρνληαη ζε 12 g ηνπ 
12

C νλνκάδεηαη 

απηζμόρ Avogadro (ΝΑ) θαη ππνιν-

γίζζεθε κε πεηξακαηηθέο κεζόδνπο 
θαη κε κεγάιε πξνζέγγηζε ίζνο κε 

6,0210
23

.   Γειαδή,  

 

  ΝΑ = 6,0210
23

 mol
-1     
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Με απηέο ηηο ζθέςεηο θαηαιήγνπκε: 
 

1 mol είλαη ε πνζόηεηα κηαο νπζίαο 

πνπ πεξηέρεη ΝΑ νληόηεηεο 

 
 
 
 
 
 

Ο αξηζκόο Avogadro, όπσο επεθξά-
ηεζε λα απνθαιείηαη πξνο ράξε ηνπ 
δηάζεκνπ Ηηαινύ ρεκηθνύ, ππνινγί-
ζηεθε  από ηνλ Απζηξηαθό θαζεγε-
ηή γπκλαζίνπ Loschmidt.  
Ζ ζεκεξηλή αθξηβήο ηηκή ηνπ αξηζ-
κνύ Avogadro, κεηά από πνιπάξηζ-
κεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο, ζπκ-

θσλήζεθε όηη είλαη 6,025210
23

. 

΢πλήζσο όκσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

απινύζηεπζε ε ηηκή 6,0210
23

.  

΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα βέβαηα νη δύν 
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απηνί δηαθέξνπλ πνιύ κεηαμύ ηνπο. 
Φαληαζηείηε αλ ηα λνύκεξα απηά 
αληηπξνζώπεπαλ δξαρκέο θαη ε 
δηαθνξά ηνπο κνηξαδόηαλ ζην ζεκε-
ξηλό πιεζπζκό ηεο γεο, ν θαζέλαο 
καο ζα έπαηξλε πεξίπνπ 10 δηζεθα-
ηνκκύξηα δξαρκέο.  
Γηα λα θαηαιάβεηε ην κέγεζνο 
απηώλ ησλ αξηζκώλ αο δώζνπκε 
έλα άιιν παξάδεηγκα. ΢θεθηείηε όηη 
θάπνηνο θέξδηζε ζην ιαρείν, ηε 

κέξα πνπ γελλήζεθε  ΝΑ δξαρκέο 

θαη απνθάζηδε λα ηα μνδέςεη. Αλ 
ζπαηαινύζε 1 δηζεθαηνκκύξην δξρ. 
ην δεπηεξόιεπην ηόηε πεζαίλνληαο 
ζηα 90 ηνπ ζα ’ρε αθήζεη άζηθην ην  

99,999% ηνπ αξρηθνύ πνζνύ. 
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Με ηνλ όξν νληόηεηεο ελλννύκε 
άηνκα, κόξηα, ηόληα, ειεθηξόληα, 
απγά θιπ. Έηζη, έρνπκε: 
 

 1mol αηφκσλ πεξηέρεη ΝΑ άηνκα. 

 1mol κνξίσλ πεξηέρεη ΝΑ κφξηα. 

1mol ηφλησλ πεξηέρεη ΝΑ ηφληα. 
 

΢πλνςίδνληαο, κπνξνύκε λα πνύκε 
όηη ν ρεκηθόο επηλόεζε ην mol γηα 
ηε κέηξεζε ησλ δνκηθώλ ζσκαηη-
δίσλ (αηόκσλ, κνξίσλ, ηόλησλ), 
όπσο αθξηβώο ν έκπνξνο επηλόεζε 
ηελ ληνπδίλα (δσδεθάδα) γηα ηε 
κέηξεζε ησλ απγώλ, όπνπ ηε ζέζε 
ηεο ληνπδίλαο (12) θαηέρεη ν αξηζκόο 

Αvogadro(6,0210
23

 ). 

 

 Ο όξνο mol πξνέξρεηαη από ηε 

ιαηηληθή ιέμε moles πνπ ζεκαίλεη 
ζσξό από πέηξεο, ηνπνζεηεκέλεο 
γηα ηελ θαηαζθεπή ιηκελνβξαρίνλα. 
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 ν όξνο mol είλαη γεληθόο θαη έρεη 
εθηνπίζεη ηελ νξνινγία    
g-at (γξακκoάηνκν). 
g-ion (γξακκντόλ). 
 
Σέινο, κε βάζε ηνπο νξηζκνύο πνπ 
δώζακε γηα ηηο ζρεηηθέο αηνκηθέο 
θαη ζρεηηθέο κνξηαθέο κάδεο, κπν-
ξνύκε λα ζπλδέζνπκε ηα καθξν-
ζθνπηθά κεγέζε κάδα θαη όγθν κε 
ην κηθξόθνζκν ησλ δνκηθώλ 
ζσκαηηδίσλ (άηνκα, κόξηα ή ηόληα ) 
ή δηαθνξεηηθά λα γεθπξώζνπκε ην 
πείξακα (π.ρ. κεηξήζεηο κε δπγό) κε 
ηε ζεσξία (π.ρ. αηνκηθή ζεσξία) 
 

 Ο αξηζκφο Avogadro εθθξάδεη 
ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ νπνηνπδή-
πνηε ζηνηρείνπ πνπ πεξηέρνληαη ζε 
κάδα ηφζσλ γξακκαξίσλ φζν είλαη ε 
ζρεηηθή αηνκηθή κάδα ηνπ.  Δειαδή, 
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1 mol αηόκσλ πεξηέρεη ΝΑ άηνκα 

θαη δπγίδεη Ar g 
 

π.ρ. 1 mol αηόκσλ Ο πεξηέρεη  

6,0210
23

 άηνκα θαη δπγίδεη 16 g   

(Αr Ο=16) 

θαη 1 mol αηόκσλ Fe πεξηέρεη  

6,0210
23

 άηνκα θαη δπγίδεη 56g  

(Αr Fe=56)  
 

 Ο αξηζκφο Avogadro εθθξάδεη 
ηνλ αξηζκφ ησλ κνξίσλ ζηνηρείνπ 
ρεκηθήο έλσζεο πνπ πεξηέρνληαη ζε 
κάδα ηφζσλ γξακκαξίσλ φζν είλαη 
ε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπο. Έηζη, 
έρνπκε: 

 

1 mol κνξίσλ πεξηέρεη ΝΑ κόξηα θαη 

δπγίδεη Mr g 
 

π.ρ. 1 mol κνξίσλ Ν2 πεξηέρεη 

6,0210
23

 κόξηα θαη δπγίδεη 28 g  

(Μr = 28) 
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θαη 1 mol κνξίσλ Ζ2Ο πεξηέρεη 

6,0210
23 

κόξηα  θαη δπγίδεη 18 g  

(Μr = 18) 

 
 
 
 
 
 
΢ΥΗΜΑ 4.1 Απφ αξηζηεξά πξνο ηα 
δεμηά πνζφηεηεο 1 mol απφ: καγεη-
ξηθφ αιάηη (NaCl), δάραξε 

(C12H22O11), άλζξαθα (C), ραιθφ (Cu).  
 
 

1 mol H2O (18 g) ζε ζύγθξη- 

ζε κε 1 mol νηλνπλεύκα- 

ηνο –C2H5OH (46 g)  
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1 mol NaCl (58 g) ζε  

ζύγθξηζε κε 1 mol CaCO3  

(100 g) 
 

 
Παξάδεηγκα 4.3 
Πόζν δπγίδεη ην 1 άηνκν πδξνγό-

λνπ; (Αr Ζ=1) 
 

ΛΤ΢Ζ  
΢ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπ mol: 
 
  =  
 
 

mαηόκνπ =          = 1,6610
-23

g 
 
Δθαξκνγή 
 

Να ππνινγηζηεί ε κάδα ηνπ αηόκνπ 

ηνπ πδξαξγύξνπ (ΑrHg
 = 200). 

(3,3210
-22 

g)

 ΝΑ άηνκα Ζ  

1 άηνκν 

δπγίδνπλ 
άξα 

1g 

  mαηόκνπ 

1g. 

NA 
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Παξάδεηγκα 4.4  
Πόζν δπγίδεη ην 1 κόξην ηνπ ζεηηθνύ 

νμένο (Ζ2SO4); 
Γίλνληαη νη ηηκέο Αr.  Ζ: 1,  S:32,  

O:16. 
 

ΛΤ΢Ζ 

Μr Ζ2SO4
 = 21+132+416 = 98 

΢ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπ mol: 

  
 = 
 
 

mκνξίνπ =          = 1,6610
-22

g 
 
 

Δθαξκνγή 
Να ππνινγηζηεί ε κάδα ηνπ κνξίνπ 

ηεο δάραξεο (C12H22O11). 
Γίλνληαη νη ηηκέο Αr: C:12, H: 1,  

O: 16.          

(5,6710
-22 

g) 

άξα 
δπγίδνπλ 98g 

 mκνξίνπ 

 98g. 

NA 

 ΝΑ κόξηα  

1 κόξηα 
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Γξακκνκνξηαθόο όγθνο (Vm) 
 

O Ηηαιόο θπζηθόο Avogadro δηαηύ-
πσζε ην 1811 ηελ νκώλπκε ππόζε-
ζε (ή αξρή ή λόκν) ζηελ πξνζπά-
ζεηά ηνπ λα εξκελεύζεη ην λόκν 
Gay–Lussac, ν νπνίνο αλαθέξεηαη 
ζηελ αλαινγία όγθσλ πνπ έρνπλ ηα 
αέξηα, όηαλ ελώλνληαη. ΢ύκθσλα κε 
ηελ ππόζεζε απηή: 

 

 Ίζνη φγθνη αεξίσλ ή αηκψλ ζηηο 
ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη 
πίεζεο πεξηέρνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ 
κνξίσλ. Ιζρχεη θαη ην αληίζηξνθν, 
δειαδή ίζνη αξηζκνί κνξίσλ ή 
αηκψλ πνπ βξίζθνληαη ζηηο ίδηεο 
ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο 
θαηαιακβάλνπλ ηνλ ίδην φγθν. 

 
Όπσο γλσξίδνπκε, 1 mol ρεκηθήο 
νπζίαο πεξηέρεη ζηαζεξό αξηζκό 
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κνξίσλ, νπνίνο θαζνξίδεηαη από 

ηνλ αξηζκό Avogadro (NA). 
 

ΝΑ= 6,0210
23

 mol
-1

 
 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 

θαηαιήγνπκε όηη ην 1 mol νπνηνπ-
δήπνηε αεξίνπ θαηαιακβάλεη ηνλ 
ίδην όγθν, ν νπνίνο νλνκάδεηαη 
γξακκνκνξηαθόο όγθνο. 

 

 Γξακκνκνξηαθφο φγθνο (Vm) 
αεξίνπ νλνκάδεηαη ν φγθνο πνπ 
θαηαιακβάλεη ην 1 mol απηνχ, ζε 
νξηζκέλεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο 
θαη πίεζεο. 

 

Amedeo Avogadro  
(1776-1856). Ηηαιόο αξηζην- 
θξάηεο. ΢πνύδαζε λνκηθά  
θαη έγηλε δεκόζηνο ππάι- 
ιεινο. Ζ ελαζρόιεζή ηνπ 

κε ηηο θπζηθέο επηζηήκεο άξρηζε κε 
δηάβαζκα θαηά ηηο ειεύζεξεο ώξεο 
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ηνπ θαη παξαθνινύζεζε καζεκά-
ησλ θπζηθήο ζην παλεπηζηήκην. 
Αξγόηεξα έγηλε θαζεγεηήο ζε γπκλά-
ζην θαη έρνληαο πεξηζζόηεξν ρξόλν 
ζηε δηάζεζή ηνπ ζπλέρηζε ηηο κειέ-
ηεο ηνπ. Βέβαηα ε έιιεηςε εξγαζηε-
ξηαθνύ ρώξνπ θαη ην γεληθόηεξν 
ππόβαζξό ηνπ, ζπλέβαιε ζην λα 
αθνζησζεί ζε ζεσξεηηθέο κειέηεο, 
απνηειώληαο ίζσο ηνλ πξώην 
ζεσξεηηθό επηζηήκνλα ησλ θπζη-
θώλ επηζηεκώλ. Σν 1820  έγηλε 
θαζεγεηήο ζην παλεπηζηήκην, 
θαηαιακβάλνληαο ηελ έδξα ηεο 
καζεκαηηθήο θπζηθήο.  
 

 Ζ ππόζεζε Avogadro μεθίλεζε 
ζαλ κηα ππόζεζε ε νπνία ζήκεξα 
έρεη ηζρύ λόκνπ (αξρήο). Με βάζε 
απηή ηελ ππόζεζε ν Avogadro 
απέδεημε γηα πξώηε θνξά ηε δηαθν-
ξά κεηαμύ ησλ αηόκσλ θαη κνξίσλ. 
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 Αέξηα: Α, Β, Γ, 

1mol Α  ΝΑ κόξηα  VA 

1mol B  NA κόξηα  VB 

1mol Γ  ΝΑ κόξηα  VΓ 

άξα VA = VB = VΓ = … = Vm  
 

 Ο Vm αλαθέξεηαη θαη ζαλ 

Μνξηαθόο όγθνο ή κνιαξηθόο όγθνο 
 
΢ε πξόηππεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 
ζεξκνθξαζίαο, STP, δειαδή, ζε 

ζεξκνθξαζία 0 
ν
C (ή 273 Κ) θαη 

πίεζε 1 atm (760mmHg), ν 
γξακκνκνξηαθόο όγθνο ησλ αεξίσλ 
βξέζεθε πεηξακαηηθά ίζνο κε 22,4 L.  
 

Γειαδή,  Vm = 22,4 L mol
-1

 ζε SMTP 

ζπλζήθεο 
 

 Απόιπηε ζεξκνθξαζία, T (Κ): 

Σ = ζ 
ν
C+273 

 1atm = 760 mmHg 
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΢ΥΗΜΑ 4.2 Ο γξακκνκνξηαθφο 

φγθνο (Vm) ζε STP ζπλζήθεο είλαη ν 
φγθνο ησλ 22,4 L πνπ θαηαιακβάλεη 
ην θίηξηλν θνπηί. Γηα ζχγθξηζε 
βάδνπκε ηε κπάια.  
  
 Οη πξόηππεο ζπλζήθεο πνιιέο 
θνξέο ζηελ Διιεληθή βηβιηνγξαθία 
ζπκβνιίδνληαη κε Κ΢ (Καλνληθέο 
΢πλζήθεο).  ΢ην παξόλ βηβιίν 
πηνζεηείηαη ν δηεζλώο θαζηεξσκέλνο 
ζπκβνιηζκόο STP. 

 STP ζπλζήθεο (Standard 

Temperature Pressure). 
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Ο πίλαθαο πνπ αθνινπζεί ζπλνςί-
δεη όζα αλαθέξακε θαη ζα καο θαλεί 
ηδηαίηεξα ρξήζηκνο ζηελ επίιπζε 
ησλ πξνβιεκάησλ πνπ αθνινπζνύλ. 
 

ΝΑ άηνκα   1 mol αηόκσλ    Ar g 
  

                  *  κέζσ ηνπ κνξηαθνύ 
  ηύπνπ 

NA κόξηα  1 mol αηόκσλ       Μr g 

    
  STP θαη κόλν γηα 

 αέξηα 

 Vm = 22,4 L = 22400 mL 

 

* Μέζσ ηνπ κνξηαθνύ ηύπνπ ππν-
ινγίδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ mol αηό-
κσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε ζπγθεθξη-
κέλν αξηζκό mol ηεο ρεκηθήο 
νπζίαο. 
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Γηα παξάδεηγκα, από ην κνξηαθό 

ηύπν ηνπ ζεηηθνύ νμένο (Ζ2SO4) 

έρνπκε: 
 2 άηνκα Ζ 

ζην 1 κόξην H2SO4 1 άηνκα S 

 4 άηνκα Ο 
 

   ζην 1 mol H2SO4 

 

   2NA άηνκα Ζ          2 mol αηόκσλ Ζ 
   

 1ΝΑ άηνκα S    1 mol αηόκσλ S 
 

  4NA άηνκα O  4 mol αηόκσλ O

  
  

΢ύγθξηζε ηνπ όγθνπ πνπ  
θαηαιακβάλεη 1mol αεξίνπ  
He (4 g)  κε 1 mol ζηεξενύ  
Cu (64 g) θαη 1mol Hg (201 g) 
 ζε STP ζπλζήθεο.  
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΢ηα παξαδείγκαηα πνπ αθνινπζνύλ 
ζπζρεηίδνληαη ηα κεγέζε:  
1. αξηζκόο mol  
2. κάδα  
3. αξηζκόο κνξίσλ  
4. όγθνο (κόλν γηα αέξηα) 
κηαο θαζαξήο νπζίαο (ζηνηρείνπ ή 
έλσζεο). Μάιηζηα κε βάζε ηελ ηηκή 
ηνπ ελόο κεγέζνπο κπνξνύκε λα 
ππνινγίδνπκε ηα ππόινηπα   ηξία.  
 

