
2 άτοµα H
1 άτοµο S
4 άτοµα O

2NA άτοµα H → 2 mol ατόµων H

1NA άτοµα S → 1 mol ατόµων S

4NA άτοµα O → 4 mol ατόµων O
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ΟΙ ΣΤΟΧΟΙ

Στο τέλος αυτής της διδακτικής ενότητας θα πρέπει να µπορείς:

Να ορίζεις τι είναι σχετική ατοµική µάζα (ατοµικό βάρος) και τι σχετική
µοριακή µάζα (µοριακό βάρος).

Να αναλύεις την έννοια του mol και του γραµµοµοριακού όγκου,
παίρνοντας σαν βάση την υπόθεση Avogadro.

Να υπολογίζεις τη µάζα, τον όγκο αερίου (σε STP συνθήκες) ή τον αριθµό
µορίων, αν γνωρίζεις τον αριθµό των mol µιας καθαρής ουσίας και
αντίστροφα

Να διατυπώνεις τους νόµους των αερίων. Να υπολογίζεις ένα από τα
µεγέθη Ρ, V, Τ, η µιας αέριας καθαρής ουσίας ή µίγµατος, αν γνωρίζεις τα
υπόλοιπα τρία µεγέθη. Να υπολογίζεις, µέσω της καταστατικής εξίσωσης
την πυκνότητα ή τη σχετική µοριακή µάζα ενός αερίου.

Να εκφράζεις τη συγκέντρωση ενός διαλύµατος και να υπολογίζεις τη τιµή
αυτής σ' ένα διάλυµα, αν γνωρίζεις τη µάζα της διαλυµένης ουσίας και τον
όγκο του διαλύµατος. Να υπολογίζεις τη συγκέντρωση ενός διαλύµατος
κατά την αραίωση ή την ανάµιξη του µε άλλα διαλύµατα (εφ' όσον δεν
λαµβάνει χώρα αντίδραση µεταξύ τους).

Να συνδέεις τις ποσότητες των αντιδρώντων µε αυτές των προϊόντων,
κάνοντας αναφορά στην ατοµική θεωρία του Dalton. Να υπολογίζεις την
ποσότητα ενός αντιδρώντος ή προϊόντος, αν γνωρίζεις την ποσότητα ενός
άλλου αντιδρώντος ή προϊόντος (στοιχειοµετρικοί υπολογισµοί).

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
4.1 Βασικές έννοιες για τους

χηµικούς υπολογισµούς:
σχετική ατοµική µάζα
(ατοµικό βάρος), σχετική
µοριακή µάζα (µοριακό
βάρος), mol, αριθµός
Avogadro, γραµµοµοριακός
όγκος

4.2 Καταστατική εξίσωση των
αερίων

4.3 Συγκέντρωση διαλύµατος-
Αραίωση, ανάµειξη
διαλυµάτων

4.4 Στοιχειοµετρικοί
υπολογισµοί

Ερωτήσεις - Προβλήµατα

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η παρασκευή του PbΙ2
(κίτρινο ίζηµα) µε αντίδραση
ΚΙ (άχρωµο διάλυµα)
µε Pb(NO3)2 (άχρωµο
διάλυµα) αποτελεί µία
χαρακτηριστική αντίδραση
διπλής αντικατάστασης.
Σύµφωνα µε τη στοιχειοµετρία
της χηµικής εξίσωσης µπορεί
να υπολογιστεί η ποσότητα του
ιζήµατος, αν δίνονται οι
ποσότητες των αντιδρώντων σωµάτων.
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Εισαγωγή

Στις θετικές επιστήµες, άρα και στη χηµεία, η «αλήθεια µετριέται». Τίποτα δε
γίνεται αποδεκτό αν δε µετρηθεί µε κάποιο τρόπο. Επειδή δε το βασικό
αντικείµενο της χηµείας είναι η ύλη, πρέπει να µάθουµε πώς αυτή µπορεί να
µετρηθεί. Στο κεφάλαιο αυτό προσεγγίζονται δύο τρόποι. Ο ένας είναι η
µέτρηση της µάζας, m, σαν ποσό της ύλης που περιέχεται στο συγκεκριµένο
σώµα. Έτσι θα γνωρίσουµε το ζυγό και το kg. Όµως, η ύλη µετριέται και µ'
άλλο τρόπο, αφού εκτός από 1,5 kg ζάχαρη υπάρχουν και 11 µαθητές ή 36
αυγά...
Ο δεύτερος αυτός τρόπος ξεκινά από το γεγονός ότι η ύλη είναι ασυνεχής,

δηλαδή είναι πολλαπλάσια µιας δοµικής µονάδας είτε αυτή είναι µόριο ή ιόν
ή άτοµο. Συνεπώς, η ύλη µπορεί να µετρηθεί και σαν αριθµός, Ν (Ν =
number), αυτών των δοµικών µονάδων. Μάλιστα, επειδή ο αριθµός αυτός
είναι τεράστιος - λόγω της απειροελάχιστης µάζας των δοµικών µονάδων -
εισάγεται ο αριθµός Avogadro (ΝΑ) σαν η «χηµική δωδεκάδα ή ντουζίνα».

