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5.3 ∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ mole – 
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5.1 ™¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙·5.1 ™¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙·

ÕÙÔÌÔ Â›Ó·È ÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ Ì¤ÚÔ˜ ÛÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂ-
ˆÓ Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ·Ó·ÏÏÔ›ˆÙÔ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

T· ¿ÙÔÌ· Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· ÌÂ ·ÂÈÚÔÂ-
Ï¿¯ÈÛÙË Ì¿˙·. H Ì¿˙· ·˘Ù‹, Ô˘ ÌÂÙÚ¿Ù·È ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·,
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È AfiÏ˘ÙË AÙÔÌÈÎ‹ M¿˙·. 

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó· ¿ÙÔÌo ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ˙˘Á›˙ÂÈ 1,67 × 10-24 g
(‰ËÏ·‰‹ 0,00000000000000000000000167 g).

TfiÛÔ ÌÈÎÚ¤˜ Ì¿˙Â˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó ÌÂ ˙˘Áfi, ÚÔÛ‰ÈÔ-
Ú›˙ÔÓÙ·È fiÌˆ˜ ÌÂ ÂÈ‰ÈÎfi fiÚÁ·ÓÔ, ÙÔ Ê·ÛÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ Ì¿˙·˜.

EÂÈ‰‹ ÔÈ ·fiÏ˘ÙÂ˜ Ì¿˙Â˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Â›Ó·È ¿Ú· ÔÏ‡
ÌÈÎÚ¤˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ‰‡Û¯ÚËÛÙÂ˜, ¤¯ÂÈ ÂÈÛ·¯ıÂ› ÌÈ· ¿ÏÏË
¤ÓÓÔÈ·, Ë ™¯ÂÙÈÎ‹ AÙÔÌÈÎ‹ M¿˙·, ‹ ·ÏÒ˜ AÙÔÌÈÎ‹ M¿˙·
(Ar), Ô˘ ‰›ÓÂÈ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ Ì·˙ÒÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ.

AÚ¯ÈÎ¿, ˆ˜ Ì¤ÙÚÔ Û‡ÁÎÚÈÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë Ì¿˙·
ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. 

H ·Ó·Î¿Ï˘„Ë fiÌˆ˜ ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ Î·ıÈ¤-
ÚˆÛË ÙÔ˘ 12C ˆ˜ Ì¤ÙÚÔ˘ Û‡ÁÎÚÈÛË˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈ-
ÛÌfi ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ Ì·˙ÒÓ.

™¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· ‹ ·ÏÒ˜ AÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· (Ar)
ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, Â›Ó·È Ô Î·ı·Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ‰ËÏÒ-
ÓÂÈ fiÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ë Ì¿˙· ÂÓfi˜ ·Ùfi-
ÌÔ˘ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ·fi ÙÔ 1/12 ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘
ÙÔ˘ 12C.

ø˜ ÌÔÓ¿‰· ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙·˜ 
(U ‹ a.m.u.) ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ 1/12 ÙË˜
Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ 12C. 
πÛÔ‡Ù·È ÌÂ 1,66 ×× 10–24 g.

EPøTH™EI™

1. TÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ Ë ÚfiÙ·ÛË: «H Û¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙·
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 24;»

2. E›Ó·È ÔÚı‹ ‹ Ï·Óı·ÛÌ¤ÓË Ë ‰‹ÏˆÛË: «ŒÓ· ¿ÙÔÌÔ
Ó·ÙÚ›Ô˘ ˙˘Á›˙ÂÈ 23 ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·»; EÍËÁ‹ÛÙÂ.
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5.2 ™¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·5.2 ™¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·

MfiÚÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜, Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿ÚÍÂÈ ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È Ó· ‰È·ÙË-
ÚÂ› ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜.

H AfiÏ˘ÙË ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· Â›Ó·È, fiˆ˜ Î·È Ë ·fiÏ˘ÙË ·ÙÔ-
ÌÈÎ‹ Ì¿˙·, ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË Ì¿˙·
ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘ ÛÂ ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ·.

H MoÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ
Ì·˙ÒÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ÌfiÚÈÔ.

¶APA¢EI°MATA

ªr (NH3) = Ar(N) + 3 Ar(H)

= 14 + 3.1

= 17

Mr (H2O) = 2Ar(H) + Ar(O)

= 2.1 + 16

= 18

5.3 5.3 H ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ mole – H ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ mole – 
°°Ú·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·Ú·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙·

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·ÊÂÚıÂ›, Ù· ¿ÙÔÌ· Î·È Ù· ÌfiÚÈ· Â›Ó·È ¿Ú·
ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜, ·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ ÂÏ¿-
¯ÈÛÙË ÔÛfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜, ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡-
ÚÈ· ·fi ·˘Ù¿. 

