
 

 124

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4o 
ΣΤΟΙΧΕΙΟΜΕΤΡΙΑ 

 
4.1  Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 

Στις παρακάτω ερωτήσεις (1-18) να βάλετε σε κύκλο το γράµµα που 
αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 

 
1. Η σχετική ατοµική µάζα του Al είναι 27. Αυτό σηµαίνει ότι η µάζα ενός 
ατόµου Al είναι: 
α. 27g 

β. 27 φορές µεγαλύτερη από τη µάζα ενός ατόµου C12
6  

γ. 27 φορές µεγαλύτερη από τo 1/12 της µάζας ενός ατόµου C 

δ. 27 φορές µεγαλύτερη από τo 1/12 της µάζας ενός ατόµου C12
6 . 

 
2. Η σχετική ατοµική µάζα του οξυγόνου είναι 16. Από αυτό προκύπτει ότι η 

µάζα ενός µορίου οξυγόνου (Ο2) είναι: 

α. 16 φορές µεγαλύτερη από τo 1/12 της µάζας ενός ατόµου C12
6  

β. 32 φορές µεγαλύτερη από τη µάζα ενός ατόµου C12
6  

γ. 32 φορές µεγαλύτερη από τo 1/12 της µάζας ενός ατόµου C 

δ. 32 φορές µεγαλύτερη από τo 1/12 της µάζας ενός ατόµου C12
6 . 

 

3. Το άτοµο ενός στοιχείου Α είναι 2 φορές βαρύτερο από το άτοµο του C12
6 . 

Αυτό σηµαίνει ότι η σχετική ατοµική µάζα του στοιχείου Α είναι: 
α. 2 β. 12 γ. 24 δ. 14. 

 
4. 1mol µορίων NH3 αποτελείται συνολικά από: 
α. 4 άτοµα β. 4 µόρια γ. 4ΝΑ άτοµα δ. 4ΝΑ µόρια. 
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5. Η σχετική ατοµική µάζα του C προσδιορίστηκε µε µεγάλη ακρίβεια και 
βρέθηκε ίση µε 12,0115 και όχι 12 ακριβώς. Αυτό οφείλεται στο ότι:  
α. κατά τον ακριβή προσδιορισµό της σχετικής ατοµικής µάζας του C 
λαµβάνεται υπόψη και η µάζα των ηλεκτρονίων του 

β. ο υπολογισµός του βάρους του ατόµου C12
6  έγινε στον Ισηµερινό, όπου 

το g = 9,79 m/s2, ενώ ο υπολογισµός της σχετικής ατοµικής µάζας του C 
σε τόπο όπου το g = 9,81 m/s2 

γ. ο φυσικός C αποτελείται και από άλλα ισότοπα πλην του C12
6  

δ. για διαφορετικό λόγο που δεν αναφέρεται παραπάνω. 
 
6. Η τιµή της σταθεράς του Avogadro (ΝΑ): 
α. εξαρτάται από τη θερµοκρασία του σώµατος για το οποίο µετρήθηκε 
β. εξαρτάται από την πίεση του αερίου σώµατος για το οποίο µετρήθηκε 
γ. εξαρτάται από την πίεση και τη θερµοκρασία του σώµατος 
δ. εξαρτάται από άλλους παράγοντες 
ε. είναι σταθερή και δεν εξαρτάται από κανένα παράγοντα. 

 
7. 0,2mol CH4 αποτελούνται από: 
α. 12,04 ⋅ 1022 µόρια CH4 
β. 3,01 ⋅ 1023 µόρια CH4 
γ. 3g C και 0,2g H 
δ. 6,02 ⋅ 1023 άτοµα C και 24,08 ⋅ 1023 άτοµα H 
ε. 0,2g CH4. 

 
8. Η τιµή της σταθεράς των αερίων (R) εξαρτάται: 
α. από τη φύση των αερίων 
β. από τη θερµοκρασία των αερίων 
γ. από την πίεση των αερίων 
δ. από την πίεση και τη θερµοκρασία των αερίων 
ε. δεν εξαρτάται από κανένα παράγοντα. 
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9. 4,48L αερίου CO2 σε πρότυπες συνθήκες (STP) 
i) είναι: 
α. 2mol β. 0,5mol γ. 0,2mol δ. 5mol 

ii) αποτελούνται από: 
α. 12,04 ⋅ 1023 άτοµα C και 24,08 ⋅ 1023 άτοµα 
β. 12,04 ⋅ 1023 µόρια CO2 
γ. 3,01 ⋅ 1024 µόρια CO2 
δ. 12,04 ⋅ 1022 άτοµα C και 24,08 ⋅ 1022 άτοµα Ο. 

 
10.  Σε δοχείο σταθερού όγκου περιέχεται ορισµένη ποσότητα ενός αερίου, 

θερµοκρασίας Τ και πίεσης P. Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία του αερίου η 
πίεσή του: 
α. δε θα µεταβληθεί 
β. θα αυξηθεί ή θα ελαττωθεί ανάλογα µε το είδος του αερίου 
γ. θα αυξηθεί 
δ. θα ελαττωθεί. 

 
11. Αν αυξήσουµε τη θερµοκρασία ορισµένης ποσότητας ενός αερίου δια-

τηρώντας σταθερή την πίεσή του, τότε η πυκνότητα του αερίου: 
α. δε θα µεταβληθεί 
β. θα αυξηθεί ή θα ελαττωθεί ανάλογα µε το είδος του αερίου 
γ. θα ελαττωθεί 
δ. θα αυξηθεί. 

 
12. ∆ύο διαλύµατα ∆1 και ∆2 της ίδιας ουσίας έχουν συγκεντρώσεις C1 και C2 

αντίστοιχα και ισχύει: C1 = 2C2. 
i) Αν αραιώσουµε τα δύο αυτά διαλύµατα µέχρι να διπλασιαστεί ο όγκος 
τους, για τις συγκεντρώσεις C1΄ και C2΄ αντίστοιχα των αραιωµένων 
διαλυµάτων θα ισχύει: 
α. C1΄ < 2C2΄ β. C1΄ > 2C2΄ γ. C1΄ = 2C2΄ δ. C1΄ < C2΄ 

ii)  Αν αναµείξουµε τα αραιωµένα διαλύµατα για τη συγκέντρωση C΄ του 
διαλύµατος που θα προκύψει θα ισχύει: 
α. C1΄ < C΄ < C2΄ β. C1΄ > C΄ > C2΄ 
γ. C1΄ > C΄ = C2΄ δ. C1΄ = C΄ = 2C2΄. 
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13. Αν σε µια χηµική αντίδραση τόσο τα αντιδρώντα, όσο και τα προϊόντα 
σώµατα αυτής είναι αέρια, τότε: 
α. ο όγκος των προϊόντων είναι πάντα ίσος µε τον όγκο των αντιδρώντων 
στις ίδιες συνθήκες 

β. ο όγκος των αντιδρώντων είναι πάντα µικρότερος από τον όγκο των προϊ-
όντων στις ίδιες συνθήκες 

γ. ο όγκος των προϊόντων είναι πάντα µικρότερος από τον όγκο των αντι-
δρώντων στις ίδιες συνθήκες 

δ. η σχέση ανάµεσα στον όγκο των αντιδρώντων και τον όγκο των προϊό-
ντων εξαρτάται από τη χηµική αντίδραση. 

 
14. Ένα διάλυµα HCl εξουδετερώνεται πλήρως από ένα διάλυµα Ca (OH)2 αν: 

α. οι όγκοι των δύο διαλυµάτων που αναµειγνύονται είναι ίσοι 
β. οι αριθµοί mol του οξέος και της βάσης είναι ίσοι 
γ. οι µάζες του οξέος και της βάσης είναι ίσες 
δ. το τελικό διάλυµα περιέχει µία µόνο διαλυµένη ουσία. 

 
15. ∆ιάλυµα ∆1 ΝaOH έχει συγκέντρωση C1, ενώ διάλυµα ∆2 HCl έχει 

συγκέντρωση C2. 
i) Αν αραιώσουµε ορισµένο όγκο του διαλύµατος ∆1 µε διπλάσιο όγκο 
νερού, τότε για τη συγκέντρωση C3 του διαλύµατος που θα προκύψει θα 
ισχύει:  
α. C3 = 2C1  β. C3 = C1/2 γ. C3 = 3C1 δ. C3 = C1/3. 

ii) Αν το διάλυµα ∆1 έχει pH = x και το διάλυµα ∆2 έχει pH = y, για τις τιµές 
x, y θα ισχύει: 
α. x = 7, y = 7 β. x = 7, y < 7 γ. x > 7, y = 7 δ. x > 7, y < 7. 

iii) Αν αναµείξουµε ίσους όγκους από τα διαλύµατα ∆1 και ∆2 τότε οι 
διαλυµένες ουσίες στο διάλυµα που θα προκύψει: 
α. είναι µόνο NaCl 
β. είναι NaCl και HCl 
γ. είναι NaCl και NaOH 
δ. εξαρτώνται από τις τιµές των συγκεντρώσεων C1 και C2 
ε. είναι NaOH και HCl. 
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16. Αν αναµείξουµε στοιχειοµετρικές ποσότητες Cl2 και Η2, τότε µετά την 
ολοκλήρωση της ποσοτικής αντίδρασης Cl2 + Η2 → 2ΗCl, στα προϊόντα θα 
υπάρχει: 
α. µόνο ΗCl γ. ΗCl και Cl2 
β. ΗCl και Η2 δ. ΗCl, Cl2 και Η2. 

 
17. Αν ορισµένος όγκος ενός διαλύµατος οξέος συγκέντρωσης C1 εξουδετερώ-

νεται από ίσο όγκο διαλύµατος NaOH συγκέντρωσης C2, τότε µεταξύ των 
συγκεντρώσεων C1 και C2 των δύο διαλυµάτων: 
α. ισχύει C1 < C2 γ. ισχύει C1 = C2 
β. ισχύει C1 > C2 δ. δε µπορεί να γίνει σύγκριση, διότι 

  η σχέση µεταξύ αυτών εξαρτάται από 
  το είδος του οξέος. 

 
18.  ∆ιαθέτουµε τρία διαλύµατα οξέων: 

∆1: διάλυµα Η2SO4 συγκέντρωσης C1. 
∆2: διάλυµα ΗNO3 συγκέντρωσης C2. 
∆3: διάλυµα Η3PO4 συγκέντρωσης C3. 
i) ∆ιαπιστώθηκε ότι για την εξουδετέρωση 10mL καθενός από τα τρία αυτά 
διαλύµατα καταναλώθηκε ίδια ποσότητα από ένα διάλυµα ΚΟΗ. Η 
διαπίστωση αυτή οδηγεί στο συµπέρασµα ότι: 
α. C1 < C2 < C3  γ. C2 < C1 < C3 
β. C3 < C1 < C2  δ. C1 = C2 = C3. 

ii) Αν τα τρία παραπάνω διαλύµατα ∆1, ∆2 και ∆3 είχαν την ίδια 
συγκέντρωση C, τότε οι όγκοι αυτών V1, V2 και V3 αντίστοιχα που θα 
εξουδετέρωναν την ίδια ποσότητα ΚΟΗ, θα συνδέονταν µε τις σχέσεις: 

α. 
2

1V
 = 

3

2V
 = V3  γ. 