 Σν H2S είλαη αέξηo ζε STP (Κ.΢) 

ζπλζήθεο. 
 

Παξάδεηγκα 4.5  

Πνζόηεηα πδξόζεηνπ (H2S) δπγίδεη 

170 g. 
α  Πόζα mol είλαη ε πνζόηεηα απηή; 
β. Πόζν όγθν θαηαιακβάλεη ε 
πνζόηεηα απηή ζε STP ζπλζήθεο.; 

γ. Πόζα κόξηα H2S πεξηέρνληαη 

ζηελ πνζόηεηα απηή; 
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Γίλνληαη νη ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο 

Αr. Ζ:1,  S:32. 
 

ΛΤ΢Ζ 

α. Όπσο έρνπκε δεη, ην 1 mol κηαο 
ρεκηθήο έλσζεο ή ελόο ζηνηρείνπ 
δπγίδεη ηόζα g, όζε είλαη ε ζρεηηθή 
κνξηαθή κάδα ηεο ρεκηθήο έλσζεο 
ή ηνπ ζηνηρείνπ. Δπνκέλσο, 
 
ην                = 
 

ή  n = 5 mol H2S 
 

Παπαηήπεζε 
Ο ππνινγηζκόο απηόο κπνξεί λα 
γίλεη θάλνληαο  ρξήζε ηεο ζρέζεο:  
 
                 n = 
 
όπνπ n = ν αξηζκόο ησλ mol θαη  

m= ε κάδα ηεο ρεκηθήο νπζίαο. 

δπγίδνπλ 

        m     . 

Mr g / mol 
 

34g 

170g 
 1 mol H2S  

n 
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΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 
έρνπκε: 
 

nH2S =  =  = 5 mol 

 
 

β. Σν 1 mol αέξηαο ρεκηθήο έλσζεο 
θαηαιακβάλεη σο γλσζηόλ όγθν  
 
 = ή 
 

V= 112 L αεξίνπ H2S 

22,4 L ζε STP. Δπνκέλσο, 
 

γ. Δπίζεο γλσξίδνπκε όηη  1 mol 
νπνηαζδήπνηε ρεκηθήο νπζίαο 

πεξηέρεη ΝΑ κόξηα. Δπνκέλσο, 

 
 = ή 
 

x = 5ΝΑ κόξηα, δειαδή 56,0210
23

 

κόξηα! 

     m     . 

Mr g/mol 
 

  170g   . 
34g/mol 

 

  22,4L . 
V 

 

 1 mol H2S  

5 mol 

 1 mol H2S  

5mol 

 ΝΑ κόξηα  

x  
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Δθαξκνγή  

α. Πόζα κόξηα ακκσλίαο (ΝΖ3) 

πεξηέρνληαη ζε 1,12 L απηήο ζε 
STP; 

β. Πόζν δπγίδνπλ ηα 1,806610
24

 

κόξηα ΝΖ3; 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr.  Ν: 14, Ζ: 1. 
 

(α. 0,05ΝΑ , β. 51 g) 
   

 
Όπσο θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα 
πνπ αθνινπζεί, κπνξνύκε λα  ππν-
ινγίζνπκε ηηο κάδεο ησλ ζηνηρείσλ 
πνπ πεξηέρνληαη ζε  κία έλσζε, αλ 
καο δίλεηαη ε κάδα ηεο έλσζεο. Καη 
αληίζηξνθα, λα ππνινγίζνπκε ηε 
κάδα κηαο έλσζεο, αλ γλσξίδνπκε 
ηελ πνζόηεηα ελόο από ηα 
ζπζηαηηθά ηεο ζηνηρεία.  
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Παξάδεηγκα 4.6  
Να ππνινγηζηεί πόζα γξακκάξηα 
νμπγόλνπ πεξηέρνληαη ζε 16 g 

δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2). 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr:  S: 32,  

O: 16. 
 

ΛΤ΢Ζ  

Μr =132+216 = 64. 

Άξα ην 1 mol SO2 δπγίδεη 64 g θαη 

έρνπκε ηελ θαηάηαμε  
 

΢ηα = = ηα  
 

άξα  mO = 8 g. 
 

Δθαξκνγή  
Πόζα άηνκα πδξνγόλνπ (Ζ) 
πεξηέρνληαη ζε 68 g πδξόζεηνπ 

(H2S); 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr:  S:32,  H:1.  

 (4ΝΑ) 

64g SO2 

16g 

216g 

m 
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Σέινο, δίλεηαη ππνδεηγκαηηθά 
πξόβιεκα κε κίγκα νπζηώλ, ζην 
νπνίν δεηείηαη λα βξεζεί ε ζύζηαζή 
ηνπ. Δδώ νη άγλσζηνη εθθξάδνληαη 
ζπλήζσο ζε mol. Με ηνπο αγλώ-
ζηνπο απηνύο θαη κε βάζε ηα δεδν-
κέλα ηνπ πξνβιήκαηνο π.ρ. g, L, 
κόξηα θιπ., δεκηνπξγνύκε ζύζηεκα 
ηόζσλ εμηζώζεσλ, όζνη θαη νη 
άγλσζηνη. 
 

Παξάδεηγκα 4.7  

Αέξην κίγκα πεξηέρεη CO2 θαη SO2. 

Σν κίγκα απηό δπγίδεη 7,6 g, ελώ ν 
όγθνο ηνπ ζε STP ζπλζήθεο είλαη 
3,36 L. 
α. Πόζα mol θάζε αεξίνπ πεξηέρεη 
ην κίγκα; 

β.  Πνηα είλαη ε κάδα ηνπ CO2 ζην 

κίγκα; 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr: C: 12,   

S: 32,  O: 16. 
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ΛΤ΢Ζ 
Έζησ όηη ην κίγκα πεξηέρεη x mol 

CO2 θαη ς mol SO2. ΢πλαξηήζεη ησλ 

x θαη ς κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε 
ηε κάδα ηνπ κίγκαηνο θαη ηνλ όγθν 
ηνπ.  
 

 = ή  m1 = 44x  g 

 
 

 = ή  m2 = 64ς 

 
Δπεηδή όκσο mCO2

 + mSO2
 = 7,6 g 

 

έρνπκε   44x +64ς = 7,6      (1) 
 

΢πλαξηήζεη πάιη ησλ x θαη ς κπν-
ξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ όγθν 
ηνπ κίγκαηνο ζε STP. 

1 mol CO2 

x mol 

44g 

m1 

1 mol SO2 

ς mol 
64g 

m2 
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 =   
 

ή VCO2 = 22,4x L 

 

 =  
 

ή VSO2 = 22,4ς L 

Δπνκέλσο, γηα ην κίγκα πνπ έρεη 
όγθν 3,36 L ζα ηζρύεη 
 

VCO2 + VSO2 = 3,36 L 
 

θαη έρνπκε: 22,4x + 22,4ς = 3,36  (2) 

 
Λύλνληαο ην ζύζηεκα ησλ (1) θαη 
(2) βξίζθνπκε: 
 x = 0,1 θαη ς = 0,05 

Άξα ην κίγκα πεξηέρεη 0,1 mol CO2, 

δειαδή 0,144 g δειαδή 4,4 g CO2 

θαη 0,05 mol SO2. 

 

1 mol CO2 

x mol 

1 mol SO2 

ς mol 

22,4 L 

VCO2 

22,4 L 

VSO2 
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 ζην SI: 

R= 8,314 J K
-1

 mol
-1

 

 
Δθαξκνγή  
Αέξην κίγκα απνηειείηαη από δηνμεί-
δην ηνπ ζείνπ θαη πδξόζεην. Σν κίγ-
κα δπγίδεη 13,2 g θαη θαηαιακβάλεη 
όγθν 6,72 L ζε STP. 
α. Πόζα mol από θάζε αέξην πεξηέ-
ρνληαη ζην κίγκα; 
β. Πνηα είλαη ε κάδα ηνπ θάζε ζπ-
ζηαηηθνύ ηνπ κίγκαηνο; 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr: S: 32,  

O: 16,  H: 1. 
 

(α.  0,1 - 0,2 β. 6,4 g - 6,8 g ) 
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4.2 Καηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ 
αεξίσλ 
 

Ζ ζπκπεξηθνξά ησλ αεξίσλ είλαη 
πεξηζζόηεξν απιή θαη νκνηόκνξθε 
από ηε ζπκπεξηθνξά ησλ πγξώλ 
θαη ησλ ζηεξεώλ. ΢ε αληίζεζε κε ηηο 
πγξέο θαη ηηο ζηεξεέο νπζίεο, 
νξηζκέλεο βαζηθέο ηδηόηεηεο ησλ 
αεξίσλ είλαη αλεμάξηεηεο ηεο 
ρεκηθήο ηνπο θύζεο θαη κπνξνύλ 
λα πεξηγξαθνύλ κε λόκνπο, όπσο 
είλαη:  
 

 Ο νόμορ Boyle: «ν φγθνο (V) 
πνπ θαηαιακβάλεη έλα αέξην είλαη 
αληηζηξφθσο αλάινγνο ηεο πίεζεο 
(Ρ) πνπ έρεη, κε ηελ πξνυπφζεζε 
φηη ν αξηζκφο ησλ mol (n) θαη ε 
ζεξκνθξαζία (Σ) ηνπ αεξίνπ 
παξακέλνπλ ζηαζεξά». Δειαδή, 
έρνπκε:  

53 / 137 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
΢ΥΗΜΑ 4.3  Εηθνληθή παξνπζίαζε 
ηνπ λφκνπ ηνπ Boyle. Ο φγθνο ηνπ 
αεξίνπ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγνο 
ηεο πίεζεο (κε n, Σ ζηαζεξά). 

2 όγθοη 1 όγθορ 
 

1/2 όγθος 

Νόκνο 
Boyle 

P V = ζηαζεξό 
όηαλ n, T ζηαζεξά 
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R. Boyle (1627-1691)  
Ηξιαλδόο ρεκηθόο θαη θηιό- 
ζνθνο. Ήηαλ ην 14ν παηδί  
κηαο εύπνξεο θαη ηζρπξήο  
νηθνγέλεηαο. Καηά ηε δηάξ-

θεηα ηεο δσήο ηνπ απέθηεζε ηεξά-
ζηηα θήκε θπξίσο από ηα πξσην-
πνξηαθά ηνπ πεηξάκαηα ζρεηηθά κε 
ηηο ηδηόηεηεο ησλ αεξίσλ. Σν βηβιίν 
ηνπ «Ο ΢θεπηηθηζηήο Υεκηθόο» 
έζεζε ηηο βάζεηο γηα ηε κεηάβαζε 
από ηελ αιρεκεία ζηε κνληέξλα 
ρεκεία.  
 

 Ο νόμορ Charles «ν φγθνο (V) 
πνπ θαηαιακβάλεη έλα αέξην είλαη 
αλάινγνο ηεο απφιπηεο ζεξκνθξα-
ζίαο (Σ), κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ν 
αξηζκφο ησλ mol (n) θαη ε πίεζε (Ρ) 
παξακέλνπλ ζηαζεξά». Δειαδή, 
έρνπκε:  

55 / 137 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
΢ΥΗΜΑ 4.4  Εηθνληθή παξνπζίαζε 
ηνπ λφκνπ ηνπ Charles. Ο φγθνο ηνπ 
αεξίνπ είλαη αλάινγνο ηεο απφιπηεο  
ζεξκνθξαζίαο (κε n, P ζηαζεξά). 
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    VT       όηαλ  n, P 
        ζηαζεξά 

Νόκνο 
Charles 

1/2 

όγθνπ 

1 

όγθνο 

2 

όγθνη 



 

C. Charles (1746-1823) 
Γάιινο ρεκηθόο παζίγλσ- 
ζηνο ζηα ρξόληα ηνπ γηα ηα  
πεηξάκαηα πνπ έθαλε κε 

κπαιόληα. Έλα ρξόλν κεηά ηελ 
αλαθάιπςε ηνπ αεξόζηαηνπ από 
ηνπο αδειθνύο Montgollfier, ν 
Charles θαηαζθεύαζε ηα δηθό ηνπ 
αεξόζηαην θάλνληαο ρξήζε 
πδξνγόλνπ αληί ζεξκνύ αέξα. Σν 
πδξνγόλν πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηε 
θαηαζθεπή ηνπ πξώηνπ κπαινληνύ 
παξαζθεύαζε ν ίδηνο, αληηδξώληαο  
250 kg νμένο κε 500 Kg ζηδήξνπ. 
Σελ   πξώηε ηνπ απηή πηήζε 
παξαθνινύζεζε πιήζνο θόζκνπ 
θαη ζηέθηεθε κε επηηπρία. 
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Gay-Lussac:(1778-1850) 
Γάιινο ρεκηθόο θαη θπζη- 
θόο. Έδεημε κεγάιε ηόικε,  
αθνύ γηα ηηο αλάγθεο ησλ 
 πεηξακάησλ ηνπ αλαγθά- 
ζηεθε πνιιέο θνξέο λα 

ρξεζηκνπνηεί αεξόζηαην θαη λα 
αλεβαίλεη ζε ύςνο κέρξη 7000 m. 
Καηέιαβε ηαπηόρξνλα δύν πεξίβιε-
πηεο θαζεγεηηθέο έδξεο ηεο ρεκείαο 
θαη ηεο θπζηθήο ζην παλεπηζηήκην 
ηεο ΢νξβόλλεο. Πέξαζε ην κεγαιύ-
ηεξν κέξνο ηεο δσήο ηνπ ζην ππό-
γεην εξγαζηήξηό ηνπ, θάησ από 
δπζκελείο ζπλζήθεο, όπνπ ην 
ρεηκώλα δελ ππήξρε ζέξκαλζε θαη 
ην δάπεδν ήηαλ κνλίκσο πγξό. 
Απηά βέβαηα δελ ηνλ εκπόδηδαλ λα 
ρνξεύεη από ραξά ζε θάζε 
πεηπρεκέλν πείξακά ηνπ.   
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Ζ πίεζε πνπ αζθεί έλα  
αέξην είλαη απνηέιεζκα  
ησλ ζπγθξνύζεσλ ησλ  
κνξίσλ ηνπ ζηα  
ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ 
 

 
 

 
 
 
 
΢ΥΗΜΑ 4.5 Με ςχμε (κε πγξφ άδσ-
ην) ν φγθνο ηνπ αεξίνπ κεηψλεηαη, 
ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Charles.  

 

 Ο λόκνο Gay-Lussac: «ε πίεζε 
(P) πνπ αζθεί  έλα αέξην είλαη 
αλάινγε ηεο απφιπηεο ζεξκνθξα-
ζίαο (Σ), φηαλ ν αξηζκφο ησλ mol 
(n) θαη ν φγθνο (V) είλαη ζηαζεξά». 
Δειαδή, έρνπκε:  
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΢ΥΗΜΑ 4.6  Εηθνληθή παξνπζίαζε 
ηνπ λφκνπ ηνπ Gay-Lussac. Η πίεζε 
ελφο αεξίνπ είλαη αλάινγνο ηεο 
απφιπηεο  ζεξκνθξαζίαο (κε n, V 
ζηαζεξά). 
 

Με ζπλδπαζκό ησλ λόκσλ:  

1. Boyle  V  1/P  

2. Charles  V  T  

3. Avogadro  V  n  

Καηαιήγνπκε,  V  (1/P)T n  
 

Νόκνο 
Gay-Lussac 

 P T      όηαλ n,V  
           ζηαζεξά 
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Ζ αλαινγία απηή κπνξεί λα κεηα-
ηξαπεί ζε εμίζσζε, αλ εηζάγνπκε 

κηα ζηαζεξά R :        V = R (1/P)T n 
 

Ζ ζηαζεξά R νλνκάδεηαη παγθόζμηα 

ζηαζεπά ηων αεπίων. 
 

