
11ο ΚΕΦΑΛΑΙΟο ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΔΟΜΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΔΟΜΗ 
ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ

riris
Text Box



Σημαντικοί σταθμοίΣημαντικοί σταθμοί
 

στην στην εξέλιξηεξέλιξη
 

της γνώσης για της γνώσης για τητη
 

δομήδομή
 τουτου

 
ατόμουατόμου

~450
π.Χ

~1800

 
μ.Χ

1897
1900

 
μ.Χ

1911

 
μ.Χ

1913

 
μ.Χ

1926

 
μ.Χ

ατομική

 θεωρία
Δημόκριτου

ατομική

 θεωρία
Dalton

ανακάλυψη e-

ατομικό
πρότυπο
Thomson

πρότυπο
Bohr

ατομικό 
πρότυπο

Rutherford

κυματική
εξίσωση

Schrödinger

1900
μ.Χ.

κβαντική
θεωρία
Planck

1905

 
μ.Χ

επέκταση
κβαντικής θεωρίας

Einstein

1924 
μ.Χ

υλοκυματικός
δυϊσμός

De Broglie

1925
1927
μ.Χ

μηχανική μητρών
αρχή αβεβαιότητας

Heisenberg

https://the-history-of-the-atom.wikispaces.com/file/view/Louis_de_Broglie.jpg/183310769/Louis_de_Broglie.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Bundesarchiv_Bild183-R57262%2C_Werner_Heisenberg.jpg


ΧΗΜΕΙΑ:  Τροχιακό - Κβαντικοί αριθµοί - Ηλεκτρονιακή δόµηση - Περιοδικός πίνακας
3

Τροχιακό - Κβαντικοί αριθµοί

Ηλεκτρονιακή δόµηση

Περιοδικός πίνακας

  Τροχιακό - Κβαντικοί αριθµοί:

•   Ατοµικό πρότυπο του Βοhr:

Το ατοµικό πρότυπο του Βohr µπορεί να συνοψιστεί στις δύο συνθήκες του:

•   1η συνθήκη (µηχανική συνθήκη):

Τα ηλεκτρόνια περιστρέφονται γύρω απ’ τον πυρήνα σε ορισµένες κυκλικές τροχιές. Κάθε

επιτρεπόµενη τροχιά έχει καθορισµένη ενέργεια, είναι δηλαδή κβαντισµένη.

Η ενέργεια του ηλεκτρονίου του ατόµου του υδρογόνου δίνεται από τη σχέση:

⋅
-18

n 2

2,18 10
Ε = - J

n

όπου n = 1,2,3,... (κύριος κβαντικός αριθµός).

•   2η συνθήκη (οπτική συνθήκη):

Το ηλεκτρόνιο εκπέµπει ή απορροφά ενέργεια υπό µορφή ακτινοβολίας µόνο όταν µεταπη-

δά από µία τροχία σε µία άλλη, όταν δηλαδή αλλάζει ενεργειακή στάθµη.

Πιο συγκεκριµένα, εκπέµπει ακτινoβολία όταν µεταπηδά από υψηλότερη σε χαµηλότερη

ενεργειακή στάθµη και απορροφά ακτινoβολία όταν µεταπηδά από χαµηλότερη σε υψηλό-

τερη ενεργειακή στάθµη.

Η ενέργεια που εκπέµπεται ή απορροφάται δίνεται από τη σχέση:

∆Ε= |Εf - Ei| = h ν

Παρατήρηση:

α. Ο κύριος κβαντικός αριθµός

(n) είναι χαρακτηριστικός

για κάθε επιτρεπόµενη τρο-

χιά.

β. Το αρνητικό πρόσηµο δη-

λώνει ότι όσο µεγαλύτερη

είναι η τιµή του n, τόσο

µεγαλύτερη είναι και η ε-

νέργεια του ηλεκτρονίου,

δηλαδή όταν το ηλεκτρό-

νιο αποµακρύνεται από το

πυρήνα, η ενέργειά του µε-

γαλώνει.

γ. Όταν η ενέργεια του ηλεκ-

τρονίου µηδενίζεται, δηλα-

δή γίνεται µέγιστη, τότε το

ηλεκτρόνιο δεν ανήκει πλέ-

ον στο άτοµο και έχουµε

ιοντισµό.
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Με βάση το ατοµικό πρότυπο του Bohr ερµηνεύτηκε το γραµµικό φάσµα εκποµπής του ατόµου

του υδρογόνου και των υδογονοειδών ιόντων, δηλαδή ιόντων µε ένα ηλεκτρόνιο.

Το ατοµικό πρότυπο του Bohr εγκαταλείφθηκε γιατί:

•   Η εισαγωγή του κύριου κβαντικού αριθµού γίνεται αυθαίρετα.

•   ∆εν κατάφερε να ερµηνεύσει το φάσµα εκποµπής πολυπλοκότερων ατόµων, δηλαδή ατόµων

µε περισσότερα του ενός ηλεκτρόνια.

•   ∆εν κατάφερε να ερµηνεύσει τη δηµιουργία του χηµικού δεσµού.

•   Θεωρία των κβάντα του Max Planck:

Στα 1900 ο Max Planck διατύπωσε την άποψη ότι η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία, άρα και

το φως, εκπέµπεται, διαδίδεται και απορροφάται κατά ορισµένες ελάχιστες ποσότητες, τα

κβάντα (quantum = ποσότητα, πακέτο). Κάθε κβάντο (φωτόνιο) µεταφέρει ποσότητα ενέργει-

ας η οποία είναι ανάλογη της συχνότητας ν της ακτινοβολίας και δίδεται από τη σχέση:

Εφωτονίου = h·ν

Όπου:    Ε  η ενέργεια του φωτονίου (σε J).

ν  η συχνότητα της ακτινοβολίας (σε 1
s
−  ή Hz).

h  παγκόσµια σταθερά που προσδιορίστηκε από τον Planck σε 6,63 · 10-34 J·s και πήρε

το όνοµά του,  σταθερά του Planck.

όπου:

∆Ε: Το ποσό ενέργειας που εκλύεται ή απορροφάται (σε J).

Εf: Η ενέργεια του ηλεκτρονίου στην τελική ενεργειακή στάθµη (σε J).

Εi: Η ενέργεια του ηλεκτρονίου στην αρχική ενεργειακή στάθµη (σε J).

 h: H σταθερά του Planck, ίση µε 6,63 · 10–34 J·s

ν: H συχνότητα της εκπεµπόµενης ή απορροφούµενης ακτινοβολίας (σε s–1 ή Hz).

Παρατήρηση:

Η σχέση που συνδέει το µή-

κος κύµατος (λ) µε τη

συχνότητα (ν) µίας ακτινοβο-

λίας είναι: c = λ · ν, όπου c η

ταχύτητα του φωτός.

•   Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα - Συνεχή και γραµµικά φάσµατα εκποµπής:

•   Συνεχή φάσµατα εκποµπής:

Ορισµένα σώµατα (διάπυρα στερεά και υγρά) εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία σε

όλα τα µήκη κύµατος. Η ανάλυση αυτής της ακτινοβολίας µε φασµατοσκόπιο και η αποτύ-

πωση σε φωτογραφική πλάκα παρέχει συνεχή ταινία χρωµάτων (συνεχές φάσµα). Óõíå÷Ýò öÜóìá
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•   Γραµµικά φάσµατα εκποµπής:

Ορισµένα θερµά αέρια ή ατµοί εκπέµπουν ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία µόνο σε ορισµέ-

να µήκη κύµατος (έγχρωµες διακριτές γραµµές, γραµµικό φάσµα).

Τα φάσµατα εκποµπής των χηµικών στοιχείων είναι γραµµικά. Κάθε γραµµή του φάσµατος

αντιστοιχεί σε εκπεµπόµενη ακτινοβολία καθορισµένης συχνότητας (χρώµα).

Κάθε χηµικό στοιχείο έχει το δικό του χαρακτηριστικό γραµµικό φάσµα εκποµπής.

•   Κυµατική  θεωρία της ύλης του De Broglie:

Τα ηλεκτρόνια, όπως και το φώς, έχουν δυαδική φύση, δηλαδή έχουν συµπεριφορά σωµατι-

δίου και κύµατος.

Το µήκος κύµατος λ, ενός κινούµενου σωµατιδίου µάζας m και ταχύτητας u δίνεται από τη σχέση:

⋅

h
λ =

m u

Για να εκδηλωθεί ο κυµατικός χαρακτήρας, το σωµατίδιο πρέπει να έχει µικρή µάζα και

µεγάλη ταχύτητα. Συνεπώς, για τα σώµατα του µακρόκοσµου λόγω της µεγάλης µάζας τους,

είναι αδύνατο µε τα σηµερινά δεδοµένα να µετρηθεί το µήκος κυµατός τους.

Για τα υποατοµικά όµως σωµατίδια, λόγω της µικρής τους µάζας, είναι δυνατό να µετρηθεί το

µήκος κύµατος, δηλαδή να ανιχνευθεί η κυµατική τους φύση.

•   Αρχή της αβεβαιότητας (απροσδιοριστίας) του Heisenberg:

Είναι αδύνατο να προσδιορίσουµε µε ακρίβεια, συγχρόνως τη θέση και την ορµή ενός µικρού

σωµατιδίου π.χ. ενός ηλεκτρονίου.

∆ηλαδή, µε όσο µεγαλύτερη ακρίβεια προσδιορίζεται η θέση του σωµατιδίου, τόσο µεγαλύτε-

ρο είναι το σφάλµα στον προσδιορισµό της ορµής του και αντίστροφα.

Αποτέλεσµα της αρχής της αβεβαιότητας του Heisenberg, ήταν η κατάρριψη του ατοµικού

προτύπου του Bohr, γιατί η παραδοχή της κίνησης του ηλεκτρονίου σε καθορισµένη κυκλική

τροχιά, προϋποθέτει επακριβή γνώση της θέσης και της ταχύτητας του ηλεκτρονίου.

•   Κυµατική εξίσωση του Schrödinger:

Η εξίσωση αυτή, συσχετίζει τη σωµατιδιακή και τη κυµατική συµπεριφορά του ηλεκτρονίου.

Η επίλυσή της γίνεται σχετικά εύκολα στο άτοµο του υδρογόνου και στα υδρογονοειδή ιόντα,

δηλαδή σε ιόντα που έχουν ένα ηλεκτρόνιο.

Στα πολυηλεκτρονιακά άτοµα η επίλυσή της γίνεται µε κατάλληλες προσεγγίσεις και παρου-

σιάζει µεγάλη δυσκολία.

Παρατήρηση:

Κάθε ακτινοβολία συγκεκρι-

µένης συχνότητας (µονοχρω-

µατική ακτινοβολία) έχει το

δικό της κβάντο ενέργειας.
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Με βάση την εξίσωση του Shrödinger µπορούµε να υπολογίσουµε:

•   Την ενέργεια ενός ηλεκτρονίου.

•   Την πιθανότητα εύρεσης ενός ηλεκτρονίου σε ορισµένο χώρο.

•   Ατοµικό τροχιακό:

Η επίλυση της κυµατικής εξίσωσης του Schrödinger οδηγεί στις κυµατοσυναρτήσεις ψ, οι

οποίες περιγράφουν την κατάσταση ενός ηλεκτρονίου ορισµένης ενέργειας Εν και ονοµάζο-

νται ατοµικά τροχιακά.

Τα ατοµικά τροχιακά είναι συναρτήσεις της µορφής ψ(x, y, z) µε x, y, z τις συντεταγµένες που

καθορίζουν τη θέση του ηλεκτρονίου στο χώρο γύρω από τον πυρήνα.

Το ψ δεν έχει άµεση φυσική σηµασία αλλά αποτελεί µία ένδειξη της παρουσίας ή µη του

ηλεκτρονίου σε ένα χώρο γύρω από τον πυρήνα.

Πιο συγκεκριµένα, όταν ψ = 0 υποδηλώνει την απουσία του ηλεκτρονίου, ενώ όταν ψ ≠ 0

υποδηλώνει την παρουσία του ηλεκτρονίου.

•   Φυσική σηµασία του ψ2:

Το ψ2 εκφράζει την πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο σε ένα ορισµένο σηµείο του

χώρου γύρω από το πυρήνα.

Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του ψ2 για ένα σηµείο του χώρου, τόσο µεγαλύτερη είναι και η

πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο στο σηµείο αυτό.

Παράδειγµα:

Σηµείο Α: ψ = 0,2 ή ψ2 = 0,04

Σηµείο Β: ψ = -0,1 ή ψ2 = 0,01

Συνεπώς, η πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο στο σηµείο Α είναι τέσσερις φορές µεγαλύ-

τερη από ότι να βρεθεί στο σηµείο Β.

Μία άλλη διατύπωση για τη φυσική σηµασία του ψ2 είναι η ακόλουθη:

Το ψ2, ή ακριβέστερα το -eψ2 όπου -e το φορτίο του ηλεκτρονίου, εκφράζει την κατανοµή

ή την πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους στο χώρο γύρω από τον πυρήνα.

Με βάση τη συνάρτηση ψ2 µπορούµε να σχεδιάσουµε τη γραφική παράσταση της πυκνότητας

του ηλεκτρονιακού νέφους σε συνάρτηση µε την απόσταση από τον πυρήνα.

Παράδειγµα:

Στο διπλανό διάγραµµα απεικονίζεται η γραφική παράσταση της πυκνότητας του ηλεκτρο-

νιακόυ νέφους σε συνάρτηση µε την απόσταση από τον πυρήνα, για το άτοµο του υδρογόνου

στη θεµελειώδη κατάσταση:

Παρατήρηση:

Οι τιµές της ενέργειας που

υπολογίζονται µε βάση την

εξίσωση του Schrödinger ταυ-

τίζονται µε αυτές που προσ-

διόρισε ο Bohr.
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•   Σχηµατική απεικόνιση της ψ2:

Η σχηµατική απεικόνιση του ηλεκτρονιακού νέφους µπορεί να γίνει µε τους τρείς παρακάτω

τρόπους:

α. Με “στιγµές”:

Όσο µεγαλύτερη είναι η πυκνότητα των στιγµών, τόσο µεγαλύτερη είναι η πυκνότητα του

ηλεκτρονιακού νέφους, άρα και η πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο στο χώρο αυτό.

β. Με πυκνότητα χρώµατος:

Όσο µεγαλύτερη είναι η πυκνότητα του χρώµατος (εντονότερο χρώµα),  τόσο µεγαλύτερη

είναι η πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους, άρα και η πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκ-

τρόνιο στο χώρο αυτό.

γ. Με οριακές καµπύλες:

Είναι ο συνηθέστερος και ευκολότερος τρόπος απεικόνισης του ηλεκτρονιακού νέφους

και το περίγραµµα της καµπύλης είναι σχεδιασµένο έτσι, ώστε να περικλύει τη µέγιστη

πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους, συνήθως το 90% ή και παραπάνω αυτής.

Παράδειγµα:

Η σχηµατική απεικόνιση του ηλεκτρονιακού νέφους του ατόµου του υδρογόνου σε µη

διεγερµένη κατάσταση και µε τους τρείς τρόπους, είναι η ακόλουθη:

x

y

z

ìå óôéãìÝò ìå ðõêíüôçôá
÷ñþìáôïò

ìå ïñéáêÝò
êáìðýëåò

Παρατήρηση:

Με τους παραπάνω τρό-

πους απεικονίζουµε την πυ-

κνότητα του ηλεκτρονιακού

νέφους ψ2 και όχι το τροχια-

κό ψ, όπως πολλές φορές

αναφέρουµε χάριν απλού-

στευσης.

•   Κβαντικοί αριθµοί:

Από την επίλυση της εξίσωσης του Schrödinger προκύπτουν οι τρείς από τους τέσσερις

κβαντικούς αριθµούς (ο κύριος κβαντικός αριθµός n, ο δευτερεύων κβαντικός αριθµός ή

αζιµουθιακός ����� και ο µαγνητικός κβαντικός αριθµός m
�����
).

Κάθε τριάδα κβαντικών αριθµών (n, �����, m
�����
) καθορίζει ένα συγκεκριµένο ατοµικό τροχιακό.
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Ο τέταρτος κβαντικός αριθµός, δηλαδή ο κβαντικός αριθµός του spin ms, δε συµµετέχει στη

διαµόρφωση της τιµής της ενέργειας του ηλεκτρονίου, συνεπώς και στο καθορισµό του ατο-

µικού τροχιακού.

Κάθε τετράδα κβαντικών αριθµών (n, �����, m
�����
, ms)  περιγράφει πλήρως την κατάσταση ενός

ηλεκτρονίου στο άτοµο.

•   Κύριος κβαντικός αριθµός (n):

Ο κύριος κβαντικός αριθµός καθορίζει το µεγέθος του ηλεκτρονιακού νέφους (ή τροχιακού).

Ο n παίρνει ακέραιες τιµές: 1, 2, 3, ...

Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του n, τόσο µεγαλύτερο είναι και το µέγεθος του ηλεκτρονια-

κού νέφους, δηλαδή τόσο πιο αποµακρυσµένο είναι κατά µέσο όρο από τον πυρήνα.

Ο κύριος κβαντικός αριθµός παίζει καθοριστικό ρόλο στην ενέργεια του ηλεκτρονίου,

καθορίζει ή δείχνει την ενέργεια του ηλεκτρονίου λόγω της έλξης του από τον πυρήνα. Πιο

συγκεκριµένα, όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του n, τόσο µεγαλύτερη είναι η ενέργεια του

ηλεκτρονίου.

Τροχιακά µε τον ίδιο κύριο κβαντικό αριθµό συγκροτούν τη στιβάδα ή φλοιό.

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται ο συµβολισµός των στιβάδων ή φλοιών:

Êýñéïò êâáíôéêüò áñéèìüò (n):

ÓôéâÜäá Þ öëïéüò:

1 2 3 4 5 6 7 ...

K L M N O P Q ...

•   ∆ευτερεύων κβαντικός αριθµός ή αζιµουθιακός (�����):

Ο δευτερεύων κβαντικός αριθµός καθορίζει το σχήµα του ηλεκτρονιακού νέφους (ή τροχιακού).

Εκφράζει ή δείχνει την ενέργεια του ηλεκτρονίου, λόγω των απώσεων µε τα άλλα ηλεκτρόνια.

Ο ����� παίρνει ακέραιες τιµές, που εξαρτώνται από την τιµή του n, δηλαδή ����� = 0, 1, 2, 3, ... (n - 1).

Ατοµικά τροχιακά µε τον ίδιο n και ����� συγκροτούν την υποστιβάδα ή υποφλοιό.

Οι υποστιβάδες συµβολίζονται µε γράµµατα. Τα ατοµικά τροχιακά κάθε υποστιβάδας συµ-

βολίζονται και αυτά µε το αντίστοιχο γράµµα της υποστιβάδας στην οποία ανήκουν.

Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται ο συµβολισµός των υποστιβάδων και των ατοµικών τρο-

χιακών:

Παρατήρηση:

α. Στιβάδα ή φλοιός είναι το

σύνολο των τροχιακών µε

τον ίδιο κβαντικό αριθµό n.

β. Υποστιβάδα ή υποφλοιός

είναι το σύνολο των τροχια-

κών µε τις ίδιες τιµές κβα-

ντικών αριθµών n και �����.
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•   Μαγνητικός κβαντικός αριθµός (m
�����
):

Ο µαγνητικός κβαντικός αριθµός καθορίζει τον προσανατολισµό του ηλεκτρονιακού νέ-

φους (ή τροχιακού) σε σχέση µε τους άξονες x, y, z.

Ο m
�����
 παίρνει όλες τις ακέραιες τιµές από -� µέχρι �,  δηλαδή:

m
�����
 = -�����, ..., 0, ..., �����.

Σε κάθε τιµή του µαγνητικού κβαντικού αριθµού αντιστοιχεί ένα ατοµικό τροχιακό.

H τιµή του m
�����     
ενός ατοµικού τροχιακού δηλώνεται µε ένα δείκτη. Στα s ατοµικά τροχιακά

επειδή ����� = 0, δε χρησιµοποιείται δείκτης. Για τα τροχιακά p (����� = 1) χρησιµοποιούνται τα

παρακάτω σύµβολα:

Το ατοµικό τροχιακό καθορίζεται µε βάση τους τρείς πρώτους κβαντικούς αριθµούς.

Παράδειγµα:

Αν n = 1, ����� = 0, m
�����
 = 0, έχουµε το 1s ατοµικό τροχιακό.

Αν n = 2, ����� = 1, m
�����
 = -1, έχουµε το 2py ατοµικό τροχιακό.

Παρατήρηση:

Επειδή για κάθε τιµή ����� του δευτερεύοντος κβαντικού αριθµού αντιστοιχούν 2����� + 1

τιµές του µαγνητικού κβαντικού αριθµού m
�����
 συµπεραίνουµε ότι σε κάθε υποστιβά-

δα αντιστοιχούν 2����� + 1 τροχιακά.

π.χ. Υποστιβάδα s: Επειδή ����� = 0, έχουµε 2����� + 1= 2 · 0 + 1 = 1 τροχιακό s.

Υποστιβάδα p: Επειδή ����� = 1, έχουµε 2����� + 1= 2 · 1 + 1 = 3 τροχιακά p.

Υποστιβάδα d: Επειδή ����� = 2, έχουµε 2����� + 1= 2 · 2 + 1 = 5 τροχιακά d.

•   Kβαντικός αριθµός του spin (ms):

Ο κβαντικός αριθµός του spin καθορίζει την ιδιοπεριστροφή του ηλεκτρονίου (spin).

Ο ms παίρνει τιµές, +1/2 ή –1/2 και η τιµή του είναι ανεξάρτητη από τις τιµές των άλλων

κβαντικών αριθµών.

Επειδή ο ms δε συµµετέχει στη διαµόρφωση της ενέργειας του ηλεκτρονίου, δε συµµετέχει

και στο καθορισµό του τροχιακού.

•   ms = +1/2 σηµαίνει ότι: Το ηλεκτρόνιο περιστρέφεται αριστερόστροφα και λέµε ότι έχει

παράλληλο spin ή spin προς τα πάνω (↑).

•   ms = -1/2 σηµαίνει ότι: Το ηλεκτρόνιο περιστρέφεται δεξιόστροφα και λέµε ότι έχει

αντιπαράλληλο spin ή spin προς τα κάτω (↓).

