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Κεθάιαην 2: Ἐλ ἀξρῇ ἦλ ηά ἂηνκα, Πεξηερόκελα 

 Ηζηνξηθή αλαδξνκή 

 Δπηζηεκνληθή επαλάζηαζε 

 Θεκειηώδεηο λόκνη ηεο Υεκείαο: 

 Νόκνο ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο ηνπ Lavoisier 

 Νόκνο ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ ηνπ Proust 

 Νόκνο ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ ηνπ Dalton 

 Αηνκηθή ζεσξία ηνπ Dalton 

 Κίλεζε Brown 

 Δπηζηεκνληθή Μέζνδνο 
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Κεθάιαην 2: Ἐλ ἀξρῇ ἦλ ηά ἂηνκα, Πεξηερόκελα 

 Πεηξάκαηα θαη αλαθαιύςεηο ζρεηηθά κε ηε δνκή ηνπ αηόκνπ 

 Γνκή ηνπ αηόκνπ θαη ππναηνκηθά ζσκαηίδηα 

 Πξσηόληα 

 Νεηξόληα 

 Ζιεθηξόληα 

 Μνληέια δνκήο ηνπ αηόκνπ 

 Μνληέιν ηνπ Thomson 

 Μνληέιν ηνπ Rutherford 
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Κεθάιαην 2: Ἐλ ἀξρῇ ἦλ ηά ἂηνκα, Πεξηερόκελα 

 Αηνκηθόο Αξηζκόο 

 Μαδηθόο αξηζκόο 

 Ηζόηνπα 

 ΢ρεηηθό αηνκηθό βάξνο ή ζρεηηθή αηνκηθή κάδα 

 Ζ έλλνηα ηνπ mole 
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Κεθάιαην 2: Μαζεζηαθά Απνηειέζκαηα 

 Αθνύ κειεηήζεηε απηό ην θεθάιαην, ζα πξέπεη λα είζηε ζε ζέζε: 

 Να πεξηγξάςεηε ελ ζπληνκία ηηο πξώηκεο ηδέεο ηεο αηνκηθήο 

ζεσξίαο. 

 Να πεξηγξάςεηε ηνπο ζεκειηώδεηο λόκνπο ηεο Υεκείαο πνπ 

νδήγεζαλ ζηε δηαηύπσζε ηεο αηνκηθήο ζεσξίαο ηνπ Dalton. 

 Να παξαζέζεηε ηα βαζηθά αμηώκαηα ηεο αηνκηθήο ζεσξίαο ηνπ 

Dalton. 

 Να πεξηγξάςεηε θαη λα εξκελεύζεηε ηελ θίλεζε Brown.  

 Να πεξηγξάςεηε ελ ζπληνκία ηελ επηζηεκνληθή κέζνδν γηα ηελ 

απόθηεζε ηεο γλώζεο. 
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Κεθάιαην 2: Μαζεζηαθά Απνηειέζκαηα 

 Να πεξηγξάςηε ηα βαζηθά πεηξάκαηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ 

αλαθάιπςε ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ζην ππξεληθό κνληέιν ηεο 

δνκήο ηνπ αηόκνπ. 

 Να πεξηγξάςηε ηε δνκή ηνπ αηόκνπ κε βάζε ηα ππναηνκηθά 

ζσκαηίδηα πνπ ην απνηεινύλ, δειαδή ηα πξσηόληα, ηα λεηξόληα 

θαη ηα ειεθηξόληα, θάλνληαο αλαθνξά ζηα ειεθηξηθά θνξηία θαη 

ζηηο κάδεο ησλ ππναηνκηθώλ απηώλ ζσκαηηδίσλ. 
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Κεθάιαην 2: Μαζεζηαθά Απνηειέζκαηα 

 Να ρξεζηκνπνηείηε ηα ζύκβνια ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ, καδί κε 

ηνλ αηνκηθό θαη ην καδηθό αξηζκό, γηα λα εθθξάδεηε ηε ζύζηαζε 

ησλ ηζνηόπσλ ηνπ ζε ππναηνκηθά ζσκαηίδηα (πξσηόληα, λεηξόληα 

θαη ειεθηξόληα). 

 Να ππνινγίδεηε ηε ζρεηηθή αηνκηθή κάδα ελόο ζηνηρείνπ από ηηο 

κάδεο ησλ κεκνλσκέλσλ ηζνηόπσλ ηνπ θαη ηελ θιαζκαηηθή ηνπ 

αθζνλία. 

 Να θαηαλνείηε ηελ έλλνηα ηνπ mole θαη λα κπνξείηε λα ηε 

ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ππνινγηζκώλ 
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Ἐλ ἀξρῇ ἦλ ηά ἂηνκα 

 ΢ηκπιίθηνο, Εἰς Περὶ οὐρανοῦ 242, 18 (DK 67A14a): 

 «… νὗηνη γὰξ [ελλνεί ν Λεύθηππνο θαη ν Γεκόθξηηνο] ἔιεγνλ 

ἀπείξνπο εἶλαη ηῷ πιήζεη ηὰο ἀξράο, ἅο θαὶ ἀηόκνπο θαὶ 

ἀδηαηξέηνπο ἐλόκηδνλ ... εἶλαη ...» 

 Μηθ: Ο Λεύθηππνο θαη ν Γεκόθξηηνο ππνζηήξηδαλ όηη ηα πξώηα 

πιηθά ζώκαηα (νη πξώηεο αξρέο ησλ όλησλ) είλαη άπεηξα ζε 

πιήζνο θαη ηα ζεσξνύζαλ άηνκα (άηκεηα) θαη αδηαίξεηα. 

 



Ἐλ ἀξρῇ ἦλ ηά ἂηνκα 

 ΢ηκπιίθηνο, Εἰς Φσσικά 36, 1 (DK 67A14): 

 «…νἱ δὲ πεξὶ Λεύθηππνλ θαὶ Γεκόθηηηνλ ηὰ ἐιάρηζηα πξῶηα 

ζώκαηα ἄηνκα θαινῦληεο …» 

 Μηθ: όζνη ζπκθσλνύλ κε ηηο ηδέεο ηνπ Λεύθηππνπ θαη ηνπ 

Γεκόθξηηνπ απνθαινύλ ηα κηθξόηεξα πξσηαξρηθά πιηθά ζώκαηα 

άηνκα.   

 Γηνγέλεο Λαέξηηνο IX 30 (DK67A1): 

 «… Λεύθηππνο … πξῶηόο ηε ἀηόκνπο ἀξρὰο ὑπεζηήζαην …» 

 Μηθ: Ο Λεύθηππνο είλαη ν πξώηνο πνπ ζεώξεζε ηα άηνκα σο 

πξώηεο αξρέο ησλ όλησλ. 
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Ἐλ ἀξρῇ ἦλ ηά ἂηνκα 

 Αξηζηνηέιεο, Περί γενέσεως και υθοράς, Α8, 325 a 2 (DK67A7): 

 O Λεύθηππνο έιεγε όηη … «ηὸ ὄλ νὐρ ἓλ εἶλαη, ἀιι’ ἄπεηξα ηὸ 

πιῆζνο θαὶ ἀόξαηα δηὰ ζκηθξόηεηα ηῶλ ὄγθσλ». 

 Μηθ: ην νλ (άηνκν) δελ είλαη κόλν έλα· είλαη άπεηξα ζην πιήζνο 

θαη αόξαηα ιόγσ ηνπ πνιύ κηθξνύ κεγέζνπο ηνπο. 

 «…θαὶ ζπληζηάκελα κὲλ γέλεζηλ πνηεῖλ, δηαιπόκελα δὲ θζνξάλ». 

 Μηθ: θαη όηαλ ζπλελώλνληαη πξνθαινύλ ηελ γέλεζε, ελώ όηαλ 

ρσξίδνπλ πξνθαινύλ ηελ θζνξά. 

 «… εἶλαη γὰξ ἄηηα ζηεξεά, ἀδηαίξεηα δέ …» 

 Μηθ: είλαη ινηπόλ απηά (άηνκα) ζηεξεά θαη αδηαίξεηα. 
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Ἐλ ἀξρῇ ἦλ ηά ἂηνκα 

 ΢έμηνο, Προς μαθηματικούς VII, 135: «Γεκόθξηηνο … ιέγεη 

κεδὲλ θαίλεζζαη θαη’ ἀιήζεηαλ· … ἐηεῇ δὲ ἄηνκα θαὶ θελόλ». 

 Μηθ.: Ο Γεκόθξηηνο ιέεη όηη ηίπνηα από απηά πνπ θαίλεηαη δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζηελ αιήζεηα· ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ππάξρνπλ 

κόλν ηα άηνκα θαη ην θελό. 
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Αηνκηθή ζεωξία ηεο ύιεο 

 Πξώηνη νη αξραίνη Έιιελεο θηιόζνθνη Λεύθηππνο 

θαη Δεκόθξηηνο (5νο αηώλαο π.Υ.) ππνζηήξημαλ 

όηη ε ύιε δελ είλαη δπλαηόλ λα δηαηξείηαη επ’ 

άπεηξνλ. 

 Γηαηύπσζαλ ηε ζεσξία όηη ηα πιηθά ζώκαηα 

απνηεινύληαη πνιύ κηθξά ζσκαηίδηα ηα νπνία 

νλόκαζαλ άηνκα (α-ηέκλσ). 

 



Ο Λεύθηππνο θαη ν Δεκόθξηηνο ππνζηήξημαλ όηη: 

 ηα πιηθά ζώκαηα δελ κπνξνύλ λα δηαηξεζνύλ επ’ άπεηξν 

 θαηά ζπλέπεηα, ηα πιηθά ζώκαηα απνηεινύληαη από κηθξόηεξα 

αδηαίξεηα ζσκαηίδηα, ηα νπνία νλόκαζαλ άηνκα (α-ηέκλω) 

 ηα άηνκα είλαη άπεηξα ζε πιήζνο θαη αόξαηα ιόγσ ηνπ πνιύ 

κηθξνύ κεγέζνπο ηνπο 

 ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά είδε αηόκσλ ηα νπνία δηαθέξνπλ σο πξνο 

ην ζρήκα, ηε δηάηαμε, ηε ζέζε θαη ην κέγεζνο (βάξνο) 

 ην ζύκπαλ είλαη άπεηξν ζε κέγεζνο 

 ζην ζύκπαλ ππάξρνπλ κόλν ηα άηνκα θαη ην θελό 
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Ο Λεύθηππνο θαη ν Δεκόθξηηνο ππνζηήξημαλ όηη: 

 ηα άηνκα θηλνύληαη ζπλερώο (αέλαα, είλαη αεηθίλεηα) θαη ηπραία 

πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο ζηνλ θελό ρώξν ηνπ ζύκπαληνο θαη 

ζπγθξνύνληαη κεηαμύ ηνπο 

 νη ζπγθξνύζεηο κεηαμύ ησλ αηόκσλ νδεγνύλ είηε ζηε ζπλέλσζή 

ηνπο είηε ζηε δηαζπνξά ηνπο 

 δελ γίλεηαη αιεζηλή ζπγρώλεπζε ησλ αηόκσλ: ηα άηνκα έξρνληαη 

ζε επαθή κεηαμύ ηνπο θαη ζπλελώλνληαη, αιιά δηαηεξνύλ ην 

ζρήκα θαη ηελ ηδηαηηεξόηεηά ηνπο (ηαπηόηεηά ηνπο) 

 ε γέλεζε θαη ε κεηαβνιή ζην θόζκν ησλ όλησλ (αηόκσλ) είλαη 

ζπλερήο θαη αδηάιεηπηε: όια ηα πιηθά ζώκαηα γίλνληαη από ηε 

ζύλζεζε θαη ην ζπλδπαζκό ησλ αηόκσλ 
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Ο Λεύθηππνο θαη ν Δεκόθξηηνο ππνζηήξημαλ όηη: 

 ε γλώζε ε νπνία απνθηάηαη κέζσ ηεο δηάλνηαο (ινγηθήο) είλαη 

γλήζηα (θαζαξή γλώζε) θαη καο επηηξέπεη λα θάλνπκε ζσζηέο 

θξίζεηο γηα ηελ αιήζεηα. 

 Πεγέο: 

 G.S. Kirk, J.E. Raven, M. Schofield, Οη Πξνζσθξαηηθνί 

Φηιόζνθνη, Μνξθσηηθό Ίδξπκα Δζληθήο Σξαπέδεο, Αζήλα, 1990, 

Κεθάιαην XV, Οη Αηνκηζηέο: Λεύθηππνο ν Μηιήζηνο θαη 

Γεκόθξηηνο ν Αβδεξίηεο, ζειίδεο 408, 411 θαη 415. 

 H. Diels, W. Kranz, Οη Πξνζσθξαηηθνί, Μαξηπξίεο θαη 

Απνζπάζκαηα, Δθδ. Παπαδήκα, Αζήλα, 2007, Σόκνο Β, 

Κεθάιαηα 67 θαη 68, ζειίδεο 151-420.  
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΢πλερήο ή αζπλερήο ύιε? 

 Αληίζεηα, άιινη αξραίνη Έιιελεο θηιόζνθνη, όπσο ν Πιάησλαο 

θαη θπξίσο ν Αξηζηνηέιεο, ππνζηήξηδαλ όηη: 

 ε ύιε είλαη ζπλερήο 

 ηα πιηθά ζώκαηα απνηεινύληαη από δηάθνξεο αλαινγίεο 4 

ζηνηρείσλ, ηα νπνία ήηαλ ε γε, ν αέξαο, ε θσηηά, θαη ην λεξό (γε, 

αήξ, ππξ θαη ύδσξ).  

 Οη ιαλζαζκέλεο απηέο ηδέεο ηνπ Αξηζηνηέιε θπξηάξρεζαλ γηα 

πεξίπνπ 2000 ρξόληα!!! 
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Υεκεία 

Αιρεκεία 
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Επηζηεκνληθή επαλάζηαζε 

 Καηά ην 16ν αηώλα μεθίλεζε απηό πνπ ζήκεξα νλνκάδνπκε 

επηζηεκνληθή επαλάζηαζε. 
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 Ζ επηζηεκνληθή επαλάζηαζε 

ζεσξείηαη όηη μεθίλεζε ην 1543 όηαλ ν 

Πνισλόο καζεκαηηθόο, γηαηξόο θαη 

αζηξνλόκνο Nicolaus Copernicus 

(1473-1543) δηαηύπσζε ην 

ειηνθεληξηθό κνληέιν ηνπ 

ζύκπαληνο ζην βηβιίν ηνπ De 

revolutionibus orbium coelestium (On 

the Revolutions of Heavenly Spheres). 



Επηζηεκνληθή επαλάζηαζε 

 Γόζεθε κεγαιύηεξε έκθαζε ζηελ παξαηήξεζε θαη ζην πείξακα. 

 Ξεθίλεζε ζηαδηαθά ε δηαηύπσζε λόκωλ θαη ζεωξηώλ γηα ηελ 

εξκελεία ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ. 

 Καηά ηελ επηζηεκνληθή επαλάζηαζε επηηεύρζεθε ζεκαληηθή 

πξόνδνο ζε όια ηα πεδία επηζηεκώλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

Υεκείαο.  

 ΢ηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηώλα, ν Άγγινο John Dalton (1766-1844) 

(επαλα)δηαηύπσζε ηε ζεσξία όηη ε ύιε απνηειείηαη από άηνκα, 

ζηεξηδόκελνο ζε λόκνπο πνπ είραλ δηαηππσζεί λσξίηεξα, θαζώο 

θαη ζε δηθά ηνπ πεηξάκαηα. 
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Θεκειηώδεηο Νόκνη ηεο Υεκείαο 

 Οη λόκνη νη νπνίνη νδήγεζαλ ηνλ Dalton ζηε δηαηύπσζε ηεο 

αηνκηθήο ζεσξίαο ηεο ύιεο ήηαλ νη εμήο: 

 Νόκνο ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο ηνπ Lavoisier 

 Νόκνο ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ ηνπ Proust 

 Νόκνο ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ ηνπ ίδηνπ ηνπ Dalton 
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Οη γνλείο ηεο ζύγρξνλεο Υεκείαο 

 Οη βάζεηο ηεο ζύγρξνλεο Υεκείαο 

ηέζεθαλ ην 18ν αηώλα από ην 

Γάιιν Antoine-Laurent Lavoisier 

(1743-1794) ζε ζπλεξγαζία κε ηε 

ζύδπγν ηνπ Marie-Anne Pierette 

Paulze (1758 –1836). 

 http://www.metmuseum.org/art/collect

ion/search/436106  

Artist: Jacques Louis David, 1788  

http://www.metmuseum.org/art/collection/search/436106
http://www.metmuseum.org/art/collection/search/436106
http://www.metmuseum.org/art/collection/search/436106


Antoine Lavoisier 

 Traité élémentaire de Chimie 

(Elements of Chemistry), 

1789. 

 Σν βηβιίν απηό έζεζε ηηο 

βάζεηο ηεο ζύγρξνλεο 

Υεκείαο. 
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Νόκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο 

 Ο Lavoisier θάλνληαο πνιύ πξνζεθηηθέο πνζνηηθέο κεηξήζεηο, 

δειαδή δπγίδνληαο ηηο νπζίεο πξηλ θαη κεηά από κηα ρεκηθή 

αληίδξαζε, ην 1789 δηαηύπσζε ην λόκν ηεο δηαηήξεζεο ηεο 

κάδαο: 

 ΢ε κηα ρεκηθή αληίδξαζε ε ύιε νύηε δεκηνπξγείηαη νύηε 

θαηαζηξέθεηαη, αιιά κεηαζρεκαηίδεηαη (ίζε πνζόηεηα ύιεο 

ππάξρεη πξηλ θαη κεηά ηε ρεκηθή αληίδξαζε). 

 Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme: ηίπνηα δελ 

ράλεηαη, ηίπνηα δελ δεκηνπξγείηαη, όια κεηαζρεκαηίδνληαη. 
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Νόκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο: Αλαμαγόξαο 

 ΢ηκπιίθηνο, είς Φσσικά 163, 20 

(DK59B17): 

 ... νὐδὲλ γὰξ ρξῆκα γίλεηαη, νὐδὲ 

ἀπόιιπηαη, ἀιι’ ἀπὸ ἐόλησλ ρξεκάησλ 

ζπκκίζγεηαί ηε θαη δηαθξίλεηαη. 

 Μηθ: ηίπνηα δελ γίλεηαη νύηε θζείξεηαη 

(ράλεηαη), αιιά ζπληίζεηαη από πξάγκαηα 

πνπ ππάξρνπλ θαη απνζπληίζεληαη. 

 Πεγή: G.S. Kirk, J.E. Raven, M. 

Schofield, Οη Πξνζσθξαηηθνί 

Φηιόζνθνη, ζειίδα 366. 

 

Αλαμαγόξαο 

(500 π.Υ.- 428 π.Υ.) 