Ζ ζηαζεξά R κπνξεί λα ππνινγηζηεί 
παίξλνληαο ζαλ βάζε 1 mol ελόο 
αεξίνπ ζε STP ζπλζήθεο: 
  
R =          =   = 
 
Ζ παξαπάλσ ζρέζε, ε νπνία 
ζπλήζσο γξάθεηαη κε ηε κνξθή: 
 
 
νλνκάδεηαη θαηαζηαηηθή εμίζσζε 
ησλ ηδαληθψλ αεξίσλ. 
Ζ θαηαζηαηηθή εμίζσζε εκπεξηέρεη 
ηνπο ηξεηο λόκνπο (Boyle, Charles, 
Avogadro) θαη πεξηγξάθεη πιήξσο 
ηε ζπκπεξηθνξά (θαηάζηαζε) ελόο 

1 atm22,4 L 

1 mol273 K 
RV 
nT 

0,082 atmL 

 mol K 

 P V = n R T 
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αεξίνπ. Γη’ απηό νλνκάδεηαη 
θαηαζηαηηθή εμίζσζε.  
 

Σα αέξηα πνπ ππαθνχνπλ ζηελ 
θαηαζηαηηθή εμίζσζε, γηα νπνηαδή-
πνηε ηηκή πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο, 
νλνκάδνληαη ηδαληθά ή ηέιεηα αέξηα.  

 

Σα πεξηζζόηεξα αέξηα, θάησ από 
ζπλζήθεο ρακειήο πίεζεο θαη 
πςειήο  ζεξκνθξαζίαο, πξνζεγγί-
δνπλ ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά θαη 
ζπλεπώο ππαθνύνπλ ζηνπο λόκνπο 
ησλ αεξίσλ. Απνθιίζεηο παξαηε-
ξνύληαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 
θαη πςειέο πηέζεηο (ζπλζήθεο 
πγξνπνίεζεο). Ηδαληθά επίζεο 
ζπκπεξηθέξνληαη θαη ηα πεξηζζό-
ηεξα κίγκαηα αεξίσλ, θάησ από 
νξηζκέλεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 
ζεξκνθξαζίαο. Έηζη, κπνξνύκε λα 
γξάθνπκε ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε 
θαη γηα αέξηα κίγκαηα: 
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P V = nνι R T  όπνπ, 

nνι ν ζπλνιηθόο αξηζκόο mol ηνπ 

αεξίνπ κίγκαηνο 
V  ν όγθνο πνπ θαηαιακβάλεη ην 
αέξην κίγκα θαη 
Ρ ε νιηθή πίεζε ησλ αεξίσλ ηνπ 
κίγκαηνο. 
 
Παξάδεηγκα 4.8  
΢ε δνρείν όγθνπ 15 L θαη ζεξκνθξα-

ζίαο 27 
ν
C, εηζάγνληαη 4 mol αεξίνπ 

Α. Να ππνινγηζηεί ε πίεζε πνπ 
αζθεί ην αέξην ζην δνρείν. 
 

ΛΤ΢Ζ 
Αθνύ γλσξίδνπκε ηε ζεξκνθξαζία, 
ηνλ όγθν θαη ηελ πνζόηεηα ζε mol 
ηνπ αεξίνπ κπνξνύκε λα βξνύκε 
πόζε πίεζε αζθεί, από ηελ θαηα-
ζηαηηθή εμίζσζε.  
 

Σ = ζ + 273 = (27+273) Κ = 300 Κ 
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PV = nRT ή P =  =  
 
=  
 

ή  P = 6,56 atm. 
 

Δθαξκνγή 
΢ε δνρείν όγθνπ 15 L θαη ζεξκνθξα-

ζίαο 800 C, εηζάγνληαη 2ΝΑ κόξηα 

νμπγόλνπ. Πόζε πίεζε αζθεί ην 
νμπγόλν ζην δνρείν; 
(11,73 atm) 
 

΢ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε κπνξεί 
λα εηζαρζεί ε ππθλόηεηα ηνπ 
αεξίνπ, ξ, όπσο θαίλεηαη ζην 
παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί. 
 
[ 
Παξάδεηγκα 4.9 
Πόζε είλαη ε ππθλόηεηα ηνπ νμπγό-

λνπ (Ο2) ζε πίεζε 8 atm θαη 

ζεξκνθξαζία 273 
ν
C. ΑrΟ=16. 

 

nRT 
V 

4 mol (0,082 atm L/molK) 300K 

15L 
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ΛΤ΢Ζ 
Σ = ζ + 273 = (273 + 273) K = 546 Κ. 

MrO2
 = 2  16 = 32 

 

Όκσο,   n =                                                                
 
νπόηε,  
 
PV =                  ή P =    
 
 

ή P = ξ     ή  ξ =   

 
ή ξ =                                ή ξ=5,71 g/L 
 
 

Δθαξκνγή 
Αέξην Α έρεη ππθλόηεηα 2,28 g/L ζε 
ζεξκνθξαζία 546 Κ θαη πίεζε 6 atm. 
Εεηείηαη ε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα 
ηνπ Α. 
R=0,082 atmL/molK 
(17) 

m 

Mr g/mol 

mRT 

Mr g/mol 

m 
V 

RT 

Mr g/mol 

RT 

Mr g/mol 

PMr g/mol 
RT 

8 atm32g/mol 
  0,082          546K 

  atmL 
 

molK 

 

65 / 140 



4.3 ΢πγθέληξσζε δηαιύκαηνο – 
Αξαίσζε, αλάκεημε δηαιπκάησλ 
 

΢πγθέληξσζε ή κνξηαθόηεηα θαη’  
όγθν δηαιύκαηνο  
  

Όπσο αλαθέξακε ζην 1ν θεθάιαην, 
ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη κε ηνπο 
νπνίνπο κπνξνύκε λα εθθξάζνπκε 
ηελ πεξηεθηηθόηεηα ελόο δηαιύκα-
ηνο, δειαδή ηελ πνζόηεηα ηεο 
δηαιπκέλεο νπζίαο πνπ πεξηέρεηαη 
ζε νξηζκέλε πνζόηεηα δηαιύκαηνο 
ή δηαιύηε. Μία από ηηο ζπλεζέζηε-
ξεο κνλάδεο πεξηεθηηθόηεηαο ελόο 
δηαιύκαηνο είλαη ε κνξηαθόηεηα 
θαη’ όγθν: 
 ε κνξηαθφηεηα θαη’ φγθν ή 
ζπγθέληξσζε ή Molarity, εθθξάδεη 
ηα mol δηαιπκέλεο νπζίαο πνπ 
πεξηέρνληαη ζε 1 L δηαιχκαηνο. 
Δειαδή, έρνπκε:  c = n / V 
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Όπνπ, 
c = ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιύκαηνο 
n = o αξηζκόο mol ηεο δηαιπκέλεο 
νπζίαο θαη 
V = ν όγθνο ηνπ δηαιύκαηνο ζε L.  
Μνλάδα ηεο ζπγθέληξσζεο είλαη ην 

mol L
-1

 ή  Μ. 

Γηα παξάδεηγκα, δηάιπκα πδξνμεηδί-
νπ ηνπ λαηξίνπ ζπγθέληξσζεο 1,5 Μ  
πεξηέρεη 1,5 mol NaOH (60 g) ζε 1 L 
(1000 mL) δηαιύκαηνο, όπσο 
θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
 
 
 
 
 
 
 
΢ΥΗΜΑ 4.7  Παξαζθεπή δηαιχκαηνο 
νξηζκέλεο ζπγθέληξσζεο. 

+ 

Υαξαπγή 
1 ιίηξνπ 

= 
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Παξαζθεπή δηαιύκαηνο νξηζκέλεο 
ζπγθέληξσζεο 
 
Παξάδεηγκα 4.10 
 

΢ε 300 mL δηαιύκαηνο πεξηέρνληαη 
6 g πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ 
(NaOH). Να βξεζεί ε ζπγθέληξσζε 
(κνξηαθόηεηα θαη’ όγθν) ηνπ 
δηαιύκαηνο. 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr: Na: 23,   

O: 16,  H: 1. 
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ΛΤ΢Ζ 

1ορ ηπόπορ (με θαηάηαξε) 
Τπνινγίδνπκε θαη' αξρήλ ηα mol 
ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο. 

Μr NaOH = 123 + 116 + 11 = 40 

  
n =                 =                  = 0,15 mol 
 
Άξα ζηα 300 mL δηαιύκαηνο ππάξ-
ρνπλ 0,15 mol NaOH  
 

  1000 mL                      n 
 

ή  n = 0,5 mol  
Άξα έρνπκε  ζπγθέληξσζε  
= 0,5 mol/L. 

 2ορ ηπόπορ (με ηον ηύπο) 
έρνπκε 0,15 mol NaOH θαη αθνύ  
V = 300 mL = 0,3 L. ΢πλεπώο,  
 

 

c =  =       = 0,5 mol/L  
 
 

ή 0,5 Μ  

m 

Mr g/mol 

 n. 

V 

 0,15 mol. 

0,3L 
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Δθαξκνγή  
Πόζα γξακκάξηα θαζαξνύ ληηξηθνύ 
νμένο πεξηέρνληαη ζε 400 mL δηαιύ-

καηνο ληηξηθνύ νμένο (ΖΝΟ3) ζπγθέ-

ληξσζεο 2 Μ; 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr: Ζ: 1,   

Ν: 14,  Ο: 16.  
(50,4 g) 
 
 Γηα λα ππνινγίζνπκε κία πεξηε-
θηηθόηεηα όγθνπ (π.ρ. c) από κία 

πεξηεθηηθόηεηα βάξνπο (π.ρ. % w/w),  

ή αληίζηξνθα, ρξεηαδόκαζηε  ηελ 
ηηκή ηεο ππθλόηεηαο ηνπ δηαιύκαηνο. 
 
 

Παξάδεηγκα 4.11 

Να βξεζεί ε % w/w (βάξνο ζε 

βάξνο) πεξηεθηηθόηεηα δηαιύκαηνο 
πδξνρισξίνπ ζπγθέληξσζεο 0,2 Μ 

θαη ππθλόηεηαο 1,05 g mL
-1

, πνπ 
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πεξηέρεη 14,6 g θαζαξνύ 
πδξνρισξίνπ (HCl). 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr:   H:1,   

Cl: 35,5. 
 

ΛΤ΢Ζ 
Θα βξνύκε ηνλ όγθν ηνπ δηαιύκα-
ηνο, ώζηε θαηόπηλ, κε ηε βνήζεηα 
ηεο ππθλόηεηαο, λα βξνύκε ηε κάδα 
ηνπ δηαιύκαηνο. 
 

    =  
 
 

άξα n = 0,4 mol θαζαξνύ ΖCl.  
 
Από ηνλ ηύπν c =    
 
ή  V =      =     = 2 L 
 
δειαδή  V = 2000 mL. 
 

1 mol HCL 
n 

 36,5g. 

14,6 g 

δπγίδεη 

 n. 
V 

 n. 
c 

 0,4 mol. 

0,2 mol 
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Από ηνλ ηύπν ηεο ππθλόηεηαο 
ππνινγίδνπκε ηε κάδα ηνπ 
δηαιύκαηνο  
 

ξ =    ή  mΓ = ξ  V =  

 
= 1,05 g/ml  2000mL 
 

ή  mΓ = 2100g. 

 
Γλσξίδνληαο ηώξα ηε κάδα ηνπ 
δηαιύκαηνο θαη ηε κάδα ηεο δηαιπ-

κέλεο νπζίαο, βξίζθνπκε ηελ % w/w 

πεξηεθηηθόηεηα: 
 

΢ηα  = 
 
 

=                                         
 
ή x = 0,7 g θαζαξνύ πδξνρισξίνπ 
 

mΓ 
V 

 

210 g δηαιύκαηνο 

100 g  

14,6 g θαζαξνύ HCl 

x  
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Άξα ην δηάιπκα είλαη πεξηεθηηθόηε-

ηαο 0,7% w/w (θαηά βάξνο). 

 
Δθαξκνγή  
Να βξεζεί ε ζπγθέληξσζε (c) δηαιύ-
καηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ 
(NaOH) όγθνπ 500 mL, πεξηεθηηθό-

ηεηαο 8% w/w θαη ππθλόηεηαο  

1,07 g/mL. Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ  

Αr: Na: 23,  O: 16,  H: 1. 

( 2,14 Μ ) 
 

Αξαίσζε δηαιύκαηνο 
 

Όηαλ ζε έλα δηάιπκα πξνζζέζνπκε  
λεξό, ε πνζόηεηα ηεο δηαιπκέλεο 
νπζίαο παξακέλεη ζηαζεξή, ελώ ν 
όγθνο ηνπ δηαιύκαηνο κεγαιώλεη. 
΢πλεπώο, ην ηειηθό δηάιπκα έρεη 
κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε από ην 
αξρηθό. Καηά ηελ αξαίσζε ηζρύεη ε 
ζρέζε:  
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c1 V1 = c2 V2 

όπνπ,    

c1 θαη V1  ε ζπγθέληξσζε θαη ν 

όγθνο ηνπ δηαιύκαηνο, αληίζηνηρα, 
πξηλ ηελ αξαίσζε  θαη  

c2 θαη V2  ε ζπγθέληξσζε θαη ν 

όγθνο ηνπ δηαιύκαηνο, αληίζηνηρα, 
κεηά ηελ αξαίσζε 
 
 
 
 
 
 
 
΢ΥΗΜΑ 4.8 ΢ηελ αξαίσζε  δηαιχ-
καηνο ε πνζφηεηα ηεο δηαιπκέλεο 
νπζίαο παξακέλεη ε ίδηα, ελψ ε 
ζπγθέληξσζε κεηψλεηαη.  
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[ 

 

 
 
 
 
 
 

 
Εηθνληθή παξνπζίαζε γηα  ηελ 
αξαίσζε δηαιχκαηνο 
 
 

 Ζ πνζόηεηα ηεο δηαιπκέλεο 
νπζίαο παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηε 
ζπκπύθλσζε ελόο δηαιύκαηνο, 
δειαδή, όηαλ αθαηξείηαη λεξό από 
ην δηάιπκα κε εμάηκηζε. 
 

Παξάδεηγκα 4.12 
΢ε δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ 
(NaOH) όγθνπ 400 mL ζπγθέληξσ-
ζεο 2 Μ πξνζζέηνπκε 1200 mL 
λεξνύ. Να ππνινγηζηεί ε ζπγθέ-
ληξσζε ηνπ ηειηθνύ δηαιύκαηνο. 
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Θεσξνύκε όηη θαηά ηελ αλάκεημε 
δελ έρνπκε κεηαβνιή ηνπ όγθνπ.  
 
ΛΤ΢Ζ 

1ορ ηπόπορ (με θαηάηαξε) 
Αξρηθό δηάιπκα: 
2 M ζεκαίλεη όηη   
 
ζηα  
 
 

=  
 
ή  n = 0,8 mol NaOH. 
 
Μεηά ηελ πξνζζήθε  ηνπ λεξνύ ε 
πνζόηεηα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο 
παξακέλεη ζηαζεξή, άξα θαη ζην 
ηειηθό δηάιπκα ζα ππάξρνπλ 0,8 
mol θαζαξνύ NaOH.  
 
 
 

1000 mL δηαιύκαηνο 

1000 mL  

2 mol δηαι. νπζίαο 

n  
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Όκσο Vηει = Vαξρ + VH2O =  

400 mL + 1200 mL = 1600 mL. 
 

Σειηθό δηάιπκα: 
 

΢ηα  = 
 

 
= ή x = 0,5 mol 
 
Άξα ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηειηθνύ 
δηαιύκαηνο είλαη 0,5 Μ. 

 
2ορ ηπόπορ (με ηον ηύπο) 
 

Γλσξίδνπκε όηη  c =  ή  n = cV 
 

Δπεηδή κε ηελ πξνζζήθε ηνπ λεξνύ 
ε πνζόηεηα ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο 
παξακέλεη ζηαζεξή έρνπκε όηη: 
 

nαξρ = nηει  ή 
 

cαξρVαξρ = cηει Vηει   ή 
 

1600 mL δηαιύκαηνο 

1000 mL  

0,8 mol δηαι. νπζίαο 
x  

 n. 