Κατ' επέκταση, ορίζεται ως mol η ποσότητα της ουσίας (n) η οποία περιέχει
έναν ορισµένο αριθµό σωµατιδίων.
Η σύνδεση αυτών των δύο τρόπων µέτρησης θα εξηγήσει καλύτερα τις

έννοιες της σχετικής ατοµικής και µοριακής µάζας (ή ατοµικού και µοριακού
βάρους), που είναι η βάση της στοιχειοµετρίας και των στοιχείο µετρικών
υπολογισµών.
Επίσης θα δούµε πως ο χηµικός τύπος µιας ένωσης και η χηµική εξίσωση

παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε τη µάζα και την ποσότητα της ύλης των
σωµάτων που µετέχουν στην αντίδραση. Επειδή, µάλιστα, οι περισσότερες
αντιδράσεις γίνονται σε διαλύµατα, µοιραία θα οδηγηθούµε στον ορισµό της
συγκέντρωσης (c) του διαλύµατος, που αποτελεί τη βασική χηµική µονάδα
περιεκτικότητας.
Στενά λοιπόν ορισµένη αυτή η σύνθετη ελληνική λέξη (στοιχείο +

µέτρηση) δηλώνει τη µελέτη των ποσοτήτων αντιδρώντων και προϊόντων µιας
χηµικής αντίδρασης - εξίσωσης. Ουσιαστικά αυτό ήταν και το πιο σηµαντικό
βήµα στην πορεία της χηµείας, καθώς απ' αυτήν προέκυψαν οι ακριβέστατες
αναλογίες µαζών, σύµφωνα µε τις οποίες τα στοιχεία και οι ενώσεις
παράγονται ή αντιδρούν. Όλη η νεώτερη χηµεία στηρίχτηκε στα δεδοµένα
αυτά. Απαντήσεις σε προβλήµατα όπως, πόσα g µιας βιταµίνης χρειάζεται
ηµερήσια ο οργανισµός ή ποια είναι η εν δυνάµει παραγωγή ενός µεταλλείου
σε µέταλλο ή ποια είναι η ζωή µιας µπαταρίας ή ποια είναι η εκρηκτική
ικανότητα µιας ράβδου δυναµίτιδας, ανάγονται τελικά σε κάποιους
στοιχειοµετρικούς υπολογισµούς.

Θεµέλιος λίθος για τους
χηµικούς υπολογισµούς
αποτέλεσε η ατοµική θεωρία του
Dalton η οποία σε γενικές
γραµµές περιγράφεται από το
παραπάνω σχήµα.

• Είναι 3 δωδεκάδες αυγά,
n = 3 και
Ν = 3 δωδ. 12 αυγά / δωδ=36
αυγά
Κατ' αναλογία σε 3 mol Η2Ο
περιέχονται 3 NΑ µόρια νερού.

 

 

4.1 Βασικές έννοιες για τους χηµικούς υπολογισµούς: σχετική
ατοµική µάζα, σχετική µοριακή µάζα, mol, αριθµός Avogadro,
γραµµοµοριακός όγκος

Σχετική ατοµική µάζα - Σχετική µοριακή µάζα

Από πολύ νωρίς, σχεδόν αµέσως µετά τη διατύπωση της ατοµικής θεωρίας του
Dalton (1803), και για µεγάλο χρονικό διάστηµα, οι χηµικοί εστιάστηκαν στο
θέµα του προσδιορισµού της µάζας των ατόµων και µορίων. Το µέγεθος
βέβαια των σωµατιδίων αυτών είναι ασύλληπτα µικρό µε αποτέλεσµα να
καθίσταται αδύνατος ο απόλυτος υπολογισµός της µάζας τους. Ωστόσο, αυτό
που ήταν δυνατό να γίνει, και έγινε µε τη βοήθεια των ποσοτικών αναλύσεων
καθαρών ουσιών, ήταν η σύγκριση της µάζας των ατόµων και των µορίων µε
µία συγκεκριµένη µονάδα µάζας. Αυτή είναι η ατοµική µονάδα µάζας:

Ατοµική µονάδα µάζας (amu) ορίζεται ως το 1/12 της µάζας του ατόµου
του άνθρακα -12 (12C).