Αξραίνο Έιιελαο 

Φηιόζνθνο 



Σν εξγαζηήξην ηνπ Lavoisier 

Musée des Arts et Métiers, Paris, http://www.arts-et-metiers.net/  25 

To εθθξεκέο ηνπ 

Φνπθώ (Foucault) 
 

http://www.arts-et-metiers.net/
http://www.arts-et-metiers.net/
http://www.arts-et-metiers.net/
http://www.arts-et-metiers.net/
http://www.arts-et-metiers.net/
http://www.arts-et-metiers.net/


Νόκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο 

Gazomètre de Lavoisier 
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Επγόο ηνπ Lavoisier 

 



Νόκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο 
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 ΢ύγρξνλνη δπγνί κέηξεζεο ηεο κάδαο. 

 

 

 

 

 

 Οη ζύγρξνλνη δπγνί κέηξεζεο ηεο κάδαο έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα κεηξάλε ηε κάδα ελόο ζώκαηνο ζε g κε 

αθξίβεηα έσο θαη 5νπ δεθαδηθνύ ςεθίνπ, δειαδή 

0,00001 g  

 

 



Νόκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο 

 Μηα ρεκηθή αληίδξαζε είλαη κία δηεξγαζία θαηά ηελ νπνία κία ή 

πεξηζζόηεξεο ρεκηθέο νπζίεο κεηαηξέπνληαη ζε κία ή 

πεξηζζόηεξεο δηαθνξεηηθέο από ηηο αξρηθέο ρεκηθέο νπζίεο.  

 Ο λόκνο ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο ιέεη όηη όηαλ ιακβάλεη ρώξα 

κία ρεκηθή αληίδξαζε, ε ζπλνιηθή πνζόηεηα κάδαο ησλ νπζηώλ 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληίδξαζε δελ κεηαβάιιεηαη. 

 Έζησ γηα παξάδεηγκα ε αληίδξαζε κεηαμύ ηνπ λαηξίνπ (Na) θαη 

ηνπ ρισξίνπ (Cl2) πξνο ζρεκαηηζκό ρισξηνύρνπ λαηξίνπ (NaCl). 
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Νόκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο 

Na(s) + ½ Cl2(g) → NaCl(s) 
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Δηαηήξεζε ηεο κάδαο θαη αηνκηθή δνκή 

 Ο λόκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο είλαη ζπλεπήο κε ηε ζεσξία όηη ε 

ύιε απνηειείηαη από κηθξά αδηαίξεηα ζσκαηίδηα (άηνκα). 

 Σα ζσκαηίδηα απηά (άηνκα) αλαδηαηάζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο ρεκηθήο αληίδξαζεο. 

 Ωζηόζν, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ ζσκαηηδίσλ (αηόκσλ) 

παξακέλεη ζηαζεξόο επεηδή ηα ζσκαηίδηα απηά (άηνκα) είλαη 

αδηαίξεηα (ηνπιάρηζηνλ κε ρεκηθέο κεζόδνπο). 
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Εξώηεζε 

 Έλα θνκκάηη μύινπ θαίγεηαη ζην ηδάθη. 

 Ζ κάδα ηεο ζηάρηεο πνπ παξακέλεη κεηά ηελ θαύζε είλαη πνιύ 

κηθξόηεξε από ηε κάδα ηνπ μύινπ. 

 Ση απέγηλε ε ύιε ε νπνία απνηεινύζε ην μύιν? 
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Μάδα θαη βάξνο 

 ΢πρλά γίλεηαη ζύγρπζε κεηαμύ ησλ όξσλ κάδα θαη βάξνο. 

 Σν βάξνο ελόο αληηθεηκέλνπ είλαη ε δύλακε ηεο βαξύηεηαο ε 

νπνία αζθείηαη επάλσ ηνπ. 

 Σν βάξνο ελόο ζώκαηνο εμαξηάηαη από ηε δύλακε ηεο βαξύηεηαο 

ε νπνία αζθείηαη επάλσ ηνπ, π.ρ. ην βάξνο ελόο ζώκαηνο ζηε Γε 

θαη ζηε ΢ειήλε είλαη δηαθνξεηηθό. 

 Ζ κάδα ελόο αληηθεηκέλνπ είλαη ε ίδηα όπνπ θαη αλ απηή κεηξεζεί. 
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Νόκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο  

πδξάξγπξνο + νμπγόλν → νμείδην ηνπ πδξαξγύξνπ 

  Hg    + ½ O2     →        HgO 
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Παξάδεηγκα 2.1 

 Θεξκαίλνπκε ζηνλ αέξα 2,53 g κεηαιιηθνύ πδξαξγύξνπ, νπόηε 

παξάγνληαη 2,73 g ελόο πνξηνθαιέξπζξνπ ζηεξενύ. 

 Θεσξνύκε όηη γίλεηαη ε αληίδξαζε: 

πδξάξγπξνο + νμπγόλν → νμείδην ηνπ πδξαξγύξνπ 

          (πνξηνθαιέξπζξν ζηεξεό) 

 Πόζε είλαη ε κάδα ηνπ νμπγόλνπ πνπ αληηδξά; 
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Παξάδεηγκα 2.1 

 ΢ηε ζπλέρεηα, κε ηζρπξή ζέξκαλζε δηαζπνύκε ην 

πνξηνθαιέξπζξν ζηεξεό, παίξλνληαο πίζσ ηνλ πδξάξγπξν θαη ην 

αέξην νμπγόλν, ην νπνίν ζπιιέγνπκε ζε θαηάιιειν δνρείν. 

 Πόζε είλαη ε κάδα ηνπ νμπγόλνπ πνπ ζπιιέγνπκε;  

 Απάληεζε: 

 Μάδα νμπγόλνπ = 2,73 – 2,53 = 0,20 g 



Παξάδεηγκα 2.2 

 Καηά ηελ αλάκημε 10,0 g ζθόλεο καξκάξνπ (αλζξαθηθό αζβέζηην, 

CaCO3) κε 50,0 mL πδξνρισξηθνύ νμένο ππθλόηεηαο 1,096 g/mL, 

ην κάξκαξν δηαιύεηαη, ειεπζεξώλνληαο αέξην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. Σν δηάιπκα πνπ πξνθύπηεη δπγίδεη 60,4 g. 

 Να ππνινγίζεηε πόζα ιίηξα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ειεπζεξώζεθαλ. 

 Γίλεηαη όηη ε ππθλόηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη 1,798 

kg/m3. 

 ΢εκείσζε: Ζ ππθλόηεηα ηνπ CO2 ηζνύηαη κε 1,798 kg/m3 = 1,798 

g/L.   
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Παξάδεηγκα 2.2 

 Απάληεζε: 

 Τπνινγίδνπκε ηε κάδα ηνπ δηαιύκαηνο HCl: 

 

 

 Άξα, ε ζπλνιηθή κάδα ησλ αληηδξώλησλ είλαη 10,0 + 54,8 = 64,8 g. 

 Αθνύ ε κάδα ηνπ δηαιύκαηνο πνπ πξνθύπηεη ηζνύηαη κε 60,4 g, ε 

κάδα ηνπ CO2 πνπ ζρεκαηίδεηαη ηζνύηαη κε: 64,8 − 60,4 = 4,4 g. 

 Ο όγθνο ηνπ CO2 ηζνύηαη κε:  
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Νόκνο ηωλ θαζνξηζκέλωλ αλαινγηώλ 

 Νόκνο ηεο ζηαζεξήο ζύζηαζεο ή ηωλ θαζνξηζκέλωλ αλαινγηώλ: 

δηαηππώζεθε ην 1797 από ηνλ Γάιιν Υεκηθό Joseph-Louis Proust 

(1754-1826). 

 Όια ηα δείγκαηα κίαο ζπγθεθξηκέλεο έλσζεο, 

αλεμάξηεηα από ηελ πξνέιεπζή ηνπο ή ηνλ ηξόπν 

παξαζθεπήο ηνπο, πεξηέρνπλ ηηο ίδηεο αλαινγίεο 

καδώλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ηελ απνηεινύλ. 

 Μία θαζαξή έλσζε πεξηέρεη πάληνηε ηα ζηνηρεία 

ηεο ζε θαζνξηζκέλε (ζηαζεξή) αλαινγία καδώλ, 

αλεμάξηεηα από ηνλ ηξόπν παξαζθεπήο ηεο ή ηελ 

πξνέιεπζή ηεο. 

 



Νόκνο ηωλ θαζνξηζκέλωλ αλαινγηώλ 

 Γηα παξάδεηγκα, 18,0 g λεξνύ πεξηέρνπλ 16,0 g νμπγόλνπ θαη 2,0 

g πδξνγόλνπ, ή ν ιόγνο νμπγόλνπ πξνο πδξνγόλν ηζνύηαη κε: 

 

 

 Απηόο ν ιόγνο καδώλ ηζρύεη γηα θάζε δείγκα θαζαξνύ λεξνύ, 

αλεμάξηεηα από ηελ πξνέιεπζε ηνπ ή ηνλ ηξόπν παξαζθεπήο ηνπ. 

 Ο λόκνο ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ ηζρύεη γηα όιεο ηηο 

θαζαξέο ελώζεηο. 
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Λόγνο καδώλ = 
16,0 g νμπγόλνπ
2,0 g πδξνγόλνπ

= 8,0 ή 8:1 



Νόκνο ηωλ θαζνξηζκέλωλ αλαινγηώλ 

 Ζ ακκσλία είλαη κία έλσζε ε νπνία απνηειείηαη από άδσην θαη 

πδξνγόλν. 

 Ζ ακκσλία πεξηέρεη 14,0 g αδώηνπ γηα θάζε 3,0 g πδξνγόλνπ, 

δίλνληαο έλα ιόγν αδώηνπ πξνο πδξνγόλν ίζν κε: 

 

 

 Πάιη, απηόο ν ιόγνο καδώλ είλαη ίδηνο γηα θάζε δείγκα θαζαξήο 

ακκσλίαο, αλεμάξηεηα από ηελ πξνέιεπζή ηνπ ή ηνλ ηξόπν 

παξαζθεπήο ηνπ. 
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Λόγνο καδώλ = 
14,0 g αδώηνπ

3,0 g πδξνγόλνπ
= 4,7 ή 4,7:1 



Νόκνο ηωλ θαζνξηζκέλωλ αλαινγηώλ 

 Ο λόκνο ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ ππαηλίζζεηαη ηελ ηδέα όηη 

ε ύιε απνηειείηαη από άηνκα. 

 Οη ελώζεηο έρνπλ θαζνξηζκέλεο αλαινγίεο καδώλ ησλ ζηνηρείσλ 

από ηα νπνία απνηεινύληαη επεηδή ηα άηνκα πνπ ηηο απνηεινύλ, 

ην θαζέλα κε ηε δηθή ηνπ κάδα, ππάξρνπλ κέζα ζηελ έλσζε ζε 

κία θαζνξηζκέλε αλαινγία.  

 Δπεηδή ν ιόγνο ησλ αηόκσλ είλαη ν ίδηνο γηα όια ηα δείγκαηα κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο έλσζεο, ν ιόγνο ησλ καδώλ είλαη επίζεο ίδηνο. 
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Παξάδεηγκα 2.3 

 Γύν δείγκαηα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα δηαζπώληαη ζηα ζηνηρεία 

από ηα νπνία απνηεινύληαη. 

 Σν έλα δείγκα παξάγεη 25,6 g νμπγόλνπ θαη 9,60 g άλζξαθα, ελώ 

ην άιιν παξάγεη 21,6 g νμπγόλνπ θαη 8,10 g άλζξαθα. 

 Να δείμεηε όηη ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν 

ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ. 
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Παξάδεηγκα 2.3: Απάληεζε 

 Θα ππνινγίζνπκε ην πειίθν ηεο κάδαο ηνπ ελόο ζηνηρείνπ σο 

πξνο ην άιιν θαη γηα ηα δύν δείγκαηα. Γηα επθνιία ζα 

ππνινγίζνπκε ην πειίθν ηεο κεγαιύηεξεο σο πξνο ηε κηθξόηεξε 

κάδα. 

 Γηα ην πξώην δείγκα: 

 

 

 Γηα ην δεύηεξν δείγκα: 
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κάδα νμπγόλνπ

κάδα άλζξαθα
= 

25,6 g

9,60 g
=2,67 ή 2,67:1 

κάδα νμπγόλνπ

κάδα άλζξαθα
= 

21,6 g

8,10 g
=2,67 ή 2,67:1 



Παξάδεηγκα 2.3: Απάληεζε 

 Απηά ηα θιάζκαηα είλαη ίδηα γηα ηα δύν δείγκαηα. 

 Άξα, απηά ηα απνηειέζκαηα είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν ησλ 

θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ. 
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Παξάδεηγκα 2.4 

 Γύν δείγκαηα ρισξηνύρνπ λαηξίνπ δηαζπώληαη ζηα ζηνηρεία από 

ηα νπνία απνηεινύληαη. 

 Σν πξώην δείγκα παξάγεη 6,98 g λαηξίνπ θαη 15,5 g ρισξίνπ, ελώ 

ην δεύηεξν δείγκα παξάγεη 20,9 g λαηξίνπ θαη 23,2 g ρισξίνπ. 

 Να εμεγήζεηε αλ ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζπκβαηά κε ην 

λόκν ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ. 
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Παξάδεηγκα 2.4: Απάληεζε 

 Τπνινγίδνπκε ηνπ ιόγνπο ησλ καδώλ ησλ δύν ζηνηρείσλ: 

 Γηα ην πξώην δείγκα: 

 

 

 Γηα ην δεύηεξν δείγκα: 

 

 

 Καηά ζπλέπεηα, ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν 

ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ. 
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22,2
g 6,98

g 5,15

λαηξίνπ κάδα

ρισξίνπ κάδα
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11,1
g 20,9

g 2,23

λαηξίνπ κάδα

ρισξίνπ κάδα
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Νόκνο ηωλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ 

 Σν 1804, ν John Dalton δεκνζίεπζε ην λόκν ησλ πνιιαπιώλ 

αλαινγηώλ: 

 Όηαλ δύν ζηνηρεία (έζησ ηα A θαη B) ζρεκαηίδνπλ δύν 

δηαθνξεηηθέο ελώζεηο, ηόηε νη πνζόηεηεο κάδαο ηνπ ζηνηρείνπ Β 

πνπ ελώλνληαη κε 1 g ηνπ ζηνηρείνπ Α κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ 

σο έλα πειίθν ελόο κηθξνύ αθέξαηνπ αξηζκνύ. 

 Ο Dalton είρε ήδε ππνπηεπζεί όηη ε ύιε απνηειείηαη από άηνκα. 
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Νόκνο ηωλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ 

 Οπόηε, όηαλ δύν ζηνηρεία Α θαη Β ελώλνληαη γηα λα ζρεκαηίζνπλ 

πεξηζζόηεξεο από κία ελώζεηο, έλα άηνκν ηνπ Α ελώλεηαη είηε κε 

έλα, δύν, ηξία, ή πεξηζζόηεξα άηνκα ηνπ Β (δειαδή ζρεκαηίδεη 

ελώζεηο ηεο κνξθήο AB, AB2, AB3, θ.η.ι.). 

 Καηά ζπλέπεηα νη κάδεο ηνπ Β νη νπνίεο αληηδξνύλ κε κηα 

θαζνξηζκέλε κάδα ηνπ Α πάληνηε ζρεηίδνληαη κεηαμύ ηνπο σο 

πειίθα κηθξώλ αθεξαίσλ αξηζκώλ. 
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Νόκνο ηωλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ 

 Έζησ νη ελώζεηο κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα, δύν ελώζεηο νη νπνίεο απνηεινύληαη από δύν ζηνηρεία: 

άλζξαθα θαη νμπγόλν 

 Όπσο είδακε ζην Παξάδεηγκα 2.3, ην πειίθν ηεο κάδαο ηνπ 

νμπγόλνπ σο πξνο ηνλ άλζξαθα ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη 

2,67:1. 

 

 

 Καηά ζπλέπεηα, 2,67 g νμπγόλνπ ελώλνληαη κε 1 g άλζξαθα. 
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Νόκνο ηωλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ 

 Ωζηόζν, ζην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην πειίθν ηεο κάδαο ηνπ 

νμπγόλνπ σο πξνο ηνλ άλζξαθα είλαη 1,33:1 ή 1,33 g νμπγόλνπ γηα 

θάζε 1 g άλζξαθα. 

 

 

 Σν πειίθν απηώλ ησλ δύν καδώλ είλαη έλαο κηθξόο αθέξαηνο 

αξηζκόο: 
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κάδα νμπγόλνπ γηα 1 g άλζξαθα ζην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα

κάδα νμπγόλνπ γηα 1 g άλζξαθα ζην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα
= 

2,67

1,33
= 2 



Νόκνο ηωλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ 

 Ο John Dalton ππνζηήξημε ηελ αηνκηθή ηνπ ζεσξία 

ρξεζηκνπνηώληαο θπξίσο πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηα νπνία 

πξνέθπςαλ από κεηξήζεηο κάδαο δηαθόξσλ ζηνηρείσλ από ηα 

νπνία απνηεινύληαλ δηάθνξεο ελώζεηο. 

 Όπσο απηέο νη κεηξήζεηο κάδαο ππνδεηθλύνπλ όηη ε ύιε έρεη 

ζσκαηηδηαθή δνκή. 

 Ση άιιν ζα κπνξνύζε λα εμεγήζεη γηαηί απηά ηα πειίθα ήηαλ 

πάληνηε κηθξνί αθέξαηνη αξηζκνί? 
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Παξάδεηγκα 2.5 

 Σν άδσην ζρεκαηίδεη δηάθνξεο ελώζεηο κε ην νμπγόλν, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ (NO2) θαη ηνπ 

κνλνμεηδίνπ ηνπ δηαδώηνπ (N2O). 

 Μεηξήζεηο ησλ καδώλ ηνπ αδώηνπ θαη ηνπ νμπγόλνπ πνπ 

ζρεκαηίδνληαη θαηά ηελ δηάζπαζε απηώλ ησλ ελώζεσλ έδεημαλ 

όηη: 

 ην δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ πεξηέρεη 2,28 g νμπγόλνπ γηα θάζε 1,00 

g αδώηνπ 

 ην κνλνμείδην ηνπ δηαδώηνπ πεξηέρεη 0,570 g νμπγόλνπ γηα θάζε 

1,00 g αδώηνπ.  
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Παξάδεηγκα 2.5 

 Να δείμεηε όηη ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν 

ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ. 

 Απάληεζε: 

 Θα ππνινγίζνπκε ην ιόγν ησλ καδώλ ηνπ νμπγόλνπ ην νπνίν 

πξνέξρεηαη από ηε κία έλσζε πξνο ηε κάδα ηνπ νμπγόλνπ πνπ 

πξνέξρεηαη από ηελ άιιε έλσζε. 

 Γηα επθνιία, ζα δηαηξέζνπκε ηε κεγαιύηεξε πξνο ηε κηθξόηεξε 

κάδα. 
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Παξάδεηγκα 2.5: Λύζε 

 Άξα, πξάγκαηη ν ιόγνο ησλ καδώλ είλαη έλαο κηθξόο αθέξαηνο 

αξηζκόο. 