V 
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cηει=                     =   

 

cηει = 0,5 M. 

 
Δθαξκνγή  
Πόζα ιίηξα λεξνύ πξέπεη λα 
πξνζηεζνύλ ζε 3 L δηαιύκαηνο 
NaCl 1 Μ γηα λα πξνθύςεη δηάιπκα 
NaCl 0,1 Μ;  
(27 L) 

 
Αλάκεημε δηαιπκάησλ 
 

Όηαλ αλακείμνπκε δύν ε πεξηζζό-
ηεξα δηαιύκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηελ 
ίδηα δηαιπκέλε νπζία, ηόηε πξνθύ-
πηεη έλα δηάιπκα ην νπνίν ζα έρεη 
ηα αθόινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 
 

α. Ζ κάδα ηνπ ηειηθνύ δηαιύκαηνο 
ζα είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ 

 cαξρ Vαξρ  

     Vηει  

 2Μ  400  10
-3

 L 

  1600  10
-3

 L 
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καδώλ ησλ δηαιπκάησλ πνπ 
αλακείμακε. Γειαδή, 

 

mΓηει = mΓ1 + mΓ2 + mΓ3 + … 
 

mΓ = κάδα δηαιύκαηνο 
 

β. Ο όγθνο ηνπ ηειηθνύ δηαιύκαηνο 
ζρεδόλ πάληα ζεσξνύκε όηη είλαη 
ίζνο κε ην άζξνηζκα ησλ όγθσλ 
ησλ δηαιπκάησλ πνπ αλακείμακε. 
Γειαδή, 
 

Vηει = V1 + V2 + V3 + … 
 

V = όγθνο δηαιύκαηνο 
 

γ. Ζ πνζόηεηα ηεο δηαιπκέλεο 
νπζίαο ζην ηειηθό δηάιπκα ζα είλαη 
ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ πνζνηήησλ 
ησλ δηαιπκέλσλ νπζηώλ πνπ 
ππήξραλ ζηα αξρηθά δηαιύκαηα 
πξηλ από ηελ αλάκεημε. Γειαδή: 

mηει = m1 + m2 + m3 + … 
 

ή         nηει = n1 + n2 + n3 + … 
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m = κάδα δηαιπκέλεο νπζίαο 

n = αξηζκόο mol δηαιπκέλεο νπζίαο 
 

Καηά ηελ αλάκεημε δηαιπκάησλ ηεο 
ίδηαο νπζίαο ηζρύεη ε ζρέζε:  
 

c1  V1 + c2  V2 = cηει  Vηει 
 

όπνπ,    

c1, c2 θαη V1, V2 νη ζπγθεληξώζεηο 

θαη νη όγθνη ησλ αξρηθώλ 
δηαιπκάησλ  

θαη cηει θαη Vηει  ε ζπγθέληξσζε θαη 

ν όγθνο ηνπ ηειηθνύ δηαιύκαηνο, 
αληίζηνηρα. 

Δίλαη πξνθαλέο όηη, αλ c1>c2, ηόηε 

κεηά ηελ αλάκεημε ζα έρνπκε όηη 

c1>cηει>c2. 

 
Παξάδεηγκα 4.13 
 

Αλακεηγλύνληαη 3 L δηαιύκαηνο HCl 
1 Μ κε 7 L δηαιύκαηνο HCl 0,5 M.  
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Να βξεζεί ε ζπγθέληξσζε ηνπ 
ηειηθνύ δηαιύκαηνο. 
 
ΛΤ΢Ζ 

1ορ ηπόπορ (με θαηάηαξε) 
Γηάιπκα (Α): 1 Μ. 
 
 

΢ην          =   
 

ή nA = 3 mol 
 

Γηάιπκα (Β): 0,5 Μ. 
 
΢ην          =   
 

ή nΒ = 3,5 mol 

 
΢ην ηειηθό δηάιπκα έρνπκε όηη 
 

Vηει = VA + VB = 3 L + 7 L = 10 L 
 

nηει = nA + nB = 3 mol + 3,5 mol  

= 6,5 mol 
 

1 mol HCl 

nΑ 

0,5 mol HCl 

nB 

1 L δηαιύκαηνο 

3 L  

1 L δηαιύκαηνο 

7 L  
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Άξα ζην ηειηθό δηάιπκα έρνπκε: 
 
 =  
 
 ή  x = 0,65 mol. 
 

Άξα ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηειηθνύ 
δηαιύκαηνο είλαη 0,65 mol/L, 
δειαδή 0,65 Μ. 
 

2ορ ηπόπορ (με ηον ηύπο) 
 

Ηζρύεη ζηελ αλάκεημε ησλ δηαιπκά-
ησλ γηα ηελ πνζόηεηα ηεο δηαιπκέ-
λεο νπζίαο 

nηει = nA + nB    ή   
 

cηειVηει = cAVA + cB VB  ή 
 

 

cηει =        =  
 
 

= 
 

ή cηει = 0,65 M 
 

10 L δηαιύκαηνο 

1 L  
6,5 mol HCl 

x 

cA VA + cB VΒ 

Vηει  

1 mol/L 3 L + 0,5 mol/L  7 L  

10 L  
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Δθαξκνγή 
500 mL δηαιύκαηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ 
λαηξίνπ (NaΟΖ) πεξηεθηηθόηεηαο 

8% w/v (θαη' όγθν) αλακεηγλύνληαη 

κε 1,5 L άιινπ δηαιύκαηνο πδξνμεη-
δίνπ ηνπ λαηξίνπ ζπγθέληξσζεο 0,8 
Μ. Να ππνινγηζηεί ε ζπγθέληξσζε 
ηνπ ηειηθνύ δηαιύκαηνο. 
(1,1 Μ) 
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4.4 ΢ηνηρεηνκεηξηθνί ππνινγηζκνί 
 

H ρεκηθή εμίζσζε, πέξαλ ηνπ όηη 
απνηειεί ην ζύκβνιν κηαο ρεκηθήο 
αληίδξαζεο, παξέρεη κία ζεηξά 
πιεξνθνξηώλ. Γηα παξάδεηγκα, ε 
ρεκηθή εμίζσζε ηεο αληίδξαζεο 
ζρεκαηηζκνύ ακκσλίαο από άδσην 

θαη πδξνγόλν  Ν2 + 3Ζ2   2ΝΖ3  

καο απνθαιύπηεη:  
1. Σελ πνηνηηθή ζύζηαζε ησλ αληη-

δξώλησλ (N2, H2) θαη πξντόλησλ 

(NH3). 

2. Πνζνηηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε 
ηνλ ηξόπν πνπ γίλεηαη ε αληίδξαζε. 
Γειαδή όηη,  

 1 κόξην Ν2 αληηδξά κε 3 κόξηα Ζ2 

θαη δίλεη 2 κόξηα ΝΖ3. 

 1 mol Ν2 αληηδξά κε 3 mol Ζ2 θαη 

δίλεη 2 mol ΝΖ3. 

 1 όγθνο αεξίνπ N2 αληηδξά κε  
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ηξεηο όγθνπο αεξίνπ H2 θαη δίλεη δύν 

όγθνπο αέξηαο NH3 ζηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο P θαη T.  
Απηό όκσο πνπ ηειηθά έρεη ηε 
κεγαιύηεξε ζεκαζία είλαη όηη: 

 

 νη ζπληειεζηέο ζε κία ρεκηθή 
εμίζσζε θαζνξίδνπλ ηελ αλαινγία 
mol ησλ αληηδξψλησλ θαη  πξντφ-
λησλ ζηελ αληίδξαζε. Γη’ απηφ θαη 
νη ζπληειεζηέο νλνκάδνληαη 
ζηνηρεηνκεηξηθνί ζπληειεζηέο. 

 

 

Με δεδνκέλν όηη: 
1 mol κηαο ρεκηθήο νπζίαο δπγίδεη 
ηόζα γξακκάξηα όζν ε ζρεηηθή 
κνξηαθή ηεο κάδα,  
1 mol αεξίνπ νπζίαο θαηαιακβάλεη 

όγθν Vm ή 22,4 L (ζε STP) θαη  

1 mol κηαο κνξηαθήο ρεκηθήο νπζί-

αο πεξηέρεη ΝΑ κόξηα, πξνθύπηεη όηη 

ε αλαινγία mol ησλ αληηδξώλησλ 
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 θαη ησλ πξντόλησλ κπνξεί λα 

εθθξαζηεί θαη ζαλ αλαινγία μαδών, 

όγθων (αεξίσλ) ή  αξηζκνύ μοπίων. 
 

 Οη παξαπάλσ ρεκηθνί ππνινγη-
ζκνί, νη νπνίνη ζηεξίδνληαη ζηηο 
πνζνηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 
πεγάδνπλ απφ ηνπο ζπληειεζηέο 
κηαο ρεκηθήο εμίζσζεο (ζηνηρεην-
κεηξηθνί ζπληειεζηέο), νλνκάδν-
ληαη ζηνηρεηνκεηξηθνί ππνινγηζκνί. 

 

Μεζνδνινγία γηα ηελ επίιπζε 
πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο 
 

΢ηα πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο 
αθνινπζνύκε ηελ εμήο δηαδηθαζία: 
1. Βξίζθνπκε ηνλ αξηζκό mol από 
ηε κάδα ή ηνλ όγθν πνπ δίλεηαη 
(π.ρ.  ελόο αληηδξώληνο). 
2. Τπνινγίδνπκε κε ηε βνήζεηα ηεο 
ρεκηθήο εμίζσζεο ηνλ αξηζκό mol 
ηνπ αληηδξώληνο ή πξντόληνο πνπ  
δεηείηαη. 
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3. Σέινο, από ηνλ αξηζκό mol 
ππνινγίδνπκε ηε δεηνύκελε κάδα 

(κέζσ ηνπ Μr) ή ην δεηνύκελν όγθν 

(κέζσ ηνπ Vm ή ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο).  
Σα παξαπάλσ απεηθνλίδνληαη ζην 
ζρήκα πνπ αθνινπζεί. ΢ηε ζπλέρεηα 
δίλνληαη ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηώ-
ζεηο ζηνηρεηνκεηξηθώλ ππνινγη-
ζκώλ κε αληίζηνηρα παξαδείγκαηα.  
 

΢ΥΗΜΑ 4.9  Εηθνληθή παξνπζίαζε 
ηεο κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζνχκε 
ζε ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο. 
΢ε κία  ρεκηθή εμίζσζε δελ πεξλάκε 
απ’ επζείαο απφ ηε κάδα ησλ αληη-
δξψλησλ ζηε κάδα ησλ πξντφλησλ. 
Θα πξέπεη πξψηα νη κάδεο λα κεηα-
ηξαπνχλ ζε mol. Απηφ γίλεηαη επεηδή 
νη ζπληειεζηέο ηεο ρεκηθήο 
εμίζσζεο θαζνξίδνπλ ηηο αλαινγίεο 
mol αληηδξψλησλ θαη πξντφλησλ. 
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mol 
αληηδξώλησλ 
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Γξόκνο  
θιεηζηόο 

Παξάθακςε 

g πξντόλησλ 

mol 

πξντόλησλ 

δξόκνο 
ηαρείαο 

θπθινθνξίαο 

N2 + 3 H2 

2 NH3 

δξόκνο 
δηπιήο 

θπθινθνξίαο 



 

Παξάδεηγκα 4.14  

Πόζα γξακκάξηα Ν2 θαη πόζα mol 

Ζ2 απαηηνύληαη γηα ηελ παξαζθεπή 

448 L ΝΖ3 πνπ κεηξήζεθαλ ζε STP; 

Γίλεηαη  Αr Ν =14. 

 
ΛΤ΢Ζ 

Βήμα 1 
Βξίζθνπκε θαη’ αξρήλ πόζα mol 

ΝΖ3 ζα παξαζθεπάζνπκε. 

1 mol ΝΖ3 (STP)    22,4 L 

      n1                        448 L         

ή  n1 = 20 mol NH3 
 

Βήμα 2    
Γξάθνπκε ηε ρεκηθή εμίζσζε ηεο 
αληίδξαζεο κε ηελ νπνία ζα γίλνπλ 
νη ππνινγηζκνί: 

Ν2 + 3Ζ2  2ΝΖ3 
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Βήμα 3 
Γξάθνπκε γηα ηηο νπζίεο ηε ζσέζε 
mol κε ηελ νπνία αληηδξνύλ ή πα-
ξάγνληαη, ζρέζε ηελ νπνία δείρλνπλ 
νη ζπληειεζηέο ησλ νπζηώλ 

(ζηοησεηομεηπία ηερ ανηίδπαζερ). 

Ν2  +  3Ζ2    2ΝΖ3 

1 mol    3 mol        2 mol  
 

Βήμα 4 
Γξάθνπκε θάησ από ηα πξνεγνύ-
κελα (ζρέζε mol) ηελ πνζόηεηα ηνπ 
δεδνκέλνπ ζε mol θαη ππνινγίδνπ-
κε ηελ πνζόηεηα ηνπ δεηνύκελνπ 
πάιη ζε mol.  

Ν2 + 3Ζ2  2ΝΖ3   
 
            = =              =       
 

n2 = 10 mol N2 

n3 = 30 mol H2. 

 

1 mol  

  n2 

3 mol  

  n3 

 2  mol     
20 mol 
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Βήμα 5 
Τπνινγίδνπκε ηε δεηνύκελε κάδα. 
Γειαδή γηα ην Ν2 κε ηε βνήζεηα ηεο 

ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο (Μr = 28), 

έρνπκε: 
 
     =  
 

ή m = 280 g N2 
 

 Άξα γηα λα παξαζθεπαζηνύλ 448 L 

ΝΖ3 (ζε STP) πξέπεη λα αληηδξά-

ζνπλ   280 g Ν2 κε 30 mol Ζ2.  
 

Δθαξκνγή  
Καίγνληαη 16 g ζείνπ κε ην απαξαί-
ηεην νμπγόλν θαη παξάγεηαη δηνμεί-
δην ηνπ ζείνπ. Να ππνινγηζηεί ν 

όγθνο ηνπ SO2 ζε ζεξκνθξαζία  

27 
ν
C θαη πίεζε 2 atm. Γίλνληαη: 

Αr S:32 θαη R = 0,082 atm L mol
-1

 K
-1

 

( 6,15 L) 

1 mol N2 

10 mol  

δπγίδεη 
28 g 

  m 
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1. Αζθήζεηο ζηηο νπνίεο ε νπζία 
πνπ δίλεηαη ή δεηείηαη δελ είλαη 
θαζαξή 
 

΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο νη νπζίεο 
πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζε κία ρεκηθή 
αληίδξαζε δελ είλαη θαζαξέο. Απηό 
ζπκβαίλεη ζηελ πξάμε, αθνύ είλαη 
ζρεδόλ αδύλαην λα έρνπκε απόιπ-
ηα θαζαξέο νπζίεο. Ζ θαζαξόηεηα 
ελόο δείγκαηνο εθθξάδεηαη ζπλή-

ζσο %. Γηα παξάδεηγκα, δείγκα 

ζηδήξνπ θαζαξόηεηαο 95% w/w 

ζεκαίλεη όηη ζηα 100 g δείγκαηνο ηα 
95 g είλαη Fe θαη ηα  5 g  είλαη μέλεο 
πξνζκείμεηο ηνπ. Αο δνύκε όκσο 
έλα ζρεηηθό παξάδεηγκα. 
 

Παξάδεηγκα 4.15  

Πόζα ιίηξα Ζ2 κεηξεκέλα ζε STP ζα 

ζρεκαηηζηνύλ θαηά ηελ αληίδξαζε 
250 g δείγκαηνο ςεπδαξγύξνπ κε 
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πεξίζζεηα δηαιύκαηνο ζεηηθνύ 
νμένο;  Ζ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ 
δείγκαηνο ζε ςεπδάξγπξν είλαη 

97,5% w/w. Θεσξνύκε όηη νη 

πξνζκείμεηο δελ αληηδξνύλ κε ην 
ζεηηθό νμύ.                        

Γίλεηαη Αr Zn = 65. 