Να σηµειωθεί ότι ο l2C είναι εκείνο το ισότοπο του άνθρακα που έχει 6
πρωτόνια και 6 νετρόνια στον πυρήνα του. Ως εκ τούτου, µία ατοµική µονάδα
µάζας υπολογίζεται ότι είναι ίση µε 1,66 10-24 g.

Σχετική ατοµική µάζα (Αr) ή ατοµικό βάρος (ΑΒ)

Σχετική ατοµική µάζα ή ατοµικό βάρος λέγεται ο αριθµός που δείχνει
πόσες φορές είναι µεγαλύτερη η µάζα του ατόµου του στοιχείου από το
1/12 της µάζας του ατόµου του άνθρακα -12.

Έτσι λοιπόν, όταν λέµε ότι η σχετική ατοµική µάζα του οξυγόνου είναι 16,
εννοούµε ότι η µάζα του ατόµου του οξυγόνου είναι δεκαέξι φορές
µεγαλύτερη από το 1/12 της µάζας του ατόµου 12C. Δηλαδή, Ar O= 16. Να

παρατηρήσουµε ότι οι σχετικές ατοµικές µάζες είναι καθαροί αριθµοί
εκφρασµένες σε amu. Έτσι, αν θέλουµε να υπολογίσουµε την απόλυτη
ατοµική µάζα αρκεί να πολλαπλασιάσουµε τη σχετική ατοµική µάζα µε το
1,66 10-24 g .
Τέλος, µελετώντας τον πίνακα των σχετικών ατοµικών µαζών στο

παράρτηµα του βιβλίου, µπορούµε να παρατηρήσουµε, πως πολλά στοιχεία
έχουν δεκαδικές τιµές Αr αντί για ακέραιες που θα περιµέναµε µε βάση τον

ορισµό της σχετικής ατοµικής µάζας. Στις περιπτώσεις αυτές, οι τιµές του
πίνακα αναφέρονται στο µέσο όρο των σχετικών ατοµικών µαζών των
ισοτόπων, όπως αυτά απαντούν στη φύση.

Παράδειγµα 4.1

Αν θεωρήσουµε ότι ο φυσικός άνθρακας αποτελείται από 98,9% 12C και
1,1% 13C , να υπολογιστεί η σχετική ατοµική µάζα του φυσικού άνθρακα
δεχόµενοι ότι το Αr του 12C είναι 12 και το Αr του 13C είναι 13.

• Η σχετική ατοµική µάζα
(Ατοµικό Βάρος) τις πιο πολλές
φορές στην Ελληνική
βιβλιογραφία συµβολίζεται µε
ΑΒ. Στο παρόν βιβλίο
υιοθετείται η πρόταση της
IUPAC και συµβολίζεται Αr.

 

 

• Η σχετική µοριακή µάζα
(Μοριακό Βάρος) τις πιο
πολλές φορές στην Ελληνική
βιβλιογραφία συµβολίζεται µε
MB. Στο παρόν βιβλίο
υιοθετείται η πρόταση της
IUPAC και συµβολίζεται Μr.

• Ο ορισµός της Ατοµικής
Μονάδας Μάζας σε διάφορες
χρονικές περιόδους.

1 amu ισούται:

- µε τη µάζα του ενός ατόµου Η
(19ος αιώνας)

- µε το 1/16 της µάζας του
ατόµου του Ο (1904)

- µε το 1/12 της µάζας του
ατόµου του C (1961- σήµερα)

-1,66 10-24 g

 

 

 

• Με το φασµατόµετρο µάζας
µπορεί να προσδιοριστεί µε
ακρίβεια η σύσταση των
ισοτόπων σ' ένα στοιχείο στη
φύση, καθώς και οι σχετικές
ατοµικές µάζες των ισοτόπων.

ΛΥΣΗ
Έχουµε ότι η σχετική ατοµική µάζα του φυσικού άνθρακα είναι:

Εφαρµογή

Ο χαλκός, ένα µέταλλο γνωστό από τους αρχαίους χρόνους,
χρησιµοποιείται στα ηλεκτρικά καλώδια, στα νοµίσµατα κλπ. Με δεδοµένο
ότι ο χαλκός απαντά στη φύση µε τη µορφή δύο ισοτόπων
63Cu (σε ποσοστό 69,09%) και 65Cu (σε ποσοστό 30,91%) να υπολογιστεί
τη σχετική ατοµική µάζα του φυσικού Cu.
(63,55)

Σχετική µοριακή µάζα (Μr) ή Μοριακό βάρος (MB)

Σχετική µοριακή µάζα ή µοριακό βάρος (Mr) χηµικής ουσίας λέγεται ο

αριθµός που δείχνει πόσες φορές είναι µεγαλύτερη η µάζα του µορίου του
στοιχείου ή της χηµικής ένωσης από το 1/12 της µάζας του ατόµου του
άνθρακα -12.