 Ωο εθ ηνύηνπ, ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν 

ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ. 
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κάδα νμπγόλνπ αλά 1 g αδώηνπ ζην δηνμείδην ηνπ αδώηνπ

κάδα νμπγόλνπ αλά 1 g αδώηνπ ζην κνλνμείδην ηνπ δηαδώηνπ
= 

2,28

0,570
= 4,00 



Παξάδεηγκα 2.6 

 Οη αλαιύζεηο ηξηώλ δεηγκάησλ ελώζεσλ ηνπ αδώηνπ θαη ηνπ 

νμπγόλνπ έδσζαλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

 

 

 

 

 

 Να δείμεηε όηη ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν 

ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ.  
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Μάδα αδώηνπ πνπ ελώλεηαη κε 1,0000 g νμπγόλνπ 

Έλσζε 1 1,7500 g 

Έλσζε 2 0,8750 g 

Έλσζε 3 0,4375 g 



Παξάδεηγκα 2.6: Απάληεζε 

 Γηα θάζε δεύγνο ελώζεσλ, ππνινγίδνπκε ην ιόγν ησλ καδώλ ηνπ 

αδώηνπ πνπ ελώλνληαη κε 1,0000 g νμπγόλνπ: 

 

 

 

 

 

 

 Άξα, πξάγκαηη ηα απνηειέζκαηα είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν ησλ 

πνιιαπιώλ αλαινγηώλ.  
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έλσζε 1

έλσζε 2
= 

1,750

0,8750
= 2,000 

έλσζε 1

έλσζε 3
= 

1,750

0,4375
= 4,000 

έλσζε 2

έλσζε 3
= 

0,8750

0,4375
= 2,000 
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Αηνκηθή ζεωξία ηνπ Dalton 

 Σν 1808, ν Άγγινο John Dalton (1766-1844) 

δηαηύπσζε εθ λένπ ηε ζεσξία όηη ε ύιε 

απνηειείηαη από άηνκα (atoms). 

 Σα άηνκα είλαη ηα κηθξόηεξα ζσκαηίδηα ελόο 

ζηνηρείνπ ηα νπνία δηαηεξνύλ ηε ρεκηθή 

ηαπηόηεηα ηνπ ζηνηρείνπ.      

John Dalton 
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Αμηώκαηα ηεο αηνκηθήο ζεωξίαο ηνπ Dalton 

 Κάζε ζηνηρείν απνηειείηαη από πνιύ κηθξά, αδηαίξεηα ζσκαηίδηα 

ηα νπνία νλνκάδνληαη άηνκα. 

 Όια ηα άηνκα ελόο ζηνηρείνπ είλαη ίδηα κεηαμύ ηνπο, έρνπλ ηελ 

ίδηα κάδα θαη ηηο ίδηεο ηδηόηεηεο θαη δηαθέξνπλ από ηα άηνκα ησλ 

άιισλ ζηνηρείσλ. 

 Οη ρεκηθέο ελώζεηο ζρεκαηίδνληαη όηαλ ελώλνληαη κεηαμύ ηνπο ηα 

άηνκα πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελόο ζηνηρείσλ. 

 Κάζε έλσζε έρεη πάληα ηνλ ίδην ζρεηηθό αξηζκό θαη είδνο αηόκσλ. 

 Γηα παξάδεηγκα, ην λεξό (Ζ2Ο) απνηειείηαη από ηα ζηνηρεία 

πδξνγόλν θαη νμπγόλν, ελσκέλα ζε αλαινγία 2 πξνο 1. 
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Αμηώκαηα ηεο αηνκηθήο ζεωξίαο ηνπ Dalton 

 ΢ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο ηα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ 
αλαδηαηάζζνληαη θαη ζρεκαηίδνληαη λέεο ρεκηθέο νπζίεο. 

 ΢ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο ηα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ παξακέλνπλ 
αλαιινίσηα (ηα άηνκα νύηε δεκηνπξγνύληαη αιιά νύηε 
θαηαζηξέθνληαη). 

 Ζ αηνκηθή ζεσξία εμεγεί: 

 ηε δηαθνξά κεηαμύ ζηνηρείνπ (απνηειείηαη από έλα κόλν είδνο 

αηόκσλ) θαη έλωζεο (απνηειείηαη από δύν ή πεξηζζόηεξα είδε 

αηόκσλ). 

 ην λόκν ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο. 

 ην λόκν ησλ θαζνξηζκέλσλ θαη ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ. 

 



Κίλεζε Brown 

 Σν 1827, ν ζθσηζέδνο βνηαλνιόγνο Robert Brown 

(1773–1858) παξαηήξεζε κε ην κηθξνζθόπην ηνπ 

αησξνύκελα ζσκαηίδηα θόθθσλ γύξεο ζην λεξό. 

 Παξαηήξεζε όηη ηα ζσκαηίδηα γύξεο θηλνύληαλ 

ζπλερώο κε ηπραίν ηξόπν κέζα ζηε κάδα ηνπ λεξνύ. 

 Πεγή: https://physerver.hamilton.edu/Research/Brownian/index.html 
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https://physerver.hamilton.edu/Research/Brownian/index.html


Ση πξνθαιεί ηελ θίλεζε Brown? 

 Ζ νξηζηηθή απάληεζε δόζεθε ην 1905 από ηνλ Albert Einstein 

(1879-1955, βξαβείν Nobel ζηε Φπζηθή ην 1921) ν νπνίνο 

αλέπηπμε κηα ζεσξία πνπ εμεγνύζε πνζνηηθά ηελ θίλεζε Brown. 
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 Δξκήλεπζε ηελ θίλεζε Brown σο απνηέιεζκα ησλ 

ζπγθξνύζεσλ ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνύ κε ηα 

ζσκαηίδηα ησλ θόθθσλ ηεο γύξεο. 

 Σα κόξηα ηνπ λεξνύ βξίζθνληαη ζε ζπλερή θίλεζε 

ιόγσ ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη θαζώο 

ζπγθξνύνληαη κε ηνπο θόθθνπο γύξεο πξνθαινύλ 

ηελ θίλεζε πνπ παξαηήξεζε ν Brown. 

 



Ση πξνθαιεί ηελ θίλεζε Brown? 

 Σα κόξηα ηνπ λεξνύ είλαη πνιύ κηθξά θαη δελ θαίλνληαη, αιιά νη 

θόθθνη γύξεο είλαη αξθεηά κεγάινη ζε κέγεζνο γηα λα κπνξνύλ λα 

παξαηεξεζνύλ κε ην κηθξνζθόπην. 

 Με άιια ιόγηα, ππάξρνπλ κόξηα ηα νπνία θηλνύληαη άηαθηα πξνο 

όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο!!! 
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 Ζ ζεσξία ηνπ Einstein επηβεβαηώζεθε 

πεηξακαηηθά ην 1908 από ηνλ Γάιιν 

Φπζηθό Jean Perrin (1870–1942), ν νπνίνο 

ηηκήζεθε κε ην βξαβείν Nobel ζηε Φπζηθή 

ην 1926. 

  Πεγή: https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1926/summary/ 

https://www.nobelprize.org/prizes/physics/1926/summary/
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Αηνκηθή ζεωξία ηεο ύιεο 

 Ο Dalton θαη νη θαηνπηλνί εξεπλεηέο δελ 
είραλ άκεζεο απνδείμεηο ηεο ύπαξμεο ησλ 
αηόκσλ. 

 ΢ήκεξα σζηόζν έρνπκε!!! 

 Με ηε ρξήζε κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο 

ζήξαγγαο (scanning tunneling microscope, 

STM) κπνξνύκε λα ζρεκαηίζνπκε εηθόλεο 

κεκνλσκέλσλ αηόκσλ. 

GaAs 



Αηνκηθή ζεωξία ηεο ύιεο 

 Με ην STM κπνξνύλ λα 

κεηαθηλεζνύλ κεκνλσκέλα άηνκα θαη 

λα ζρεκαηηζηνύλ δνκέο ζε αηνκηθό 

επίπεδν!!! 

 Ζ ιέμε «άηνκν» ζηα Γηαπσλέδηθα 

γξακκέλε κε άηνκα ζηδήξνπ 

(θόθθηλεο ζθαίξεο) ζε ππόζηξσκα 

αηόκσλ ραιθνύ (κπιε ζθαίξεο). 
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Αηνκηθή ζεωξία ηεο ύιεο 

 Δπηπιένλ, γλσξίδνπκε όηη ηα άηνκα δελ είλαη αδηαίξεηα, αιιά όηη 

απνηεινύληαη από άιια ππναηνκηθά ζωκαηίδηα. 

 Παξόια απηά, νη βαζηθέο παξαδνρέο ηεο αηνκηθήο ζεσξίαο ηνπ 

Dalton είλαη θαηά βάζε ζσζηέο. 

 Σα άηνκα είλαη ηα κηθξόηεξα ζσκαηίδηα ηα νπνία δηαηεξνύλ ηελ 

ηαπηόηεηα ηνπ ζηνηρείνπ από ην νπνίν πξνέξρνληαη. 

 Γηα παξάδεηγκα, αλ δηαηξέζνπκε έλα άηνκν άλζξαθα ηόηε παύεη 

λα είλαη άλζξαθαο. 
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Αηνκηθή ζεωξία ηεο ύιεο 

 Αλ ζε θάπνην θαηαθιπζκό, ραλόηαλ όιε ε αλζξώπηλε γλώζε θαη 

έκελε κόλν κία πξόηαζε γηα λα πεξάζεη ζηηο επόκελεο γεληέο, πνηα 

πξόηαζε ζα πεξηείρε ηηο πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο κε ηηο 

ιηγόηεξεο ιέμεηο; 
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 ΢ύκθσλα κε ηνλ Richard 

Feynman (1918 – 1988, 

βξαβείν Nobel ζηε Φπζηθή 

ην 1965), ε πξόηαζε απηή 

είλαη ε εμήο: όια ηα πιηθά 

ζώκαηα απνηεινύληαη 

από άηνκα. 

 https://www.feynmanlectures.caltech.edu/I_01.html 

https://www.feynmanlectures.caltech.edu/I_01.html


Επηζηεκνληθή Μέζνδνο 

 Ζ γλώζε γηα ην θπζηθό θόζκν κπνξεί λα απνθηεζεί κέζσ: 

 ηεο ινγηθήο 

 ηεο επηζηεκνληθήο πξνζέγγηζεο 

 Ζ επηζηεκνληθή κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ παξαηήξεζε θαη ζην 

πείξακα. 

 Οη παξαηεξήζεηο ζπρλά νδεγνύλ ζηε δηαηύπσζε κίαο ππόζεζεο: 

κία δνθηκαζηηθή, πξνθαηαξθηηθή εξκελεία ή εμήγεζε ησλ 

παξαηεξήζεσλ. 

 Μία ππόζεζε κπνξεί λα εμεηαζηεί θαη λα ειεγρζεί σο πξνο ηελ 

νξζόηεηα θαη ηελ εγθπξόηεηά ηεο κέζσ επηπιένλ παξαηεξήζεσλ 

θαη πεηξακάησλ. 
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Επηζηεκνληθή Μέζνδνο 

 Πείξακα: πξνζεθηηθά ζρεδηαζκέλε θαη ειεγρόκελε δηαδηθαζία 

θαη δηεξγαζία ε νπνία απνζθνπεί ζηε δεκηνπξγία επηπιένλ 

παξαηεξήζεσλ πνπ επηβεβαηώλνπλ ή αληηθξνύνπλ κία ππόζεζε. 
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Sir Alexander Fleming (1881 – 1955) 
Βξαβείν Nobel ζηε Φπζηνινγία ή ηελ 

Ηαηξηθή ην 1945 

Penicillin started as a chance observation. 

My only merit is that I did not neglect the 

observation. 

 



Επηζηεκνληθή Μέζνδνο 
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Αλ μέξακε ηη ήηαλ απηό πνπ θάλακε, δελ ζα νλνκαδόηαλ 

έξεπλα, έηζη δελ είλαη; 



Επηζηεκνληθή Μέζνδνο 

 Όηαλ κία ζεηξά πεηξακάησλ θαη παξαηεξήζεσλ απνθαιύπηνπλ 

ζπλεπή, ζηαζεξά θαη επαλαιακβαλόκελα πξόηππα θαη ζρέζεηο, 

ηόηε νδεγνύλ ζηελ αλάπηπμε ελόο επηζηεκνληθνύ λόκνπ. 

 Έλαο επηζηεκνληθόο λόκνο είλαη κία ζύληνκε, ζπλνπηηθή θαη 

πεξηεθηηθή δηαηύπσζε κίαο ζεκειηώδνπο επηζηεκνληθήο αιήζεηαο 

πνπ ζπλνςίδεη όζεο παξαηεξήζεηο έρνπλ γίλεη ζην παξειζόλ θαη 

πξνβιέπεη κειινληηθέο παξαηεξήζεηο (π.ρ. λόκνο ηεο δηαηήξεζεο 

ηεο κάδαο, λόκνο ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ). 
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Επηζηεκνληθή Μέζνδνο 

 Οη επηζηεκνληθνί λόκνη πεξηγξάθνπλ πώο ζπκπεξηθέξεηαη ε θύζε. 

 Γηα ην ιόγν απηό, νξηζκέλνη ζεσξνύλ όηη είλαη πην ελδεδεηγκέλν 

λα νλνκάδνληαη επηζηεκνληθέο αξρέο (principles) αληί γηα 

επηζηεκνληθνί λόκνη. 

 Μία ππόζεζε ε νπνία αληέρεη ζηηο εμαληιεηηθέο δνθηκαζίεο 

πνιιώλ πεηξακάησλ, εμεγεί κε αθξίβεηα πεξαηηέξσ παξαηεξήζεηο 

θαη πξνβιέπεη επαθξηβώο ηα απνηειέζκαηα επηπξόζζεησλ 

πεηξακάησλ, κπνξεί λα αλαβαζκηζηεί ζην επίπεδν ηεο 

επηζηεκνληθήο ζεωξίαο. 
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Επηζηεκνληθέο ζεωξίεο 

 Μία επηζηεκνληθή ζεωξία είλαη κία ζπλνπηηθή, πεξηεθηηθή θαη 

εθηελώο δνθηκαζκέλε εμήγεζε επξέσο παξαηεξνύκελσλ θπζηθώλ 

θαηλνκέλσλ (π.ρ. αηνκηθή ζεσξία). 

 Μηα επηζηεκνληθή ζεσξία είλαη έλα κνληέιν γηα ηνλ ηξόπν πνπ 

ζπκπεξηθέξεηαη ε θύζε θαη πξνζπαζεί λα εμεγήζεη όρη κόλν ηη 

θάλεη ε θύζε αιιά θαη γηαηί ην θάλεη. 

 Οη ζεσξίεο είλαη ε θνξπθή ηεο επηζηεκνληθήο γλώζεο θαη εμεγνύλ 

ηνπο λόκνπο θαη ηηο παξαηεξήζεηο από ηνπο νπνίνπο πξνέθπςαλ. 

 Οη ζεσξίεο πξνβιέπνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θύζεο πνιύ πέξα από 

ηηο παξαηεξήζεηο ή ηνπο λόκνπο από ηνπο νπνίνπο αλαπηύρζεθαλ. 
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Επηζηεκνληθή Μέζνδνο 

 Μία ππόζεζε, έλαο λόκνο ή κία ζεσξία ππόθεηληαη ζε 

πεηξακαηηθό έιεγρν. 

 Σα πεξαηηέξσ πεηξάκαηα κπνξεί λα ππνζηεξίμνπλ, λα 

αλαζθεπάζνπλ ή λα απαηηήζνπλ ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο ππόζεζεο, 

ηνπ λόκνπ ή ηεο ζεσξίαο. 

 Οη ζεσξίεο δελ κπνξνύλ πνηέ λα απνδεηρζνύλ νξηζηηθά, γηαηί 

θάπνηα λέα παξαηήξεζε ή πείξακα κπνξεί λα απνθαιύςεη έλα 

ειάηησκα ηεο ζεσξίαο ή λα ηελ θαηαξξίςεη. 
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Επηζηεκνληθή Μέζνδνο 

 Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, ε επηζηεκνληθή θνηλόηεηα εμαιείθεη 

ή δηνξζώλεη αλαθξηβείο ζεσξίεο θαη λόκνπο, ελώ παξακέλνπλ νη 

έγθπξνη λόκνη θαη ζεσξίεο πνπ ζπλάδνπλ κε ηηο παξαηεξήζεηο θαη 

ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 

 Ζ πξαγκαηηθή επηζηήκε απαηηεί ζθιεξή δνπιεηά, θξνληίδα, 

δεκηνπξγηθόηεηα θαη αθόκε θαη ιίγε ηύρε. 

 Οη επηζηεκνληθέο ζεσξίεο δελ πξνθύπηνπλ απιώο θαη κόλν από ηα 

δεδνκέλα: απαηηείηαη ε ηδηνθπία θαη ε δεκηνπξγηθόηεηα ηνπ 

επηζηήκνλα γηα λα δηαηππσζεί κία έγθπξε επηζηεκνληθή ζεσξία. 
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Επηζηεκνληθή Μέζνδνο 
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Παξαηεξήζεηο Πεηξάκαηα 

Τπόζεζε 

Νόκνο Θεωξία 

Πεηξάκαηα 
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Δνκή ηνπ αηόκνπ 

 Πεηξάκαηα θαη αλαθαιύςεηο νη νπνίεο έγηλαλ ζηα ηέιε ηνπ 19νπ 

θαη ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα έδεημαλ όηη ηα άηνκα δελ είλαη 

αδηαίξεηα, αιιά απνηεινύληαη από κηθξόηεξα ζσκαηίδηα. 

 Βξέζεθε όηη ηα άηνκα απνηεινύληαη από: 

 ηνλ ππξήλα, ν νπνίνο είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλνο θαη 

ζπγθεληξώλεη ζρεδόλ νιόθιεξε ηε κάδα ηνπ αηόκνπ 

 ηα ειεθηξόληα, ηα νπνία είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα, έρνπλ 

πνιύ κηθξή κάδα θαη θηλνύληαη γύξσ από ηνλ ππξήλα 
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Ηιεθηξόλην, (electron, e−) 

 Σν 1897 ν Άγγινο Φπζηθόο Joseph John Thomson 

(1856-1940, βξαβείν Nobel Φπζηθήο ην 1906) 

δεκνζίεπζε κία εξγαζία γηα ηηο θαζνδηθέο αθηίλεο. 



Καζνδηθέο αθηίλεο 

 Ο Thomson πεξηέγξαςε ηηο θαζνδηθέο αθηίλεο σο ξνέο αξλεηηθά 

θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ, ησλ ειεθηξνλίωλ. 