3

3V
 = V2 = 

2

1V
 

β. 2V1 = 3V2 = V3  δ. 2V1 = V2 = 3V3. 
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4.2 Ερωτήσεις διάταξης 
 
1. Αν είναι γνωστό ότι το άτοµο του Na είναι 23 φορές βαρύτερο από το άτοµο 
του Η, να διατάξετε τις παρακάτω ενώσεις κατά σειρά αυξανόµενης σχετικής 
µοριακής µάζας: 
NaH2PO4, H2, PH3, H3PO4, Na2HPO4, H3PO3 και Na3PO4. 

 
2. 4g H2 περιέχουν α µόρια. 0,5mol Ο2 περιέχουν β µόρια. 5,6L NH3 υπό STP 
περιέχουν γ µόρια. 46g ΝΟ2 περιέχουν δ µόρια. 
Να διατάξετε τους αριθµούς α, β, γ και δ κατά αύξουσα σειρά. ∆ίνονται οι 
σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, Ν:14, Ο:16. 

 
3. Σε τέσσερα όµοια δοχεία Α, Β, Γ και ∆ περιέχονται αντίστοιχα τα αέρια 

C2H6, O2, CH4 και ΝΗ3 και ασκούν την ίδια πίεση στην ίδια θερµοκρασία. 
∆ιατάξτε ξανά τα δοχεία αυτά κατά σειρά αυξανόµενης µάζας του αερίου 
που περιέχουν, µε πρώτο το δοχείο που περιέχει το αέριο µε τη µικρότερη 
µάζα. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16, Η:1, Ν:14. 

 
4. Σε τέσσερα όµοια δοχεία Α, Β, Γ και ∆ περιέχονται αντίστοιχα 2g C2H6, 2g O2, 

2g CH4 και 2g ΝΗ3 και ασκούν την ίδια πίεση στην ίδια θερµοκρασία. Να 
διατάξετε τα τέσσερα αυτά δοχεία κατά σειρά αυξανόµενου όγκου. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16, Η=1, Ν=14. 
 

5. Σε τέσσερα όµοια δοχεία Α, Β, Γ και ∆ περιέχονται αντίστοιχα 3g CO, 3g C2H2, 
3g O2 και 3g CO2 στην ίδια θερµοκρασία. Να διατάξετε τα τέσσερα αυτά δοχεία 
κατά σειρά αυξανόµενης πίεσης που ασκεί το αέριο που περιέχεται σ� αυτά. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Η:1, Ο:16. 

 
6. Σε τρία όµοια δοχεία Α, Β και Γ περιέχονται ίσες µάζες των ενώσεων CH2O, 

CO και CH2O2 αντίστοιχα σε αέρια κατάστασης και στην ίδια θερµοκρασία. 
Να διατάξετε τα τρία αυτά δοχεία κατά σειρά αυξανόµενης πίεσης των 
αερίων που βρίσκονται σ� αυτά. 
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4.3 Ερωτήσεις αντιστοίχησης 
 
1. Σε τέσσερα δοχεία Α, Β, Γ και ∆ περιέχονται αντίστοιχα: 6,4g O2, 0,3mol 

CO2, 14g N2 και 0,4mol CH4 που ασκούν την ίδια πίεση στην ίδια 
θερµοκρασία. 
Να αντιστοιχήσετε κάθε δοχείο της στήλης (Ι) µε τον όγκο του που 
περιέχεται στη στήλη (ΙΙ). 

 (Ι) (ΙΙ) 
 Α 1L 
 Β 0,4L 
 Γ 0,6L 
 ∆ 0,8L 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16, Η:1, Ν:14. 

 
2. Να γίνει αντιστοίχηση µεταξύ των στοιχείων που αναφέρονται στις 
παρακάτω στήλες: 

 Μάζα αερίου Αριθµός mol Όγκος σε STP/L Αριθµός µορίων 
 0,4g H2 0,5 4,48 3,0 . 1023 
 17,6g CO2 0,4 11,20 2,4 . 1023 
 10g Ne 0,2 8,96 1,2 . 1023 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, C:12, Ο:16, Νe:20. 
 

3. Σε τέσσερα όµοια δοχεία Α, Β, Γ και ∆ περιέχονται αντίστοιχα: 6,4g O2, 14g 
N2, 0,3mol CO2 και 0,4mol CH4 στην ίδια θερµοκρασία. 
Να αντιστοιχήσετε κάθε δοχείο της στήλης (Ι) µε την πίεση που ασκεί το 
αέριο που περιέχει και περιλαµβάνεται στη στήλη (ΙΙ). 

 
 (Ι) (ΙΙ) 
 Α 1atm 
 Β 0,8atm 
 Γ 0,4atm 
 ∆ 0,6atm 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ν=14, Ο:16, Η:1. 
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4. Το καθένα από πέντε όµοια δοχεία περιέχει στις ίδιες συνθήκες πίεσης και 
θερµοκρασίας ένα από τα αέρια της στήλης (Ι) η µάζα του οποίου 
περιλαµβάνεται στη στήλη (ΙΙ). 
Να αντιστοιχήσετε το κάθε αέριο της στήλης (Ι) µε τη µάζα του που 
περιέχεται στη στήλη (ΙΙ). 

 (Ι)  (ΙΙ) 
 H2 8,8g 
 CO2 3,4g 
 HCl 0,4g 
 NH3 6,8g 
 H2S 7,3g 
 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, C:12, O:16, Ν=14, 
Cl:35,5. S:32. 

 
5. Σε ορισµένες συνθήκες η πυκνότητα του υδρογόνου βρέθηκε ίση µε 0,1g/L. 
Να γίνει αντιστοίχηση µεταξύ του κάθε αερίου της στήλης (Ι) µε την τιµή της 
πυκνότητάς του που αναφέρεται στη στήλη (ΙΙ). Οι πυκνότητες και των επτά 
αερίων µετρήθηκαν στις ίδιες συνθήκες. 

 (Ι) (ΙΙ) 
 CO2 3,2g/L 
 CΗ4 2,2g/L 
 SO2 0,8g/L 
 άζωτο 1,6g/L 
 οξυγόνο 0,2g/L 
 ήλιο 1,4g/L 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16, Η:1, S:32, 
He:4, Ν:14. 
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6. Το καθένα από τα τέσσερα, ίσου όγκου δοχεία Α, Β, Γ και ∆ περιέχει 16g 
κάποιου από τα αέρια CH4, H2, O2 και He. 

 
P1 = 24 atm P2 = 3 atm P3 = 1,5 atm P4 = 12 atm 
θ = 270 °C θ = 270 °C θ = 270 °C θ = 270 °C 
m = 16g, V m = 16g, V m = 16g, V m = 16g, V 

 
(Α) (Β) (Γ) (∆) 

 
Με βάση τα δεδοµένα που αναγράφονται στα δοχεία, προκύπτει ότι: 

Το δοχείο Α περιέχει το αέριο ..................... . 
Το δοχείο Β περιέχει το αέριο ..................... . 
Το δοχείο Γ περιέχει το αέριο ..................... . 
Το δοχείο ∆ περιέχει το αέριο ..................... . 

 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Η:1, Ο:16, He:4. 

 
7. Τέσσερα διαλύµατα ∆1, ∆2, ∆2 και ∆4 έχουν ίδιο όγκο V και συγκεντρώσεις 

0,20Μ, 0,40Μ, 0,50Μ και 0,80Μ αντίστοιχα. Να αντιστοιχήσετε κάθε 
διάλυµα στήλης (Ι) µε τον αριθµό mol της διαλυµένης ουσίας που περιέχει 
και περιλαµβάνεται στη στήλη (ΙΙ): 

 (Ι) (ΙΙ) 
 ∆1 0,08mol 
 ∆2 0,10mol 
 ∆3 0,04mol 
 ∆4 0,16mol 
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4.4 Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
1.  Ίσοι όγκοι αερίων στις ίδιες συνθήκες ............................ και ........................ 
περιέχουν τον ίδιο αριθµό ............................... . 

 
2.  Συµπληρώστε τα κενά του παρακάτω πίνακα, που αφορούν τα αέρια τα 
οποία αναγράφονται στην πρώτη στήλη. 

 m/g όγκος σε STP/L αριθµός mol αριθµός µορίων 
CO    12,04 ⋅ 1023 
Cl2  11,2   
H2S 34    

 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16, Cl:35,5, Η:1, 
S:32. 

 
3.  Αν διπλασιάσουµε τον όγκο ορισµένης ποσότητας αερίου διατηρώντας τη 
θερµοκρασία του σταθερή, η πίεσή του θα ................................................ . Αν 
διπλασιάσουµε τη θερµοκρασία Τ ορισµένης ποσότητας αερίου διατηρώντας 
σταθερό τον όγκο του, η πίεσή του θα .................................... . Αν 
διπλασιάσουµε τη θερµοκρασία Τ ορισµένης ποσότητας αερίου διατηρώντας 
σταθερή την πίεσή του, ο όγκος του θα .................................. . 

 
4.  Αν αραιώσουµε V1L ενός διαλύµατος συγκέντρωσης C1 µε V2L νερού, το 
διάλυµα που προκύπτει θα έχει όγκο V = ............................. , o αριθµός mol 
της διαλυµένης ουσίας που θα περιέχεται σ� αυτό θα είναι n = ............... και η 
συγκέντρωσή του θα είναι C2 = ....................................... . 

 
5.  Αν αναµείξουµε V1L διαλύµατος NaOH συγκέντρωσης C1 = 0,10M µε V2L 
διαλύµατος NaOH συγκέντρωσης C2 = 0,50M, το διάλυµα που προκύπτει θα 
έχει όγκο V = ............................... και συγκέντρωση C η οποία δεν µπορεί να 
είναι µεγαλύτερη από ................... , ούτε µικρότερη από ........................... . 

 



 

 134

6.  Το Ν2 και το Η2 αντιδρούν σε κατάλληλες συνθήκες σύµφωνα µε την 
εξίσωση: Ν2 + 3Η2 → 2ΝΗ3 
i) 0,2mol Ν2 αντιδρούν µε ............mol Η2 και παράγονται ........mol ΝΗ3 
ii) .....L N2 αντιδρούν µε ........L H2 και παράγονται 0,20L NH3 στις ίδιες 
συνθήκες θερµοκρασίας και πίεσης. 

iii) Αν αναµείξουµε 0,4mol N2 µε 1,2mol H2 θα αντιδράσουν πλήρως και θα 
παραχθούν ........... mol NH3. Στην περίπτωση αυτή οι αρχικές ποσότητες 
που αναµείξαµε ονοµάζονται .................................. . 

iv) Αν αναµείξουµε 0,4mol N2 µε 0,6mol H2 θα αντιδράσουν πλήρως ......mol 
........ µε ........mol .......... και θα παραχθούν .......... mol NH3, ενώ θα 
περισσέψουν .....mol ...... . 

 
4.5  Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
 
1.  ∆ώστε τους ορισµούς των παρακάτω εννοιών: 
α. Σχετική ατοµική µάζα (ή ατοµικό βάρος) στοιχείου 
β. Σχετική µοριακή µάζα (ή µοριακό βάρος) στοιχείου ή χηµικής ένωσης. 