Παρατήρηση:

Ο µέγιστος αριθµός ηλεκ-

τρονίων σε κάθε τροχιακό

είναι 2, τα οποία έχουν αντί-

θετο spin.
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Το σύνολο των κβαντικών αριθµών (n, �����, m
�����
, ms) περιγράφει πλήρως την κατάσταση

ενός ηλεκτρονίου στο άτοµο.

Παράδειγµα:

Αν για ένα ηλεκτρόνιο: n = 1, ����� = 0, m
�����
 = 0, ms = +1/2, το ηλεκτρόνιο βρίσκεται στο 1s

ατοµικό τροχιακό και έχει παράλληλο spin (↑).

Αν για ένα ηλεκτρόνιο: n = 2, ����� = 1, m
�����
 = -1, ms = -1/2, το ηλεκτρόνιο βρίσκεται στο 2py

ατοµικό τροχιακό και έχει αντιπαράλληλο spin (↓).

•   Γραφική απεικόνιση ατοµικών τροχιακών:

Ο συνηθέστερος και ευκολότερος τρόπος απεικόνισης ατοµικών τροχιακών (συναρτήσεων

ψ2) είναι µε οριακές καµπύλες.

•   s ατοµικά τροχιακά:

Τα s ατοµικά τροχιακά έχουν ����� = 0, του οποίου η φυσική σηµασία είναι ότι το σχήµα τους

είναι σφαιρικό (σφαιρική συµµετρία), δηλαδή η πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο σε

ορισµένη απόσταση από τον πυρήνα είναι ανεξάρτητη της κατεύθυνσης.

Το µέγεθος της σφαίρας µε την οποία συµβολίζουµε το s ατοµικό τροχιακό εξαρτάται από

την τιµή του κύριου κβαντικού αριθµού. Πιο συγκεκριµένα, όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του

n, τόσο µεγαλύτερη είναι και η ακτίνα της σφαίρας.

•   p ατοµικά τροχιακά:

Τα p ατοµικά τροχιακά (����� = 1), έχουν σχήµα διπλού λοβού. Ο προσανατολισµός του λοβού

εξαρτάται από την τιµή του µαγνητικού κβαντικού αριθµού m
�����
, ενώ το µέγεθός του από την

τιµή του κύριου κβαντικού αριθµού n.

Παρατήρηση:

Στα s ατοµικά τροχιακά υπάρ-

χει πιθανότητα το ηλεκτρόνιο

να βρίσκεται πολύ κοντά στον

πυρήνα, ενώ αντίθετα στα p

ατοµικά τροχιακά η πιθανό-

τητα αυτή είναι ελάχιστη.
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Στα p ατοµικά τροχιακά η πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους για ορισµένη από-

σταση από τον πυρήνα εξαρτάται από την κατεύθυνση, σε αντίθεση µε ότι συµβαίνει

στα s ατοµικά τροχιακά.

Η απεικόνιση των υπολοίπων ατοµικών τροχιακών είναι αρκετά πολύπλοκη και δε θα

εξεταστεί στο βιβλίο αυτό.

Επειδη ο σχεδιασµός των ατοµικών τροχιακών, όταν θέλουµε να τα απεικονίσουµε µε τις

τρεις διαστάσεις τους, είναι δύσκολος, συνήθως τα σχεδιάζουµε µε απλές οριακές γραµµές

στις δύο διαστάσεις, όπως φαίνεται παρακάτω:



Συνοπτικά, τα χαρακτηριστικά των τεσσάρων κβαντικών αριθμών περιγράφονται 
στον παρακάτω πίνακα:  

 
  

ΠΙΝΑΚΑΣ:   Οι κβαντικοί αριθμοί και τα βασικά χαρακτηριστικά τους 
 

 

Σύμβολο Όνομα Τιμές Χαρακτηριστικά  

n 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
l 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ml 

 

 

 
 
 
 

ms 
 

Κύριος 
κβαντικός 
αριθμός 

 
 
 
 
 
 
 
 
Δευτερεύων ή 
αζιμουθιακός  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

μαγνητικός 
κβαντικός 
αριθμός 

 
 
 
 

κβαντικός 
αριθμός  spin 

1, 2, 3,… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0, 1, 2, …, n-1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
-l,...0...,+l 
 
 
 

 
 
 

± 1/2 

Καθορίζει κατά κύριο λόγο την 
ενέργεια του ηλεκτρονίου και 
σχετίζεται με το μέγεθος του 
ηλεκτρονιακού νέφους 
(τροχιακού).  
Είναι ενδεικτικός της έλξης 
πυρήνα-ηλεκτρονίου. 
Προσδιορίζει τη στιβάδα 
(φλοιό) του ηλεκτρονίου. 
 
 
Σχετίζεται με το σχήμα του 
ηλεκτρονιακού νέφους (στα 
πολυηλεκτρονιακά άτομα και 
με την ενέργεια του 
ηλεκτρονίου). 
Είναι ενδεικτικός της άπωσης 
μεταξύ των ηλεκτρονίων. 
Προσδιορίζει την υποστιβάδα 
(υποφλοιό) του ηλεκτρονίου για 
δεδομένο n. 
 
 
Σχετίζεται με τον 
προσανατολισμό του 
ηλεκτρονιακού νέφους. 
Προσδιορίζει το τροχιακό του 
ηλεκτρονίου για δεδομένα n, l. 
 
 
Σχετίζεται με την 
ιδιοπεριστροφή του 
ηλεκτρονίου (spin).  
 

 
 



ΣΥΓΚΡΙΣΗ  ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ  ΜΟΝΤΕΛΟΥ - ΑΤΟΜΙΚΟΥ 

ΠΡΟΤΥΠΟΥ  BOHR 

 

 

Το άτομο αποτελείται από το θετικά φορτισμένο 
πυρήνα   και  τα  ηλεκτρόνια 

ΚΟΙΝΑ ΣΗΜΕΙΑ        Η  ενέργεια  του ηλεκτρονίου είναι  κβαντισμένη 

     Οι τροχιές (Bohr) και τα τροχιακά   
(κβαντομηχανική) περιγράφουν ενεργειακές 
καταστάσεις και υπάρχουν δυνητικά  (δηλαδή και 
χωρίς ηλεκτρόνια) 

 
 
 

 
 
 
 
 
     ΔΙΑΦΟΡΕΣ 
 

Κίνηση ηλεκτρονίου σε 
καθορισμένες κυκλικές 
τροχιές. 

Δυνατός ο ακριβής 
ταυτόχρονος προσδιορισμός 
θέσης και ταχύτητας 
ηλεκτρονίου (Νόμοι 
κυκλικής κίνησης). 

Αντικαστασταση της 
τροχιάς από το τροχιακό. 

Αβεβαιότητα στη θέση – 
ορμή  του ηλεκτρονίου. 

Υπολογισμός της 
πιθανότητας εύρεσης του 
ηλεκτρονίου σε ορισμένο 
χώρο. 

 
 

Αυθαίρετη εισαγωγή του  n n, l, ml : προκύπτουν 
κατά την επίλυση της 
εξίσωσης Schrödinger 

    BOHR           ΚΒΑΝΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 

 
 



Α) Το ατομικό πρότυπο του Bohr 

 
Εφαρμογές 

 
 
1. Το άτομο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση. 

α) Πόση ενέργεια πρέπει να απορροφήσει για τη μετάβαση του ηλεκτρονίου στη 2η 

διεγερμένη κατάσταση; 

β) Πόσα διαφορετικά φωτόνια μπορούν να εκπεμφθούν κατά την αποδιέγερση του 

ατόμου και ποια σχέση έχουν οι συχνότητές τους;  

 

 
2. Ποια είναι η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για τον ιοντισμό: 

α) ενός ατόμου υδρογόνου που είναι στη θεμελιώδη κατάσταση; 

β) ενός mol ατόμων υδρογόνου που είναι στη θεμελιώδη κατάσταση; 

γ) ενός ατόμου υδρογόνου που είναι σε διεγερμένη κατάσταση; 

 

 
3. Να υπολογίσετε τη συχνότητα και το μήκος κύματος της ακτινοβολίας που 

εκπέμπεται κατά τη μετάπτωση του ηλεκτρονίου από την τροχιά με n=4 στην τροχιά 

με n=2 στο άτομο του υδρογόνου. 

Δίνονται: h=6,63.10-34 J.s, c = 3.108 m/s. 

 
 

4. Το άτομο του υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση. 

α) Ποιο είναι το μήκος κύματος της ακτινοβολίας που πρέπει να απορροφήσει ώστε 

να μεταβεί στη 2η διεγερμένη κατάσταση; 

β) Πόσα φωτόνια πρέπει να έχει η ακτινοβολία, ώστε να διεγερθούν όλα τα άτομα 

που περιέχονται σε 0,4 g υδρογόνου και να μεταβούν στη 2η διεγερμένη κατάσταση; 

Δίνονται: h=6,63.10-34 J.s, c = 3.108 m/s, Αr(H)=1, NA = 6,02.1023 mol-1. 

 

 

Ερωτήσεις-Ασκήσεις:  1.20, 1.21, 1.38, 1.45, 1.48, 1.51 

     και οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
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Β) Η κβαντομηχανική εικόνα του ατόμου-Τροχιακά-Κβαντικοί αριθμοί 

 
Εφαρμογές 

 
 
1. Να υπολογίσετε το μήκος κύματος De Broglie: 

α) ενός ηλεκτρονίου που κινείται με ταχύτητα 6.106 m/s 

β) μιας μπάλας μάζας 100 g που κινείται με ταχύτητα 20 m/s. 

Δίνονται: me=9.10-31 kg, h=6,63.10-34 J.s. 

 
 
2. Τα επόμενα σωματίδια κινούνται με την ίδια ταχύτητα. Να συγκρίνετε το μήκος 

κύματος και τη συχνότητα των αντίστοιχων κυμάτων De Broglie.                                                                

α) ηλεκτρόνιο          β) νετρόνιο          γ) πυρήνας He (He2+ ή σωμάτιο α) 

Για το ήλιο (He): Ζ=2, Α=4. 

 
 
3. Ποιες από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθμών (n, l, ml, ms) που 

περιγράφουν ηλεκτρόνια είναι επιτρεπτές και ποιες όχι; 

α) (3, 1, -1, +½)     β) (2, 0, +1, +½)       γ) (2, 2, +1, -½)     

δ) (3, 2, -2, -½)     ε) (4, 3, +3, +½)   στ) (5, 2, +1, 0)     

 
 
4. Να γράψετε τους κβαντικούς αριθμούς που περιγράφουν: 

α) την υποστιβάδα 2p,         β) το τροχιακό 5px       γ) τα τροχιακά της υποστιβάδας 4f    
δ) ένα τροχιακό της υποστιβάδας 3d,  ε) τα ηλεκτρόνια που ανήκουν στο τροχιακό 2s,   

στ) κάθε ηλεκτρόνιο που ανήκει σε ένα τροχιακό 3p. 

 
 
5. Να υπολογίσετε τον αριθμό των τροχιακών ενός ατόμου που καθορίζονται από τα 

επόμενα σύνολα κβαντικών αριθμών: 

α) n=3  και  ml=0                      β) n=4  και  ml=-2 

      
 
 
Ερωτήσεις-Ασκήσεις:  2.8, 2.21, 3.27, 3.50, 3.51 

     και οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
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ΧΗΜΕΙΑ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ ΤΕΥΧΟΣ Γ1 
 

 324 

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
Σε όποιες από τις παρακάτω ασκήσεις και προβλήματα απαιτείται, να θεωρήσετε: c = 3·108 m·s−1, και h = 6,6·10−34 J·s. 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 
14.1. Το γραμμικό φάσμα εκπομπής του H επιβεβαιώνει: 
Α) την αρχή της αβεβαιότητας του Heisenberg 
Β) το ότι οι ενέργειες των στιβάδων του ατόμου του υδρο-
γόνου είναι κβαντισμένες 
Γ) την υλοκυματική θεωρία του de Broglie 
Δ) την κυματική φύση του φωτός 
 
14.2. Ποιο από τα παρακάτω ενεργειακά διαγράμματα I-ΙV 
αποδίδει καλύτερα τις 5 πρώτες δυνατές ενεργειακές κατα-
στάσεις του ηλεκτρονίου του ατόμου του H;  

 
 

Α) Tο Ι             Β) Tο ΙΙ             Γ) Tο ΙΙΙ           Δ) Tο ΙV 
 
14.3. Κατά τις μεταπτώσεις του ηλεκτρονίου από τις τρο-
χιές με n > 2 στην τροχιά με n = 2 εκπέμπεται ακτινοβολία 
στην ορατή περιοχή του φάσματος (400 - 700 nm). Το 
γραμμικό φάσμα εκπομπής του υδρογόνου στην ορατή 
περιοχή έχει 4 μόνο φασματικές γραμμές: 
 

Μετάπτωση Ακτινοβολία 
6 → 2 ιώδης 
5 → 2 μπλε 
4 → 2 πράσινη 
3 → 2 κόκκινη 

 

Για τα μήκη κυμάτων των ακτινοβολιών αυτών θα ισχύει: 
A) Η ιώδης ακτινοβολία έχει το μικρότερο μήκος κύματος 
Β) Η πράσινη ακτινοβολία έχει μεγαλύτερη συχνότητα από 
την μπλε 
Γ) Η ιώδης ακτινοβολία έχει τη μικρότερη συχνότητα 
Δ) Η κόκκινη ακτινοβολία έχει μικρότερο μήκος κύματος 
από την πράσινη 
 
14.4. Ποια από τις ακόλουθες μεταπτώσεις του ηλεκτρονί-
ου στο άτομο του H συνοδεύεται από εκπομπή φωτονίου 
μικρότερου μήκους κύματος λ; 
Α) Ο → L        Β) Ν → Κ         Γ) Ο → Κ         Δ) Ρ → L 
 
14.5. Στο άτομο του H κατά τη μετάπτωση του ηλεκτρονί-
ου από την Μ στην Κ εκπέμπεται ακτινοβολία συχνότητας 
ν1 και μήκους κύματος λ1, από την Μ στην L εκπέμπεται 
ακτινοβολία με ν2 και λ2, ενώ από την L στην Κ εκπέμπεται 
ακτινοβολία με ν3 και λ3. Ισχύει η σχέση: 
Α) ν1 =  ν2  + ν3           Β) ν1 > ν2  + ν3           Γ) λ3 = λ1  + λ2 

Δ) 
13 λ

1
=

λ
1

+
2λ

1
 

 

14.6. Ένα πρωτόνιο κινείται με τετραπλάσια ταχύτητα από 
ένα σωματίδιο α ( +24

2 He ). Αν για τη μάζα του σωματιδίου 
α (mα) και τη μάζα του πρωτονίου (mp) ισχύει η σχέση: mα 
= 4mp, ποια θα είναι η σχέση των αντιστοίχων μηκών κύ-
ματος λα και λp, σύμφωνα με την κυματική θεωρία της ύ-
λης; 
Α) λα = λp        Β) λp = 4·λa       Γ) λα = 4·λp     Δ) λα·λp = 4 
 

14.7. Ποια από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι λαν-
θασμένη; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
Α) Σύμφωνα με το ατομικό πρότυπο του Βohr το ηλεκτρό-
νιο του ατόμου του Η στη θεμελιώδη του κατάσταση εκτε-
λεί κυκλική κίνηση ορισμένης ακτίνας και ενέργειας  
Β) Το ηλεκτρόνιο του ατόμου του Η μπορεί να βρεθεί και 
στη στιβάδα L 
Γ) Το ηλεκτρόνιο του ατόμου του Η στη θεμελιώδη του 
κατάσταση έχει Ε = 0 
Δ) Αν στο άτομο του Η το ηλεκτρόνιο εκτελέσει τις μετα-
πτώσεις Μ → L και μετά L → Κ το μήκος κύματος της 
ακτινοβολίας κατά την 1η μετάπτωση θα είναι μεγαλύτερο 
από το μήκος κύματος της 2ης μετάπτωσης 
 
14.8. Να εξετάστε αν οι προτάσεις που ακολουθούν είναι 
σωστές ή όχι. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας στην 
περίπτωση των λανθασμένων προτάσεων. 
Α) Σύμφωνα με την κβαντική θεωρία, η ενέργεια μιας ηλε-
κτρομαγνητικής ακτινοβολίας συχνότητας ν δίνεται από τη 
σχέση: Ε = h·ν.  
Β) Το μήκος κύματος λ κατά de Broglie ενός κινούμενου 
ηλεκτρονίου αυξάνεται με την αύξηση της ταχύτητάς του. 
Γ) Στο άτομο του Η η ενέργεια του ηλεκτρονίου μεγαλώνει 
όσο μεγαλώνει η τιμή του  κύριου κβαντικού αριθμού (n). 
Δ) Στο ατομικό πρότυπο του Bohr για το άτομο του υδρο-
γόνου η ενέργεια της στιβάδας L είναι μικρότερη από την 
ενέργεια της στιβάδας K. 
E) Κατά τη μετάπτωση Μ → Κ του ηλεκτρονίου ενός ατό-
μου Η εκπέμπεται ακτινοβολία μικρότερου μήκους κύματος 
σε σχέση με τη μετάπτωση Μ → L. 
ΣΤ) Αν ένα κινούμενο ηλεκτρόνιο και ένα κινούμενο πρω-
τόνιο εμφανίζουν το ίδιο μήκος κύματος κατά de Broglie θα 
διαθέτουν και την ίδια ταχύτητα.  
 
14.9. Κατά τις μεταπτώσεις Μ → Κ, Ν → Μ, Μ → L, L → 
K, N → K του ηλεκτρονίου στο άτομο του Η εκπέμπονται 
ακτινοβολίες με συχνότητες ν1 = α, ν2 = β, ν3 = γ, ν4 = δ, ν5 = 
ε Hz, αντίστοιχα και μήκη κύματος λ1 = φ, λ2 = χ, λ3 = ψ, λ4 
= ω, λ5 = z nm, αντίστοιχα.  
α) Να διατάξετε τους αριθμούς α, β, γ, δ και ε κατ’ αύξουσα 
σειρά.  
β) Να διατάξετε τους αριθμούς φ, χ, ψ, ω και z κατ’ αύξου-
σα σειρά. 

Ε 

0 

Ι 

0 

Ε 

0 

0 

Ε Ε 

ΙI 

ΙII 

ΙV 



ΚΒΑΝΤΙΚΟΙ ΑΡΙΘΜΟΙ ΚΑΙ ΤΡΟΧΙΑΚΑ  

 325 

14.10. Κατά τη μετάπτωση του ηλεκτρονίου ατόμου του Η 
από τη στιβάδα με κύριο κβαντικό αριθμό n στην αμέσως 
προηγούμενή της στιβάδα εκπέμπεται ακτινοβολία συχνό-
τητας  ν και μήκους κύματος λ. Να εξετάσετε πως μεταβάλ-
λονται τα μεγέθη ν και λ, όταν αυξάνεται η τιμή του n. 
 
14.11. Το ηλεκτρόνιο ατόμου Η μεταπίπτει διαδοχικά από 
τη στιβάδα Μ στην L και μετά στην Κ, οπότε εκπέμπονται 
δύο φωτόνια με μήκη κύματος λ1 και λ2, αντίστοιχα.  
α) Σε ποια από τις δύο μεταπτώσεις του ηλεκτρονίου εκπέ-
μπεται φωτόνιο μεγαλύτερης συχνότητας; 
β) Ποια η τιμή του λόγου λ1/λ2 των μηκών κύματος λ1 και 
λ2 των φωτονίων που παράγονται κατά την πρώτη και τη 
δεύτερη μετάπτωση; 
 
14.12. Το ηλεκτρόνιο ενός ατόμου Η βρίσκεται στη θεμε-
λιώδη του κατάσταση.  
α) Ποια ελάχιστη ενέργεια απαιτείται ώστε το ηλεκτρόνιο 
να διαφύγει από την έλξη του πυρήνα; 
β) Ποια η τιμή της αντίστοιχης ενέργειας για 1 mol 
ατόμων Η; 
γ) Αν το ηλεκτρόνιο ήταν στη στιβάδα L ποια η ελάχιστη 
ενέργεια που θα χρειαζόταν, ώστε το ηλεκτρόνιο να διαφύ-
γει από την έλξη του πυρήνα; 
Αριθμός Avogadro: NA = 6,02·1023. 
 
14.13. α) Ένα πρωτόνιο και ένα ηλεκτρόνιο δίνουν το ίδιο 
μήκος κύματος κατά de Broglie. Να εξηγήσετε ποιο σωμα-
τίδιο κινείται με μεγαλύτερη ταχύτητα.  
β) Ένα ηλεκτρόνιο (e) και ένα πρωτόνιο (p) έχουν την ίδια  
κινητική ενέργεια (Κ) και μάζες αντίστοιχα m και 1836·m. 
Να προσδιορίσετε τη σχέση των μηκών κύματος λe και λp, 
σύμφωνα με τη θεωρία του de Broglie. 
 
14.14. Να εξηγήσετε την ισχύ των προτάσεων που ακολου-
θούν. 
α) Η συχνότητα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας απο-
τελεί το μέτρο της ενέργειας των φωτονίων της. 
β) Η αποδοχή της αρχής της αβεβαιότητας οδηγεί αυτομά-
τως στην κατάρριψη όλων των πλανητικών προτύπων, συ-
μπεριλαμβανομένου και του ατομικού πρότυπου Bohr. 
γ) Κατά την αποδιέγερση του ηλεκτρονίου του ατόμου του 
υδρογόνου που βρίσκεται αρχικά στη στιβάδα Μ μπορούν 
να προκύψουν 3 φωτόνια με διαφορετικά μήκη κύματος. 
 
14.15. Το ηλεκτρόνιο ενός ατόμου Η βρίσκεται στη θεμε-
λιώδη του κατάσταση. Το ηλεκτρόνιο απορροφά φωτόνιο 
κατάλληλης συχνότητας, οπότε η ενέργειά του έχει τιμή: 
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Στη συνέχεια εκπέμπει φωτόνιο και η ενέργειά του γίνεται: 
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Από εκεί επιστρέφει πάλι στη θεμελιώδη κατάσταση. 
α) Σε ποιες στιβάδες βρέθηκε το ηλεκτρόνιο; 
β) Σε πόσες γραμμές του φάσματος εκπομπής του ατόμου 
του Η αντιστοιχούν οι παραπάνω μεταπτώσεις; Ποια ή 

ποιες από τις γραμμές αυτές αντιστοιχούν στην ορατή πε-
ριοχή (μεταπτώσεις από ανώτερες στιβάδες στη στιβάδα 
L). 
 