 Βξήθε όηη: 

 θηλνύληαη επζύγξακκα αιιά εθηξέπνληαη από καγλεηηθό πεδίν 

 είλαη αλεμάξηεηεο από ηε ζύζηαζε ηνπ πιηθνύ ηεο θαζόδνπ 

 έρνπλ αξλεηηθό ειεθηξηθό θνξηίν 
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Καζνδηθέο αθηίλεο 
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Καζνδηθέο αθηίλεο θαη ειεθηξόληα 

 Σν γεγνλόο όηη νη θαζνδηθέο αθηίλεο δελ εμαξηώληαη από ηε θύζε 

ηνπ κεηάιινπ ηεο θαζόδνπ ζεκαίλεη όηη ηα ζσκαηίδηα από ηα 

νπνία απνηεινύληαη νη θαζνδηθέο αθηίλεο (δειαδή ηα ειεθηξόληα) 

βξίζθνληαη ζε όια ηα κέηαιια θαη θαη’ επέθηαζε ζε όια ηα 

ρεκηθά ζηνηρεία. 

 Ο Thomson αλαθάιπςε έλα λέν είδνο πιηθνύ ζώκαηνο, ην 

ειεθηξόλην, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε όια ηα ρεκηθά ζηνηρεία. 

 Έδεημε δειαδή όηη ηα άηνκν δελ είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα 

άηκεην (αδηαίξεην) αιιά έρεη εζσηεξηθή δνκή!!! 
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Ηιεθηξόλην, (electron, e−) 

 Ο Thomson ππνιόγηζε ην ιόγν ηνπ θνξηίνπ πξνο ηε κάδα ηνπ 

ειεθηξνλίνπ: e/m = −1,76×108 C/g. 
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Καζνδηθέο αθηίλεο 
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Ηιεθηξόλην, (electron, e−) 

 Σν 1909 ν Ακεξηθαλόο Φπζηθόο Robert Millikan 
(1868-1953, βξαβείν Nobel Φπζηθήο ην 1923) 
ππνιόγηζε ην θνξηίν θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ηε 
κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ. 

Robert Millikan  



Πείξακα κέηξεζεο ηνπ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ 
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Ηιεθηξόλην, (electron, e−) 

 Ο Millikan βξήθε όηη ην θνξηίν ησλ ζηαγόλσλ ιαδηνύ ήηαλ 

πάληνηε αθέξαην πνιιαπιάζην ηεο πνζόηεηαο −1,60×10−19 C. 

 Καηά ζπλέπεηα, ζπκπέξαλε όηη ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ ηζνύηαη 

κε −1,60×10−19 C (ζεκεξηλή ηηκή ηνπ ζηνηρεηώδνπο ειεθηξηθνύ 

θνξηίνπ: 1,602176634×10−19 C). 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ππνιόγηζε ηε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ: 9,10×10−31 kg 

(ζεκεξηλή ηηκή: 9,1093837015×10−31 kg) 

 Σηκέο ησλ ζεκειησδώλ θπζηθώλ ζηαζεξώλ: 

 https://physics.nist.gov/cuu/Constants/index.html 

 https://www.bipm.org/extra/codata-tgfc/ 

 https://codata.org/  85 
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Ηιεθηξόλην, (electron, e−) 

 Ζ κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη πεξίπνπ 1836 θνξέο κηθξόηεξε από 

ηε κάδα ηνπ ειαθξύηεξνπ αηόκνπ, ηνπ πδξνγόλνπ. 

 Σν θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη’ απόιπηε ηηκή είλαη ην κηθξόηεξν 

θνξηίν πνπ κπνξεί λα ππάξμεη ζηε θύζε θαη νλνκάδεηαη 

ζηνηρεηώδεο ειεθηξηθό θνξηίν (elementary charge).  

 Σν κέγεζνο ηνπ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ θαζνξίδεη πόζν ηζρπξά 

ζπγθξαηνύληαη ηα ειεθηξόληα από ηνπο ζεηηθά θνξηηζκέλνπο 

ππξήλεο ησλ αηόκσλ. 

 Καζνξίδεη ηε ζηαζεξόηεηα ησλ αηόκσλ θαη σο εθ ηνύηνπ ηε 

ζηαζεξόηεηα ησλ ελώζεσλ. 
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Εξώηεζε 

 Έζησ όηη ζην πείξακα ηνπ Millikan κία ζηαγόλα ιαδηνύ έρεη 

θνξηίν −4,80×10−19 C. 

 Πόζα ειεθηξόληα πεξηέρεη ε ζηαγόλα απηή; 

 Απάληεζε: −4,80×10−19 C/ −1,60×10−19 C = 3 ειεθηξόληα.  
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Δνκή ηνπ αηόκνπ 

 Ζ αλαθάιπςε όηη ηα άηνκα πεξηέρνπλ ειεθηξόληα, δειαδή 

αξλεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα, γέλλεζε εξσηήκαηα ζρεηηθά κε 

ηε δνκή ηνπ αηόκνπ. 

 Σα άηνκα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα. 

 Καηά ζπλέπεηα, ζα πξέπεη λα πεξηέρνπλ θαη ζεηηθά θνξηία ηα 

νπνία εμνπδεηεξώλνπλ ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα ειεθηξόληα. 

 Πσο είλαη θαηαλεκεκέλα ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά θνξηία κέζα 

ζηε κάδα ηνπ αηόκνπ; 
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Δνκή ηνπ αηόκνπ θαηά Thomson  

 Ο J.J. Thomson ππνζηήξημε όηη ην 

άηνκν είλαη έλαο ζεηηθά 

θνξηηζκέλνο όγθνο κέζα ζηνλ 

νπνίν είλαη νκνηόκνξθα 

δηαζπαξκέλα ηα αξλεηηθά 

θνξηηζκέλα ειεθηξόληα. 

 Όπσο νη ζηαθίδεο ζην 

ζηαθηδόςσκν (κνληέιν ηνπ 

ζηαθηδόςσκνπ), ή νη ζπόξνη ζην 

θαξπνύδη. 
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Ραδηελέξγεηα 

 Σν 1896 ν Γάιινο θπζηθόο Henri Becquerel 

(1852-1908, βξαβείν Nobel Φπζηθήο ην 1903) 

κειεηώληαο ηηο ελώζεηο ηνπ νπξαλίνπ (U) 

αλαθάιπςε όηη εθπέκπνπλ απζόξκεηα 

αθηηλνβνιία πςειήο ελέξγεηαο. 

 Ζ αθηηλνβνιία απηή νλνκάζηεθε ξαδηελέξγεηα 

(radioactivity) Henri Becquerel 
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Ραδηελέξγεηα 

 Ζ Marie Sklodowska Curie (1867-1934, 

βξαβείν Nobel Φπζηθήο ην 1903 θαη 

Υεκείαο ην 1911) θαη ν ζύδπγόο ηεο 

Pierre Curie (1859-1906, βξαβείν Nobel 

Φπζηθήο ην 1903) κειέηεζαλ πεξαηηέξσ 

ην θαηλόκελν. 

 Βξήθαλ όηη ε ξαδηελέξγεηα πξνέξρεηαη 

από ηελ απζόξκεηε δηάζπαζε ησλ 

αηόκσλ ηνπ νπξαλίνπ (U). 

 

Pierre, Irene θαη Marie Curie 

 Ζ Marie Curie αλαθάιπςε θαη άιια ξαδηελεξγά 

ζηνηρεία, όπσο ην ξάδην (Ra) θαη ην πνιώλην (Po). 
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Ραδηελέξγεηα 

 Ο Νενδειαλδόο Ernest Rutherford (1871-1937, 

βξαβείν Nobel Υεκείαο ην 1908) βξήθε όηη ε 

ξαδηελέξγεηα απνηειείηαη από 3 είδε 

αθηηλνβνιίαο: 

 αθηίλεο α: ππξήλεο ειίνπ He2+ 

 αθηίλεο β: ειεθηξόληα 

 αθηίλεο γ: ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία 

Ernest Rutherford 

 Ο Ράδεξθνξλη έδεημε όηη νη πνξείεο ησλ αθηηλνβνιηώλ 

α θαη β εθηξέπνληαη θαηά ηελ θίλεζή ηνπο κέζα ζε έλα 

ειεθηξηθό πεδίν, αιιά ζε αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο, ελώ 

νη αθηίλεο γ θηλνύληαη επζύγξακκα. 



Ραδηελέξγεηα 
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Ραδηελέξγεηα 

94 



95 

Μνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ θαηά Rutherford 

 Σελ πεξίνδν 1909-1911 ν Rutherford θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ Hans 

Geiger θαη Ernest Marsden, πξαγκαηνπνίεζαλ κία ζεηξά 

πεηξακάησλ γηα λα επηβεβαηώζνπλ ην κνληέιν ηεο δνκήο ηνπ 

αηόκνπ ηνπ Thomson. 

 Ο Rutherford είρε ζπλεξγαζηεί κε ηνλ Thomson θαη αξρηθά είρε 

πηνζεηήζεη ην κνληέιν ηνπ «ζηαθηδόςσκνπ». 

 Πξαγκαηνπνίεζαλ πεηξάκαηα βνκβαξδηζκνύ ιεπηώλ θύιισλ 

ρξπζνύ κε αθηίλεο α (ππξήλεο ειίνπ He2+).   

 Ωζηόζν, απέδεημαλ όηη ην αηνκηθό κνληέιν ηνπ Thomson ήηαλ 

ιαλζαζκέλν!!! 
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Πείξακα ηνπ Rutherford 



Πείξακα ηνπ Rutherford 

97 



Πείξακα ηνπ Rutherford 
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Πείξακα ηνπ Rutherford 
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Μνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ θαηά Rutherford 

 Ο Rutherford θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ δηαπίζησζαλ όηη ηα 

πεξηζζόηεξα από ηα ζσκαηίδηα α πεξλνύζαλ αλεκπόδηζηα κέζα 

από ην κεηαιιηθό θύιιν, ζε ζπκθσλία κε ην κνληέιν ηνπ 

«ζηαθηδόςσκνπ» ηνπ Thomson.  

 Ωζηόζν, πξνο κεγάιε ηνπο έθπιεμε, βξήθαλ όηη θάπνηα 

ζσκαηίδηα α (πεξίπνπ 1 ζηα 8000) απέθιηλαλ ζεκαληηθά από ηελ 

επζύγξακκε πνξεία ηνπο, ελώ κεξηθά (πεξίπνπ 1 ζηα 20000) 

ζρεδόλ γπξλνύζαλ πίζσ!!! 

 Ο Rutherford έγξαςε ραξαθηεξηζηηθά όηη είλαη ζαλ λα 

βνκβαξδίδεηο κε κία κεγάιε νβίδα έλα ιεπηό θύιιν ραξηηνύ θαη ε 

νβίδα λα αλαπεδάεη θαη λα γπξλάεη πξνο ηα πίζσ!!! 
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Μνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ θαηά Rutherford 

 Σα απνηειέζκαηα απηά δελ κπνξνύζαλ λα εμεγεζνύλ κε ην 
κνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ ηνπ Thomson (κνληέιν ηνπ 
«ζηαθηδόςσκνπ»). 

 Ωο εθ ηνύηνπ, ν Rutherford δηαηύπσζε ην ιεγόκελν ππξεληθό 
κνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ: 

 όιε ζρεδόλ ε κάδα ηνπ αηόκνπ θαη ην ζεηηθό θνξηίν βξίζθνληαη 
ζπγθεληξσκέλα ζε έλα κηθξό ρώξν ηνπ αηόκνπ πνπ νλνκάδεηαη 
ππξήλαο (nucleus) 

 ην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ όγθνπ ηνπ αηόκνπ είλαη θελόο ρώξνο 
κέζα ζηνλ νπνίν θηλνύληαη ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα ειεθηξόληα 
γύξσ από ηνλ ππξήλα 



Μνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ θαηά Rutherford 

 Σα ζεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα ηνπ ππξήλα είλαη αξηζκεηηθά 
ίζα κε ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα ειεθηξόληα ώζηε ην άηνκν λα 
είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξν. 

 Σν κνληέιν απηό κπνξνύζε λα εμεγήζεη ηθαλνπνηεηηθά ηα 
παξαηεξνύκελα απνηειέζκαηα βνκβαξδηζκνύ ησλ ιεπηώλ 
θύιισλ ρξπζνύ κε ζσκαηίδηα α. 

 Όηαλ ηα ζσκαηίδηα α δελ ζπλαληνύλ ηνπο ππξήλεο ησλ αηόκσλ 
ηνπ ρξπζνύ ηόηε δηέξρνληαη κέζα από ηε κάδα ηνπ ρξπζνύ ρσξίο 
ζρεδόλ θαζόινπ εθηξνπή ηεο πνξείαο ηνπο. 

 Αληίζεηα, όηαλ ζπλαληνύλ ηνπο ππξήλεο ησλ αηόκσλ ηνπ ρξπζνύ 
εθηξέπνληαη ζεκαληηθά από ηελ πνξεία ηνπο, ελώ ζε θάπνηεο 
πεξηπηώζεηο ζρεδόλ αλαθιώληαη πξνο ηα πίζσ. 
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Πξωηόληα θαη λεηξόληα 

 Σν 1919 ν Rutherford αλαθάιπςε ην πξωηόλην (proton, p+). 

 Σν 1932 ν Άγγινο James Chadwick (1891-1974, 
βξαβείν Nobel Φπζηθήο 1935) αλαθάιπςε ην 
λεηξόλην (neutron, n0). 

 Ζ κάδα ηνπ λεηξνλίνπ είλαη πεξίπνπ ίζε κε ηε 
κάδα ηνπ πξσηνλίνπ, αιιά ην λεηξόλην δελ έρεη 
ειεθηξηθό θνξηίν. 

 Ζ κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη πεξίπνπ 2000 θνξέο 
κηθξόηεξε από ηηο κάδεο ηνπ πξσηνλίνπ θαη ηνπ 
λεηξνλίνπ. 

James Chadwick 



Μνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ θαηά Rutherford 

 Έλα επαλαζηαηηθό ζπκπέξαζκα ηνπ κνληέινπ δνκήο ηνπ αηόκνπ 

θαηά Rutherford είλαη όηη ε ύιε, ζε αηνκηθό επίπεδν, είλαη πνιύ 

πην αλνκνηνγελήο από όζν θαίλεηαη. 

 ΢ρεδόλ όιε ε κάδα ηνπ αηόκνπ (πάλσ από ην 99,9%) είλαη 

ζπγθεληξσκέλε ζηνλ πνιύ κηθξώλ δηαζηάζεσλ ππξήλα. 
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 Άξα, ν ππξήλαο ηνπ αηόκνπ έρεη πάξα 

πνιύ κεγάιε ππθλόηεηα. 

 Γύξσ από ηνλ ππξήλα ππάξρεη «θελόο» 

ρώξνο (πην ζσζηά, ρώξνο κε πνιύ κηθξή 

κάδα) ν νπνίνο θαηαιακβάλεηαη από ηα 

πνιύ κηθξόηεξεο κάδαο ειεθηξόληα.    

 

1 Å = 10−10 m 



Μνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ θαηά Rutherford 

 Αλ ηα πιηθά ζώκαηα απνηεινύληαλ από αηνκηθνύο ππξήλεο 

ηνπνζεηεκέλνπο θνληά ν έλαο ζε ζρέζε κε ηνλ άιιν, ε ύιε ζα 

είρε ηεξάζηηα ππθλόηεηα. 

 Γηα παξάδεηγκα, αλ έλαο θόθθνο άκκνπ κε κάδα ιίγεο δεθάδεο mg 

απνηεινύληαλ κόλν από αηνκηθνύο ππξήλεο ζα δύγηδε πεξίπνπ 5 

εθαηνκκύξηα kg!!! 

 Σέηνηνπ είδνπο πιηθά ζώκαηα ππάξρνπλ ζην ζύκπαλ θαη είλαη νη 

αζηέξεο λεηξνλίσλ (neutron stars): έρνπλ κάδα ιίγν κεγαιύηεξε 

από ηε κάδα ηνπ ήιηνπ, αιιά ε δηάκεηξνο ηνπο είλαη κεξηθά 

δεθάδεο ρηιηόκεηξα (10-30 km) θαη ε ππθλόηεηάο ηνπο είλαη ηεο 

ηάμεο ηνπ 1017 kg/m3!!! 
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Μνληέιν δνκήο ηνπ αηόκνπ θαηά Rutherford 

 Αλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ε ύιε ζε αηνκηθό επίπεδν έρεη ηόζν 

πνιύ θελό ρώξν ηόηε γηαηί καο θαίλεηαη σο ζπκπαγήο; 

 Οη δηαθνξέο ζηελ ππθλόηεηα ζε αηνκηθό επίπεδν δελ κπνξνύλ λα 

γίλνπλ αληηιεπηέο κε ηηο αηζζήζεηο καο. 
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΢ύγρξνλε ζεώξεζε ηεο δνκήο ηνπ αηόκνπ 

 Σα άηνκα είλαη ζθαηξηθά θαη απνηεινύληαη από: 

 πξωηόληα (protons, p+) 

 λεηξόληα (neutrons, n0) 

 ειεθηξόληα (electrons, e–) 

 Σα πξσηόληα θαη ηα λεηξόληα βξίζθνληαη ζην θέληξν ηνπ αηόκνπ, 
ην νπνίν νλνκάδεηαη ππξήλαο (nucleus). 

 Σα ειεθηξόληα θηλνύληαη γύξσ από ηνλ ππξήλα θαη ζε ζρεηηθά 
κεγάιεο απνζηάζεηο απ’ απηόλ. 

 Σα ειεθηξόληα επζύλνληαη γηα ηε ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ηωλ 
αηόκωλ. 
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Φνξηία ππναηνκηθώλ ζωκαηηδίωλ 

 Σα πξσηόληα είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλα, ηα ειεθηξόληα αξλεηηθά, 

ελώ ηα λεηξόληα είλαη νπδέηεξα. 

 Σν θνξηίν πξσηνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ είλαη θαη΄ απόιπηε ηηκή ίζν 

θαη ηζνύηαη κε 1,602176634×10−19 C (ζηνηρεηώδεο ειεθηξηθό 

θνξηίν, e). 

 Σα ειεθηξόληα θαη ηα πξσηόληα έιθνληαη κε ειεθηξνκαγλεηηθέο 

δπλάκεηο Coulomb. 

 Σα ζσκαηίδηα ηνπ ππξήλα (πξσηόληα θαη λεηξόληα) έιθνληαη κε 

ηζρπξέο ππξεληθέο δπλάκεηο. 
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Φνξηία ππναηνκηθώλ ζωκαηηδίωλ 

 Γηα ιόγνπο απιόηεηαο, ηα θνξηία ησλ αηνκηθώλ θαη ππναηνκηθώλ 

ζσκαηηδίσλ, θαζώο θαη ησλ ηόλησλ, εθθξάδνληαη σο πνιιαπιάζηα 

ηνπ ζηνηρεηώδνπο ειεθηξηθνύ θνξηίνπ, αληί γηα Coulomb (κνλάδα 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ζην SI). 

 θνξηίν πξσηνλίνπ: 1+ ή + (p+) 

 θνξηίν ειεθηξνλίνπ: 1– ή – (e–) 

 Σα άηνκα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα. 