 
2.  Σε ποιες κατηγορίες σωµάτων αναφέρονται οι έννοιες «σχετική ατοµική 

µάζα» και «σχετική µοριακή µάζα» και πώς ορίζονται οι έννοιες αυτές; 
 
3.  Τι εννοούµε όταν λέµε ότι η σχετική ατοµική µάζα του Fe είναι 56 και τι 
όταν λέµε ότι η σχετική µοριακή µάζα του H2O είναι 18; 

 
4.  Πόσα άτοµα περιέχει 1mol ατόµων υδρογόνου και πόσα 1mol µορίων 
υδρογόνου; 

 
5.  Πώς ορίζεται ο γραµµοµοριακός όγκος των αερίων (Vm) και ποια είναι η 
τιµή του σε πρότυπες συνθήκες (STP); 

 
6.  Γράψτε την καταστατική εξίσωση των αερίων και εξηγήστε τι παριστάνει 
καθένα από τα σύµβολα που αυτή περιλαµβάνει. 
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7.  Χρησιµοποιείστε την καταστατική εξίσωση των αερίων και βρείτε την τιµή 
και τις µονάδες µέτρησης της σταθεράς των αερίων (R). 

 
8.  Πώς µεταβάλλεται η συγκέντρωση (C) ενός διαλύµατος όταν το 
αραιώσουµε; Αν συνεχίζουµε την αραίωση σε ποια οριακή τιµή θα τείνει η 
τιµή της; 

 
9.  Πώς µεταβάλλεται η συγκέντρωση (C) ενός διαλύµατος NaCl όταν 
εξατµίζουµε νερό µε σταθερή θερµοκρασία; 

 
10.  Τι εκφράζουν οι συντελεστές των χηµικών ουσιών σε µια χηµική εξίσωση; 
 
11.  Πότε λέµε ότι οι δύο ουσίες Α και Β που αντιδρούν βρίσκονται σε 

«στοιχειοµετρική αναλογία»; 
 
 
4.6  Ερωτήσεις ανάπτυξης 
 
1.  Η µάζα κάθε ατόµου ενός στοιχείου Α είναι διπλάσια από τη µάζα του 

ατόµου C12
6 , ενώ το κάθε µόριο µιας ένωσης Β είναι 7,5 φορές βαρύτερο από 

το άτοµο του στοιχείου Α. Να υπολογίσετε την τιµή της σχετικής ατοµικής 
µάζας του στοιχείου Α καθώς και της σχετικής µοριακής µάζας της ένωσης 
Β. 

 
2.  Αν η µάζα του µορίου της ένωσης C2H4O είναι 44 φορές µεγαλύτερη από το 

1/12 της µάζας του ατόµου C12
6  και η µάζα του µορίου της ένωσης HCN 

είναι 2,25 φορές µεγαλύτερη από τη µάζα του ατόµου C12
6 , να υπολογιστεί η 

σχετική µοριακή µάζα της ένωσης C3H5NO. 
 
3.  Να εξετάσετε αν υπάρχει στοιχείο µε σχετική ατοµική µάζα 0,95. 
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4.  Να εξετάσετε ποιο χηµικό µέγεθος εκφράζει ο καθένας από τους παρακάτω 
λόγους: 

λ1 
Cατόµου  ενός µάζα
Σ στοιχείου ατόµων 12 µάζα

12
6

= , 

λ2 
αυτού στοιχείου  τουµορίων N µάζα

Σ στοιχείου  ποσότηταςορισµένης µάζα
Α

=  

 
5.  Τι εκφράζει η σταθερά του Avogadro, πώς συµβολίζεται και ποια είναι η 
τιµή της; 
Να υπολογιστεί ο αριθµός µορίων που περιέχονται σε 8,8g CO2. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16. 

 
6.  Να διατυπώσετε την υπόθεση του Avogadro και µε βάση την υπόθεση αυτή 
να αποδείξετε ότι 1mol οποιουδήποτε αερίου σώµατος έχει σταθερό όγκο σε 
σταθερές συνθήκες. Ποια είναι η τιµή του όγκου αυτού σε πρότυπες 
συνθήκες (STP); 

 
7.  α. Από τι εξαρτάται η τιµή του όγκου 1mol αερίου (Vm) και ποια είναι αυτή 

σε πρότυπες συνθήκες (STP); 
β. Να υπολογιστεί ο Vm σε θερµοκρασία 27,3 °C και πίεση 2atm. 

 
8.  Χρησιµοποιήστε την καταστατική εξίσωση των αερίων και βρείτε τη σχέση 
που εκφράζει την πυκνότητα ενός αερίου σε συνάρτηση µε την πίεση, τη 
θερµοκρασία και τη µοριακή του µάζα. 

 
9. Χρησιµοποιήστε την καταστατική εξίσωση των αερίων και βρείτε τη σχέση 

µε την οποία µπορούµε να υπολογίσουµε τη µοριακή µάζα (µοριακό βάρος) 
ενός αερίου, αν γνωρίζουµε τη µάζα του m, τον όγκο του V, την πίεση P και 
τη θερµοκρασία Τ. 
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10. Ορισµένη ποσότητα αερίου σε θερµοκρασία Τ1 έχει όγκο V1 και ασκεί πίεση 
P1. Η ίδια ποσότητα του αερίου αυτού σε θερµοκρασία Τ2 έχει όγκο V2 και 
ασκεί πίεση P2. Να βρείτε τη σχέση που συνδέει τα µεγέθη Τ1, V1, P1 της 
µιας κατάστασης του αερίου µε τα µεγέθη Τ2, V2, P2 της δεύτερης 
κατάστασής του. 

 
11. Χρησιµοποιήστε την καταστατική εξίσωση των αερίων για να αποδείξετε ότι 

για ορισµένη ποσότητα ενός αερίου: 
α. υπό σταθερή θερµοκρασία η πίεσή του µεταβάλλεται αντιστρόφως ανά-
λογα µε τον όγκο 

β. υπό σταθερό όγκο η πίεσή του µεταβάλλεται ανάλογα µε τη θερµοκρασία Τ. 
γ. υπό σταθερή πίεση ο όγκος του µεταβάλλεται ανάλογα µε τη θερµοκρασία Τ. 

 
12. Τρία διαλύµατα υδροξειδίου του νατρίου (NaOH) ∆1, ∆2 και ∆3 έχουν 

αντίστοιχα περιεκτικότητες 20% w/w, 20% w/v και 2Μ. 
α. Τι πληροφορίες δίνουν αυτές οι εκφράσεις περιεκτικότητας για τα τρία 
διαλύµατα; 

β. Αν το διάλυµα ∆1 έχει πυκνότητα 1,15 g/mL, ποιο από τα διαλύµατα ∆1 
και ∆2 είναι πυκνότερο, δηλαδή έχει τη µεγαλύτερη συγκέντρωση; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Na:23, H:1, Ο:16. 
 

13. Ένα διάλυµα άλατος θερµαίνεται µέχρι να βράσει. Κατά τη διάρκεια του 
βρασµού του διαλύµατος, η συγκέντρωσή του αυξάνεται λόγω εξαέρωσης 
νερού. Η αύξηση όµως αυτή της συγκέντρωσης του διαλύµατος διακόπτεται 
κάποια χρονική στιγµή, µετά από την οποία αποκτά σταθερή τιµή C0, αν και 
συνεχίζεται ο βρασµός. 
α. Πώς εξηγείται το φαινόµενο αυτό; 
β. Από τι καθορίζεται η τιµή της C0; 

 
14. ∆ιαλύουµε σε ορισµένη ποσότητα νερού 0,1mol Ca(OH)2 και 0,1mol ΗΝΟ3 

ώστε να προκύψει διάλυµα όγκου 2L. Να εξετάσετε: 
α. Ποιες ουσίες θα υπάρχουν τελικά στο διάλυµα; 
β. Ποια θα είναι η συγκέντρωση κάθε µιας απ� αυτές στο διάλυµα; 
γ. Αν προσθέσουµε στο τελικό διάλυµα µερικές σταγόνες µπλε βάµµατος 
του ηλιοτροπίου, τι χρώµα θα αποκτήσει το διάλυµα και για ποιο λόγο; 
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15. ∆ιαθέτουµε τρία διαλύµατα ∆1, ∆2 και ∆3 που περιέχουν αντίστοιχα 1mol 
HCl, 1mol NaOH και 1mol AgNO3. 
i) Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις των αντιδράσεων που θα πραγµατο-
ποιηθούν στις εξής περιπτώσεις: 
α. αν αναµείξουµε τα διαλύµατα ∆1 και ∆2 και στο µείγµα που θα 
προκύψει προσθέσουµε το διάλυµα ∆3 

β. αν αναµείξουµε τα διαλύµατα ∆1 και ∆3 και στο µείγµα που θα 
προκύψει προσθέσουµε το διάλυµα ∆2 

γ. αν αναµείξουµε τα διαλύµατα ∆2 και ∆3 και στο µείγµα που θα 
προκύψει προσθέσουµε το διάλυµα ∆1. 

ii) Να αιτιολογήσετε την πραγµατοποίηση όλων των παραπάνω αντιδράσεων 
και να γράψετε ποια θα είναι η διαλυµένη ουσία που θα υπάρχει τελικά 
στο διάλυµα σε κάθε περίπτωση. 

 
4.7  Ερωτήσεις τύπου "σωστό - λάθος" µε αιτιολόγηση 
Εξηγήστε αν ισχύουν ή όχι οι προτάσεις που ακολουθούν. Να αναφέρετε 
σχετικό παράδειγµα, όπου το κρίνετε σκόπιµο. 
 

1.  Η σχετική ατοµική µάζα ενός στοιχείου είναι µεγαλύτερη ή ίση από τον 
ατοµικό αριθµό του στοιχείου αυτού. 

 
2.  Αν τα στοιχεία Α και Β έχουν αντίστοιχα σχετικές ατοµικές µάζες 14 και 16, 
τότε η σχετική µοριακή µάζα κάθε ένωσης µεταξύ των δύο αυτών στοιχείων 
είναι µεγαλύτερη ή ίση µε 30. 

 
3.  Η σχετική µοριακή µάζα της ένωσης µεταξύ δύο στοιχείων Α και Β είναι 
πάντα ίσο µε το άθροισµα των σχετικών ατοµικών µαζών των δύο αυτών 
στοιχείων. 

 
4.  Μεταξύ δύο χηµικών ενώσεων µεγαλύτερη σχετική µοριακή µάζα έχει 
εκείνη που αποτελείται από τα περισσότερα στοιχεία. 
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5.  Το χλώριο είναι µείγµα των ισοτόπων Cl35
17  και Cl37

17  µε αναλογία ατόµων 

3:1 αντίστοιχα. Άρα 1mol χλωρίου έχει µάζα 71g. 
 
6.  1mol µορίων CO2 περιέχει 1 άτοµο C και 2 άτοµα Ο. 
 
7.  1mol µορίων οποιασδήποτε αέριας ουσίας έχει όγκο 22,4L. 
 
8.  2L υδρογόνου σε ορισµένες συνθήκες έχουν τον ίδιο αριθµό µορίων µε 
αυτόν που περιέχεται σε 2L NΗ3 στις ίδιες συνθήκες. 

 
9.  Η αναλογία των όγκων δύο αερίων στις ίδιες συνθήκες πίεσης και 
θερµοκρασίας είναι ίση µε την αναλογία των mol µορίων των αερίων αυτών. 