Έτσι λοιπόν όταν λέµε ότι το µοριακό βάρος του θειικού οξέος (H2SO4) είναι

98, εννοούµε ότι η µάζα του µορίου του θειικού οξέος είναι 98 φορές
µεγαλύτερη από το 1/12 της µάζας του ατόµου 12C.
To Mr µπορεί να υπολογιστεί εύκολα µε βάση το µοριακό τύπο, ακολουθώντας

το παρακάτω σκεπτικό:
α. To Mr στοιχείου ισούται µε το γινόµενο του Ar επί την ατοµικότητα του

στοιχείου.   Π.χ. Mr  N2
= 2 · Ar N=2·14=28

β. Το Mr χηµικής ένωσης ισούται µε το άθροισµα των γινοµένων των δεικτών

των στοιχείων στο µοριακό τύπο της ένωσης επί τα αντίστοιχα Ar των

στοιχείων    Π.χ.Mr H2S=2·Ar H+1Ar S=2·1+1·32=34

Παράδειγµα 4.2

Να υπολογιστούν οι σχετικές µοριακές µάζες (Mr ):

α. Ρ4 β. Al2(SO4)3

Δίνονται: Ar: Ρ:31, Αl :27, O:16, S:32.

ΛΥΣΗ
α. Mr P4

=4·Ar P=4·31=124

β. Mr Al2(SO4)3
=2·Ar Al+3(Ar S+4·Ar O)= =2·27+3(32+4·16)=342

• Χηµική ουσία: στοιχείο ή
χηµική ένωση.

 

 

 

 

 

 

• Η έννοια του Μr επεκτείνεται
και στις ιοντικές ενώσεις, παρ'
όλο που σ' αυτές δεν
υπάρχουν µόρια.

ΣΤΟΙΧΕΙΟΜΕΤΡΙΑ

Εφαρµογή

Να βρεθούν οι σχετικές µοριακές µάζες (Mr ):

α.Cl2    β.O3    γ.CO2    δ.HNO3    ε.Ca3(PO4)2

Δίνονται οι τιµές Ar. Cl: 35,5, O: 16, C: 12, Η: 1, Ν: 14, Ca: 40, Ρ: 31.

 

To mol: µονάδα ποσότητας ουσίας στο S.I.

Όπως ήδη αναφέραµε, η ύλη µπορεί να µετρηθεί είτε µε βάση τη µάζα είτε
αριθµώντας τις δοµικές της µονάδες (άτοµα, µόρια ή ιόντα), όπως ακριβώς
στην καθηµερινή µας ζωή µπορούµε να αγοράζουµε πορτοκάλια είτε µε το
ζύγι είτε µε τα κοµµάτια.
Είναι γνωστό ότι οι χηµικές αντιδράσεις γίνονται µεταξύ µορίων (ή

ατόµων ή ιόντων) µε µία ορισµένη αναλογία, πράγµα που καθιστά αναγκαία
τη µέτρηση του αριθµού των δοµικών σωµατιδίων για τους υπολογισµούς
µας (π.χ. πόσα µόρια Η2O παράγονται από την καύση 5 µορίων Η2, σύµφωνα

µε τη χηµική εξίσωση 2H2+O2→H2O;)

Ωστόσο, ο αριθµός των δοµικών σωµατιδίων είναι αστρονοµικός. Έτσι, οι
χηµικοί οδηγήθηκαν στη χρήση µιας µονάδας που ονοµάζεται mol.

To mol είναι µονάδα ποσότητας ουσίας στο Διεθνές Σύστηµα µονάδων
(S.I.) και ορίζεται ως η ποσότητα της ύλης που περιέχει τόσες
στοιχειώδεις οντότητες όσος είναι ο αριθµός των ατόµων που υπάρχουν
σε 12 g του 12C.

Ο αριθµός των ατόµων που περιέχονται σε 12 g του 12C ονοµάζεται αριθµός
Avogadro (NA) και υπολογίσθηκε µε πειραµατικές µεθόδους και µε µεγάλη

προσέγγιση ίσος µε 6,02 · 1023 Δηλαδή,

NA=6,02 ·1023mol-1

Με αυτές τις σκέψεις καταλήγουµε:

1 mol είναι η ποσότητα µιας ουσίας που περιέχει NA οντότητες.