 
ΛΤ΢Ζ 
Θα ππνινγίζνπκε πξώηα ηελ πν-
ζόηεηα ηνπ θαζαξνύ ςεπδάξγπξνπ 
πνπ πεξηέρεηαη ζηα 250 g ηνπ δείγ-
καηνο ςεπδάξγπξνπ, θαζώο κόλν 
απηόο αληηδξά κε ην ζεηηθό νμύ.  
  
 
΢ηα                               =  
 
 
ή  m = 243,75 g   Εn. 
 

100g δεηγκ. Zn 

250 g  

πεξηέρνληαη 

97,5 g Zn 
m  
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Άξα 243,75 g Zn αληέδξαζαλ κε ην 
νμύ. Μπνξνύκε πιένλ λα ππνινγί-
ζνπκε ην παξαγόκελν πδξνγόλν, 
αθνύ γξάςνπκε ηελ αληίδξαζε θαη 
θάλνπκε ηνπο ζπλήζεηο 
ππνινγηζκνύο. 
 
    =    
 

ή  n1 = 3,75 mol Zn 
 

Zn + H2SO4  ZnSO4 + H2 
 
 

      =  
 

ή n2 = 3,75mol H2. 
 

Γηα ην Ζ2 ζε STP  έρνπκε: 

 
 =  ή  V = 84 L 
 
  

1 mol Zn 

n1  

65 g  
243,75 g  

1 mol  

3,75 mol  

1 mol  

n2  

1 mol H2 

3,75 mol  

22,4 L 
V  
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Δθαξκνγή  
Πόζα γξακκάξηα δείγκαηνο 

ςεπδαξγύξνπ θαζαξόηεηαο 80% 

w/w ζα αληηδξάζνπλ κε 10 L 
δηαιύκαηνο HCl 0,8 Μ; 

Αr Εn : 65. 

(325 g) 
 

2. Αζθήζεηο ζηηο νπνίεο δίλνληαη νη 
πνζόηεηεο δύν αληηδξώλησλ 
νπζηώλ 
 

Δδώ δηαθξίλνπκε δύν πεξηπηώζεηο: 
 

Α. Οη πνζόηεηεο πνπ δίλνληαη είλαη 
ζε ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία. 
Γειαδή, νη πνζόηεηεο είλαη νη 
αθξηβώο απαηηνύκελεο γηα πιήξε 
αληίδξαζε, ζύκθσλα κε ηνπο 
ζπληειεζηέο ηεο ρεκηθήο εμίζσζεο. 
΢ηελ πεξίπησζε απηή νη ππνινγη-
ζκνί ζηεξίδνληαη ζηελ πνζόηεηα 
ελόο εθ ησλ δύν αληηδξώλησλ.  
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Β. Ζ πνζόηεηα ελόο εθ ησλ δύν 
αληηδξώλησλ είλαη ζε πεξίζζεηα. 
 

Γειαδή, ην έλα από ηα αληηδξώληα 
είλαη ζε πεξίζζεηα (πεξηζζεύεη), ελώ 
ην άιιν θαηαλαιώλεηαη πιήξσο 
(πεξηνξηζηηθφ). Οη ζηνηρεηνκεηξηθνί 
ππνινγηζκνί ζηελ πεξίπησζε απηή 
ζηεξίδνληαη ζηελ πνζόηεηα ηνπ 
πεξηνξηζηηθνύ αληηδξώληνο, όπσο 
θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα πνπ 
αθνινπζεί.  
 
 Αλ νη πνζόηεηεο αληηδξώλησλ  
δελ είλαη ζε ζηνηρεηνκεηξηθή 
αλαινγία, ηόηε,  νη ζηνηρεηνκεηξηθνί 
πξνζδηνξηζκνί  βαζίδνληαη ζηελ 
πνζόηεηα ηνπ πεξηνξηζηηθνύ 
αληηδξώληνο. Απηνύ, δειαδή, πνπ 
δελ είλαη ζε πεξίζζεηα. 
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Παξάδεηγκα 4.16 
Γηαζέηνπκε 10 mol λαηξίνπ (Na) θαη 

8 mol ρισξίνπ (Cl2) ηα νπνία 

αληηδξνύλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ 
ρισξηνύρν λάηξην (ΝaCl). Πόζα mol 
NaCl ζα ζρεκαηηζηνύλ; 
 

ΛΤ΢Ζ 
΢ην πξόβιεκα απηό πξέπεη αξρηθά 
λα ειέγμνπκε πνην από ηα δύν 
αληηδξώληα ζα αληηδξάζεη όιν. 
Γξάθνπκε ηε ρεκηθή αληίδξαζε: 
 

2Na + Cl2  2NaCl 
 

Από ηελ αληίδξαζε βιέπνπκε όηη 2 

mol Na αληηδξνύλ κε 1 mol Cl2. Άξα 

ηα 10 mol Na πνπ δηαζέηνπκε ρξεηά-

δνληαη γηα λα αληηδξάζνπλ 5 mol Cl2. 

Δκείο όκσο δηαζέηνπκε 8 mol Cl2. 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπόλ ζα αληηδξά-
ζεη όιν ην λάηξην (10 mol) κε 5 mol 
ρισξίνπ θαη ζα παξαρζνύλ κε βάζε 
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ηε ζηνηρεηνκεηξία 10 mol NaCl, ελώ 

ζα πεξηζζέςνπλ 3 mol Cl2. Γειαδή, 

ην ριώξην βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα. 
 

Δθαξκνγή  
Πόζα γξακκάξηα λεξνύ ζα παξαρ-

ζνύλ αλ αληηδξάζνπλ 112 L Ο2 

κεηξεκέλα ζε STP κε 10 g Ζ2; 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr:  Ζ: 1,   
Ο: 16. 
(90 g) 
 

3. Αζθήζεηο κε δηαδνρηθέο 
αληηδξάζεηο 
 

Τπάξρνπλ πξνβιήκαηα ζηνηρεην-
κεηξίαο, ζηα νπνία δελ έρνπκε κόλν 
κηα αληίδξαζε αιιά κία ζεηξά δηα-
δνρηθώλ αληηδξάζεσλ. Γηαδνρηθέο 
αληηδξάζεηο έρνπκε, όηαλ ην πξντόλ 
ηεο πξώηεο αληίδξαζεο  απνηειεί 
αληηδξώλ ηεο δεύηεξεο αληίδξαζεο, 
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 θ.ν.θ. Ο ηξόπνο πνπ επηιύνληαη 
απηνύ ηνπ είδνπο ηα πξνβιήκαηα 
επηδεηθλύεηαη ζηα παξαδείγκαηα 
πνπ αθνινπζνύλ.  
 
Παξάδεηγκα 4.17  
13 g ςεπδάξγπξνπ (Zn) αληηδξνύλ 
κε πεξίζζεηα δηαιύκαηνο πδξνρισ-
ξίνπ. Σν αέξην πνπ παξάγεηαη αληη-
δξά πιήξσο κε νμπγόλν θαη παξά-
γεηαη λεξό. Να ππνινγηζηεί ε κάδα 
ηνπ λεξνύ. 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr: Zn: 65,  

H: 1,  O: 16. 
 
ΛΤ΢Ζ 
Οη δηαδνρηθέο αληηδξάζεηο είλαη νη 
εμήο: 

Zn + 2HCl  ZnCl2 + H2 (1) 

2H2 + O2  2H2O  (2) 
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Aπό ηελ πξώηε αληίδξαζε παξά-
γεηαη πδξνγόλν, ην νπνίν θαηόπηλ 
θαίγεηαη θαη δίλεη λεξό.  
Αθνύ γλσξίδνπκε ηε κάδα ηνπ Zn, 
ηε κεηαηξέπνπκε ζε mol, θαη 
θαηόπηλ ππνινγίδνπκε ηνλ αξηζκό 

ησλ mol ηνπ Ζ2. Από ηελ (2) θαη 

από ην γλσζηό αξηζκό mol ηνπ Ζ2, 

ππνινγίδνπκε ηνλ αξηζκό mol ηνπ 
λεξνύ θαη ηα νπνία κεηαηξέπνπκε 
ζε g. Έηζη έρνπκε: 
 

 =  ή n1 = 0,2 mol Zn 

 

από ηελ (1)   Zn + 2HCl  ZnCl2 + H2 

 
 = 
 

ή n2 = 0,2 mol H2. 

 
 

1 mol Zn  

n1 

 65 g 
 13 g 

1 mol   

0,2 mol 
1 mol   

n2 
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από ηελ (2)     2Ζ2 + Ο2  2Ζ2Ο 

  
  = 
 

ή n3 = 0,2 mol H2O 

άξα mH2O = 0,218 g = 3,6 g. 

 
Δθαξκνγή  
11,7 g ρισξηνύρνπ λαηξίνπ αληη-
δξνύλ κε πεξίζζεηα ζεηηθνύ νμένο 
ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο. Σν αέξην 
πνπ παξάγεηαη δηαβηβάδεηαη ζε 
πεξίζζεηα δηαιύκαηνο αλζξαθηθνύ 
λαηξίνπ. Να ππνινγηζηεί ν όγθνο ζε 
STP ηνπ αεξίνπ πνπ ζα παξαρζεί. 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr:  Na : 23,  

Cl: 35,5. 
(2,24 L) 
 

2 mol   

0,2 mol 

2 mol   

n3 
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Παξαηήξεζε 
Έλαο δεύηεξνο πην γεληθφο ηξφπνο, 
γηα λα ιύλνπκε πξνβιήκαηα κε 
δηαδνρηθέο αληηδξάζεηο, είλαη ν 
αθόινπζνο. Οξίδνπκε x ηνλ αξηζκό 
ησλ mol ηνπ «πξώηνπ» αληηδξώ-
ληνο θαη ππνινγίδνπκε ζπλαξηήζεη 
ηνπ x ηηο πνζόηεηεο όισλ ησλ 
ππνινίπσλ νπζηώλ πνπ ζπκκεηέ-
ρνπλ ζηηο αληηδξάζεηο. Με βάζε ηα 
δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο ππνιν-
γίδνπκε ην x θαη απ’ απηό βξίζθνπ-
κε ηνλ αξηζκό mol όισλ ησλ άιισλ  
νπζηώλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ. 
 

Παξάδεηγκα 4.18  
Οξηζκέλε πνζόηεηα ςεπδαξγύξνπ 
αληηδξά κε αξαηό δηάιπκα ζεηηθνύ 
νμένο. Σν αέξην πνπ παξάγεηαη 
αληηδξά κε νμείδην ηνπ ραιθνύ, 
νπόηε παξάγνληαη 31,75 g Cu. Να 
ππνινγηζηεί ε κάδα ηνπ Zn πνπ 
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αληέδξαζε αξρηθά. Γίλνληαη νη ηηκέο 

ησλ Αr: Cu: 63,5 ,  Zn: 65. 

 
ΛΤ΢Ζ 
Έζησ x mol ε αξρηθή πνζόηεηα ηνπ 
Zn.  
Από ηελ αληίδξαζε έρνπκε: 

Zn + H2SO4  ZnSO4 + H2 
 

1 mol         1 mol 
x mol    ; = x mol 

 

Σα x mol όκσο ηνπ Ζ2 αληηδξνύλ κε 

ην CuO ζύκθσλα κε ηελ αληίδξαζε.  
  

CuO + H2  Cu + H2O 

 1 mol             1 mol  
 x mol           ; = x mol 

Όκσο ηα x mol δπγίδνπλ 31,75 g θαη 
αθνύ 
 

ην 1 mol  δπγίδεη 63,5 g 
     x mol             31,75 g    ή x = 0,5. 
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Γειαδή,  mZn = 0,565 g = 32,5 g. 
 

Δθαξκνγή  
Πνζόηεηα καγλεζίνπ αληηδξά κε 
πεξίζζεηα δηαιύκαηνο HCl θαη δίλεη 
αέξην ην νπνίν αληηδξά πιήξσο κε 
Cl2, θαη παίξλνπκε λέν αέξην ην 
νπνίν αληηδξά κε πεξίζζεηα δηαιύ-

καηνο AgNO3 δίλνληαο 28,7 g 

ιεπθνύ ηδήκαηνο. Πνηα είλαη ε κάδα 
ηεο αξρηθήο πνζόηεηαο ηνπ 
καγλεζίνπ; Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ 

Αr: Mg: 24, Ag: 108, Cl: 35,5. 

(2,4 g) 
 
Σειεηώλνληαο ηα πξνβιήκαηα κε 
ζηνηρεηνκεηξηθνύο ππνινγηζκνύο, 
αο δνύκε πώο κπνξνύκε λα βξνύκε 
ηε ζύζηαζε ελόο κίγκαηνο κε βάζε 
ηελ αληίδξαζε ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ 
κε θάπνηα ή θάπνηεο άιιεο νπζίεο. 
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Παξάδεηγκα 4.19  
13,3 g κίγκαηνο ρισξηνύρνπ 
λαηξίνπ θαη ρισξηνύρνπ θαιίνπ 
αληηδξνύλ πιήξσο κε δηάιπκα 

AgNO3. Αλ κεηά από ηηο αληηδξά-

ζεηο έρνπλ θαηαβπζηζηεί 28,7 g 
AgCl, λα βξεζεί ε ζύζηαζε ηνπ 
αξρηθνύ κίγκαηνο. 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr.  Na: 23,  

K: 39, Cl: 35,5, Ag: 108. 
 
ΛΤ΢Ζ 
Βξίζθνπκε ηηο ζρεηηθέο κνξηαθέο 
κάδεο : 

NaCl  Mr = 58,5 

KCl  Mr = 74,5 

AgCl  Mr = 143,5 

Έζησ x ηα mol ηνπ NaCl  
θαη ς ηα mol ηνπ KCl.  
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NaCl + AgNO3  NaNO3 + AgCl 

1 mol      1 mol 
x mol    ; = x mol 
 

KCl + AgNO3  KNO3 + AgCl 

1 mol           1 mol 
 ς mol         ; = ς mol 
 

Όκσο γλσξίδνπκε όηη: 

mNaCl + mKCl = 13,3 g 

ή       x58,5 + ς74,5 = 13,3  (1) 
 

 

Γηα ηνλ AgCl έρνπκε (x+ς) mol, άξα 
         (x+ς)143,5 = 28,7   (2) 
 

Λύλσ ην ζύζηεκα ησλ δύν 
εμηζώζεσλ θαη έρνπκε όηη: 
x=0,1 
ς=0,1 
 

Άξα ζην κίγκα πεξηέρνληαη 0,1 mol 
ή 0,158,5 g=5,85 g NaCl 
θαη 0,1 mol ή 0,174,5 g = 7,45 g KCl.
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Δθαξκνγή  
10 g κίγκαηνο Fe θαη FeS αληηδξνύλ 
πιήξσο κε πεξίζζεηα δηαιύκαηνο 
HCl θαη από ηηο δύν αληηδξάζεηο 
εθιύνληαη 3,36 L αέξηνπ κίγκαηνο 
πνπ κεηξήζεθαλ ζε STP. Να βξεζεί 
ε κάδα θάζε ζπζηαηηθνύ ηνπ 
αξρηθνύ κίγκαηνο. Γίλνληαη νη ηηκέο 

ησλ Αr:  Fe: 56, S: 32. 

  
(5,6 g Fe - 4,4 g FeS) 
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[[[[ 

Γλσξίδεηο όηη… 
 
Οη άλζξσπνη πνπ ράξαμαλ  
ην δξόκν ηεο Υεκείαο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Άηνκα Μόξηα 
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[ 

John DALTON (1766-1844) 
1793 Γάζθαινο Μαζεκαηηθώλ θαη 

Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ ζην  
Manchester. 

1801 Μεηεσξνινγηθέο Πξνβιέςεηο, 
Έξεπλα ζηα αέξηα θαη ηε 
ζρέζε ηνπο κε ζεξκνθξαζία 
θαη πίεζε. 

1803 Δξκελεία ζπκπεξηθνξάο 
αεξίσλ κε ηε βνήζεηα ησλ 
αηόκσλ, σο ηα κηθξόηεξα 
ζσκαηίδηα ηεο ύιεο 

1805 Πξώηε εηζαγσγή ηεο Αηνκη-
θήο Θεσξίαο. Πίλαθαο 
Αηνκηθώλ Μαδώλ. 