 Καηά ζπλέπεηα, ηα άηνκα έρνπλ ίζν αξηζκό πξωηνλίωλ θαη 

ειεθηξνλίωλ. 
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Μάδεο ππναηνκηθώλ ζωκαηηδίωλ 

 Οη κάδεο ηνπ πξσηνλίνπ θαη ηνπ λεηξνλίνπ είλαη πεξίπνπ ίζεο, θαη 

είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10–27 kg, ελώ ε κάδα ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη 

πεξίπνπ 1836 θνξέο κηθξόηεξε από ηε κάδα ηνπ πξσηνλίνπ. 

 Οη κάδεο ησλ αηνκηθώλ θαη ππναηνκηθώλ ζσκαηηδίσλ 

εθθξάδνληαη κε βάζε ηελ ελνπνηεκέλε αηνκηθή κνλάδα κάδαο 

(atomic mass unit, amu). 

 Η αηνκηθή κνλάδα κάδαο νξίδεηαη ωο ην 1/12 ηεο κάδαο ηνπ 

ηζνηόπνπ ηνπ άλζξαθα-12 (πεξηέρεη 6 πξσηόληα θαη 6 λεηξόληα). 

 Ηζρύεη όηη: 1 amu = 1,66053907×10–27 kg  
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Μάδεο θαη θνξηία ππναηνκηθώλ ζωκαηηδίωλ 

΢ωκαηίδην Μάδα (kg) Μάδα (amu) Φνξηίν (C) Φνξηίν (e) 

Πξσηόλην 1,67262×10–27 1,00727 +1,60218×10–19 1+ 

Νεηξόλην 1,67493×10–27 1,00866 0 0 

Ζιεθηξόλην 9,10938×10–31 5,486×10–4 –1,60218×10–19 1– 

 Σηκέο ησλ ζεκειησδώλ θπζηθώλ ζηαζεξώλ: 

 https://physics.nist.gov/cuu/Constants/index.html 

 https://www.bipm.org/extra/codata-tgfc/ 

 https://codata.org/  

https://physics.nist.gov/cuu/Constants/index.html
https://www.bipm.org/extra/codata-tgfc/
https://www.bipm.org/extra/codata-tgfc/
https://www.bipm.org/extra/codata-tgfc/
https://codata.org/
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Δηαζηάζεηο ηωλ αηόκωλ 

 Σα άηνκα έρνπλ πάξα πνιύ κηθξέο δηαζηάζεηο. Ζ δηάκεηξόο ηνπο 

θπκαίλεηαη από 1×10–10 m έσο 5×10–10 m ή 100-500 pm. 

 Ζ δηάκεηξνο ησλ αηόκσλ εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε Angstrom, Å    

1 Å = 10–10 m. 

 Ζ δηάκεηξόο ησλ αηόκσλ θπκαίλεηαη από 1 Å έσο 5 Å. 

 Ζ δηάκεηξνο ηνπ ππξήλα ησλ αηόκσλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10−4 Å. 

 ΢ρεδόλ όιε ε κάδα ηνπ αηόκνπ είλαη ζπγθεληξσκέλε ζηνλ ππξήλα 

ηνπ. Σα ειεθηξόληα έρνπλ πνιύ κηθξή κάδα θαη θαηαιακβάλνπλ 

ρώξν πνιύ κεγαιύηεξν από ην ρώξν πνπ θαηαιακβάλεη ν ππξήλαο 

ηνπ αηόκνπ. 
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Δηαζηάζεηο ηωλ αηόκωλ 

 Πξνζνρή!!! Σν ζρεηηθό κέγεζνο ηνπ αηόκνπ θαη ηνπ ππξήλα δελ 

είλαη ζηε ζσζηή θιίκαθα. 



Δηαζηάζεηο ηωλ αηόκωλ 

 Αλ ε δηάκεηξνο ηνπ ππξήλα είλαη 1 m ηόηε ε δηάκεηξνο ηνπ 

αηόκνπ είλαη 10 km!!! 
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 Δπεηδή νη δηαζηάζεηο 

ηνπ ππξήλα είλαη 

ηόζν κηθξέο, ε 

ππθλόηεηά ηνπ είλαη 

ηεο ηάμεο ηνπ 1016-

1017 kg/m3. 
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Παξάδεηγκα 2.7 

 Απάληεζε: 
23×10

−3
 m

2,88×10
−10

 m
= 8,0×107 άηνκα ή 80 εθαηνκκύξηα 

άηνκα!!! 

 Ζ δηάκεηξνο ηνπ λνκίζκαηνο ηνπ ελόο επξώ είλαη 23 

mm. 

 Ζ δηάκεηξνο ελόο αηόκνπ αξγύξνπ είλαη 2,88 Å. 

 Να ππνινγίζεηε πόζα άηνκα αξγύξνπ κπνξνύλ λα 

ηνπνζεηεζνύλ ην έλα δίπια ζην άιιν θαηά κήθνο ηεο 

δηακέηξνπ ηνπ λνκίζκαηνο ηνπ ελόο επξώ. 
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Αηνκηθόο αξηζκόο (atomic number) 

 Ο αξηζκόο ησλ πξσηνλίσλ ηνπ ππξήλα ελόο αηόκνπ νλνκάδεηαη 

αηνκηθόο αξηζκόο θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην Z. 

 Σα άηνκα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα, άξα ν αηνκηθόο αξηζκόο 

ηζνύηαη θαη κε ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ αηόκνπ. 

 Ο αηνκηθόο αξηζκόο είλαη ε «ηαπηόηεηα» ηνπ θάζε ζηνηρείνπ. 

 Οξηζκόο ηνπ ζηνηρείνπ: ΢ηνηρείν είλαη ε νπζία ηεο νπνίαο όια 

ηα άηνκα έρνπλ ηνλ ίδην αηνκηθό αξηζκό. 



Αηνκηθόο αξηζκόο θαη ζηνηρεία 

 Σα ζηνηρεία δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ αηνκηθό ηνπο αξηζκό. 

117 
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Αηνκηθόο αξηζκόο 
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Μαδηθόο αξηζκόο (mass number)  

 Σα άηνκα ελόο ζηνηρείνπ κπνξεί λα δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ 

αξηζκό ησλ λεηξνλίσλ ηα νπνία πεξηέρνπλ ζηνλ ππξήλα ηνπο θαη 

θαηά ζπλέπεηα σο πξνο ηε κάδα ηνπο. 

 Όια ηα άηνκα ελόο δεδνκέλνπ ζηνηρείνπ δελ έρνπλ θαη’ αλάγθε 

ηελ ίδηα κάδα. 

 Ο ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ πξσηνλίσλ θαη ησλ λεηξνλίσλ ελόο 

ππξήλα νλνκάδεηαη καδηθόο αξηζκόο θαη ζπκβνιίδεηαη κε ην Α. 

 Ννπθιίδην (nuclide, από ην nucleus = ππξήλαο) είλαη θάζε άηνκν 

ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη από έλαλ αηνκηθό θαη έλα καδηθό 

αξηζκό. 
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Αηνκηθόο θαη καδηθόο αξηζκόο 

ζύκβνιν ηνπ ζηνηρείνπ 

Αηνκηθόο αξηζκόο (Ε): 

αξηζκόο πξσηνλίσλ 

Μαδηθόο αξηζκόο (Α): 

αξηζκόο πξσηνλίσλ θαη λεηξνλίσλ 

 Ο αηνκηθόο αξηζκόο αλαγξάθεηαη θάησ θαη αξηζηεξά από ην 
ζύκβνιν ηνπ ζηνηρείνπ. 

 Ο καδηθόο αξηζκόο αλαγξάθεηαη πάλσ θαη αξηζηεξά από ην 
ζύκβνιν ηνπ ζηνηρείνπ. 

 

C126
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Ιζόηνπα (isotopes) 

 Ννπθιίδηα ηα νπνία έρνπλ ηνλ ίδην αηνκηθό αιιά δηαθνξεηηθό 

καδηθό αξηζκό (δειαδή ίδην αξηζκό πξσηνλίσλ αιιά δηαθνξεηηθό 

αξηζκό λεηξνλίσλ) νλνκάδνληαη ηζόηνπα. 

 Σα ηζόηνπα κεηαμύ ηνπο αλήθνπλ ζην ίδην ζηνηρείν, αθνύ έρνπλ 

ηνλ ίδην αηνκηθό αξηζκό: 

 

ηζόηνπα ηνπ 

πδξνγόλνπ 

ηζόηνπα ηνπ 

άλζξαθα 

ηζόηνπα ηνπ 

ρισξίνπ 

1

1
21 31 C126 C136 C146 Cl35

17 Cl37

17
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Ιζόηνπα 

 Σα ηζόηνπα ελόο ζηνηρείνπ νλνκάδνληαη κε ην όλνκα ηνπ 

ζηνηρείνπ αθνινπζνύκελν από ην καδηθό αξηζκό: 

        : άλζξαθαο-12 ή C-12 

 

        : νμπγόλν-16 ή O-16 

 

         : ριώξην-35 ή Cl-35 

 

C126

Ο168

Cl35

17
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Παξάδεηγκα 2.8: Να ζπκπιεξσζεί ν αθόινπζνο πίλαθαο 

΢ηνηρείν Ε Α p n e 

C 6 12 

C 13 

C 8 

H 1 2 

N 15 7 

O 8 8 

Na 11 12 

Ca 20 20 

Cl 35 17 

Cl 20 
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Παξάδεηγκα 2.8: Να ζπκπιεξσζεί ν αθόινπζνο πίλαθαο 

΢ηνηρείν Ε Α p n e 

C 6 12 6 6 6 

C 6 13 6 7 6 

C 6 14 6 8 6 

H 1 3 1 2 1 

N 7 15 7 8 7 

O 8 16 8 8 8 

Na 11 23 11 12 11 

Ca 20 40 20 20 20 

Cl 17 35 17 18 17 

Cl 17 37 17 20 17 
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Παξάδεηγκα 2.9 

 Πνην είλαη ην ζύκβνιν ηνπ λνπθιηδίνπ ην νπνίν πεξηέρεη 38 

πξσηόληα θαη 50 λεηξόληα; 

 Απάληεζε: Sr88

38
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Αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ 

 Αλαθέξζεθε ήδε όηη ηα άηνκα είλαη πάξα πνιύ κηθξά ζε κέγεζνο 

(ε δηάκεηξόο ηνπο θπκαίλεηαη από 1×10–10 m έσο 5×10–10 m). 

 Καηά ζπλέπεηα, ηα άηνκα έρνπλ πάξα πνιύ κηθξέο κάδεο, νη 

νπνίεο θπκαίλνληαη από 10−24 έσο 10−22 g. 

 Οη επηζηήκνλεο ηνπ 19νπ αηώλα γλώξηδαλ όηη ηα άηνκα ησλ 

δηαθόξσλ ζηνηρείσλ έρνπλ δηαθνξεηηθέο κάδεο. 

 Ωζηόζν δελ κπνξνύζαλ λα κεηξήζνπλ ηηο κάδεο απηέο, ιόγσ ηνπ 

πνιύ κηθξνύ κεγέζνπο ηνπο. 
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Αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ 

 Μπνξνύζαλ όκσο λα ππνινγίζνπλ ηηο ζρεηηθέο αλαινγίεο καδώλ 

ηωλ δηαθόξωλ ζηνηρείωλ, δειαδή πόζεο θνξέο είλαη κεγαιύηεξε 

ε κάδα ελόο αηόκνπ από ηε κάδα ελόο άιινπ αηόκνπ. 

 Γηα παξάδεηγκα γλώξηδαλ όηη 100,0 g λεξνύ πεξηέρνπλ 11,2 g 

πδξνγόλνπ θαη 88,8 g νμπγόλνπ. 

 Άξα, θαηά κάδα, ην λεξό πεξηέρεη 88,8/11,2 = 8 θνξέο 

πεξηζζόηεξν νμπγόλν από όηη πδξνγόλν. 



128 

Αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ 

 ΢ηε ζπλέρεηα δηαπίζησζαλ όηη ην λεξό πεξηέρεη δύν άηνκα 

πδξνγόλνπ γηα θάζε άηνκν νμπγόλνπ. 

 Γειαδή, αλ κία πνζόηεηα λεξνύ πεξηέρεη n άηνκα νμπγόλνπ ηόηε 

ζα πεξηέρεη 2n άηνκα πδξνγόλνπ. 

 Έζησ Αr(νμπγόλνπ) θαη Αr(πδξνγόλνπ) νη κάδεο ησλ αηόκσλ ηνπ 

νμπγόλνπ θαη ηνπ πδξνγόλνπ αληίζηνηρα. 

 Έζησ mνμπγόλνπ θαη mπδξνγόλνπ νη κάδεο ηνπ νμπγόλνπ θαη ηνπ 

πδξνγόλνπ ζε έλα δείγκα λεξνύ.   
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Αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ 

 Γηα ηηο κάδεο απηέο ζα ηζρύεη όηη: 

 Γειαδή, ε κάδα ηνπ αηόκνπ ηνπ νμπγόλνπ είλαη 16 θνξέο 

κεγαιύηεξε από ηε κάδα ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ. 


1

8

πδξνγόλνπ

νμπγόλνπ

m

m






1

8

)(υδπογόνουA2n

(οξυγόνου)An

r

r

1

16

)(υδπογόνουA

(οξυγόνου)A

r

r 
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Αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ 

 Ζ αλαινγία απηή νλνκάζηεθε ζρεηηθή αηνκηθή κάδα (atomic 

mass). 

 Αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ: νη κάδεο ησλ αηόκσλ ησλ 

δηαθόξσλ ζηνηρείσλ κεηξεκέλεο σο πξνο κία απζαίξεηε κνλάδα 

κάδαο αηνκηθώλ δηαζηάζεσλ. 

 Σν άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ έρεη ηε κηθξόηεξε κάδα από όια ηα άιια 

άηνκα ησλ ππνινίπσλ ζηνηρείσλ. 
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Αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ 

 Αξρηθά από ηνλ Dalton δόζεθε απζαίξεηα ε ηηκή 1 (ρσξίο 

κνλάδεο!) ζηε κάδα ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ. 

 Καηά ζπλέπεηα, ε κάδα ηνπ αηόκνπ ηνπ νμπγόλνπ είλαη 16. 

 Με απηόλ ηνλ ηξόπν κεηξήζεθαλ νη ζρεηηθέο κάδεο όισλ ησλ 

ππνινίπσλ αηόκσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ σο πξνο ηε κάδα ηνπ 

αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ. 

 Οη επηζηήκνλεο ηνπ 19νπ αηώλα θαηαζθεύαζαλ πίλαθεο κε ηηο 

ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ησλ ηόηε γλσζηώλ ζηνηρείσλ. 



Πεξηνδηθόο Πίλαθαο ηνπ Mendeleev ηνπ 1871 
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Φαζκαηόκεηξν κάδαο 

 Από ηηο αξρέο πεξίπνπ ηνπ 20νπ αηώλα ε κέηξεζε ηεο κάδαο ησλ 

δηαθόξσλ αηόκσλ γίλεηαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ νξγάλσλ, ηα 

νπνία νλνκάδνληαη θαζκαηόκεηξα ή θαζκαηνγξάθνη κάδαο 

(mass spectrometers). 

 Σν πξώην θαζκαηόκεηξν κάδαο 

θαηαζθεπάζηεθε από ηνλ J.J. 

Thomson θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

κέηξεζε ηνπ ιόγνπ m/z (κάδα σο πξνο 

θνξηίν) ηνπ ειεθηξνλίνπ. 
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Φαζκαηόκεηξν κάδαο 

 ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ θαζκαηνκέηξνπ κάδαο. 



Φαζκαηόκεηξν κάδαο 
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Φαζκαηόκεηξν κάδαο 

 ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ θαζκαηνκέηξνπ κάδαο. 
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Φαζκαηόκεηξν κάδαο 

 ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ θαζκαηνκέηξνπ κάδαο. 
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Φαζκαηνγξάθεκα κάδαο 
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Φαζκαηόκεηξν κάδαο 

 ΢ύγρξνλα θαζκαηόκεηξα κάδαο: 



Αηνκηθή κνλάδα κάδαο 

 Οη κάδεο ησλ αηόκσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ κεηξώληαη σο πξνο 

κία απζαίξεηε κνλάδα κάδαο αηνκηθώλ δηαζηάζεσλ. 

 Σν 1803, ν Dalton επέιεμε ηε κάδα ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ σο 

κνλάδα κέηξεζεο ηεο κάδαο δίλνληάο ηεο ηελ ηηκή 1 (ρσξίο 

κνλάδεο!). 

 Ο Dalton ππνιόγηζε ηηο κάδεο ησλ δηαθόξσλ γλσζηώλ ζηνηρείσλ 

ζπγθξίλνληαο ηεο κε ηε κάδα ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ. 
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Αηνκηθή κνλάδα κάδαο 

 Σν 1810, ν ΢νπεδόο Υεκηθόο Jons Jacob Berzelius 

(1779 -1848) πξόηεηλε ηε ρξήζε ηνπ αηόκνπ ηνπ 

νμπγόλνπ σο ζηνηρείν αλαθνξάο επεηδή ελώλεηαη κε 

ηα πεξηζζόηεξα ζηνηρεία. 

 Οη κάδεο ησλ ππνινίπσλ ζηνηρείσλ ζα κπνξνύζαλ 

λα κεηξεζνύλ ζε άκεζε ζύγθξηζε κε ην νμπγόλν. 
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 Σν κεηνλέθηεκα ηνπ πδξνγόλνπ σο ζηνηρείν αλαθνξάο ήηαλ όηη 

ελώλεηαη κε ζρεηηθά πεξηνξηζκέλν αξηζκό άιισλ ζηνηρείσλ. 

 Άξα, ε άκεζε ζύγθξηζε ησλ καδώλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ σο 

πξνο ην πδξνγόλν δελ είλαη πεηξακαηηθά εθηθηή γηα πνιιά 

ζηνηρεία. 

 



Αηνκηθή κνλάδα κάδαο 

 ΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο αηόκσλ έπξεπε πξώηα λα κεηξεζεί ε 

αλαινγία κάδαο ηνπ σο πξνο ην νμπγόλν θαη ζηε ζπλέρεηα από ηελ 

αλαινγία κάδαο Ο/Ζ λα βξεζεί ε αλαινγία κάδαο ηνπ ελ ιόγσ 

ζηνηρείνπ σο πξνο ην πδξνγόλν. 

 Ο Berzelius έδσζε ζην νμπγόλν ηελ ηηκή 100 θαη ζύγθξηλε ηηο 

κάδεο όισλ ησλ ηόηε γλσζηώλ ζηνηρείσλ κε ηε κάδα ηνπ 

νμπγόλνπ. 

 Ζ θιίκαθα πνπ πξόηεηλε ν Berzelius δελ έγηλε απνδεθηή. 