 
10.  Αν διπλασιάσουµε τον όγκο ορισµένης ποσότητας ενός αερίου µε σταθερή 

τη θερµοκρασία, η πίεσή του θα διπλασιαστεί. 
 
11.  Για να διπλασιάσουµε ταυτόχρονα τον όγκο και την πίεση ορισµένης 

ποσότητας ενός αερίου θα πρέπει να διπλασιάσουµε τη θερµοκρασία Τ. 
 

12.  Αν διπλασιάσουµε τη θερµοκρασία Τ ορισµένης ποσότητας αερίου 
διατηρώντας σταθερή την πίεσή του, η πυκνότητά του θα υποδιπλασιαστεί. 

 
13.  Όταν αραιώσουµε ένα διάλυµα µε προσθήκη διαλύτη, η συγκέντρωσή του θα 

ελαττωθεί. 
 

14.  Σε κάθε χηµική αντίδραση το πλήθος των mol των ουσιών που παράγονται 
είναι πάντα ίσο µε το πλήθος των mol των ουσιών που αντέδρασαν. 

 
15.  Αν σε µια χηµική αντίδραση τόσο τα αντιδρώντα, όσο και τα προϊόντα αυτής 

είναι αέρια σώµατα, τότε η ολική πίεση των αερίων πριν και µετά την 
αντίδραση έχει την ίδια τιµή, εφόσον η αντίδραση πραγµατοποιήθηκε σε 
κλειστό δοχείο µε σταθερά τοιχώµατα και η θερµοκρασία δε µεταβλήθηκε. 
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4.8  Συνδυαστικές ερωτήσεις διαφόρων µορφών 
1.  Η µάζα ενός µορίου CH4 είναι ίση µε: 
α. 6,02 ⋅ 1023g β. 2,66 ⋅ 10-23g γ. 16g δ. 0,32g 
Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση και 
αιτιολογήστε την απόρριψη των τριών άλλων. 

 
2. α. Να κατατάξετε κατά σειρά αυξανόµενης σχετικής µοριακής µάζας τα 

παρακάτω σώµατα. ∆εν είναι απαραίτητη η γνώση των σχετικών 
ατοµικών µαζών των στοιχείων: 

 Η2Ο, CH4O, H2, (NH2)2CO, (NH4)2CO3 

 ................, ................, ................, ................, ................ 
β. ∆ώστε µια σύντοµη εξήγηση για την κατάταξη που κάνατε. 
 

3. Να συµπληρώσετε τα κενά του παρακάτω πίνακα, αφού υπολογίσετε τις 
σχετικές ατοµικές µάζες των τριών στοιχείων (Ν, Ο, Ca), µε βάση τα 
δεδοµένα που αναγράφονται σ� αυτόν. 

µοριακός τύπος Ca3N2 CaO N2Ο5 Ca(NO3)2 NO2 NO 
µοριακή µάζα  56   46 30 

 
4. i) Τα διατοµικά στοιχεία Α και Β έχουν µοριακές µάζες 2 και 28 αντίστοιχα. 

Η σχετική µοριακή µάζα µιας ένωσης µεταξύ των δύο αυτών στοιχείων 
µπορεί να είναι: (βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή 
απάντηση) 

 α. 12 β. 14 γ. 17 δ. 36,5 
ii) Εξηγήστε τους λόγους για τους οποίους απορρίψατε τις υπόλοιπες τρεις 
απαντήσεις. 

 
5. i) Ποια ζεύγη από τα παρακάτω αέρια είναι δυνατό να έχουν συγχρόνως την 

ίδια µάζα, την ίδια πίεση, τον ίδιο όγκο και την ίδια θερµοκρασία; 
 CO2 N2 C3H8 CO CH4 O2 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Η:1, Ο:16, Ν:14. 

ii) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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6. Στο παρακάτω σχήµα δίνονται οι γραφικές παραστάσεις (α) και (β) του 
όγκου των αερίων Α και Β αντίστοιχα µετρηµένου σε πρότυπες συνθήκες 
(STP), σε συνάρτηση µε τη µάζα τους. 

 
 V/L (β) 
    112 
  (α) 
  

 0 70 140 m/g 

i)  Να υπολογίσετε τη σχετική µοριακή µάζα του αερίου Α. 
ii)  Το αέριο Β στο οποίο αναφέρεται η γραφική παράσταση (β) είναι: 

 α. Η2 β. C2H4 γ. CΟ2 δ. Η2S ε. O2 
Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, C:12, Ο:16, S:32. 
 

7. i) Σε θερµοκρασία 0 °C και πίεση 2atm το υγρό νερό έχει πυκνότητα p = 
1g/cm3. Στις συνθήκες αυτές 1mol νερού έχει όγκο: 

 α. 22,4L β. 11,2L γ. 17cm3 δ. 18cm3 ε. 1cm3 
ii) Ο όγκος 1mol υδρατµών σε θερµοκρασία 273 °C και πίεση 0,5atm είναι 

.................... . Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 
 
8. i) 1mol Η2S σε θερµοκρασία 273°C και πίεση 0,5atm έχει µάζα: 
 α. 8,5g β. 136g γ. 17g δ. 34g 

και καταλαµβάνει όγκο: 
 α. 44,8L β. 22,4L γ. 11,2L δ. 89,6L 
Βάλτε σε κύκλο τα γράµµατα που αντιστοιχούν στις σωστές απαντήσεις. 
ii) Αιτιολογήστε την επιλογή σας για κάθε µία από τις δύο ερωτήσεις. 

 

56 
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9. i) Η τιµή του λόγου λ = 
STP σε Η 1mol όγκος

STP σε CH όγκος
2

4  εκφράζει: 

α. το λόγο των σχετικών µοριακών µαζών των δύο αερίων 
β. τη σταθερά του Avogadro 
γ. τον αριθµό mol του CH4 
δ. τον αριθµό mol του Η2 
ε. τίποτε απολύτως, διότι ο αριθµητής και ο παρονοµαστής του κλάσµατος 
αναφέρονται σε διαφορετικά αέρια. 

Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
ii)  ∆ικαιολογήστε την επιλογή σας γι� αυτή την πρόταση. 

 
10. Το µόριο του CO είναι 28 φορές βαρύτερο από το 1/12 της µάζας του 

ατόµου C12
6 . 

i) 1mol CO σε πρότυπες συνθήκες έχει όγκο ......L, µάζα .......g και πυκνότητα   
ρ = ....g/L. 

ii) Σε πίεση 1 atm και θερµοκρασία 227 °C η πυκνότητα του CO είναι ρ1 ενώ 
σε πίεση 2atm και θερµοκρασία 273Κ είναι ρ2. 

 Να κατατάξετε τις πυκνότητες ρ, ρ1 και ρ2 κατά αύξουσα τιµή. 
iii) Να αιτιολογήσετε την κατάταξη που κάνατε. 

 
11. i) Ο χώρος (Α) όγκου V περιέχει Η2 πίεσης P, πυκνότητας ρ και θερµοκρασίας 

Τ, ενώ ο χώρος (B) είναι κενός. Το σύστηµα είναι θερµικά µονωµένο. 
∆ 

(Α) (Β) 

Αν τραβήξουµε το διάφραγµα ∆, το υδρογόνο τελικά θα αποκτήσει: 
α. πίεση P/2, θερµοκρασία Τ και πυκνότητα 2ρ 
β. πίεση P/2, θερµοκρασία Τ και πυκνότητα ρ 
γ. πίεση 2P, θερµοκρασία Τ και πυκνότητα ρ/2 
δ. πίεση P/2, θερµοκρασία Τ και πυκνότητα ρ/2 
ε. πίεση P, θερµοκρασία Τ/2 και πυκνότητα ρ/2 

Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
ii) Αιτιολογήστε την επιλογή σας. 
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12. i) ∆ιαθέτουµε ένα διάλυµα NaOH (∆1) και ένα διάλυµα ΚΟΗ (∆2) της ίδιας 
συγκέντρωσης C. Για τις % w/v περιεκτικότητες των δύο αυτών 
διαλυµάτων ισχύει ότι: 
α. είναι ίσες 
β. είναι µεγαλύτερη του ∆1 
γ. είναι µεγαλύτερη του ∆2 
δ. δεν µπορούµε να τις συγκρίνουµε, διότι δεν είναι επαρκή τα δεδοµένα. 

Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση και 
αιτιολογήστε την επιλογή σας 
ii) Αν αναµείξουµε ίσους όγκους από τα παραπάνω διαλύµατα (∆1 και ∆2), 
το διάλυµα ∆ που θα προκύψει θα έχει συγκεντρώσεις C1 και C2 ως προς 
το NaOH και το ΚΟΗ, αντίστοιχα, ίσες µε: 
α. C1 = C/2, C2 = 2C γ. C1 = 2C, C2 = 2C 
β. C1 = 2C, C2 = C/2 δ. C1 = C/2, C2 = C/2. 

Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 

13.  Ένας µαθητής ανέµειξε στο εργαστήριο διάλυµα NaOH συγκέντρωσης        
C1 = 0,05Μ µε διάλυµα NaOH συγκέντρωση C2 = 0,2Μ. Στη συνέχεια 
προσπάθησε αρκετές φορές να υπολογίσει τη συγκέντρωση C του 
διαλύµατος που προέκυψε από την ανάµειξη και βρήκε τα εξής τέσσερα 
διαφορετικά αποτελέσµατα: 
 C = 0,4M, C = 0,04M, C = 0,05M και C = 0,1M 
i) Ποιες από τις τιµές αυτές έπρεπε να απορρίψει ο µαθητής και για ποιο 
λόγο; 

ii) Αν υποτεθεί ότι η µία από τις τέσσερις απαντήσεις είναι σωστή, τότε για 
τους όγκους V1 και V2 που αναµείχθηκαν ισχύει η σχέση: 

 α. V1 < V2 β. V1 > V2 γ. V1 = V2. 
Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση και 
αιτιολογήστε την επιλογή σας. 
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14. Τρία διαλύµατα ∆1, ∆2 και ∆3 περιέχουν αντίστοιχα τα παρακάτω διαλυµένα 
σώµατα: NaHSO3, NaOH και NaHSO4. Τα τρία αυτά διαλύµατα έχουν την 
ίδια % w/v περιεκτικότητα. Για τις συγκεντρώσεις C1, C2 και C3 αντίστοιχα 
των τριών αυτών διαλυµάτων ισχύει: 
α. C1 = C2 = C3   γ. C2 < C1 < C3   β.  C1 < C2 < C3        δ. C3 < C1 < C2. 
Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση και 
αιτιολογήστε την επιλογή σας. 

 
15. Τέσσερα διαλύµατα ∆1, ∆2, ∆3 και ∆4 παρασκευάστηκαν ως εξής: 

Το διάλυµα ∆1 µε διαβίβαση 2,24L HCl υπό STP σε νερό, οπότε προέκυψε 
διάλυµα όγκου 1L. 
Το διάλυµα ∆2 µε αραίωση 100mL του διαλύµατος ∆1 µε 100mL H2O. 
Το διάλυµα ∆3 µε ανάµειξη 100mL του διαλύµατος ∆1 και 100mL του 
διαλύµατος ∆2. 
Το διάλυµα ∆4 µε διαβίβαση 1,12L HCl υπό STP σε 500mL του διαλύµατος 
∆1, οπότε προέκυψε διάλυµα όγκου 500mL. 
α. Να διατάξετε κατά σειρά αυξανόµενης συγκέντρωσης τα τέσσερα αυτά 
διαλύµατα (δεν απαιτούνται για το σκοπό αυτό αριθµητικοί υπολογισµοί). 

