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Ατομική μονάδα μάζας
• Συμβολισμός: amu

• Το μέγεθος των ατόμων είναι ασύλληπτα μικρό με αποτέλεσμα να
καθίσταται αδύνατος ο απόλυτος υπολογισμός της μάζας τους.

• Π.χ. ένα άτομο ηλίου (Ηe) ζυγίζει 6,6410-24 g

ένα άτομο άνθρακα (C) ζυγίζει 19,9210-24 g

• Για να υπολογίσουμε τη μάζα ενός ατόμου, τη συγκρίνουμε με μια
συγκεκριμένη μονάδα μάζας που ονομάζεται ατομική μονάδα μάζας.

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

• Το 1 amu είναι ίσο με τη μάζα ενός από τα 12 νουκλεόνια στον πυρή-
να του ατόμου του 12C. Δηλαδή,

• 1 amu = mp = mn = 1,6610-24 g = 1/12 της μάζας του ατόμου 12C

 μάζα ατόμου υδρογόνου-1 (1Η)





Σχετική ατομική μάζα (Αr)

• Σχετική ατομική μάζα (Αr) 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 (12C).

• Ar = mατόμου/(1/12 mατόμου άνθρακα-12)

• Π.χ. τι σημαίνει ότι η Ar του θείον είναι 32, ή πιο σωστά 32 amu;

Aπ. Η μάζα του ατόμου του θείον είναι 32 φορές μεγαλύτερη από το
1 amu, δηλαδή από το 1/12 της μάζας του ατόμου του 12C.

• Απόλυτη μάζα ατόμου: mατόμου = Αr*1,6610-24 g,

Π.χ m(ατόμου οξυγόνου) = 16* 1,6610-24 g = 2,56510-23 g

• Ar(ατόμου) = Α(ατόμου) , π.χ. Αr(O) = A(οξυγόνου-16) = 16 amu (Α: μαζικός αριθμός)





Σχετική μοριακή μάζα (Μr)

• Σχετική μοριακή μάζα (Μr) λέγεται ο αριθμός που δείχνει πόσες
φορές είναι μεγαλύτερη η μάζα του μορίου του στοιχείου ή της
ένωσης από το 1/12 της μάζας του ατόμου του άνθρακα -12.

• Mr = mμορίου/(1/12 mατόμου άνθρακα-12)

• Π.χ. τι σημαίνει ότι η Μr του νερού είναι 18, ή πιο σωστά 18 amu;

Aπ. Η μάζα του μορίου του νερού είναι 18 φορές μεγαλύτερη
από το 1 amu, δηλαδή από το 1/12 της μάζας του ατόμου του αν-
θρακα-12.

• Απόλυτη μάζα μορίου: mμορίου = Μr*1,6610-24 g,

Π.χ m(μορίου νερού) = 18* 1,6610-24 g = 2,98810-23 g
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Το mole: μονάδα ποσότητας ουσίας στο S.I.
• Στην καθημερινότητα μπορούμε να αγοράσουμε υλικά είτε με το

ζύγι είτε με τα κομμάτια είτε σε ζεύγη, εξάδες, δωδεκάδες
(κοινώς ντουζίνες), εικοσιτετράδες, πεντακοσάδες, …



• Στη Χημεία είναι αναγκαία η μέτρηση του αριθμού των δομικών
σωματιδίων (άτομα, μόρια, ιόντα,…) της ύλης για την εξαγωγή
ποσοτικών σχέσεων από τις χημικές εξισώσεις (στοιχειομετρία).

• Όμως ο αριθμός των δομικών σωματιδίων είναι αστρονομικός. Π.χ.





• Επειδή οι χημικές ενώσεις αποτελούνται από τεράστιο αριθμό σωμα-
τιδίων, δημιουργήθηκε η ανάγκη στους χημικούς να έχουν μια
μονάδα ποσότητας της ύλης όπως,

 ο έμπορας έχει την δωδεκάδα,

η νοικοκυρά έχει το κουταλάκι του καφέ ή το φλιτζάνι,

ο φούρναρης την χούφτα,

για να υπολογίζουν ποσότητα ύλης όπως αλεύρι, ζάχαρη, ρύζι κ.λ.π.

• Αυτό είναι το mol (ή mole): η «ντουζίνα» των χημικών!