 Ωζηόζν, ζπλέρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνύληαη νη πεηξακαηηθέο ηερληθέο 

πνπ αλέπηπμε ζπγθξίλνληαο ηηο κάδεο ησλ δηαθόξσλ αηόκσλ κε ηε 

κάδα ηνπ αηόκνπ ηνπ νμπγόλνπ. 
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Αηνκηθή κνλάδα κάδαο 

 Σν 1885 ν Γεξκαλόο Υεκηθόο Friedrich Wilhelm 

Ostwald (1853-1932) πξόηεηλε λα ρξεζηκνπνηεζεί ε 

θιίκαθα ζηελ νπνία ην άηνκν ηνπ νμπγόλνπ λα έρεη 

ηελ ηηκή 16. 

 Γειαδή, επί ηεο νπζίαο πξόηεηλε ε αηνκηθή κνλάδα 

κάδαο λα νξηζηεί σο ην 1/16 ηεο κάδαο ηνπ αηόκνπ 

ηνπ νμπγόλνπ. 
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 ΢ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηώλα ε πξόηαζε έγηλε απνδεθηή κεηά από 

εθηελείο ζπδεηήζεηο κεηαμύ ησλ επηζηεκόλσλ. 
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Αηνκηθή κνλάδα κάδαο: Η = 1 vs O = 16 

 Οη ππνζηεξηθηέο ηεο θιίκαθαο H = 1 ζεσξνύζαλ όηη ε θιίκαθα 

απηή πιενλεθηεί γηα ηνπο εμήο ιόγνπο: 

i. είλαη ε θιίκαθα πνπ αξρηθά είρε πξνηείλεη ν Dalton 

ii. είλαη ε πην ινγηθή επηινγή επεηδή ην πδξνγόλν είλαη ην άηνκν κε 

ηε κηθξόηεξε κάδα 

iii. γηα εθπαηδεπηηθνύο ιόγνπο, επεηδή ε θιίκαθα απηή είλαη πην 

εύθνια θαηαλνεηή από ηνπο θνηηεηέο, ελώ ε θιίκαθα Ο = 16 

είλαη πην δύζθνιν λα εμεγεζεί. 
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Αηνκηθή κνλάδα κάδαο: Η = 1 vs O = 16 

 Οη ππνζηεξηθηέο ηεο θιίκαθαο Ο = 16 ζεσξνύζαλ όηη ε θιίκαθα 

απηή πιενλεθηεί γηα θαζαξά πεηξακαηηθνύο ιόγνπο. 

 Ζ θιίκαθα Ο = 16 είλαη κία άκεζε πεηξακαηηθή θιίκαθα. 

 Ο πεηξακαηηθόο ηξόπνο κέηξεζεο ησλ καδώλ ησλ δηαθόξσλ 

ζηνηρείσλ ζηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ζρεηηθήο κάδαο ηνπο 

σο πξνο ην νμπγόλν. 

 Ζ θιίκαθα Ζ = 1 δελ είλαη πξαγκαηηθή θιίκαθα αιιά είλαη κία 

θαη’ όλνκα θιίκαθα αθνύ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ν πξνζδηνξηζκόο 

ησλ καδώλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ σο πξνο ην πδξνγόλν γίλεηαη 

ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο έκκεζα κέζσ ηνπ ιόγνπ Ο/Ζ. 

 Δληέιεη, επεθξάηεζε ε θιίκαθα Ο = 16!!! 146 



Αηνκηθή κνλάδα κάδαο 

 To 1929 αλαθαιύθζεθε όηη ην νμπγόλν ζηε θύζε απνηειείηαη από 

κείγκα ηζνηόπσλ: 16Ο, 17Ο θαη 18Ο. 

 Έθηνηε, πηνζεηήζεθαλ δύν θιίκαθεο: 

 νη κελ Υεκηθνί ρξεζηκνπνηνύζαλ σο αηνκηθή κνλάδα κάδαο ην 

1/16 ηεο κέζεο αηνκηθήο κάδαο ηνπ νμπγόλνπ πνπ απαληάηαη ζηε 

θύζε σο κείγκα ηζνηόπσλ 

 νη δε Φπζηθνί ρξεζηκνπνηνύζαλ σο αηνκηθή κνλάδα κάδαο ην 1/16 

ηεο κάδαο ηνπ ηζνηόπνπ 16Ο. 

 Δπηπιένλ, ην 1935 βξέζεθε όηη ε αλαινγία ησλ ηζνηόπσλ ηνπ 

νμπγόλνπ ζε δείγκαηα αέξα θαη λεξνύ δελ είλαη ζηαζεξή αιιά 

εκθαλίδεη κηθξέο αιιά κεηξήζηκεο δηαθνξέο. 
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Αηνκηθή κνλάδα κάδαο 

 Σν 1961 νξίζηεθε ε ελνπνηεκέλε αηνκηθή κνλάδα κάδαο 

(unified atomic mass unit, ζύκβνιν: amu ή u ή Da) σο ην 1/12 

ηεο κάδαο ηνπ ηζνηόπνπ ηνπ 12C. 

 Eμ’ νξηζκνύ ε κάδα ηνπ ηζνηόπνπ 12C ηζνύηαη κε 12 amu. 

 Ζ αηνκηθή κνλάδα κάδαο (amu) είλαη ε κνλάδα κάδαο ε νπνία 

ηζνύηαη αθξηβώο κε ην έλα δσδέθαην ηεο κάδαο ηνπ ηζνηόπνπ 

άλζξαθα-12. 

1 Da = 1 u = 1 amu = 1/12 ηεο κάδαο ηνπ ηζνηόπνπ 12C 

 H κέζε αηνκηθή κάδα ελόο ζηνηρείνπ δείρλεη πόζεο θνξέο είλαη 

κεγαιύηεξε ε κάδα ηνπ ελ ιόγω ζηνηρείνπ από ηελ αηνκηθή 

κνλάδα κάδαο (Da ή u ή amu). 
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Αηνκηθέο κάδεο 

 Ηζρύεη όηη 1 amu = 1,66053907×10–27 kg 

 Αηνκηθέο κάδεο: 


12C = 12 amu (εμ’ νξηζκνύ) 

 H = 1,008 amu 

 πξσηνλίνπ = 1,00728 amu  

 λεηξνλίνπ = 1,00866 amu 

 ειεθηξνλίνπ = 5,486×10−4 amu 

 Ο = 15,999 amu 

 C = 12,011 amu 

 S = 32,06 amu 
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Μέζεο αηνκηθέο κάδεο 
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Μέζεο αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ 

 Σα πεξηζζόηεξα ρεκηθά ζηνηρεία απαληώληαη ζηε θύζε σο 

κείγκαηα ηζνηόπωλ. 

 Γηα παξάδεηγκα ν άλζξαθαο απαληάηαη ζηε θύζε σο κείγκα δύν 

ηζνηόπσλ: 

 ηνπ 12C ζε αλαινγία 98,93% θαη 

 ηνπ 13C ζε αλαινγία 1,07%. 

 Σα πνζνζηά απηά νλνκάδνληαη θιαζκαηηθή αθζνλία (fractional 

abundance) ηνπ θάζε ελόο ηζνηόπνπ ζην ζύλνιν ησλ ηζνηόπσλ 

ηνπ ζηνηρείνπ ηα νπνία απαληώληαη ζηε θύζε.  
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Μέζεο αηνκηθέο κάδεο ηωλ ζηνηρείωλ 

 Μάδα 12C = 12 amu (εμ’ νξηζκνύ) 

 Μάδα 13C = 13,003354835 amu 

Μέζε αηνκηθή κάδα ηνπ άλζξαθα ζηε θύζε: 

0,9893×12 + 0,0107×13,003354835 = 12,011 amu 

 Οη κέζεο αηνκηθέο κάδεο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ δίλνληαη ζηνλ 

πεξηνδηθό πίλαθα ησλ ζηνηρείσλ. 

 Ζ κέζε αηνκηθή κάδα ελόο ζηνηρείνπ νλνκάδεηαη θαη αηνκηθό 

βάξνο (atomic weight). 



Κιαζκαηηθέο αθζνλίεο ηωλ ηζνηόπωλ 

 Γηα πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ πεξηνδηθό πίλαθα 

ησλ ζηνηρείσλ, θαζώο θαη γηα ηηο θιαζκαηηθέο αθζνλίεο ησλ 

ηζνηόπσλ ηνπ θάζε ζηνηρείνπ κπνξείηε λα αλαηξέμεηε ζηηο 

αθόινπζεο δηεπζύλζεηο: 

 https://iupac.org 

 https://www.isotopesmatter.com/index.html 

 https://applets.kcvs.ca/IPTEI/IPTEI.html   
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154 



155 

Παξάδεηγκα 2.10 

 Σν ρξώκην (Cr) έρεη ηηο αθόινπζεο ηζνηνπηθέο κάδεο θαη 

θιαζκαηηθέο αθζνλίεο: 

 Πόζε είλαη ε κέζε αηνκηθή κάδα ηνπ ρξσκίνπ; Σν απνηέιεζκα λα 

δνζεί κε 4 δεθαδηθά ςεθία. 

Μαδηθόο αξηζκόο Ηζνηνπηθή κάδα, ζε amu Κιαζκαηηθή αθζνλία 

50 49,946042 0,04345 

52 51,940506 0,83789 

53 52,940648 0,09501 

54 53,938879 0,02365 



156 

Παξάδεηγκα 2.10 

 Απάληεζε: 

49,946042×0,04345 + 51,940506×0,83789 + 52,940648×0,09501 + 

53,938879×0,02365 = 51,9961 amu 



Η έλλνηα ηνπ mole 

 Γηαηί ρξεηαδόκαζηε ηελ έλλνηα ηνπ mole??? 

 Πωο πσο νξίδεηαη ην mole??? 

 Ζ ύιε απνηειείηαη από άηνκα. 

 Όια ηα άηνκα δελ έρνπλ ηελ ίδηα κάδα. 

 Καηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ ρξεηάδεηαη 

λα γλσξίδνπκε ηαπηόρξνλα: 

 ηε κάδα ησλ πιηθώλ ζσκάησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληίδξαζε 

 ηνλ αξηζκό ηωλ αηόκωλ πνπ πεξηέρεη ε εθάζηνηε πνζόηεηα 

κάδαο 
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Η έλλνηα ηνπ mole 

Ζ2(g) + ½ O2(g) → H2O(g) 

 

 

 

 

 
 

 ΢ε έλα θιεηζηό δνρείν ηνπνζεηνύληαη 2,0 g πδξνγόλνπ θαη 8,0 g 

νμπγόλνπ ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο ώζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ρεκηθή αληίδξαζε. Να ππνινγίζεηε πόζα γξακκάξηα λεξνύ ζα 

ζρεκαηηζηνύλ.  
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Η έλλνηα ηνπ mole 

 Άξα ρξεηαδόκαζηε έλα κέγεζνο ην νπνίν λα καο δίλεη ηαπηόρξνλα 

ηηο εμήο δύν πιεξνθνξίεο: 

 ηε κάδα ελόο πιηθνύ ζώκαηνο 

 ηνλ αξηζκό ηωλ ζηνηρεηωδώλ ζωκαηηδίωλ (άηνκα, κόξηα, ηόληα) 

από ηα νπνία απνηειείηαη ην πιηθό απηό ζώκα. 
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Η έλλνηα ηνπ mole 

 Πόζα κόξηα λεξνύ βξίζθνληαη ζε έλα πνηήξη (250 mL) 

κε λεξό (H2O); 

 Πώο κπνξνύκε λα ην ππνινγίζνπκε; 

 Σα άηνκα θαη ηα κόξηα είλαη ηόζν κηθξά πνπ δελ 

κπνξνύκε λα ηα δνύκε κε γπκλό κάηη. 

 Δπηπιένλ, είλαη πάξα πνιιά, ηεο ηάμεο ηνπ 1023!!! 

 Άξα, δελ κπνξνύκε λα ηα κεηξήζνπκε άκεζα. 
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 Δπνκέλσο, απαηηείηαη έλαο έκκεζνο ηξόπνο κέηξεζεο 

ησλ αηόκσλ ν νπνίνο λα είλαη βνιηθόο ηόζν ζηε 

βηνκεραλία όζν θαη ζην ρεκηθό εξγαζηήξην. 



Απαξίζκεζε κε δύγηζε 

 ΢ηελ θαζεκεξηλή καο δσή, ζπλήζσο κεηξάκε ηα δηάθνξα 

αληηθείκελα: 
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 είηε δπγίδνληαο ηα: 

 π.ρ. 2,5 kg δάραξε 

 500 g βνύηπξν 

 είηε απαξηζκώληαο ηα: 

 π.ρ. 1 ληνπδίλα (δσδεθάδα) απγά 

 5 κνιύβηα 



Απαξίζκεζε κε δύγηζε 

 Παξνκνίσο, ζηε Υεκεία ελδηαθεξόκαζηε γηα ηε κέηξεζε ηόζν 

ηνπ αξηζκνύ ησλ αηόκσλ, κνξίσλ, ή ηόλησλ όζν θαη ηεο κάδαο 

ηνπο. 

 ΢ηε Υεκεία, ε απαξίζκεζε ηωλ αληηθεηκέλωλ (αηόκωλ, κνξίωλ 

θαη ηόληωλ) γίλεηαη κε δύγηζε, δειαδή κε κέηξεζε ηεο κάδαο 

ηνπο!!!  
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Απαξίζκεζε κε δύγηζε 

 Ο αξηζκόο ησλ αηόκσλ κπνξεί λα κεηξεζεί κε δύγηζε, δειαδή 

κεηξώληαο ηε κάδα ηνπο!!! 
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 Γηα λα βξεζεί ν αξηζκόο δηαθόξσλ 

ίδησλ αληηθεηκέλσλ κέζσ δύγηζεο, 

ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηή ε μέση 

μάζα ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. 

 Οκνίσο, γηα λα βξεζεί ν αξηζκόο ησλ 

αηόκσλ ελόο ζηνηρείνπ ζα πξέπεη λα 

είλαη γλσζηή ε μέση ατομική μάζα 

ηνπ θάζε ζηνηρείνπ.  
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Μέζεο αηνκηθέο κάδεο 
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Η έλλνηα ηνπ mole 

 Οξηζκόο ηνπ mole (ζύκβνιν mol): πνζόηεηα ηεο ύιεο ε νπνία 

πεξηέρεη ηόζα αληηθείκελα (άηνκα, κόξηα, ηόληα, ή νπνηαδήπνηε 

άιια αληηθείκελα) όζα πεξηέρνληαη ζε αθξηβώο 12 g ηνπ ηζνηόπνπ 

ηνπ άλζξαθα-12, 12C. 

 ΢ε 12 g ηνπ ηζνηόπνπ ηνπ άλζξαθα-12, 12C, πεξηέρνληαη 

6,02214076×1023 άηνκα. 

 Ο αξηζκόο απηόο νλνκάδεηαη αξηζκόο (ή ζηαζεξά) Avogadro, 

ζύκβνιν ΝΑ, θαη έρεη κνλάδεο mol−1. 

ΝΑ = 6,02214076×1023 mol−1 

΢πλήζωο δίλεηαη ωο ΝΑ = 6,022×1023 mol−1 



Εηνηκνινγία ηεο ιέμεο mole 

 mole: a large solid structure on a shore serving 

as a pier, breakwater or causeway. A harbor 

formed or protected by a mole. 

 ORIGIN: from Latin moles “mass”. 

 κόινο: ηερλεηή ή θπζηθή πξνεμνρή μεξάο πνπ 

εηζρσξεί ζηε ζάιαζζα 
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Η έλλνηα ηνπ mole 

 Άξα, 1 mol ύιεο πεξηέρεη 6,022×1023 αληηθείκελα (άηνκα, κόξηα, 

ηόληα, ή νπνηαδήπνηε άιια αληηθείκελα). 

 Γειαδή ην mole νξίδεηαη κε βάζε ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Καη’ αληηζηνηρία νξίδεηαη θαη ε δσδεθάδα (ληνπδίλα) = πεξηέρεη 

αθξηβώο 12 αληηθείκελα. 

 π.ρ. 1 δσδεθάδα (ληνπδίλα) απγά = 

12 απγά. 



Η έλλνηα ηνπ mole 

 Μία κνλάδα απαξίζκεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, όπσο ε ληνπδίλα, 

δίλεη ηνλ αξηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ, αιιά όρη ηε κάδα ηνπο. 

 Μία κνλάδα κέηξεζεο ηεο κάδαο, όπσο ην θηιό, δίλεη ηε κάδα ησλ 

αληηθεηκέλσλ, αιιά όρη ηνλ αξηζκό ηνπο. 

 Σν mole δίλεη ηαπηόρξνλα θαη ηα δύν: ηνλ αξηζκό ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζε κία δεδνκέλε πνζόηεηα κάδαο ηεο νπζίαο. 

 1 mol άλζξαθα-12 πεξηέρεη 6,022×1023 άηνκα άλζξαθα-12 θαη 

έρεη κάδα αθξηβώο 12 g. 

 Ζ γλώζε ηεο πνζόηεηαο ζε mole, ηεο κάδαο ζε g θαη ηνπ αξηζκνύ 

ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη πάξα πνιύ ζεκαληηθή θαηά ηελ αλάκημε 

δηαθόξσλ νπζηώλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ρεκηθώλ αληηδξάζεσλ. 168 
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Η έλλνηα ηνπ mole 

 1 mol αηόκσλ 12C = 6,022×1023 άηνκα 12C  

 1 mol αηόκσλ Ο = 6,022×1023 άηνκα Ο 

 1 mol κνξίσλ Ο2 = 6,022×1023 κόξηα Ο2 ηα νπνία πεξηέρνπλ 

2×6,022×1023 άηνκα νμπγόλνπ. 

 1 mol κνξίσλ Ζ2Ο = 6,022×1023 κόξηα Ζ2Ο 

 1 mol ηόλησλ ΝΟ3
− = 6,022×1023 ηόληα ΝΟ3

− 

 1 mol πέηξεο = 6,022×1023 πέηξεο 

 1 mol άλζξσπνη = 6,022×1023 άλζξσπνη 

 1 mol επξώ = 6,022×1023 επξώ!!! 



Εξώηεζε 

 Αλ είρακε 1 mol επξώ θαη ηα κνηξαδόκαζηαλ εμίζνπ όινη νη 

θάηνηθνη ηεο Γεο, πόζα ρξήκαηα ζα είρε ν θαζέλαο από εκάο; 

 Απάληεζε: νη θάηνηθνη ηεο Γεο είλαη πεξίπνπ 7,8 δηζεθαηνκκύξηα 

(δειαδή 7,8×109 θάηνηθνη). 

 Άξα ν θάζε θάηνηθνο ζα είρε: 

 6,022×1023/7,8×109 = 7,7×1013 επξώ 

 ή 77.000.000.000.000 δειαδή 77 ηξηζεθαηνκκύξηα επξώ!!! 