β. Αντιστοιχήστε το κάθε διάλυµα της στήλης (Ι) µε τις ποσότητες ενός 
διαλύµατος NaOH 0,5Μ της στήλης (ΙΙ), έτσι ώστε αν αναµειχθούν τα 
διαλύµατα που αντιστοιχίζονται να προκύπτουν ουδέτερα διαλύµατα. 

 (Ι) (ΙΙ) 
 100mL διαλύµατος ∆1 20mL 
 100mL διαλύµατος ∆2 10mL 
 100mL διαλύµατος ∆3 40mL 
 100mL διαλύµατος ∆4 15mL 
 

16. i) Αν x mL διαλύµατος HCl συγκέντρωσης C εξουδετερώνονται πλήρως 
 από ψ mL διαλύµατος Ca(OH)2 της ίδιας συγκέντρωσης C, τότε για τους 
 αριθµούς x, ψ ισχύει: 
α. x > ψ β. x < ψ γ. x = ψ δ. ψ = 2x. 

Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
ii)  Αν αντικατασταθεί το πρώτο από τα παραπάνω διαλύµατα µε διάλυµα 

H3PO4 της ίδιας συγκέντρωσης C, ποια σχέση θα συνδέει τότε τους 
αριθµούς x, ψ; Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 
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17. Ένα διάλυµα HCl (∆1) έχει όξινη γεύση, µετατρέπει σε κόκκινο το µπλε 
βάµµα του ηλιοτροπίου και αντιδρά µε ψευδάργυρο ελευθερώνοντας αέριο 
Η2. Ένα διάλυµα ΝaOH (∆2) µετατρέπει σε µπλε το κόκκινο βάµµα του 
ηλιοτροπίου και αντιδρά µε HCl. 
i) Πού οφείλονται οι παραπάνω ιδιότητες των διαλυµάτων ∆1 και ∆2; 
ii) Να αναφέρετε άλλα δύο διαλύµατα που να έχουν τις ιδιότητες του ∆1 και 
άλλα δύο που να έχουν τις ιδιότητες του ∆2, που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

iii) Αν τα διαλύµατα ∆1 και ∆2 περιέχουν 1mol HCl και 1mol NaOH 
αντίστοιχα και αναµειχθούν, τότε το διάλυµα που θα προκύψει από την 
ανάµειξη αυτή: 
α. θα έχει τις ιδιότητες του διαλύµατος ∆1 
β. θα έχει τις ιδιότητες του διαλύµατος ∆2 
γ. θα έχει ορισµένες από τις ιδιότητες του ∆1 και ορισµένες του ∆2 
δ. δε θα έχει καµιά από τις ιδιότητες των διαλυµάτων ∆1 και ∆2. 

Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση και 
αιτιολογήστε την επιλογή σας. 

 
18. Στη στήλη (Ι) περιέχονται οι όγκοι και οι συγκεντρώσεις τεσσάρων 

διαλυµάτων οξέων οι οποίοι εξουδετερώνονται από τους όγκους ενός 
διαλύµατος NaOH που περιέχονται στη στήλη (ΙΙΙ). Η στήλη (ΙΙ) 
περιλαµβάνει τον αριθµό mol του κάθε οξέος που περιέχεται στο αντίστοιχο 
διάλυµα. 

 (Ι) (ΙΙ) (III) 
όγκος διαλύµατος οξέος αριθµός mol οξέος όγκος διαλ/τος NaOH 
20mL διαλύµατος ΗΝΟ3 0,2Μ 0,02 12mL 
30mL διαλύµατος Η2SΟ4 0,1Μ 0,004 8mL 
40mL διαλύµατος ΗCl 0,5Μ 0,003 40mL 
10mL διαλύµατος Η3PΟ4 0,1Μ 0,001 6mL 
i)  Να γίνει η αντιστοίχηση µεταξύ των στοιχείων των στηλών (Ι), (ΙΙ) και 

(ΙΙΙ). 
ii)  Να βρεθεί η συγκέντρωση C του διαλύµατος NaOH. 
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4.9  Ασκήσεις - Προβλήµατα 
1.  Να υπολογίσετε: 
α) τον αριθµό ατόµων οξυγόνου που περιέχονται σε 22g CO2 
β) τον όγκο του CO σε STP που περιέχει τον ίδιο αριθµό ατόµων οξυγόνου 

µε αυτόν που περιέχεται στα 22g CO2 
γ) τη µάζα των υδρατµών που έχει τον ίδιο όγκο σε STP µε την παραπάνω 
ποσότητα CO2. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16, Η:1. 
 
2. 672mL µιας αέριας χηµικής ένωσης Α που αποτελείται από Ν και Ο, µετρη-

µένα σε πρότυπες συνθήκες (STP), έχουν µάζα 1,38g και περιέχουν 0,42g 
αζώτου. Να υπολογισθούν: 
α) η σχετική µοριακή µάζα (µοριακό βάρος) του αερίου Α 
β) ο αριθµός mol ατόµων Ν και ο αριθµός mol ατόµων O που περιέχονται 
στα 1,38g του αερίου Α και 

γ) να βρεθεί ο µοριακός τύπος του αερίου Α. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Ν:14, Ο:16. 
 

3. Ο αέρας δεχόµαστε ότι είναι µείγµα που περιέχει Ν2 και Ο2. 112L αέρα σε 
πρότυπες συνθήκες έχουν µάζα 144g. Να υπολογισθούν: 
α) η % w/v περιεκτικότητα του αέρα ως προς το Ν2 και ως προς το Ο2; 
β) η % w/w περιεκτικότητα του αέρα ως προς το Ν2 και ως προς το Ο2; 
γ) η µάζα που έχουν 5,6L αέρα, µετρηµένα σε πρότυπες συνθήκες; 
δ) τα συνολικά µόρια των αερίων που περιέχονται σε 11,2L αέρα, 

µετρηµένα σε STP; 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Ν:14, Ο:16. 

 
4.  Να υπολογίσετε: 
 i) τον όγκο που καταλαµβάνουν 5,6g CO: 

α) σε πρότυπες συνθήκες 
β) σε θερµοκρασία 227 °C και πίεση 380mmHg 
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ii) την πυκνότητα του CO: 
α) σε πρότυπες συνθήκες 
β) σε θερµοκρασία 227 °C και πίεση 380mmHg 

iii) τον αριθµό µορίων που περιέχονται σε 4,1L CO µετρηµένα σε θερµοκρα-
σία 227 °C και πίεση 570mmHg. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16. 
 
5. Σε δοχείο σταθερού όγκου 16,4L βρίσκεται ένα αέριο χηµικό στοιχείο Α σε 
θερµοκρασία 227 °C και πίεση 950mmHg. Το αέριο αυτό έχει µάζα 1g και 
αποτελείται από 6,02 ⋅ 1023 άτοµα. Να υπολογίσετε: 
α) τη σχετική µοριακή µάζα του αερίου Α 
β) τον αριθµό µορίων του αερίου Α που περιέχονται στο δοχείο 
γ) τον αριθµό ατόµων που αποτελούν το µόριο του αερίου Α. Ποιο κατά την 
άποψή σας είναι το αέριο Α; 

δ) την πίεση που θα ασκείται στο δοχείο όταν ψυχθεί στους 27 °C. 
 
6. Ορισµένη ποσότητα CO2 έχει όγκο 600cm3 σε πίεση 4,1atm και θερµοκρασία 

27 °C. Να υπολογισθούν: 
α) η µάζα του CO2 και ο αριθµός mol των ατόµων του άνθρακα που 
περιέχεται στην ποσότητα αυτή του CO2 

β) ο όγκος που καταλαµβάνει η παραπάνω ποσότητα του CO2 σε STP 
γ) η πυκνότητα του CO2 i) σε STP και ii) σε πίεση 4,1atm και θερµοκρασία 

27 °C. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16. 

 
7. Μία αέρια χηµική ένωση Α που αποτελείται από άνθρακα και υδρογόνο 

(υδρογονάνθρακας) έχει πυκνότητα σε STP, 2,5g/L. 
α) Ποια είναι η σχετική µοριακή µάζα αυτού του υδρογονάνθρακα Α; 
β) Πόση είναι η πυκνότητα του υδρογονάνθρακα αυτού σε πίεση 2atm και 
θερµοκρασία 27 °C; 

γ) Αν σε κάθε µόριο της ένωσης Α περιέχονται 4 άτοµα άνθρακα, βρείτε το 
µοριακό της τύπο. 

δ) Από πόσα g C και από πόσα g Η αποτελούνται 100g του υδρογονάνθρακα Α; 
Σχετικές ατοµικές µάζες: C:12, Η:1. 
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8. Σε ένα κενό δοχείο σταθερού όγκου 16,4L εισάγονται 16g οξυγόνου. Να 
υπολογίσετε: 
α) την πίεση του οξυγόνου σε θερµοκρασία 27 °C 
β) τη θερµοκρασία που πρέπει να αποκτήσει το οξυγόνο, ώστε η πίεσή του 
να γίνει 0,8atm. 

∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του οξυγόνου: 16. 
 
9. Ένα ισοµοριακό αέριο µείγµα υδρογόνου και αζώτου έχει µάζα 12g. 
α) Υπολογίστε τον αριθµό των mol και τη µάζα του κάθε συστατικού του 
αερίου αυτού µείγµατος. 

β) Το µείγµα αυτό εισάγεται σε ένα δοχείο ∆ και ασκεί πίεση 0,82atm σε 
θερµοκρασία 47 °C. Πόσος είναι ο όγκος του δοχείου ∆; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, Ν:14. 
 

10. Ένα αέριο µείγµα οξυγόνου - αζώτου µάζας 14,8g έχει όγκο 11,2L σε 
πρότυπες συνθήκες. 
α) Πόση είναι η µάζα και ο όγκος του κάθε αερίου σε STP που περιέχεται 
στο µείγµα; 

β) Πόση είναι η πυκνότητα του µείγµατος αυτού σε θερµοκρασία 47 °C και 
πίεση 8,2atm; 

γ) Να εξηγήσετε πως µπορούµε να διπλασιάσουµε την πυκνότητα του 
µείγµατος αυτού χωρίς να µεταβάλλουµε τη θερµοκρασία του. 

Σχετικές ατοµικές µάζες: Ο:16, Ν:14. 
 

11. Αέριο µείγµα CO2 και C3H8 έχει µάζα 22g. 
α) Υπολογίστε τον αριθµό mol του µείγµατος καθώς και τον όγκο του σε 
πρότυπες συνθήκες. 

β) Αν από το µείγµα αυτό, το οποίο βρίσκεται σε ένα δοχείο σταθερού 
όγκου, αποµακρύνουµε κατάλληλα το CO2, χωρίς να µεταβάλλουµε τη 
θερµοκρασία, διαπιστώνουµε ότι η πίεσή του µειώνεται στο 1/4 της 
αρχικής της τιµής. Με βάση το δεδοµένο αυτό υπολογίστε τη µάζα του 
κάθε αερίου στο αρχικό µείγµα.  