14.16. Θεωρούμε ότι σε 1000 άτομα Η και τα 1000 ηλε-
κτρόνιά τους βρίσκονται στη στιβάδα Μ. Κατά την αποδιέ-
γερση των ατόμων αυτών εκπέμπονται συνολικά 1600 φω-
τόνια με 3 μήκη κύματος λ1, λ2 και λ3 (λ1 < λ2 < λ3). Να 
προσδιοριστεί ο αριθμός των φωτονίων με μήκος κύματος 
λ1 καθώς και οι αριθμοί των φωτονίων με μήκη κύματος λ2 
και λ3. 
 
14.17. Η σειρά Balmer στο φάσμα εκπομπής του ατόμου 
του Η αντιστοιχεί σε μεταπτώσεις από στιβάδες με n > 2 
στη στιβάδα L.  
α) Ποια μετάπτωση δίνει το μεγαλύτερο μήκος κύματος στη 
σειρά Balmer; Υπολογίστε αυτό το μήκος κύματος σε nm.  
β) Ποια η συχνότητα σε Hz της ακτινοβολίας για n = 5;  
γ) Ποιο το μήκος κύματος της ακτινοβολίας για n = 7;  
δ) Ποια η τιμή του κύριου κβαντικού αριθμού n που 
αντιστοιχεί στο μήκος κύματος των 380 nm;  
ε) Ποια ηλεκτρονιακή μετάπτωση αντιστοιχεί στη 
σύγκλιση των γραμμών της σειράς; 
 
14.18. H χλωροφύλλη β είναι πολύπλοκο οργανικό μόριο 
που λαμβάνει μέρος στη φωτοσύνθεση. Κατά τη διαδικασία 
αυτή η χλωροφύλλη β διεγείρεται με απορρόφηση ηλιακής 
ακτινοβολίας μήκους κύματος λ1 και στη συνέχεια αποδιε-
γείρεται εκπέμποντας ακτινοβολία μήκους κύματος λ2 (λ1 < 
λ2). Να δείξετε ότι κατά τη συνολική διαδικασία απορρό-
φησης - εκπομπής 1 mol φωτονίων απαιτείται ενέργεια Ε, 
που δίνεται από τη σχέση:  
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όπου ΝΑ ο αριθμός του Avogadro. 
 

KBANTIKOI ΑΡΙΘΜΟΙ ΚΑΙ ΤΡΟΧΙΑΚΑ 
 
14.19. Τι πρωτοποριακό  εισήγαγε ο Schrödinger για το 
ατομικό πρότυπο; 
Α) Τις ηλεκτρονιακές στιβάδες 
Β) Την πιθανότητα παρουσίας του ηλεκτρονίου  
Γ) Την εκπομπή ή απορρόφηση φωτονίων  
Δ) Το ότι η ενέργεια των ηλεκτρονίων είναι κβαντισμένη 
 
14.20. Ποιος κβαντικός αριθμός συμβολίζεται με τα γράμ-
ματα s, p, d, f, αντί με αριθμούς; 
Α) O κύριος κβαντικός αριθμός 
Β) Ο μαγνητικός κβαντικός αριθμός 
Γ) Ο δευτερεύοντας ή αζιμουθιακός κβαντικός αριθμός 
Δ) Ο μαγνητικός κβαντικός αριθμός του spin 
 
14.21. i. Για n = 3, ο αριθμός ℓ μπορεί να πάρει τις τιμές:  
A) 0, 1, 2, 3         B) 0, 1, 2             Γ) 1, 2             Δ) 1, 2, 3  
ii. Η υποστιβάδα που αντιστοιχεί στους κβαντικούς αριθ-
μούς n = 3, ℓ = 2 είναι η: 
Α) 3d                   Β) 3f                    Γ) 3px             Δ) 3s 
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14.22. Ένα ατομικό τροχιακό με n = 3 και mℓ = 0 θα έχει: 
Α) ℓ = 0, 1 ή 2         Β) ℓ = 1          Γ) ℓ = 2       Δ) ms = +1/2 
 
14.23. Ο μαγνητικός κβαντικός αριθμός mℓ παίρνει τις τι-
μές: 
Α) 0, 1, 2, …..., ℓ 
Β) 0, 1, 2,……, n 
Γ) 0, 1, 2, ……., (ℓ ‒ 1) 
Δ) 0, 1, 2, …….., (n ‒ 1) 
 
14.24. Με τον όρο «ηλεκτρονιακό νέφος» εννοούμε: 
Α) ένα χώρο στον οποίο μπορεί να βρεθούν ηλεκτρόνια 
Β) ένα πλήθος ηλεκτρονίων που κινούνται σε ένα χώρο 
Γ) το σύνολο των σημείων ενός χώρου στα οποία μπορεί να 
βρεθεί ένα ηλεκτρόνιο και για τα οποία η πυκνότητά τους 
αντιπροσωπεύει την πιθανότητα εύρεσης του ηλεκτρονίου 
Δ) το χώρο που καταλαμβάνει ένα άτομο 
 
14.25. Ο αριθμός των p τροχιακών σε δοσμένη ενεργειακή 
στιβάδα είναι ίσος με: 
Α) 2                 Β) 3                 Γ) 5                     Δ) 7 
 
14.26. Το πλήθος των ατομικών τροχιακών που περιέχονται 
στις στιβάδες Κ και L είναι, αντίστοιχα: 
Α) 1 και 2        Β) 1 και 4        Γ) 2 και 8           Δ) 1 και 3 
 
14.27. Τα τροχιακά 2s και 3s διαφέρουν: 
Α) κατά το μέγεθός τους 
Β) κατά το σχήμα τους 
Γ) κατά τον προσανατολισμό τους  
Δ) σε όλα τα παραπάνω 
 
14.28. Τα ατομικά τροχιακά 3s και 3p στο άτομο του Η: 
Α) έχουν την ίδια ενέργεια 
Β) έχουν ίδιο σχήμα 
Γ) έχουν ίδιο προσανατολισμό  
Δ) διαφέρουν σε όλα τα παραπάνω 
 
14.29. Σε κάποιο ατομικό τροχιακό η τιμή του κβαντικού 
αριθμού ℓ αντιστοιχεί: 
Α) στον αριθμό των ηλεκτρονίων που περιέχονται στο ατο-
μικό τροχιακό 
Β) στο σχήμα του ατομικού τροχιακού 
Γ) στο μέγεθος του τροχιακού 
Δ) στον προσανατολισμό του στο χώρο  
 
14.30. Ένα τροχιακό s αντιστοιχεί σε: 
Α) ℓ = 0 με n = 1     Β) ℓ = 0 με n  1     Γ) ℓ = 1    Δ) mℓ = 1 
 
14.31. Ο συνδυασμός n = 2, ℓ = 1, mℓ = 0 χαρακτηρίζει: 
A) μία στιβάδα 
B) μία υποστιβάδα 
Γ) ένα ατομικό τροχιακό 
Δ) ένα ηλεκτρόνιο 
 
14.32. Ποιες από τις υποστιβάδες που ακολουθούν έχει ℓ = 2; 
Α) 2s                    Β) 5p                   Γ) 4f                     Δ) 5d 

14.33. O αριθμός των τροχιακών σε μία υποστιβάδα f είναι: 
Α) 4                      Β) 5                     Γ) 7                       Δ) 10 
 
14.34. O ολικός αριθμός τροχιακών για συγκεκριμένες τι-
μές των n και ℓ είναι: 
A) 2n2                  B) 2ℓ + 1             Γ) 2ℓ ‒ 1            Δ) n ‒ 1 
 
14.35. Ποιο από τα παρακάτω σύνολα κβαντικών αριθμών 
μπορεί να καθορίζει το τροχιακό 4px; 
Α) n = 4, ℓ = 2, mℓ = 0 
Β) n = 4, ℓ = 1, mℓ = 1 
Γ) n = 2, ℓ = 1, mℓ = ‒1 
Δ) n = 3, ℓ = 0, mℓ = 0                                    [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
                                      
14.36. Σε ποια μετάπτωση του ηλεκτρονίου του ατόμου 
του Η εκπέμπεται φωτόνιο μικρότερου μήκους κύματος; 
Α) 1s → 2p        Β) 3s → 2s       Γ) 2p → 1s       Δ) 2s → 3s  
 
14.37. Αν η επίλυση της εξίσωσης Schrödinger για ένα 
ηλεκτρόνιο έχει τιμή ψ = −0,1 σε μία θέση Α και ψ = 0,3 
σε μία θέση Β, τότε η πιθανότητα να βρίσκεται το ηλε-
κτρόνιο στη θέση Α είναι:  
Α) τριπλάσια από ότι στη θέση Β  
Β) υποτριπλάσια από ότι στη θέση Β  
Γ) εξαπλάσια από ότι στη θέση Β  
Δ) υποεννεαπλάσια από ότι στη θέση Β 
 
14.38. Να εξηγήσετε αν οι προτάσεις που ακολουθούν είναι 
σωστές ή όχι. 
Α) Το ηλεκτρόνιο του ατόμου του Η βρίσκεται πάντα στην 
κατάσταση που ορίζεται ως 1s ατομικό τροχιακό.  
Β) Το άτομο του 1Η έχει ένα μόνο ηλεκτρόνιο και άρα για 
το άτομο αυτό υπάρχει μόνο το 1s τροχιακό. 
Γ) Ο κβαντικός αριθμός του spin δεν συμμετέχει στη δια-
μόρφωση της τιμής της ενέργειας του ηλεκτρονίου, ούτε 
στον καθορισμό του τροχιακού. 
Δ) Στις τιμές n = 3 και ℓ = 0 αντιστοιχεί ένα μόνο ατομικό 
τροχιακό. 
Ε) Δεν είναι ποτέ δυνατό το μοναδικό ηλεκτρόνιο του ατό-
μου του Η να βρεθεί σε τροχιακό 2s ή 2p. 
ΣΤ) Η υποστιβάδα 3d διαθέτει περισσότερα τροχιακά από 
την 5s. 
Ζ) Στο άτομο του Η οι ενέργειες των υποστιβάδων 3s, 3p 
και 3d είναι ίσες. 
Η) Στο ιόν 3Li2+ το ηλεκτρόνιο σε τροχιακό με n = 2 και ℓ = 
0 έχει μικρότερη ενέργεια από ότι σε τροχιακό με n = 2 και 
ℓ = 1.  
Θ) Ο κύριος κβαντικός αριθμός (n) καθορίζει το σχήμα του 
τροχιακού. 
Ι) Ο δευτερεύοντας ή αζιμουθιακός κβαντικός αριθμός ℓ 
παίρνει τιμές: –n,…, 0, …n. 
Κ) Στο τροχιακό px η πιθανότητα παρουσίας του ηλεκτρο-
νίου είναι μέγιστη στα σημεία του άξονα x. 
Λ) Στο τροχιακό pz η πιθανότητα παρουσίας του ηλεκτρο-
νίου στο επίπεδο xy είναι ίση με το μηδέν.  
Μ) Όλα τα τροχιακά της ίδιας στιβάδας έχουν το ίδιο σχή-
μα. 
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Ν) Ο προσανατολισμός ενός τροχιακού 3p καθορίζεται 
αποκλειστικά από τον μαγνητικό κβαντικό αριθμό του 
spin. 
Ξ) Για ένα ηλεκτρόνιο σε s τροχιακό η τιμή του ψ2 είναι η 
ίδια για όλα τα σημεία που ισαπέχουν από τον πυρήνα. 
 
14.39. Ποιες από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σω-
στές για ένα ηλεκτρόνιο με n = 4 και mℓ = −2;  
Α) Το ηλεκτρόνιο είναι στην στιβάδα Ν. 
Β) Το ηλεκτρόνιο μπορεί να είναι σε d τροχιακό. 
Γ) Το ηλεκτρόνιο είναι σε p τροχιακό. 
Δ) Το ηλεκτρόνιο πρέπει να έχει ms = +1/2. 
 
14.40. Ποια χαρακτηριστικά ενός τροχιακού σχετίζονται με 
καθέναν από τους τρεις κβαντικούς αριθμούς n, ℓ και mℓ; 
 
1.41. α) Ποιες οι ομοιότητες και οι διαφορές των τριών 
τροχιακών 2p σ’ ένα άτομο Η;  
β) Ποιες οι ομοιότητες και οι διαφορές του τροχιακού 2s σε 
ένα το άτομο Η και σε ένα ιόν 3Li2+; 
 
14.42. Σύμφωνα με το πρότυπο του Bohr για το άτομο του 
Η στη θεμελιώδη του κατάσταση, το ηλεκτρόνιο εκτελεί 
ομαλή κυκλική κίνηση σε τροχιά ακτίνας r = 5,3·10−9 cm. 
Είναι αυτό σωστό και στην κβαντομηχανική εικόνα του 
ατόμου του Η; Να εξηγήσετε την απάντησή σας. 
 
14.43. Για n = 5, ποιες είναι οι δυνατές τιμές, α) του ℓ, β) 
του mℓ, γ) του ms; 
 
14.44. Ένα τροχιακό διαθέτει mℓ = 3. Ποια η μικρότερη 
δυνατή τιμή για τον κύριο κβαντικό αριθμό n; Εξηγείστε. 
 
14.45. Ποιες οι δυνατές τιμές του κβαντικού αριθμού που 
λείπει σε κάθε περίπτωση;  
α) n = 3,  ℓ =…..,  mℓ = 2, ms = +1/2  
β) n >….., ℓ = 2,  mℓ = –1,  ms = –1/2 
γ) n = 4, ℓ = 2,  mℓ = 0,  ms =…… 
δ) n …..,  ℓ = 0, mℓ =…….,  ms =….. 
 
1.46. Να δώσετε τις δυνατές τιμές των κβαντικών αριθμών 
n, ℓ και mℓ:  
α) Για κάθε τροχιακό στην υποστιβάδα 4d,   
β) Για κάθε τροχιακό στη στιβάδα με n = 3 και  
γ) Για κάθε τροχιακό στην υποστιβάδα 4f. 
 
14.47. Να σχολιάσετε την παράγραφο που ακολουθεί. 
«Είναι εύκολο να απεικονίσουμε ένα ηλεκτρόνιο ως να 
εκτείνεται για να σχηματίσει ένα νέφος. Θα μπορούσαμε 
να θεωρήσουμε αυτό το νέφος σαν ένα είδος θολής φωτο-
γραφίας του ταχέως κινουμένου ηλεκτρονίου. Το σχήμα 
του νέφους είναι το σχήμα του τροχιακού. Το νέφος δεν 
είναι ομοιόμορφο, αλλά είναι πυκνότερο σ΄ εκείνες τις πε-
ριοχές που η πιθανότητα να βρεθεί το ηλεκτρόνιο είναι 
μεγαλύτερη, δηλαδή όπου το μέσο αρνητικό φορτίο ή η 
ηλεκτρονιακή πυκνότητα είναι μεγαλύτερη.»  

(Morrison και Boyd, Οργανική  Χημεία, τόμος 1). 

14.48. Στην εικόνα που ακολουθεί «συνυπάρχουν» μια 
νεαρή και μία ηλικιωμένη γυναίκα. Ποια θεωρία που βοή-
θησε στη θεμελίωση της κβαντομηχανικής περιγραφής των 
ατόμων θυμίζει η εικόνα αυτή; Να αναφέρετε τα βασικά 
σημεία της θεωρίας καθώς και μία σημαντική εφαρμογή 
της. 
 

 
 
14.49. Να θεωρήσετε την ενεργειακή στιβάδα Ο στο άτομο 
του Η.  
α) Ποια η τιμή του n και ποιες οι δυνατές τιμές του ℓ; 
β) Πως συμβολίζεται η υποστιβάδα με ℓ = 2; Πόσα τροχια-
κά διαθέτει; 
γ) Ποιες οι δυνατές τιμές για τον mℓ για την παραπάνω υ-
ποστιβάδα; 
δ) Πόσα από τα τροχιακά της στιβάδας O διαθέτουν mℓ = 1; 
 
14.50. Άτομο Η βρίσκεται στη θεμελιώδη του κατάσταση 
και απορροφά φωτόνιο συχνότητας ν1 (μήκους κύματος λ1), 
οπότε το ηλεκτρόνιό του αποκτά ενέργεια:  

)J( 
9
1018,2E

18
  

α) Ποιος ο κύριος κβαντικός αριθμός της  στιβάδας διέγερ-
σης; 
β) Ποια η τιμή της συχνότητας ν1; 
γ) Ποιες οι δυνατές τιμές των άλλων κβαντικών αριθμών 
του ηλεκτρονίου στην παραπάνω διεγερμένη κατάσταση; 
δ) Στη συνέχεια το ηλεκτρόνιο μεταπίπτει στη στιβάδα L 
με σύγχρονη εκπομπή φωτονίου μήκους κύματος λ2. Να 
συγκρίνετε τα λ1 και λ2. 
ε) Ποια η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για να βρεθεί το 
ηλεκτρόνιο από τη στιβάδα L εκτός του ατόμου; 
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Στις παρακάτω ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 1 - 15 να σημειώσετε απλά τη σωστή απάντηση. (4x15 = 60 μονάδες) 
 
1. Πόσες φασματικές γραμμές στο φάσμα εκπομπής του Η 
αντιστοιχούν σε όλες τις πιθανές ηλεκτρονιακές μεταπτώ-
σεις των πέντε πρώτων ενεργειακών στιβάδων του;   
Α) 4            Β) 5           Γ) 8          Δ) 10 
 
2. Η μάζα του πρωτονίου (mp) είναι 1836 φορές μεγαλύτε-
ρη από τη μάζα του ηλεκτρονίου (me). Αν τα δύο αυτά σω-
ματίδια κινούνται με την ίδια ταχύτητα, ποια είναι η σχέση 
των αντιστοίχων μηκών κύματος λp και λe, σύμφωνα με την 
κυματική θεωρία της ύλης του de Broglie; 
Α) λe =1836·λp             Β) λe = λp/1836 
Γ) λe = λp             Δ) λe·λp = 1836      [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
                                                 
3. Ποιος από τους επιστήμονες που ακολουθούν θεώρησε 
πρώτος ότι ένα κινούμενο ηλεκτρόνιο εμφανίζει και κυμα-
τική συμπεριφορά; 
Α) Schrödinger             Β) Heisenberg  
Γ) Bohr                           Δ) De Broglie  
 
4. Ο κύριος κβαντικός αριθμός καθορίζει: 
Α) το σχήμα του ηλεκτρονιακού νέφους  
Β) την ιδιοπεριστροφή του ηλεκτρονίου 
Γ) τον προσανατολισμό του ηλεκτρονιακού νέφους  
Δ) το μέγεθος του ηλεκτρονιακού νέφους   

[ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016] 
 
5. Αν για ένα τροχιακό mℓ = 1, τότε ο ℓ δεν μπορεί να πά-
ρει την τιμή: 
Α) 0            Β) 1              Γ) 0 ή 1         Δ) 2 
 
6. Πόσα ατομικά τροχιακά αντιστοιχούν σε μια ενεργειακή 
στιβάδα με κύριο κβαντικό αριθμό n;  
Α) n2          Β) 2ℓ − 1      Γ) n               Δ) 2n + 1          Ε) 2n 
 
7. Ο μαγνητικός κβαντικός αριθμός mℓ ενός ηλεκτρονίου 
σε τροχιακό 4f μπορεί:  
Α) να πάρει οποιαδήποτε ακέραια τιμή μεταξύ −3 και +3  
Β) να είναι ίσος με 4 
Γ) να πάρει τις τιμές +1/2 ή −1/2 
Δ) να πάρει οποιαδήποτε ακέραια τιμή μεταξύ 0 και 4 

8. Το πλήθος των ατομικών τροχιακών στις στιβάδες L και 
Μ είναι αντίστοιχα: 
A) 4 και 9       Β) 4 και 10       Γ) 8 και 18           Δ) 4 και 8  

[ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 

9.  Ποια από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθμών 
(n, ℓ, mℓ, ms) δεν είναι επιτρεπτή για ένα ηλεκτρόνιο σε 
ένα άτομο;  
A) (4, 2, 2, +1/2)          B) (4, 1, 0, −1/2) 
Γ) (4, 2, 3, +1/2)              Δ) (4, 3, 2, −1/2) [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]
  
10.  Ποιος τύπος ατομικού τροχιακού αντιστοιχεί στην 
τριάδα n = 3, ℓ = 0 και mℓ = 0;                       [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
A) 3px

 
                B) 3py

 
                  Γ) 3s                     Δ) 3pz 

                                                                
11. Ποιο από τα παρακάτω τροχιακά δεν μπορεί να υπάρ-
χει;                                                                  [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
Α) 5s                   Β) 3p                    Γ) 4f                      Δ) 2d 

                                
12. O ελάχιστος κύριος κβαντικός αριθμός (n) που μπορεί 
να έχει ένα ατομικό τροχιακό d είναι:  
Α) n = 1              Β) n = 2                Γ) n = 3             Δ) n = 4 
 
13. Πόσα τροχιακά υπάρχουν με n = 3 και επίσης mℓ = 1; 
Α) 1                    Β) 2                      Γ) 3                   Δ) 4 
 
14. Ο συμβολισμός px καθορίζει τις τιμές 
Α) του δευτερεύοντος κβαντικού αριθμού 
Β) του μαγνητικού κβαντικού αριθμού 
Γ) του αζιμουθιακού και του μαγνητικού κβαντικού αριθμού 
Δ) του κύριου και του δευτερεύοντος κβαντικού αριθμού 

                                           [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]    
15. Ο κβαντικός αριθμός ℓ καθορίζει:  
Α) τον προσανατολισμό του ηλεκτρονιακού νέφους 
Β) την ιδιοπεριστροφή του ηλεκτρονίου 
Γ) το σχήμα του ηλεκτρονιακού νέφους 
Δ) το μέγεθος του ηλεκτρονιακού νέφους      [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
        

 
 
16.  Με βάση τις δυνατές τιμές των κβαντικών αριθμών ℓ και mℓ να εξηγήσετε γιατί η στιβάδα Ν αποτελείται από 16 τροχιακά. 

                                                                                                        (5 μονάδες) 
………………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

17.  Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως σωστές ή λανθασμένες. Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας μόνο 
στην περίπτωση των λανθασμένων προτάσεων.                                             (15 μονάδες) 
Α) Τα τροχιακά με τον ίδιο κύριο κβαντικό αριθμό n συγκροτούν μια υποστιβάδα.                  [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 



ΧΗΜΕΙΑ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ ΤΕΥΧΟΣ Γ1 
 

 330 

Β) Η επίλυση της εξίσωσης Schrödinger οδηγεί στις κυματοσυναρτήσεις ψ, οι οποίες περιγράφουν την κατάσταση του ηλεκτρο-
νίου με ορισμένη ενέργεια (Εn) και ονομάζονται ατομικά τροχιακά. 
Γ) Σύμφωνα με την κβαντομηχανική, τα ηλεκτρόνια κινούνται σε κυκλικές τροχιές γύρω από τον πυρήνα του ατόμου.  

[ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]                                                                                                                      
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Δ) Αν ένα τροχιακό έχει mℓ = 0, θα είναι οπωσδήποτε τροχιακό τύπου s. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Ε) Το τροχιακό px είναι αυτό για το οποίο ισχύει: mℓ = 1. 
ΣΤ) Η κυματική εξίσωση του Schrödinger για το άτομο του Η συσχετίζει με μαθηματικό τρόπο τη σωματιδιακή και την κυματι-
κή συμπεριφορά του ηλεκτρονίου περιγράφοντας το ηλεκτρόνιο ως κύμα στο οποίο όμως αντιστοιχεί κινητική και δυναμική 
ενέργεια. 
Ζ) Ο κβαντικός αριθμός του spin δε συμμετέχει στη διαμόρφωση της τιμής της ενέργειας του ηλεκτρονίου και κατά συνέπεια 
στο καθορισμό του ατομικού τροχιακού. 
 
18. α) Για το άτομο του υδρογόνου η τιμή της κυματοσυνάρτησης ψ στις θέσεις Α και Β έχει τιμές ψ1 = 10−3 και ψ2 = −10−2, 
αντίστοιχα. Να εξηγήσετε σε ποια από τις δύο θέσεις Α ή Β το ηλεκτρόνιο παρουσιάζει μεγαλύτερη πιθανότητα παρουσίας.  

                                                                      (3 μονάδες) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

β) Να διατυπώσετε ην αρχή της απροσδιοριστίας ή αβεβαιότητας του Heisenberg.                                                       (3 μονάδες)    
                                    
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 
19. Να αναφέρετε τρεις ομοιότητες και δύο διαφορές ανάμεσα στα τροχιακά 2px και 2pz ενός ατόμου υδρογόνου. (5 μονάδες) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

20. Το ηλεκτρόνιο ενός ατόμου υδρογόνου βρίσκεται στην στιβάδα Μ και μεταπίπτει διαδοχικά στη στιβάδα L και στη συνέ-
χεια στην Κ. Κατά τις δύο αυτές μεταπτώσεις εκπέμπονται δύο φωτόνια με μήκη κύματος λ1 και λ2, αντίστοιχα. Να υπολογιστεί 
ο λόγος λ1/λ2.                                                                                                                                                                     (9 μονάδες) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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  Αρχές δόµησης Πολυηλεκτρονιακών ατόµων:

Η συµπλήρωση των τροχιακών ενός ατόµου µε ηλεκτρόνια γίνεται µε βάση την αρχή

ηλεκτρονιακής δόµησης (aufbau) η οποία περιλαµβάνει τις παρακάτω αρχές και κανόνες:

•   Απαγορευτική αρχή του Pauli:

Είναι αδύνατο να υπάρχουν στο ίδιο άτοµο δύο ηλεκτρόνια µε ίδια τετράδα

κβαντικών αριθµών (n, �����, m
�����
, m

s
). Συνεπώς δε µπορεί ένα τροχιακό να χωρέσει

πάνω από δύο ηλεκτρόνια.

Με βάση την απαγορευτική αρχή του Pauli καθορίζεται ο µέγιστος αριθµός ηλεκ-

τρονίων που έχει µία υποστιβάδα (διπλάσιος από τον αριθµό των τροχιακών της

υποστιβάδας) και µία στιβάδα.

Συνεπώς, ο µέγιστος αριθµός ηλεκτρονίων ανά υποστιβάδα είναι:

•   Υποστιβάδες s (����� = 0): Περιέχουν 2����� + 1 = 2 · 0 + 1 = 1 τροχιακό.

Άρα, ο µέγιστος  αριθµός ηλεκτρονίων είναι 1 · 2 = 2 ηλεκτρόνια.

•   Υποστιβάδες p (����� = 1): Περιέχουν 2����� + 1 = 2 · 1 + 1 = 3 τροχιακά.

Άρα, ο µέγιστος  αριθµός ηλεκτρονίων είναι 3 · 2 = 6 ηλεκτρόνια.

•   Υποστιβάδες d (����� = 2): Περιέχουν 2����� + 1 = 2 · 2 + 1 = 5 τροχιακά.

Άρα, ο µέγιστος  αριθµός ηλεκτρονίων είναι 5 · 2 = 10 ηλεκτρόνια.

•   Υποστιβάδες f (����� = 3): Περιέχουν 2����� + 1 = 2 · 3 + 1 = 7 τροχιακά.

Άρα, ο µέγιστος  αριθµός ηλεκτρονίων είναι 7 · 2 = 14 ηλεκτρόνια.

Παράδειγµα:

Υπολογισµός µέγιστου αριθµού ηλεκτρονίων στη στιβάδα L:

Η στιβάδα L αντιστοιχεί σε κύριο κβαντικό αριθµό n = 2. Οι τιµές του αζιµουθια-

κού κβαντικού αριθµού που αντιστοιχούν σε n = 2 είναι ����� = 0 και ����� = 1.

Συνεπώς, στην στιβάδα L αντιστοιχούν δύο υποστιβάδες, η 2s (2, 0) και η 2p (2, 1).

Η υποστιβάδα 2s περιέχει 2����� + 1 = 2 · 0 + 1 = 1 τροχιακό s.

Η υποστιβάδα 2p περιέχει 2����� + 1 = 2 · 1 + 1 = 3 τροχιακά p.
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Άρα στη στιβάδα L υπάρχουν 4 ατοµικά τροχιακά.

Επειδή κάθε ατοµικό τροχιακό µπορεί να χωρέσει 2 ηλεκτρόνια, ο µέγιστος αριθ-

µός ηλεκτρονίων στη στιβάδα L είναι: 4 · 2 = 8 ηλεκτρόνια.

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι τέσσερις πρώτες στιβάδες µε τις υποστιβάδες τους και το

µεγιστο αριθµό ηλεκτρονίων ανά στιβάδα και υποστιβάδα:

Παρατήρηση:

α. O µέγιστος αριθµός ηλεκ-

τρονίων ανά υποστιβάδα,

δεν εξαρτάται από την

τιµή του κύριου κβαντικού

αριθµού της υποστιβά-

δας, δηλαδή δεν εξαρτά-

ται από την τιµή του n.

β. Τροχιακό, υποστιβάδα ή

στιβάδα που περιέχουν το

µέγιστο αριθµό ηλεκτρο-

νίων χαρακτηρίζονται συ-

µπληρωµένα, όταν δεν πε-

ριέχουν το µέγιστο αριθµό

ηλεκτρονίων, χαρακτηρί-

ζονται µη συµπληρωµένα

και όταν έχουν το µισό του

µέγιστου αριθµού ηλεκ-

τρονίων χαρακτηρίζονται

ηµισυµπληρωµένα.

•   Αρχή ελάχιστης ενέργειας:

Κατά την ηλεκτρονιακή δόµηση ενός πολυηλεκτρονικού ατόµου, τα ηλεκτρόνια οφείλουν

να καταλάβουν τροχιακά µε τη µικρότερη ενέργεια, ώστε να αποκτήσουν τη µέγιστη

σταθερότητα στη θεµελιώδη κατάσταση.

Η ενέργεια των ηλεκτρονίων στα πολυηλεκτρονιακά άτοµα καθορίζεται από δυο παράγοντες.

•   Από τον κύριο κβαντικό αριθµό n, που είναι ενδεικτικός της έλξης µεταξύ ηλεκτρονίου και

πυρήνα. Όσο µεγαλύτερη είναι η ελκτική δύναµη του πυρήνα στο ηλεκτρόνιο  τόσο µικρό-

τερη είναι η ενέργειά του. Συνεπώς, όσο µικρότερος είναι ο n, τόσο µεγαλύτερη είναι η έλξη

και τόσο µικρότερη η ενέργεια του ηλεκτρονίου.

•   Από τον αζιµουθιακό αριθµό �����, που είναι ενδεικτικός των απώσεων µεταξύ των ηλεκτρο-

νίων. Όσο µικρότερος είναι ο �����, τόσο µικρότερες είναι οι απώσεις και τόσο µικρότερη είναι

η ενέργεια του ηλεκτρονίου.
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Ανάµεσα σε δυο υποστιβάδες τη χαµηλότερη ενέργεια έχει εκείνη που έχει το µικρότερο άθροι-

σµα των δύο πρώτων κβαντικών αριθµών (n + �����). Από δύο υποστιβάδες µε το ίδιο άθροισµα

n + ����� µικρότερη ενέργεια έχει αυτή µε το µικρότερο n.

Με βάση τα παραπάνω προκύπτει η σειρά των υποστιβάδων, κατά αύξουσα ενέργεια:

1s - 2s - 2p - 3s - 3p - 4s - 3d - 4p - 5s - 4d - 5p - 6s - 4f - 5d - 6p - 7s - 5f - 6d - 7p

Eπειδή είναι δύσκολο να θυµηθεί κανείς την παραπάνω σειρά διαδοχής, δίνεται το διπλανό

µνηµονικό διάγραµµα.  Στο διάγραµµα αυτό, η συµπλήρωση των τροχιακών θα ακολουθεί τη

φορά που δείχνουν τα βέλη.

Παράδειγµα:

Η κατανοµή των ηλεκτρονίων στο άτοµο του 11Νa:

Το άτοµο του νατρίου περιέχει 11 ηλεκτρόνια. Η κατανοµή

τους σε υποστιβάδες γίνεται σύµφωνα µε τα παρακάτω:

Πρώτα τοποθετούµε 2 ηλεκτρόνια στην υποστιβάδα 1s (1s2).

Στη συνέχεια τοποθετούµε 2 ηλεκτρόνια στην 2s υποστιβάδα (2s2).

Ύστερα τοποθετούµε 6 ηλεκτρόνια στην 2p υποστιβάδα (2p6).

To ενδέκατο ηλεκτρόνιο το τοποθετούµε στην 3s υποστιβάδα (3s1).

Άρα η ηλεκτρονιακή δοµή του νατρίου είναι:

Σε υποστιβάδες  11Νa: 1s2 2s2 2p6 3s1

Σε στιβάδες 11Νa: Κ(2)L(8)M(1)

Μετά την εισαγωγή ηλεκτρονίων στη 3d υποστιβάδα, αυτή αποκτά µικρότερη ενέργεια από

την 4s υποστιβάδα. Το αντίστοιχο συµβαίνει και µε τις 4d και 5s υποστιβάδες.

Για αυτό, όταν συµπληρώνουµε τις υποστιβάδες µε ηλεκτρόνια, συµπληρώνουµε πρώτα την

4s και ύστερα την 3d, όµως όταν γράφουµε την ηλεκτρονιακή δοµή, γράφουµε πρώτα την 3d

και µετά την 4s. Το ίδιο συµβαίνει και µε τις 4d και 5s υποστιβάδες.

 Παράδειγµα:

Η ηλεκτρονιακή δοµή του 26Fe:

Η συµπλήρωση των υποστιβάδων µε ηλεκτρόνια γίνεται σύµφωνα µε την ακόλουθη σειρά:

α. 2 ηλεκτρόνια στην 1s (1s2).

β. 2 ηλεκτρόνια στην 2s (2s2).

γ. 6 ηλεκτρόνια στην 2p (2p6).

δ. 2 ηλεκτρόνια στην 3s (3s2).

Παρατήρηση:

Στο υδρογόνο και στα υδρο-

γονοειδή ιόντα, οι ενεργειακές

στάθµες των υποστιβάδων

που ανήκουν στην ίδια στιβά-

δα, ταυτίζονται, γιατί ο � δεν

επηρεάζει την τιµή της ενέρ-

γειας.

π.χ. Στο άτοµο του υδρο-

γόνου, οι 3s, 3p και 3d υπο-

στιβάδες έχουν την ίδια ενέρ-

γεια.
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Παρατήρηση:

Υπάρχουν και περιπτώσεις

όπου η κατανοµή των ηλεκ-

τρονίων στις στιβάδες δεν εί-

ναι αυτή που προβλέπεται µε

βάση την αρχή ελάχιστης ε-

νέργειας.

π.χ. Η ηλεκτρονιακή δοµή του

24Cr είναι:

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  3d5 4s1

Η ηλεκτρονιακή δοµή του

29Cu είναι:

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1

Αυτό συµβαίνει γιατί οι ηλεκ-

τρονιακές δοµές µε ηµισυ-

µπληρωµένη ( 3d5) ή συµπλη-

ρωµένη (3d10) την 3d υποστι-

βάδα, είναι σταθερότερες ε-

νεργειακά.

Όµως, µε την εισαγωγή ηλεκτρονίων, η 3d αποκτά ενέργεια µικρότερη της 4s.

Άρα, η ηλεκτρονιακή δοµή του σιδήρου είναι:

26Fe: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2

Κατά τον ιοντισµό του σιδήρου αποβάλλονται πρώτα τα 4s ηλεκτρόνια και στη συνέχεια

αποβάλλονται τα 3d ηλεκτρόνια. Άρα η ηλεκτρονιακή δοµή του Fe2+ είναι:

26Fe2+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6

•   Κανόνας του Ηund:

 Ηλεκτρόνια που καταλαµβάνουν τροχιακά της ίδιας ενέργειας (ίδιας υποστιβάδας) έχουν

κατα προτίµηση παράλληλα spin.

Με βάση τον κανόνα αυτό, τοποθετούνται τα ηλεκτρόνια µίας µη συµπληρωµένης υποστιβά-

δας σε ατοµικά τροχιακά.

Παράδειγµα:

Να κατανεµηθούν σε ατοµικά τροχιακά τα ηλεκτρόνια του 
8
Ο:

Η κατανοµή των ηλεκτρονίων σε υποστιβάδες είναι:  
8
Ο: 1s2 2s2 2p4

Θα διευθετήσουµε τα 4 ηλεκτρόνια που περιέχονται στα τρία 2p ατοµικά τροχιακά (2px, 2py, 2pz):

Τοποθετούµε αρχικά από 1 ηλεκτρόνιο µε παράλληλο spin σε κάθε ατοµικό τροχιακό. Το

τέταρτο ηλεκτρόνιο θα σχηµατίσει ζεύγος µε ένα από τα προηγούµενα.

Άρα, η κατανοµή των ηλεκτρονίων σε τροχιακά είναι:

Παρατήρηση:

α. Αποτέλεσµα του κανόνα του Hund είναι τα ηλεκτρόνια που κατανέµονται σε

διαφορετικά τροχιακά µιας υποστιβάδας να αποκτούν το µέγιστο άθροισµα των

κβαντικών αριθµών του spin.

β. Ο κανόνας του Hund αναφέρεται σε µη συµπληρωµένες υποστιβάδες.

γ. Ηλεκτρόνια τα οποία βρίσκονται σε µη συµπληρωµένα ατοµικά τροχιακά, χαρακ-

τηρίζονται ως µονήρη.

Τα µονήρη ηλεκτρόνια σε ένα άτοµο είναι όσα και τα ηµισυµπληρωµένα

ατοµικά τροχιακά, όπως για παράδειγµα, στο άτοµο του οξυγόνου στη θεµελει-

ώδη κατάσταση, υπάρχουν 2 µονήρη ηλεκτρόνια.
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Ενεργειακά διαγράμματα 
τροχιακών

Άτομο Υδρογόνου Πολυηλεκτρονικά 
άτομα



Οι αναστροφές των υποστιβάδων  (n-1)d - ns  και (n-2)f - ns

Όταν
 

γράφουμε
 

την
 

ηλεκτρονική
 

δομή
 

ενός
 

ατόμου, θα
 

γράφουμε
 

τις
 

υποστιβάδες
(n-1)d  και  (n-2)f  πριν από τις  υποστιβάδες  ns.

π.χ.  η ηλεκτρονική δομή του
 

26

 

Fe
 

είναι   1s22s22p63s23p63d64s2

 

ή  [Ar]3d64s2

Μόλις
 

συμπληρωθεί
 

η
 

υποστιβάδα
 

4s
 

και
 

αρχίζουν
 

να
 

τοποθετούνται
 

ηλεκτρόνια
 

στην
 υποστιβάδα

 
3d, αυτή

 
αποκτά

 
μικρότερη

 
ενέργεια

 
από

 
την

 
4s. Αυτό

 
διαπιστώθηκε

 πειραματικά, αφού
 

βρέθηκε
 

ότι
 

κατά
 

των
 

ιοντισμό
 

των
 

ατόμων, πρώτα
 

αποβάλλονται
 

τα
 ηλεκτρόνια

 
της

 
4s

 
υποστιβάδας

 
-

 
που

 
άρα

 
έχει

 
υψηλότερη

 
ενέργεια

 
-

 
και

 
μετά

 
της

 
3d.

π.χ. 28

 

Ni     1s22s22p63s23p63d84s2

 

και
 

28

 

Ni2+

 

1s22s22p63s23p63d8

Τα
 

παραπάνω
 

ισχύουν
 

γενικά
 

για
 

τις
 

υποστιβάδες
 

(n-1)d και
 

ns,  καθώς
 

και
 

για
 

τις
(n-2)f και

 
ns. 

Που οφείλονται αυτές οι αναστροφές;; 
Η ενέργεια των τροχιακών εξαρτάται και από τον ατομικό αριθμό Ζ

 
(δηλαδή από το 

δραστικό πυρηνικό φορτίο Ζ* που εκφράζει την επίδραση των Ζ και l)
Η

 
αύξηση

 
του

 
πυρηνικού

 
φορτίου

 
που

 
συνοδεύει

 
την

 
τοποθέτηση

 
ηλεκτρονίων

 
στα

 τροχιακά
 

ns,  δεν
 

θωρακίζεται
 

από
 

τα
 

ηλεκτρόνια
 

αυτά
 

(αφού
 

αυτά
 

δεν
 

αποτελούν
 

μέρος
 των

 
«εσωτερικών»

 
ηλεκτρονίων: ηλεκτρόνια κορμού

 
ευγενούς αερίου). Έτσι, τα

 
τροχιακά

 (n-1)d
 

και
 

(n-2)f
 

έλκονται
 

περισσότερο
 

από
 

τον
 

πυρήνα
 

και
 

χαμηλώνουν
 

ενεργειακά, 
αποκτώντας

 
μικρότερη

 
ενέργεια

 
από

 
τα

 
ns

 
τροχιακά.



Μεταβολή των ενεργειών 
των τροχιακών 
ουδέτερων ατόμων ως 
συνάρτηση του ατομικού 
αριθμού Ζ



Σύμφωνα με τα προηγούμενα, για τη σύγκριση της ενέργειας των ηλεκτρονίων
 

ενός 
ατόμου

 
και των αντίστοιχων

 
υποστιβάδων

 
και τροχιακών που τα περιέχουν, πρέπει 

να λαμβάνονται υπόψη οι αναστροφές που προαναφέρθηκαν

π.χ. ένα ηλεκτρόνιο σε 3d τροχιακό ενός ατόμου έχει μικρότερη ενέργεια από ένα άλλο 
ηλεκτρόνιο του ίδιου ατόμου που βρίσκεται στο 4s τροχιακό

Γενικά, για τη σύγκριση της ενέργειας των (n-1)d - ns και (n-2)f - ns υποστιβάδων  

και των αντίστοιχων ηλεκτρονίων ενός ατόμου έχουμε τα εξής:

• Για την ενέργεια των κενών από ηλκεκτρόνια υποστιβάδων
 

ισχύει:

ns < (n-1)d και   ns < (n-2)f [αφού (n+l)1 < (n+l)2

 

]

• Για την ενέργεια των ηλεκτρονίων και των αντίστοιχων υποστιβάδων και τροχιακών 
που τα περιέχουν ισχύει: 

(n-1)d
 

<
 

ns
 

και   (n-2)f
 

<
 

ns
 

(λόγω αναστροφής)
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Για να γράψουμε την ηλεκτρονική δομή σε υποστιβάδες ενός ιόντος, θα γράφουμε
την ηλεκτρονική δομή σε υποστιβάδες του αντίστοιχου ουδέτερου ατόμου και έπειτα 
θα αφαιρούμε (για κατιόν) ή θα προσθέτουμε (για ανιόν) τόσα ηλεκτρόνια όσο είναι 
το φορτίο του ιόντος.

Η αφαίρεση ηλεκτρονίων (κατιόντα) ξεκινά από την υποστιβάδα που έχει τη μεγαλύτερη ενέργεια (με βάση την ηλεκτρονική δομή του ατόμου), 

ενώ η προσθήκη (ανιόντα) από την υποστιβάδα με τη μικρότερη ενέργεια που 
μπορεί να δεχθεί ηλεκτρόνια.







Πάντως, η

 

δομή

 

που

 

προβλέπουμε

 

με

 

βάση

 

την

 

αρχή

 

της

 

δόμησης, βρίσκεται

 

ενεργειακά

 

πολύ

 κοντά

 

στη

 

δομή

 

της

 

θεμελιώδους

 

κατάστασης

 

(αν

 

δεν

 

είναι

 

η

 

ίδια

 

η

 

θεμελιώδης

 

κατάσταση). Έτσι, 
τα

 

ποιοτικά

 

συμπεράσματα

 

που

 

αφορούν

 

τη

 

χημεία

 

ενός

 

στοιχείου, δεν

 

επηρεάζονται

 

ουσιαστικά

 όταν

 

οι

 

αιτιολογήσεις

 

στηρίζονται

 

στην

 

ηλεκτρονική

 

δομή

 

που

 

δίνει

 

η

 

αρχή

 

της

 

δόμησης.

Εξωτερική στιβάδα του ατόμου ενός στοιχείου, είναι η στιβάδα με τον μεγαλύτερο κύριο
κβαντικό αριθμό n, στην οποία υπάρχουν ηλεκτρόνια. 
Στη

 

θεμελιώδη

 

κατάσταση, όλα

 

τα

 

άτομα

 

έχουν

 

στην

 

εξωτερική

 

στιβάδα

 

τους

 

μέχρι

 

οχτώ

 

(8) 
ηλεκτρόνια.
Ηλεκτρόνια σθένους του ατόμου ενός στοιχείου, είναι τα επιπλέον ηλεκτρόνια που έχει το άτομο
του στοιχείου σε σχέση με τα ηλεκτρόνια του προηγούμενου ευγενούς αερίου. Στα ηλεκτρόνια
σθένους δεν συνυπολογίζονται τα ηλεκτρόνια συμπληρωμένων d και f υποστιβάδων (d10, f14).