 Ωζηόζν, δεδνκέλνπ όηη ηα άηνκα είλαη πάξα πνιύ κηθξά, 1 mol 

αηόκσλ ή κνξίσλ είλαη κία δηαρεηξίζηκε πνζόηεηα από ρεκηθήο 

ζθνπηάο. 
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1 mol δηαθόξωλ νπζηώλ 

1-Οθηαλόιε 

C8H17OH 
HgI2 

S8 

Μεζαλόιε 

CH3OH 

Ο2 

Ζ2Ο NaCl 
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Πόζε κάδα έρεη ην 1 mol??? 

 1 mol αληηθεηκέλσλ πεξηέρεη πάληα ΝΑ = 6,022×1023 αληηθείκελα. 

 Ωζηόζν, ε κάδα ηνπ 1 mol αληηθεηκέλσλ δελ είλαη πάληνηε ε ίδηα. 

 Πξνθαλώο εμαξηάηαη από ην είδνο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Ζ κάδα ηνπ 1 mol αληηθεηκέλσλ είλαη δηαθνξεηηθή θάζε θνξά, 

αλάινγα κε ηε κάδα ηνπ θάζε ελόο αληηθεηκέλνπ. 
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Πόζε κάδα έρεη ην 1 mol??? 

 Έζησ όηη ε θάζε θξάνπια έρεη κάδα 10 g θαη ην θάζε πνξηνθάιη 

έρεη κάδα 200 g (20 θνξέο κεγαιύηεξε κάδα). 

 1 mol θξάνπιεο έρνπλ κάδα 10×6,022×1023 g θαη 1 mol 

πνξηνθάιηα έρνπλ κάδα 200×6,022×1023 g (20 θνξέο κεγαιύηεξε 

κάδα). 

 Έζησ 1 mol θξάνπιεο θαη 1 mol πνξηνθάιηα. 
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Πόζε κάδα έρεη ην 1 mol??? 

 Έζησ ηα εμήο άηνκα: 

 Ζ: Ar = 1 amu (γηα ηελ αθξίβεηα 1,008 amu) 


12C: Ar = 12 amu, εμ’ νξηζκνύ 

 Mg: Ar = 24 amu (γηα ηελ αθξίβεηα 24,3050 amu) 

 1 mol αηόκσλ 12C πεξηέρεη ΝΑ = 6,022×1023 άηνκα 12C θαη έρεη 

κάδα 12 g (εμ’ νξηζκνύ). 

 Σν θάζε έλα άηνκν πδξνγόλνπ έρεη 12 θνξέο κηθξόηεξε κάδα από 

ην θάζε έλα άηνκν ηνπ 12C. 

 Καηά ζπλέπεηα, 1 mol αηόκσλ Ζ πεξηέρεη ΝΑ = 6,022×1023 άηνκα Ζ 

θαη έρεη κάδα 1 g (γηα ηελ αθξίβεηα 1,008 g). 
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Πόζε κάδα έρεη ην 1 mol??? 

 Οκνίσο, ην θάζε έλα άηνκν καγλεζίνπ έρεη 2 θνξέο κεγαιύηεξε 

κάδα από ην θάζε έλα άηνκν ηνπ 12C. 

 Καηά ζπλέπεηα, 1 mol αηόκσλ Mg πεξηέρεη ΝΑ = 6,022×1023 

άηνκα Mg θαη έρεη κάδα 24 g (γηα ηελ αθξίβεηα 24,3050 g). 

 … θ.ν.θ. 

 Δειαδή, 1 mol αηόκωλ, κνξίωλ, ηόληωλ ή ηππηθώλ κνλάδωλ 

έρεη κάδα όζε ε αηνκηθή ή κνξηαθή ή ηππηθή κάδα κεηξεκέλε 

ζε g!!! 
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Πόζε κάδα έρεη ην 1 mol??? 

 1 mol αηόκσλ H έρεη κάδα 1,008 g 

 1 mol αηόκσλ Ο έρεη κάδα 15,999 g 

 1 mol αηόκσλ Na έρεη κάδα 23,989769 g 

 1 mol κνξίσλ H2 έρεη κάδα 2×1,008 = 2,016 g 

 1 mol κνξίσλ Ο2 έρεη κάδα 2×15,999 = 31,998 g 

 1 mol κνξίσλ Ζ2Ο έρεη κάδα 2×1,008 + 15,999 = 18,015 g 

 1 mol ηόλησλ ΝΟ3
− έρεη κάδα 62,004 g 

 1 mol ηππηθώλ κνλάδσλ NaCl έρεη κάδα 58,44 g 

 1 mol ηππηθώλ κνλάδσλ CuSO4∙5H2O έρεη κάδα 249,68 g 



Πόζε κάδα έρεη ην 1 mol??? 
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΢ηνηρείν Αξηζκόο αηόκωλ Μάδα (g) 

Αξγίιην 6,022×1023 26,98 

Υαιθόο 6,022×1023 63,55 

΢ίδεξνο 6,022×1023 55,85 

Θείν 6,022×1023 32,07 

Ηώδην 6,022×1023 126,9 

Τδξάξγπξνο 6,022×1023 200,6 



Πόζε είλαη ε κάδα ηνπ 1 amu? 

 Με βάζε ηνλ νξηζκό ηνπ mole θαη ηεο αηνκηθήο κνλάδαο κάδαο 

(amu), κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε ζρέζε κεηαμύ ηεο amu θαη ηνπ 

γξακκαξίνπ (g). 

 Γεδνκέλνπ όηη 6,022×1023 άηνκα άλζξαθα-12 (ην θαζέλα κε κάδα 

12 amu) έρνπλ κάδα 12 g, ηόηε ηζρύεη όηη: 
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g 12  
άηνκν

amu 12
άηνκα) 10022,6( 23 








 

g 1 amu  10022,6 23  kg 10661,1g 10661,1 amu  1 2724  

Αθξηβήο αξηζκόο 



Πόζε κάδα έρεη ην 1 mol??? 

 1 mol αηόκσλ H έρεη κάδα: 

 

 

 

 1 mol αηόκσλ O έρεη κάδα: 

 

 

 

 θ.ν.θ. … 
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άηνκν

amu 1,008
άηνκα) 10022,6( 23









 g 1,008

g 1 amu  10022,6 23 

amu) 10022,6(1,008 23

 
άηνκν

amu 15,999
άηνκα) 10022,6( 23









 g 15,999amu) 10022,6(15,999 23



Παξάδεηγκα 2.11 

 Να βξείηε ηηο κάδεο ησλ παξαθάησ αηόκσλ κεηξεκέλεο ζε g: 

i. H 

ii. C 

iii. N 

iv. O 

v. Cl 

vi. Fe 

vii.Au 

 Απάληεζε: Ζ 
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amu  1,008  
amu 1

 g 101,661 24
  g 101,674 24



181 

Γξακκνκνξηαθή κάδα 

 Ζ γξακκνκνξηαθή κάδα (molar mass, ζύκβνιν ℳ) κίαο 

ρεκηθήο νπζίαο (ζηνηρείνπ ή έλσζεο) είλαη ε κάδα ελόο mole ηεο 

νπζίαο. 

 Ζ γξακκνκνξηαθή κάδα κεηξηέηαη ζε g/mol. 

 Η γξακκνκνξηαθή κάδα θάζε ρεκηθήο νπζίαο κεηξεκέλε ζε 

g/mol, είλαη πάληα αξηζκεηηθά ίζε κε ηελ αηνκηθή ή κνξηαθή 

κάδα ηεο νπζίαο κεηξεκέλε ζε amu. 

 ΢πλήζσο ε γξακκνκνξηαθή κάδα ζηξνγγπινπνηείηαη ζην δεύηεξν 

δεθαδηθό ςεθίν. 



Αηνκηθή κάδα vs Γξακκνκνξηαθή κάδα 

 Ζ αηνκηθή κάδα (atomic mass) είλαη ε κάδα ηνπ ελόο αηόκνπ 

κεηξεκέλε ζε amu. 

 Ζ γξακκνκνξηαθή κάδα (molar mass) είλαη ε κάδα ηνπ 1 mol 

αηόκωλ ή κνξίωλ κεηξεκέλε ζε g/mol. 
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΢ηνηρείν Αηνκηθή κάδα (atomic mass) Γξακκνκνξηαθή κάδα (molar mass) 

H 1,008 amu 1,008 g/mol 

C 12,011 amu 12,011 g/mol 

O 15,999 amu 15,999 g/mol 

Cl 35,5 amu 35,5 g/mol 

Fe 55,845 amu 55,845 g/mol 

Au 196,97 amu 196,97 g/mol 



Γξακκνκνξηαθή κάδα 
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Τπνινγηζκνί κε moles 

 Γηα λα ππνινγίδνπκε ηνλ αξηζκό ησλ moles κίαο ρεκηθήο νπζίαο 

(ζηνηρείν ή έλσζε) δηαηξνύκε ηε κάδα ηεο νπζίαο κε ηε 

γξακκνκνξηαθή ηεο κάδα: 

 όπνπ: 

 n είλαη ν αξηζκόο ησλ moles ηεο νπζίαο, ζε mol 

 m είλαη ε κάδα ηεο νπζίαο, ζε g 

 ℳ είλαη ε γξακκνκνξηαθή κάδα ηεο νπζίαο, ζε g/mol 

m
n 

ℳ 
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Τπνινγηζκνί κε moles 

 Ο αξηζκόο ησλ moles κηαο νπζίαο κπνξεί λα ππνινγηζηεί θαη από 

ηελ αθόινπζε ζρέζε: 

 όπνπ: 

 n είλαη ν αξηζκόο ησλ moles ηεο νπζίαο, ζε mol 

 Ν είλαη ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ, κνξίσλ, ή ηππηθώλ κνλάδσλ ηεο 

νπζίαο 

 ΝΑ είλαη ν αξηζκόο Avogadro 6,022×1023 mol−1 

AN

N
n 



Παξάδεηγκα 2.12 

 Τπνινγίζηε ηνλ αξηζκό ησλ moles θαη ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ ηα 

νπνία ππάξρνπλ ζε έλα δείγκα αξγηιίνπ κάδαο 10,0 g. 

 Απάληεζε: 

 Ζ αηνκηθή κάδα ηνπ αξγηιίνπ είλαη 26,98 amu, άξα ε 

γξακκνκνξηαθή ηνπ κάδα είλαη 26,98 g/mol.   
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m
n 

ℳ g/mol 98,26

g ,010
 mol 371,0

AN

N
n 

ANnN 
123 mol 106,022mol 371,0  άηνκα 102,23 23



Παξάδεηγκα 2.13 (Θέκα εμεηαζηηθήο) 

 Να ππνινγίζεηε ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ ζε κία ξάβδν ραιθνύ 

κήθνπο 9,85 cm θαη αθηίλαο 1,05 cm. 

 Γίλεηαη όηη ε ππθλόηεηα ηνπ ραιθνύ είλαη 8,96 g/cm3. 

 Απάληεζε: Αξρηθά ππνινγίδνπκε ηνλ όγθν ηεο ξάβδνπ: 

 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδνπκε ηε κάδα κέζσ ηεο ππθλόηεηαο: 
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lV 2πr cm 9,85cm) 05,1(3,14 2  3cm 34,1

V

m
 Vm   33 cm 1,34g/cm 96,8  g 306



Παξάδεηγκα 2.13 (Θέκα εμεηαζηηθήο) 

 Ζ αηνκηθή κάδα ηνπ ραιθνύ είλαη 63,55 amu, άξα ε 

γξακκνκνξηαθή ηνπ κάδα είλαη 63,55 g/mol. 

 

 

 

 Άξα, ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ είλαη:   
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m
n 

ℳ g/mol 55,63

g 306
 mol 82,4

AN

N
n  ANnN 

123 mol 106,022mol 82,4  άηνκα 102,90 24



Η έλλνηα ηνπ mole 

 Σα δύν βαζηθά ζεκεία πνπ πξέπεη λα ζπκάζηε γηα ηε ζεκαζία ηεο 

έλλνηαο ηνπ mole είλαη: 

 ην mole κάο επηηξέπεη λα ζπζρεηίζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ 

ζηνηρεησδώλ ζσκαηηδίσλ (αηόκσλ, κνξίσλ, ηόλησλ, ηππηθώλ 

κνλάδσλ) κε ηε κάδα ελόο δείγκαηνο απηώλ ησλ ζσκαηηδίσλ. 

 ην mole δηαηεξεί ηελ ίδηα αξηζκεηηθή ζρέζε κεηαμύ ηεο κάδαο 

ζηελ αηνκηθή θιίκαθα (αηνκηθέο κνλάδεο κάδαο, amu) θαη ηεο 

κάδαο ζηε καθξνζθνπηθή θιίκαθα (γξακκάξηα, g). 
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Κεθάιαην 2: Μαζεζηαθά Απνηειέζκαηα 

 Αθνύ κειεηήζεηε απηό ην θεθάιαην, ζα πξέπεη λα είζηε ζε ζέζε: 

 Να πεξηγξάςεηε ελ ζπληνκία ηηο πξώηκεο ηδέεο ηεο αηνκηθήο 

ζεσξίαο 

 Να πεξηγξάςεηε ηνπο ζεκειηώδεηο λόκνπο ηεο Υεκείαο πνπ 

νδήγεζαλ ζηε δηαηύπσζε ηεο αηνκηθήο ζεσξίαο ηνπ Dalton 

 Να παξαζέζεηε ηα βαζηθά αμηώκαηα ηεο αηνκηθήο ζεσξίαο ηνπ 

Dalton 

 Να πεξηγξάςεηε θαη λα εξκελεύζεηε ηελ θίλεζε Brown  

 Να πεξηγξάςεηε ελ ζπληνκία ηελ επηζηεκνληθή κέζνδν γηα ηελ 

απόθηεζε ηεο γλώζεο 
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Κεθάιαην 2: Μαζεζηαθά Απνηειέζκαηα 

 Να πεξηγξάςηε ηα βαζηθά πεηξάκαηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ 

αλαθάιπςε ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ζην ππξεληθό κνληέιν ηεο 

δνκήο ηνπ αηόκνπ 

 Να πεξηγξάςηε ηε δνκή ηνπ αηόκνπ κε βάζε ηα ππναηνκηθά 

ζσκαηίδηα πνπ ην απνηεινύλ, δειαδή ηα πξσηόληα, ηα λεηξόληα 

θαη ηα ειεθηξόληα, θάλνληαο αλαθνξά ζηα ειεθηξηθά θνξηία θαη 

ζηηο κάδεο ησλ ππναηνκηθώλ απηώλ ζσκαηηδίσλ 
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Κεθάιαην 2: Μαζεζηαθά Απνηειέζκαηα 

 Να ρξεζηκνπνηείηε ηα ζύκβνια ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ, καδί κε 

ηνλ αηνκηθό θαη ην καδηθό αξηζκό, γηα λα εθθξάδεηε ηε ζύζηαζε 

ησλ ηζνηόπσλ ηνπ ζε ππναηνκηθά ζσκαηίδηα (πξσηόληα, λεηξόληα 

θαη ειεθηξόληα) 

 Να ππνινγίδεηε ηε ζρεηηθή αηνκηθή κάδα ελόο ζηνηρείνπ από ηηο 

κάδεο ησλ κεκνλσκέλσλ ηζνηόπσλ ηνπ θαη ηελ θιαζκαηηθή ηνπ 

αθζνλία 

 Να θαηαλνείηε ηελ έλλνηα ηνπ mole θαη λα κπνξείηε λα ηε 

ρξεζηκνπνηείηε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ππνινγηζκώλ 
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Άζθεζε 2.1 

 Σνπνζεηνύκε ζε δνρείν 1,85 g μύινπ καδί κε 9,45 g αέξα θαη 

θιείλνπκε εξκεηηθά ην δνρείν. 

 Θεξκαίλνπκε ην δνρείν ηζρπξά νπόηε ην μύιν θαίγεηαη, 

παξάγνληαο αέξηα θαη ηέθξα. 

 Μεηά ην πείξακα δπγίδνπκε ηελ ηέθξα θαη βξίζθνπκε όηη έρεη 

κάδα 0,28 g. 

 Πόζε είλαη ε κάδα ησλ αεξίσλ κέζα ζην δνρείν ζην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο; 
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Άζθεζε 2.2 

 ΢ύξκα ζηδήξνπ πνπ δπγίδεη 5,6 g ηνπνζεηείηαη ζε πνηήξη θαη 

θαιύπηεηαη κε 15,0 g αξαηνύ πδξνρισξηθνύ νμένο. 

 Σν νμύ αληηδξά κε ην κέηαιιν θαη εθιύεηαη πδξνγόλν ζηελ 

αηκόζθαηξα. 

 Μεηά ηελ αληίδξαζε, ην πεξηερόκελν ηνπ πνηεξηνύ δπγίδεη 20,4 g. 

 Πόζε είλαη ε κάδα ηνπ πδξνγόλνπ πνπ παξάρζεθε ζε απηή ηελ 

αληίδξαζε; 
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Άζθεζε 2.3 

 Μεηαιιηθόο ςεπδάξγπξνο θαη θίηξηλνη θξύζηαιινη ζείνπ 

αληηδξνύλ βίαηα παξάγνληαο κηα ιεπθή ζθόλε ζνπιθηδίνπ ηνπ 

ςεπδαξγύξνπ. 

 Έλαο ρεκηθόο ππνινγίδεη όηη 65,4 g ςεπδαξγύξνπ αληηδξνύλ κε 

32,1 g ζείνπ. 

 Πόζα γξακκάξηα ζνπιθηδίνπ ηνπ ςεπδαξγύξνπ ζα κπνξνύζαλ λα 

παξαρζνύλ από 20,0 g κεηαιιηθνύ ςεπδαξγύξνπ; 
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Άζθεζε 2.4 

 Καηά ηελ θαηεξγαζία κεηαιιεύκαηνο ζνπιθηδίνπ ηνπ 

ςεπδαξγύξνπ κε ζεηηθό νμύ, παξάγεηαη έλα δηάιπκα κε θάπνηα 

αδηάιπηα ζπζηαηηθά θαη εθιύεηαη αέξην ζνπιθίδην ηνπ 

πδξνγόλνπ. 

 Αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ 10,8 g κεηαιιεύκαηνο θαη 50,0 mL ζεηηθνύ 

νμένο ππθλόηεηαο 1,153 g/mL, ην δηάιπκα κε ην ίδεκα πνπ 

πξνθύπηνπλ δπγίδνπλ 65,1 g. 

 Σν ζνπιθίδην ηνπ πδξνγόλνπ πνπ ειεπζεξώλεηαη έρεη ππθλόηεηα 

1,393 g/L. 

 Πόζνο είλαη ν όγθνο ηνπ αεξίνπ ζε ιίηξα; 
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Άζθεζε 2.5 

 Γύν δείγκαηα κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα δηαζπώληαη ζηα ζηνηρεία 

από ηα νπνία απνηεινύληαη. 

 Σν έλα δείγκα παξάγεη 17,2 g νμπγόλνπ θαη 12,9 g άλζξαθα, ελώ 

ην άιιν παξάγεη 10,5 g νμπγόλνπ θαη 7,88 g άλζξαθα. 

