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Πεξηερόκελα 

 Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα 

 Μαγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin 

 Απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli 

 ΢ρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα 

 Γξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα 

 Αξρή ειεθηξνληαθήο δόκεζεο 

 Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Ζιεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο ησλ πνιπ-ειεθηξνληαθώλ αηόκσλ 

 Πεξηνδηθέο ηδηόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ 

 Μέηαιια, ακέηαιια θαη κεηαιινεηδή 



Μαζεζηαθά απνηειέζκαηα 

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

 Να θαηαλνείηε γηαηί δελ κπνξεί λα ιπζεί επαθξηβώο ε εμίζσζε 

ηνπ Schrödinger γηα ηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα. 

 Να θαηαλνείηε ηη είλαη ε πξνζέγγηζε ησλ ηξνρηαθώλ. 

 Να εμεγείηε ηη είλαη ν καγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin, ms, 

θαη ηη ηηκέο παίξλεη. 

 Να δηαηππώλεηε ηελ απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli. 

 Να θαηαλνείηε πσο δηαρσξίδνληαη ηα ελεξγεηαθά επίπεδα ησλ 

ηξνρηαθώλ ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα. 
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Μαζεζηαθά απνηειέζκαηα 

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

 Να εμεγείηε ηα θαηλόκελα ηεο πξνζηαζίαο ή ζσξάθηζεο θαη ηεο 

δηείζδπζε ηνπ ειεθηξνληθνύ λέθνπο. 

 Να εμεγείηε ηη είλαη ην δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ 

ππξήλα θαη πσο επεξεάδεη ηηο πεξηνδηθέο ηδηόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ. 

 Να δηαηππώλεηε ηελ αξρή ειεθηξνληαθήο δόκεζεο θαη πσο 

εθαξκόδεηαη ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα. 

 Να εμεγείηε ηη είλαη ν πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ θαη πσο 

ηα ζηνηρεία ηνπνζεηνύληαη ζε απηόλ. 

 Να δηαηππώλεηε ην λόκν ηεο πεξηνδηθόηεηαο ηνπ Moseley. 
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Μαζεζηαθά απνηειέζκαηα 

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

 Να εμεγείηε πσο κεηαβάιιεηαη ην κέγεζνο ησλ αηόκσλ θαη ε 

ελέξγεηα ηνληηζκνύ ζηηο νκάδεο θαη ηηο πεξηόδνπο ηνπ πεξηνδηθνύ 

πίλαθα. 

 Να ηαμηλνκείηε ηα ζηνηρεία ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα ζε κέηαιια, 

ακέηαιια θαη κεηαιινεηδή. 
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Πεξηνδηθόο Πίλαθαο ησλ Σηνηρείσλ 



Πεξηνδηθόο Πίλαθαο ησλ Σηνηρείσλ 
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Ο λόκνο ηνπ Coulomb 

 Ζ δύλακε ε νπνία αζθείηαη κεηαμύ δύν θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ 

κε θνξηία q1 θαη q2 ηα νπνία απέρνπλ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε r 

νλνκάδεηαη δύλακε Coulomb: 
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 Όπνπ k είλαη ε ζηαζεξά ηνπ Coulomb, k = 8,9876×109 N×m2×C−2 

 ε0 είλαη ε δηειεθηξηθή ζηαζεξά ηνπ θελνύ ή ειεθηξηθή 

δηαπεξαηόηεηα ηνπ θελνύ, ε0 = 8,8542×10−12 C2×N−1×m−2 

 

 



Ηιεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα 

 Ζ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα, U, ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν 

θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ηζνύηαη κε: 

 

 

 Αλ ηα θνξηία είλαη νκόζεκα, ηόηε ε ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα 

είλαη ζεηηθή. 

 Αλ ηα θνξηία είλαη αληίζεηα, ηόηε ε ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα 

είλαη αξλεηηθή.  
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Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα 

 ΢ηελ πεξίπησζε ελόο πνιπειεθηξνληαθνύ αηόκνπ κε αηνκηθό 

αξηζκό Z (αξηζκόο πξσηνλίσλ), ην θνξηίν ηνπ ππξήλα ηζνύηαη κε 

+Εe, όπνπ e ην ζηνηρεηώδεο ειεθηξηθό θνξηίν (1,6022×10−19 C). 

 Καηά ζπλέπεηα, ε δύλακε Coulomb κεηαμύ ηνπ ππξήλα θαη ελόο 

ειεθηξνλίνπ ζα ηζνύηαη κε: 

 

 

 Ζ δύλακε απμάλεηαη θαζώο απμάλεηαη ην θνξηίν ηνπ ππξήλα. 

 Αληίζεηα, ε δύλακε κεηώλεηαη θαζώο ην ειεθηξόλην θηλείηαη πην 

καθξηά από ηνλ ππξήλα.  
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Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα 

 Όζν απμάλεηαη ν αηνκηθόο αξηζκόο ηόζν 

απμάλεηαη ην θνξηίν ηνπ ππξήλα γηαηί ν 

ππξήλαο έρεη πεξηζζόηεξα πξσηόληα. 

 Καηά ζπλέπεηα, απμάλεηαη ε έιμε κεηαμύ 

ηνπ ππξήλα θαη ησλ ειεθηξνλίσλ. 

 Ωο εθ ηνύηνπ, κεηώλεηαη ε ελέξγεηα ηνπ 

αηόκνπ θαη άξα ην άηνκν ζηαζεξνπνηείηαη. 

 Ηζρύεη όηη 1 kJ/mol = 1,0364×10−2 eV. 

 ΢ην πδξνγόλν θαη ζηα πδξνγνλνεηδή ηόληα 

ηζρύεη όηη: 
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Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα 

 Ζ εμίζσζε ηνπ Schrödinger δίλεη αθξηβείο ιύζεηο κόλν γηα ην 

άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ θαη γηα ηα πδξνγνλνεηδή ηόληα, δειαδή 

ηόληα ηα νπνία έρνπλ έλα ειεθηξόλην γύξσ από ηνλ ππξήλα ηνπο, 

π.ρ. He+, Li2+. 

 Ωζηόζν, ε εμίζσζε ηνπ Schrödinger δελ κπνξεί λα ιπζεί 

επαθξηβώο γηα ηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα!!! 

 Σα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα έρνπλ πεξηζζόηεξα από έλα 

ειεθηξόληα, δειαδή είλαη όια ηα άηνκα εθηόο από ην πδξνγόλν!!! 

 Ζ εμίζσζε ηνπ Schrödinger δελ κπνξεί λα ιπζεί επαθξηβώο γηα ηα 

πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα ιόγσ ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο πνπ 

πξνθύπηεη από ηηο απώζεηο ησλ ειεθηξνλίσλ.  
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Άηνκν ηνπ ειίνπ (2He) 

 Έζησ ην άηνκν ηνπ ειίνπ (2He) κε αηνκηθό αξηζκό Z = 2. 
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  Ζ δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ αηόκνπ ηζνύηαη κε: 
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Αξλεηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ιόγσ 

ησλ ειθηηθώλ δπλάκεσλ κεηαμύ 

ηνπ ππξήλα θαη ησλ ειεθηξνλίσλ 

Θεηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ιόγσ 

ησλ απσζηηθώλ δπλάκεσλ κεηαμύ 

ησλ ειεθηξνλίσλ 



Άηνκν ηνπ ειίνπ (2He) 

 Έζησ ην άηνκν ηνπ ειίνπ (2He) κε αηνκηθό αξηζκό Z = 2. 
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  Δμίζσζε ηνπ Schrödinger γηα ην άηνκν ηνπ 

πδξνγόλνπ: 

 

 

 Δμίζσζε ηνπ Schrödinger γηα ην άηνκν ηνπ 

ειίνπ: 
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Άηνκν ηνπ ειίνπ (2He) 

 

 Δμαηηίαο ηνπ όξνπ         ε εμίζσζε ηνπ Schrödinger δελ κπνξεί λα 

ιπζεί αλαιπηηθά, αθνύ δελ κπνξεί λα γίλεη ρσξηζκόο ησλ 

κεηαβιεηώλ. 

 Αλ ν όξνο απηόο δελ ππήξρε ή κπνξνύζε λα αγλνεζεί σο πάξα 

πνιύ κηθξόο, ηόηε ε εμίζσζε ζα κπνξνύζε λα ιπζεί. 

 Ωζηόζν ν όξνο απηό είλαη ζεκαληηθόο. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ 

αηόκνπ ηνπ ειίνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ ελέξγεηα ηνπ αηόκνπ, 

απμάλνληάο ηελ ζε πνζνζηό πεξίπνπ 10%. 

 Παξόια απηά, ε εμίζσζε ηνπ Schrödinger δίλεη εμαηξεηηθέο 

πξνζεγγηζηηθέο ιύζεηο.   15 
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Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα 
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Douglas Hartree 

(1897-1958) 
https://www.hartree.stfc.ac.uk 

Vladimir Fock 

(1898 – 1974) 

John Slater 

(1900 – 1976) 



Πξνζέγγηζε ησλ ηξνρηαθώλ 

 Μέζσ θαηάιιεισλ πξνζεγγίζεσλ, νη ιύζεηο ηεο εμίζσζεο ηνπ 

Schrödinger γηα ην άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ (δειαδή, ηα αηνκηθά 

ηξνρηαθά) κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ θαη ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά 

άηνκα. 

 Ζ νιηθή θπκαηνζπλάξηεζε ελόο πνιπ-ειεθηξνληαθνύ αηόκνπ 

είλαη ζπλάξηεζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ όισλ ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ 

αηόκνπ Ψ(r1, r2, …, rΝ), όπνπ r1, r2, …, rΝ είλαη ηα δηαλύζκαηα 

ζέζεο ηνπ θάζε ελόο ειεθηξνλίνπ. 

 ΢ύκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε ησλ ηξνρηαθώλ (orbital 

approximation) ην θάζε ειεθηξόλην θαηαιακβάλεη ην δηθό ηνπ 

ηξνρηαθό. 
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Πξνζέγγηζε ησλ ηξνρηαθώλ 

 Καηά ζπλέπεηα, ε νιηθή θπκαηνζπλάξηεζε ηνπ αηόκνπ κπνξεί λα 

γξαθηεί σο γηλόκελν ησλ επηκέξνπο θπκαηνζπλαξηήζεσλ ελόο 

ειεθηξνλίνπ όισλ ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ αηόκνπ:  

 

 Όπνπ ψ(r1), ψ(r2), …, ψ(rΝ) όπνπ είλαη νη θπκαηνζπλαξηήζεηο 

ελόο ειεθηξνλίνπ ηνπ θάζε ελόο ειεθηξνλίνπ. 

 Οη θπκαηνζπλαξηήζεηο ελόο ειεθηξνλίνπ είλαη νη ιύζεηο ηεο 

εμίζσζεο ηνπ Schrödinger γηα ην άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ. 

 Άξα, ε πξνζέγγηζε ησλ ηξνρηαθώλ καο επηηξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ηξνρηαθά ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ σο 

βάζε γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ πνιπ-ειεθηξνληαθώλ αηόκσλ. 
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Πξνζέγγηζε ησλ ηξνρηαθώλ 

 Τπάξρεη όκσο κία πάξα πνιύ ζεκαληηθή δηαθνξά!!! 

 ΢ην άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ, ε ελέξγεηα ησλ ηξνρηαθώλ εμαξηάηαη 

κόλν από ηνλ θύξην θβαληηθό αξηζκό n. 

19 

 Γηα παξάδεηγκα, ηα ηξνρηαθά 2s θαη 2p έρνπλ 

ηελ ίδηα ελέξγεηα. 

 Οκνίσο, ηα ηξνρηαθά 3s, 3p θαη 3d έρνπλ ηελ 

ίδηα ελέξγεηα  

 Ωζηόζν, ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα, ε 

ελέξγεηα ησλ ηξνρηαθώλ εμαξηάηαη ηόζν από 

ηνλ θύξην θβαληηθό αξηζκό n, όζν θαη από 

ηνλ ηξνρηαθό θβαληηθό αξηζκό l. 

 



Πξνζέγγηζε ησλ ηξνρηαθώλ 

 Δπηπιένλ, νη ζρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ εμαξηώληαη από 

ηνλ αηνκηθό αξηζκό ηνπ ζηνηρείνπ, Ε. 

 Σα επηκέξνπο ηξνρηαθά ελόο ειεθηξνλίνπ κπνξνύλ λα ππνηεζνύλ 

όηη κνηάδνπλ κε ηα αηνκηθά ηξνρηαθά ηνπ πδξνγόλνπ κε ηε 

δηαθνξά όηη ην θνξηίν πνπ αηζζάλεηαη έλα ειεθηξόλην από ηνλ 

ππξήλα ηξνπνπνηείηαη ιόγσ ηεο παξνπζίαο όισλ ησλ ππνινίπσλ 

ειεθηξνλίσλ ζην άηνκν. 

 Γειαδή, ην θάζε ειεθηξόλην αηζζάλεηαη ην θνξηίν ηνπ ππξήλα 

ειαηησκέλν ιόγσ ησλ απσζηηθώλ δπλάκεσλ κεηαμύ ησλ 

ππνινίπσλ ειεθηξνλίσλ.  
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Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα 

 ΢ηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε ηξία 

επηπιένλ ραξαθηεξηζηηθά: 

 ν ηέηαξηνο θβαληηθόο αξηζκόο (καγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ 

spin, ms) 

 ν πεξηνξηζκόο σο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ ζε έλα 

ηξνρηαθό (απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli) 

 ν δηαρσξηζκόο ησλ ελεξγεηαθώλ επηπέδσλ: ιόγσ ησλ απσζηηθώλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ, ηα αηνκηθά ηξνρηαθά 

πνπ έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή ηνπ θύξηνπ θβαληηθνύ αξηζκνύ n αιιά 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ηξνρηαθνύ θβαληηθνύ l δελ είλαη πιένλ 

εθθπιηζκέλα. 21 



Μαγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin, ms  

 Γηα ηελ πιήξε πεξηγξαθή ελόο ειεθηξνλίνπ ην νπνίν βξίζθεηαη ζε 

έλα ηξνρηαθό ελόο πνιπ-ειεθηξνληαθνύ αηόκνπ απαηηνύληαη: 

 νη ηξεηο θβαληηθνί αξηζκνί n, l θαη ml νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζην 

ηξνρηαθό 

 έλαο ηέηαξηνο θβαληηθόο αξηζκόο ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζην spin ή 

ηελ ηδηνζηξνθνξκή ηνπ ειεθηξνλίνπ: νλνκάδεηαη καγλεηηθόο 

θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin θαη ζπκβνιίδεηαη σο ms. 

 Ο καγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin δελ πξνθύπηεη από ηελ 

εμίζσζε ηνπ Schrödinger θαη σο εθ ηνύηνπ ε ηηκή ηνπ δελ 

ζπλδέεηαη κε ηνπο πξνεγνύκελνπο ηξεηο θβαληηθνύο αξηζκνύο. 
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Τξνρηαθόο θβαληηθόο αξηζκόο, l  

 Η ζηξνθνξκή είλαη δηαλπζκαηηθό κέγεζνο θαη είλαη θβαληηζκέλε 

σο πξνο: 

 ην κέηξν ηεο 

 ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο ζηνλ άμνλα z  

 Η θβάλησζε ηεο ηξνρηαθήο ζηξνθνξκήο εθθξάδεηαη κε ηνπο 

θβαληηθνύο αξηζκνύο l θαη ml. 

 ΢ύκθσλα κε ηελ θβαληνκεραληθή, παξά ην 

όηη ην ειεθηξόλην δελ πεξηθέξεηαη πάλσ ζε 

κία θαιώο θαζνξηζκέλε θπθιηθή ηξνρηά, έρεη 

ζηξνθνξκή, ε νπνία νλνκάδεηαη ηξνρηαθή 

ζηξνθνξκή (orbital angular momentum). 

 



Τξνρηαθόο θβαληηθόο αξηζκόο, l  

 Ο ηξνρηαθόο θβαληηθόο αξηζκόο l θαζνξίδεη ηηο δπλαηέο ηηκέο 

ηνπ κέηξνπ ηεο ηξνρηαθήο ζηξνθνξκήο. 

 Σν κέηξν ηεο ηξνρηαθήο ζηξνθνξκήο L ελόο αηόκνπ πνπ 

βξίζθεηαη ζε κία θαηάζηαζε κε θύξην θβαληηθό αξηζκό n κπνξεί 

λα πάξεη ηηο αθόινπζεο δηαθξηηέο ηηκέο: 
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1 ... 2, 1, ,0   όπνπ   ,)1(  nlllL 

n ζε πιήζνο  

δηαθνξεηηθέο ηηκέο 



Μαγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο, ml 

 Ο καγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ml 

πξνζδηνξίδεη ηηο επηηξεπηέο ηηκέο ηεο 

ζπληζηώζαο Lz ηεο ηξνρηαθήο ζηξνθνξκήο 

ζύκθσλα κε ηε ζρέζε: 

25 

  ,1 ... 1, ,0 ..., ,1 ,   όπνπ   , llllmmL llz  

2l+1 ζε πιήζνο  

δηαθνξεηηθέο ηηκέο =
 

πεξηηηό πιήζνο ηηκώλ 



Πείξακα Stern-Gerlach 

 Αλ ε καγλεηηθή δηπνιηθή ξνπή ηνπ αηόκνπ νθείιεηαη κόλν ζηελ 

ηξνρηαθή ζηξνθνξκή ηνπ, ηόηε νη πηζαλέο ηηκέο ηεο ζπληζηώζαο 

ηεο καγλεηηθήο δηπνιηθήο ξνπήο ζηνλ άμνλα z ζα ήηαλ όζεο θαη νη 

δπλαηέο ηηκέο ηνπ ηξνρηαθνύ θβαληηθνύ αξηζκνύ ml, δειαδή 2l + 1 

ηηκέο (πεξηηηόο πιήζνο ηηκώλ). 

 Όκσο, ε πξόβιεςε απηή δε ζπκθσλεί κε ηελ παξαηήξεζε όηη ε 

εθηξεπόκελε δέζκε αηόκσλ αξγύξνπ θαη πδξνγόλνπ ρσξίδεηαη ζε 

δύν ζπληζηώζεο. 