π.χ.    16

 

S   [Ne]3s23p4

 
26

 

Fe   [Ar]3d64s2

 
33

 

As   [Ar]3d104s24p3

6 ηλεκτρόνια

 

8 ηλεκτρόνια

 

5 ηλεκτρόνια
σθένους

 

σθένους

 

σθένους

Τα

 

ηλεκτρόνια

 

σθένους, είναι

 

αυτά

 

τα

 

οποία

 

πρωτίστως

 

εμπλέκονται

 

σε

 

χημικές

 

αντιδράσεις

 

και
στο

 

σχηματισμό

 

των

 

χημικών

 

δεσμών.
Για

 

τα

 

στοιχεία

 

των

 

κύριων

 

ομάδων

 

(Α)

 

(π.χ. S

 

και

 

As

 

στα

 

προηγούμενα

 

παραδείγματα),
ηλεκτρόνια

 

σθένους

 

είναι

 

τα

 

ηλεκτρόνια

 

της

 

εξωτερικής

 

στιβάδας, η οποία ονομάζεται και
στιβάδα

 

σθένους.
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Γ) Ηλεκτρονική δόμηση των ατόμων 
 

Εφαρμογές 
 

1. Να γράψετε την ηλεκτρονική δομή σε υποστιβάδες και σε στιβάδες για τα επόμενα 

άτομα στη θεμελιώδη κατάσταση: 

11Na,    15P,    16S,    18Ar,    35Br,    50Sn,    62Sm 

Πόσα ηλεκτρόνια έχει η εξωτερική στιβάδα κάθε ατόμου και πόσα μονήρη 

(ασύζευκτα) ηλεκτρόνια έχει το κάθε άτομο; 

 

2. α) Να γράψετε την ηλεκτρονική δομή σε υποστιβάδες και σε στιβάδες για το άτομο 

33Αs στη θεμελιώδη κατάσταση, καθώς και τους κβαντικούς αριθμούς των 

ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας. 

β) Πόσα ηλεκτρόνια στο άτομο 33Αs στη θεμελιώδη κατάσταση έχουν:   

       i) l = 1;                    ii) ml = 0;                       iii) ml = -1; 

 

3. Ποιες από τις παρακάτω ηλεκτρονικές δομές παραβιάζουν την απαγορευτική αρχή 
του Pauli; 
 
α)1s22s22p63s3,      β)1s22s22p63s23p63d114s2,       γ) Κ(2)L(8)M(19)N(2),        δ)1s22s22p53s2                          

ε) ↑↑  ↑  ↑               στ) ↑↓   ↑    ↑  ↑   ↓   

  

4. Ποιες από τις παρακάτω ηλεκτρονικές δομές παραβιάζουν τον κανόνα του Hund ; 
 
 
                              ↑↓   ↑    ↓   ↑   ↑  
                                               στ)1s22s22px

22py
1 

 

5. α) Δίνονται οι κβαντικοί αριθμοί (n, l, ml) τεσσάρων ατομικών τροχιακών ενός 

πολυηλεκτρονικού ατόμου: 

i) (4, 0, 0)           ii) (3, 2, +1)          iii) (3, 2, -2)          iv) (3, 1, +1) 

Να διατάξετε τα τροχιακά αυτά κατά σειρά αυξανόμενης ενέργειας. 

β) Δίνονται οι κβαντικοί αριθμοί (n, l, ml, ms) τεσσάρων ηλεκτρονίων που ανήκουν 

στο ίδιο άτομο: 

i) (4, 0, 0, +½)         ii) (3, 2, +1, +½)        iii) (3, 2, -2, -½)       iv) (3, 1, +1, -½) 

Να διατάξετε τα ηλεκτρόνια αυτά κατά σειρά αυξανόμενης ενέργειας. 

 ↓ ↑↓ ↑ ↑↑ ↑  ↑ ↑ ↑ ↑↓ ↓ ↓ 

↑↓ ↑ ↑ ↑  



6. Να γραφεί η ηλεκτρονική δομή σε υποστιβάδες και σε στιβάδες για τα επόμενα 

ιόντα στη θεμελιώδη κατάσταση: 

17Cl-                 20Ca2+               21Sc3+                35Br- 

Τι κοινό έχουν οι δομές αυτές; 

 
7. Να γραφεί η ηλεκτρονική δομή σε υποστιβάδες και σε στιβάδες για τα επόμενα 

άτομα και ιόντα στη θεμελιώδη κατάσταση: 

α) 25Mn    και   26Fe                                β) 25Mn2+,  26Fe2+  και  26Fe3+ 

Πόσα μονήρη ηλεκτρόνια έχει καθένα από τα άτομα 25Mn και 26Fe; 

 
8. Ποιες από τις παρακάτω ηλεκτρονικές δομές αντιστοιχούν σε θεμελιώδη 

κατάσταση ατόμου, ποιες σε διεγερμένη κατάσταση ατόμου και ποιες σε δομή ιόντος; 

α) 9F: 1s22s22p6,    β) 5B: 1s22s12p2,    γ) 20Ca: 1s22s22p63s23p63d2,    δ) 16S: 1s22s22p63s23p6,   

ε) 6C: 1s22s22p2,    στ) 23V: [Ar]3d34s2,  ζ) 15P: [Ne]3s23p24s1,   η) 19K: 1s22s22p63s23p6. 

 
9. Να υπολογίσετε το μέγιστο αριθμό ηλεκτρονίων σε ένα πολυηλεκτρονικό άτομο 

στη θεμελιώδη κατάσταση τα οποία έχουν κβαντικούς αριθμούς: 

α) n=4               β) n=3  και  l=2            γ) n=2  και  ml=+1             δ) n=3  και  ms=-½ 

ε) n=4,  l=3  και  ms=+½                στ) n=3  και  ml=0              ζ) n=3,  l=1  και  ml=-1     

η) n=2,  l=1,  ml=0  και  ms=-½ 

 
10. Να υπολογίσετε τον ελάχιστο ατομικό αριθμό του χημικού στοιχείου, το άτομο 

του οποίου στη θεμελιώδη κατάσταση έχει: 

α) τρία ηλεκτρόνια σε τροχιακά με l=2,        

β) άθροισμα των κβαντικών αριθμών spin ίσο με 1, 

γ) τρία μονήρη ηλεκτρόνια, 

δ) συμπληρωμένα όλα τα τροχιακά της στιβάδας Μ, 

ε) επτά μονήρη ηλεκτρόνια.  

 
11. Να υπολογίσετε τους δυνατούς ατομικούς αριθμούς των χημικών στοιχείων, τα 

άτομα των οποίων στη θεμελιώδη κατάσταση έχουν: 

α) δύο μονήρη ηλεκτρόνια στη στιβάδα L, 

β) τρία μονήρη ηλεκτρόνια στη στιβάδα Μ. 

 
Ερωτήσεις-Ασκήσεις:  4.30, 4.31, 4.35-4.37, 4.41, 4.43, 4.60-4.62, 4.71 

     και οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
 
15.1. Ποιοι κβαντικοί αριθμοί σχετίζονται με την ενέργεια 
ενός ηλεκτρονίου σε ένα πολυηλεκτρονιακό άτομο; 
Α) μόνο ο n 
Β) ο n και ο ℓ 
Γ) ο n, ο ℓ και ο mℓ 
Δ) και οι τέσσερις 
 
15.2. Μεταξύ των ενεργειών Ε2s και Ε2p των υποστιβάδων 
2s και 2p σε ένα άτομο: 
Α) ισχύει Ε2p > Ε2s 

Β) ισχύει Ε2p  Ε2s  
Γ) ισχύει Ε2p < Ε2s 
Δ) δεν είναι δυνατή η σύγκριση 
 
15.3. Κατά τη διαδικασία της ηλεκτρονιακής δόμησης 
(aufbau):  
Α)  η υποστιβάδα 4p συμπληρώνεται αμέσως μετά την υ-
ποστιβάδα 4s 
Β) μετά την υποστιβάδα 3p συμπληρώνεται η 3d 
Γ) μετά την υποστιβάδα 3d συμπληρώνεται η 4s  
Δ) η υποστιβάδα 4s συμπληρώνεται πριν από την 3d 
 
15.4. Ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων σε κάθε στιβάδα προ-
κύπτει βασικά με εφαρμογή: 
Α) της αρχής της ελάχιστης ενέργειας 
Β) της απαγορευτικής αρχής του Pauli 
Γ) του κανόνα του Hund 
Δ) όλων των παραπάνω 
 
15.5. Ένα άτομο στη θεμελιώδη κατάσταση έχει δομή 3p2. 
Σύμφωνα με τον κανόνα του Hund το άθροισμα των κβα-
ντικών αριθμών spin του ατόμου θα είναι ίσο με: 
Α) 1          Β) 3/2          Γ) 2          Δ) 1/2 
 
15.6. Ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων σε τροχιακά p σε 
μία στιβάδα είναι: 
Α) 2          Β) 3             Γ) 6           Δ) 10 
 
15.7. Ποιος ο ατομικός αριθμός ενός στοιχείου το άτομο 
του οποίου στη θεμελιώδη του κατάσταση διαθέτει μόνο 
ένα ζεύγος ηλεκτρονίων σε p τροχιακό; 
Α) 4          Β) 6            Γ) 7            Δ) 8 
 
15.8. i. Μία υποστιβάδα 3d διαθέτει: 
A) δύο ατομικά τροχιακά 
B) τρία ατομικά τροχιακά 
Γ) πέντε ατομικά τροχιακά 
Δ) το πολύ πέντε ατομικά τροχιακά 
ii. Μία υποστιβάδα 3d περιέχει: 
Α) έξι ηλεκτρόνια 
Β) πέντε ηλεκτρόνια 
Γ) τουλάχιστον δέκα ηλεκτρόνια 
Δ) μέχρι δέκα ηλεκτρόνια 

15.9. Αν ένα άτομο περιέχει 3 ηλεκτρόνια στην υποστιβά-
δα 2p, στη θεμελιώδη κατάσταση, τότε ο ατομικός του α-
ριθμός είναι: 
Α) 5                               Β) τουλάχιστον 5 
Γ) 7                               Δ) το πολύ 7 
 
15.10. i. Στο άτομο του 14Si στη θεμελιώδη κατάσταση ο 
αριθμός των τροχιακών που περιέχουν ένα μόνο ηλεκτρό-
νιο  είναι: 
Α) 2            Β) 0            Γ) 3              Δ) 1 
ii. Στο ίδιο άτομο, ο ολικός αριθμός των p ηλεκτρονίων του 
είναι:  
Α) 2             Β) 4           Γ) 6              Δ) 8 
 
15.11. Ποια από τις επόμενες ηλεκτρονιακές δομές αντα-
ποκρίνεται στη θεμελιώδη κατάσταση του 28Νi; 
A) Κ(2) L(8) M(18)  
B) Κ(2) L(8) M(10) N(8) 
Γ) Κ(2) L(8) M(17) N(1) 
Δ) Κ(2) L(8) M(16) N(2)                         ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016 
 
15.12. Σε ένα άτομο ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων με: i. 
n = 3, ℓ = 2, ii. n = 2, ℓ = 1, mℓ = ‒1 και iii. n = 1, ℓ = 0 
είναι, αντίστοιχα: 
Α) 18, 4, 18                      Β) 10, 2, 2 
Γ) 10, 6, 2                        Δ) 10, 2, 0 
 
15.13. Το ιόν 7Ν3 έχει στη θεμελιώδη κατάσταση την ίδια 
δομή:  
Α) με το άτομο του 2Ηe 
Β) με το κατιόν 10Ne+ 
Γ) με το άτομο του 4Be 
Δ) με το ανιόν 8O2 

 

15.14. Ποια από τις δομές αντιστοιχεί σε διεγερμένη κατά-
σταση ενός ατόμου; 
Α) 1s2 2s2 2p7 
Β) 1s2 2s2 2p6 
Γ) 1s2 2s2 2p4 3s1 
Δ) 1s2 2s2 2p6 3s1 

 

15.15. Από τις ηλεκτρονιακές δομές: 1s2 2s2 2p6 3s2 (I), 1s2 
2s2 2p6 3s2 3p2 (II), 1s2 2s2 2p6 (III), 1s2 2s2 2p5 (IV), 1s2 2s2 
2p4 (V), αποτελούν τις δομές του ιόντος 13Αl3+ και του ιό-
ντος 8O2 στη θεμελιώδη κατάσταση: 
Α) οι (Ι) και (ΙV), αντίστοιχα 
Β) η (ΙΙΙ) και στις δύο περιπτώσεις 
Γ) οι (ΙΙ) και (V), αντίστοιχα 
Δ) οι (ΙΙΙ) και (V), αντίστοιχα 
 
15.16. Το στοιχείο 99Es είναι ένα μεταλλικό συνθετικό 
στοιχείο, το 7ο της σειράς των ακτινιδών. Το άτομό του 
έχει δομή (στη θεμελιώδη κατάσταση): [Rn] 5f11 7s2. Πόσα 
μονήρη ηλεκτρόνια διαθέτει; 
Α) 1              Β) 2              Γ) 3             Δ) 4 
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15.17. Ποια από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές παρα-
βιάζει τον κανόνα του Hund; 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

                                                                          
[ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016] 

 
15.18. Πόσα ηλεκτρόνια σε ένα άτομο 22Τi στη θεμελιώδη 
κατάσταση έχουν n = 3 και ℓ = 2; 
A) 2             B) 8            Γ) 10           Δ) 18  
 

15.19. Τα ηλεκτρόνια ενός ατόμου Χ, στη θεμελιώδη κα-
τάσταση, καταλαμβάνουν 4 τροχιακά. Για το στοιχείο αυτό 
o Ζ είναι ίσος με 
Α) 4             Β) 6            Γ) 8            Δ) 10 
 

15.20. Θεωρήστε ένα άτομο 17Cl στη θεμελιώδη του κατά-
σταση. Πόσα ηλεκτρόνια του ατόμου έχουν ℓ = 0; 
Α) 2             Β) 4            Γ) 6            Δ) 8 
 

15.21. Ποια από τις δομές που αντιστοιχούν σε ουδέτερο 
άτομο είναι αδύνατη; 
A) [18Αr] 3d10 4s1           B) 1s2 2s1 2p6 

Γ) [18Αr] 3d3                  Δ) [18Αr] 3d10 4s2 

 
15.22. i. Ποια από τις δομές που ακολουθούν αντιστοιχεί 
σε ουδέτερο άτομο σε διεγερμένη κατάσταση; 
A) [54Xe] 4f14 5d10 6s2 6p3             B) [2He] 2s1 

Γ) [10Ne] 3s1 3p1                            Δ) [18Ar] 3d10 4s1 

ii. H ηλεκτρονιακή δομή που ακολουθεί αντιστοιχεί σε ένα 
άτομο 6C. 
 
 
 
      1s2        2s1                 2p3 
 

H δομή αυτή: 
Α) Είναι αδύνατη λόγω του κανόνα του Hund 
Β) Είναι αδύνατη γιατί δεν υπακούει στην απαγορευτική 
αρχή του Pauli 
Γ) Αντιστοιχεί σε διεγερμένη κατάσταση καθώς δεν υπα-
κούει στην αρχή της ελάχιστης ενέργειας 
Δ) Είναι αδύνατη γιατί δεν υπακούει στην αρχή της ελάχι-
στης ενέργειας 
 

15.23. i. H ηλεκτρονιακή δομή του 25Μn2+ στη θεμελιώδη 
κατάσταση είναι 
Α) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d4 4s1 
Β) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2 
Γ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 
Δ) 1s2 2s2 2p6 3s23p5 3d4 4s2                                         [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 

ii. Στοιχείο Σ σχηματίζει το κατιόν Σ3+ το οποίο διαθέτει 15 
ηλεκτρόνια στη στοιβάδα Μ στη θεμελιώδη κατάσταση.  
Ποιος ο ατομικός αριθμός του στοιχείου;    
Α) 25          Β) 26             Γ) 27             Δ) 28 
 
15.24. Οι ηλεκτρονιακές δομές δύο ατόμων Χ και Υ είναι οι 
εξής: Χ: 1s2 2s22p6 3s1 και Υ: 1s2 2s22p6 6p1. Ποια από τις 
προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστή; 
Α) Η μετάβαση από τη δομή Χ στην Υ απαιτεί απορρόφηση 
ενέργειας  
Β) Το ηλεκτρόνιο με τη μεγαλύτερη ενέργεια είναι στη δομή 
Χ 
Γ) Τα δύο άτομα Χ και Υ ανήκουν σε διαφορετικά στοιχεία 
Δ) Η δομή Υ δεν μπορεί να υπάρξει 
 
15.25. Τα άτομα Α, Β, Γ και Δ έχουν Ζ = 7, 9, 10 και 13, 
αντίστοιχα, στη θεμελιώδη κατάσταση. Ποιο από τα άτομα 
αυτά έχει περισσότερα μονήρη (ασύζευκτα) ηλεκτρόνια; 
Α) Το Α          Β) Το Β          Γ) Το Γ           Δ) Το Δ 
 
15.26. Ποιο από τα παρακάτω ιόντα έχει τα περισσότερα 
μονήρη (ασύζευκτα) ηλεκτρόνια;  
A) Το 28Ni2+     B) Το 29Cu2+      Γ) Το 30Zn2+     Δ) Το 32Ge2+ 

 
15.27. Ποιο από τα παρακάτω σύνολα κβαντικών αριθμών 
περιγράφει ένα ηλεκτρόνιο της στιβάδας σθένους στο άτο-
μο του 31Ga στη θεμελιώδη του κατάσταση; 
A) n = 4, ℓ = 0, mℓ = 0, ms = −1/2 
B) n = 3, ℓ = 2, mℓ = 0, ms = +1/2 
Γ) n = 3, ℓ = 2, mℓ = −1, ms = −1/2 
Δ) n = 1, ℓ = 0, mℓ = 0, ms = −1/2 
 
15.28. Οι κβαντικοί αριθμοί πέντε ηλεκτρονίων I, II, III, 
ΙV και V που ανήκουν στο ίδιο άτομο Α είναι: 
Ι: (4, 0, 0, +1/2),       ΙΙ: (3, 2, 1, +1/2) 
ΙΙΙ: (3, 2, 0, +1/2),    ΙV: (3, 1, 1, −1/2) 
Για τις ενέργειες των ηλεκτρονίων αυτών ισχύει: 
Α) ΕΙ < ΕΙΙ = ΕΙΙΙ < ΕΙV            Β) ΕΙ > ΕΙΙ = ΕΙΙΙ = ΕΙV 
Γ) ΕΙΙ > ΕΙ > ΕΙΙΙ = ΕΙV                   Δ) ΕΙ > ΕΙΙ = ΕΙΙΙ > ΕΙV 
 
15.29. Η ηλεκτρονιακή δομή για το ιόν 29Cu+ στη θεμελιώ-
δη κατάσταση είναι: 
Α) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s2  
Β) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8 4s2 
Γ) [18Αr] 3d10 
Δ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 
 
15.30. Το μέγιστο δυνατό άθροισμα μαγνητικών κβαντι-
κών αριθμών spin στην υποστιβάδα 4f είναι: 
Α) 3/2          Β) 5/2          Γ) 7/2           Δ) 3 

    
15.31. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν 
ως σωστές ή όχι. Nα αιτιολογήσετε τις απαντήσεις στις 
περιπτώσεις των λανθασμένων προτάσεων. 
Α) Το άτομο του 8O έχει άθροισμα κβαντικών αριθμών 
spin ίσο με 2 

Α) 

Β) 

Γ) 

Δ) 
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Β) Στο άτομο του 7Ν περιέχονται στη θεμελιώδη του κατά-
σταση τρία ασύζευκτα ηλεκτρόνια. 
Γ) Για τις ενέργειες των υποστιβάδων 3s και 3p στο άτομο 
19Κ, ισχύει: Ε3s < E3p. 
Δ) Σύμφωνα με τον κανόνα του Hund, τρία ηλεκτρόνια 
τοποθετούνται π.χ. σε 2p τροχιακά έτσι ώστε το άθροισμα 
των ms  να είναι μέγιστο. 
Ε) Ο μικρότερος ατομικός αριθμός Ζ στοιχείου με πλήρη d 
υποστιβάδα αντιστοιχεί στο στοιχείο με Ζ = 30. 
ΣΤ) Σε κάθε υποστιβάδα αντιστοιχούν το πολύ 2·(2ℓ +1) 
ηλεκτρόνια (όπου ℓ ο αζιμουθιακός κβαντικός αριθμός). 
Ζ) Το στοιχείο Χ με δύο μονήρη ηλεκτρόνια στην 3d υπο-
στιβάδα στη θεμελιώδη του κατάσταση έχει ατομικό αριθ-
μός Ζ = 22. 
Η) Το άτομο 25Μn και το ιόν 27Co2+ έχουν στη θεμελιώδη 
τους κατάσταση την ίδια ηλεκτρονιακή δομή. 
 
15.32. Να διατάξετε τις υποστιβάδες 6s, 3d, 4p κατά σειρά 
αυξανόμενης ενέργειας, σύμφωνα με τη σειρά πλήρωσης. 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας με βάση τον κανόνα 
(n + ℓ). 
 
15.33. Να συμπληρωθούν οι προτάσεις: 
α) Ο αριθμός των υποστιβάδων στη στιβάδα με n = 3 είναι 
….. 
β) Ο αριθμός των τροχιακών στην υποστιβάδα με ℓ = 2 
είναι …… 
γ) Ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων στην υποστιβάδα 4f 
είναι …… 
δ) Ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων σε υποστιβάδα p είναι 
… 
ε) Η υποστιβάδα που χωράει 10 το πολύ ηλεκτρόνια είναι η 
………. 
στ) Η υποστιβάδα που χωράει 2 το πολύ ηλεκτρόνια είναι 
του τύπου ……. 
ζ) Η στιβάδα που χωράει μέχρι και 18 ηλεκτρόνια  είναι η 
………  
15.34. Να συμπληρώσετε τη 2η στήλη του πίνακα που α-
κολουθεί με έναν από τους αριθμούς 2, 4, 6, 8, 10, 14, που 
εκφράζει το μέγιστο αριθμό ηλεκτρονίων που μπορεί να 
περιέχονται στην αντίστοιχη στιβάδα, υποστιβάδα, ατομικό 
τροχιακό ή άτομο. 
 