1808 Έθδνζε βηβιίνπ: «Έλα λέν 
ζύζηεκα Υεκηθήο Φηινζν-
θίαο». Πξόηαζε ηνπ αηνκηθνύ 
κνληέινπ ηνπ Dalton. 
Ξεθίλεζε ηελ γξαθή ρεκηθώλ 
ελώζεσλ κε ζύκβνια. 
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Οη ρεκηθνί ηχπνη, πάλησο, φπσο ηνπο 
γλσξίδνπκε ζήκεξα, πξνέξρνληαη 
απφ ην Υεκηθφ Berzelius. 
 

Amadeo AVOGADRO (1776-1856) 
1796 Ννκηθέο ΢πνπδέο ζην Σνξίλν 

1809 Καζεγεηήο Φπζηθήο 
Φηινζνθίαο 

1811 Δηζαγσγή ηεο Μνξηαθήο 
Θεσξίαο: «Αλαδήηεζε κηαο 
κεζόδνπ, ώζηε λα δηαπηζησ-
ζεί ε ζπζρέηηζε ησλ ζρεηηθώλ 
κνξηαθώλ καδώλ ζηνηρείσλ 
θαη ηνπ πιηθνύ από ην νπνίν 
απνηεινύληαη».  

1811 Καζεγεηήο Μαζεκαηηθώλ θαη 
Φπζηθήο ζην Σνξίλν. 

 

Η Μνξηαθή Θεσξία ηνπ Avogadro 
αλαγλσξίζηεθε θαη έγηλε απνδεθηή 
κεηά ην ζάλαηφ ηνπ. Η ηειηθή απφ-
θαζε πάξζεθε ζε έλα κεγάιν 
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΢πλέδξην Υεκείαο ην 1860 ζηελ 
Karlsruhe. 
Γηα πνιιά ρξφληα, ππήξρε ζχγρπζε 
φζνλ αθνξά ηε δηάθξηζε κεηαμχ 
αηφκσλ θαη κνξίσλ. Η ζαθήο 
δηάθξηζε κεηαμχ απηψλ, δφζεθε 50 
ρξφληα αξγφηεξα απφ ηνλ καζεηή 
ηνπ Avogadro, Cannizzaro. 
 

Γλσξίδεηο όηη… 
 
 4 mol δηαθνξεηηθώλ 
  ζηνηρείσλ. Από δεμηά 
 πξνο η’ αξηζηεξά:   
 1mol S, 1 mol Hg,  
 1mol Cu θαη 1mol He 
 
Ζ πξνέιεπζε ηνπ όξνπ «mole» 
O όξνο «mol» ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 
πξώηε θνξά από ηνλ θπζηθνρε-
κηθό Wilhelm Ostwald ζηηο αξρέο 
ηνπ 20νπ αηώλα. Με απηόλ 
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πεξηέγξαθε ηελ πνζόηεηα κηαο 
νπζίαο κε κάδα ζε g αξηζκεηηθά ίζε 
κε ηε ζρεηηθή κνξηαθή ηεο κάδα. 
(Grundlinien der anorganischen 
chemie, .Leipzig: Engelmann,1900). 
Πξνηίκεζε ηνλ όξν απηό από ηνλ 
“gram-molecule” ή γξακκνκόξην, ν 
νπνίνο ήηαλ ζε ρξήζε. Ο ιόγνο 
ήηαλ όηη εθείλε ηελ επνρή ν 
Ostwald αηζζαλόηαλ πσο δελ 
ππήξραλ αξθεηέο απνδείμεηο γηα 
ηελ ύπαξμε ησλ κνξίσλ. Γη’ απηόλ 
ην mol ήηαλ ε πνζόηεηα κηαο 
νπζίαο ε νπνία ζπκπεξηθεξόηαλε 
ζαλ λα πεξηείρε έλαλ νξηζκέλν 
αξηζκό κνξίσλ. Ζ νξνινγία ηνπ 
ήηαλ ζπλεπήο κε ηηο ζθέςεηο ηνπ, 
εθόζνλ ε ιέμε “mole” ζεκαίλεη 
κεγάιε κάδα (ιαηηληθά moles)  ζε 
αληίζεζε κε ηε ιέμε “molecule” 
(molecula), πνπ ζεκαίλεη κηθξή 
κάδα. 
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Ο Ostwald αξγόηεξα άιιαμε άπνςε 
ζε όηη αθνξά ηελ ύπαξμε ησλ 
κνξίσλ. Απηό έγηλε κεηά ηελ 
απόδεημε από ηνλ Einstein, όηη ε 
θίλεζε Brown ησλ θόθθσλ ηεο 
γύξεο ζε έλα πνηήξη λεξό κπνξεί 
πνζνηηθά λα δείρλεη ην βνκβαξδη-
ζκό ησλ θόθθσλ απηώλ από ηα 
κόξηα ηνπ λεξνύ. 
Σν όλνκα θαη ε ζεκαζία απηήο ηεο 
θπζηθήο πνζόηεηαο  έγηλε αηηία 
πνιιώλ ζπδεηήζεσλ κέρξηο όηνπ, 
από ην 1971, έγηλε ην mol ε έβδνκε 
βαζηθή κνλάδα ζην Γηεζλέο ΢ύζηε-
κα Μνλάδσλ (S.I.) ηεο θπζηθήο 
πνζόηεηαο «πνζόηεηα νπζίαο».  
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Αλαθεθαιαίσζε 
 

1. ΢ρεηηθή αηνκηθή κάδα (Ar) ή αην-

κηθό βάξνο (ΑΒ) ιέγεηαη ν αξηζκόο 
πνπ δείρλεη πόζεο θνξέο είλαη 
κεγαιύηεξε ε κάδα ηνπ αηόκνπ ηνπ 
ζηνηρείνπ από ην 1/12 ηεο κάδαο 
ηνπ αηόκνπ ηνπ άλζξαθα -12. 

΢ρεηηθή κνξηαθή κάδα (Mr) ή κνξηα-

θό βάξνο (ΜΒ) ρεκηθήο νπζίαο 
ιέγεηαη ν αξηζκόο πνπ δείρλεη πό-
ζεο θνξέο είλαη κεγαιύηεξε ε κάδα 
ηνπ κνξίνπ ηνπ ζηνηρείνπ ή ηεο 
ρεκηθήο έλσζεο από ην 1/12 ηεο 
κάδαο ηνπ αηόκνπ ηνπ άλζξαθα -12. 

2. Ο αξηζκόο Avogadro (6,0210
23

) 

εθθξάδεη ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ 
νπνηνπδήπνηε ζηνηρείνπ πνπ 
πεξηέρνληαη ζε κάδα ηόζσλ γξακ-

καξίσλ όζν είλαη ην Αr ή εθθξάδεη 

ηνλ αξηζκό ησλ κνξίσλ πνπ  
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πεξηέρνληαη ζε κάδα ηόζσλ 

γξακκαξίσλ όζν είλαη ην Μr ηεο 

νπζίαο. 
3. Σν 1 mol είλαη ε πνζόηεηα κηαο 

νπζίαο πνπ πεξηέρεη ΝΑ νληόηεηεο. 

4. ΢ύκθσλα κε ηελ ππόζεζε ηνπ 
Avogadro, ίζνη όγθνη αεξίσλ ή 
αηκώλ ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκν-
θξαζίαο θαη πίεζεο πεξηέρνπλ ηνλ 
ίδην αξηζκό κνξίσλ θαη 
αληηζηξόθσο. 

5. Γξακκνκνξηαθόο όγθνο (Vm) κηαο 

αέξηαο ρεκηθήο νπζίαο νλνκάδεηαη ν 
όγθνο πνπ θαηαιακβάλεη ην 1 mol 
ηεο νπζίαο απηήο ζε νξηζκέλεο 
ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. 
6. Ζ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ αεξί-
σλ, πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε PV = 

nRT, ζπλδέεη ηελ πίεζε (Ρ), ηνλ 

όγθν (V), ηελ απόιπηε ζεξκνθξαζία 
(Σ) θαη ηνλ αξηζκό ησλ mol (n)  
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ελόο ηδαληθνύ αεξίνπ. 
7. Μία από ηηο ζπλεζέζηεξεο κνλά-
δεο πεξηεθηηθόηεηαο ελόο δηαιύκα-
ηνο είλαη ε κνξηαθόηεηα θαη’ όγθν ή 
ζπγθέληξσζε ή Molarity, ε νπνία 
εθθξάδεη ηα mol δηαιπκέλεο νπζίαο 
πνπ πεξηέρνληαη ζε 1 L δηαιύκαηνο. 
Όηαλ ζε έλα δηάιπκα πξνζζέηνπκε 
λεξό, ε πνζόηεηα ηεο δηαιπκέλεο 
νπζίαο παξακέλεη ζηαζεξή, ελώ ην 
ηειηθό δηάιπκα έρεη κηθξόηεξε 
ζπγθέληξσζε από ην αξρηθό. 
8. Οη ζπληειεζηέο ζε κία ρεκηθή 
εμίζσζε θαζνξίδνπλ ηελ αλαινγία 
mol ησλ αληηδξώλησλ θαη πξντό-
λησλ ζηελ αληίδξαζε (ζηνηρεηνκε-
ηξηθνί ζπληειεζηέο). Οη ζηνηρεηνκε-
ηξηθνί ππνινγηζκνί γίλνληαη κε 
βάζε ην αληηδξώλ πνπ δε βξίζθεηαη 
ζε πεξίζζεηα (πεξηνξηζηηθό 
αληηδξαζηήξην). 

116 / 157 



[ 

Λέμεηο Κιεηδηά 

 
ζρεηηθή αηνκηθή 
κάδα  

θαηαζηαηηθή 
εμίζσζε αεξίσλ 

ζρεηηθή κνξηαθή 
κάδα  

παγθόζκηα 
ζηαζεξά αεξίσλ 

mol 
ζπγθέληξσζε ή 
κνξηαθόηεηα θαη’  
όγθν δηαιύκαηνο 

αξηζκόο 
Avogadro 

αξαίσζε 
δηαιύκαηνο 

ππόζεζε 
Avogadro 

αλάκεημε 
δηαιπκάησλ 

Γξακκνκνξηαθόο 
όγθνο 

ζηνηρεηνκεηξηθνί 
ππνινγηζκνί 

πξόηππεο 
ζπλζήθεο (STP) 

πεξίζζεηα 
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Δξσηήζεηο – Αζθήζεηο – 
Πξνβιήκαηα 

 
Δξσηήζεηο Δπαλάιεςεο 
 

1. Να δώζεηε ηνπο νξηζκνύο: 
α) αηνκηθή κνλάδα κάδαο (amu) 
β) ζρεηηθή αηνκηθή κάδα ή αηνκηθό 
βάξνο 
γ) ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ή κνξηαθό 
βάξνο. 
 

2. Να δηαηππώζεηε ηελ ππόζεζε 
ηνπ Avogadro γηα ηα αέξηα θαζώο 
θαη ην αληίζηξνθό ηεο. 
 

3. α) Ση νλνκάδεηαη αξηζκόο ηνπ 
Avogadro; 
β) Ση είλαη ην 1 mol; 
γ) Πόζν δπγίδεη ην 1 mol κνξίσλ 
κηαο ρεκηθήο νπζίαο; 
δ) Πόζν δπγίδεη ην 1 mol αηόκσλ 
ελόο ζηνηρείνπ; 
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4. Tη είλαη ν γξακκνκνξηαθόο όγθνο 

(Vm) κηαο ρεκηθήο νπζίαο; Πνηεο 

είλαη νη θαλνληθέο ζπλζήθεο γηα ηα 

αέξηα; Πνηα είλαη ε ηηκή ηνπ Vm γηα 

ηα αέξηα ζε STP; 
 

5. Να γξάςεηε ηελ θαηαζηαηηθή 
εμίζσζε ησλ αεξίσλ θαη λα εμεγή-
ζεηε ηα ζύκβνια ησλ κεγεζώλ. ΢ε 
πνηεο κνλάδεο κεηξνύληαη ηα 
κεγέζε απηά; 
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 Ζ ζρεηηθή αηνκηθή κάδα (Αηνκηθό 
Βάξνο) ηηο πην πνιιέο θνξέο ζηελ 
Διιεληθή βηβιηνγξαθία ζπκβνιίδε-
ηαη κε ΑΒ.  ΢ην παξόλ βηβιίν 
πηνζεηείηαη ε πξόηαζε ηεο  IUPAC  

θαη ζπκβνιίδεηαη Αr. 

 
  Ζ ζρεηηθή κνξηαθή κάδα 
(Μνξηαθό Βάξνο) ηηο πην πνιιέο 
θνξέο ζηελ Διιεληθή βηβιηνγξαθία 
ζπκβνιίδεηαη κε ΜΒ.  ΢ην παξόλ 
βηβιίν πηνζεηείηαη ε πξόηαζε ηεο  

IUPAC  θαη ζπκβνιίδεηαη Μr. 
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Αζθήζεηο - Πξνβιήκαηα  
 

Βαζηθέο έλλνηεο: ΢ρεηηθή Αηνκηθή 
Μάδα (Αηνκηθό Βάξνο) – ΢ρεηηθή 
Μνξηαθή Μάδα (Μνξηαθό Βάξνο) – 
Mol – Αξηζκόο Avogadro – 
Γξακκνκνξηαθόο όγθνο 
 

6. α) Ση ζεκαίλεη όηη ην Αr (ζρεηηθή 

αηνκηθή κάδα) ηνπ πδξαξγύξνπ 
είλαη 200; 

β) Ση ζεκαίλεη όηη ην Μr (ζρεηηθή 

κνξηαθή κάδα) ηνπ θσζθνξηθνύ 
αζβεζηίνπ είλαη 310; 
 

7. Ζ αθξηβήο ζρεηηθή αηνκηθή κάδα 
ηνπ καγλεζίνπ (Mg) θαίλεηαη από 
ηνλ πίλαθα όηη είλαη 24,305. Να 
εμεγήζεηε γηαηί ε ζρεηηθή αηνκηθή 
κάδα ηνπ καγλεζίνπ είλαη δεθαδηθόο 
αξηζκόο. 
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8. Να ζπκπιεξώζεηε ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο: 
1) Σν 1 mol είλαη ε ……………… 
κηαο νπζίαο πνπ πεξηέρεη ……. 
ζσκαηίδηα. 
2)Ο αξηζκόο ηνπ  Αvogadro  

(ΝΑ = 6,0210
23

) εθθξάδεη: 

α) ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ πνπ 
δπγίδνπλ ηόζα γξακκάξηα όζν είλαη 
ε ………………….…………… ηνπ 
ζηνηρείνπ 
β) ηνλ αξηζκό ησλ κνξίσλ πνπ 
δπγίδνπλ ηόζα γξακκάξηα όζν είλαη 
ε ………………….…………… ηεο 
ρεκηθήο νπζίαο 
 

9. Να εμεγήζεηε γηαηί ν γξακκνκν-

ξηαθόο όγθνο (Vm) ζε νξηζκέλεο 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο 
ησλ αεξίσλ έρεη ζηαζεξή ηηκή. 
 

10. Ζ ζρεηηθή αηνκηθή κάδα (αηνκη-
θό βάξνο) ηνπ Cl πξνζδηνξίζηεθε 
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κε κεγάιε αθξίβεηα θαη βξέζεθε ίζε 
κε 35,453. Απηό νθείιεηαη ζην όηη: 
α) όια ηα άηνκα ηνπ ρισξίνπ δελ 
έρνπλ ηνλ ίδην αηνκηθό αξηζκό 
β) θαηά ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ 
αηνκηθνύ βάξνπο ιακβάλεηαη ππ’ 
όςε θαη ν αξηζκόο ησλ ειεθηξνλίσλ 
γ) ην θπζηθό ριώξην είλαη κίγκα 
ηζνηόπσλ 
δ) γηα θάπνην δηαθνξεηηθό ιόγν 
από ηνπο παξαπάλσ. 
Να δηαιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε. 
 