 Καηά ζπλέπεηα, ππάξρεη θαη θάηη άιιν, εθηόο από ηελ ηξνρηαθή 

ζηξνθνξκή πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ καγλεηηθή δηπνιηθή ξνπή ηνπ 

αηόκνπ!!!  
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Πείξακα Stern-Gerlach 
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Μία δέζκε αηόκσλ 

αξγύξνπ ρσξίδεηαη 

ζε δύν δηαθνξεηηθέο 

ζπληζηώζεο θαηά ηε 

δηέιεπζή ηεο κέζα 

από έλα κε νκνγελέο 

καγλεηηθό πεδίν. 

 https://physicstoday.scitation.org/doi/10.1063/1.16502
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Otto Stern 

(1888 – 1969) 

Walther Gerlach 

(1889 –1979) 

https://physicstoday.scitation.org/doi/10.1063/1.1650229
https://physicstoday.scitation.org/doi/10.1063/1.1650229


Πείξακα Stern-Gerlach 

28  https://physicstoday.scitation.org/doi/10.1063/1.1650229 

https://physicstoday.scitation.org/doi/10.1063/1.1650229


Πείξακα Stern-Gerlach 
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Πείξακα Phipps–Taylor 
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 Μία δέζκε αηόκσλ πδξνγόλνπ ρσξίδεηαη ζε δύν δηαθνξεηηθέο ζπληζηώζεο 

θαηά ηε δηέιεπζή ηεο κέζα από έλα κε νκνγελέο καγλεηηθό πεδίν. 



Εγγελήο ζηξνθνξκή ή spin ηνπ ειεθηξνλίνπ 

 Ζ θιαζηθή εηθόλα ηνπ spin ηνπ ειεθηξνλίνπ, 

ζύκθσλα κε ηελ νπνία ην spin πξνθύπηεη από 

ηελ ηδηνπεξηζηξνθή ηνπ ειεθηξνλίνπ, είλαη 

ιαλζαζκέλε!!! 
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 Σν ειεθηξόλην είλαη ζεκεηαθό ζσκαηίδην ρσξίο ρσξηθή έθηαζε. 

 Δπνκέλσο, δελ κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη ην ειεθηξόλην 

πεξηζηξέθεηαη. 

 Σν spin είλαη κία εγγελήο (ή ελδνγελήο) κεηξήζηκε θβαληηθή 

ηδηόηεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ ε νπνία είλαη δύζθνιν λα γίλεη 

αληηιεπηή κέζα ζε έλα θιαζηθό πξόηππν. Σν spin δίλεη 

ζηξνθνξκή ζην ειεθηξόλην ζαλ λα πεξηζηξεθόηαλ. 



Εγγελήο ζηξνθνξκή ή spin ηνπ ειεθηξνλίνπ 

 Σν ειεθηξόλην έρεη εγγελή (ή ελδνγελή) 

καγλεηηθή δηπνιηθή ξνπή θαη σο εθ ηνύηνπ έρεη 

εγγελή (ή ελδνγελή) ζηξνθνξκή, ε νπνία 

πεξηγξάθεηαη κε ηνλ θβαληηθό αξηζκό ηνπ spin, s. 

 O θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin κπνξεί λα πάξεη 

κόλν ηελ ηηκή s = +1/2. Ζ ζηξνθνξκή ηνπ 

ειεθηξνλίνπ ιόγσ spin δελ κεηαβάιιεηαη πνηέ.    
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 Η ηδηνζηξνθνξκή ή spin ηνπ ειεθηξνλίνπ, όπσο ε κάδα θαη ην 

θνξηίν, είλαη εγγελήο (ή ελδνγελήο) ηδηόηεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ 

αλεμάξηεηε από ην πεξηβάιινλ ηνπ. 

 



Εγγελήο ζηξνθνξκή ή spin ηνπ ειεθηξνλίνπ 

 Σν spin αθνινπζεί ηνπο ίδηνπο θβαληηθνύο θαλόλεο πνπ αθνινπζεί 

ε ηξνρηαθή ζηξνθνξκή. 

 Γειαδή, ε ηδηνζηξνθνξκή ηνπ ειεθηξνλίνπ είλαη θβαληηζκέλε σο 

πξνο: 

 ην κέηξν ηεο 

 ηελ πξνβνιή ηεο ζηνλ άμνλα z 

 Σν κέηξν ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο ζηξνθνξκήο ιόγσ spin, S, είλαη: 

 
 

 όπνπ s o θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin ν νπνίνο κπνξεί λα πάξεη 

κόλν ηελ ηηκή s = +1/2.  
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Εγγελήο ζηξνθνξκή ή spin ηνπ ειεθηξνλίνπ 

34 

 Παξνπζία ελόο εμσηεξηθνύ καγλεηηθνύ 

πεδίνπ, ππάξρνπλ δύν δπλαηνί 

πξνζαλαηνιηζκνί ηεο καγλεηηθήο 

δηπνιηθήο ξνπήο ηνπ ειεθηξνλίνπ: 

 spin επάλσ 

 spin θάησ 



Μαγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin, ms 

 Σν δηάλπζκα ηεο ηδηνζηξνθνξκήο ή spin, S, δελ κπνξεί λα 

κεηξεζεί. 

 Ωζηόζν, κπνξεί λα κεηξεζεί ε ζπληζηώζα ηνπ (ή ε πξνβνιή ηνπ) 

θαηά κήθνο ελόο νπνηνπδήπνηε άμνλα (ζπλήζσο επηιέγεηαη 

απζαίξεηα ν άμνλαο z). 

 Ζ ζπληζηώζα (ή πξνβνιή) ηνπ δηαλύζκαηνο ηεο ηδηνζηξνθνξκήο 

ζηνλ άμνλα z είλαη θβαληηζκέλε: κπνξεί λα πάξεη κόλν δύν ηηκέο 

νη νπνίεο δηαθέξνπλ κόλν σο πξνο ην πξόζεκν. 
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Μαγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin, ms 

 Οη ηηκέο απηέο θαζνξίδνληαη από ην 

καγλεηηθό θβαληηθό αξηζκό ηνπ spin: 

ms = ± ½. 

 Πξνζέμηε όηη ην δηάλπζκα ηεο 

ζηξνθνξκήο ιόγσ spin δελ κπνξεί λα 

πξνζαλαηνιηζηεί παξάιιεια κε ηνλ 

άμνλα z!!!  

36 
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Μαγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin, ms 

 Ζ καγλεηηθή δηπνιηθή ξνπή ιόγσ spin έρεη δηπιάζην κέγεζνο από 

ηε καγλεηηθή δηπνιηθή ξνπή ιόγσ ηεο ηξνρηαθήο θίλεζεο ηνπ 

ειεθηξνλίνπ. 

 Σν spin είλαη δύν θνξέο πην καγλεηηθό από ηελ ηξνρηαθή 

ζηξνθνξκή. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά: γηα ηελ πιήξε πεξηγξαθή ελόο ειεθηξνλίνπ 

ην νπνίν βξίζθεηαη ζε έλα ηξνρηαθό απαηηείηαη κία ηεηξάδα 

θβαληηθώλ αξηζκώλ: n, l, ml, ms. 



38 

Απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli 

 To 1925 ν Απζηξηαθόο Φπζηθόο Wolfgang Pauli 

(1900-1958, βξαβείν Nobel Φπζηθήο 1945) 

δηαηύπσζε ηελ παξαθάησ αξρή, γλσζηή σο 

απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli (Pauli exclusion 

principle): 

  Δελ είλαη δπλαηόλ λα ππάξρνπλ δύν ειεθηξόληα ηα νπνία λα 

έρνπλ ίδηνπο θαη ηνπο ηέζζεξηο θβαληηθνύο ηνπο αξηζκνύο. 

 Ωο εθ ηνύηνπ, ζε θάζε ηξνρηαθό κπνξνύλ λα ηνπνζεηεζνύλ ην 

πνιύ δύν ειεθηξόληα. 
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Απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli 

 Έζησ όηη έρνπκε ην 1s ηξνρηαθό κε θβαληηθνύο αξηζκνύο: 

 n = 1, l = 0, ml = 0. 

 Αλ ηνπνζεηήζνπκε έλα ειεθηξόλην ζην ηξνρηαθό απηό, ηόηε ην 

ειεθηξόλην ζα έρεη ηελ εμήο ηεηξάδα θβαληηθώλ αξηζκώλ: 

 n = 1, l = 0, ml = 0 θαη ms = +1/2. 

 Αλ ηνπνζεηήζνπκε έλα αθόκα ειεθηξόλην, ηόηε απηό ζα έρεη ηελ 

εμήο ηεηξάδα θβαληηθώλ αξηζκώλ: 

 n = 1, l = 0, ml = 0 θαη ms = −1/2. 

 Δελ ππάξρεη δπλαηόηεηα λα ηνπνζεηεζεί άιιν ειεθηξόλην ζην 

ηξνρηαθό απηό!!! 
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Απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli 

 Σν ίδην ηζρύεη γηα νπνηνδήπνηε ηξνρηαθό, δειαδή δελ κπνξνύκε 

λα ηνπνζεηήζνπκε πεξηζζόηεξα από δύν ειεθηξόληα ζε έλα 

ηξνρηαθό. 

 ΢πλέπεηα: ν κέγηζηνο αξηζκόο ειεθηξνλίσλ ζε έλα ηξνρηαθό 

είλαη δύν. 

 Σα δύν απηά ειεθηξόληα ζα έρνπλ ππνρξεσηηθά αληη-παξάιιειν 

(αληίζεην) spin. 
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Απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli 

 ΢ε θάζε ππνζηηβάδα κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί δηπιάζηνο αξηζκόο 

ειεθηξνλίσλ από ηνλ αξηζκό ησλ ηξνρηαθώλ ηεο ππνζηηβάδαο: 

Τπνζηηβάδα 
Αξηζκόο ηξνρηαθώλ 

2l + 1 

Μέγηζηνο αξηζκόο 

ειεθηξνλίσλ 2(2l + 1) 

s (l = 0) 1 2 

p (l = 1) 3 6 

d (l = 2) 5 10 

f (l = 3) 7 14 
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Τα ηξνρηαθά θαη νη ελέξγεηεο ηνπο 

 ΢ηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα, ηα ηξνρηαθά είλαη ηα ίδηα κε απηά 

ηνπ αηόκνπ ηνπ πδξνγόλνπ: 

 έρνπλ ηελ ίδηα θύζε, π.ρ. 1s, 2p, 3d, … 

 έρνπλ ην ίδην ζρήκα θαη ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκό 

 έρνπλ όκσο δηαθνξεηηθέο ζρεηηθέο ελέξγεηεο!!! 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ ζην πδξνγόλν 

 ΢ε αληίζεζε κε ην πδξνγόλν θαη ηα 

πδξνγνλνεηδή ηόληα (He+, Li2+), ζηα 

πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα ηα 

ηξνρηαθά 2s θαη 2p (θαη, γεληθά, όιεο 

νη ππνζηηβάδεο κίαο δεδνκέλεο 

ζηηβάδαο, π.ρ. 3s, 3p, 3d) δελ έρνπλ 

ηελ ίδηα ελέξγεηα!!! 



Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα  

 Οη ελεξγεηαθέο δηαθνξέο ησλ ηξνρηαθώλ ζηα πνιύ-ειεθηξνληαθά 

άηνκα πξνθύπηνπλ από ηε ζπζρέηηζε ηξηώλ παξαγόλησλ: 

i. ηελ έιμε ηνπ ππξήλα πξνο ηα ειεθηξόληα 

ii. ηηο απσζηηθέο δπλάκεηο κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ 

iii. ην ζρήκα ησλ ηξνρηαθώλ (δειαδή ηελ θαηαλνκή ηεο αθηηληθήο 

ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο). 
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Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα  

 Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ παξαπάλσ παξαγόλησλ νδεγεί ζε δύν 

θαηλόκελα ηα νπνία ιακβάλνπλ ρώξα ζε όια ηα άηνκα εθηόο από 

ην άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ: 

i. πξνζηαζία ή πξνάζπηζε ή ζσξάθηζε (screening ή shielding) 

ii. δηείζδπζε (penetration) ηνπ ειεθηξνληθνύ λέθνπο 
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Άηνκν ηνπ ιηζίνπ, 3Li 

 Ζ ειεθηξνληαθή δηάηαμε ηνπ αηόκνπ ηνπ ιηζίνπ, 3Li, είλαη: 

 1s2 … θαη κεηά?!?!?! 

 2s1 ή 2p1????  

46 

Πσο κεηαβάιιεηαη ε 

ζρεηηθή ηνπο ζέζε???? 



Άηνκν ηνπ ιηζίνπ, 3Li 
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Άηνκν ηνπ ιηζίνπ, 3Li 

 Σν εμσηεξηθό ειεθηξόλην αηζζάλεηαη κεησκέλε έιμε από ηνλ 

ππξήλα ιόγσ ηεο παξνπζίαο ησλ 2 ειεθηξνλίσλ ζην ηξνρηαθό 1s. 

 Σν εμσηεξηθό ειεθηξόλην βιέπεη ηνλ ππξήλα λα είλαη θαιπκκέλνο 

ή πεξηηπιηγκέλνο από έλα «λέθνο» 2 άιισλ ειεθηξνλίσλ ηα νπνία 

ζσξαθίδνπλ ή εμνπδεηεξώλνπλ ελ κέξεη ην θνξηίν ηνπ ππξήλα θαη 

ηαπηόρξνλα απσζνύλ ην εμσηεξηθό ειεθηξόλην.  

 Σν θαηλόκελν απηό νλνκάδεηαη πξνζηαζία ή πξνάζπηζε ή 

ζσξάθηζε (screening ή shielding). 

 Δλαιιαθηηθά πξνηείλεηαη ν όξνο παξεκπόδηζε, αθνύ ην 

εμσηεξηθό ειεθηξόλην επηζπκεί ηελ πιήξε έιμε ηνπ ππξήλα 

πξνθείκελνπ λα κεηώζεη ηελ ελέξγεηά ηνπ!!! 48 



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 ΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε, ηα 2 εζσηεξηθά ειεθηξόληα ζην 

ηξνρηαθό 1s εμνπδεηεξώλνπλ πιήξσο ηα αληίζηνηρα 2 ζεηηθά 

θνξηία πνπ πξνέξρνληαη από ηα πξσηόληα ηνπ ππξήλα. 

 Άξα, ζηελ ηδαληθή πεξίπησζε, ην εμσηεξηθό ειεθηξόλην 

αηζζάλεηαη ηελ έιμε από 1 κόλν πξσηόλην ηνπ ππξήλα. 

 ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα όκσο, ηα 2 εζσηεξηθά ειεθηξόληα δελ 

εμνπδεηεξώλνπλ πιήξσο αιιά ελ κέξεη ηα 2 ζεηηθά θνξηία ηνπ 

ππξήλα. 

 ΢ην άηνκν ηνπ ιηζίνπ, ην δξαζηηθό ή ελεξγό ή απνηειεζκαηηθό 

θνξηίν ηνπ ππξήλα είλαη Zeff  = 1,28 e (κνλάδεο ζηνηρεηώδνπο 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ), δειαδή ειαθξώο κεγαιύηεξν από 1. 49 



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Γειαδή ηα 2 εζσηεξηθά ειεθηξόληα ζην ηξνρηαθό 1s 

εμνπδεηεξώλνπλ 2 − 0,28 = 1,72 κνλάδεο ζηνηρεηώδνπο 

ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ηνπ ππξήλα πνπ ηνπο αληηζηνηρεί ή 86%. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, ζην άηνκν ηνπ ιηζίνπ, ηα 2 εζσηεξηθά 

ειεθηξόληα ζην ηξνρηαθό 1s εμνπδεηεξώλνπλ ην 86% ηνπ θνξηίνπ 

ηνπ ππξήλα πνπ ηνπο αληηζηνηρεί.  
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 ΢ε όια ηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα, θάζε ειεθηξόλην αηζζάλεηαη 

ηαπηόρξνλα: 

 ηελ έιμε ηνπ ππξήλα ιόγσ ηνπ ζεηηθνύ θνξηίνπ ηνπ ππξήλα 

+Ze, όπνπ Ζ είλαη ν αηνκηθόο αξηζκόο ηνπ ζηνηρείνπ θαη e είλαη 

ην ζηνηρεηώδεο ειεθηξηθό θνξηίν (1,6022×10−19 C).   

 ηελ άπσζε ιόγσ ησλ ππνινίπσλ ειεθηξνλίσλ. 

 Απηέο νη απώζεηο κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ αθπξώλνπλ ή 

εμνπδεηεξώλνπλ ελ κέξεη ηελ έιμε ηνπ ππξήλα πξνο ηα 

ειεθηξόληα. 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Άξα, ην θάζε ειεθηξόλην αηζζάλεηαη 

κεησκέλε έιμε από ηνλ ππξήλα από 

όηη ζα αηζζαλόηαλ αλ δελ ππήξραλ ηα 

άιια ειεθηξόληα θαη θαηά ζπλέπεηα 

είλαη πην εύθνιν λα απνκαθξπλζεί. 
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 Ζ ειθηηθή δύλακε ηνπ ππξήλα πξνο ηα ειεθηξόληα 

παξεκπνδίδεηαη από ηελ παξνπζία ησλ ππνινίπσλ ειεθηξνλίσλ. 

 Δπί ηεο νπζίαο, ηα ειεθηξόληα απσζνύλ ην έλα ην άιιν, 

βνεζώληαο έηζη ηελ απνκάθξπλζή ηνπο.  

 



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Σν θάζε ειεθηξόλην αηζζάλεηαη κία ζπλνιηθή έιμε ε νπνία είλαη 

ην απνηέιεζκα ηεο έιμεο ηνπ ππξήλα κεησκέλε από ηηο απώζεηο 

κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ. 
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 Δάλ ην ειεθηξόλην βξίζθεηαη ζε 

απόζηαζε r από ηνλ ππξήλα, δέρεηαη 

κία κέζε άπσζε από ηα ππόινηπα 

ειεθηξόληα. 

 Ζ κέζε απηή άπσζε κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί από έλα ζεκεηαθό 

αξλεηηθό θνξηίν ηνπνζεηεκέλν ζηνλ ππξήλα κε απόιπηε ηηκή ίζε 

κε ην ζπλνιηθό θνξηίν ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε κία 

ζθαίξα αθηίλαο r. 

 



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Ζ ηδηόηεηα απηή πξνθύπηεη από ηελ θιαζηθή ειεθηξνζηαηηθή 

ζεσξία, ζύκθσλα κε ηελ νπνία κία ζθαηξηθή θαηαλνκή θνξηίνπ 

αλαπαξίζηαηαη από έλα ζεκεηαθό θνξηίν ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο πνπ 

βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο ζθαίξαο. 