στιβάδα L  
υποστιβάδα p  
τροχιακό s  
υποστιβάδα f  
άτομο με δύο στιβάδες  
άτομο με δύο υποστιβάδες  

 
15.35. Ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων πολυηλεκτρονια-
κού ατόμου με κβαντικούς αριθμούς: 
i) n = 3 και ℓ = 2 είναι ίσος με α. 
ii) n = 2 και ℓ = 2 είναι ίσος με β. 
iii) n = 4 και ℓ = 1 είναι ίσος με γ. 
iv) n = 1 και mℓ = 0 είναι ίσος με δ. 

v) n = 2 και ms = +1/2 είναι ίσος με ε. 
vi) n = 3, mℓ = −2 και ms = −1/2 είναι ίσος με ζ. 
Να διατάξετε τους αριθμούς α, β, γ, δ, ε και ζ κατ’ αύξουσα 
σειρά. 
 
15.36. Δίνονται τα στοιχεία Σ1 (Ζ = 21), Σ2 (Ζ = 11), Σ3 (Ζ 
= 15), Σ4 (Ζ = 31), Σ5 (Ζ = 17), Σ6 (Ζ = 8). Να διατάξετε τα 
στοιχεία κατά σειρά αυξανόμενου αριθμού ηλεκτρονίων 
των ατόμων στην εξωτερική  τους στιβάδα. 
 
15.37. Για το άτομο του 27Co στη θεμελιώδη του κατάστα-
ση να συμπληρώσετε με ηλεκτρόνια το διάγραμμα των 
υποστιβάδων που ακολουθεί και στη συνέχεια να απαντή-
σετε στις ερωτήσεις. 
 

 
 
 
 
 
 
 
α) Ποιος ο συνολικός αριθμός των: ηλεκτρονίων i. με n = 
3, ℓ = 1 και ii. με ℓ = 0; 
β) Ποιο το άθροισμα των κβαντικών αριθμών spin; 
 
15.38. Τα άτομα των στοιχείων Α, Β, Γ και Δ διαθέτουν 2, 
3, 2 και 1 μονήρη ηλεκτρόνια, αντίστοιχα, στην ηλεκτρονι-
ακή τους δομή στη θεμελιώδη κατάσταση. 
α) Να εξετάσετε αν τα στοιχεία αυτά μπορούν να έχουν 
διαδοχικούς ατομικούς αριθμούς, Ζ, Ζ+1, Ζ+2 και Ζ+3, 
αντίστοιχα. 
β) Αν Ζ ≤ 18 να προσδιορίσετε τις δυνατές τιμές του ατο-
μικού αριθμού Ζ του στοιχείου Α. 
 
15.39. Σε ένα πολυηλεκτρονιακό άτομο 4 ηλεκτρόνια της 
θεμελιώδους κατάστασης διαθέτουν ένα από τα παρακάτω 
σύνολα κβαντικών αριθμών. Σε ποια υποστιβάδα ανήκει 
καθένα ηλεκτρόνιο; Ποιο σύνολο κβαντικών αριθμών είναι 
αδύνατο; 
 

 n ℓ mℓ ms 
1. 3 1 −1 +1/2  
2. 3 2 0 −1/2 
3. 5 0 0 +1/2 
4. 4 1 0 0 
5. 4 2 −1 −1/2 

 

15.40. Να περιγραφούν με βάση τους 4 κβαντικούς αριθ-
μούς: α) τα  δύο ηλεκτρόνια του ατόμου 2He και β) το 11ο 
ηλεκτρόνιο του 11Νa, στη θεμελιώδη τους κατάσταση.  
 
15.41. Ποιος ο μεγαλύτερος αριθμός ηλεκτρονίων (σε ένα 
άτομο σε θεμελιώδη του κατάσταση), που διαθέτουν:  
α) n = 4, ℓ = 2.   β) n = 5, ℓ = 3, mℓ = −1.   γ) n = 3,  ℓ = 3. 
 

 
    
    
 

     
Ε 
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15.42. Έστω οι δομές Ι - ΙV που ακολουθούν. 
Ι. 1s2 2s2 2p4 3s1                        ΙΙ. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 4p1 
ΙΙΙ. 1s2 2s2 2p3                           ΙV. 1s2 2s2 2p7 
Ποιες από τις δομές αντιστοιχούν σε άτομα που είναι σε 
διεγερμένη κατάσταση (Δ), ποιες σε θεμελιώδη (Θ) και ποιες 
είναι αδύνατες (Α); Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
 

 Δ Θ Α 
Α) II I και IV III 
Β) I και III IV II 
Γ) II και IV III I 
Δ) I και II III IV 

 
15.43. α) Πόσα d ηλεκτρόνια, πόσα ηλεκτρόνια με  ℓ = 1 
και πόσα μονήρη (ασύζευκτα) ηλεκτρόνια υπάρχουν στη 
θεμελιώδη κατάσταση των ατόμων με: i. Ζ = 15, ii. Ζ = 26 
και iii. Ζ = 32;  
β) Πόσα d ηλεκτρόνια διαθέτει το άτομο του 77Ιr (στη θε-
μελιώδη του κατάσταση); 
 
15.44.  Άτομο του 33As είναι στη θεμελιώδη κατάσταση.  
α) Να γράψετε την ηλεκτρονιακή του δομή, στην οποία να 
εμφανίζεται και ο κανόνας του Hund.  
β) Nα προσδιορίσετε τον αριθμό των συμπληρωμένων και 
ημισυμπληρωμένων τροχιακών που περιέχονται στο άτομο 
αυτό. 
γ) Το άτομο ενός άλλου στοιχείου διαθέτει στη θεμελιώδη 
του κατάσταση τον ίδιο αριθμό ημισυμπληρωμένων τροχι-
ακών στη στιβάδα Μ με το 33As. Ποιοι οι δυνατοί ατομικοί 
του αριθμοί; 
 
15.45.  Τα άτομα των στοιχείων A, Β, Γ, Δ και Ε έχουν στη 
θεμελιώδη κατάσταση, αντίστοιχα, 13, 5, 2, 6 και 14 ηλε-
κτρόνια με n = 3. Ποιοι οι  ατομικοί τους αριθμοί; 
 
15.46. Να προσδιοριστούν οι δυνατοί ατομικοί αριθμοί 
στοιχείου Σ, το άτομο του οποίου στη θεμελιώδη κατάστα-
ση διαθέτει δύο μονήρη (ασύζευκτα) ηλεκτρόνια, i. στη 
στιβάδα L, ii. στη στιβάδα Μ. 
 
15.47. Με τη χρήση της ηλεκτρονιακής δομής του προη-
γούμενου ευγενούς αερίου (36Kr), να γράψετε την ηλε-
κτρονιακή δομή του ατόμου του 47Αg στη θεμελιώδη του 
κατάσταση και να εξηγήσετε το είδος της απόκλισης που 
παρουσιάζει από τις αρχές της ηλεκτρονιακής δόμησης. Να 
γράψετε επίσης την ηλεκτρονιακή δομή του ιόντος Ag+ στη 
θεμελιώδη του κατάσταση. 
 
15.48. Άτομο του 36Kr είναι στη θεμελιώδη κατάσταση. 
α) Πόσα ηλεκτρόνια του ατόμου έχουν mℓ = −1;  
β) Πόσα ηλεκτρόνια έχουν ℓ = 1; 
 
15.49.  Δίνονται τα εξής πέντε σύνολα κβαντικών αριθμών: 
Ι: (5, 0, 0, +1/2) 
ΙΙ: (4, 0, 0, +1/2) 

ΙΙΙ: (3, 2, 1, +1/2) 
ΙV: (3, 2, −2, −1/2) 
V: (3, 1, 1, −1/2) 
α) Να ταξινομηθούν τα σύνολα αυτά κατά σειρά αυξανό-
μενης ενέργειας με τη θεώρηση ότι ανήκουν σε πέντε δια-
φορετικά ηλεκτρόνια ενός ατόμου του 38Sr. 
β) Να ταξινομηθούν τα σύνολα αυτά κατά σειρά αυξανό-
μενης ενέργειας με τη θεώρηση ότι ανήκουν σε πέντε δια-
φορετικές καταστάσεις του ηλεκτρονίου του ατόμου του 
1Η. 
 
15.50. Ποια είναι η ηλεκτρονιακή δομή των ιόντων: 20Ca2+, 
21Sc3+, 29Cu+, 29Cu2+; Ποια από τα ιόντα αυτά διαθέτουν 
οκτώ ηλεκτρόνια στην εξωτερική τους στιβάδα;  
 
15.51. Οι ηλεκτρονιακές δομές, που ακολουθούν μπορεί να 
αντιστοιχούν σε άτομα ή ιόντα (σε παρένθεση οι ατομικοί 
αριθμοί του αντίστοιχου ατόμου):  
α) 1s2 2p1 (Ζ = 3),  
β) 1s2 (Ζ = 1),  
γ) 2p1 (Ζ = 2),  
δ) 1s2 2s2 2p3 (Ζ = 7),  
ε) 1s2 2s2 2p6 (Ζ = 9),  
ζ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 (Ζ = 16),  
η) 1s2 2s2 2p1 2d1 (Ζ = 6),  
θ) 1s2 2s1 2p7 (Ζ = 9),  
ι) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1 4s2 (Ζ = 21)  
κ) 1s2 2s2 2p5  3s1 (Ζ = 10).  
Σε κάθε περίπτωση αναφέρετε αν οι δομές αντιστοιχούν σε 
άτομο, σε ανιόν ή κατιόν και αν αντιστοιχούν σε θεμελιώ-
δεις, διεγερμένες ή αδύνατες καταστάσεις. 
 
15.52. Ποιοι είναι οι μικρότεροι ατομικοί αριθμοί των 
στοιχείων των οποίων το άτομο στη θεμελιώδη του κατά-
σταση διαθέτει:  
α) Τρία d ηλεκτρόνια. 
β) Δέκα p ηλεκτρόνια.  
γ) Πλήρη d υποστιβάδα.  
δ) Τέσσερα s ηλεκτρόνια.  
ε) Δύο f ηλεκτρόνια. 
 
15.53. Ένα στοιχείο παρουσιάζει την εξής κατανομή ηλε-
κτρονίων: Κ2 L8 M8 N2.  
α) Πόσα ηλεκτρόνια διαθέτει σε s τροχιακά και πόσα σε p 
τροχιακά; 
β) Πόσα ηλεκτρόνια έχουν mℓ = −1; 
γ) Ποια η ηλεκτρονιακή δομή σε υποστιβάδες του ατόμου 
του στοιχείου με τον αμέσως μεγαλύτερο Ζ; 
 
15.54. α) Ποια η ηλεκτρονιακή δομή του ατόμου του 26Fe;  
β) Ποια η ηλεκτρονιακή δομή των κατιόντων Fe2+ και Fe3+;  
γ) Ποιο από τα δύο αυτά ιόντα προβλέπετε να είναι σταθε-
ρότερο, οπότε θα σχηματίζει και τις σταθερότερες ενώσεις; 
Τα άτομα και τα ιόντα να θεωρηθούν στη θεμελιώδη τους 
κατάσταση. 
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15.55. Στο άτομο κάποιου στοιχείου Σ, στη θεμελιώδη του 
κατάσταση, διαπιστώθηκε ότι οι 3 πρώτοι κβαντικοί αριθ-
μοί ενός ηλεκτρονίου του έχουν θετικές τιμές και ότι ο κα-
θένας διαφέρει από τον προηγούμενό του κατά 2. 
α) Να προσδιορίσετε τις τιμές των τριών κβαντικών αριθ-
μών αυτού του ηλεκτρονίου.  
β) Να εξετάσετε αν είναι δυνατό να υπάρχει στο ίδιο άτομο 
και δεύτερο ηλεκτρόνιο με αυτές τις τιμές των τριών πρώ-
των κβαντικών αριθμών. 
 
15.56. Δίνονται τα άτομα των στοιχείων: 1Η, 7Ν, 16S, 17Cl, 
19K, 22Ti, 23V, 26Fe, 28Ni και 30Zn στη θεμελιώδη τους κα-
τάσταση.  
α) Ποια η ηλεκτρονιακή δομή των ατόμων των στοιχείων 
αυτών;  
β) Πόσα ασύζευκτα (μονήρη) ηλεκτρόνια διαθέτει το κα-
θένα;  
γ) Ποια από τα στοιχεία αυτά διαθέτουν μονήρη (ασύζευ-
κτα) ηλεκτρόνια και ποια όχι;  
δ) Ποιο το ολικό spin σε κάθε άτομο;  
 
15.57. Το άτομο ενός στοιχείου διαθέτει στη θεμελιώδη 
του κατάσταση 27 ηλεκτρόνια σε τροχιακά p, 30 σε τροχι-
ακά d και 14 σε τροχιακά f.  
α) Ποιο το συνολικό του spin;  
β) Πόσα ηλεκτρόνια διαθέτει σε τροχιακά s; Ποιος ο ατο-
μικός του αριθμός;  
γ) Πόσα ηλεκτρόνια διαθέτει συνολικά στη στιβάδα Ρ και 
πόσα στη στιβάδα Q; 
 
15.58. α) Να γράψετε όλες τις δυνατές τετράδες κβαντικών 
αριθμών για τα ηλεκτρόνια των στιβάδων L και Μ. 

β) Σε ένα άτομο στη θεμελιώδη του κατάσταση το άθροι-
σμα και των 4 κβαντικών αριθμών όλων των ηλεκτρονίων 
του είναι ίσο με 6. Ποιος ο ατομικός αριθμός του στοιχείου; 
γ) Ποιο το άθροισμα και των 4 κβαντικών αριθμών όλων 
των ηλεκτρονίων του για το άτομο του 10Νe στη θεμελιώδη 
του κατάσταση; 
 
15.59. Το άτομο Ι (Ζ = 63) έχει ηλεκτρονιακή δομή στη 
θεμελιώδη κατάσταση:  [54Xe] X 6s2 (σε αγκύλη το αμέσως 
προηγούμενο ευγενές αέριο και Χ η δομή μιας υποστιβά-
δας που λείπει). 
α) i. Ποια η δομή της υποστιβάδας Χ (συμβολισμός και 
ηλεκτρόνια που διαθέτει);  
ii. Ποιες από τις στιβάδες που χρησιμοποιεί το άτομο Ι εί-
ναι συμπληρωμένες με ηλεκτρόνια; 
β) Πόσα ηλεκτρόνια του ατόμου Ι έχουν: 
i. n = 5          ii. ℓ = 3          iii. ℓ = 2         iv. mℓ = −3 
γ) Στις ηλεκτρονιακές δομές στη θεμελιώδη κατάσταση 
των ατόμων ΙΙ, ΙΙΙ, ΙV και V που ακολουθούν λείπουν επί-
σης μερικά στοιχεία, τα οποία επισημαίνονται με τα γράμ-
ματα Α, Β, Γ, Δ, Ε, Θ, Κ, Λ, Μ και Ν.  
ΙΙ: (Ζ = Α): [Β] Γ 3p1 
III: (Z = 22): [Δ] 3s2 3p6 E 4s2 
IV: (Z = Θ): [Κ] 6s2 
V: (Z = 33): [Λ] Μ 4s2 N 
Τα στοιχεία Α και Θ αντιστοιχούν στους ατομικούς αριθ-
μούς των ατόμων ΙΙ και ΙV, τα στοιχεία Β, Δ, Κ και Λ στα 
προηγούμενα ευγενή αέρια των ατόμων και τα στοιχεία Ε, 
Μ και Ν σε κάποιες υποστιβάδες. Να γράψετε τα στοιχεία 
αυτά. Δίνονται τα ευγενή αέρια: 10Ne, 18Ar, 36Κr, 54Χε 
(κάποια μπορεί και να μη χρειαστούν). 
δ) Ποιο από τα άτομα ΙΙ - V έχει τα περισσότερα μονήρη 
ηλεκτρόνια; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
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ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 15 
 
Στις παρακάτω ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 1 - 18 να σημειώσετε απλά τη σωστή απάντηση. (3x18 = 54 μονάδες) 
 
1. Ποια από τις παρακάτω υποστιβάδες έχει τη χαμηλότερη 
ενέργεια; 
Α) 1s            Β) 2s             Γ) 2p        Δ) 3s     [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
                                                                
2. Από τις παρακάτω υποστιβάδες τη χαμηλότερη ενέργεια 
έχει η υποστιβάδα:  
Α) 3d       Β) 3p         Γ) 3s       Δ) 4s              [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]                                                           
 
3. «Είναι αδύνατο να υπάρχουν στο ίδιο άτομο δύο ηλε-
κτρόνια με ίδια τετράδα κβαντικών αριθμών (n, ℓ, mℓ, ms)». 
Η αρχή αυτή διατυπώθηκε από τον  
A) Planck          B) Pauli        Γ) De Broglie       Δ) Hund          

                            [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
4. Τα ατομικά τροχιακά 2s και 2px του 7Ν: 
Α) έχουν το ίδιο σχήμα 
Β) έχουν την ίδια ενέργεια 
Γ) έχουν τον ίδιο προσανατολισμό στο χώρο 
Δ) διαφέρουν σε όλα τα παραπάνω                [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 

    
5. Ποιο είναι το πλήθος των p ατομικών τροχιακών του 
ατόμου 15P  που περιέχουν e− στη θεμελιώδη κατάσταση; 
Α) 2           Β) 5          Γ) 6          Δ) 9    [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016] 
 
6. Ποια υποστιβάδα συμπληρώνεται αμέσως πριν την 4f, 
σύμφωνα με τη σειρά πλήρωσης;  
A) 6s             B) 5p              Γ) 5d               Δ) 4d  
 
7. Ο ατομικός αριθμός (Ζ) ενός ατόμου με 7 ηλεκτρόνια σε 
τροχιακά s, στη θεμελιώδη κατάσταση, είναι ίσος με: 
Α) 13            Β) 19       Γ) 19 ή 24 ή 29      Δ) 21 
 
8. Στο ιόν 26Fe2+ ο αριθμός των ηλεκτρονίων στην υποστι-
βάδα 3d και στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 
A) 2              B) 3              Γ) 5      Δ) 6          [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
                                                                  
9. Ποια από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές αντιστοι-
χεί σε διεγερμένη κατάσταση; 
Α) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s1   
Β) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1 
Γ) 1s2 2s1 2p6                             
Δ) 1s1 2s1 2p7                                               
 
10. Σε ποια από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές παρα-
βιάζονται η αρχή του Pauli και ο κανόνας του Hund; 
 
Α) 
 
Β) 
 

 
Γ) 
 
Δ) 

  [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 
11. Ποια από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθμών 
(n, ℓ, mℓ, ms) αντιστοιχεί στο ηλεκτρόνιο σθένους του ατό-
μου 3Li στη θεμελιώδη κατάσταση;  
Α) (2 , 1 , 0 , +1/2)  
Β) (2 , 0 , 0 , +1/2)  
Γ) (2 , 1 , 1 , +1/2)  
Δ) (1 , 0 , 0 , ‒1/2)                                          [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]                              
 
12.  Σε ποιο από τα παρακάτω άτομα ή ιόντα αντιστοιχεί η 
ηλεκτρονιακή δομή: 1s2 2s2 2p6;  
A) 8Ο          B) 11Νa          Γ) 8Ο2−    Δ) 10Νe+     

[ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]                        
13. Πόσα μονήρη ηλεκτρόνια διαθέτει στη θεμελιώδη κα-
τάσταση το ιόν 28Ni2+; 
Α) 0             Β) 2               Γ) 4         Δ) 6 
 
14.  Στη θεμελιώδη κατάσταση όλα τα ηλεκτρόνια σθένους 
ενός στοιχείου ανήκουν στην υποστιβάδα 3s. Το στοιχείο 
αυτό μπορεί να έχει ατομικό αριθμό ίσο με: 
Α) 8            Β) 10              Γ) 12      Δ) 13      [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]                        
 
15. Σε ένα πολυηλεκτρονιακό άτομο ο μέγιστος αριθμός 
ηλεκτρονίων με κβαντικούς αριθμούς n = 2 και mℓ

 
= 0 εί-

ναι:  
Α) οκτώ      Β) τέσσερα         Γ) δύο            Δ) ένα     

                                                           [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
16. Σε ένα πολυηλεκτρονιακό άτομο στη θεμελιώδη του 
κατάσταση, πόσα ηλεκτρόνια μπορούν να έχουν ℓ = 2 και n 
≤ 4; 
Α) μέχρι 2        Β) μέχρι 4      Γ) μέχρι 10         Δ) μέχρι 20 
 
17. Πόσα ηλεκτρόνια στη θεμελιώδη κατάσταση του στοι-
χείου 18Ar έχουν μαγνητικό κβαντικό αριθμό mℓ = −1; 
Α) 6                 Β) 8                 Γ) 4                  Δ) 2 
 
18. Ποιο από τα παρακάτω ατομικά τροχιακά ενός πολυη-
λεκτρονιακού ατόμου στη θεμελιώδη του κατάσταση έχει 
τη μεγαλύτερη ενέργεια; (οι αριθμοί στην παρένθεση αντι-
στοιχούν στους τρεις πρώτους κβαντικούς αριθμούς). 
Α) (3, 1, 0)       Β) (3, 2, 0)         Γ) (3, 0, 1)        Δ) (4, 0, 0) 

 [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 

 
19. Να γραφούν οι τετράδες κβαντικών αριθμών για τα ηλεκτρόνια της υποστιβάδας με τη μεγαλύτερη ενέργεια για το άτομο 
του φωσφόρου (Ζ = 15).                                                                                                                                                   (6 μονάδες) 
 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 



ΧΗΜΕΙΑ Γ’ ΛΥΚΕΙΟΥ ΤΕΥΧΟΣ Γ1 
 

 348 

20. Δίνεται ότι το στοιχείο Mo (μολυβδαίνιο έχει ατομικό αριθμό Ζ = 42. Ποια είναι η ηλεκτρονιακή δομή στη θεμελιώδη κα-
τάσταση του ατόμου του καθώς και του ιόντος Μο3+;                                                                                                     (2 μονάδες) 
 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

21. Η ηλεκτρονιακή δομή που ακολουθεί είναι αδύνατη. 
 