Με τον όρο οντότητες εννοούµε άτοµα, µόρια, ιόντα, ηλεκτρόνια, αυγά κλπ.
Έτσι, έχουµε:

1 mol ατόµων περιέχει NA άτοµα.

1 mol µορίων περιέχει NA µόρια.

1 mol ιόντων περιέχει NA ιόντα.

Συνοψίζοντας, µπορούµε να πούµε ότι ο χηµικός επινόησε το mol για τη
µέτρηση των δοµικών σωµατιδίων (ατόµων, µορίων, ιόντων), όπως ακριβώς
ο έµπορος επινόησε την ντουζίνα (δωδεκάδα) για τη µέτρηση των αυγών,
όπου τη θέση της ντουζίνας (12) κατέχει ο αριθµός Avogadro(6,02 ·1023)

Ο αριθµός Avogadro, όπως
επεκράτησε να αποκαλείται
προς χάρη του διάσηµου Ιταλού
χηµικού, υπολογίστηκε από τον
Αυστριακό καθηγητή γυµνασίου
Loschmidt. Η σηµερινή ακριβής
τιµή του αριθµού Avogadro,
µετά από πολυάριθµες
πειραµατικές µετρήσεις,
συµφωνήθηκε ότι είναι
6,0252.1023 Συνήθως όµως
χρησιµοποιείται για
απλούστευση η τιµή 6,02.1023.
Στην πραγµατικότητα βέβαια οι
δύο αυτοί διαφέρουν πολύ
µεταξύ τους. Φανταστείτε αν τα
νούµερα αυτά αντιπροσώπευαν
δραχµές και η διαφορά τους
µοιραζόταν στο σηµερινό
πληθυσµό της γης, ο καθένας
µας θα έπαιρνε περίπου 10
δισεκατοµµύρια δραχµές. Για να
καταλάβετε το µέγεθος αυτών
των αριθµών ας δώσουµε ένα
άλλο παράδειγµα. Σκεφτείτε ότι
κάποιος κέρδισε στο λαχείο, τη
µέρα που γεννήθηκε NA
δραχµές και αποφάσιζε να τα
ξοδέψει. Αν σπαταλούσε 1
δισεκατοµµύριο δρχ το
δευτερόλεπτο τότε πεθαίνοντας
στα 90 του θ' είχε αφήσει άθικτο
το 99,999% του αρχικού ποσού.

 

• Ο όρος mol προέρχεται από
τη λατινική λέξη moles που
σηµαίνει σωρό από πέτρες,
τοποθετηµένες για την
κατασκευή λιµενοβραχίονα.

 

 

Τέλος, µε βάση τους ορισµούς που δώσαµε για τις σχετικές ατοµικές και
σχετικές µοριακές µάζες, µπορούµε να συνδέσουµε τα µακροσκοπικά µεγέθη
µάζα και όγκο µε το µικρόκοσµο των δοµικών σωµατιδίων (άτοµα, µόρια ή
ιόντα) ή διαφορετικά να γεφυρώσουµε το πείραµα (π.χ. µετρήσεις µε ζυγό) µε
τη θεωρία (π.χ. ατοµική θεωρία)

Ο αριθµός Avogadro εκφράζει τον αριθµό των ατόµων οποιουδήποτε
στοιχείου που περιέχονται σε µάζα τόσων γραµµαρίων όσο είναι η σχετική
ατοµική µάζα του. Δηλαδή,

1 mol ατόµων περιέχει ΝΑ άτοµα και ζυγίζει Αr g

π.χ. 1 mol ατόµων O περιέχει 6,02· 1023 άτοµα και ζυγίζει 16g (Ar O=16)

και 1 mol ατόµων Fe περιέχει 6,02·1023άτοµα και ζυγίζει 56g (Ar Fe=56)

O αριθµός Avogadro εκφράζει τον αριθµό των µορίων στοιχείου χηµικής
ένωσης που περιέχονται σε µάζα τόσων γραµµαρίων όσο είναι η σχετική
µοριακή µάζα τους. Έτσι, έχουµε:

1 mol µορίων περιέχει ΝΑ µόρια και ζυγίζει Μr g

π.χ.1 mol µορίων Ν2 περιέχει 6,02·1023 µόρια και ζυγίζει 28 g (Mr=28)

και 1 mol µορίων Η2O περιέχει 6,02·1023µόρια και ζυγίζει 18 g (Mr=18)

ΣΧΗΜΑ 4.1 Από αριστερά προς τα δεξιά ποσότητες 1 mol από : µαγειρικό αλάτι (NaCl),

ζάχαρη (C12H22O11): άνθρακα (C), χαλκό (Cu).