 Σν απνηέιεζκα ηνπ ζεκεηαθνύ απηνύ αξλεηηθνύ θνξηίνπ είλαη ε 

κείσζε ηνπ θνξηίνπ ηνπ ππξήλα από ην πξαγκαηηθό θνξηίν Ze 

ζην ιεγόκελν δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό ή ελεξγό θνξηίν ηνπ 

ππξήλα (effective nuclear charge) Zeffe. 

 ΢πρλά (ή ζρεδόλ πάληα!) γηα ιόγνπο απιόηεηαο, ην ίδην ην Zeff 

αλαθέξεηαη σο ην δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό ή ελεξγό θνξηίν 

ηνπ ππξήλα (effective nuclear charge). 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Δπεηδή ε πιήξεο έιμε ηνπ ππξήλα έρεη κεησζεί ιόγσ ησλ 

απσζηηθώλ δπλάκεσλ κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ, πάληα ηζρύεη όηη 

Zeff < Z. 

 Σν δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί από ηε ζρέζε: 

Zeff = Z − S 
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 Ζ ζηαζεξά S (κε S > 0) νλνκάδεηαη ζηαζεξά πξνζηαζίαο ή 

ζσξάθηζεο (screening constant) θαη ππνινγίδεηαη είηε κε βάζε 

ηνπο εκπεηξηθνύο θαλόλεο ηνπ Salter, είηε κε θαηάιιειεο 

θβαληνρεκηθέο ππνινγηζηηθέο κεζόδνπο.   

 



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 ΢ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ηα ειεθηξόληα δελ «κπινθάξνπλ» ηελ 

πιήξε έιμε ηνπ ππξήλα. 

 Ζ ζηαζεξά ζσξάθηζεο είλαη έλαο πνιύ βνιηθόο ηξόπνο έθθξαζεο 

ηνπ ζπλνιηθνύ απνηειέζκαηνο: 

 αθελόο ηεο έιμεο κεηαμύ ηνπ ππξήλα θαη ησλ ειεθηξνλίσλ 

 αθεηέξνπ, ησλ απσζηηθώλ δπλάκεσλ κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ έλλνηα ελόο ηζνδύλακνπ αξλεηηθνύ 

ζεκεηαθνύ θνξηίνπ ηνπνζεηεκέλνπ ζην θέληξν ηνπ αηόκνπ. 

56 



Άηνκν ηνπ ιηζίνπ, 3Li 
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+ + 
+ 

 Πνην ηξνρηαθό ζα επηιέμεη ην εμσηεξηθό ειεθηξόλην πξνθεηκέλνπ 

λα κεηώζεη ηελ ελέξγεηά ηνπ, ην 2s ή έλα από ηα 2p??? 

2s ή 2p??? 

Ηδνύ ε απνξία!!! 

1s2 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 Πνην ηξνρηαθό ζα επηιέμεη ην εμσηεξηθό ειεθηξόλην πξνθεηκέλνπ 

λα κεηώζεη ηελ ελέξγεηά ηνπ, ην 2s ή ην 2p??? 
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2s 2p 

Ζ απάληεζε  

βξίζθεηαη εδώ!!! 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 Έλα ειεθηξόλην ην νπνίν βξίζθεηαη ζην ηξνρηαθό 2s έρεη 

κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα λα βξεζεί θνληά ζηνλ ππξήλα ζε 

ζύγθξηζε κε έλα ειεθηξόλην ην νπνίν βξίζθεηαη ζην ηξνρηαθό 2p. 

 Άξα, έλα ειεθηξόλην ην νπνίν βξίζθεηαη ζην ηξνρηαθό 2s 

εκθαλίδεη κεγαιύηεξε δηείζδπζε (penetration) θνληά ζηνλ 

ππξήλα ζε ζύγθξηζε κε έλα ειεθηξόλην ην νπνίν βξίζθεηαη ζην 

ηξνρηαθό 2p. 

 Ζ θπκαηνζπλάξηεζε ηνπ ηξνρηαθνύ 2s έρεη κεγαιύηεξε 

δηεηζδπηηθή ηθαλόηεηα θαη κπνξεί λα πιεζηάζεη θνληά ζηνλ 

ππξήλα, ελ αληηζέζεη κε ηελ θπκαηνζπλάξηεζε ηνπ ηξνρηαθνύ 2p. 

59 



0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Α
θ

η
ηλ

ηθ
ή

 π
π

θ
λ
ό

η
ε

η
α

 π
ηζ

α
λ
ό

η
ε

η
α

ο 
r2

R
(r

)2

r (Å)

2s

2p

Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 Ζ αθηηληθή ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο ηνπ ηξνρηαθνύ 2s 

έρεη έλα ηνπηθό κέγηζην ζε κηθξή απόζηαζε από ηνλ ππξήλα. 
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2s 2p 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 Αληίζεηα, έλα ειεθηξόλην ην νπνίν βξίζθεηαη ζην ηξνρηαθό 2p 

πεξλά ηνλ πεξηζζόηεξν ρξόλν ηνπ καθξηά από ηνλ ππξήλα θαη σο 

εθ ηνύηνπ έιθεηαη ιηγόηεξν απνηειεζκαηηθά από ηνλ ππξήλα. 

 Καηά ζπλέπεηα, έλα ειεθηξόλην ην νπνίν βξίζθεηαη ζην ηξνρηαθό 

2s έιθεηαη πην απνηειεζκαηηθά από ηνλ ππξήλα ζε ζύγθξηζε κε 

έλα ειεθηξόλην ην νπνίν βξίζθεηαη ζην ηξνρηαθό 2p. 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 Ζ δηείζδπζε έρεη ηαπηόρξνλα δύν απνηειέζκαηα: 

i. Απμάλεη ηελ έιμε ηνπ ππξήλα πξνο ην ειεθηξόλην πνπ βξίζθεηαη 

ζην ηξνρηαθό 2s ζε ζύγθξηζε κε ην ειεθηξόλην πνπ βξίζθεηαη 

ζην ηξνρηαθό 2p. 

ii. Μεηώλεη ηελ ζσξάθηζε ηνπ ειεθηξνλίνπ ζην ηξνρηαθό 2s από ηα 

εζσηεξηθά ειεθηξόληα πνπ βξίζθνληαη ζην ηξνρηαθό 1s. 

 Άξα, ε ελέξγεηα ηνπ ηξνρηαθνύ 2s είλαη κηθξόηεξε από ηελ 

ελέξγεηα ησλ ηξνρηαθώλ 2p!!! 

 Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ππνζηηβάδεο 3s, 3p θαη 3d, θαζώο θαη 

κε ηηο ππνζηηβάδεο όισλ ησλ ππνινίπσλ ζηνηβάδσλ. 
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3p 

3s 

3d 

Έλα d ειεθηξόλην δηεηζδύεη ιηγόηεξν από έλα p ή s ειεθηξόλην ηεο ίδηαο 

ζηηβάδαο. Άξα βηώλεη πεξηζζόηεξε ζσξάθηζε θαη απμάλεηαη ε ελέξγεηά ηνπ. 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 Ζ ζηαζεξά ζσξάθηζεο είλαη δηαθνξεηηθή γηα ηα ειεθηξόληα s, p, d 

θαη f επεηδή έρνπλ δηαθνξεηηθέο αθηηληθέο ζπλαξηήζεηο 

ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο. 

 Ζ δηεηζδπηηθή ηθαλόηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ κεηώλεηαη κε ηελ εμήο 

ζεηξά: s > p > d > f. 

 Γειαδή, ηα s ειεθηξόληα έρνπλ κεγαιύηεξε δηεηζδπηηθή 

ηθαλόηεηα ζηηο εζσηεξηθέο ζηηβάδεο, αθνινπζνύκελα από ηα p, d 

θαη f ειεθηξόληα. 

 Ζ πηζαλόηεηα εύξεζεο ελόο ειεθηξνλίνπ θνληά ζηνλ ππξήλα 

ιόγσ ηεο δηείζδπζεο ηνπ κεηώλεηαη κε ηελ εμήο ζεηξά: s > p > d > 

f. 64 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 ΢ε έλα πνιπ-ειεθηξνληαθό άηνκν, ν ζπλδπαζκόο ησλ θαηλνκέλσλ 

ηεο δηείζδπζεο θαη ηεο ζσξάθηζεο πξνθαινύλ δηαρσξηζκό ησλ 

ελεξγεηαθώλ επηπέδσλ ησλ δηαθόξσλ ππνζηηβάδσλ. 

 Γηα κία ζπγθεθξηκέλε ζηηβάδα κε θύξην θβαληηθό αξηζκό n, όζν 

κηθξόηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ l κίαο ππνζηηβάδαο, ηόζν πεξηζζόηεξν 

δηεηζδύνπλ ηα ειεθηξόληα ηεο θνληά ζηνλ ππξήλα. 

 Καηά ζπλέπεηα, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε έιμε ηνπο πξνο ηνλ 

ππξήλα θαη σο εθ ηνύηνπ κεηώλεηαη ε ελέξγεηα ηνπο. 

 Γειαδή, γηα κία δεδνκέλε ηηκή ηνπ n, όζν κηθξόηεξνο είλαη ν 

θβαληηθόο αξηζκόο l ηόζν κηθξόηεξε είλαη ε ελέξγεηα ηεο 

ππνζηηβάδαο. 65 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 Άξα, νη ελέξγεηεο ησλ ππνζηηβάδσλ κίαο ζηηβάδαο (απηέο κε ηελ 

ίδηα ηηκή ηνπ n αιιά δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ l) δηαηάζζνληαη 

γεληθά κε ηελ εμήο ζεηξά: s < p < d < f. 

 Σα επηκέξνπο ηξνρηαθά κίαο δεδνκέλεο ππνζηηβάδαο (απηά κε ηελ 

ίδηα ηηκή ηνπ l αιιά κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ ml) παξακέλνπλ 

εθθπιηζκέλα επεηδή έρνπλ όια ηα ίδηα αθηηληθά ραξαθηεξηζηηθά 

θαη έηζη αηζζάλνληαη ην ίδην απνηειεζκαηηθό ππξεληθό θνξηίν. 

66 



Άηνκν ηνπ ιηζίνπ, 3Li 

 Σν ηξνρηαθό 2s έρεη ρακειόηεξε ελέξγεηα από ηα ηξία 

εθθπιηζκέλα ηξνρηαθά 2p. 

 Άξα, ην ηξίην ειεθηξόλην ηνπ αηόκνπ ηνπ ιηζίνπ θαηαιακβάλεη ην 

ηξνρηαθό 2s. 

 Οπόηε, ε ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε ηνπ αηόκνπ ζηε ζεκειηώδε 

ηνπ θαηάζηαζε είλαη: 1s2 2s1. 

 Σα ειεθηξόληα ηεο εμσηεξηθήο ζηηβάδαο ελόο αηόκνπ ζηε 

ζεκειηώδε ηνπ θαηάζηαζε νλνκάδνληαη ειεθηξόληα ζζέλνπο 

(valence electrons) επεηδή είλαη ζε κεγάιν βαζκό ππεύζπλα γηα 

ην ζρεκαηηζκό ρεκηθώλ δεζκώλ ζηα άηνκα. 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

Πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα Άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

Δ
λέ

ξ
γε

ηα
 

1s 

2s 

2p 

3s 
3p 

3d 
4s 

4p 

4d 
5s 

5p 

4f 
6s 

6p 
5d 

5f 
7s 

7p 
6d 

2 

Ζιεθηξόληα 

2 + 6 = 8 

2 + 6 = 8 

2 + 10 + 6 = 18 

2 + 10 + 6 = 18 

2 + 14 + 10 + 6 = 32 

2 + 14 + 10 + 6 = 32 

118!!! 
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Πεξηνδηθόο Πίλαθαο ησλ Σηνηρείσλ 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 ΢ηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα, γηα κηα δνζκέλε ηηκή ηνπ n ε 

ελέξγεηα ησλ ηξνρηαθώλ απμάλεηαη όζν απμάλεηαη ε ηηκή ηνπ l. 

 Σα ηξνρηαθά ηεο ίδηα ππνζηηβάδαο (π.ρ. ηα ηξία 2p ηξνρηαθά, ηα 

πέληε 3d ηξνρηαθά) έρνπλ ηελ ίδηα ελέξγεηα κεηαμύ ηνπο. 

 Σξνρηαθά κε ηελ ίδηα ελέξγεηα νλνκάδνληαη εθθπιηζκέλα 

(degenerate) ηξνρηαθά.  

 Σα πξνεγνύκελα δηαγξάκκαηα είλαη πνηνηηθά. Οη αθξηβείο 

ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ θαη νη ζρεηηθέο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο 

δηαθέξνπλ από ην έλα άηνκν ζην άιιν. 

 Τα δηαγξάκκαηα δείρλνπλ ηε ζεηξά κε ηελ νπνία 

ζπκπιεξώλνληαη ηα ηξνρηαθά ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα. 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 To 1936 δηαηππώζεθαλ από ην Γεξκαλό Φπζηθό 
Erwin Madelung (1881-1972) νη παξαθάησ 
εκπεηξηθνί θαλόλεο γηα ηελ εύξεζε ηεο ελέξγεηαο 
ησλ ηξνρηαθώλ: 

1. Ζ ελέξγεηα ησλ ηξνρηαθώλ απμάλεηαη όζν απμάλεηαη 
ην άζξνηζκα ησλ δύν πξώησλ θβαληηθώλ αξηζκώλ 
(n+ l). 

2. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην άζξνηζκα (n+ l) είλαη ην ίδην, ηόηε 
κηθξόηεξε ελέξγεηα έρεη ην ηξνρηαθό κε ηνλ κηθξόηεξν θύξην 
θβαληηθό αξηζκό n. 
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Σεηξά ζπκπιήξσζεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 ΢εηξά ζπκπιήξσζεο ησλ ηξνρηαθώλ: 

 

 1s 

 2s     2p 

 3s     3p     3d 

 4s     4p     4d     4f 

 5s     5p     5d     5f  

 6s     6p     6d 

 7s     7p 

 

n + l = 1 

n + l = 2 

n + l = 3 

n + l = 4 

n + l = 5 

n + l = 6 
n + l = 7 

n + l = 8 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

 Τπάξρνπλ αξθεηέο εμαηξέζεηο ζηνπο θαλόλεο ηνπ Madelung. 

 Οη ζρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ εμαξηώληαη από: 

 ηνλ αηνκηθό αξηζκό ηνπ ζηνηρείνπ 

 ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ βξίζθνληαη ζην θάζε ηξνρηαθό. 

 Οη θαλόλεο ηνπ Madelung δείρλνπλ ηε ζεηξά ζπκπιήξσζεο ησλ 

ηξνρηαθώλ ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα. 

 Ζ ζεηξά απηή δελ ηαπηίδεηαη απόιπηα κε ηηο ζρεηηθέο ελέξγεηεο 

ησλ ηξνρηαθώλ.   
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 
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Ηιεθηξνληαθή δηάηαμε 

 Ηιεθηξνληαθή δηάηαμε ή δηακόξθσζε ή δνκή (electron 
configuration) ελόο αηόκνπ είλαη κηα ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή 
ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ ζε ζηηβάδεο, ππνζηηβάδεο θαη ηξνρηαθά. 

 Οη ειεθηξνληαθέο δηαηάμεηο γξάθνληαη δίλνληαο ην ζύκβνιν ηεο 
θαηεηιεκκέλεο ππνζηηβάδαο, ελώ ν αξηζκόο ησλ ειεθηξνλίσλ 
γξάθεηαη σο εθζέηεο: 

 2s2, δηαβάδεηαη: δύν s δύν 

 3p4, δηαβάδεηαη: ηξία p ηέζζεξα 

 4d6, δηαβάδεηαη: ηέζζεξα d έμη 

 5f7, δηαβάδεηαη: πέληε f επηά 
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Ηιεθηξνληαθή δηάηαμε 

δειώλεη ηνλ θύξην 

θβαληηθό αξηζκό n 

δειώλεη ηνλ ηξνρηαθό 

θβαληηθό αξηζκό l 

δειώλεη ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ  

ζηελ ππνζηηβάδα ή ην ηξνρηαθό 

11s
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Ηιεθηξνληαθή δηάηαμε 

 Γηα ηελ απεηθόληζε κηαο ειεθηξνληαθήο δηάηαμεο γξάθνπκε ηα 

ζύκβνια ησλ ππνζηηβάδσλ ην έλα δίπια ζην άιιν, κε έλαλ εθζέηε 

ν νπνίνο δίλεη ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ ζηελ αληίζηνηρε 

ππνζηηβάδα, π.ρ. 

 1Ζ: 1s1  

 2He: 1s2 

 3Li: 1s2 2s1 

 4Be: 1s2 2s2 

 5B: 1s2 2s2 2p1 
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Ηιεθηξνληαθή δηάηαμε 

 Γηα λα δείμνπκε πσο θαηαιακβάλνληαη ηα ηξνρηαθά κηαο 

ππνζηηβάδαο κε ειεθηξόληα ρξεζηκνπνηνύκε έλα δηάγξακκα, ην 

νπνίν νλνκάδεηαη δηάγξακκα ηξνρηαθώλ (orbital diagram). 

 Κάζε ηξνρηαθό παξηζηάλεηαη κε έλα θύθιν ή έλα ηεηξάγσλν. 

 Έλα ειεθηξόλην ζπκβνιίδεηαη κε έλα βέινο, ην νπνίν 

θαηεπζύλεηαη πξνο ηα επάλσ όηαλ ms = +1/2, ή πξνο ηα θάησ όηαλ 

ms = −1/2. 
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Ηιεθηξνληαθή δηάηαμε 

 Γηα παξάδεηγκα, ην δηάγξακκα ηξνρηαθώλ ηνπ 5Β, κε 

ειεθηξνληαθή δηάηαμε 1s2 2s2 2p1, είλαη:  

Δ 

ή 

Δ 



82 

Αξρή ειεθηξνληαθήο δόκεζεο 

 ΢ε έλα άηνκν ππάξρνπλ ζεσξεηηθά άπεηξεο πηζαλέο 

ειεθηξνληαθέο δηαηάμεηο. 