11. Να ραξαθηεξίζεηε κε ΢ ηηο πα-
ξαθάησ πξνηάζεηο αλ είλαη ζσζηέο 
θαη κε Λ αλ είλαη ιαλζαζκέλεο. 
1. ε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα (κνξηαθό 
βάξνο) ησλ ρεκηθώλ νπζηώλ 
κεηξηέηαη ζε γξακκάξηα 
2. ην 1 mol νπνηαζδήπνηε ρεκηθήο 
νπζίαο ζε STP ζπλζήθεο 
θαηαιακβάλεη όγθν 22,4 L 
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3. ην 1 mol κνξίσλ ζηδήξνπ δπγίδεη 
ην ίδην κε ην 1 mol αηόκσλ ζηδήξνπ 

4. όζν κεγαιύηεξν είλαη ην Μr κηαο 

ρεκηθήο έλσζεο, ηόζν κεγαιύηεξε 
είλαη θαη ε κάδα ηνπ κνξίνπ ηεο 
 

12. Nα βξείηε ηηο ζρεηηθέο κνξηαθέο 
κάδεο ησλ παξαθάησ ζηνηρείσλ θαη 
ρεκηθώλ ελώζεσλ: 

α) Br2    β) Fe       γ) Ο3    δ) Ρ4     

ε) SO2   ζη) ΖΝΟ2  δ) Ca(OH)2  

ε) Fe2(SO4)3 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ  Αr. 

Br: 80, Fe: 56, O: 16, P: 31, S: 32,  
H: 1, N: 14, Ca: 40 
 

160-56-48-124-64-47-74-400 
 

13. Ζ κάδα ελόο κνξίνπ CH4 είλαη 

ίζε κε: 

α) 6,0210
23

 g   β) 2,6610
-23

 g   

γ) 16 g   δ) 0,000032 g 
Να δηαιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε. 
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14. Να αληηζηνηρίζεηε ηα γξάκκαηα 
κε ηνπο αξηζκνύο 
 

Μνξηαθόο ηύπνο 
΢ρεηηθή κνξηαθή 

κάδα 

1. O2 α. 44 

2. CO2 β. 28 

3. N2 γ. 48 

4. O3 δ.32 

5. H2S ε. 34 

Γίλνληαη νη ηηκέο ησλ Αr: Ο: 16,  

C: 12, N: 14, H: 1, S: 32 
 

15. Έλα ζηνηρείν έρεη Αr = 31 θαη  

Μr = 124. Σν ζηνηρείν απηό είλαη: 

α) δηαηνκηθό  β) κνλναηνκηθό   
γ) ηεηξαηνκηθό  δ) ηίπνηε από απηά. 
Να δηαιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε. 
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16. Πόζν δπγίδνπλ: 
α) 10 mol κνξηαθνύ νμπγόλνπ  
β) 2 mol δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα   
γ) 4 mol θσζθνξηθνύ νμένο; 
 

320 g – 88 g – 392 g 
 

17. Πόζα mol είλαη ηα: 
α) 560 g αδώηνπ  β) 68 g πδξόζεηνπ  
γ) 3 kg πδξνγόλνπ 
 

20 mol – 2 mol – 1500 mol 
 

18. Πόζν όγθν θαηαιακβάλνπλ ζε 
STP ζπλζήθεο: 

α) 3 mol ακκσλίαο (ΝΖ3)   

β) 0,001 mol δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ. 
 

67,2 L – 0,0224 L 
 

19. Να δηαιέμεηε ηε ζσζηή απάληε-
ζε ζε θαζεκία από ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο: 

1.Σα 10 ΝΑ κόξηα ακκσλίαο είλαη: 

 α) 2 mol  β) 0,1 mol  γ) 10 mol   
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 δ) 100 mol 
2. Σα 2,6 mol δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα πεξηέρνπλ: 

α) 0,26 ΝΑ κόξηα  β) 260 ΝΑ άηνκα 

ζπλνιηθά από όια ηα ζηνηρεία   

γ) 26 ΝΑ κόξηα     δ) 2,6 ΝΑ κόξηα 

3. Σα 112 L αεξίνπ H2S ζε STP 

ζπλζήθεο  είλαη: 
α) 11,2 mol  β) 0,5 mol  γ) 5 mol   
δ) 112 mol 
 

20. Aλ νη ελώζεηο κε κνξηαθνύο 

ηύπνπο C2H4 θαη ΝΖ3 έρνπλ 

αληίζηνηρα ζρεηηθέο κνξηαθέο κάδεο 
28 θαη 17, λα βξείηε ηε ζρεηηθή 

κνξηαθή κάδα ηεο έλσζεο C2H7N, 

ρσξίο λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηηο 
ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ησλ 
ζηνηρείσλ. 
 

45 
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 21. Πόζα ιίηξα πδξνγόλνπ, 
κεηξεκέλα ζε πξόηππεο ζπλζήθεο, 
πεξηέρνπλ ηνλ ίδην αξηζκό κνξίσλ 
κε απηόλ πνπ πεξηέρεηαη ζε 8 g 
νμπγόλνπ; 
 

5,6 L 
 

22. 100 g αεξίνπ Υ θαηαιακβάλνπλ 
όγθν 44,8 L ζε STP ζπλζήθεο. Πόζε 
είλαη ε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ Υ; 
 

50 
 

 23. Ζ ππθλόηεηα ηνπ νμπγόλνπ ζε 
STP ζπλζήθεο είλαη: 
α) 2,24 g/L  β) 32 g/L  γ) 1,43 g/L 
Να δηαιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε. 
 

24. Αέξην Α έρεη ππθλόηεηα 3,04 g/L 
ζε πξόηππεο ζπλζήθεο. Να βξείηε 
ηε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ Α. 
 

68 
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25. Αέξην κε κνξηαθό ηύπν XH3 

έρεη ππθλόηεηα 3,48 g/L ζε STP 
ζπλζήθεο. Να βξείηε ηε ζρεηηθή 
αηνκηθή κάδα ηνπ Υ, αλ ε ζρεηηθή 
αηνκηθή κάδα ηνπ πδξνγόλνπ είλαη 
1. 
 

75 
 

26. Πόζα ιίηξα δηνμεηδίνπ ηνπ 
άλζξαθα κεηξεκέλα ζε πξόηππεο 
ζπλζήθεο πεξηέρνπλ ηόζα άηνκα 
νμπγόλνπ, όζα πεξηέρνληαη ζε 3,2 g 
δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ; 
 

1,12 L 
 

27. Να δηαιέμεηε ηηο ζσζηέο 
απαληήζεηο: 
1. ΢ε 90 g λεξνύ πεξηέρνληαη: 
α) 18 g πδξνγόλνπ  β) 10 g 
πδξνγόλνπ  γ) 60 g νμπγόλνπ 
2. 42 g αδώηνπ πεξηέρνληαη ζε: 
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α) 51 g NH3  β) 48 g NH3  γ) 126 g 

NH3 

3. ΢ε 560 mL CO2 πνπ κεηξήζεθαλ 

ζε STP πεξηέρνληαη: 
α) 8 g νμπγόλνπ  β) 0,4 g νμπγόλνπ  
γ) 0,8 g νμπγόλνπ 
4. ΢ε 68 g πδξόζεηνπ πεξηέρνληαη: 

α) 4NA άηνκα Ζ  β) 4ΝΑ άηνκα S   

γ) 6,8ΝΑ άηνκα Ζ 
 

28. Να ραξαθηεξίζεηε κε ΢ ηηο 
παξαθάησ πξνηάζεηο αλ είλαη 
ζσζηέο θαη κε Λ αλ είλαη 
ιαλζαζκέλεο. 

1. ηα 20 L Ζ2 πεξηέρνπλ δηπιάζην 

αξηζκό κνξίσλ από ηα 20 L He ζηηο 
ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη 
πίεζεο 

2. ζην 1 mol ΝΖ3 πεξηέρνληαη 

ζπλνιηθά από όια ηα ζηνηρεία 4ΝΑ 

άηνκα 
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3. ζηα 4 mol Ζ2SO4 πεξηέρνληαη 16 

άηνκα νμπγόλνπ 

4. ζηα 4 mol CO2 πεξηέρεηαη 

δηπιάζηνο αξηζκόο κνξίσλ από ό,ηη 

ζηα 2 mol SO2 

 
29. Πόζν δπγίδεη; 
α) 1 άηνκν He  β) 1 άηνκν 
κνιύβδνπ. 
 

4/ΝΑ g, 207/NA g 
 

30. Πνηα είλαη ε κάδα ελόο κνξίνπ; 
α) νμπγόλνπ  β) πδξνρισξίνπ. 
 

32/NA g, 36,5/NA g 
 

31. Να δείμεηε όηη ν ιόγνο ηνπ 
αξηζκνύ ησλ mol δύν ρεκηθώλ 
νπζηώλ είλαη ίζνο κε ην ιόγν ηνπ 
αξηζκνύ ησλ κνξίσλ ηνπο. 
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32. Γίλεηαη ηζνκνξηαθό κίγκα δύν 
αεξίσλ Α θαη Β. Αλ ε κάδα ηνπ Α 
ζην κίγκα είλαη ηα ηξία ηέηαξηα ηεο 
κάδαο ηνπ Β θαη ε ζρεηηθή κνξηαθή 
κάδα ηνπ Α είλαη 21, λα ππνινγίζεηε 
ηε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ Β. 
 

33. Αέξην κίγκα απνηειείηαη από 4 

mol ΝΖ3 θαη 2 mol N2. Πόζν δπγίδεη 

ην κίγκα; Πόζνλ όγθν 
θαηαιακβάλεη ην κίγκα ζε STP 
ζπλζήθεο; 
 

28 
 

34. Αέξην κίγκα απνηειείηαη από 3 

mol H2S θαη 1,2 mol ΝΖ3. Πόζα 

άηνκα θαη πόζα γξακκάξηα 
πδξνγόλνπ πεξηέρεη ην κίγκα; 
 

124 g, 134,4 L 
 

 



35. ΢ε 6,8 g κίγκαηνο ακκσλίαο θαη 

πδξόζεηνπ πεξηέρνληαη 0,8NA άηνκα 

πδξνγόλνπ. Πόζα γξακκάξηα 
ακκσλίαο πεξηέρεη ην κίγκα; 
 

9,6 NA άηνκα 

9,6 g 
 

 

36. Μίγκα πεξηέρεη ίζα mol δύν 
αεξίσλ Α θαη Β κε ζρεηηθέο κνξηα-

θέο κάδεο ΜΑ θαη ΜΒ αληηζηνίρσο. 

Να ππνινγίζεηε: 
α) ην ιόγν ησλ καδώλ ησλ δύν 
αεξίσλ ζην κίγκα 
β) ην ιόγν ησλ όγθσλ ησλ δύν 
αεξίσλ ζην κίγκα. 
 

3,4 g 
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37. Να ζπκπιεξώζεηε ηνλ 
επόκελν πίλαθα: 
 

 mol g L (STP) μόπηα 

CO2 α 44α   

H2S  β   

NH3   γ  

SO2    δ 

 
Καηαζηαηηθή Εμίζσζε 
 

38. Να ππνινγίζεηε ηελ ηηκή ηεο 
παγθόζκηαο ζηαζεξάο ησλ αεξίσλ 
(R). 
 

39. Γηα δύν αέξηα Α θαη Β πνπ βξί-
ζθνληαη ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκν-
θξαζίαο θαη πίεζεο λα δείμεηε όηη ν 
ιόγνο ησλ όγθσλ ηνπο είλαη ίζνο κε 
ην ιόγν ησλ mol ηνπο, δειαδή όηη 
ηζρύεη: 
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                            = 
 
 

40. Αέξην Υ ζε δνρείν όγθνπ V θαη 
ζε απόιπηε ζεξκνθξαζία Σ αζθεί 

πίεζε Ρ. 
Η) Μέζσ ελόο εκβόινπ ηεηξαπιαζηά-
δνπκε ηελ πίεζε ηνπ αεξίνπ ζε 
ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Ο όγθνο ζα 
είλαη: 
 α) V 
 β) 4V 
 γ) 2V 
 δ) 0,25V 
ΗΗ) Γηπιαζηάδνπκε ηελ απόιπηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ππό 
ζηαζεξή πίεζε. Ο όγθνο ζα είλαη: 
 α) 0,5V 

 β) V 

 γ) 2V 
 δ) 10V 

VΑ 

VΒ 

nΑ 

nΒ 
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Να δηαιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε 
ζε θάζε πεξίπησζε. 
 

41. Ζ ηηκή ηεο παγθόζκηαο ζηαζε-
ξάο ησλ αεξίσλ (R) εμαξηάηαη: 
α) από ηε ζεξκνθξαζία ησλ αεξίσλ 
β) από ηνλ όγθν θαη ηε ζεξκνθξα-
ζία ησλ αεξίσλ 
γ) από ηελ πίεζε θαη ηνλ όγθν  
ησλ αεξίσλ 
δ) από ηε θύζε θάζε αεξίνπ 
ε) δελ εμαξηάηαη από θαλέλα από 
ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο 
Να δηαιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε. 
 

 Γηα ηα πξνβιήκαηα πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζεί ε θαηαζηαηηθή 
εμίζσζε δίλεηαη, όηη 
 

 R = 0,082 L atm K-1 mol
-1

 
 

42. Να ραξαθηεξίζεηε κε ΢ ηηο 
παξαθάησ πξνηάζεηο αλ είλαη 
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ζσζηέο θαη κε Λ αλ είλαη 
ιαλζαζκέλεο. 
1. ε πξνζζήθε πνζόηεηαο δηνμεη-
δίνπ ηνπ άλζξαθα ζε δνρείν ζηαζε-
ξνύ όγθνπ πνπ πεξηέρεη κνλνμείδην 
ηνπ άλζξαθα ζε ζηαζεξή ζεξκνθξα-
ζία, απμάλεη ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη 
ζηα ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ 
2. αλ απμήζνπκε ηνλ όγθν ελόο 
δνρείνπ πνπ πεξηέρεη πνζόηεηα 
νμπγόλνπ δηαηεξώληαο ηελ πίεζε 
ζηαζεξή, ε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ 
παξακέλεη ζηαζεξή 
Να δηθαηνινγήζεηε ηηο απαληήζεηο 
ζαο. 
 

43. Αέξην δηνρεηεύεηαη ζε έλα 
κπαιόλη όγθνπ 5 L θαη πξνθαιεί 
αύμεζε ηεο κάδαο ηνπ κπαινληνύ 

θαηά 16 g ζηνπο 32 C θαη ζε πίεζε 

1 atm. Να βξείηε ηε ζρεηηθή κνξηαθή 
κάδα ηνπ αεξίνπ. 
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80 
 

44. Αέξην Υ ζε δνρείν όγθνπ V θαη 

ζε ζεξκνθξαζία 27 
ν
C αζθεί πίεζε 

3 atm. Σν αέξην ζεξκαίλεηαη ζηνπο 

127 C, ελώ ν όγθνο ηνπ δνρείνπ 

δηαηεξείηαη ζηαζεξόο. Πόζε πίεζε 

αζθεί ην αέξην Υ ζηνπο 127 
ν
C; 

 

4 atm 
 

45. ΢ε δνρείν όγθνπ 5,6 L θαη 

ζεξκνθξαζίαο 57 
ν
C εηζάγνληαη 64g 

νμπγόλνπ (Ο2). Να ππνινγίζεηε ηελ 

πίεζε πνπ αζθεί ην νμπγόλν ζην 
δνρείν. 
 

9,7 atm 
 

46. Γνρείν όγθνπ 56 L θαη ζεξκν-

θξαζίαο 77 
ν
C πεξηέρεη νξηζκέλε 

πνζόηεηα αεξίνπ Υ ηνπ νπνίνπ ε 
ζρεηηθή κνξηαθή κάδα είλαη 40. Αλ 
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ην Υ αζθεί πίεζε 2 atm, λα ππνινγί-
ζεηε ηε κάδα ηνπ ζην δνρείν.  

156 g 
 

47. ΢ε δνρείν όγθνπ 2,8 L θαη ζεξκν-

θξαζίαο 273 
ν
C εηζάγνληαη 0,5ΝΑ 

κόξηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 
Πόζε πίεζε αζθεί ην αέξην ζην 
δνρείν; 
 

8 atm 
 

48. Γνρείν Α έρεη δηπιάζην όγθν 
από δνρείν Β. ΢ην Α εηζάγνληαη 0,2 

mol Ο2 θαη ζην Β 0,4 mol N2. Να 

ππνινγίζεηε ην ιόγν ησλ πηέζεσλ 
ησλ αεξίσλ ζηα δύν δνρεία, αλ 
απηά βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 
ζεξκνθξαζία. 
 