 

Παράδειγµα 4.3

Πόσο ζυγίζει το 1 άτοµο υδρογόνου; (Αr H =1)

ΛΥΣΗ
Σύµφωνα µε τον ορισµό του mol:

 

• ο όρος mol είναι γενικός και
έχει εκτοπίσει την ορολογία
g-at (γραµµοάτοµο).
g-ion (γραµµοϊόν).

1 mol Η2O (18 g) σε σύγκριση
µε 1 mol οινοπνεύµατος-
C2H5OH (46 g)

 

 

 

 

1 mol NaCl (58 g) σε σύγκριση
µε 1 mol CaCO3 (100 g)

ΣΤΟΙΧΕΙΟΜΕΤΡΙΑ

Εφαρµογή

Να υπολογιστεί η µάζα του ατόµου του υδραργύρου (ArHg = 200).

(3,32.10-22 g)

Παράδειγµα 4.4

Πόσο ζυγίζει το 1 µόριο του θειικού οξέος (H2SO4);

Δίνονται οι τιµές Ar. Η: 1, S:32, Ο:16.

ΛΥΣΗ
Mr H2SO4

=2·1+1·32+4·16=98

Σύµφωνα µε τον ορισµό του mol:

Εφαρµογή

Να υπολογιστεί η µάζα του µορίου της ζάχαρης (C12H22O11).

Δίνονται οι τιµές Ar: C: 12, Η: 1, Ο: 16.

(5,67-10-22 g)

Γραµµοµοριακός όγκος (Vm)

O Ιταλός φυσικός Avogadro διατύπωσε το 1811 την οµώνυµη υπόθεση (ή
αρχή ή νόµο) στην προσπάθειά του να ερµηνεύσει το νόµο Gay- Lussac, O
οποίος αναφέρεται στην αναλογία όγκων που έχουν τα αέρια, όταν ενώνονται.
Σύµφωνα µε την υπόθεση αυτή:

Ίσοι όγκοι αερίων ή ατµών στις ίδιες συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης
περιέχουν τον ίδιο αριθµό µορίων. Ισχύει και το αντίστροφο, δηλαδή ίσοι
αριθµοί µορίων ή ατµών που βρίσκονται στις ίδιες συνθήκες
θερµοκρασίας και πίεσης καταλαµβάνουν τον ίδιο όγκο.

Όπως γνωρίζουµε, 1 mol χηµικής ουσίας περιέχει σταθερό αριθµό µορίων,
οποίος καθορίζεται από τον αριθµό Avogadro (ΝΑ).

NA =6,02·1023mol-1

Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα καταλήγουµε ότι το 1 mol οποιουδήποτε
αερίου καταλαµβάνει τον ίδιο όγκο, ο οποίος ονοµάζεται γραµµοµοριακός
όγκος.

Γραµµοµοριακός όγκος (Vm) αερίου ονοµάζεται ο όγκος που

καταλαµβάνει το 1 mol αυτού, σε ορισµένες συνθήκες θερµοκρασίας και
πίεσης.

Amedeo Avogadro (1776-
1856). Ιταλός αριστοκράτης.
Σπούδασε νοµικά και έγινε
δηµόσιος υπάλληλος. Η
ενασχόληση του µε τις φυσικές
επιστήµες άρχισε µε διάβα-
σµα κατά τις ελεύθερες ώρες
του και παρακολούθηση
µαθηµάτων φυσικής στο
πανεπιστήµιο. Αργότερα έγινε
καθηγητής σε γυµνάσιο και
έχοντας περισσότερο χρόνο
στη διάθεση του συνέχισε τις
µελέτες του. Βέβαια η έλλειψη
εργαστηριακού χώρου και το
γενικότερο υπόβαθρο του,
συνέβαλε στο να αφοσιωθεί σε
θεωρητικές µελέτες,
αποτελώντας ίσως τον πρώτο
θεωρητικό επιστήµονα των
φυσικών επιστηµών. Το 1820
έγινε καθηγητής στο
πανεπιστήµιο,
καταλαµβάνοντας την έδρα της
µαθηµατικής φυσικής.

 

• Η υπόθεση Avogadro
ξεκίνησε σαν µια υπόθεση η
οποία σήµερα έχει ισχύ νόµου
(αρχής). Με βάση αυτή την
υπόθεση ο Avogadro απέδειξε
για πρώτη φορά τη διαφορά
µεταξύ των ατόµων και
µορίων.