 
 
Να εξηγήσετε το λόγο και να διατυπώσετε τον κανόνα ή την αρχή της ηλεκτρονιακής δόμησης που παραβιάζει.       (5 μονάδες) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

22. Να εξετάστε αν οι προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές ή όχι. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας στις περιπτώσεις 
των λανθασμένων προτάσεων.                                                                                                                                        (15 μονάδες) 
Α) Στα πολυηλεκτρονιακά άτομα οι ενεργειακές στάθμες των υποστιβάδων της ίδιας στιβάδας ταυτίζονται.   
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Β) Η ηλεκτρονιακή δομή για το ιόν 29Cu+ στη θεμελιώδη κατάσταση είναι: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s1. 
    
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Γ) Αν το στοιχείο Σ σχηματίζει το κατιόν Σ3+ το οποίο διαθέτει 15 ηλεκτρόνια στη στοιβάδα Μ στη θεμελιώδη κατάσταση, ο 
ατομικός αριθμός του Σ θα είναι ίσος με 28.                     
Δ) Σ’ ένα πολυηλεκτρονικό άτομο, πλην των ελκτικών δυνάμεων πυρήνα - ηλεκτρονίου (που καθορίζονται από τον κύριο κβα-
ντικό αριθμό), ασκούνται απώσεις ηλεκτρονίου - ηλεκτρονίου (που καθορίζονται από το δευτερεύοντα  κβαντικό αριθμό). 
Ε) Ο μέγιστος κύριος κβαντικός αριθμός τροχιακού που περιέχει ηλεκτρόνια στο ιόν του 26Fe2+ είναι 4.       [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016] 
ΣΤ) Το ιόν 27Co2+ και το άτομο του 25Μn, στη θεμελιώδη κατάσταση έχουν την ίδια ηλεκτρονιακή δομή. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

23. Δίνεται το διπλανό διάγραμμα της ηλεκτρονιακής δόμησης 
του ατόμου ενός στοιχείου στη θεμελιώδη του κατάσταση: 
Με βάση το διάγραμμα αυτό: 
α) Ποιος ο ατομικός αριθμός Ζ του στοιχείου; 
β) Ποιος ο συμβολισμός και ποια η σειρά πλήρωσης των υποστι-
βάδων; 
 

……………………………………………………………………

……………………………………………………………………. 

γ) Ποιο το συνολικό spin του ατόμου; …………………………… 
δ) Τι ετικέτες (ονομασίες) θα δίνατε στις γραμμές με τα γράμματα 
Α, Β, Γ, Δ, Ε και Ζ, αν διαθέτατε μόνο τις εξής: τροχιακό χαμηλό-
τερης ενέργειας, p τροχιακό, κενή υποστιβάδα, υποστιβάδα p, 
ηλεκτρόνιο με ℓ = 3, ηλεκτρόνιο με mℓ = 3, μονήρες ηλεκτρόνιο, 
συμπληρωμένη στιβάδα, d υποστιβάδα, f υποστιβάδα, τροχιακό με 
n = 4. Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε κάθε ετικέτα μόνο μία φορά, 
ενώ μερικές από τις ετικέτες είναι λανθασμένες ή δεν θα χρησιμοποιηθούν).                                                               (18 μονάδες) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

     

Δ 

Α

Ζ 

Γ 

Β

Ε 
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  Περιοδικός πίνακας:

•   Περιοδικός πίνακας:

Σύµφωνα µε το νόµο περιοδικότητας του Moseley, η χηµική συµπεριφορά (οι ιδιότητες ) των

στοιχείων είναι περιοδική συνάρτηση του ατοµικού τους αριθµού.

Ο περιοδικός πίνακας των στοιχείων είναι µια ταξινόµηση των στοιχείων κατ’αύξοντα ατοµι-

κό αριθµό, έτσι ώστε να βρίσκονται στην ίδια στήλη (το ένα κάτω από το άλλο) τα στοιχεία

που έχουν παρόµοιες ιδιότητες.

Περιλαµβάνει 7 οριζόντιες γραµµές που ονοµάζονται περίοδοι, και 18 κατακόρυφες στήλες,

που ονοµάζονται οµάδες.

Τα στοιχεία που ανήκουν στην ίδια περίοδο έχουν τον ίδιο αριθµό στιβάδων που έχουν

χρησιµοποιηθεί για τη ηλεκτρονιακή δόµηση του ατόµου του στοιχείου. ∆ηλαδή, ο αριθµός

της περιόδου συµπίπτει µε τον κύριο κβαντικό αριθµό της εξωτερικής στιβάδας.

Η οµάδα στην οποία ανήκει ένα στοιχείο, καθορίζεται από τον αριθµό των ηλεκτρονίων της

εξωτερικής στιβάδας (ηλεκτρόνια σθένους).

Τα στοιχεία που ανήκουν στην ίδια κύρια οµάδα του περιοδικού πίνακα έχουν τον ίδιο αριθµό

ηλεκτρονίων στην εξωτερική τους στιβάδα.

•   Τοµείς του περιοδικού πίνακα:

Τοµέας του περιοδικού πίνακα ονοµάζεται το σύνολο στοιχείων των οποίων τα άτοµα

έχουν τα τελευταία τους ηλεκτρόνια (µε τη µέγιστη ενέργεια, σύµφωνα µε την αρχή

ηλεκτρονιακής δόµησης) στον ίδιο τύπο υποστιβάδας π.χ. s, p, d, f.

Ο περιοδικός πίνακας διαιρείται σε 4 τοµείς, s, p, d, f.

•   Τοµέας s:

Περιλαµβάνει τα στοιχεία των οµάδων , τα άτοµα των οποίων έχουν εξωτερική ηλεκτρο-

νιακή δοµή nsx όπου x = 1, 2.

O τοµέας s περιλαµβάνει δύο κύριες οµάδες του περιοδικού πίνακα: τα αλκάλια (Li, Νa, K, ...)

και τις αλκαλικές γαίες (Βe, Mg, Ca, ...).

Τα στοιχεία αυτά αποτελούν τα δραστικά µέταλλα και µετατρέπονται σε κατιόντα, µε φορ-

τίο 1+ και 2+ αντίστοιχα. Οι οµάδες αυτές ονοµάζονται:

Με βάση τους τοµείς: s1 s2

Με την κλασική αρίθµηση: IA IIA

Με τη νέα αρίθµηση: 1 2
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Παρατήρηση:

α. Τα αλκάλια έχουν εξωτερική ηλεκτρονιακή δοµή ns1 ενώ οι αλκαλικές γαίες ns2.

β. Το υδρογόνο ανήκει στον τοµέα s και στην ΙΑ οµάδα, αλλά δεν είναι αλκάλιο

ούτε µέταλλο, είναι αµέταλλο.

•   Τοµέας p:

Περιλαµβάνει τα στοιχεία, τα άτοµα των οποίων έχουν εξωτερική ηλεκτρονιακή δοµή

ns2 npx. Οι οµάδες αυτές είναι η οµάδα του βορίου, του άνθρακα, του αζώτου, του θείου,

των αλογόνων και των ευγενών αερίων όπου x = 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Στον τοµέα αυτό υπάρχουν, από αριστερά πρός τα δεξιά, µέταλλα, ηµιµέταλλα και αµέταλ-

λα. Οι οµάδες αυτές είναι συνολικά 6 και ονοµάζονται:

Με βάση τους τοµείς: p1 p2 p3 p4 p5 p6

Με την κλασική αρίθµηση: IIIA IVA VA VIA VIIA VIIIA

Με τη νέα αρίθµηση: 13 14 15 16 17 18

Παρατήρηση:

α. Το He που έχει δοµή 1s2, δεν ανήκει στον τοµέα s, αλλά στον τοµέα p.

β. Τα ευγενή αέρια έχουν συµπληρωµένη την εξωτερική τους στιβάδα.

Οι τοµείς s, p περιέχουν όλες τις κύριες οµάδες του περιοδικού πίνακα στις οποίες ο λατι-

νικός αριθµός της οµάδας (σύµφωνα µε την κλασική αρίθµηση) ταυτίζεται µε τον αριθµό

των ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας.

•   Τοµέας d:

Περιλαµβάνει τα στοιχεία των οµάδων από 3 µέχρι 12 (IB µέχρι VIIIB), τα άτοµα των οποίων

συµπληρώνουν σταδιακά µε ηλεκτρόνια τροχιακά d της προτελευταίας στιβάδας τους.

∆ηλαδή, έχουν ηλεκτρονιακή δοµή ... (n - 1)dx ns2, µε x = 1, ..., 10 και ανήκουν στις περιό-

δους 4 έως 7 του περιοδικού πίνακα.

Τα στοιχεία αυτά είναι µέταλλα και οι ιδιότητες τους µεταπίπτουν οµαλά (από αριστερά

προς τα δεξιά σε µία περίοδο) από τις ιδιότητες του τοµέα s προς αυτές του τοµέα p.

Παρατήρηση:

Όταν x = 5 ή 10, είναι σταθερότερη η ηλεκτρονιακή δοµή (n - 1)d5 ή 10 ns1 ή ns2.
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Τα στοιχεία αυτά χαρακτηρίζονται ως στοιχεία µεταπτώσεως ή µεταβατικά στοιχεία.

Οι οµάδες αυτές είναι συνολικά 10 και ονοµάζονται:

Με βάση τους τοµείς: d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10

Με την

κλασική αρίθµηση: IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB IB IIB

Με τη νέα αρίθµηση: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 •   Τοµέας f:

Περιλαµβάνει στοιχεία των οποίων το τελευταίο ηλεκτρόνιο ανήκει σε f υποστιβάδα.

Τα άτοµα τους συµπληρώνουν σταδιακά (από αριστερά προς τα δεξιά σε µία περίοδο)

µε ηλεκτρόνια τροχιακά f της προ-προτελευταίας στιβάδας, οπότε είναι της µορφής:

(n - 2)fx ns2, όπου x = 1, 2, ..., 14 και περιλαµβάνει 28 στοιχεία, τα οποία βρίσκονται από 14,

στην 6η και 7η περίοδο του περιοδικού πίνακα.

Στον τοµέα αυτό ανήκουν οι λανθανίδες οι οποίες έχουν πολύ όµοιες ιδιότητες µε το

λανθάνιο (La), και τις ακτινίδες, που έχουν πολύ όµοιες ιδιότητες µε το ακτίνιο (Ac) και

βρίσκονται στην 6η και 7η περίοδο αντίστοιχα.

Τα στοιχεία αυτά χαρακτηρίζονται ως εσωτερικά στοιχεία µεταπτώσεως.

Παρατήρηση:

α. Όλα τα στοιχεία του τοµέα f ανήκουν στην 3η ή στην ΙΙΙB οµάδα του περιο-

δικού πίνακα.

β. Οι λανθανίδες περιλαµβάνουν στοιχεία µε ατοµικούς αριθµούς 58 έως 71, ενώ οι

ακτινίδες στοιχεία µε ατοµικούς αριθµούς 90 έως 103.

Οι τοµείς d, f περιέχουν όλες τις δευτερεύουσες οµάδες του περιοδικού πίνακα.

Παράδειγµα:

α. Το 11Νa έχει ηλεκτρονιακή δοµή: 1s2, 2s2, 2p6, 3s1 ή Κ(2), L(8), M(1). Συνεπώς βρίσκεται:

•   Στην 3η περίοδο: (γιατί ο µέγιστος κύριος αριθµός είναι n = 3 ή τα ηλεκτρό-

νια κατανέµονται σε τρείς στιβάδες.)

•   Στον s τοµέα: (γιατί το τελευταίο ηλεκτρόνιο βρίσκεται σε s υποστιβάδα.)

•   Στην s1 ή ΙΑ ή 1η οµάδα: (γιατί η ηλεκτρονιακή του δοµή είναι της µορφής: ... ns1.)
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β. Το 9F έχει ηλεκτρονιακή δοµή: 1s2, 2s2, 2p5 ή Κ(2), L(7). Συνεπώς βρίσκεται:

•   Στην 2η περίοδο: (γιατί ο µέγιστος κύριος αριθµός είναι n = 2 ή τα ηλεκτρό-

νια κατανέµονται σε δύο στιβάδες.)

•   Στον p τοµέα: (γιατί το τελευταίο ηλεκτρόνιο βρίσκεται σε p υποστιβάδα.)

•   Στην p5 ή VIΙΑ ή 17η οµάδα: (γιατί η ηλεκτρονιακή του δοµή είναι της µορφής: ... np5.)

γ. Το 21Sc έχει ηλεκτρονιακή δοµή: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d1, 4s2 ή Κ(2), L(8), M(9), N(2).

Συνεπώς βρίσκεται:

•   Στην 4η περίοδο: (γιατί ο µέγιστος κύριος αριθµός είναι n = 4 ή τα ηλεκτρό-

νια κατανέµονται σε τέσσερις στιβάδες.)

•   Στον d τοµέα: (γιατί το τελευταίο ηλεκτρόνιο βρίσκεται σε d υποστιβάδα,

σύµφωνα µε τους κανόνες ηλεκτρονιακής δόµησης, τελευ-

ταίο τοποθετείται το ηλεκτρόνιο της 3d υποστιβάδας και

όχι της 4s.)

•   Στην d1 ή IIIV ή 3η οµάδα: (γιατί η ηλεκτρονιακή του δοµή είναι της µορφής:

... (n - 1)d1 ns2.)
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Περιοδικός πίνακας των στοιχείων

Η ηλεκτρονιακή δοµή των στοιχείων πολλές φορές δίνεται και µε τη µορφή:

[προηγούµενο ευγενές αέριο] - εξωτερικές υποστιβάδες

π. χ.: Η ηλεκτρονιακή δοµή του Na είναι: 1s2, 2s2, 2p6, 3s1 ή [Νe]3s1.

Η ηλεκτρονιακή δοµή του Br είναι: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d10, 4s2, 4p5 ή [Ar]4s2, 4p5.
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•   Στοιχεία µετάπτωσης:

Στοιχεία µετάπτωσης ονοµάζονται τα στοιχεία που καταλαµβάνουν τον τοµέα d του πε-

ριοδικού πίνακα.

Κατά την ηλεκτρονιακή δόµηση των στοιχείων αυτών, το τελευταίο ηλεκτρόνιο τοποθετείται

στην προτελευταία υποστιβάδα, δηλαδή στην (n - 1)d υποστιβάδα, ενώ η ns υποστιβάδα είναι

συµπληρωµένη σχεδόν σε όλα αυτά τα στοιχεία.

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα στοιχεία µετάπτωσης που βρίσκονται στις τρείς πρώ-

τες περιόδους του d τοµέα. Τα στοιχεία αυτά δηµιουργούν τις τρείς σειρές των στοιχείων

µετάπτωσης.

•   1η σειρά:

Είναι τα στοιχεία της 4ης περιόδου. Στα στοιχεία αυτά γίνεται πλήρωση της 3d υποστιβά-

δας, ενώ η 4s είναι είδη συµπληρωµένη γιατί έχει µικρότερη ενέργεια.

•   2η σειρά:

Είναι τα στοιχεία της 5ης περιόδου. Στα στοιχεία αυτά γίνεται πλήρωση της 4d υποστιβά-

δας, ενώ η 5s είναι είδη συµπληρωµένη γιατί έχει µικρότερη ενέργεια.

•   3η σειρά:

Είναι τα στοιχεία της 6ης περιόδου. Στα στοιχεία αυτά γίνεται πλήρωση της 5d υποστιβά-

δας, ενώ η 6s είναι είδη συµπληρωµένη γιατί έχει µικρότερη ενέργεια.

Οι βασικές χαρακτηριστικές ιδιότητες των στοιχείων µεταπτώσεως είναι:

1. έχουν µεταλλικό χαρακτήρα 2. έχουν πολλούς αριθµούς οξείδωσης

3. είναι παραµαγνητικά 4. σχηµατίζουν σύµπλοκα ιόντα

5. σχηµατίζουν έγχρωµες ενώσεις 6. έχουν την ικανότητα να καταλύουν αντιδράσεις.

Παραµαγνητικές είναι οι ουσίες που έλκονται από  το µαγνητικό πεδίο. Τα άτοµα ή τα ιόντα

αυτών των ουσιών περιέχουν ένα ή περισσότερα µονήρη ηλεκτρόνια.

Παρατήρηση:

Το 24Cr και ο 29Cu παρουσιάζουν µια ιδιοµορφία στην ηλεκτρονιακή τους δοµή,

δηλαδή έχουν στην τελευταία s υποστιβάδα ένα ηλεκτρονίο ώστε η τελευταία d

υποστιβάδα να είναι ηµισυµπληρωµένη ή συµπληρωµένη αντίστοιχα.

 24Cr: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d5, 4s1  29Cu: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d10, 4s1
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Για τα στοιχεία μετάπτωσης ισχύει:

α) Με τη συνεχή αρίθμηση των 
ομάδων (1-18):
αριθμός ομάδας=
αριθμός (n-1)d e + αριθμός ns e

β) Με την κλασική αρίθμηση των ομάδων (IB-VIIIB):
αριθμός ομάδας=αριθμός e σθένους 
[δεν προσμετρώνται τα e συμπηρωμένων d υποστιβάδων (d10)].

Οι ομάδες 8, 9 και 10, επειδή τα στοιχεία τους έχουν πολύ παρόμοιες ιδιότητες, με την κλασική αρίθμηση των ομάδων αποτελούν μία ομάδα, την VIIIB.


Οι κοινές ιδιότητες των στοιχείων μετάπτωσης οφείλονται στο ότι έχουν τον ίδιο αριθμό ηλεκτρονίων στην εξωτερική τους στιβάδα (ns2) και διαφέρουν μόνο στα (n-1)d ηλεκτρόνια.



Δ) Περιοδικός Πίνακας 

Εφαρμογές 

1. Με βάση την ηλεκτρονική δομή των ατόμων τους να βρείτε σε ποιον τομέα, σε 

ποια περίοδο και σε ποια ομάδα του περιοδικού πίνακα ανήκουν τα στοιχεία: 

8Ο,    17Cl,    22Ti,    26Fe,    32Ge,    36Kr,    38Sr,   58Ce  και  62Sm 
 

2. Με βάση την ηλεκτρονική δομή των ατόμων τους να βρείτε ποια από τα επόμενα 

χημικά στοιχεία σχηματίζουν έγχρωμες ενώσεις και σύμπλοκα ιόντα: 

19Κ,    23V,    24Cr,    27Co,    31Ga,    35Br,    40Zr,   53I  και  56Ba 
 

3. Να γράψετε την ηλεκτρονική δομή σε υποστιβάδες των ατόμων στη θεμελιώδη 

κατάσταση και να υπολογίσετε τον ατομικό αριθμό των επόμενων χημικών 

στοιχείων: 

α) Σ1: ανήκει στην 4η περίοδο και στην ΙΑ ομάδα 

β) Σ2: ανήκει στην 3η περίοδο και στην 15η ομάδα 

γ) Σ3: είναι το τρίτο στοιχείο από τα ευγενή αέρια 

δ) Σ4: είναι το τρίτο στοιχείο από τα αλογόνα 

ε) Σ5: είναι το δεύτερο στοιχείο της 1ης σειράς των στοιχείων μετάπτωσης 

στ) Σ6: είναι το δεύτερο στοιχείο της 12ης  ομάδας. 

 
4. Να υπολογίσετε τους δυνατούς ατομικούς αριθμούς και την ομάδα του περιοδικού 

πίνακα στην οποία ανήκουν τα επόμενα χημικά στοιχεία: 

α) Το χημικό στοιχείο Α ανήκει στην 3η περίοδο του περιοδικού πίνακα και το άτομό 

του στη θεμελιώδη κατάσταση έχει 2 μονήρη ηλεκτρόνια. 

β) Το χημικό στοιχείο Β ανήκει στην 4η περίοδο του περιοδικού πίνακα και το άτομό 

του στη θεμελιώδη κατάσταση έχει 3 μονήρη ηλεκτρόνια. 

 
5. Τα χημικά στοιχεία Α, Β και Γ έχουν ατομικούς αριθμούς ν, ν+1 και ν+3 

αντίστοιχα. Το στοιχείο Β είναι ευγενές αέριο. 

α) Σε ποια ομάδα του περιοδικού πίνακα ανήκουν τα χημικά στοιχεία Α και Β; Ποια 

είναι η ηλεκτρονική δομή της εξωτερικής στιβάδας για τα άτομα των χημικών 

στοιχείων Α και Β στη θεμελιώδη κατάσταση; 

β) Το οξείδιο του χημικού στοιχείου Γ είναι όξινο ή βασικό; 

 
Ερωτήσεις-Ασκήσεις: 5.29-5.31, 5.46, 5.49, 5.51, 5.55, 5.59, 5.70, 5.77, 5.78 

 και οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής  
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
Όλα τα θέματα αναφέρονται στη θεμελιώδη κατάσταση των ατόμων, εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά.  
 
16.1. Ποιος από τους παρακάτω ατομικούς αριθμούς αντι-
στοιχεί σε στοιχείο που ανήκει στις αλκαλικές γαίες;  
Α) 2             Β) 21          Γ) 12             Δ) 13 
 
16.2. Ποιος ο ατομικός αριθμός ενός στοιχείου που ανήκει 
στην ίδια ομάδα του Π.Π. με τον άνθρακα (6C); 
Α) 8             Β) 12          Γ) 14             Δ) 34 
 
16.3. Με την εξαίρεση του 2He η εξωτερική στιβάδα ενός 
ευγενούς αερίου εμφανίζει ηλεκτρονιακή δομή: 
Α) ns2 np6       Β) ns2 np3      Γ) (n−1)d2 np6     Δ) (n−1)d5 np1 
 

16.4. Το πρώτο στοιχείο του p τομέα του Π.Π. που ανήκει 
στην 3η περίοδο έχει ατομικό αριθμό Ζ =:  
Α) 13         Β) 8              Γ) 10             Δ) 12 
 
16.5. Η πρώτη σειρά των στοιχείων του d τομέα αρχίζει με 
τον ατομικό αριθμό: 
Α) 11         Β) 13           Γ) 19            Δ) 21 
 
16.6. Το πολώνιο (84Po) είναι ραδιενεργό στοιχείο με δομή: 
[54Xe] 4f14 5d10 6s2 6p4 είναι. Σε ποια ομάδα του Π.Π. ανή-
κει; 
Α) στη 2η       Β) στη 14η        Γ) στη 16η          Δ) στη 18η 
 

16.7. Τα στοιχεία μετάπτωσης: 
Α) έχουν όλα συμπληρωμένη τη στιβάδα σθένους τους με 
οκτώ ηλεκτρόνια 
Β) έχουν πάντα μερικά συμπληρωμένη μία p υποστιβάδα 
Γ) έχουν κενές εσωτερικές στιβάδες 
Δ) συνήθως διαθέτουν πολλούς αριθμούς οξείδωσης και 
σχηματίζουν έγχρωμες ενώσεις 
 
16.8.  Το ανιόν Χ3− έχει δομή: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6. Σε ποια 
ομάδα του περιοδικού πίνακα ανήκει το στοιχείο Χ; 
Α) 15η (VA)     B) 5η (VB)    Γ) 18η (VΙΙIA)    Δ) 13η (IIIA) 
 
16.9. Το κατιόν Υ3+ παρουσιάζει ηλεκτρονιακή δομή: 1s2 
2s2 2p6. Σε ποια ομάδα του περιοδικού πίνακα ανήκει το 
στοιχείο Υ; 
Α) 15η (VA)      B) 5η (VB)    Γ) 18η (VΙΙIA)   Δ) 13η (IIIA) 
 
16.10. Ποια από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι λαν-
θασμένη; 
Α) Στο άτομο του 31Ga η ενέργεια ενός ηλεκτρονίου της 
υποστιβάδας 4s είναι  μεγαλύτερη από την ενέργεια ενός 
ηλεκτρονίου της υποστιβάδας 3d 
Β) Τα στοιχεία 12Μg και 30Zn ανήκουν στην ίδια ομάδα του 
περιοδικού πίνακα 
Γ) Τα στοιχεία: 4Βe και 12Μg ανήκουν στην ίδια ομάδα του 
περιοδικού πίνακα 
Δ) Κάποια στοιχεία της 2ης (ΙΙΑ) ομάδας του περιοδικού 
πίνακα διαθέτουν συμπληρωμένες d υποστιβάδες. 
 