Η έννοια mole (ή mol)
• Ο όρος mole προέρχεται από τη λατινική λέξη moles που σημαίνει

σωρό από πέτρες, τοποθετημένες για την κατασκευή λιμενοβρα-
χίονα.(Μόλος)



To mole είναι …
• To mole είναι μονάδα ποσότητας ουσίας στο 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 άνθρακα-12
ονομάζεται αριθμός Avogadro (NA) και υπολογίστηκε με πειραμα-
τικές μεθόδους και με μεγάλη προσέγγιση ίσος με 6,021023 .

• Αριθμός Αvogadro: ΝΑ = 6,021023

• To 1 mol μιας ουσίας είναι η ποσότητα της ουσίας που περιέχει ΝA

οντότητες της ουσίας.

• Το mol είναι παρόμοιο με την ντουζίνα, μόνο που αντί για 12, εδώ

υπάρχουν 602.000.000.000.000.000.000.000 οντότητες*.

*Με τον όρο οντότητες εννοούμε άτομα, μόρια, ιόντα, αυγά,
μολύβια, μπάλες, καρέκλες, …







Τι κοινό έχουν όλα τα mol;

• 1mol ατόμων νέον περιέχει …

ΝΑ άτομα νέον

• 1mol μόρια νερού περιέχει …

ΝΑ μόρια νερού (s, l ή g)

• 1mol ιόντων νατρίου (Νa+) περιέχει …

ΝΑ ιόντα νατρίου

• 1mol μολυβιών περιέχει …

ΝΑ μολύβια

Τον ίδιο αριθμό οντοτήτων: NA ή 6,021023 οντότητες …



Tι κοινό έχουν; 



Όλες οι ποσότητες  είναι  
από 1 mol η καθεμιά.

Ηe

S Cu Ηg



Αν είχαμε 6,02· 1023 μπάλες μπάσκετ θα χρειαζόμαστε δυχτάκι
για να τις μεταφέρουμε ίδιου μεγέθους με τη Γη.   



Πώς υπολογίζεται η μάζα (σε g) ενός mol;

• 1 mol ατόμων περιέχει ΝΑ άτομα και ζυγίζει Αr g.

Π.χ. 1 mol ατόμων ήλιον περιέχει ΝΑ άτομα και ζυγίζει 4 g (ArHe=4).

• 1 mol μορίων περιέχει ΝΑ μόρια και ζυγίζει Μr g.

Π.χ. 1 mol μορίων νερού περιέχει ΝΑ μόρια και ζυγίζει 18 g (Mr(H2O)=18).

• 1 mol τυπικών μορίων περιέχει ΝΑ τυπικά μόρια και ζυγίζει Μr g.

Π.χ. *1 mol τυπικών μορίων NaCl περιέχει ΝΑ τυπικά μόρια NaCl και 
ζυγίζει 58,5 g (Mr(NaCl)=58,5).

*Πιο σωστά, 1 mol NaCl περιέχει 2ΝΑ οντότητες: NA ιόντα Να+ & NA ιόντα Cl-



Αλλιώς, mατόμου H = Αr(H) amu = 1*1,6610-24 g =
= 1,6610-24 g  

-24



Αλλιώς, mμορίου H2SΟ4 = Mr(H2SO4) amu = 98*1,6610-24 g =
= 1,6310-22 g  



Moλαρική μάζα καθαρής ουσίας

• Η μάζα σε g ενός mole μιας
ουσίας, δηλαδή τα g/mol της ου-
σίας, χαρακτηρίζονται ως μολα-
ρική μάζα της ουσίας.

• Παραδείγματα:





Γραμμομοριακός όγκος

• Αλλιώς, μολαρικός όγκος

• Συμβολισμός: Vm ή Vmol

• Yπόθεση Avogadro (1811 μ.Χ.): Ίσοι όγκοι αερίων, στις ίδιες συνθήκες
πίεσης και θερμοκρασίας, περιέχουν τον ίδιο αριθμό μορίων. Ισχύει
και το αντίστροφο, ίσοι αριθμοί μορίων αερίων ή ατμών που βρί-
σκονται στις ίδιες συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας καταλαμβά-
νουν τον ίδιο όγκο.

• Από τον ορισμό του mole και από την υπόθεση Avogadro καταλήγου-
με στο συμπέρασμα ότι 1 mole οποιασδήποτε αερίου καταλαμβάνει
τον ίδιο όγκο ο οποίος ονομάζεται γραμμομοριακός (ή μολαρικός)
όγκος.



• Γραμμομοριακός όγκος αερίου ονομάζεται ο όγκος που κατέχει ένα
mole του αερίου (ή ΝA οντότητες του αερίου) σε ορισμένες συνθήκες
πίεσης και θερμοκρασίας.