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Ο:16, Η:1. 
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12. ∆ιαλύσαµε 5,6L αερίου HCl µετρηµένα σε πρότυπες συνθήκες σε νερό και 
παρασκευάσαµε 500mL διαλύµατος ∆. 
Σε 100mL του διαλύµατος ∆ προσθέσαµε νερό και πήραµε διάλυµα ∆1 µε 
συγκέντρωση 0,2Μ.  
Άλλα 100mL του διαλύµατος ∆ τα αναµείξαµε µε 400mL διαλύµατος HCl 
1Μ και προέκυψε διάλυµα ∆2. 
Στα υπόλοιπα 300mL του διαλύµατος ∆ διαλύσαµε ακόµα µια ποσότητα ΗCl 
και παρασκευάσαµε διάλυµα ∆3 όγκου 300 mL και συγκέντρωση 0,9Μ. Να 
βρεθούν: 
α) η συγκέντρωση του διαλύµατος ∆. 
β) πόσα mL νερού προσθέσαµε στα 100mL του διαλύµατος ∆ για την παρα-
σκευή του ∆1. 

γ) η συγκέντρωση του διαλύµατος ∆2. 
δ) η µάζα του HCl που προστέθηκε στα 300mL του διαλύµατος ∆ για την 
παρασκευή του διαλύµατος ∆3. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, Cl:35,5. 
 

13. Ένα αέριο µείγµα όγκου 5,6L σε πρότυπες συνθήκες, που αποτελείται από 
Η2 και HCl διαβιβάστηκε σε 200g H2O, οπότε συγκρατήθηκε µόνο το HCl 
και προέκυψε διάλυµα όγκου 200mL και µάζας 207,3g. Να βρεθούν: 
α) η µοριακή κατ� όγκο συγκέντρωση (C) του διαλύµατος που προέκυψε. 
β) η % v/v σύσταση του αρχικού µείγµατος των δύο αερίων. 
γ) ο όγκος του νερού που πρέπει να προστεθεί στο παραπάνω διάλυµα, ώστε 
να προκύψει νέο διάλυµα µε συγκέντρωση 0,1Μ. 

 
14. Σε 400mL διαλύµατος ∆1 ΚΟΗ πυκνότητας 1,1g/mL και περιεκτικότητας 10% 

w/w διαλύσαµε άλλα 12g καθαρού ΚΟΗ και προέκυψε διάλυµα ∆2 µε όγκο 
επίσης 400mL. Να βρεθούν: 
α) η µάζα του διαλύµατος ∆1 
β) η µάζα του ΚΟΗ που περιέχεται στο διάλυµα ∆1 
γ) η % w/v περιεκτικότητα του διαλύµατος ∆2 
δ) η µοριακότητα κατ� όγκο του διαλύµατος ∆2. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Κ:39, Ο:16, Η:1. 
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15. Σε ένα φιαλίδιο του εργαστηρίου βρήκαµε 172g ΝaOH το οποίο διαπιστώσα-
µε ότι είχε απορροφήσει υγρασία. Ζυγίσαµε 12g απ� αυτό και θερµάναµε για 
αρκετή ώρα µέχρι να αποµακρυνθεί όλο το νερό. Μετά από τη θέρµανση 
παρέµεινε καθαρό NaOH µάζας 9g. Τα υπόλοιπα 160g από το NaOH του 
εργαστηρίου τα διαλύσαµε σε νερό και παρασκευάσαµε διάλυµα µε 
συγκέντρωση C = 1M. Να υπολογιστούν: 
α) το % ποσοστό υγρασίας που περιείχε το ένυδρο ΝaOH 
β) ο όγκος του διαλύµατος που παρασκευάσαµε. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Na:23, Ο:16, Η:1. 

 
16. Μία φιάλη περιείχε αέρια αµµωνία (NH3) σε πίεση P1 = 2atm και 

θερµοκρασία 27 °C. ∆ιοχετεύσαµε ένα µέρος αυτής της αµµωνίας σε κρύο 
νερό, όπου διαλύθηκε πλήρως και προέκυψαν 2L διαλύµατος συγκέντρωσης 
0,1M. Η πίεση στη φιάλη έγινε τελικά P2 = 1,18atm και η θερµοκρασία 
παρέµεινε σταθερή. Να βρεθούν: 
α) ο αριθµός mol NH3 που αφαιρέσαµε από τη φιάλη 
β) ο όγκος της φιάλης. 
 

17. Κατά την αραίωση 300mL ενός διαλύµατος ∆1 Η2SO4 2M µε 200mL νερού 
προέκυψαν 500mL διαλύµατος ∆2. 
α) Πόσα g Η2SO4 περιέχονται στο διάλυµα ∆1; 
β) Ποια είναι η % w/v περιεκτικότητα του διαλύµατος ∆2; 
γ) Με πόσα mL H2Ο πρέπει να αραιωθούν 50mL του διαλύµατος ∆2, ώστε 
να προκύψει διάλυµα ∆3 µε συγκέντρωση C3 = 0,5M; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, S:32, Ο:16. 
 

18. ∆ιαθέτουµε δύο διαλύµατα H2SO4 συγκεντρώσεων 0,5Μ και 2Μ. 
α) Πόσα mL από το καθένα από αυτά τα διαλύµατα πρέπει να αναµείξουµε 
για να παρασκευάσουµε 600 mL διαλύµατος συγκέντρωσης 1Μ; 

β) Πόσα mL του ενός από τα δύο διαλύµατα που διαθέτουµε πρέπει να 
αραιώσουµε για να παρασκευάσουµε 400 mL ενός άλλου διαλύµατος 
συγκέντρωσης 1,5Μ. 
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19. Ο ένυδρος θειικός χαλκός ή γαλαζόπετρα (CuSO4⋅5H2O), όταν θερµαίνεται 
µετατρέπεται σε λευκό άνυδρο θειικό χαλκό (CuSO4). Ο άνυδρος θειικός χαλκός 
απορροφάει εύκολα νερό και µετατρέπεται ξανά σε γαλάζιο CuSO4⋅5H2O. 
Για να εξετάσουµε αν κάποια ποσότητα βενζίνης είναι νοθευµένη µε νερό 
ρίξαµε µια ποσότητα άνυδρου CuSO4 σε ένα δείγµα αυτής της βενζίνης, 
οπότε παρατηρήσαµε ότι ο θειικός χαλκός µετατράπηκε από λευκός σε 
γαλάζιο. Στη συνέχεια ζυγίσαµε 12g άνυδρου θειικού χαλκού, τον ρίξαµε σε 
50mL δείγµατος της βενζίνης και ανακατέψαµε για αρκετό χρόνο το µείγµα. 
Αποµακρύναµε τη βενζίνη, ζυγίσαµε το γαλάζιο στερεό σώµα που έµεινε και 
βρήκαµε τη µάζα του ίση µε 13,8g. Πόσο % w/v νερό περιέχει αυτή η 
βενζίνη; 
 

20. i) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση που περιγράφει την εξουδετέρωση του 
 θειικού οξέος από το καυστικό νάτριο. 
ii) Με βάση την εξίσωση αυτή να υπολογίσετε: 
α) τον αριθµό mol του θειικού οξέος που αντιδρούν µε 0,3 mol 
καυστικού νατρίου 

β) τη µάζα του καυστικού νατρίου που αντιδρά µε 0,2 mol θειικού οξέος 
γ) τη µάζα του άλατος που προκύπτει από την εξουδετέρωση 16g NaOH 

µε την απαιτούµενη ποσότητα του οξέος. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Νa:23, S:32, Η:1, Ο:16. 

 
21. i) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που πραγµατοποιείται 
  κατά τη διαβίβαση περίσσειας αέριας αµµωνίας σε διάλυµα θειικού οξέος. 

ii) Mε βάση την αυτή να υπολογίσετε: 
α) τη µάζα του οξέος που αντέδρασε µε 4,48L αµµωνίας σε κανονικές 
συνθήκες 

β) τον όγκο σε STP της αµµωνίας που πρέπει να διαβιβασθεί σε ένα διά-
λυµα που περιέχει 0,25 mol θειικού οξέος για να το εξουδετερώσει, 
καθώς και τη µάζα του άλατος που θα παραχθεί από την 
εξουδετέρωση αυτή.  

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων:  Η:1, Ο:16, Ν:14, S:32 
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22. Να υπολογίσετε: 
α) τον αριθµό mol του ΗΝΟ3 που απαιτούνται για την εξουδετέρωση 5mol 

Ca(OH)2, καθώς και την ποσότητα του άλατος που θα παραχθεί 
β) τη µάζα του Al(OH)3 που εξουδετερώνεται πλήρως από 19,6g H2SO4 
γ) τον όγκο σε STP του αέριου HCl που απαιτείται για την εξουδετέρωση 

2,8g KOH, καθώς και τη µάζα του άλατος που θα παραχθεί. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Αl:27, H:1, O:16, S:32, 
K:39, Cl:35,5. 

 
23. Παρασκευάστηκε το ένυδρο αλάτι Al2(SO4)3⋅24Η2Ο µε εξουδετέρωση 

0,6mol της κατάλληλης βάσης από την απαιτούµενη ποσότητα διαλύµατος 
του κατάλληλου οξέος. 
α) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης παρασκευής του 
παραπάνω άλατος 

β) Να υπολογίσετε τη µάζα του ένυδρου άλατος που παρασκευάσθηκε. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Al:27, S:32, H:1, O:16 

 
24. Για την εξουδετέρωση 50mL διαλύµατος ΗΝΟ3 περιεκτικότητας 12,6% w/v 

χρησιµοποιήθηκε η κατάλληλη ποσότητα διαλύµατος ΚΟΗ 11,2% w/v. 
α) Πόσα mol ΗΝΟ3 περιείχε το διάλυµα ΗΝΟ3 που εξουδετερώθηκε; 
β) Πόσα mL καταναλώθηκαν από το παραπάνω διάλυµα ΚΟΗ; 
γ) Πόση είναι η περιεκτικότητα % w/v του διαλύµατος που προέκυψε µετά 
την εξουδετέρωση; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, Ν:14, Ο:16, Κ:39. 
 

25. 20mL διαλύµατος ∆1 NaOH εξουδετερώνονται από 20mL διαλύµατος ∆2 H2SO4 
0,5Μ. 
α) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της εξουδετέρωσης. 
β) Να υπολογίσετε  τον αριθµό mol του Η2SO4 που περιέχονται στο διάλυµα ∆2. 
γ) Να υπολογίσετε τη συγκέντρωση του διαλύµατος ∆1. 
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26. 40mL διαλύµατος ∆1 H2SO4, εξουδετερώνονται από 50mL διαλύµατος ∆2 
ΚΟΗ 0,4Μ. Να βρεθούν: 
α) ο αριθµός των mol του ΚΟΗ που περιέχονται στο διάλυµα ∆2 
β) η µοριακή κατ΄όγκο συγκέντρωση του διαλύµατος ∆1 
γ) ο όγκος ενός διαλύµατος ΝΗ3 0,1Μ που απαιτείται για την εξουδετέρωση 

20mL του διαλύµατος ∆1. 
 