 Ζ ειεθηξνληαθή δηάηαμε ε νπνία έρεη ηε ρακειόηεξε ελέξγεηα 

νλνκάδεηαη βαζηθή ή ζεκειηώδεο θαηάζηαζε (ground state) 

 Όιεο νη άιιεο ειεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο νη νπνίεο έρνπλ 

πςειόηεξε ελέξγεηα νλνκάδνληαη δηεγεξκέλεο θαηαζηάζεηο 

(exited states). 

 Έλα ζύζηεκα είλαη ηόζν πην ζηαζεξό όζν κηθξόηεξε είλαη ε 

ελέξγεηα ηνπ. 

 Σα άηνκα έρνπλ ηελ ηάζε λα απνθηήζνπλ ηε κηθξόηεξε δπλαηή 

ελέξγεηα, άξα θαη ηε κέγηζηε δπλαηή επζηάζεηα. 
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Αξρή ειεθηξνληαθήο δόκεζεο  

 Σα ειεθηξόληα ηνπνζεηνύληαη ζηα ηξνρηαθά ησλ αηόκσλ κε ηε 

ρακειόηεξε δπλαηή ελέξγεηα: αξρή ειεθηξνληαθήο δόκεζεο 

(Aufbau principle). 

 Γηαηππώζεθε από ηνλ Niels Bohr θαη ηνλ 

Wolfgang Pauli 

 Αξρηθά ζεσξνύκε ηνλ ππξήλα ηνπ αηόκνπ κε 

αηνκηθό αξηζκό Z απνγπκλσκέλν από ειεθηξόληα. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ζπκπιεξώλνληαη δηαδνρηθά Ε ειεθηξόληα ζηα 

ηξνρηαθά θαηά ζεηξά απμαλόκελεο ελέξγεηαο, δειαδή μεθηλώληαο 

από ην ηξνρηαθό κε ηε κηθξόηεξε ελέξγεηα πξνο ηα ηξνρηαθά 

πςειόηεξεο ελέξγεηαο. 
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Καλόλαο ηνπ Hund 

 Ο Γεξκαλόο Φπζηθόο Friedrich Hund (1896-1997) 

δηαηύπσζε ηνλ παξαθάησ θαλόλα: 

 ΢ε εθθπιηζκέλα ηξνρηαθά, ε ρακειόηεξε ελέξγεηα 

επηηπγράλεηαη όηαλ ν αξηζκόο ησλ ειεθηξνλίσλ κε ην 

ίδην spin είλαη ν κέγηζηνο δπλαηόο. 

 Δθθπιηζκέλα ηξνρηαθά: ηξνρηαθά κε ηελ ίδηα ελέξγεηα, π.ρ. ηα 
ηξία ηξνρηαθά p, ηα πέληε ηξνρηαθά d, ηα επηά ηξνρηαθά f. 

 Γειαδή όπνπ είλαη δπλαηόλ, ηα ειεθηξόληα δηεπζεηνύληαη ζηα 
ηξνρηαθά κε παξάιιειν spin. 
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Ηιεθηξνληαθέο δηαηάμεηο 

 Μεξηθά παξαδείγκαηα ειεθηξνληαθώλ δηαηάμεσλ: 

 2s1 

 2s2 

 3p4 

 4d6 

 5f7 

κνλήξε ή κε ζπδεπγκέλα ή αζύδεπθηα 

(unpaired) ειεθηξόληα 

ζπδεπγκέλα (paired) ειεθηξόληα 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Ζ αλαθάιπςε ησλ ζηνηρείσλ έρεη μεθηλήζεη από ηελ αξραηόηεηα 

θαη ζπλερίδεηαη έσο ζήκεξα. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

Glenn Seaborg (1912 – 1999) 

Βξαβείν Nobel Υεκείαο 1951 

΢εκπόξγθην, 106Sg 

Yuri Oganessian 

(1933) 

Ογθάλεζζνλ 118Og 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Οη πξώηεο πξνζπάζεηεο νκαδνπνίεζεο ησλ ζηνηρείσλ βαζίζηεθαλ 

ζην γεγνλόο όηη θάπνηα ζηνηρεία εκθάληδαλ παξόκνηεο ρεκηθέο 

ηδηόηεηεο. 

 Σα ζηνηρεία ηαμηλνκήζεθαλ ζε ζεηξέο θαη ζηήιεο, ππό κνξθή 

πίλαθα. 

 Ο πίλαθαο απηόο νλνκάζηεθε Πεξηνδηθόο Πίλαθαο ησλ 

Σηνηρείσλ (Periodic Table of the Elements). 

 Ζ ηαμηλόκεζε απηή απνζθνπεί λα ηνλίζεη όηη νη ηδηόηεηεο ησλ 

ζηνηρείσλ επαλαιακβάλνληαη αθνινπζώληαο κία θαλνληθόηεηα. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Μηα από ηηο πξώηεο πξνζπάζεηεο νκαδνπνίεζεο ησλ ζηνηρείσλ 

έγηλε ηελ πεξίνδν 1863-1866 από ηνλ Άγγιν Υεκηθό John 

Newlands (1837-1898). 

 Ο Newlands δηαηύπσζε ηε ζεσξία όηη ηα ζηνηρεία 

(56 γλσζηά ζηνηρεία) ηα νπνία δηαθέξνπλ θαηά 8 

κνλάδεο σο πξνο ην αηνκηθό ηνπο βάξνο έρνπλ 

παξόκνηα ρεκηθή ζπκπεξηθνξά. 

 Ο λόκνο απηόο νλνκάζηεθε λόκνο ησλ νθηάβσλ 

(the law of octaves). 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Σν 1869 ν Ρώζνο Υεκηθόο Dmitri Mendeleev (1837-1907) θαη ν 

Γεξκαλόο Υεκηθόο Lothar Meyer (1830-1895), αλεμάξηεηα ν έλαο 

από ηνλ άιιν δεκνζίεπζαλ ζρεδόλ ίδηνπο πεξηνδηθνύο πίλαθεο 

ησλ ζηνηρείσλ.  

Dmitri Mendeleev 

Ο Mendeleev 

ζηεξίρζεθε θπξίσο 

ζηηο ρεκηθέο 

ηδηόηεηεο ησλ 

ζηνηρείσλ  

Lothar Meyer 

Ο Meyer 

ζηεξίρζεθε θπξίσο 

ζηηο θπζηθέο 

ηδηόηεηεο ησλ 

ζηνηρείσλ  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1a/Lmeyer.jpg
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Ο Mendeleev ηαμηλόκεζε ηα 62 γλσζηά γηα ηελ επνρή ζηνηρεία 

θαηά ζεηξά απμαλόκελνπ αηνκηθνύ βάξνπο, έηζη ώζηε ηα 

ζηνηρεία κε παξόκνηεο ρεκηθέο ηδηόηεηεο λα βξίζθνληαη ζηελ ίδηα 

ζηήιε ηνπ πίλαθα. 

 Παξαηήξεζε όηη νη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ 

επαλαιακβάλνληαη πεξηνδηθά θαηά ηελ αύμεζε ηνπ αηνκηθνύ 

βάξνπο. 

 Σελ επνρή εθείλε δελ ήηαλ αθόκα γλσζηή ε έλλνηα ηνπ αηνκηθνύ 

αξηζκνύ. 

 Καηά θαλόλα, ην αηνκηθό βάξνο απμάλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ 

αηνκηθνύ αξηζκνύ.  
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ηνπ Mendeleev ηνπ 1872  

 Ο Mendeleev άθεζε θελά γηα ηα άγλσζηα ζηνηρεία, ελώ ζε 

θάπνηεο πεξηπηώζεηο πξνέβιεςε ηηο ηδηόηεηέο ηνπο. 

 Λίγα ρξόληα αξγόηεξα ε αλαθάιπςε θάπνησλ εμ απηώλ 

επηβεβαίσζε ηελ νξζόηεηα ησλ πξνβιέςεώλ ηνπ. 



Πεξηνδηθόο πίλαθαο ηνπ Mendeleev 

 ΢ύγθξηζε ησλ ηδηνηήησλ κεηαμύ ηνπ ζηνηρείνπ eka-aluminum 

όπσο ην νλόκαζε ν Mendeleev θαη ηνπ γαιιίνπ (Ga). 
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Ιδηόηεηα Πξόβιεςε ηνπ 

Mendeleev  

Πξαγκαηηθέο ηηκέο 

Αηνκηθή κάδα Πεξίπνπ 68 amu 69,723 amu 

΢εκείν ηήμεο ρακειό 29,8 °C 

Ππθλόηεηα 5,9 g/cm3 5,90 g/cm3 

Υεκηθόο ηύπνο ηνπ 

νμεηδίνπ 

Υ2Ο3 Ca2O3 

Υεκηθόο ηύπνο ηνπ 

ρισξηδίνπ 

ΥCl3 GaCl3 



Πεξηνδηθόο πίλαθαο ηνπ Mendeleev 

 ΢ύγθξηζε ησλ ηδηνηήησλ κεηαμύ ηνπ ζηνηρείνπ eka-silicon όπσο ην 

νλόκαζε ν Mendeleev θαη ηνπ γεξκαλίνπ (Ge).  

95 
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Σύγρξνλνο πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Σν 1913 ν Άγγινο Φπζηθόο Henry Moseley 

(1887-1915) δηαηύπσζε ην λόκν ηεο 

πεξηνδηθόηεηαο (periodic law): 

 Οη ηδηόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ είλαη πεξηνδηθή 

ζπλάξηεζε ηνπ αηνκηθνύ ηνπο αξηζκνύ. 

  Ο Moseley ήηαλ ν πξώηνο ν νπνίνο κπόξεζε πεηξακαηηθά λα 

κεηξήζεη άκεζα ηνλ αηνκηθό αξηζκό ησλ ζηνηρείσλ κειεηώληαο ηα 

θάζκαηα εθπνκπήο αθηίλσλ Υ ησλ ηόηε γλσζηώλ αηόκσλ.  

 



Σύγρξνλνο πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Μέρξη ηόηε ηα ζηνηρεία ήηαλ ηνπνζεηεκέλα ζηνλ πεξηνδηθό πίλαθα 

θαηά απμαλόκελν αηνκηθό βάξνο. 

 Ο Moseley βξήθε όηη κεξηθά ζηνηρεία δελ ήηαλ ηνπνζεηεκέλα ζηε 

ζσζηή ζεηξά ζηνλ πεξηνδηθό πίλαθα γηαηί ελώ είραλ κεγαιύηεξν 

αηνκηθό αξηζκό είραλ κηθξόηεξν αηνκηθό βάξνο, π.ρ. Ar θαη K, Co 

θαη Ni, θαζώο θαη Te θαη I.  

 Βξήθε επίζεο όηη ππήξραλ θελά ζην πεξηνδηθό πίλαθα από 

ζηνηρεία πνπ δελ είραλ αθόκε αλαθαιπθζεί. 

 Με βάζε ηα πεηξάκαηα ηνπ Moseley, ζην ζύγρξνλν πεξηνδηθό 

πίλαθα ησλ ζηνηρείσλ, ηα ζηνηρεία θαηαηάζζνληαη θαηά 

απμαλόκελν αηνκηθό αξηζκό, Ζ.  97 
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Σύγρξνλνο πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 



Πεξηνδηθόο Πίλαθαο ησλ Σηνηρείσλ 

99 
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Πεξίνδνη θαη νκάδεο 

 Ο πεξηνδηθόο πίλαθαο απνηειείηαη από: 

 7 ζεηξέο: νλνκάδνληαη πεξίνδνη (periods) θαη αληηζηνηρνύλ 

ζηηο 7 ζηηβάδεο K, L, M, N, O, P θαη Q. 

 18 ζηήιεο: νλνκάδνληαη νκάδεο (groups) 

 Μία πεξίνδνο απνηειείηαη από ηα ζηνηρεία ηα νπνία ππάξρνπλ ζε 

θαζεκηά νξηδόληηα ζεηξά ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα. 

 Μία νκάδα απνηειείηαη από ηα ζηνηρεία ηα νπνία ππάξρνπλ ζε 

θαζεκηά ζηήιε ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα. 
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Πεξίνδνη θαη νκάδεο 

 Σα ζηνηρεία ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα ηνπ πεξηνδηθνύ 

πίλαθα έρνπλ παξεκθεξείο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηόηεηεο. 

 Σα ζηνηρεία ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ ίδηα πεξίνδν έρνπλ ηδηόηεηεο 

νη νπνίεο κεηαβάιινληαη πξννδεπηηθά θαηά ηελ αύμεζε ηνπ 

αηνκηθνύ αξηζκνύ. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 1ε πεξίνδνο 

 1ε πεξίνδνο: ζπκπιεξώλεηαη κε ειεθηξόληα ε 1ε ζηηβάδα (Κ) ε 
νπνία απνηειείηαη από έλα κόλν ηξνρηαθό, ζπγθεθξηκέλα ην 
ηξνρηαθό 1s, ην νπνίν κπνξεί λα δερζεί ζπλνιηθά 2 ειεθηξόληα. 

 Άξα ε 1ε πεξίνδνο απνηειείηαη από 2 ζηνηρεία, ην πδξνγόλν, 1Ζ, 
θαη ην ήιην, 2He. 

 1Ζ: 1s1  

 2He: 1s2 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 2ε πεξίνδνο 

 2ε πεξίνδνο: ζπκπιεξώλεηαη κε ειεθηξόληα ε 2ε ζηηβάδα (L), ε 

νπνία απνηειείηαη από ηέζζεξα ηξνρηαθά: 

 ηξνρηαθό 2s (έλα ζε πιήζνο) 

 ηξνρηαθά 2p (ηξία ζε πιήζνο) 

 Σα ηξνρηαθά απηά κπνξνύλ λα δερζνύλ ζπλνιηθά 8 ειεθηξόληα. 

 Άξα ε 2ε πεξίνδνο απνηειείηαη από 8 ζηνηρεία, από ην ιίζην, 3Li, 

έσο ην λέν, 10Ne. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 1ε θαη 2ε πεξίνδνο 

΢ηνηρείν Ζιεθηξνληαθή δηακόξθσζε 1s 2s 2p 

1Ζ 1s1 

2He 1s2 

3Li 1s2 2s1 

4Be 1s2 2s2 

5B 1s2 2s2 2p1 

6C 1s2 2s2 2p2 

7N 1s2 2s2 2p3 

8O 1s2 2s2 2p4 

9F 1s2 2s2 2p5 

10Ne 1s2 2s2 2p6 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Ζ ηειεπηαία ζηηβάδα ζηελ νπνία ηνπνζεηνύληαη ειεθηξόληα 

νλνκάδεηαη εμσηεξηθή ζηηβάδα. 

 Σα επγελή αέξηα (νκάδα VIIIΑ ή 18 ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα) He, 

Ne, Ar, Kr, Xe, Rn έρνπλ ζπκπιεξσκέλα s θαη p ηξνρηαθά ζηελ 

εμσηεξηθή ηνπο ζηηβάδα (ns2 np6), γεγνλόο ην νπνίν ηνπο 

πξνζδίδεη ηδηαίηεξε ρεκηθή ζηαζεξόηεηα. 

 Ζ ειεθηξνληαθή δηάηαμε ησλ ζηνηρείσλ κπνξεί λα γξαθηεί θαη σο 

εμήο: 

 Έζησ γηα παξάδεηγκα ην άηνκν ηνπ αδώηνπ, N: 

  7N: 1s2 2s2 2p3 ή [He] 2s2 2p3 
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Ηιεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο ησλ αηόκσλ 

 Ο ζπκβνιηζκόο [He] αληηζηνηρεί ζηελ ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε 

ηνπ ειίνπ. 

 Σπκππθλσκέλεο ειεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο ησλ αηόκσλ: 

γξάθεηαη κέζα ζε αγθύιεο ην ζύκβνιν ηνπ πην θνληηλνύ επγελνύο 

αεξίνπ κε κηθξόηεξν αηνκηθό αξηζκό (ν ζπκβνιηζκόο απηόο 

αλαπαξηζηά ηελ ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε ηνπ επγελνύο αεξίνπ) 

αθνινπζνύκελν από ηα ππόινηπα ηξνρηαθά. 

 Παξαδείγκαηα: 

 3Li: [He] 2s1, 

 8O: [He] 2s2 2p4 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 2ε πεξίνδνο 

΢ηνηρείν Ζιεθηξνληαθή δηακόξθσζε 1s 2s 2p 

3Li 1s2 2s1 [He] 2s1 

4Be 1s2 2s2 [He] 2s2 

5B 1s2 2s2 2p1 [He] 2s2 2p1 

6C 1s2 2s2 2p2 [He] 2s2 2p2 

7N 1s2 2s2 2p3 [He] 2s2 2p3 

8O 1s2 2s2 2p4 [He] 2s2 2p4 

9F 1s2 2s2 2p5 [He] 2s2 2p5 

10Ne 1s2 2s2 2p6 [He] 2s2 2p6 

 2ε πεξίνδνο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 3ε πεξίνδνο 

 3ε πεξίνδνο: ζπκπιεξώλνληαη κε ειεθηξόληα θαηά ζεηξά ηα εμήο 

ηξνρηαθά: 

 ηξνρηαθό 3s (έλα ζε πιήζνο) 

 ηξνρηαθά 3p (ηξία ζε πιήζνο) 

 ΢πλνιηθά κπνξνύλ λα δερζνύλ 8 ειεθηξόληα. 

 Άξα ε 3ε πεξίνδνο απνηειείηαη επίζεο από νθηώ ζηνηρεία, από ην 

λάηξην, 11Na, έσο ην αξγό, 18Ar. 

 

 

3ε ζηηβάδα (Μ)  
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 3ε πεξίνδνο 

΢ηνηρείν Ζιεθηξνληαθή δηακόξθσζε 3s 3p 

11Na [Ne] 3s1 

12Mg [Ne] 3s2 

13Al [Ne] 3s2 3p1 

14Si [Ne] 3s2 3p2 

15P [Ne] 3s2 3p3 

16S [Ne] 3s2 3p4 

17Cl [Ne] 3s2 3p5 

18Ar [Ne] 3s2 3p6 

 3ε πεξίνδνο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα: 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 4ε πεξίνδνο 

 4ε πεξίνδνο: ζπκπιεξώλνληαη κε ειεθηξόληα θαηά ζεηξά ηα εμήο 

ηξνρηαθά: 

 ηξνρηαθό 4s (έλα ζε πιήζνο) ηεο 4εο ζηηβάδαο (Ν) 

 ηξνρηαθά 3d (πέληε ζε πιήζνο) ηεο 3εο ζηηβάδαο (Μ) 

 ηξνρηαθά 4p (ηξία ζε πιήζνο) ηεο 4εο ζηηβάδαο (Ν). 