 

• Αέρια: Α, Β, Γ,
1mol A →NA µόρια →VA
1mol B →NA µόρια →VB
1mol Γ →NA µόρια →VΓ

άρα VA = VB = VΓ = … = Vm

 

• O Vm αναφέρεται και σαν
Μοριακός όγκος ή µολαρικός
όγκος

Σε πρότυπες συνθήκες πίεσης και θερµοκρασίας, STP, δηλαδή, σε
θερµοκρασία 0 °C (ή 273 Κ) και πίεση 1 atm (760mmHg), ο γραµµοµοριακός
όγκος των αερίων βρέθηκε πειραµατικά ίσος µε 22,4 L.

Δηλαδή, Vm = 22,4 L mol -1 σε STP συνθήκες

 

ΣΧΗΜΑ 4.2 Ο γραµµοµοριακός όγκος (Vm) σε STP συνθήκες είναι ο όγκος των 22,4 L που

καταλαµβάνει το κίτρινο κουτί. Για σύγκριση βάζουµε τη µπάλα.

 

Ο πίνακας που ακολουθεί συνοψίζει όσα αναφέραµε και θα µας φανεί
ιδιαίτερα χρήσιµος στην επίλυση των προβληµάτων που ακολουθούν.

NA άτοµα 1 mol ατόµων Ar g

  *  µέσω του µοριακού τύπου

NA µόρια 1 mol µορίων Mr g

  
 STP και µόνο για αέρια

Vm = 22,4 L = 22 400mL

* Μέσω του µοριακού τύπου υπολογίζουµε τον αριθµό των mol ατόµων που
περιέχονται σε συγκεκριµένο αριθµό mol της χηµικής ουσίας.
Για παράδειγµα, από το µοριακό τύπο του θειικού οξέος (H2SO4) έχουµε:

στο 1 mol H2SO4 

ή

στο 1 mol H2SO4 

 

• Απόλυτη θερµοκρασία, Τ (Κ):
Τ = θ °C+273
• 1atm = 760 mmHg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Οι πρότυπες συνθήκες
πολλές φορές στην Ελληνική
βιβλιογραφία συµβολίζονται µε
ΚΣ (Κανονικές Συνθήκες). Στο
παρόν βιβλίο υιοθετείται ο
διεθνώς καθιερωµένος
συµβολισµός STP.
• STP συνθήκες (Standard
Temperature Pressure).

 

 

 

 

Σύγκριση του όγκου που
καταλαµβάνει 1 mol αερίου He
(4 g) µε 1 mol στερεού Cu (64
g) και 1mol Hg (201 g) σε STP
συνθήκες.

ΣΤΟΙΧΕΙΟΜΕΤΡΙΑ

Στα παραδείγµατα που ακολουθούν συσχετίζονταν τα µεγέθη: 
1. αριθµός mol
2. µάζα
3. αριθµός µορίων
4. όγκος (µόνο για αέρια)
µιας καθαρής ουσίας (στοιχείου ή ένωσης). Μάλιστα µε βάση την τιµή του
ενός µεγέθους µπορούµε να υπολογίζουµε τα υπόλοιπα τρία.

 

Παράδειγµα 4.5

Ποσότητα υδρόθειου (H2S) ζυγίζει 170 g.

α Πόσα mol είναι η ποσότητα αυτή;
β. Πόσο όγκο καταλαµβάνει η ποσότητα αυτή σε STP συνθήκες.;
γ. Πόσα µόρια H2S περιέχονται στην ποσότητα αυτή;

Δίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες Ar. Η: 1, S:32.

ΛΥΣΗ
α. Όπως έχουµε δει, το 1 mol µιας χηµικής ένωσης ή ενός στοιχείου ζυγίζει
τόσα g, όση είναι η σχετική µοριακή µάζα της χηµικής ένωσης ή του
στοιχείου. Εποµένως,

ή η = 5 mol H2S.

Παρατήρηση
Ο υπολογισµός αυτός µπορεί να γίνει κάνοντας χρήση της σχέσης:

όπου n = ο αριθµός των mol και m= η µάζα της χηµικής ουσίας.
Στη συγκεκριµένη περίπτωση έχουµε:

β. Το 1 mol αέριας χηµικής ένωσης καταλαµβάνει ως γνωστόν όγκο

22,4 L σε STP. Εποµένως,
γ. Επίσης γνωρίζουµε ότι 1 mol οποιασδήποτε χηµικής ουσίας περιέχει ΝΑ
µόρια. Εποµένως,

 ή x = 5 ΝΑ µόρια, δηλαδή 5  ·6,02 . 1023 µόρια!