°È· ÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Ûˆ-
Ì·ÙÈ‰›ˆÓ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜, ¤¯ÂÈ ÂÈÛ·¯ıÂ› Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ mole
(Û‡Ì‚ÔÏÔ: mol)

To mole Â›Ó·È ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ‡ÏË˜,
ÔÚ›˙ÂÙ·È ‰Â ˆ˜ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
6 ×× 1023 ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙË˜ Ô˘Û›·˜.

™¯ÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ‹ ·ÏÒ˜ MÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· (Mr)
ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ ÌÈ·˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ ¤ÓˆÛË˜, Â›Ó·È Ô Î·ı·-
Úfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ô˘ ‰ËÏÒÓÂÈ fiÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË Ë Ì¿˙· ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‹ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜
¤ÓˆÛË˜, ·fi ÙÔ 1/12 ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ 12C.

¶ÔÛfiÙËÙ· ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ (n)

n = 
Ì¿˙· (m)

ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· (ª)

°Ú·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· Â›Ó·È Ë Ì¿˙·
ÂÓfi˜ mole ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ

√ ·ÚÈıÌfi˜ 6 ××  1023 ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È 
ÛÙ·ıÂÚ¿ ∞vogadro ( Û‡Ì‚ÔÏÔ L)
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°Ú·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· Â›Ó·È Ë Ì¿˙· 6 × 1023 ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ.

H ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ·ÙfiÌˆÓ ‹ ÌÔÚ›ˆÓ Û˘Ì›ÙÂÈ ·ÚÈı-
ÌËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ·ÙÔÌÈÎ‹ ‹ ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

5.4 °5.4 °Ú·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜Ú·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜

ŒÓ· mole ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ·ÂÚ›Ô˘ ‹ ·ÙÌÒÓ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔÓ
›‰ÈÔ fiÁÎÔ ÛÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›ÂÛË˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. O
fiÁÎÔ˜ ·˘Ùfi˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ (Vm).

™Â ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 0Æ C Î·È ›ÂÛË 1 atm (Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹-
ÎÂ˜, K.™.) Ô ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 22,4 Ï›-
ÙÚ·.

S

Mg

H2

CO2

N2

H2SO4

32

24

2

44

28

98

32 g Ø mol–1

24 g Ø mol–1

2 g Ø mol–1

44 g Ø mol–1

28 g Ø mol–1

98 g Ø mol–1

6 × 1023 ¿ÙÔÌ·

6 × 1023 ¿ÙÔÌ·

6 × 1023 ÌfiÚÈ·

6 × 1023 ÌfiÚÈ·

6 × 1023 ÌfiÚÈ·

6 × 1023 ÌfiÚÈ·

ÕÙÔÌÔ ‹ ÌfiÚÈÔ ∞r ‹ Mr

ª¿˙· ÂÓfi˜
mole

∞ÚÈıÌfi  ̃ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ (·ÙfiÌˆÓ

‹ ÌÔÚ›ˆÓ)

∞madeo Avogadro
(1776 - 1856)

¶›Ó·Î·˜ 5.1

EPøTH™H

¡· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ ÙÔÓ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ›Ó·Î·:

Fe

O2

H2O

Na

Zn

HNO3

56

..........

..........

46

..........

..........

..........

2

..........

..........

0,5

..........

....................

....................

3 × 1023 ÌfiÚÈ·

....................

....................

6 × 1023 ÌfiÚÈ·

™ÙÔÈ¯Â›Ô ‹
ŒÓˆÛË

M¿˙· / g ¶ÔÛfiÙËÙ· 
ÛÂ mole

AÚÈıÌfi˜ ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ (¿ÙÔÌ·

‹ ÌfiÚÈ·)
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1 mole ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ·ÂÚ›Ô˘, ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹-
ÎÂ˜, Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÂÈ fiÁÎÔ ›ÛÔ ÌÂ 22,4 L.

∏2

√2

C√2

2

32

44

22,4

22,4

22,4

6 × 1023

6 × 1023 

6 × 1023

MfiÚÈÔ ª¿˙· ÂÓfi˜
mole/g

ŸÁÎÔ˜ ÂÓfi˜
mole (Vm) ÛÂ

∫.™./L

∞ÚÈıÌfi˜ 
ÌÔÚ›ˆÓ

¶›Ó·Î·˜ 5.2

EPøTH™EI™

1. ¶fiÛÔ fiÁÎÔ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó 8 g NH3 ÛÂ K.™.;

2. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë Ì¿˙· 11,2 L Cl2 ÛÂ K.™.;

3. ¶fiÛÔ fiÁÎÔ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó 2 × 1023 ÌfiÚÈ· ·˙Ò-
ÙÔ˘, ÛÂ K.™., Î·È ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘˜;
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