• Πρότυπες συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας (STP):

P = 1 atm ( = 760 mmHg) &

θ = 0 οC (ή Τ = 273 Κ)

• Σε πρότυπες συνθήκες (STP), ο Vm βρέθηκε πειραματικά ίσος:

Vm = 22,4 L = 22.400 cm3 ανά mol αερίου  (STP)

• O Vm δεν εξαρτάται από τη φύση του αερίου, εξαρτάται μόνο από 
τις συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας του αερίου.





Tι μάζα και τι όγκο κατέχουν 1 mol πάγου, 1 mol 
νερού(l) & 1 mol υδρατμών (σε STP και τα τρία);

18 g ή 0,020 L
πάγου

18 g ή 0,018 L
νερού

18 g ή 22,4 L
υδρατμών



Συσχετισμοί μεγεθών (πλήθος mol, μάζα, όγκος, πλήθος
μορίων)

1η μέθοδος: Βασικές προτάσεις συσχετισμών + μέθοδος των τριών

Βασικές προτάσεις συσχετισμών:

Α. 1 mol ένωσης ζυγίζει Mr g, κατέχει όγκο Vm L (αέρια ένωση) και περιέχει NA μόρια.

Β. 1 mol στοιχείου ζυγίζει Αr g, κατέχει όγκο Vm L (αέριο στοιχείο) και περιέχει NA άτομα.
(μονοατομικού)

Γ. 1 mol ένωσης AxBy περιέχει x mol ατόμων Α και y mol ατόμων Β



2η μέθοδος: Μαθηματικοί τύποι συσχετισμών

* r

r

m
n m n M

M
  

* m

m

V
n V n V

V
  

* A

A

N
n N n N

N
  

Συσχετισμοί ένωσης:

n: αριθμός mol, m: μάζα ένωσης ή στοιχείου σε g, V: όγκος αέριας ουσίας, 

Ν: πλήθος οντοτήτων (μορίων ή ατόμων)

* r

r

m
n m n   



* m

m

V
n V n V

V
  

* A

A

N
n N n N

N
  

Συσχετισμοί στοιχείου:



3η μέθοδος: Διαγράμματα συσχετισμών



Μr(H2S) = 2*Ar(H) + 1*Mr(S) = 2*1+1*32= 2+32= 34 amu

α) 1η μέθοδος: Το 1 mol H2S ζυγίζει     34 g

Τα x mol H2S ζυγίζουν 170 g

34*x = 1*170  x = 170/34  x = 5 mol H2S 

2

170
5  H S

34r

m
n n mol

M
   2η μέθοδος:

3η μέθοδος: n = 170 g /(34 g/mol) = 5 mol H2S



β) 1η μέθοδος: Το 1 mol H2S(g) κατέχει όγκο 22,4 L σε STP συνθήκες

Τα 5 mol H2S(g) κατέχουν όγκο y L

1*y = 5*22,4  y = 112 L H2S(g) σε STP συνθήκες

2η μέθοδος:

3η μέθοδος: V = 5 mol *22,4 L/mol = 112 L H2S(g) σε STP

2* 5*22,4 112  H  σε STPmV n V V L V L S    

γ) 1η μέθοδος: Το 1 mol H2S(g) περιέχει       ΝΑ μόρια Η2S

Τα 5 mol H2S(g) περιέχουν z μόρια Η2S

1*z = 5*NA  z = 5 NA μόρια H2S = 5*6,021023 = 3,011024 μόρια Η2S

2η μέθοδος:

3η μέθοδος: V = 5 mol *ΝΑ μόρια/mol = 5 ΝΑ μόρια Η2S = 3,01 1024 μόρια Η2S

23 24* N 5  μόρια  5*6,02 10 3,01 10A AN n N N ό         



Ποσότητα αέριου Η2S κατέχει όγκο 112 L σε STP συνθήκες.
α) Πόσα mol είναι η ποσότητα αυτή;
β) Πόσα mol ατόμων υδρογόνου περιέχει;
γ) Ποιο είναι το πλήθος των ατόμων υδρογόνου;
δ) Πόσα g θείου περιέχει;
Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες: Αr : H: 1, S:32. 