 ΢πλνιηθά κπνξνύλ λα δερζνύλ 18 ειεθηξόληα. 

 Άξα ε 4ε πεξίνδνο απνηειείηαη από 18 ζηνηρεία, από ην θάιην, 

19K, έσο ην θξππηό, 36Kr. 

 



Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 4ε πεξίνδνο 

 Ζ ηέηαξηε πεξίνδνο μεθηλάεη κε ην ζηνηρείν θάιην, 19Κ. 

 Σα πξώηα 18 ειεθηξόληα ηνπνζεηνύληαη ζε ηξνρηαθά σο εμήο: 1s2 

2s2 2p6 3s2 3p6 

 Γηα ην 19ν ειεθηξόλην ππάξρνπλ δύν επηινγέο: 

 ην ηξνρηαθό 4s 

 ηα ηξνρηαθά 3d. 

 Σα ηξνρηαθά 4s θαη 3d έρνπλ παξαπιήζηα ελέξγεηα. 

 ΢ε πνην ηξνρηαθό ζα ηνπνζεηεζεί ην 19ν ειεθηξόλην ηνπ θαιίνπ, 

Κ: ζην 4s ή ζην 3d???  
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 4ε πεξίνδνο 

 ΢ε πνην ηξνρηαθό ζα ηνπνζεηεζεί ην 19ν ειεθηξόλην: ζην 4s ή ζην 

3d???  
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 4ε πεξίνδνο 

 ΢ην άηνκν ηνπ θαιίνπ, Κ, ην ηξνρηαθό 4s έρεη κηθξόηεξε ελέξγεηα 

από ην ηξνρηαθό 3d ιόγσ ηεο κεγαιύηεξεο δηεηζδπηηθήο 

ηθαλόηεηαο ηνπ ηξνρηαθνύ 4s ζε ζύγθξηζε κε ηα ηξνρηαθά 3d. 

 Καηά ζπλέπεηα, ε ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε ηνπ θαιίνπ ζα είλαη: 

19Κ: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 ή [Ar] 4s1. 

 Οκνίσο, ζην αζβέζηην 20Ca ζα έρνπκε: 

 20Ca: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 ή [Ar] 4s2. 

 Σν επόκελν ζηνηρείν ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα είλαη ην ζθάλδην, 

21Sc. 
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Μεηαβαηηθά ζηνηρεία 

 Σα ζηνηρεία ησλ νπνίσλ ζπκπιεξώλνληαη ηα d ηξνρηαθά 

νλνκάδνληαη κεηαβαηηθά ζηνηρεία ή κέηαιια (transition 

elements or metals). 

 Αλήθνπλ ζηηο νκάδεο 3 έσο 12 ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα. 

 Ζ πξώηε ζεηξά ησλ κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ βξίζθεηαη ζηελ 4ε 

πεξίνδν ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα θαη πεξηιακβάλεη 10 ζηνηρεία: από 

ην ζθάλδην, 21Sc, έσο ηνλ ςεπδάξγπξν 30Zn. 

 Πνηα είλαη ε ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε ηνπ ζθαλδίνπ? 



Μεηαβαηηθά ζηνηρεία 

 ΢ην άηνκν ηνπ ζθαλδίνπ, ην 21ν ειεθηξόλην ηνπνζεηείηαη ζην 3d 

ηξνρηαθό. 

 Καηά ζπλέπεηα, ε ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε ηνπ ζθαλδίνπ ζα 

είλαη: 21Sc: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2 ή [Ar] 3d1 4s2. 

 Ωζηόζν, ζην ζθάλδην, ε ελέξγεηα ησλ ηξνρηαθώλ 3d είλαη 

κηθξόηεξε από ηελ ελέξγεηα ηνπ ηξνρηαθνύ 4s!!! 

 Απηό ζπκβαίλεη παξά ην γεγνλόο όηη ην ηξνρηαθό 4s έρεη 

κεγαιύηεξε δηεηζδπηηθή ηθαλόηεηα ζε ζύγθξηζε κε ηα ηξνρηαθά 

3d. 

 Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηα ππόινηπα κεηαβαηηθά ζηνηρεία ηεο 4εο 

πεξηόδνπ, δειαδή κέρξη θαη ηνλ ςεπδάξγπξν, Zn. 115 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 

116 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 4ε πεξίνδνο 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 3d θαη 4s 

 Αθνύ ηα ηξνρηαθά 3d έρνπλ κηθξόηεξε ελέξγεηα από ην 4s, ηόηε 

γηαηί ηα 3 ειεθηξόληα δελ ηνπνζεηνύληαη όια ζηα ηξνρηαθά 3d??? 

 Γειαδή, γηαηί ε ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε ηνπ ζθαλδίνπ είλαη 

21Sc: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2 ή [Ar] 3d1 4s2 θαη όρη 21Sc: 1s2 2s2 

2p6 3s2 3p6 3d3 ή [Ar] 3d3 ??? 
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γηαηί όρη??? 



Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 3d θαη 4s 

120 

 Καηά ηε κεηάβαζε ησλ ειεθηξνλίσλ από ην 

ηξνρηαθό 4s ζηα ηξνρηαθά 3d, απμάλεηαη ε 

ελέξγεηα θαη ησλ δύν ππνζηηβάδσλ (4s θαη 3d). 

 Ζ αύμεζε ηεο ελέξγεηαο είλαη κεγαιύηεξε 

ζηελ πεξίπησζε ησλ 3d ηξνρηαθώλ. 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 3d θαη 4s 

 Καηά ζπλέπεηα, ε ζπλνιηθή ελέξγεηα ηνπ αηόκνπ ηνπ ζθαλδίνπ 

απμάλεηαη σο εμήο: [Ar] 3d1 4s2 < [Ar] 3d2 4s1 < [Ar] 3d3. 

 Γηαηί ζπκβαίλεη απηό? 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 3d θαη 4s 

 Γηα λα γίλεη θαηαλνεηή απηή ε ζπκπεξηθνξά, ζα πξέπεη λα 

ιεθζνύλ ππόςε νη απσζηηθέο δπλάκεηο κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ 

ζηα 3d θαη 4s ηξνρηαθά. 

 Σα ηξνρηαθά 3d είλαη πην «ζπκπαγή» ελώ ην ηξνρηαθό 4s 

εθηείλεηαη ζε κεγαιύηεξε απόζηαζε από ηνλ ππξήλα. 

 ΢πλεπώο, ε κέζε απόζηαζε από ηνλ ππξήλα ελόο 3d ειεθηξνλίνπ 

είλαη κηθξόηεξε από εθείλε ελόο 4s ειεθηξνλίνπ. 

 Άξα, δύν ειεθηξόληα ηνπνζεηεκέλα ζε ηξνρηαθά 3d βξίζθνληαη 

πην θνληά κεηαμύ ηνπο ζε ζύγθξηζε κε δύν ειεθηξόληα 

ηνπνζεηεκέλα ζε ηξνρηαθά 4s. 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 3d θαη 4s 

 Οπόηε, νη απσζηηθέο δπλάκεηο κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ ζηα 

ηξνρηαθά 3d είλαη πην ηζρπξέο ζε ζύγθξηζε κε ηηο απσζηηθέο 

δπλάκεηο κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ ζηα ηξνρηαθά 4s. 

 Με βάζε όια ηα παξαπάλσ, πξνθύπηεη όηη ε ειεθηξνληαθή 

δηακόξθσζε [Ar] 3d1 4s2 έρεη κηθξόηεξε ελέξγεηα ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο ειεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο [Ar] 3d2 4s1 θαη [Ar] 3d3. 

 Άξα, ε ελεξγεηαθά επλντθή ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε ηνπ 

ζθαλδίνπ είλαη [Ar] 3d1 4s2 γηαηί ειαρηζηνπνηνύληαη νη ηζρπξέο 

απσζηηθέο δπλάκεηο κεηαμύ ησλ 3d ειεθηξνλίσλ. 

 Ζ νιηθή ελέξγεηα ηνπ αηόκνπ είλαη κηθξόηεξε παξά ην όηη 

βξίζθνληαη ειεθηξόληα ζην πςειόηεξεο ελέξγεηαο ηξνρηαθό 4s. 
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Σρεηηθέο ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 3d θαη 4s 

 Όια ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα ηζρύνπλ γηα όια ηα κεηαβαηηθά 

ζηνηρεία ηεο 4εο πεξηόδνπ. 

 Οη ειεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο ησλ κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ ηεο 

4εο πεξηόδνπ είλαη ηεο κνξθήο [Ar] 3dk 4s2, όπνπ k = 1 γηα ην 

ζθάλδην θαη k = 10 γηα ηνλ ςεπδάξγπξν, Zn. 

 Ωζηόζν, ππάξρνπλ δύν αμηνζεκείσηεο εμαηξέζεηο, ζπγθεθξηκέλα 

ην ρξώκην, Cr, κε ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε [Ar] 3d5 4s1, θαη ν 

ραιθόο Cu, κε ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε [Ar] 3d10 4s1. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 4ε πεξίνδνο 

3d 4s 

19K
 [Ar] 4s1 

20Ca [Ar] 4s2 

21Sc [Ar] 3d1 4s2 

22Ti [Ar] 3d2 4s2 

23V [Ar] 3d3 4s2 

24Cr [Ar] 3d5 4s1 

25Mn [Ar] 3d5 4s2 

26Fe [Ar] 3d6 4s2 

27Co [Ar] 3d7 4s2 

 4ε πεξίνδνο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα: 

Εμαίξεζε!!! 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 4ε πεξίνδνο 

3d 4s 4p 

28Ni [Ar] 3d8 4s2 

29Cu [Ar] 3d10  4s1 

30Zn [Ar] 3d10 4s2 

31Ga [Ar] 3d10 4s2 4p1 

32Ge [Ar] 3d10 4s2 4p2 

33As [Ar] 3d10 4s2 4p3 

34Se [Ar] 3d10 4s2 4p4 

35Br [Ar] 3d10 4s2 4p5 

36Kr [Ar] 3d10 4s2 4p6 

 4ε πεξίνδνο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα: 

Εμαίξεζε!!! 
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Ηκηζπκπιεξσκέλα d ηξνρηαθά 

 ΢ην ρξώκην, 24Cr, εμαθνινπζεί ε ελέξγεηα ησλ ηξνρηαθώλ 3d λα 

είλαη κηθξόηεξε από ηελ ελέξγεηα ησλ ηξνρηαθώλ 4s. 

 Ωζηόζν, νη ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ απηώλ είλαη ζρεδόλ 

παξαπιήζηεο. 

 Ζ πην επζηαζήο ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε πξνθύπηεη θαηά ηελ 

ηνπνζέηεζε 6 ειεθηξνλίσλ κε παξάιιειν spin (θαλόλαο ηνπ 

Hund) ζε 6 ηξνρηαθά ηεο ίδηαο πεξίπνπ ελέξγεηαο. 

 Άξα ε δηακόξθσζε [Ar] 3d5 4s1 είλαη ρακειόηεξεο ελέξγεηαο από 

ηελ δηακόξθσζε [Ar] 3d4 4s2. 
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Σπκπιεξσκέλα d ηξνρηαθά 

 Οκνίσο, ζην ραιθό, 29Cu, νη ελέξγεηεο ησλ ηξνρηαθώλ 3d θαη 4s 

είλαη παξαπιήζηεο, ελώ εμαθνινπζεί ε ελέξγεηα ησλ 3d ηξνρηαθώλ 

λα είλαη κηθξόηεξε από ηελ ελέξγεηα ηνπ 4s ηξνρηαθνύ. 

 Ζ δηακόξθσζε [Ar] 3d10 4s1 έρεη ρακειόηεξε ελέξγεηα θαη είλαη 

πην ζηαζεξή ζε ζύγθξηζε κε ηελ δηακόξθσζε [Ar] 3d9 4s2. 

 Ζ ειεθηξνληαθή απηή δηακόξθσζε ραξαθηεξίδεηαη από 

ζπκπιεξσκέλα d ηξνρηαθά. 

 Οη ειεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο κε εκη-ζπκπιεξσκέλα ή 

ζπκπιεξσκέλα d ηξνρηαθά εκθαλίδνπλ ζρεηηθή ζηαζεξόηεηα 

έλαληη άιισλ ειεθηξνληαθώλ δηακνξθώζεσλ παξαπιήζηαο 

ελέξγεηαο. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 5ε πεξίνδνο 

 5ε πεξίνδνο: ζπκπιεξώλνληαη κε ειεθηξόληα θαηά ζεηξά ηα εμήο 

ηξνρηαθά: 

 ηξνρηαθό 5s (έλα ζε πιήζνο) ηεο 5εο ζηηβάδαο (Ο) 

 ηξνρηαθά 4d (πέληε ζε πιήζνο) ηεο 4εο ζηηβάδαο (Ν) 

 ηξνρηαθά 5p (ηξία ζε πιήζνο) ηεο 5εο ζηηβάδαο (Ο). 

 ΢πλνιηθά κπνξνύλ λα δερζνύλ 18 ειεθηξόληα. 

 Άξα ε 5ε πεξίνδνο απνηειείηαη επίζεο από 18 ζηνηρεία, από ην 

ξνπβίδην, 37Rb, έσο ην μέλν, 54Xe. 



Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 5ε πεξίνδνο 

 Ζ 5ε πεξίνδνο μεθηλάεη κε ην ζηνηρείν ξνπβίδην, 37Rb. 

 Ζ ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε ηνπ ξνπβηδίνπ είλαη: [Kr] 5s1. 

 Αθνινπζεί ην ζηνηρείν ζηξόληην, 38Sr, κε ειεθηξνληαθή 

δηακόξθσζε [Kr] 5s2. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, από ην ύηηξην, 39Τ, έσο ην θάδκην 48Cd, (10 

ζηνηρεία) ζπκπιεξώλνληαη ηα ηξνρηαθά 4d θαη πξνθύπηεη ε 

δεύηεξε ζεηξά ησλ κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ. 

 Οη ειεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο ησλ ζηνηρείσλ ηεο δεύηεξεο 

ζεηξάο ησλ κεηαβαηηθώλ κεηάιισλ είλαη ηεο κνξθήο [Kr] 4dk 5s2, 

όπνπ k = 1 γηα ην ύηηξην θαη k = 10 γηα ην θάδκην, Cd, αιιά κε 

αξθεηέο εμαηξέζεηο!!! 
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Δεύηεξε ζεηξά ησλ κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ 

 Ύηηξην, 39Τ: [Kr] 4d1 5s2 

 Εηξθόλην, 40Zr: [Kr] 4d2 5s2 

 Νηόβην, 41Nb: *[Kr] 4d4 5s1 

 Μνιπβδαίλην 42Μν: *[Kr] 4d5 5s1 (εκηζπκπιεξσκέλα d ηξνρηαθά) 

 Σερλήηην, 43Tc: [Kr] 4d5 5s2 

 Ρνπζήλην 44Ru: *[Kr] 4d7 5s1 

 Ρόδην, 45Rh: *[Kr] 4d8 5s1 

 Παιιάδην, 46Pd: *[Kr] 4d10 

 Άξγπξνο, 47Ag:  *[Kr] 4d10 5s1 (ζπκπιεξσκέλα d ηξνρηαθά). 

 Κάδκην, 48Cd: [Kr] 4d10 5s2    
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 



Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 5ε πεξίνδνο 

 Μεηά ηελ ζπκπιήξσζε ησλ ηξνρηαθώλ 4d, ζπκπιεξώλνληαη κε 

ειεθηξόληα ηα ηξνρηαθά 5p, από ηα ζηνηρεία ίλδην, 49In, έσο μέλν, 

54Xe: 

 Ίλδην, 49Τ: [Kr] 4d10 5s2 5p1 

 Καζζίηεξνο, 50Sn: [Kr] 4d10 5s2 5p2 

 Αληηκόλην, 51Sb: [Kr] 4d10 5s2 5p3 

 Σειινύξην 52Te: [Kr] 4d10 5s2 5p4 

 Ηώδην, 53I: [Kr] 4d10 5s2 5p5 

 Ξέλν 54Xe: [Kr] 4d10 5s2 5p6    
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 6ε πεξίνδνο 

 6ε πεξίνδνο: ζπκπιεξώλνληαη κε ειεθηξόληα θαηά ζεηξά ηα εμήο 

ηξνρηαθά: 

 ηξνρηαθό 6s (έλα ζε πιήζνο) ηεο 6εο ζηηβάδαο (P) 

 ηξνρηαθά 4f (επηά ζε πιήζνο) ηεο 4εο ζηηβάδαο (Ν) 

 ηξνρηαθά 5d (πέληε ζε πιήζνο) ηεο 5εο ζηηβάδαο (Ο) 

 ηξνρηαθά 6p (ηξία ζε πιήζνο) ηεο 6εο ζηηβάδαο (P). 

 ΢πλνιηθά κπνξνύλ λα δερζνύλ 32 ειεθηξόληα. 

 Άξα ε 6ε πεξίνδνο απνηειείηαη από 32 ζηνηρεία, από ην θαίζην, 

55Cs, έσο ην ξαδόλην, 86Rn. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 6ε πεξίνδνο 

 ΢ην 55Cs θαη ζην 56Ba ηα επηπιένλ ειεθηξόληα θαηαιακβάλνπλ ην 

ηξνρηαθό 6s. 

 55Cs: [Xe] 6s1 

 56Ba: [Xe] 6s2 

 ΢ην επόκελν ζηνηρείν, ην ιαλζάλην 57La, ην επηπιένλ ειεθηξόλην 

θαηαιακβάλεη ην ηξνρηαθό 5d: 57La : [Xe] 5d1 6s2 

 Από ην δεκήηξην, 58Ce, έσο ην ινπηέηζην, 71Lu, (14 ζηνηρεία) ηα 

επηπιένλ ειεθηξόληα θαηαιακβάλνπλ ηα θελά 4f ηξνρηαθά. 



Πεξηνδηθόο Πίλαθαο ησλ Σηνηρείσλ 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 6ε πεξίνδνο 

 Σα ζηνηρεία απηά έρνπλ παξόκνηεο ρεκηθέο ηδηόηεηεο κε ην 

ιαλζάλην θαη ζηε θύζε απαληώληαη ζπλήζσο καδί. 

 Γηα απηνύο ηνπο ιόγνπο νλνκάδνληαη ιαλζαλίδεο (lanthanide 

elements). 