27. Για την εξουδετέρωση 200mL ενός διαλύµατος Η2SΟ4 0,6Μ, χρησι-
µοποιήθηκε ένα διάλυµα ΚΟΗ συγκέντρωσης 0,4Μ. 
α) Να βρείτε τον αριθµό των mol του Η2SΟ4 που περιέχονται στο διάλυµα 
Η2SΟ4, να γράψετε τη χηµική εξίσωση της εξουδετέρωσης και να 
υπολογίσετε το πλήθος των mol του ΚΟΗ που καταναλώθηκαν για την 
εξουδετέρωση αυτή. 

β) Να υπολογίσετε τον όγκο του διαλύµατος ΚΟΗ που καταναλώθηκε. 
γ) Να υπολογίσετε τη µοριακή κατ� όγκο συγκέντρωση του διαλύµατος που 
προέκυψε µετά την εξουδετέρωση. 

 
28. Κατά την εξουδετέρωση 40mL ενός διαλύµατος ΚΟΗ περιεκτικότητας 11,2% 

w/v µε ένα διάλυµα H2SO4 προέκυψε ένα ουδέτερο διάλυµα συγκέντρωσης 
0,25Μ.  
α) Να υπολογίσετε τη µάζα σε g και τον αριθµό mol του ΚΟΗ που περιείχε 
το αρχικό διάλυµα. 

β) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση της εξουδετέρωσης και µε βάση αυτή να 
υπολογίσετε τον αριθµό mol του οξέος που καταναλώθηκε και τον αριθµό 
mol του άλατος που προέκυψε µετά την εξουδετέρωση. 

γ) Να υπολογίσετε τη συγκέντρωση του διαλύµατος H2SO4 που χρησιµο-
ποιήθηκε κατά την εξουδετέρωση. 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες για τα στοιχεία:  Κ:39, Η:1, Ο:16. 
 

29. Αναµείξαµε 400mL διαλύµατος ΗΝΟ3 0,4Μ µε 100mL διαλύµατος ΝaΟΗ 2Μ. 
α) Πόσα mol διαλυµένης ουσίας περιείχε το καθένα από τα δύο αρχικά 
διαλύµατα; 

β) Πόσα mol από κάθε διαλυµένη ουσία περιέχει το τελικό διάλυµα; 
γ) Ποιες είναι οι µοριακές συγκεντρώσεις του τελικού διαλύµατος ως προς 
κάθε διαλυµένη ουσία; 
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30. Σε 500mL διαλύµατος Ca(OH)2 διαβιβάσαµε 1,12L αέριου HCl σε STP και 
προέκυψε ένα ουδέτερο διάλυµα ∆ όγκου 500mL. 
α) Ποια ήταν η συγκέντρωση του αρχικού διαλύµατος Ca(OH)2; 
β) Ποια είναι η περιεκτικότητα % w/v του διαλύµατος που προέκυψε τελικά; 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Ca:40, Cl:35,5. 
 
 

31. Για να εξουδετερωθούν 250mL ενός διαλύµατος ∆1 H2SO4 καταναλώθηκαν 
150mL διαλύµατος ∆2 ΚΟΗ 0,2Μ. 
α) Πόσα mol διαλυµένης ουσίας περιείχε το καθένα από τα διαλύµατα ∆1 και 
∆2 και ποια ήταν η συγκέντρωση του διαλύµατος ∆1;  

β) Πόση είναι η µοριακή συγκέντρωση του τελικού διαλύµατος και πόση θα 
είναι η µάζα του στερεού υπολείµµατος που θα προκύψει, αν απoµακρύ-
νουµε µε εξάτµιση όλη την ποσότητα του νερού; 

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: K:39, S:32, H:1, O:16. 
 
 

32. Σε ένα ποτήρι µε νερό ρίχνουµε µια ποσότητα Ca(OH)2 (ασβέστη). 
Ανακατεύουµε  καλά το µείγµα και στη συνέχεια το αφήνουµε για λίγα 
λεπτά µέχρι να καθιζήσει όλη η ποσότητα του αδιάλυτου Ca(OH)2. Από το 
διαυγές διάλυµα που βρίσκεται πάνω από το ίζηµα παίρνουµε µε ένα σιφώνι 
25mL, το ρίχνουµε σε µία κωνική φιάλη και το εξουδετερώνουµε µε διάλυµα 
HCl 0,1M. Για την εξουδετέρωση αυτή καταναλώνουµε 20mL διαλύµατος. 
Να βρεθούν: 
α) η διαλυτότητα σε g/L του Ca(OH)2 
β) ο όγκος ενός κορεσµένου διαλύµατος Ca(OH)2, που µπορεί να εξουδετε-
ρώσει την ίδια ποσότητα ΗΝΟ3, µε αυτή που εξουδετερώνεται από 20mL 
διαλύµατος ΚΟΗ, 1Μ. 

Σχετικές ατοµικές µάζες στοιχείων:  Ca:40, H:1, O:16. 
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33. Τα στοιχεία της πρώτης στήλης περιέχουν τους όγκους ενός διαλύµατος 
ΝaΟΗ, 0,2Μ που απαιτούνται για την εξουδετέρωση ενός διαλύµατος H2SO4, 
0,5M, του oποίου οι απαιτούµενοι όγκοι περιέχονται στη δεύτερη στήλη. 
 Όγκος διαλύµατος NaOH 0,2Μ Όγκος διαλύµατος H2SO4 0,5M  

     x mL  4 mL 
 100 mL  x mL 
 50 mL 10 mL 
α) Να γίνει η αντιστοίχηση µεταξύ των στοιχείων της πρώτης και της 
δεύτερης στήλης. 

β) Να βρεθεί η τιµή του x. 
 

34. Σε τέσσερα µπουκάλια ενός εργαστηρίου περιέχονται τα υγρά Α, Β, Γ και ∆ 
όπου:  
Α: 400mL διαλύµατος ΗΝΟ3 0,5Μ 
Β: 25g H2SO4 περιεκτικότητας 98% w/w 
Γ: 100mL διαλύµατος Η3ΡΟ4 περιεκτικότητας 9,8% w/v 
∆: 500g διαλύµατος ΗBr περιεκτικότητας 6,28% w/w. 
α) Να υπολογίσετε τον αριθµό mol του οξέος, που περιέχεται σε κάθε 
διάλυµα. 

β) Να διατάξετε τα οξέα Α, Β, Γ και ∆ ανάλογα µε την ποσότητα του ΝaΟΗ 
που µπορούν να εξουδετερώσουν, ξεκινώντας από το οξύ που αντιδρά µε 
τη µικρότερη ποσότητα ΝaΟΗ. 
1.................... , 2.................. , 3..................... , 4....................  

∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Η:1, Ν:14, Ο:16, S:32, 
Ρ:32, Br:80. 

 
35. Για να εξουδετερωθούν 50mL ενός διαλύµατος κάποιου οξέος Α, συγκέ-

ντρωσης 0,2Μ, καταναλώθηκαν 20mL από ένα διάλυµα NaOH, 1Μ. 
i) Το οξύ Α µπορεί να είναι: 
α. το θειικό οξύ β. το νιτρικό οξύ 
γ. το υδροχλώριο δ. το φωσφορικό οξύ 
Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση και 
αιτιολογήστε την επιλογή σας. 

ii) Υπολογίστε τον όγκο ΝΗ3 που απαιτείται σε πρότυπες συνθήκες για την 
εξουδετέρωση άλλων 50mL από το παραπάνω διάλυµα του οξέος Α. 
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36. Αναµείχθηκαν 40mL ενός διαλύµατος ∆1 ΚΟΗ, µε 60mL διαλύµατος ∆2 
ΗΝΟ3 και αραιώθηκε το διάλυµα που προέκυψε µε 300mL νερό. Για να 
εξουδετερωθούν 100mL από το αραιωµένο διάλυµα ∆3, καταναλώσαµε 5mL 
από το διάλυµα ∆1. 
α) Να βρείτε το λόγο των συγκεντρώσεων C1/C2 των διαλυµάτων ∆1 και ∆2. 
β) Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναµείξουµε τα διαλύµατα ∆1 και ∆2 
για να προκύψει ουδέτερο διάλυµα; 

 
37. Στον αποστακτήρα µιας αποστακτικής συσκευής βάλαµε 520mL διαλύµατος 

HCl, 0,1Μ. Θερµάναµε το διάλυµα και διαβιβάσαµε το µείγµα των υδρα-
τµών και του υδροχλωρίου που προέκυψε σε ένα ποτήρι που περιείχε κρύο 
νερό. Όταν διακόψαµε το πείραµα, παρέµειναν στον αποστακτήρα 500mL 
ενός διαλύµατος ∆1, ενώ το ποτήρι περιείχε 200mL ενός διαλύµατος ∆2. Από 
το διάλυµα ∆1 πήραµε 100mL, τα οποία εξουδετερώσαµε µε 4mL 
διαλύµατος NaOH, 0,1Μ. 
α) Πόσα mol HCl παρέµειναν στον αποστακτήρα; 
β) Ποια είναι η συγκέντρωση του διαλύµατος ∆2; 

 
38. Ένα δοχείο σταθερού όγκου περιέχει 0,4mol αέριου HCl σε πίεση 0,8atm. 

Στο δοχείο αυτό εισάγουµε αέρια αµµωνία, ενώ διατηρούµε µε κατάλληλο 
τρόπο σταθερή τη θερµοκρασία. 
α) Πόση θα γίνει η πίεση του συστήµατος, όταν εισαχθούν στο δοχείο 0,1mol ΝΗ3; 
β) Πόσα mol ΝΗ3 πρέπει να εισαχθούν στο δοχείο, ώστε η πίεση του 
συστήµατος να γίνει 0,2atm; (να εξετάσετε δύο περιπτώσεις). 

Υπενθυµίζεται ότι το χλωριούχο αµµώνιο είναι στερεό. 
 

39. Ένα δοχείο σταθερού όγκου περιέχει άγνωστη ποσότητα αέριας αµµωνίας. 
Εισάγουµε στο δοχείο αυτό αέριο HCl µε αργό ρυθµό, διατηρώντας σταθερή 
τη θερµοκρασία, ενώ µετράµε συνεχώς την πίεση του συστήµατος. 
Παρατηρήθηκε ότι, όταν η ποσότητα του HCl που εισήχθη στο δοχείο ήταν 
0,8mol, η πίεση αυτού απέκτησε την ίδια τιµή µε αυτή που είχε όταν είχαν 
εισαχθεί 0,2mol HCl.  
α) Να εξηγήσετε αυτό το φαινόµενο. 
β) Να βρείτε τον αριθµό των  mol της ΝΗ3 που περιείχε αρχικά το δοχείο 
πριν εισαχθεί σ� αυτό HCl. 
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40. Για την εξουδετέρωση 50mL ενός διαλύµατος ∆ ΗΝΟ3, χρησιµοποιήθηκαν 
2,8g οξειδίου του ασβεστίου. 
α) Ποια είναι η µοριακή κατ� όγκο συγκέντρωση του διαλύµατος ∆; 
β) Πόσα g του καθενός από τα οξείδια Na2O και BaO εξουδετερώνουν από 

50mL του διαλύµατος ∆; 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Νa:23, Ca:40, Βα:137, 
Ο:16. 
 