 

• To H2S είναι αέριο σε STP
(Κ.Σ) συνθήκες.

Εφαρµογή

α. Πόσα µόρια αµµωνίας (NH3) περιέχονται σε 1,12 L αυτής σε STP;

β. Πόσο ζυγίζουν τα 1,8066.1024 µόρια ΝΗ3;

Δίνονται οι τιµές των Ar. Ν: 14, Η: 1.

(α. 0,05ΝΑβ. 51 g)

Όπως φαίνεται στο παράδειγµα που ακολουθεί, µπορούµε να υπολογίσουµε τις
µάζες των στοιχείων που περιέχονται σε µία ένωση, αν µας δίνεται η µάζα της
ένωσης. Και αντίστροφα, να υπολογίσουµε τη µάζα µιας ένωσης, αν
γνωρίζουµε την ποσότητα ενός από τα συστατικά της στοιχεία.

Παράδειγµα 4.6

Να υπολογιστεί πόσα γραµµάρια οξυγόνου περιέχονται σε 16 g διοξειδίου
του θείου (SO2).

Δίνονται οι τιµές των Ar: S: 32, Ο: 16.

ΛΥΣΗ
Μr=1·32+2·16 = 64.

Άρα το 1 mol SO2 ζυγίζει 64 g και έχουµε την κατάταξη

άρα mΟ = 8 g.

Εφαρµογή

Πόσα άτοµα υδρογόνου (Η) περιέχονται σε 68 g υδρόθειου (H2S); Δίνονται

οι τιµές των Αr: S: 32, Η: 1.

(4 NA)

Τέλος, δίνεται υποδειγµατικά πρόβληµα µε µίγµα ουσιών, στο οποίο ζητείται
να βρεθεί η σύσταση του. Εδώ οι άγνωστοι εκφράζονται συνήθως σε mol. Με
τους αγνώστους αυτούς και µε βάση τα δεδοµένα του προβλήµατος π.χ. g, L,
µόρια κλπ., δηµιουργούµε σύστηµα τόσων εξισώσεων, όσοι και οι άγνωστοι.

ΣΤΟΙΧΕΙΟΜΕΤΡΙΑ

Παράδειγµα 4.7

Αέριο µίγµα περιέχει CO2 και SO2. Το µίγµα αυτό ζυγίζει 7,6 g, ενώ ο

όγκος του σε STP συνθήκες είναι 3,36 L.
α. Πόσα mol κάθε αερίου περιέχει το µίγµα;
β. Ποια είναι η µάζα του CO2 στο µίγµα;

Δίνονται οι τιµές των Αr: C: 12, S: 32, Ο: 16.

ΛΥΣΗ

Έστω ότι το µίγµα περιέχει x mol CO2 και ψ mol SO2. Συναρτήσει των x

και ψ µπορούµε να υπολογίσουµε τη µάζα του µίγµατος και τον όγκο του.

 ή m1 = 44x g

 ή m2 = 64ψ g

Επειδή όµως mCO2
 + mSO2

 = 7,6 g

έχουµε 44x + 64ψ = 7,6  (1)
Συναρτήσει πάλι των x και ψ µπορούµε να υπολογίσουµε τον όγκο του
µίγµατος σε STP.

Εποµένως, για το µίγµα που έχει όγκο 3,36 L θα ισχύει

και έχουµε: 22,4x + 22,4ψ = 3,36  (2)
Λύνοντας το σύστηµα των (1) και (2) βρίσκουµε:

x = 0,1 και ψ = 0,05

Άρα το µίγµα περιέχει 0,1 mol CO2, δηλαδή 0,1 .44 g δηλαδή 4,4 g CO2 και

0,05 mol SO2.

Εφαρµογή

Αέριο µίγµα αποτελείται από διοξείδιο του θείου και υδρόθειο. Το µίγµα
ζυγίζει 13,2 g και καταλαµβάνει όγκο 6,72 L σε STP.
α. Πόσα mol από κάθε αέριο περιέχονται στο µίγµα;
β. Ποια είναι η µάζα του κάθε συστατικού του µίγµατος;
Δίνονται οι τιµές των Αr: S: 32, Ο: 16, Η: 1.

(α. 0,1 - 0,2   β. 6,4 g- 6,8 g)

• στο SI:
R=8,314JK-1mol-1

Χηµεία (A΄ Λυκείου) - Βιβλίο Μαθητή (Εµπλουτισµένο)  
   4.1 Βασικές έννοιες για τους χηµικούς υπολογισµούς: σχετική ατοµική µάζα, σχετική µοριακή µάζα, mol, αριθµός Avogadro, γραµµοµοριακός όγκος
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