14 
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49. 34 g ηνπ αεξίνπ ΥΖ3 θαηαιακ-

βάλνπλ όγθν 22,4 L ζε ζεξκνθξαζία 
546 K θαη πίεζε 4 atm. Γίλεηαη  

Αr Ζ=1 

α) Πόζα mol είλαη ηα 34 g ηνπ 
αεξίνπ; 
β) Πόζε είλαη ε ζρεηηθή κνξηαθή 
κάδα ηνπ αεξίνπ; 
γ) Πόζε είλαη ε ζρεηηθή αηνκηθή 
κάδα ηνπ ζηνηρείνπ Υ; 
 

 α) 2 mol 
 β) 17 
 γ) 14 
 

50. Να ππνινγίζεηε ηελ 

ππθλόηεηα ηεο ακκσλίαο (ΝΖ3): 

α) ζε STP  ζπλζήθεο 
β) ζε πίεζε 2 atm θαη ζεξκνθξαζία 

819 
ν
C 

 

 α) 0,76g/L 
 β) 0,38 g/L 
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51. Nα ππνινγίζεηε ηε ζρεηηθή 
κνξηαθή κάδα ηνπ αεξίνπ Α, αλ ε 
ππθλόηεηά ηνπ είλαη 2 g/L ζε πίεζε 
2 atm θαη ζεξκνθξαζία 546 Κ. 
 

45 
 

52. ΢ε δνρείν όγθνπ 56 L θαη 
ζεξκνθξαζία 546 K εηζάγνληαη 11 g 

CO2, 34 g H2S θαη 56 g Ν2. Πόζε 

πίεζε αζθεί ην κίγκα ησλ ηξηώλ 
αεξίσλ; 
 

2,6 atm 

53. ΢ε δνρείν ζεξκνθξαζίαο 57 
ν
C 

εηζάγνληαη 288 g κίγκαηνο νμπγό-
λνπ θαη αδώηνπ, ην νπνίν πεξηέρεη 

ηα δύν αέξηα ζε αλαινγία mol 14 
αληηζηνίρσο. Αλ ην κίγκα απηό 
αζθεί πίεζε 20 atm, λα βξείηε: 
α) πόζα mol από θάζε αέξην 
πεξηέρεη ην κίγκα 
β) ηνλ όγθν ηνπ δνρείνπ 
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α) 2 mol – 8 mol 
β) 13,53 L 

 
΢πγθέληξσζε δηαιχκαηνο 
 

54. Να ζπκπιεξώζεηε ηηο παξαθά-
ησ πξνηάζεηο: 
α) Ζ ζπγθέληξσζε ελόο δηαιύκαηνο 
δείρλεη ηνλ αξηζκό ησλ …………… 
ηεο δηαιπκέλεο νπζίαο πνπ πεξηέ-
ρνληαη ζε ……………. δηαιύκαηνο 
β) Γηάιπκα 2 Μ ζεκαίλεη 
………………….     ………………… 
γ) Με ηελ πξνζζήθε ή αθαίξεζε 
λεξνύ από δηάιπκα, ε …………….. 
……........…       …………………       
…………………… παξακέλεη 
ζηαζεξή. 
 

55. ΢ε 400 mL δηαιύκαηνο πδξνμεη-
δίνπ ηνπ θαιίνπ πεξηέρνληαη 0,2 mol 
KOH. Να ππνινγίζεηε ηε 
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κνξηαθόηεηα θαη’ όγθνλ 
(ζπγθέληξσζε) ηνπ δηαιύκαηνο. 

0,5 M 
 

56. ΢ε πόζα γξακκάξηα δηαιύκα-
ηνο ληηξηθνύ νμένο, ππθλόηεηαο  
1,02 g/mL θαη κνξηαθόηεηαο θαη’ 
όγθνλ 0,2 Μ, πεξηέρνληαη 6,3 g ηνπ 
νμένο; 

510 g 
 

57. ΢ε 400 g λεξνύ δηαιύνληαη 20 g 
πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ (NaOH), 
νπόηε πξνθύπηεη δηάιπκα κε 
ππθλόηεηα 1,04 g/mL. Να ππνιν-
γίζεηε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 
δηαιύκαηνο. 

1,24 M 
 

58. Να ππνινγίζεηε ηε κνξηαθό-
ηεηα θαη’ όγθνλ (ζπγθέληξσζε) 
ελόο δηαιύκαηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ 

λαηξίνπ, πεξηεθηηθόηεηαο 2%  
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θαη’ όγθνλ (w/v). 
 

0,5 M 
 

59. Να ππνινγίζεηε ηελ % θαηά 

βάξνο (w/w) πεξηεθηηθόηεηα δηαιύ-

καηνο ζεηηθνύ νμένο (H2SO4), ηνπ 

νπνίνπ ε ζπγθέληξσζε είλαη 2 Μ 
θαη ε ππθλόηεηά ηνπ είλαη 1,1 g/mL. 
 

17,8% ww 
 

60. ΢ε 200 mL ζαιαζζηλνύ λεξνύ 
πεξηέρνληαη 5,85 g θαζαξνύ ρισξη-
νύρνπ λαηξίνπ (NaCl). Να βξείηε ηε 
ζπγθέληξσζε ηνπ ζαιαζζηλνύ 
λεξνύ ζε NaCl. 
 

0,5 M 
 

61. Να δηαιέμεηε ηε ζσζηή απάληε-
ζε γηα θαζεκία από ηηο παξαθάησ 
πξνηάζεηο, δηθαηνινγώληαο ηηο 
απαληήζεηο ζαο: 
1. ΢ε δηάιπκα πδξνμεηδίνπ ηνπ  
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λαηξίνπ (ΝaOH) ζπγθέληξσζεο 2 Μ 

πξνζζέηνπκε 400 mL Ζ2Ο. Ζ ζπγθέ-

ληξσζε ηνπ ηειηθνύ δηαιύκαηνο ζα 
είλαη: α) 2 Μ        β) 4 Μ        γ) 0,5 Μ 
2. Από δηάιπκα ρισξηνύρνπ 
λαηξίνπ (NaCl) ζπγθέληξσζεο 1,5 Μ 

αθαηξνύκε κε εμάηκηζε 500 mL H2O. 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ηειηθνύ δηαιύ-
καηνο ζα είλαη:  
α) 3 Μ     β) 1,5 Μ     γ) 0,15 Μ 
 

62. ΢ε 500 mL δηαιύκαηνο ζεηηθνύ 

νμένο, πεξηεθηηθόηεηαο 8% θαη’ 

όγθνλ (w/v) πξνζηίζεληαη 100 mL 
λεξνύ. Να βξείηε: 

α) ηελ % w/v πεξηεθηηθόηεηα 

β) ηε κνξηαθόηεηα θαη’ όγθνλ 
(ζπγθέληξσζε) ηνπ ηειηθνύ 
δηαιύκαηνο. 
 

 α)6,67 % w/v 

 β)0,68 Μ 
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63. Θεξκαίλνπκε 40 mL δηαιύκα-
ηνο ληηξηθνύ λαηξίνπ ζπγθέληξσζεο   
0,4 Μ, ώζπνπ λα εμαηκηζηνύλ 8 mL 

H2O. Πνηα ζα είλαη ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ ηειηθνύ δηαιύκαηνο; 
 

0,5 Μ 
 

64. Αλακεηγλύνληαη 200 mL δηαιύ-
καηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ 

(NaOH) πεξηεθηηθόηεηαο 10% θαη’ 

όγθνλ (w/v) κε 300 mL άιινπ δηαιύ-
καηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ 

πεξηεθηηθόηεηαο 2% θαη’όγθνλ 

(w/v). Nα βξείηε γηα ην δηάιπκα πνπ 
πξνέθπςε: 

α) ηελ % w/v πεξηεθηηθόηεηα 

β) ηε ζπγθέληξσζε (κνξηαθόηεηα 
θαη’ όγθνλ). 
 

 α) 5,2 % w/v 

 β) 1,3 Μ 
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65. ΢ε 540 g δηαιύκαηνο ζεηηθνύ 

νμένο, πεξηεθηηθόηεηαο 9,8 % w/v 

θαη ππθλόηεηαο 1,08 g/mL, πξνζηί-
ζεληαη 4,5 L άιινπ δηαιύκαηνο 
ζεηηθνύ νμένο ζπγθέληξσζεο 2 Μ. 
Να βξείηε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 
ηειηθνύ δηαιύκαηνο. 
 

1,9 Μ 
 

66. Πόζα ιίηξα δηαιύκαηνο πδξν-
ρισξίνπ 0,1 Μ πξέπεη λα αλακηρ-
ζνύλ κε 3 L δηαιύκαηνο πδξνρισ-
ξίνπ 0,3 Μ γηα λα πξνθύςεη δηάιπκα 
πδξνρισξίνπ 0,15 Μ; 
 

9 L 
 

67. ΢ε πνηα αλαινγία όγθσλ 
πξέπεη λα αλακηρζνύλ δύν δηαιύ-
καηα πδξνρισξίνπ, ην έλα ζπγθέ-
ληξσζεο 2 Μ θαη ην άιιν πεξηεθηη-

θόηεηαο 3,65% w/v, γηα λα 
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πξνθύςεη δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 
1,4 Μ; 
 

23 
 

68.  Πόζα mL λεξνύ πξέπεη λα 
εμαηκηζζνύλ από 800 mL δηαιύκα-
ηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ θαιίνπ, πεξηε-

θηηθόηεηαο 10% w/w θαη ππθλόηε-

ηαο    1,05 g/mL, γηα λα πξνθύςεη 
δηάιπκα κε ζπγθέληξσζε 2 Μ; 
 

50mL 
 

 
΢ηνηρεηνκεηξηθνί Τπνινγηζκνί 
 

69. Πόζα mol αλζξαθηθνύ αζβε-
ζηίνπ πξέπεη λα αληηδξάζνπλ κε 
δηάιπκα ζεηηθνύ νμένο, γηα λα 
εθιπζνύλ 4,48 L αεξίνπ κεηξεκέλα 
ζε STP ζπλζήθεο; Πόζα γξακκάξηα 
ζεηηθνύ αζβεζηίνπ ζρεκαηίδνληαη 
ζπγρξόλσο; 
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0,2 mol – 27,2 g 
 

70. Εεηείηαη ν όγθνο ηεο ακκσλίαο 
πνπ παξάγεηαη ζε ζεξκνθξαζία  

57 
ν
C θαη πίεζε 1,5 atm, όηαλ 

αληηδξάζνπλ 0,1 mol ρισξηνύρνπ 
ακκσλίνπ κε πεξίζζεηα δηαιύκαηνο 
πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ. 
 

1,8 L 
 

71. Πόζα ιίηξα πδξόζεηνπ (κεηξε-
κέλα ζε STP) ζα ζρεκαηηζηνύλ, αλ 
αληηδξάζνπλ κε πεξίζζεηα 
δηαιύκαηνο πδξνρισξίνπ, 20 g 

νξπθηνύ πνπ πεξηέρεη 88% θαηά 

βάξνο (w/w) ζεηνύρν ζίδεξν (ΗΗ); Σα 
ππόινηπα ζπζηαηηθά ηνπ νξπθηνύ 
δελ αληηδξνύλ κε ην πδξνριώξην. 
 

4,48 L 
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72. Πόζα γξακκάξηα αθάζαξηνπ 
ςεπδαξγύξνπ, πεξηεθηηθόηεηαο 

85% ζε θαζαξό ςεπδάξγπξν 

πξέπεη λα αληηδξάζνπλ κε πεξίζ-
ζεηα δηαιύκαηνο πδξνρισξίνπ, γηα 

λα παξαρζνύλ 984 cm
3
 πδξνγόλνπ, 

κεηξεκέλα ζε ζεξκνθξαζία 27C 

θαη πίεζε 3 atm; 
 

9,18 g 
 

73. Πόζα ιίηξα δηαιύκαηνο πδξν-
ρισξίνπ 2 Μ αληηδξνύλ πιήξσο κε  
21,2 g αλζξαθηθνύ λαηξίνπ; 
 

0,2 L 
 

74. Σν γαζηξηθό πγξό αζζελνύο 
πνπ πάζρεη από έιθνο ηνπ δσδεθα-
δάθηπινπ έρεη ζπγθέληξσζε πδξν-
ρισξίνπ 0,05 Μ. Αλ ππνηεζεί όηη 
κέζα ζην ζηνκάρη εηζέξρνληαη 3 L 
 γαζηξηθνύ πγξνύ ηελ εκέξα, πόζα  
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γξακκάξηα πδξνμεηδίνπ ηνπ 
αξγηιίνπ απαηηνύληαη εκεξεζίσο 
γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπ νμένο; 
 

3,9 g 
 

75.  Πόζα γξακκάξηα πδξνρισ-
ξίνπ ζα παξαρζνύλ, αλ επηδξάζνπλ 
44,8 L πδξνγόλνπ (κεηξεκέλα ζε 
STP ζπλζήθεο) ζε 150 g ρισξίνπ, 
ζηηο θαηάιιειεο ζπλζήθεο; 
 

149 g 
 

76. Καηά ηελ θαύζε ηνπ ζείνπ 
ζρεκαηίδεηαη δηνμείδην ηνπ ζείνπ. 
Πόζα mol δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ ζα 
παξαρζνύλ, αλ πξνζπαζήζνπκε λα 

θάςνπκε 3,2 Kg ζείνπ κε 1,12 m
3
 

νμπγόλνπ κεηξεκέλα ζε STP 
ζπλζήθεο; 
 

50 mol 
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77. 2,4 g καγλεζίνπ αληηδξνύλ 
πιήξσο κε αξαηό δηάιπκα ζεηηθνύ 
νμένο. Σν αέξην πνπ παξάγεηαη 
αληηδξά κε βξώκην, νπόηε ζρεκαηί-
δεηαη λέν αέξην, πνπ δηαβηβάδεηαη ζε 
πεξίζζεηα δηαιύκαηνο ληηξηθνύ 
αξγύξνπ. Να ππνινγίζεηε ηε κάδα 
ηνπ ηδήκαηνο πνπ παξάγεηαη. 
 

37,6 g 
 

78. 10 g αλζξαθηθνύ άιαηνο ελόο 
κεηάιινπ Μ κε αξηζκό νμείδσζεο 
2+, αληηδξνύλ πιήξσο κε δηάιπκα 
πδξνρισξίνπ. Γηα ηελ πιήξε 
εμνπδεηέξσζε ηνπ αεξίνπ πνπ 
παξάγεηαη απαηηείηαη δηάιπκα πνπ 
πεξηέρεη 11,2 g πδξνμεηδίνπ ηνπ 
θαιίνπ. Να βξείηε ηε ζρεηηθή 
αηνκηθή κάδα ηνπ Μ. 
 

40 
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Απαληήζεηο ζηηο αζθήζεηο 
πνιιαπιήο επηινγήο θαη ζσζηνχ 
ιάζνπο 
 

10. γ 27. (1-β), (2-α),  
(3-γ), (4-α) 

11. ΢ είλαη: 3, 4 
Λ είλαη:1, 2 

28. ΢ είλαη:  2,4  
Λ είλαη: 1, 3 

13. β 40. I) δ  ΗΗ) γ 

14. (1-δ), (2-α),  
(3-β), (4-γ), (5-ε) 

41. ε 

15. γ 42. ΢ είλαη:  ε 1  

19. (1-γ), (2-δ),  
(3-γ) 

      Λ είλαη:  ε 2 

23. γ 61. (1-γ), (2-α) 

62.   
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Με απόθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο 
ηα δηδαθηηθά βηβιία ηνπ Γεκνηηθνύ, ηνπ 
Γπκλαζίνπ θαη ηνπ Λπθείνπ ηππώλνληαη 
από ηνλ Οξγαληζκό Δθδόζεσο Γηδαθηη-
θώλ Βηβιίσλ θαη δηαλέκνληαη δσξεάλ ζηα 
Γεκόζηα ΢ρνιεία. Σα βηβιία κπνξεί λα 
δηαηίζεληαη πξνο πώιεζε, όηαλ θέξνπλ 
βηβιηόζεκν πξνο απόδεημε ηεο γλεζηόηε-
ηάο ηνπο. Κάζε αληίηππν πνπ δηαηίζεηαη 
πξνο πώιεζε θαη δε θέξεη βηβιηόζεκν, 
ζεσξείηαη θιεςίηππν θαη ν παξαβάηεο 
δηώθεηαη ζύκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 
άξζξνπ 7, ηνπ Νόκνπ 1129 ηεο 15/21 
Μαξηίνπ 1946 (ΦEK 1946, 108, A΄). 
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