 ΢ηε ζπλέρεηα, από ην άθλην, 72Hf, έσο ηνλ πδξάξγπξν, 80Hg, 

ζπκπιεξώλνληαη ηα ηξνρηαθά 5d θαη πξνθύπηεη ε ηξίηε ζεηξά ησλ 

κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ. 

 Καηόπηλ, ζπκπιεξώλνληαη ηα ηξνρηαθά 6p, από ην ζάιιην, 81Tl, 

έσο ην ξαδόλην, 86Rn.  
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 7ε πεξίνδνο 

 7ε πεξίνδνο: ζπκπιεξώλνληαη κε ειεθηξόληα θαηά ζεηξά ηα εμήο 

ηξνρηαθά: 

 ηξνρηαθό 7s (έλα ζε πιήζνο) ηεο 7εο ζηηβάδαο (Q) 

 ηξνρηαθά 5f (επηά ζε πιήζνο) ηεο 5εο ζηηβάδαο (O) 

 ηξνρηαθά 6d (πέληε ζε πιήζνο) ηεο 6εο ζηηβάδαο (P) 

 ηξνρηαθά 7p (ηξία ζε πιήζνο) ηεο 7εο ζηηβάδαο (Q). 

 ΢πλνιηθά κπνξνύλ λα δερζνύλ 32 ειεθηξόληα. 

 Άξα ε 7ε πεξίνδνο απνηειείηαη επίζεο από 32 ζηνηρεία, από ην 

θξάγθην, 87Fr, έσο ην νγθάλεζζνλ 118Og. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 7ε πεξίνδνο 

 ΢ην 87Fr θαη ζην 88Ra ηα επηπιένλ ειεθηξόληα θαηαιακβάλνπλ ην 

ηξνρηαθό 7s. 

 87Fr: [Rn] 7s1 

 88Ra: [Rn] 7s2 

 ΢ην επόκελν ζηνηρείν, ην αθηίλην, 89Ac, ην επηπιένλ ειεθηξόλην 

θαηαιακβάλεη ην ηξνρηαθό 6d: 89Ac: [Rn] 6d1 7s2 

 Από ην ζόξην, 90Th, έσο ην ισξέληζην, 103Lr, (14 ζηνηρεία) ηα 

επηπιένλ ειεθηξόληα θαηαιακβάλνπλ ηα θελά 5f ηξνρηαθά. 

 Σα ζηνηρεία απηά έρνπλ παξόκνηεο ρεκηθέο ηδηόηεηεο κε ην αθηίλην 

θαη γηα απηό ην ιόγν νλνκάδνληαη αθηηλίδεο (actinide elements). 

 



Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ: 7ε πεξίνδνο 

 ΢ηε ζπλέρεηα, από ην ξαδεξθόξδην, 104 Rf, έσο ην θνπεξλίθην, 

112Cn, ζπκπιεξώλνληαη ηα ηξνρηαθά 6d θαη πξνθύπηεη ε ηέηαξηε 

ζεηξά ησλ κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ. 

 Σέινο, ζπκπιεξώλνληαη ηα ηξνρηαθά 7p, από ην ληρόλην, 113Nh, 

έσο ην νγθάλεζζνλ, 118Og.  
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Σα ζηνηρεία ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα από ην πδξνγόλν κέρξη ην 

νπξάλην 92U, εθηόο από ην ηερλήηην 43Tc, δειαδή ζπλνιηθά 91 

ζηνηρεία απαληώληαη ζηε θύζε. 

 Σν ηερλήηην 43Tc, θαζώο θαη ηα ζηνηρεία από ην πνζεηδώλεην 93Np 

έσο ην νγθάλεζζνλ 118Og, δειαδή ζπλνιηθά 27 ζηνηρεία, είλαη 

ηερλεηά θαη έρνπλ παξαζθεπαζηεί ζε επηηαρπληέο ζσκαηηδίσλ. 

 Σα πεξηζζόηεξα ηερλεηά ζηνηρεία είλαη ξαδηελεξγά θαη βξαρύβηα. 

 Ραδηελεξγά είλαη επίζεο θαη κεξηθά από ηα θπζηθά ζηνηρεία όπσο 

κεηαμύ άιισλ ην πνιώλην 84Po, ην ξάδην 88Ra, θαη ην νπξάλην 92U. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 
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Τνκείο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 

 Ο πεξηνδηθόο πίλαθαο ρσξίδεηαη ζηνπο παξαθάησ ηνκείο (blocks) 

βάζεη ησλ ηξνρηαθώλ ηα νπνία ζπκπιεξώλνληαη κε ειεθηξόληα: 

 s ηνκέαο: ζπκπιεξώλνληαη ηα s ηξνρηαθά 

 p ηνκέαο: ζπκπιεξώλνληαη ηα p ηξνρηαθά 

 d ηνκέαο: ζπκπιεξώλνληαη ηα d ηξνρηαθά 

 f ηνκέαο: ζπκπιεξώλνληαη ηα f ηξνρηαθά 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 
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Τνκείο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

 Τα ζηνηρεία ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα ηνπ πεξηνδηθνύ 

πίλαθα έρνπλ ηελ ίδηα ειεθηξνληθή δηακόξθσζε ζηελ 

εμσηεξηθή ηνπο ζηηβάδα. 

 Καηά ζπλέπεηα, ηα ζηνηρεία ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ ίδηα νκάδα 

ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα έρνπλ παξόκνηεο ρεκηθέο ηδηόηεηεο. 
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Οκάδεο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 

 Κύξηεο ή αληηπξνζσπεπηηθέο νκάδεο: ζπκπιεξώλνληαη κε 

ειεθηξόληα ηα s θαη p ηξνρηαθά, ελώ αλ ππάξρνπλ d θαη f 

ηξνρηαθά ηόηε απηά είλαη ζπκπιεξσκέλα. 

 Αλήθνπλ ζηνπο s θαη p ηνκείο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα. 

 8 νκάδεο: νη δύν πξώηεο θαη νη έμη ηειεπηαίεο ηνπ πεξηνδηθνύ 

πίλαθα. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

θύξηεο νκάδεο 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

θύξηεο νκάδεο 
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Κύξηεο νκάδεο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 

 ΢πκβνιίδνληαη: 

 κε ιαηηληθνύο αξηζκνύο κε δείθηε Α: IA, IIA, IIIA, IVA, VA, VIA, 

VIIA, VIIIA  

 κε ηνπο αξηζκνύο 1, 2 (νη δύν πξώηεο) θαη 13-18 (νη έμη 

ηειεπηαίεο) 



Κύξηεο νκάδεο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 
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 Κάπνηεο από ηηο θύξηεο νκάδεο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα έρνπλ 

ραξαθηεξηζηηθέο νλνκαζίεο: 

 ΗΑ (εθηόο ηνπ Ζ): Αιθάιηα ή αιθαιηκέηαιια (alkali metals) 

 ΗΗΑ: Μέηαιια ησλ αιθαιηθώλ γαηώλ (alkaline earth metals) 

 VA: Πληθηνγόλα (pnictogens) 

 VIA: Υαιθνγόλα (ραιθόο + γελλώ, Αγγιηθά: chalcogens, ε ζσζηή 

νλνκαζία ζα ήηαλ κεηαιιεπκαηνγνλά) 

 VIIA: Αινγόλα (άιαο + γελλώ, Αγγιηθά: halogens) 

 VIIIA: Δπγελή αέξηα (noble gases) 
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Κύξηεο νκάδεο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 

 Οη ειεθηξνληθέο δηακνξθώζεηο ησλ εμσηεξηθώλ ζηηβάδσλ ησλ 
ζηνηρείσλ ησλ θπξίσλ νκάδσλ είλαη: 

 IA: s1 

 IIA: s2 

 IIIA: s2 p1 

 IVA: s2 p2 

 VA: s2 p3 

 VIA: s2 p4 

 VIIA: s2 p5 

 VIIIA: s2 p6 (εθηόο από ην He: 1s2) 
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Κύξηεο νκάδεο 

IA: s1 IIIA: s2 p1 

1H: 1s1 

3Li: [He] 2s1 
5B: [He] 2s2 2p1 

11Na: [Ne] 3s1 
13Al: [Ne] 3s2 3p1 

19K: [Ar] 4s1 
31Ga: [Ar] 3d10 4s2 4p1 

37Rb: [Kr] 5s1 
49In: [Kr] 4d10 5s2 5p1 

55Cs: [Xe] 6s1 
81Tl: [Xe] 4f14 5d10 6s2 6p1 

87Fr: [Rn] 7s1 
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Οκάδεο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 

 Οκάδεο ησλ κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ ή νκάδεο ησλ ζηνηρείσλ 

κεηάπησζεο: ζπκπιεξώλνληαη κε ειεθηξόληα ηα d θαη f 

ηξνρηαθά. 

 Αλήθνπλ ζηνπο d θαη f ηνκείο ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα. 

 10 νκάδεο: νη νκάδεο από 3 έσο 12 ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα. 

 ΢πκβνιίδνληαη κε ιαηηληθνύο αξηζκνύο κε δείθηε Β: IΒ, IIΒ, IIIΒ, 

IVΒ, VΒ, VIΒ, VIIΒ, VIIIΒ. 

 Ζ VIIIΒ νκάδα απνηειείηαη από ηξεηο ππννκάδεο. 
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

Οκάδεο ησλ κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ   
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 

Οκάδεο ησλ κεηαβαηηθώλ ζηνηρείσλ   



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Σα ειεθηξόληα ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζηηβάδα ζζέλνπο 

δελ πξνζηαηεύνπλ πνιύ απνηειεζκαηηθά ην έλα ην άιιν θαη άξα 

επεξεάδνπλ ζρεηηθά ιίγν ηελ ηηκή ηνπ S. 
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 Γηα ηελ αθαίξεζε ελόο ειεθηξνλίνπ από ην 

ηόλ He+ απαηηνύληαη 5250 kJ/mol. 

 Γηα ηελ αθαίξεζε ελόο ειεθηξνλίνπ από ην 

He απαηηνύληαη 2372 kJ/mol, δειαδή 

ιηγόηεξε από ηε κηζή ελέξγεηα ζε ζρέζε κε 

ην ηόλ He+ (5250/2 = 2625 > 2372). 

 Σν δεύηεξν ειεθηξόλην ζην He απσζεί ην 

πξώην θαη πξνθαιεί κείσζε ηνπ Zeff. 

 



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Γηα έλα εμσηεξηθό ειεθηξόλην (ή ειεθηξόλην ζζέλνπο), ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ζσξάθηζεο ηνπ νθείιεηαη ζηα εζσηεξηθά 

ειεθηξόληα ηα νπνία βξίζθνληαη πνιύ πην θνληά ζηνλ ππξήλα. 

 Σα εζσηεξηθά ειεθηξόληα πεξλνύλ ζρεδόλ όιν ην ρξόλν ηνπο 

κεηαμύ ησλ εμσηεξηθώλ ειεθηξνλίσλ θαη ηνπ ππξήλα. 

 Άξα, ηα εζσηεξηθά ειεθηξόληα πξνθαινύλ κεγαιύηεξε κείσζε 

ηνπ Zeff ζηα ειεθηξόληα ζζέλνπο ζε ζύγθξηζε κε ηε κείσζε πνπ 

πξνθαινύλ ηα ειεθηξόληα πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην ελεξγεηαθό 

επίπεδν. 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Ωο απνηέιεζκα, γηα ηα ειεθηξόληα ζζέλνπο ελόο αηόκνπ, ε ηηκή 

ηνπ S είλαη ζπλήζσο θνληά ζηνλ αξηζκό ησλ εζσηεξηθώλ 

ειεθηξνλίσλ. 

 Γηα παξάδεηγκα, ζην άηνκν ηνπ ιηζίνπ, ε ζηαζεξά S ηζνύηαη κε 

1,72, δειαδή πνιύ θνληά ζηελ ηηκή 2 πνπ είλαη ν αξηζκόο ησλ 

εζσηεξηθώλ ειεθηξνλίσλ ηνπ αηόκνπ. 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Γηα ηελ αθαίξεζε ελόο ειεθηξνλίνπ από 

ην ηόλ Li2+ απαηηνύληαη 2954 kJ/mol. 

 Γηα ηελ αθαίξεζε ελόο ειεθηξνλίνπ από 

ην άηνκν ηνπ Li απαηηνύληαη 520 kJ/mol, 

δειαδή πεξίπνπ ηνπ 1/6 ηεο ελέξγεηαο ζε 

ζύγθξηζε κε ην ηόλ Li2+.  

 Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ηα 2 εζσηεξηθά 

ειεθηξόληα ηνπ ηξνρηαθνύ 1s 

πξνζηαηεύνπλ πνιύ απνηειεζκαηηθά ην 

εμσηεξηθό ειεθηξόλην ηνπ ηξνρηαθνύ 2s. 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Σηκέο ηνπ Ζeff νη νπνίεο έρνπλ ππνινγηζηεί κε βάζε ηνπο θαλόλεο 

ηνπ Salter γηα ηηο δηάθνξεο ππνζηηβάδεο ηνπ θαιίνπ, 19Κ. 
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Υπνζηηβάδεο S Ζeff  

1s2 0,35 18,65 

2s2 2p6 4,15 14,85 

3s2 3p6 12,3 6,7 

4s1 16,8 2,2 



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Σν θνξηίν ηνπ ππξήλα ηνπ αηόκνπ ηνπ θαιίνπ είλαη 19+. Ωζηόζν, 

όια ηα ειεθηξόληα έρνπλ Ζeff < 19.   

 Σα δύν εζσηεξηθά ειεθηξόληα ζην ηξνρηαθό 1s έρνπλ Zeff 

ειαθξώο κηθξόηεξν από 19, δειαδή 18,65 επεηδή πξνζηαηεύνπλ 

ην έλα ην άιιν. 

 Σν εμσηεξηθό ειεθηξόλην ζην ηξνρηαθό 4s έρεη Zeff ζεκαληηθά 

ρακειόηεξν από 19, δειαδή 2,2, ιόγσ ηεο απνηειεζκαηηθήο 

ζσξάθηζεο ηνπ από ηα 18 εζσηεξηθά ειεθηξόληα. 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  
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Zeff = Z − S 



Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Σν Zeff πνπ αηζζάλνληαη ηα εμσηεξηθά ειεθηξόληα είλαη κηθξόηεξν 

από απηό πνπ αηζζάλνληαη ηα εζσηεξηθά ειεθηξόληα ιόγσ ηεο 

ζσξάθηζή ηνπο από ηα εζσηεξηθά ειεθηξόληα. 

 Καηά κήθνο κίαο πεξηόδνπ, όζν απμάλεηαη ν αηνκηθόο αξηζκόο, 

ηόζν απμάλεηαη ην Zeff πνπ αηζζάλνληαη ηα εμσηεξηθά ειεθηξόληα. 

 Γειαδή, ην Zeff απμάλεηαη από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ζε θάζε 

πεξίνδν ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα. 

 Ζ αύμεζε απηή ζπκβαίλεη γηαηί θαηά κήθνο κίαο πεξηόδνπ, 

απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ πξσηνλίσλ ηνπ ππξήλα ελώ ν αξηζκόο 

ησλ εζσηεξηθώλ ειεθηξνλίσλ παξακέλεη ίδηνο. 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 Ωζηόζν, ε αύμεζε απηή δελ είλαη πνιύ έληνλε, επεηδή ηα 

ειεθηξόληα ζζέλνπο πξνθαινύλ κία ζρεηηθά κηθξή, αιιά όκσο κε 

ακειεηέα, αύμεζε ηεο ζηαζεξάο ζσξάθηζεο S. 

 Καηά ηε κεηάβαζε από ην ηειεπηαίν ζηνηρείν ηεο 2εο πεξηόδνπ 

(Ne) ζην πξώην ζηνηρείν ηεο 3εο πεξηόδνπ (Na), παξαηεξείηαη κία 

πνιύ απόηνκε πηώζε ηνπ Zeff γηα ηα ειεθηξόληα ηεο εμσηεξηθήο 

ζηηβάδαο. 

 Απηή ε πηώζε νθείιεηαη ζην όηη ηα εζσηεξηθά ειεθηξόληα είλαη 

πνιύ πην απνηειεζκαηηθά από ηα ειεθηξόληα ζζέλνπο ζηελ 

ζσξάθηζε ηνπ ππξεληθνύ θνξηίνπ. 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  

 ΢ε κία ζηήιε (νκάδα) ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα, όζν απμάλεηαη ν 

αηνκηθόο αξηζκόο (δειαδή, πεγαίλνληαο από πάλσ πξνο ηα θάησ) 

ην Ζeff απμάλεηαη ειαθξώο. 

 Ζ ειαθξηά απηή αύμεζε απηή ζπκβαίλεη επεηδή ην πην δηάρπην 

ειεθηξνληθό λέθνο ησλ εζσηεξηθώλ ειεθηξνλίσλ είλαη ιηγόηεξν 

ηθαλό λα ζσξαθίζεη ηα ειεθηξόληα ζζέλνπο από ην ππξεληθό 

θνξηίν. 

 Ωζηόζν, ε αύμεζε απηή είλαη πνιύ κηθξόηεξε ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

αύμεζε ηνπ Ζeff θαηά κήθνο κίαο πεξηόδνπ. 
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Δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα, Zeff  
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Σηνηρείν Zeff 

Li 1,28 

Na 2,51 

K 3,50 

Rb 4,99 

Σηνηρείν Zeff 

C 3,14 

Si 4,29 

Ge 6,78 

Sn 9,10 

Σηνηρείν Zeff 

F 5,10 

Cl 6,12 

Br 9,03 

I 11,61 



Πεξηνδηθέο ηδηόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ 

 Θα εμεηαζηνύλ δύν ηδηόηεηεο ησλ αηόκσλ νη νπνίεο επεξεάδνληαη 

άκεζα από ηελ ειεθηξνληαθή δηακόξθσζε θαη ην δξαζηηθό 

ππξεληθό θνξηίν: 

i. Σν κέγεζνο ησλ αηόκσλ 

ii. Σν δπλακηθό ή ελέξγεηα ηνληηζκνύ. 

 Οη ηδηόηεηεο απηέο είλαη πεξηνδηθέο: κεηαβάιινληαη αθνινπζώληαο 

έλα γεληθό θαη επαλαιακβαλόκελν πξόηππν ζηηο δηάθνξεο νκάδεο 

θαη πεξηόδνπο. 