 

41. Tα οξείδια Na2O, K2O, BaO και CaO, όπως είναι γνωστό, αντιδρούν µε το 
νερό και σχηµατίζουν τις αντίστοιχες βάσεις. 
α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις που αποδίδουν τα παραπάνω χηµικά 
φαινόµενα. 

β) Υπολογίστε τη µάζα του καθενός από αυτά τα οξείδια που απαιτείται, για 
να παρασκευασθούν από 5L διαλύµατος της αντίστοιχης βάσης συγκέ-
ντρωσης 0,04Μ. 

 
 

42. Ένα κοµµάτι νάτριο αφέθηκε στον αέρα, οπότε ένα µέρος του οξειδώθηκε 
προς Na2O. Ζυγίσαµε µετά το κοµµάτι αυτό και βρήκαµε τη µάζα του ίση µε 
24,6g. Μετά το ρίξαµε σε νερό, οπότε ελευθερώθηκε ένα αέριο Α όγκου 
8,96L σε STP και προέκυψε διάλυµα ∆ όγκου 500mL. 
α) Γράψτε τις χηµικές εξισώσεις όλων των χηµικών φαινοµένων που 
πραγµατοποιήθηκαν. 

β) Υπολογίστε τη µάζα του στερεού πριν και µετά την οξείδωση και το % 
ποσοστό του νατρίου που οξειδώθηκε. 

γ) Βρείτε τη µοριακή κατ� όγκο συγκέντρωση του διαλύµατος ∆. 
δ) Υπολογίστε τον όγκο ενός διαλύµατος Η2SO4, 2Μ που απαιτείται για την 
εξουδετέρωση του διαλύµατος ∆. 

Σχετικές ατοµικές µάζες στοιχείων:  Να:23, Ο:16, Η:1 
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43. 19,5g Zn αντιδρούν µε 500mL διαλύµατος ∆1 HCl, οπότε παράγεται αέριο Α 
και διάλυµα ∆2 όγκου 500mL µε pH = 7. Όλη η ποσότητα του αερίου Α 
αντιδρά πλήρως µε περίσσεια Ν2 και παράγεται αέριο Β, το οποίο 
διαβιβάζεται σε 500 mL διαλύµατος ∆3 Η2SO4 2Μ και προκύπτουν 500mL 
διαλύµατος ∆4. 
α) Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις οι οποίες περιγράφουν τα παραπάνω 
χηµικά φαινόµενα. 

β) Να βρείτε τη συγκέντρωση του διαλύµατος ∆1. 
γ) Να βρείτε ποιες ουσίες περιέχει το διάλυµα ∆4 και τη συγκέντρωσή τους 
στο διάλυµα αυτό. 

∆ίνεται η σχετική ατοµική µάζα του Zn ίση µε 65. 
 

44. Κράµα Cu - Zn µάζας 19,2g προστίθεται σε 400mL διαλύµατος HCl 2Μ, 
οπότε αρχίζει να ελευθερώνεται ένα αέριο το οποίο συλλέγεται σε κενό 
δοχείο ∆ όγκου 2L. Όταν σταµατήσει η έκλυση αερίου, έχει παραµείνει στο 
διάλυµα µια ποσότητα αδιάλυτου στερεού, ενώ το αέριο στο δοχείο ∆ ασκεί 
πίεση 1,23atm σε θερµοκρασία 27 °C. 
α) Να γράψετε τη χηµική εξίσωση που περιγράφει το χηµικό φαινόµενο στο 
οποίο οφείλεται η έκλυση αερίου. 

β) Να βρείτε τον αριθµό mol του αερίου που ελευθερώθηκε. 
γ) Να βρείτε τη συγκέντρωση του τελικού διαλύµατος ως προς κάθε 
διαλυµένη ουσία που περιέχει. 

δ) Να βρείτε την % κατά βάρος περιεκτικότητα του κράµατος. 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: Cu:63,5, Zn:65. 

 
45. Αναφλέξαµε ένα κοµµάτι λευκού φωσφόρου στον ατµοσφαιρικό αέρα και 

διαβιβάσαµε τους ατµούς του πεντοξειδίου του φωσφόρου που προέκυψαν 
σε νερό. Οι ατµοί αντέδρασαν πλήρως µε το νερό και σχηµατίστηκε ένα 
διάλυµα οξέος όγκου 400mL. Από το διάλυµα αυτό πήραµε 100mL και για 
να το εξουδετερώσουµε καταναλώσαµε 20mL διαλύµατος KOH 0,5Μ. 
α) Να γράψετε τις χηµικές εξισώσεις οι οποίες περιγράφουν τα παραπάνω 
χηµικά φαινόµενα. 

β) Να υπολογίσετε τη µοριακή κατ� όγκο συγκέντρωση (C) του διαλύµατος 
του οξέος που παράχθηκε. 

γ) Να υπολογίσετε τη µάζα του P που κάηκε. 
Σχετική ατοµική µάζα Ρ:31. 
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4.10  Κριτήρια αξιολόγησης 
 

Παράδειγµα ωριαίου κριτηρίου αξιολόγησης 
 
Αντικείµενο εξέτασης:  Ατοµικό - µοριακό βάρος, mol, γραµµοµοριακός 

όγκος, καταστατική εξίσωση αερίων, συγκέντρωση 
διαλύµατος, στοιχειοµετρικοί υπολογισµοί. 

Στοιχεία µαθητή: 
Επώνυµο: .................................................. Όνοµα: ........................................... 
Τάξη: ........ Τµήµα: .......... 
Μάθηµα: .......................... 
Ηµεροµηνία: ..................... 
 
ΘΕΜΑ 1ο 
1.  Το φυσικό χλώριο είναι µείγµα δύο ισοτόπων µε µαζικούς αριθµούς 35 και 

37 και το ατοµικό του βάρος είναι 35,5. Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η 
µάζα κάθε ατόµου του φυσικού χλωρίου είναι: 
α. 35,5g 

β. 35,5 φορές µεγαλύτερη από το 1/12 της µάζας του ατόµου C12
6  

γ. 35 ή 37 φορές µεγαλύτερη από τη µάζα του ατόµου C12
6  

δ. 35 ή 37 φορές µεγαλύτερη από το 1/12 της µάζας του ατόµου C12
6 . 

Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
 

2. Το µόριο µιας χηµικής ένωσης είναι 5 φορές βαρύτερο από το άτοµο C12
6 . 

Απ� αυτό συµπεραίνουµε ότι: 
α. η µάζα ενός µορίου της χηµικής ένωσης είναι 60g 
β. η σχετική µοριακή µάζα της χηµικής ένωσης είναι 60 
γ. η σχετική µοριακή µάζα της χηµικής ένωσης είναι 60g 
δ. η µάζα ενός µορίου της χηµικής ένωσης είναι 60. 
Βάλτε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση. 
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3. 1mol µορίων κάθε ουσίας περιέχει ..................... µόρια. Όταν δύο αέρια 
καταλαµβάνουν ίσους όγκους στις ίδιες συνθήκες πίεσης και .......................... 
αποτελούνται από τον ίδιο ..����..�����. Από τα παραπάνω 
προκύπτει ότι σε ορισµένες συνθήκες ο όγκος 1mol (Vm) οποιουδήποτε 
αερίου έχει ................. τιµή. 
Σε πρότυπες συνθήκες ο Vm όλων των αερίων είναι .................................. . 
 

4. Να κάνετε την αντιστοίχηση των στοιχείων που περιέχονται στις στήλες Ι, ΙΙ, 
ΙΙΙ και IV. 

 (Ι) (ΙΙ) (ΙΙΙ) (IV) 
 αριθµός mol αερίου µάζα αερίου αριθµός µορίων όγκος σε STP 
 0,25 mol CH4 4g 6,02 . 1023 5,6L 
 0,5 mol C2H2 17g 3,01 . 1023 22,4L 
 1 mol NH3 13g 1,505 . 1023 11,2L 

 
∆ίνονται οι σχετικές ατοµικές µάζες των στοιχείων: C:12, Η:1, Ν:14. 

 
 
ΘΕΜΑ 2ο 
1.  Εξηγήστε αν η παρακάτω πρόταση είναι σωστή ή λανθασµένη. «Αν διπλα-
σιάσουµε τον όγκο ορισµένης ποσότητας ενός αερίου διατηρώντας τη 
θερµοκρασία σταθερή, η πίεσή του θα διπλασιαστεί». 
...........................................................................................................................
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
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2. Πέντε όµοια δοχεία Α, Β, Γ, ∆ και Ε περιέχουν αντίστοιχα τα αέρια: C3H6, 
H2, C2H4, CH4 και C2H6, µε την ίδια πίεση και ίδια θερµοκρασία. 
α) Να διατάξετε τα πέντε αυτά αέρια κατά σειρά αυξανόµενης µοριακής 

µάζας. 
............., ............., ............., ............., ............, 

β) Εξετάστε ποιο από τα πέντε παραπάνω δοχεία περιέχει µεγαλύτερη µάζα 
αερίου. 

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

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

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

........................................................................................................................... 
 
ΘΕΜΑ 3ο 
4,48L αέριας ΝΗ3 διαλύονται σε νερό και προκύπτει διάλυµα ∆1 όγκου 200mL. 
50mL από το διάλυµα ∆1 αραιώνονται µε προσθήκη νερού και προκύπτει 
διάλυµα ∆2 συγκέντρωσης 0,2Μ. Να υπολογιστούν: 
α) η συγκέντρωση του διαλύµατος ∆1 
β) ο όγκος του νερού (σε mL) µε τον οποίο αραιώθηκε το διάλυµα ∆1 
γ) ο αριθµός mol HCl που απαιτούνται για την πλήρη εξουδετέρωση 50mL του 
διαλύµατος ∆1. 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
........................................................................................................................... 
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ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 
 

Στοιχεία κριτηρίου σύντοµης διάρκειας 
 
Ερωτ. Είδος Προβλ. 

Χρόνος 
Επίπεδο 
δυσκολίας 

∆ιδακτικοί στόχοι που 
αξιολογούνται 

Προτειν. 
Βαθµολογία 

1.1 Πολ/λής 
επιλογής 

2 min Β Κατανόηση των εννοιών: 
ατοµική µάζα και ισότοπα 

1,5 

1.2 Πολ/λής 
επιλογής 

2 min Β Κατανόηση της έννοιας 
µοριακή µάζα 

1,5 

1.3 Συµπλή-
ρωσης 

3 min Α Γνώση του 
γραµµοµοριακού όγκου 
αερίων 

1,5 

1.4 Αντιστοί-
χισης 

5 min B Γνώση των σχέσεων µεταξύ 
του mol, της µάζας, του 
αριθµού µορίων και του 
όγκου σε STP 

1,5 

2.1 Σ-Λ µε αι-
τιολόγηση 

5 min Β Ικανότητα εφαρµογής της 
καταστατικής εξίσωσης των 
αερίων 

3 

2.2 Συνδ/σµού 8 min Γ Κατανόηση της έννοιας 
µοριακή µάζα και 
ικανότητα εφαρµογής της 
καταστατικής εξίσωσης των 
αερίων 

4 

3 Ανάπτυξης 20 min Β Κατανόηση της έννοιας 
συγκέντρωση διαλύµατος 
και ικανότητα εφαρµογής 
του νόµου αραίωσης ενός 
διαλύµατος και 
στοιχειοµετρικού 
υπολογισµού. 

7 

 