ΛΥΣΗ:

α) 1η μέθοδος: Το 1 mol H2S(g) κατέχει όγκο 22,4 L σε STP συνθήκες

Τα x mol H2S(g) κατέχουν όγκο 112 L

22,4*x = 1*112  x = 112/22,4 L = 5 mol H2S(g) σε STP συνθήκες

2η μέθοδος:

3η μέθοδος:
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n = 112 L /(22,4 L/mol) = 5 mol H2S σε STP



β) 1η μέθοδος: Το 1 mol H2S(g) περιέχει       2 mol ατόμων υδρογόνου (Η)

Τα 5 mol H2S(g) περιέχουν y  mol ατόμων υδρογόνου (Η)

1*y = 5*2  y = 10 mol ατόμων υδρογόνου (Η)

2η μέθοδος:

3η μέθοδος:

2
2*n 2*5 10  ατόμων υδρογόνουό H Sn mol    

nυδρογόνου = [2 mol(H)/mol(H2S)]*5 mol H2S = 10 mol σε Η

γ) 1η μέθοδος: Το 1 mol H2S(g) περιέχει       2 ΝΑ άτομα υδρογόνου (Η)

Τα 5 mol H2S(g) περιέχουν z άτομα υδρογόνου (Η)

1*z = 5*2 NA  z = 10 NA άτομα υδρογόνου (Η)

2η μέθοδος:

3η μέθοδος:

2
2*n * 2*5* 10  άτομα υδρογόνουH S         

nυδρογόνου = [2 ΝΑ άτομα Η)/mol(H2S)]*5 mol H2S = 10ΝΑ άτομα Η



 Το (γ) ερώτημα λύνεται πιο απλά, αφού,
a. εύκολα μπορούμε να υπολογίσουμε το πλήθος των μορίων του Η2S
b. κάθε μόριο Η2S περιέχει 2 άτομα Η και 1 άτομο S (από Μ.Τ. ένωσης) 

* N 5  μόρια υδρόθειουA AN n N N  

Το   1 μόριο H2S(g) περιέχει 2   άτομα υδρογόνου (Η)

Τα 5ΝΑ μόρια H2S(g) περιέχουν   ω άτομα υδρογόνου (Η)

1*ω = 2*5ΝΑ  ω = 10ΝΑ άτομα υδρογόνου (Η)

δ) 1η μέθοδος: Το 1 mol H2S(g) περιέχει       32 g θείου (S)

Τα 5 mol H2S(g) περιέχουν φ g θείου (S)

1*φ = 5*32  φ = 160 g θείου (S)

2η μέθοδος:

3η μέθοδος:

2
1*n * ( ) 1*5*32 160  θείουH S r S g    

nυδρογόνου = [32 g θείου/mol(H2S)]*5 mol H2S = 170 g θείου







Διαθέτουμε 8 g ατμών μεθανόλης που καταλαμβάνουν όγκο 5,6 L σε συνθήκες STP.
α. Να υπολογίσετε τη σχετική μοριακή μάζα της μεθανόλης.
β. Αν σας δίνεται ότι ο μοριακός τύπος της μεθανόλης είναι CxH4O, να υπολογίσετε 

την αριθμητική τιμή του δείκτη x. Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες: Αr: C:12, H:1, O:16.

ΛΥΣΗ:
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Η αμμωνία είναι ένα άχρωμο αέριο με χαρακτηριστική δριμεία οσμή, 
η οποία ερεθίζει το αναπνευστικό σύστημα και προκαλεί δάκρυα. 
Το μόριό της έχει σχήμα τριγωνικής πυραμίδας. 
α. Να χαρακτηρίσετε την αμμωνία ως ιοντική ή μοριακή ένωση και στη

συνέχεια να γράψετε τον μοριακό της τύπο.
β. Να υπολογίσετε την εκατοστιαία σύσταση (% w/w) της αμμωνίας ως προς τα συστατικά της 

στοιχεία. Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες: Αr: N:14, H:1.

ΛΥΣΗ:

α.

β.

Η αμμωνία είναι ομοιοπολική ένωση (ένωση αμετάλλων), επομένως μοριακή ένωση.

Ο μοριακός τύπος της αμμωνίας είναι ΝΗ3. 

Μr(NH3) = 1*14+3*1= 14+3= 17 amu

Το 1 mol NH3 ζυγίζει 17 g και περιέχει 14 g αζώτου (Ν) και 3 g υδρογόνου (Η)

Τα 100 g NH3 περιέχουν x g αζώτου (Ν) και  y g υδρογόνου (Η)

17*x = 100*14  x = 82,353 % w/w σε Ν και
17*y = 100*3    y = 17,647 % w/w σε H



Ευχαριστώ για την προσοχή σας!