 Νόκνο ηεο πεξηνδηθόηεηαο ηνπ Moseley: Οη ηδηόηεηεο ησλ 

ζηνηρείσλ είλαη πεξηνδηθή ζπλάξηεζε ηνπ αηνκηθνύ ηνπο αξηζκνύ. 
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Αθηίλεο ησλ αηόκσλ θαη ησλ ηόλησλ  

 Σα άηνκα είλαη ζθαηξηθά. 

 Οη θπκαηνζπλαξηήζεηο ησλ αηόκσλ εθηείλνληαη ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο από ηνλ ππξήλα. 

 Άξα, ηα άηνκα δελ έρνπλ επαθξηβώο θαζνξηζκέλα όξηα ζηα νπνία 

κεδελίδεηαη ε ειεθηξνληθή ηνπο ππθλόηεηα. 

 Σν κέγεζνο ησλ αηόκσλ πξνζδηνξίδεηαη κε βάζε ην πόζν θνληά 

κπνξνύλ λα βξεζνύλ ηα άηνκα ην έλα σο πξνο ην άιιν. 



Αθηίλα van der Waals  

 Έζησ δύν άηνκα ζηελ αέξηα θάζε. Όηαλ ηα άηνκα 

απηά ζπγθξνύνληαη, αλαπεδνύλ όπσο δύν κπάιεο 

κπηιηάξδνπ. 

 Απηό ζπκβαίλεη επεηδή ηα ειεθηξνληαθά λέθε ησλ 

ζπγθξνπόκελσλ αηόκσλ δελ κπνξνύλ λα δηεηζδύζνπλ 

ην έλα ζην άιιν ζε ζεκαληηθό βαζκό. 
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 Ζ κηθξόηεξε απόζηαζε πνπ ρσξίδεη ηνπο δύν ππξήλεο είλαη 

δηπιάζηα από ηηο αθηίλεο ησλ αηόκσλ, νη νπνίεο νλνκάδνληαη κε 

δεζκηθέο (nonbonding) αηνκηθέο αθηίλεο ή αθηίλεο van der 

Waals. Αληηζηνηρνύλ ζηηο αθηίλεο ησλ αηόκσλ όηαλ δελ 

ζπλδένληαη ρεκηθά κε άιια άηνκα. 

 



Οκνηνπνιηθή αθηίλα 

 ΢ηα κόξηα, ε ειθπζηηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμύ δύν 

γεηηνληθώλ αηόκσλ νλνκάδεηαη ρεκηθόο δεζκόο. 

 Σα άηνκα ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζε έλα ρεκηθό δεζκό 

βξίζθνληαη πην θνληά κεηαμύ ηνπο ζε ζύγθξηζε κε 

ηελ απόζηαζε ζηελ νπνία κπνξνύλ λα πιεζηάζνπλ 

δύν ζπγθξνπόκελα άηνκα, όηαλ ε ζύγθξνπζε απηή 

δελ νδεγεί ζην ζρεκαηηζκό ρεκηθνύ δεζκνύ. 
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 Ζ νκνηνπνιηθή αηνκηθή αθηίλα (covalent atomic radius) 

νξίδεηαη σο ην κηζό ηεο απόζηαζεο d κεηαμύ ησλ ππξήλσλ δύν 

ρεκηθά ζπλδεδεκέλσλ αηόκσλ. Δίλαη δειαδή ην κηζό ηνπ κήθνπο 

ηνπ ρεκηθνύ δεζκνύ. 

 



Οκνηνπνιηθή αθηίλα 

 H νκνηνπνιηθή αθηίλα αληηζηνηρεί ζηελ αθηίλα ελόο 

αηόκνπ ην νπνίν είλαη ρεκηθά ελσκέλν κε έλα άιιν 

άηνκν θαη είλαη πάληα κηθξόηεξε από ηελ αθηίλα van 

der Waals. Δθεμήο, όηαλ ιέκε «κέγεζνο» ελόο αηόκνπ 

ελλννύκε ηελ νκνηνπνιηθή ηνπ αθηίλα. 

 Ζ αθηίλα van der Waals είλαη αξθεηά δύζθνιν λα 

κεηξεζεί. 
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 Ωζηόζν, νη νκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ δηαθόξσλ αηόκσλ έρνπλ 

κεηξεζεί γηα ρηιηάδεο ελώζεηο ηνπο θαη από ηηο κεηξήζεηο απηέο 

έρνπλ πξνθύςεη νη κέζεο νκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ δηαθόξσλ 

αηόκσλ. 

 



Οκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ αηόκσλ 
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Οκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ αηόκσλ 
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Οκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ αηόκσλ 
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Οκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ αηόκσλ 

 Οη κεηαβνιέο ησλ αηνκηθώλ αθηίλσλ εμεγνύληαη αλ ιεθζνύλ 

ππόςε νη παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ην κέγεζνο ηνπ εμσηεξηθνύ 

ηξνρηαθνύ: 

i. Ο θύξηνο θβαληηθόο αξηζκόο n ηνπ ηξνρηαθνύ: όζν κεγαιύηεξνο 

είλαη ηόζν κεγαιύηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ ηξνρηαθνύ. 

ii. Σν δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα Zeff: όζν 

απμάλεηαη ην Zeff ηόζν ειαηηώλεηαη ην κέγεζνο ηνπ εμσηεξηθνύ 

ηξνρηαθνύ, αθνύ ηα ειεθηξόληα έιθνληαη ηζρπξόηεξα πξνο ηνλ 

ππξήλα.  

177 



178 

Οκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ αηόκσλ 

 ΢ε κία νκάδα ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα, ε αηνκηθή αθηίλα απμάλεηαη 

όζν απμάλεηαη ν αηνκηθόο αξηζκόο, δειαδή απμάλεηαη από πάλσ 

πξνο ηα θάησ. 

 Ζ κεηαβνιή απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αύμεζε ηνπ θύξηνπ 

θβαληηθνύ αξηζκνύ n. 

 ΢ε κία νκάδα ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα, ην δξαζηηθό ππξεληθό 

θνξηίν απμάλεηαη ειαθξώο, ελώ ηαπηόρξνλα απμάλεηαη ν θύξηνο 

θβαληηθόο αξηζκόο n. 

 Πξνζηίζεληαη ειεθηξόληα ζε ηξνρηαθά ηα νπνία βξίζθνληαη ζε 

κεγαιύηεξεο απνζηάζεηο από ηνλ ππξήλα. 

 Ωο εθ ηνύηνπ, ε αηνκηθή αθηίλα απμάλεηαη ζεκαληηθά. 
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Οκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ αηόκσλ 

 Καηά κήθνο θάζε πεξηόδνπ ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα, ε αηνκηθή 

αθηίλα θαηά θαλόλα κεηώλεηαη όζν απμάλεηαη ν αηνκηθόο αξηζκόο. 

 Γειαδή, ε αηνκηθή αθηίλα απμάλεηαη από δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά. 

 Ζ ηάζε απηή ηζρύεη γηα ηα ζηνηρεία ησλ θύξησλ νκάδσλ ηνπ 

πεξηνδηθνύ πίλαθα. 

 Καηά κήθνο κίαο πεξηόδνπ, ν θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο πνπ 

επεξεάδεη ηε κείσζε ηεο αηνκηθήο αθηίλαο είλαη ε αύμεζε ηνπ 

δξαζηηθνύ ππξεληθνύ θνξηίνπ Zeff. 

 Σν απμεκέλν δξαζηηθό ππξεληθό θνξηίν έιθεη ηα ειεθηξόληα 

ζζέλνπο πην θνληά ζηνλ ππξήλα, πξνθαιώληαο ηε κείσζε ηεο 

αηνκηθήο αθηίλαο. 

 

 

 

 



Οκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ αηόκσλ 

 Όζν απμάλεηαη ην Zeff, ηα ειεθηξόληα ζζέλνπο έιθνληαη πην 

ηζρπξά από ηνλ ππξήλα, κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη ε αηνκηθή 

αθηίλα.  
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Οκνηνπνιηθέο αθηίλεο ησλ αηόκσλ 
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Ηιεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο ησλ αληόλησλ 

 Σα αληόληα (αξλεηηθά θνξηηζκέλα ηόληα) ζρεκαηίδνληαη κε 

πξόζιεςε ελόο ή πεξηζζνηέξσλ ειεθηξνλίσλ από ηα νπδέηεξα 

άηνκα. 

 Οη ειεθηξνληαθέο ηνπο δηακνξθώζεηο πξνθύπηνπλ πξνζζέηνληαο 

ηνλ αληίζηνηρν αξηζκό ειεθηξνλίσλ ζην νπδέηεξν άηνκν. 

9F (1s2 2s2 2p5) + e− → 9F
− (1s2 2s2 2p6) 

8O (1s2 2s2 2p4) + 2e− → 8O
2− (1s2 2s2 2p6) 

17Cl (1s2 2s2 2p6 3s2 3p5) + e− → 17Cl− (1s2 2s2 2p6 3s2 3p6)  
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Ηιεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο ησλ θαηηόλησλ 

 Σα θαηηόληα (ζεηηθά θνξηηζκέλα ηόληα) ζρεκαηίδνληαη κε 

απνβνιή ελόο ή πεξηζζνηέξσλ ειεθηξνλίσλ από ηα νπδέηεξα 

άηνκα. 

 Ζ απνβνιή ειεθηξνλίσλ γίλεηαη από ηα θαηεηιεκκέλα ηξνρηαθά 

πνπ έρνπλ ην κεγαιύηεξν θύξην θβαληηθό αξηζκό n. 
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Ηιεθηξνληαθέο δηακνξθώζεηο ησλ θαηηόλησλ 

 Ζ απνβνιή ειεθηξνλίσλ ζηα θαηηόληα γίλεηαη από ηα 

θαηεηιεκκέλα ηξνρηαθά πνπ έρνπλ ην κεγαιύηεξν θύξην 

θβαληηθό αξηζκό n. 

3Li (1s2 2s1) → 3Li+ (1s2) + e−  

13Al (1s2 2s2 2p6 3s2 3p1) → 13Al3+ (1s2 2s2 2p6 ) + 3e− 

23V ([Ar] 3d3 4s2) → 23V
2+ ([Ar] 3d3) + 2e− 

26Fe ([Ar] 3d6 4s2) → 26Fe2+ ([Ar] 3d6) + 2e−  

26Fe2+ ([Ar] 3d6 ) → 26Fe3+ ([Ar] 3d5) + e−  

30Zn ([Ar] 3d10 4s2) → 30Zn2+ ([Ar] 3d10) + 2e− 
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Παξακαγλεηηθά άηνκα θαη ηόληα 

 Έλα κνλήξεο (κε ζπδεπγκέλν) ειεθηξόλην παξάγεη καγλεηηθό 

πεδίν ιόγσ ηεο εγγελνύο ζηξνθνξκήο ηνπ (spin). 

 Καηά ζπλέπεηα, έλα άηνκν ή έλα ηόλ ην νπνίν πεξηέρεη κνλήξε (κε 

ζπδεπγκέλα) ειεθηξόληα έιθεηαη από έλα εμσηεξηθό καγλεηηθό 

πεδίν. 

 ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα άηνκα ή ηα ηόληα ραξαθηεξίδνληαη σο 

παξακαγλεηηθά (paramagnetic). 

 47Ag ([Kr] 4d10 5s1) 

 Ο άξγπξνο είλαη παξακαγλεηηθόο ιόγσ ηνπ κνλήξνπο (κε 

ζπδεπγκέλνπ) ειεθηξόληνπ ζην ηξνρηαθό 5s (πείξακα Stern-

Gerlach). 
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Πείξακα Stern-Gerlach 
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 Μία δέζκε αηόκσλ 

αξγύξνπ ρσξίδεηαη ζε 

δύν δηαθνξεηηθέο 

ζπληζηώζεο θαηά ηε 

δηέιεπζή ηεο κέζα από 

έλα κε νκνγελέο 

καγλεηηθό πεδίν. 



Μέηξεζε ησλ παξακαγλεηηθώλ ηδηνηήησλ 
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Δηακαγλεηηθά άηνκα θαη ηόληα 

 Έλα άηνκν ή έλα ηόλ ζην νπνίν όια ηνπ ηα ειεθηξόληα είλαη 

ζπδεπγκέλα δελ έιθεηαη από έλα εμσηεξηθό καγλεηηθό πεδίν. 

 ΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα άηνκα ή ηα ηόληα ραξαθηεξίδνληαη σο 

δηακαγλεηηθά (diamagnetic). 

 30Zn ([Ar] 3d10 4s2) 

 Ο ςεπδάξγπξνο είλαη δηακαγλεηηθόο γηαηί όια ηνπ ηα ειεθηξόληα 

είλαη ζπδεπγκέλα (ή δελ έρεη κνλήξε ειεθηξόληα). 

 Οη καγλεηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ηόληνο ηνπ ςεπδαξγύξνπ 

επηβεβαηώλνπλ όηη θαηά ηνλ ηνληζκό ηνπ ςεπδαξγύξνπ 

απνκαθξύλνληαη πξώηα ηα ειεθηξόληα 4s πξηλ από ηα ειεθηξόληα 

3d. 
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Δηακαγλεηηθά άηνκα θαη ηόληα 

 Δάλ θαηά ηνλ ηνληζκό ηνπ, ν ςεπδάξγπξνο έραλε δύν 3d 

ειεθηξόληα, ηόηε ην ηόλ Zn2+ ζα ήηαλ παξακαγλεηηθό (επεηδή ηα 

δύν ειεθηξόληα ζα έθεπγαλ από δύν δηαθνξεηηθά ζπκπιεξσκέλα 

ηξνρηαθά d, αθήλνληαο θαζέλα από απηά ηα ηξνρηαθά κε έλα 

κνλήξεο ειεθηξόλην). 

 Απηό δελ ζπκβαίλεη θαη ην ηόλ ςεπδαξγύξνπ, όπσο θαη ην άηνκν 

ηνπ ςεπδαξγύξνπ, είλαη δηακαγλεηηθό επεηδή απνκαθξύλνληαη ηα 

ειεθηξόληα από ην ηξνρηαθό 4s: 

 30Zn2+ ([Ar] 3d10 4s0)  
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Μέηξεζε ησλ δηακαγλεηηθώλ ηδηνηήησλ 
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Παξακαγλεηηθά θαη δηακαγλεηηθά άηνκα θαη ηόληα 

 Σόζν ην ηηηάλην, 22Ti, όζν θαη ην ηόλ ηνπ ηηηαλίνπ 22Ti+2, είλαη 

παξακαγλεηηθά: 

22Ti ([Ar] 3d2 4s2) → 22Ti2+ ([Ar] 3d2) + 2e− 

 

 

 Όηαλ ν κεηαιιηθόο ζίδεξνο, 26Fe, γίλεηαη ηόλ 26Fe3+, ηόηε 

παξαηεξείηαη αύμεζε ησλ παξακαγλεηηθώλ ηδηνηήησλ: 

26Fe ([Ar] 3d6 4s2) → 26Fe3+ ([Ar] 3d5) + 3e−  
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Παξακαγλεηηθά θαη δηακαγλεηηθά άηνκα θαη ηόληα 

 Σν κεηαιιηθόο ραιθόο, 29Cu, είλαη παξακαγλεηηθόο, αιιά ν 

κεηαιιηθόο ςεπδάξγπξνο, 30Zn, είλαη δηακαγλεηηθόο. 

 Σα ηόληα Cu+ θαη Zn2+ είλαη θαη ηα δύν δηακαγλεηηθά: 

29Cu ([Ar] 3d10 4s1) → 29Cu+ ([Ar] 3d10) + e− 

30Zn ([Ar] 3d10 4s2) → 30Zn2+ ([Ar] 3d10) + 2e− 
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Αθηίλεο ησλ ηόλησλ 

 Ζ ηνληηθή αθηίλα νξίδεηαη σο ε αθηίλα ησλ αληόλησλ θαη ησλ 

θαηηόλησλ ζηηο θξπζηαιιηθέο ηνληηθέο ελώζεηο. 

 Οη αθηίλεο ησλ θαηηόλησλ είλαη κηθξόηεξεο από ηηο αθηίλεο ησλ 

νπδεηέξσλ αηόκσλ. 

 Οη αθηίλεο ησλ αληόλησλ είλαη κεγαιύηεξεο από ηηο αθηίλεο ησλ 

νπδεηέξσλ αηόκσλ. 

 Οη αθηίλεο ησλ ηόλησλ αθνινπζνύλ πεξίπνπ ηελ ίδηα 

πεξηνδηθόηεηα κε ηηο αθηίλεο ησλ νπδεηέξσλ αηόκσλ.  
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Αθηίλεο ησλ ηόλησλ 

 Γηα ηόληα πνπ έρνπλ ην ίδην θνξηίν, 

ε ηνληηθή αθηίλα απμάλεηαη θαζώο 

απμάλεηαη ν αηνκηθόο αξηζκόο. 

 Γειαδή, ε ηνληηθή αθηίλα 

απμάλεηαη από πάλσ πξνο ηα θάησ 

ζηνλ πεξηνδηθό πίλαθα, θαζώο 

απμάλεηαη ν θύξηνο θβαληηθόο 

αξηζκόο ησλ θαηεηιεκκέλσλ 

ηξνρηαθώλ ηεο εμσηεξηθήο 

ζηηβάδαο ηνπ ηόληνο. 



Ινληηθέο αθηίλεο 

 Σα ηζνειεθηξνληαθά ηόληα πεξηέρνπλ όια ηνλ ίδην αξηζκό 

ειεθηξνλίσλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα ηόληα O2−, F−, Na+, Mg2+ θαη 

Al3+ έρνπλ όια 10 ειεθηξόληα. 

 ΢ε κία ηζνειεθηξνληθή ζεηξά ηόλησλ, ην ππξεληθό θνξηίν 

απμάλεηαη θαζώο απμάλεηαη ν αηνκηθόο αξηζκόο ηνπ ηόληνο. 

 Δπεηδή ν αξηζκόο ησλ ειεθηξνλίσλ παξακέλεη ζηαζεξόο, ε 

ηνληηθή αθηίλα κεηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηνπ ππξεληθνύ θνξηίνπ. 

 Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ηα ειεθηξόληα έιθνληαη πην ηζρπξά από ηνλ 

ππξήλα. 
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Ινληηθέο αθηίλεο 

 ΢ηα ηζνειεθηξνληαθά ηόληα, όζν απμάλεηαη ν αηνκηθόο αξηζκόο, 

απμάλεηαη θαη ην θνξηίν ηνπ ππξήλα, κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη 

ε ηνληηθή αθηίλα. 