 Να δείμεηε όηη ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν 

ησλ θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ. 
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Άζθεζε 2.6 

 Γύν δείγκαηα κίαο έλσζεο ε νπνία πεξηέρεη ηα ζηνηρεία Α θαη Β 

δηαζπώληαη. 

 Σν πξώην δείγκα παξάγεη 15 g A θαη 35 g B. 

 Σν δεύηεξν δείγκα παξάγεη 25 g ηνπ Α θαη πνηα κάδα ηνπ Β; 
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α) 11 g B β) 58 g B γ) 21 g B δ) 45 g B 



Άζθεζε 2.7 

 Ο ιόγνο ηεο κάδαο ηνπ λαηξίνπ πξνο ην θζόξην ζην θζνξηνύρν 

λάηξην είλαη 1,21:1. 

 Έλα δείγκα θζνξηνύρνπ λαηξίνπ παξάγεη 28,8 g λαηξίνπ θαηά ηε 

δηάζπαζή ηνπ. 

 Πόζα γξακκάξηα θζνξίνπ ζρεκαηίδνληαη; 
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Άζθεζε 2.8 

 Γύν δείγκαηα ηεηξαρισξάλζξαθα δηαζπώληαη ζηα ζηνηρεία από ηα 

νπνία απνηεινύληαη. 

 Σν έλα δείγκα παξάγεη 38,9 g άλζξαθα θαη 448 g ρισξίνπ, ελώ ην 

άιιν δείγκα παξάγεη 14,8 g άλζξαθα θαη 134 g ρισξίνπ. 

 Δίλαη ηα απνηειέζκαηα απηά ζπκβαηά κε ην λόκν ησλ 

θαζνξηζκέλσλ αλαινγηώλ;  
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Άζθεζε 2.9 

 Ζ πδξαδίλε, ε ακκσλία θαη ην αδίδην ηνπ πδξνγόλνπ πεξηέρνπλ 

κόλν άδσην θαη πδξνγόλν. 

 Ζ κάδα ηνπ πδξνγόλνπ ε νπνία ελώλεηαη κε 1,00 g αδώηνπ γηα 

θάζε έλσζε είλαη 0,144 g, 0,216 g θαη 0,240 g, αληίζηνηρα. 

 Δίλαη ηα απνηειέζκαηα απηά ζπκβαηά κε ην λόκν ησλ πνιιαπιώλ 

αλαινγηώλ; 
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Άζθεζε 2.10 

 Έζησ δύν δείγκαηα δύν δηαθνξεηηθώλ ελώζεσλ νη νπνίεο 

απνηεινύληαη κόλν από άλζξαθα θαη νμπγόλν. Ζ κάδα ηνπ θάζε 

δείγκαηνο ηζνύηαη κε 100,0 g. 

 Ζ κία έλσζε πεξηέρεη 27,2 g άλζξαθα, ελώ ε άιιε πεξηέρεη 42,9 g 

άλζξαθα. 

 Τπνζηεξίδνπλ ηα δεδνκέλα απηά ην λόκν ησλ πνιιαπιώλ 

αλαινγηώλ αθνύ ην 42,9 δελ είλαη πνιιαπιάζην ηνπ 27,2; 

 Απνδείμηε όηη ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη πξάγκαηη ζπκβαηά κε 

ην λόκν ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ. 
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Άζθεζε 2.11 

 Σν πδξνγόλν θαη ην νμπγόλν ζρεκαηίδνπλ δύν ελώζεηο, ην λεξό 

θαη ην ππεξνμείδην ηνπ πδξνγόλνπ. 

 Ζ δηάζπαζε ελόο δείγκαηνο λεξνύ έδσζε 0,125 g πδξνγόλνπ γηα 

θάζε 1,00 g νμπγόλνπ.  

 Ζ δηάζπαζε ελόο δείγκαηνο ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ έδσζε 

0,0625 g πδξνγόλνπ γηα θάζε 1,00 g νμπγόλνπ. 

 Να δείμεηε όηη ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζπκβαηά κε ην λόκν 

ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ. 
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Άζθεζε 2.12 

 Μία έλσζε ε νπνία πεξηέρεη κόλν άλζξαθα θαη πδξνγόλν έρεη έλα 

ιόγν καδώλ άλζξαθα πξνο πδξνγόλν ίζν κε 11,89. 

 Πνηνο ιόγνο άλζξαθα σο πξνο πδξνγόλν είλαη πηζαλόο γηα κία 

άιιε έλσζε ε νπνία απνηειείηαη κόλν από άλζξαθα θαη 

πδξνγόλν; 
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α) 2,50 β) 3,97 γ) 4,66 δ) 7,89 



Άζθεζε 2.13 

 Σν ζείν θαη ην νμπγόλν ζρεκαηίδνπλ δύν ελώζεηο: ην δηνμείδην 

ηνπ ζείνπ θαη ην ηξηνμείδην ηνπ ζείνπ. 

 Καηά ηε δηάζπαζε δεηγκάησλ απηώλ ησλ νπζηώλ, ην δηνμείδην ηνπ 

ζείνπ παξάγεη 3,49 g νμπγόλνπ θαη 3,50 g ζείνπ, ελώ ην ηξηνμείδην 

ηνπ ζείνπ παξάγεη 6,75 g νμπγόλνπ θαη 4,50 g ζείνπ. 

 Να ππνινγίζεηε ηε κάδα ηνπ νμπγόλνπ αλά γξακκάξην ζείνπ γηα 

θάζε δείγκα θαη λα δείμεηε όηη ηα απνηειέζκαηα απηά είλαη 

ζπκβαηά κε ην λόκν ησλ πνιιαπιώλ αλαινγηώλ. 
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Άζθεζε 2.14 

 Έλα δείγκα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κάδαο 1,000 g δηαζπάηαη 

πιήξσο δίλνληαο 0,273 g άλζξαθα θαη 0,727 g νμπγόλνπ. 

 Πνηνο είλαη ν ιόγνο ηεο κάδαο ηνπ νμπγόλνπ πξνο ηνλ άλζξαθα; 

 Δάλ έλα δείγκα κίαο δηαθνξεηηθήο έλσζεο δηαζπάηαη ζε 0,429 g 

άλζξαθα θαη 0,571 g νμπγόλνπ, πνηνο είλαη ν ιόγνο ηεο κάδαο ηνπ 

νμπγόλνπ πξνο ηνλ άλζξαθα ηεο έλσζεο απηήο; 

 ΢ύκθσλα κε ηελ αηνκηθή ζεσξία ηνπ Dalton, πνηνο είλαη ν 

κνξηαθόο ηύπνο ηεο δεύηεξεο έλσζεο; 
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Άζθεζε 2.15 

 Έλαο ρεκηθόο βξήθε όηη 30,82 g αδώηνπ αληηδξνύλ κε 17,60, 

35,20, 70,40 ή 88,00 g νμπγόλνπ πξνο ζρεκαηηζκό ηεζζάξσλ 

δηαθνξεηηθώλ ελώζεσλ. 

 Να ππνινγίζεηε ηε κάδα ηνπ νμπγόλνπ αλά γξακκάξην αδώηνπ ζε 

θάζε έλσζε. 

 Πνηνη είλαη νη πηζαλνί κνξηαθνί ηύπνη ησλ ελώζεσλ απηώλ; 
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Άζθεζε 2.16 

 Έλα δείγκα ρισξνθνξκίνπ βξέζεθε όηη πεξηέρεη 12,0 g άλζξαθα, 

106,4 g ρισξίνπ θαη 1,01 g πδξνγόλνπ. 

 Έλα δεύηεξν δείγκα ρισξνθνξκίνπ βξέζεθε όηη πεξηέρεη 30,0 g 

άλζξαθα. 

 Πνηα είλαη ε ζπλνιηθή κάδα ηνπ ρισξνθνξκίνπ ζην δεύηεξν 

δείγκα; 
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Άζθεζε 2.17 

 Πνην πνζνζηό ησλ ζσκαηηδίσλ α ζην πείξακα ηνπ Rutherford κε 

ην βνκβαξδηζκό θύιισλ ρξπζνύ ζθεδάδεηαη ζε κεγάιεο γσλίεο; 
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 Τπνζέζηε όηη ην θύιιν ρξπζνύ 

έρεηο πάρνο δύν ζηξσκάησλ, 

όπσο θαίλεηαη ζην δηπιαλό 

ζρήκα.  

 Γίλεηαη όηη νη δηάκεηξνη ελόο 

αηόκνπ ρξπζνύ θαη ηνπ ππξήλα 

ηνπ είλαη 2,7 Å θαη 1,0×10–4 Å, 

αληίζηνηρα. 



Άζθεζε 2.18 

 Έλαο ρεκηθόο ζε έλα παξάιιειν ζύκπαλ, όπνπ ηα ειεθηξόληα 

έρνπλ δηαθνξεηηθό θνξηίν απ’ όηη ζην δηθό καο ζύκπαλ, εθηειεί 

ην πείξακα ηνπ Millikan γηα λα κεηξήζεη ην θνξηίν ηνπ 

ειεθηξνλίνπ. Σα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Πνην είλαη ην θνξηίν ηνπ ειεθηξνλίνπ ζην παξάιιειν απηό 

ζύκπαλ; 
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΢ηαγόλα Φνξηίν 

Α −6,9×10–19 C 

Β −9,2×10–19 C 

Γ −11,5×10–19 C 

Γ −4,6×10–19 C 



Άζθεζε 2.19 

 Τπνζέηνληαο ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ππξήλα θαη ηνπ αηόκνπ πνπ 

θαίλνληαη ζην δηπιαλό ΢ρήκα, πνην θιάζκα ηνπ όγθνπ ηνπ 

αηόκνπ θαηαιακβάλεηαη από ηνλ ππξήλα; 
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 Υξεζηκνπνηώληαο ηε κάδα ηνπ πξσηνλίνπ 

από ηνλ Πίλαθα ηεο ζειίδαο 111 θαη 

ππνζέηνληαο όηη ε δηάκεηξνο ηνπ είλαη 

1,0×10−15 m, λα ππνινγίζεηε ηελ 

ππθλόηεηα ελόο πξσηνλίνπ εθθξαζκέλε 

ζε g/cm3 θαη ζε kg/m3. 
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Άζθεζε 2.20 

 Σν ριώξην απνηειείηαη από ηα αθόινπζα ηζόηνπα: 

Ηζόηνπν Ηζνηνπηθή κάδα, ζε amu Κιαζκαηηθή αθζνλία 

Υιώξην-35 34,9688527 0,7576 

Υιώξην-37 36,9659026 0,2424 

 Πόζε είλαη ε κέζε αηνκηθή κάδα ηνπ ρισξίνπ; 

 Σν απνηέιεζκα λα δνζεί κε 2 δεθαδηθά ςεθία. 



Άζθεζε 2.21 

 Ο ραιθόο έρεη δύν θπζηθά ηζόηνπα, ην ηζόηνπν Cu-63 κε κάδα ίζε 

κε 62,929598 amu θαη θιαζκαηηθή αθζνλία ίζε κε 69,15%, θαη ην 

ηζόηνπν Cu-65 κε κάδα ίζε κε 64,927790 amu θαη θιαζκαηηθή 

αθζνλία ίζε κε 30,85%. 

 Να ππνινγίζεηε ηε κέζε αηνκηθή κάδα ηνπ ραιθνύ. 

 Σν απνηέιεζκα λα δνζεί κε 3 δεθαδηθά ςεθία. 
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Άζθεζε 2.22 

 Σν Γάιιην (Ga) απνηειείηαη από δύν θπζηθά ηζόηνπα ηα νπνία 

έρνπλ κάδεο 68,925574 amu θαη 70,924703 amu, ελώ ε κέζε 

αηνκηθή κάδα ηνπ Γαιιίνπ είλαη 69,723 amu. 

 Πόζα πξσηόληα θαη λεηξόληα βξίζθνληαη ζηνλ ππξήλα θάζε 

ηζόηνπνπ; 

 Γξάςηε ην πιήξεο ζύκβνιν ηνπ θάζε ηζνηόπνπ πνπ δείρλεη ηνλ 

αηνκηθό θαη ην καδηθό αξηζκό. 

 Να ππνινγίζεηε ηελ θιαζκαηηθή αθζνλία ηνπ θάζε ηζνηόπνπ. 
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Άζθεζε 2.23 

 Σν βξώκην ππάξρεη ζηε θύζε ζε δύν δηαθνξεηηθά ηζόηνπα. To 

ζηνηρεηαθό βξώκην απνηειείηαη από κόξηα Br2 θαη ε κάδα ελόο 

κνξίνπ Br2 είλαη ην άζξνηζκα ησλ καδώλ ησλ δύν αηόκσλ ζην 

κόξην. Σν θάζκα κάδαο ηνπ Br2 απνηειείηαη από ηξεηο θνξπθέο 

πνπ έρνπλ ηελ εμήο ζρεηηθή αλαινγία: 
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Μάδα (amu) ΢ρεηηθή έληαζε 

157,836 0,2569 

159,834 0,4999 

161,832 0,2431 



Άζθεζε 2.23 

1. Από πνηα ηζόηνπα απνηειείηαη ε θάζε θνξπθή; 

2. Πνηα είλαη ε κάδα ηνπ θάζε ελόο ηζόηνπνπ; 

3. Πξνζδηνξίζηε ηε κέζε κνξηαθή κάδα ελόο κνξίνπ Br2. 

4. Πξνζδηνξίζηε ηε κέζε αηνκηθή κάδα ελόο αηόκνπ βξσκίνπ. 

5. Τπνινγίζηε ηηο θιαζκαηηθέο αθζνλίεο ησλ δύν ηζνηόπσλ ηνπ 

βξσκίνπ. 
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Άζθεζε 2.24 

 Ο άξγπξνο (Ag) απαληάηαη ζηε θύζε ζε δύν ηζόηνπα, ηνλ Ag-107 

ζε πνζνζηό 51,839% θαη ηνλ Ag-109. 

 Ο ιόγνο ησλ καδώλ ησλ δύν ηζνηόπσλ ηζνύηαη κε 1,0187. 

 Να ππνινγίζεηε ηε κάδα ηνπ Ag-107.  
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Άζθεζε 2.25 

 Έλα ηζηπ ππξηηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα νινθιεξσκέλν 

θύθισκα ελόο κηθξνϋπνινγηζηή έρεη κάδα 5,68 mg. 

 Πόζα άηνκα ππξηηίνπ (Si) ππάξρνπλ ζην ηζηπ; 

218 



Άζθεζε 2.26 

 Σν θνβάιηην (Co) είλαη έλα κέηαιιν ην νπνίν πξνζηίζεηαη ζην 

ράιπβα γηα λα βειηηώζεη ηελ αληνρή ηνπ ζηε δηάβξσζε. 

 Τπνινγίζηε ηνλ αξηζκό ησλ mole ζε έλα δείγκα θνβαιηίνπ ην 

νπνίν πεξηέρεη 5,00×1020 άηνκα, θαζώο θαη ηε κάδα ηνπ 

δείγκαηνο. 
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Άζθεζε 2.27 

 Τπνινγίζηε ηε κάδα 250 αηόκσλ ζηδήξνπ (Fe). 
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Άζθεζε 2.28 

 Τπνινγίζηε ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ ζηδήξνπ θαζώο θαη ηνλ 

αξηζκό ησλ moles ηα νπνία πεξηέρνληαη ζε 500,0 g ζηδήξνπ. 
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Άζθεζε 2.29 

 Σν δηακάληη είλαη κία θπζηθή κνξθή θαζαξνύ άλζξαθα. 

 Τπνινγίζηε ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ άλζξαθα ηα νπνία 

πεξηέρνληαη ζε έλα δηακάληη 1,00 θαξαηίσλ (1,00 θαξάηη = 0,200 

g). 
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Άζθεζε 2.30 

 Έλα δηακάληη πεξηέρεη 5,0×1021 άηνκα άλζξαθα. 

 Τπνινγίζηε ηνλ αξηζκό ησλ moles, θαζώο θαη ηε κάδα ηνπ 

δηακαληηνύ ζε γξακκάξηα. 

 Πόζα θαξάηηα είλαη ην δηακάληη απηό; 
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Άζθεζε 2.31 

 Ο άλζξαθαο ππάξρεη ζηε θύζε ζε δηάθνξεο αιινηξνπηθέο κνξθέο, 

όπσο είλαη, κεηαμύ άιισλ, ην δηακάληη θαη ν γξαθίηεο. 
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 Σν δηακάληη ηνπ ρξπζνύ 

ησβειαίνπ (the golden jubilee 

diamond) έρεη κάδα 545,67 

θαξάηηα θαη θνζηίδεη κεξηθά 

εθαηνκκύξηα επξώ!!! 

 
i. Να ππνινγίζεηε πόζα άηνκα άλζξαθα πεξηέρεη ην δηακάληη. 

 



Άζθεζε 2.31 

 ii. Έζησ όηη νη κύηεο ησλ κνιπβηώλ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλεο από θαζαξό γξαθίηε (ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, πεξηέρνπλ θαη αξγηιν-ππξηηηθέο 

ελώζεηο γηα λα απμήζνπλ ηελ ζθιεξόηεηα ηνπ 

πιηθνύ). 

 Σν θάζε κνιύβη έρεη κήθνο 18 cm θαη ε δηάκεηξνο 

ηεο ξάβδνπ γξαθίηε πνπ πεξηέρεη είλαη 2,0 mm. 
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 Να ππνινγίζεηε πόζα κνιύβηα πεξηέρνπλ ηνλ ίδην αξηζκό αηόκσλ 

άλζξαθα ζηηο ξάβδνπο γξαθίηε ηνπο κε ην δηακάληη ηνπ ρξπζνύ 

ησβειαίνπ. 

 Γίλεηαη όηη ε ππθλόηεηα ηνπ γξαθίηε είλαη 2,2 g/cm3.  

 



Άζθεζε 2.32 

 Να ππνινγίζεηε ηνλ αξηζκό ησλ αηόκσλ ζε κία ξάβδν ρξπζνύ 

κήθνπο 7,45 cm θαη αθηίλαο 1,25 cm. 

 Γίλεηαη όηη ε ππθλόηεηα ηνπ ρξπζνύ είλαη 19,3 g/cm3. 
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Άζθεζε 2.33 

 Έλαο θύβνο θαηαζθεπαζκέλνο από ηηηάλην πεξηέρεη 2,86×1023 

άηνκα. 

 Να ππνινγίζεηε ηελ αθκή ηνπ θύβνπ, εθθξαζκέλε ζε εθαηνζηά. 

 Γίλεηαη όηη ε ππθλόηεηα ηνπ ηηηαλίνπ είλαη 4,50 g/cm3. 
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Άζθεζε 2.34 

 Μία ζθαίξα θαηαζθεπαζκέλε από αξγίιην πεξηέρεη 8,55×1022 

άηνκα. 

 Να ππνινγίζεηε ηελ αθηίλα ηεο ζθαίξαο, εθθξαζκέλε ζε 

εθαηνζηά. 

 Γίλεηαη όηη ε ππθλόηεηα ηνπ αξγηιίνπ είλαη 2,70 g/cm3. 
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