Ελέξγεηα ηνληηζκνύ, Ι (ionization energy) 

 Ζ επθνιία κε ηελ νπνία κπνξνύλ λα αθαηξεζνύλ ηα ειεθηξόληα 

από έλα άηνκν ή έλα ηόλ έρεη πνιύ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε 

ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αηόκνπ. 

 Ζ ελέξγεηα (ή δπλακηθό) ηνληηζκνύ ελόο αηόκνπ ή ελόο ηόληνο, Ιi, 

είλαη ε ειάρηζηε απαηηνύκελε ελέξγεηα γηα ηελ απνκάθξπλζε ελόο 

ειεθηξνλίνπ από έλα ειεύζεξν νπδέηεξν άηνκν ή ηόλ ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζηε ζεκειηώδε θαηάζηαζε θαη ζηελ αέξηα θάζε. 
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Ελέξγεηα Ινληηζκνύ 

 Έζησ γηα παξάδεηγκα ην άηνκν ηνπ λαηξίνπ, 11Na: 

11Na(g) (1s2 2s2 2p6 3s1) → 11Na+(g) (1s2 2s2 2p6) + e−    I1 

11Na+(g) (1s2 2s2 2p6) → 11Na2+(g) (1s2 2s2 2p5) + e−    I2 

 πξώηε ελέξγεηα ηνληηζκνύ: I1 

 δεύηεξε ελέξγεηα ηνληηζκνύ: I2 

 ηξίηε ελέξγεηα ηνληηζκνύ: I3, θιπ. 

 Σν κέγεζνο ηεο ελέξγεηαο ηνληηζκνύ είλαη ελδεηθηηθό ηεο 

ελέξγεηαο ε νπνία απαηηείηαη γηα ηελ αθαίξεζε ελόο ειεθηξνλίνπ. 

 Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ελέξγεηα ηνληηζκνύ, ηόζν πην δύζθνιν 

είλαη λα αθαηξεζεί έλα ειεθηξόλην. 
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Ελέξγεηα Ινληηζκνύ 

 Οη ελέξγεηεο ηνληηζκνύ ελόο ζηνηρείνπ απμάλνληαη θαζώο 

αθαηξνύληαη δηαδνρηθά πεξαηηέξσ ειεθηξόληα: I1 <I2 <I3, θ.ν.θ. 

 Ζ ελέξγεηαο ηνληηζκνύ απμάλεηαη θαηαθόξπθα θαηά ηελ 

απνκάθξπλζε ειεθηξνλίσλ ησλ εζσηεξηθώλ ζηηβάδσλ (inner-

shell electrons).  



Ελέξγεηα Ινληηζκνύ 

 Όια ηα ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ πνιύ κεγάιε αύμεζε ηεο 

ελέξγεηαο ηνληηζκνύ θαηά ηελ αθαίξεζε ηνπ πξώηνπ ειεθηξνλίνπ 

ησλ εζσηεξηθώλ ζηηβάδσλ. 

 Καηά ζπλέπεηα, κόλν ηα ειεθηξόληα ησλ εμσηεξηθώλ ζηηβάδσλ 

(ειεθηξόληα ζζέλνπο) εκπιέθνληαη ζην ζρεκαηηζκό ρεκηθώλ 

δεζκώλ, θαζώο θαη ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ρεκηθώλ 

αληηδξάζεσλ. 
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Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

Be 

B 

C 

N 

O 

F 



202 

Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 



Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

 Καηά θαλόλα, ηα κηθξόηεξα ζε κέγεζνο άηνκα έρνπλ πςειόηεξεο 

ελέξγεηεο ηνληηζκνύ. 

 Οη ίδηνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ησλ αηόκσλ 

επεξεάδνπλ θαη ηηο ελέξγεηεο ηνληηζκνύ. 

 Ζ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ελόο 

ειεθηξνλίνπ από ηε ζηηβάδα ζζέλνπο (εμσηεξηθά ηξνρηαθά) 

εμαξηάηαη από: 

i. ην δξαζηηθό θνξηίν ηνπ ππξήλα 

ii. ηε κέζε απόζηαζε ηνπ ειεθηξνλίνπ από ηνλ ππξήλα. 
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Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

 Ζ έιμε κεηαμύ ηνπ εμσηεξηθνύ ειεθηξνλίνπ θαη ηνπ ππξήλα 

απμάλεηαη κε: 

i. ηελ αύμεζε ηνπ δξαζηηθνύ θνξηίνπ ηνπ ππξήλα 

ii. ηε κείσζε ηεο απόζηαζεο από ηνλ ππξήλα 

 Καζώο απμάλεηαη ε έιμε κεηαμύ ηνπ εμσηεξηθνύ ειεθηξνλίνπ θαη 

ηνπ ππξήλα γίλεηαη πην δύζθνιε ε απνκάθξπλζε ηνπ εμσηεξηθνύ 

ειεθηξνλίνπ. 

 Καηά ζπλέπεηα, απμάλεηαη ε ελέξγεηα ηνληηζκνύ. 
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Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

 ΢ε θάζε νκάδα ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα, ε ελέξγεηα πξώηνπ 

ηνληηζκνύ κεηώλεηαη όζν απμάλεηαη ν αηνκηθόο αξηζκόο 

(κεηώλεηαη από πάλσ πξνο ηα θάησ). 

 Από πάλσ πξνο ηα θάησ ζε κηα νκάδα ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα, ε 

αηνκηθή αθηίλα απμάλεηαη, ελώ ην δξαζηηθό ππξεληθό θνξηίν 

απμάλεηαη ειαθξώο. 

 Ωζηόζν, επηθξαηεί ε αύμεζε ηεο αηνκηθήο αθηίλαο. 

 Άξα, ε έιμε κεηαμύ ηνπ ππξήλα θαη ηνπ ειεθηξνλίνπ κεηώλεηαη, 

πξνθαιώληαο ηε κείσζε ηεο ελέξγεηαο ηνληηζκνύ. 
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Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

 Καηά κήθνο θάζε πεξηόδνπ ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα, ε ελέξγεηα 

πξώηνπ ηνληηζκνύ θαηά θαλόλα απμάλεηαη όζν απμάλεηαη ν 

αηνκηθόο αξηζκόο. 

 Ζ ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ απμάλεηαη από ηα αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά θαηά κήθνο κίαο πεξηόδνπ. 

 Σα αιθάιηα έρνπλ ηε κηθξόηεξε ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ ελώ 

ηα επγελή αέξηα ηε κεγαιύηεξε. 

 Καηά κήθνο κίαο πεξηόδνπ, απμάλεηαη ην δξαζηηθό ππξεληθό 

θνξηίν θαη κεηώλεηαη ε αηνκηθή αθηίλα. 

 Καηά ζπλέπεηα, απμάλεηαη ε ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ. 
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Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

Be 

B 

C 

N 

O 

F 



Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

 Ζ ππνζηηβάδα 2p έρεη πςειόηεξε ελέξγεηα από 

ηελ ππνζηηβάδα 2s. 

 Άξα κεηώλεηαη ειαθξώο ε ελέξγεηα ηνληηζκνύ ηνπ 

B ζε ζύγθξηζε κε ην Be. 

 Αληίζηνηρεο εμαηξέζεηο ζπκβαίλνπλ γηα ην αξγίιην 

Al θαη ην γάιιην Ga, ηα νπνία βξίζθνληαη 

αθξηβώο θάησ από ην βόξην ζηελ νκάδα IIIΑ. 
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 Ζ κείσζε ηεο ελέξγεηαο ηνληηζκνύ από ην βεξύιιην, 4Be (1s2 2s2) 

ζην βόξην 5B (1s2 2s2 2p1), ζπκβαίλεη επεηδή ην ηξίην ειεθηξόλην 

ζζέλνπο ηνπ Β θαηαιακβάλεη ηελ ππνζηηβάδα 2p, ε νπνία είλαη κε 

θαηεηιεκκέλε γηα ην Be. 



Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

 Ζ ζρεηηθά κηθξή κείσζε ηεο ελέξγεηαο ηνληηζκνύ θαηά ηε 

κεηάβαζε από ην άδσην 7Ν (1s2 2s2 2p3) ζην νμπγόλν 8Ο (1s2 2s2 

2p4) πξνθύπηεη από ηηο απσζηηθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηύζζνληαη 

κεηαμύ ησλ ειεθηξνλίσλ όηαλ θαηαιακβάλνπλ ην ίδην ηξνρηαθό. 
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 ΢ην άηνκν ηνπ νμπγόλνπ 

αλαπηύζζνληαη απσζηηθέο 

δπλάκεηο κεηαμύ ησλ 

ζπδεπγκέλσλ ειεθηξνλίσλ 

ζηελ ειεθηξνληαθή 

δηακόξθσζε 2p4. 

 



Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

 Σν άδσην έρεη ηξία ειεθηξόληα ζηα 

ηξία p ηξνρηαθά, ελώ ην νμπγόλν έρεη 

ηέζζεξα. 
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 ΢ύκθσλα κε ηνλ θαλόλα ηνπ Hund, ηα ειεθηξόληα ζηε 

δηακόξθσζε 2p3 βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθό ηξνρηαθό p κε 

παξάιιειν spin. 

 Ζ ειεθηξνληαθή απηή δηακόξθσζε ειαρηζηνπνηεί ηηο απσζηηθέο 

δπλάκεηο κεηαμύ ησλ ηξηώλ ειεθηξνλίσλ ζηα ηξία ηξνρηαθά 2p. 

 ΢ην άδσην, ηα ηξνρηαθά 2p είλαη εκη-ζπκπιεξσκέλα γεγνλόο πνπ 

θαζηζηά ηελ ειεθηξνληαθή απηή δηακόξθσζε ηδηαίηεξα ζηαζεξή. 

 



Ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ, Ι1 

 Έλα από ηα ηέζζεξα ειεθηξόληα πνπ 

βξίζθνληαη ζηα ηξνρηαθά 2p ηνπ 

νμπγόλνπ πξέπεη λα ζρεκαηίζεη 

δεύγνο κε έλα άιιν ειεθηξόλην. 
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 Γηα ην ιόγν απηό, απμάλεηαη ε ελέξγεηα ηνπ αηόκνπ ηνπ νμπγόλνπ 

θαη θαηά ζπλέπεηα κεηώλεηαη ε ελέξγεηα πξώηνπ ηνληηζκνύ ηνπ ζε 

ζύγθξηζε κε ην άηνκν ηνπ αδώηνπ. 

 Αληίζηνηρεο εμαηξέζεηο ζπκβαίλνπλ γηα ην ζείν S θαη ην ζειελίν 

Se, ηα νπνία βξίζθνληαη αθξηβώο θάησ από ην νμπγόλν ζηελ 

νκάδα VIΑ. 
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Μέηαιια, ακέηαιια θαη κεηαιινεηδή 

 Σα ζηνηρεία ζηνλ πεξηνδηθό πίλαθα κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε 

ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 ηα κέηαιια 

 ηα ακέηαιια 

 ηα κεηαιινεηδή 
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Μέηαιια, ακέηαιια θαη κεηαιινεηδή 
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Μέηαιια 

 Μέηαιια: πεξίπνπ ηα ¾ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα 

είλαη κέηαιια (92 ζηνηρεία). 

 Αλήθνπλ όια ηα ζηνηρεία ηνπ s-ηνκέα εθηόο από ην H θαη ην He, 

όια ηα ζηνηρεία κεηάπησζεο (d-ηνκέαο) νη ιαλζαλίδεο θαη νη 

αθηηλίδεο (f-ηνκέαο) θαη κεξηθά από ηα ζηνηρεία ηνπ p-ηνκέα. 
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Φαξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ησλ κεηάιισλ 

 Έρνπλ κεηαιιηθή ιάκςε. 

 Έρνπλ ζπλήζσο αζεκί ρξώκα. 

 Δίλαη ειαηά (ζρεκαηίδνπλ ειάζκαηα = 
ιεπηά θύιια) θαη όιθηκα (ζρεκαηίδνπλ 
ζύξκαηα). 

 Δίλαη θαινί αγσγνί ηεο ζεξκόηεηαο θαη ηνπ ειεθηξηζκνύ. 

 Όια είλαη ζηεξεά ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο εθηόο από ηνλ 
πδξάξγπξν ν νπνίνο είλαη πγξόο. 

 Έρνπλ ζπλήζσο πνιύ πςειά ζεκεία ηήμεσο. 

 ΢ρεκαηίδνπλ θαηηόληα ζε πδαηηθά δηαιύκαηα. 

 



Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ 
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Φαξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ησλ κεηάιισλ 

 Σα κέηαιια έρνπλ ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο ελέξγεηαο ηνληηζκνύ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ζρεκαηίδνπλ ζεηηθά ηόληα (θαηηόληα) ζρεηηθά 

εύθνια. 

 Απνβάινπλ ειεθηξόληα ώζηε λα απνθηήζνπλ ζπκπιεξσκέλε 

εμσηεξηθή ζηηβάδα παξόκνηα κε απηή ηνπ θνληηλόηεξνπ επγελνύο 

αεξίνπ. 

11Na (1s2 2s2 2p6 3s1) → 11Na+ (1s2 2s2 2p6) + e− 

13Al (1s2 2s2 2p6 3s2 3p1) → 13Al3+ (1s2 2s2 2p6 ) + 3e− 

 Ζ ηδηόηεηα απηή απνδίδεηαη ζην κηθξό αξηζκό s ή s θαη p 

ειεθηξνλίσλ, ηα νπνία κπνξνύλ λα απνκαθξπλζνύλ ζρεηηθά 

εύθνια από ηα άηνκα ηνπο. 



Μεηαιιηθόο ραξαθηήξαο 
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Ιόληα κεηάιισλ θαη ακεηάιισλ 
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Ακέηαιια 

 Ακέηαιια (18 ζηνηρεία): αλήθνπλ ζηνλ p-ηνκέα ηνπ πεξηνδηθνύ 

πίλαθα. 

 Γελ έρνπλ κεηαιιηθή ιάκςε. 

 Έρνπλ δηάθνξα ρξώκαηα. 

 Σα ζηεξεά είλαη εύζξαπζηα. 

 Άιια είλαη ζθιεξά ελώ άιια είλαη καιαθά. 

 Καθνί αγσγνί ηεο ζεξκόηεηαο θαη ηνπ ειεθηξηζκνύ. 

 ΢ρεκαηίδνπλ αληόληα ή νμπαληόληα (νμπγνλνύρα αληόληα) ζε 

πδαηηθά δηαιύκαηα. 
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Ακέηαιια 

 Δμαηηίαο ησλ ζρεηηθά πςειώλ θαη’ απόιπηε ηηκή 

ειεθηξνζπγγεληώλ ηνπο, ηα ακέηαιια πξνζιακβάλνπλ ειεθηξόληα 

θαη ζρεκαηίδνπλ αληόληα. 

 Πξνζιακβάλνπλ ειεθηξόληα ώζηε λα απνθηήζνπλ ζπκπιεξσκέλε 

εμσηεξηθή ζηηβάδα παξόκνηα κε απηή ηνπ θνληηλόηεξνπ επγελνύο 

αεξίνπ. 

9F (1s2 2s2 2p5) + e− → 9F
− (1s2 2s2 2p6) 

8O (1s2 2s2 2p4) + 2e− → 8O
2− (1s2 2s2 2p6) 

17Cl (1s2 2s2 2p6 3s2 3p5) + e− → 17Cl− (1s2 2s2 2p6 3s2 3p6)  
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Μεηαιινεηδή 

 Σα κεηαιινεηδή (7 ζηνηρεία) βξίζθνληαη αλάκεζα ζηα κέηαιια 

θαη ηα ακέηαιια. 

 Οη ηδηόηεηεο ηνπο κνηάδνπλ ηόζν κε απηέο ησλ κεηάιισλ όζν θαη 

ησλ ακεηάιισλ. 

 Κάπνηα κεηαιινηεηδή ζπκπεξηθέξλνληαη σο εκηαγσγνί (π.ρ. 

ππξίηην, Si, γεξκάλην, Ge). 

 

Si Ge 



Μαζεζηαθά απνηειέζκαηα 

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

 Να θαηαλνείηε γηαηί δελ κπνξεί λα ιπζεί επαθξηβώο ε εμίζσζε 

ηνπ Schrödinger γηα ηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα. 

 Να θαηαλνείηε ηη είλαη ε πξνζέγγηζε ησλ ηξνρηαθώλ. 

 Να εμεγείηε ηη είλαη ν καγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο ηνπ spin, ms, 

θαη ηη ηηκέο παίξλεη. 

 Να δηαηππώλεηε ηελ απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli. 

 Να θαηαλνείηε πσο δηαρσξίδνληαη ηα ελεξγεηαθά επίπεδα ησλ 

ηξνρηαθώλ ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα. 
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Μαζεζηαθά απνηειέζκαηα 

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

 Να εμεγείηε ηα θαηλόκελα ηεο πξνζηαζίαο ή ζσξάθηζεο θαη ηεο 

δηείζδπζε ηνπ ειεθηξνληθνύ λέθνπο. 

 Να εμεγείηε ηη είλαη ην δξαζηηθό ή απνηειεζκαηηθό θνξηίν ηνπ 

ππξήλα θαη πσο επεξεάδεη ηηο πεξηνδηθέο ηδηόηεηεο ησλ ζηνηρείσλ. 

 Να δηαηππώλεηε ηελ αξρή ειεθηξνληαθήο δόκεζεο θαη πσο 

εθαξκόδεηαη ζηα πνιπ-ειεθηξνληαθά άηνκα. 

 Να εμεγείηε ηη είλαη ν πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ θαη πσο 

ηα ζηνηρεία ηνπνζεηνύληαη ζε απηόλ. 

 Να δηαηππώλεηε ην λόκν ηεο πεξηνδηθόηεηαο ηνπ Moseley. 
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Μαζεζηαθά απνηειέζκαηα 

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

 Να εμεγείηε πσο κεηαβάιιεηαη ην κέγεζνο ησλ αηόκσλ θαη ε 

ελέξγεηα ηνληηζκνύ ζηηο νκάδεο θαη ηηο πεξηόδνπο ηνπ πεξηνδηθνύ 

πίλαθα. 

 Να ηαμηλνκείηε ηα ζηνηρεία ηνπ πεξηνδηθνύ πίλαθα ζε κέηαιια, 

ακέηαιια θαη κεηαιινεηδή. 
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