16.11. Το άτομο του 10Νe στη θεμελιώδη του κατάσταση: 

A) έχει άθροισμα κβαντικών αριθμών spin ίσο με 2 
B) ανήκει στην 8η (VIIΙΒ) ομάδα του Π.Π. 
Γ) διαθέτει 6 ηλεκτρόνια σθένους 
Δ) εμφανίζει άθροισμα όλων των κβαντικών αριθμών όλων 
των ηλεκτρονίων του ίσο με 24 
 
16.12. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις Α - ΣΤ ως σωστές 
ή όχι. Στην περίπτωση λανθασμένων προτάσεων να αιτιο-
λογηθεί η επιλογή. 
Α) Στοιχείο το άτομο του οποίου έχει δομή 1s2 2s2 2p6 3s2 

3p6 3d8 4s2 ανήκει στον d τομέα.  
Β) Παραμαγνητικά στοιχεία είναι όχι μόνο στοιχεία μετά-
πτωσης αλλά και άλλα στοιχεία με μονήρη ηλεκτρόνια. 
Γ) Από τα οξείδια των στοιχείων 13Al, 17Cl, 19K και 20Ca με 
τύπους, Al2O3, Cl2O7, K2O και CaO, περισσότερο όξινο 
είναι το Cl2O7. 
Δ) Η 2η σειρά των στοιχείων μετάπτωσης είναι στην 5η 
περίοδο και σε αυτήν συμπληρώνεται η υποστιβάδα 4d. 
Ε) Οι λανθανίδες ανήκουν στην 6η περίοδο και περιλαμβά-
νουν στοιχεία με Ζ = 58-71 στα οποία συμπληρώνεται η 
υποστιβάδα 4f. 
ΣΤ) Το Mg ανήκει στις αλκαλικές γαίες (2η ομάδα) και 
σχηματίζει οξείδιο με τύπο MgΟ, που είναι στερεό με υψη-
λό σημείο τήξης. 
 
16.13. Δίνονται οι δομές των ατόμων των στοιχείων Α - Ε: 
 

Α 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 
Β 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 
Γ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s2 
Δ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 5s2 
Ε 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 4d10 5s2 5p6 

 

Ποιο ή ποια από τα στοιχεία αυτά: 
α) Είναι ευγενές αέριο. 
β) Είναι αλκαλική γαία. 
γ) Είναι στοιχείο του d τομέα. 
δ) Ανήκει στη 13η (ΙΙΙΑ) ομάδα. 
 
16.14. Ποιος ο ατομικός αριθμός Ζ ενός στοιχείου Χ της 
4ης περιόδου του περιοδικού πίνακα του οποίου το κατιόν 
X3+  διαθέτει ημισυμπληρωμένη d υποστιβάδα (d5); Σε ποια 
ομάδα ανήκει το στοιχείο αυτό; 
 
16.15. Τα στοιχεία ποιας ομάδας του d τομέα του περιοδι-
κού πίνακα έχουν άθροισμα κβαντικών αριθμών spin ίσο 
με 0; 
 
16.16. Το 20Ca και το 30Ζn  διαθέτουν την ίδια δομή της 
εξωτερικής στιβάδας (4s2). Να εξηγήσετε γιατί δεν ανή-
κουν στην ίδια ομάδα του περιοδικού πίνακα. 
 
16.17. Το στοιχείο με Ζ = 114 έχει σχετικά πρόσφατα ανα-
καλυφθεί και ανήκει στην ίδια ομάδα με το στοιχείο 82Pb. 
Να εξηγήσετε γιατί. 
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16.18. Ένα στοιχείο έχει στη θεμελιώδη του κατάσταση 5 
ηλεκτρόνια σε υποστιβάδες με ℓ = 0. Να προσδιοριστούν: 
α) Ο ατομικός αριθμός του στοιχείου. 
β) Η θέση του στοιχείου στον περιοδικό πίνακα (ομάδα και 
περίοδος). 
 
3.19. Το βρώμιο (Βr) είναι το 3ο στοιχείο της ομάδας των 
αλογόνων. Να γράψετε:  
α) Την ομάδα και την περίοδο στην οποία ανήκει το στοι-
χείο αυτό. 
β) i. Τον ολικό αριθμό των p ηλεκτρονίων καθώς και ii. τον 
αριθμό των d ηλεκτρονίων του ατόμου στη θεμελιώδη του 
κατάσταση. 
 
16.20. Με βάση τη θέση στον περιοδικό πίνακα (ομάδα και 
περίοδος)  των στοιχείων που ακολουθούν, να προβλέψετε 
την ηλεκτρονιακή τους δομή στη θεμελιώδη κατάσταση.  
α) Ca: 2η (ΙΙA) ομάδα, 4η περίοδος 
β) Sr: 2η (ΙΙA) ομάδα, 5η περίοδος 
γ) P: 15η (VA) ομάδα, 3η περίοδος 
δ) Cu: 11η (IB) ομάδα, 4η περίοδος 
ε) Sb: 15η (VA) ομάδα, 5η περίοδος 
ζ) Se: 16η (VΙA) ομάδα, 4η περίοδος 
η) Νi: 10η (VΙΙΙΒ) ομάδα, 4η περίοδος 
Να αρχίσετε την ηλεκτρονιακή δομή από αυτή του προη-
γούμενου ευγενούς αερίου καθενός στοιχείου. Δίνονται οι 
ατομικοί αριθμοί των ευγενών αερίων, Ne:10, Αr:18 και 
Kr:36. 
 
16.21. Δίνονται τα άτομα στη θεμελιώδη τους κατάσταση 
των στοιχείων Α, Β, Γ, Δ και Ε (σε παρένθεση οι δομές 
εξωτερικής στιβάδας): Α (1s2), Β (2s2 2p3), Γ (3s1), Δ (3s2 
3p6), Ε (3s2 3p3). Σε ποια ομάδα, περίοδο και τομέα ανήκει 
καθένα από τα στοιχεία αυτά; 
 
16.22.  Ποιες υποστιβάδες συμπληρώνονται από αριστερά 
προς τα δεξιά στην 3η, στην 4η και στην 5η περίοδο του 
Π.Π.; 
 
16.23. Να εντοπίσετε την ομάδα στην οποία ανήκει στοι-
χείο του οποίου το τελευταίο ηλεκτρόνιο:  
α) Τοποθετείται αλλά δεν συμπληρώνει μια s υποστιβάδα. 
β) Είναι το πρώτο που τοποθετείται σε μία d υποστιβάδα. 
γ) Τοποθετείται και συμπληρώνει μία p υποστιβάδα. 
δ) Τοποθετείται και συμπληρώνει μία s υποστιβάδα. 
ε) Ημισυμπληρώνει μία d υποστιβάδα. 
 
16.24. Στοιχείο Μ έχει άθροισμα κβαντικών αριθμών spin 
ίσο με το 0  στη θεμελιώδη του κατάσταση και ανήκει στην 
4η περίοδο του περιοδικού πίνακα. 
α) Σε ποια ή ποιες ομάδες του περιοδικού πίνακα είναι δυ-
νατόν να ανήκει το στοιχείο Μ;  
β) Ποιοι οι δυνατοί ατομικοί του αριθμοί του στοιχείου; 
 
16.25. To ιόν Μ2+ του στοιχείου Μ της 4ης περιόδου του 
Π.Π. έχει δομή 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5. 
 

α) Ποιος ο ατομικός αριθμός του Μ; 
β) Σε ποιο τομέα και σε ποια ομάδα ανήκει το στοιχείο Μ; 
γ) Πόσα ηλεκτρόνια με ℓ = 0 και πόσα ηλεκτρόνια με mℓ 
= 1 διαθέτει το άτομο του στοιχείου Μ; 
δ) Σε ποιο τομέα, περίοδο και τομέα ανήκει ένα άλλο στοι-
χείο Ν το άτομο του οποίου είναι ισοηλεκτρονιακό με το 
ιόν Μ2+; 
 
16.26. Δίνονται τα στοιχεία Α, Β, Γ, Δ, Ε και Ζ και οι α-
ντίστοιχες ηλεκτρονιακές δομές των ατόμων στη θεμελιώ-
δη τους κατάσταση: 
Α: 1s2 2s2 2p5 

Β: 1s2 2s1 

Γ: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 

Δ: 1s2 2s2 2p6  
Ε: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  3d10 4s2 4p6 

Ζ: 1s2 2s2 2p6 3s1 

Να ταξινομήσετε τα παραπάνω στοιχεία σε ομάδες τα μέλη 
των οποίων να έχουν παρόμοιες χημικές ιδιότητες. 
 
16.27. Οι ατομικοί αριθμοί των ατόμων των στοιχείων Α, 
Β και Γ είναι, αντίστοιχα Ζ, Ζ+1 και Ζ+2. Το στοιχείο Β 
είναι ευγενές αέριο  και ανήκει στην 3η περίοδο. 
α) Σε ποια ομάδα, περίοδο και τομέα ανήκουν τα Α, Β και 
Γ; 
β) Ποιες είναι οι ηλεκτρονιακές τους δομές των παραπάνω 
στοιχείων στη θεμελιώδη τους κατάσταση; 
 
16.28. Το στοιχείο Χ ανήκει στην 3η περίοδο και έχει 6 
ηλεκτρόνια σθένους.  
α) Ποιος ο τομέας και η ομάδα του Π.Π. που ανήκει το 
στοιχείο Χ και ποιος ο ατομικός του αριθμός; 
β) Ποιος ο χαρακτήρας των δεσμών (ιοντικοί ή ομοιοπολι-
κοί) των ενώσεων ΧΟ3 και Χ2Cl2 που σχηματίζει το στοι-
χείο Χ με το οξυγόνο και το χλώριο, αντίστοιχα; 
 
16.29. Βλέποντας τη θέση των στοιχείων στον περιοδικό 
πίνακα να γράψετε τον αριθμό των:  
α) 2p ηλεκτρονίων του 7Ν.  
β) 5s ηλεκτρονίων του 37Rb. 
γ) 4d ηλεκτρονίων του 33As. 
δ) 4f ηλεκτρονίων του 80Hg. 
Τα άτομα να θεωρηθούν στη θεμελιώδη τους κατάσταση. 
 
16.30. α) Πόσες ομάδες υπάρχουν σε καθένα από τους 4 
τομείς του Π.Π.;  
β) Σε ποιο τομέα και σε ποια ομάδα του Π.Π. ανήκουν τα 
στοιχεία των οποίων η ηλεκτρονιακή δομή είναι: i. [54Xe] 
6s2, ii. [36Kr] 4d10 5s2 5p1, iii. [36Kr] 4d10 5s2 5p5. 
 
16.31. Να εξηγήσετε γιατί ο 30Ζn αναφέρεται ως στοιχείο 
μετάπτωσης. Παρόλα αυτά κατά IUPAC δεν χαρακτηρίζε-
ται ως στοιχείο μετάπτωσης. Να αναφέρετε τρεις λόγους 
που να συνηγορούν σε αυτό. 
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16.32. Ένα στοιχείο Χ έχει Ζ = 20.  
α) Σε ποια ομάδα, περίοδο και τομέα ανήκει;  
β) Ποιος ο ατομικός αριθμός του αμέσως επόμενου στοι-
χείου Υ, που ανήκει στην ίδια ομάδα με το Χ;   
γ) Ποια η ηλεκτρονιακή δομή στη θεμελιώδη κατάσταση 
του αμέσως επόμενου στοιχείου Ζ, που ανήκει στην ίδια 
περίοδο με το Χ;   
δ) Να γράψετε το χημικό τύπο των ενώσεων του Χ με i. το 
Cl και ii. με το Ο και να τις χαρακτηρίσετε ως ιοντικές ή 
ομοιοπολικές. Δίνονται οι ατομικοί αριθμοί, Cl:17, Ο:8. 
 
16.33. Tα στοιχεία Νa, Mg, Si, Cl και Ar ανήκουν όλα 
στην 3η περίοδο και στις ομάδες 1η, 2η, 14η, 17η και 18η, 
αντίστοιχα.  
α) Να γράψετε τις ηλεκτρονιακές δομές των ατόμων των 
στοιχείων αυτών στη θεμελιώδη τους κατάσταση.  
β) Να προβλέψετε τις ηλεκτρονιακές δομές των αμέσως 
από κάτω στοιχείων της ομάδας που ανήκουν.  
γ) Να χαρακτηρίσετε τα χλωρίδια του Νa, του Mg και του 
Si ως ιοντικά ή ομοιοπολικά.  
δ) Να χαρακτηρίσετε τα οξείδια του Νa, του Mg, του Si και 
του Cl ως ιοντικά ή ομοιοπολικά και ως όξινα ή βασικά. 
  
16.34. Να προσδιορίστε τη θέση στον περιοδικό πίνακα 
στοιχείων με τα εξής χαρακτηριστικά: 
α) Στοιχείο που σχηματίζει τρισθενές κατιόν με δομή 1s2 

2s2 2p6. 
β) Στοιχείο που σχηματίζει δισθενές κατιόν με δομή [36Kr] 
4d10 5s2 
γ) Στοιχείο που σχηματίζει μονοσθενές κατιόν με δομή  
ίδια με του 36Kr. 
δ) Στοιχείο το άτομο του οποίου στη θεμελιώδη κατάσταση 
διαθέτει δύο μόνο ηλεκτρόνια τύπου p στη στιβάδα Ν. 
ε) Το πρώτο στοιχείο του τομέα d. 
ζ) Στοιχείο που ανήκει στα στοιχεία μετάπτωσης της 4ης 
περιόδου με συμπληρωμένη, όμως, την υποστιβάδα d. 
η) Στοιχείο που έχει το μεγαλύτερο ατομικό αριθμό από 
όλα τα στοιχεία του τομέα s. 
θ) Στοιχείο που έχει στη θεμελιώδη κατάσταση άθροισμα 
κβαντικών αριθμών spin 3/2.  
 

16.35. Δίνονται τα στοιχεία 27Co, 38Sr, 49In και 59Pr. Να 
ταξινομήσετε τα ηλεκτρόνια των ατόμων αυτών στη θεμε-
λιώδη τους κατάσταση σε στιβάδες και σε υποστιβάδες και 
να απαντήσετε στις ερωτήσεις που ακολουθούν. 
α) Ποια από τα στοιχεία αυτά έχουν το ίδιο άθροισμα κβα-
ντικών αριθμών spin;  
β) Σε ποιους τομείς ανήκει καθένα από τα παραπάνω στοι-
χεία; Ποιο από τα στοιχεία είναι παραμαγνητικό, σχηματί-
ζει πολλές έγχρωμες ενώσεις και σύμπλοκα ιόντα;  
γ) Να προβλέψετε τον ατομικό αριθμό των στοιχείων της 
3ης περιόδου του Π.Π. που ανήκουν στην ίδια ομάδα με τα 
στοιχεία 27Co, 38Sr και 49In. 
 
16.36. Tα άτομα δύο στοιχείων μετάπτωσης της 4ης περιό-
δου του περιοδικού πίνακα διαθέτουν τον ίδιο αριθμό (x  
0) ασύζευκτων ηλεκτρονίων στην 3d υποστιβάδα στη θεμε-
λιώδη τους κατάσταση. Ποιοι οι δυνατοί ατομικοί αριθμοί 
των δύο αυτών στοιχείων; Να εξεταστούν όλες οι δυνατές 
περιπτώσεις. 
 
16.37.  Να σημειώσετε στην κατάλληλη θέση του κενού 
περιοδικού πίνακα που ακολουθεί:  
α) Το ευγενές αέριο Α που ανήκει στην 5η περίοδο. 
β) Τα στοιχεία Β της 6ης περιόδου, που τα άτομά τους έ-
χουν δύο μονήρη ηλεκτρόνια σε p τροχιακά. 
γ) Το στοιχείο Γ του s τομέα με δομή εξωτερικής στιβάδας 
4s1. 
δ) Το στοιχείο Δ του d τομέα της 4ης περιόδου με δομή d8. 
ε) Το στοιχείο Ε με δομή 1s2 2s2 2p4. 
ζ) Το στοιχείο Ζ με δομή [10Ne] 3s2 3p5. 
η) Το στοιχείο Η με δομή [36Kr] 5s1. 
θ) Το στοιχείο Θ με δομή [18Αr] 3d5 4s2.  
ι) Το στοιχείο Ι με δομή [18Αr] 3d10 4s1 
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ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 16 
 
Στις παρακάτω ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 1 - 13 να σημειώσετε απλά τη σωστή απάντηση (4x13 = 52 μονάδες). 
 
1. Το σύνολο των στοιχείων που ανήκουν στις κύριες ομά-
δες του περιοδικού πίνακα βρίσκονται στους τομείς:  
Α) s               Β) p             Γ) s και p             Δ) s, p και d 

                                                    [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 
2. Ποια από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές αποδίδει 
τη δομή ατόμου στοιχείου του τομέα s στη θεμελιώδη κα-
τάσταση;  
Α) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2  
Β) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  
Γ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2  
Δ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s3                                 [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 

3. Η δομή της εξωτερικής στιβάδας για τα στοιχεία της 
16ης ομάδας του Π.Π. είναι:  
Α) ns2             Β) np2 nd4           Γ) ns2 np6           Δ) ns2 np4 
 
4. Το στοιχείο με δομή 1s2 ανήκει:  
Α) στη 2η (IIA) ομάδα             Β) στη 2η περίοδο 
Γ) στη 18η (VIIIA) ομάδα       Δ) στις αλκαλικές γαίες 
 
5. Το στοιχείο 13Al ανήκει: 
Α) στη 2η περίοδο, 13η (ΙΙΙΑ) ομάδα και τομέα p του περι-
οδικού πίνακα 
Β) στην 3η περίοδο, 15η (VA) ομάδα και τομέα p του πε-
ριοδικού πίνακα 
Γ) στην 3η περίοδο, 13η (ΙΙΙΑ) ομάδα και τομέα p του πε-
ριοδικού πίνακα 
Δ) στην 3η περίοδο, 1η ομάδα και τομέα d του περιοδικού 
πίνακα.                                                             [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 
6. Το άτομο ενός στοιχείου με 2 ηλεκτρόνια στην υποστιβά-
δα 3d (στη θεμελιώδη του κατάσταση) έχει ατομικό αριθμό 
Ζ ίσο με:  
Α) 10 και ανήκει στην 14η (IVA) ομάδα του Π.Π. 
Β) 12 και είναι στον d τομέα του Π.Π. 
Γ) 21 και ανήκει στα αλκάλια 
Δ) 22 και είναι στοιχείο μετάπτωσης 
 

7. Ένα στοιχείο ανήκει στον τομέα p του περιοδικού πίνα-
κα όταν το άτομό του στη θεμελιώδη κατάσταση: 
Α) διαθέτει συμπληρωμένη p υποστιβάδα 
Β) διαθέτει ηλεκτρόνια σε p τροχιακά 
Γ) διαθέτει τα ηλεκτρόνια υψηλότερης ενέργειας σε υπο-
στιβάδα p  
Δ) διαθέτει κενή p υποστιβάδα  
 
8. Ποιο από τα παρακάτω στοιχεία έχει παρόμοιες ιδιότη-
τες με το 34Se; 
A) Το 7N          B) Το 8O          Γ) Το 9F          Δ) Το 11Νa  
 
9. Ποιο από τα ιόντα 29Cu+ και 29Cu2+ είναι παραμαγνητι-
κό; 
Α)Το ιόν Cu+               Β) Το ιόν Cu2+ 
Γ) Κανένα                   Δ) Και τα δύο 
 
10. Το στοιχείο Χ, που ανήκει στην 3η περίοδο του περιο-
δικού πίνακα και του οποίου το ανιόν Χ2− έχει δομή ευγε-
νούς αερίου, έχει Ζ =:                                       
A) 16              B) 18              Γ) 20              Δ) 34                                     

[ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 
11.  Το πρώτο στοιχείο του περιοδικού πίνακα που έχει 
πλήρως συμπληρωμένα 3 ατομικά τροχιακά, έχει ατομικό 
αριθμό Ζ = :  
Α) 5               Β) 6                Γ) 8                 Δ) 10   

                                                                       [Π.Μ.Δ.Χ.] 
 
12. Για τα στοιχεία της 4ης περιόδου του Π.Π. ποιες υπο-
στιβάδες συμπληρώνονται από αριστερά προς τα δεξιά; 
Α) 4s, 3d, 4p                 Β) 4s, 4p 
Γ) 4s, 4p, 4d                 Δ) 4s, 4p, 4d, 4f 
 
13. Στην 4η περίοδο του περιοδικού πίνακα πόσα στοιχεία 
έχουν ένα ή περισσότερα 3d ηλεκτρόνια; 
Α) 0            Β) 10              Γ) 8             Δ) 16 

 
 
14. Να χαρακτηρίσετε κάθε μία από τις παρακάτω προτάσεις ως σωστή ή όχι. Στην περίπτωση λανθασμένων προτάσεων να 
αιτιολογήσετε την επιλογή σας.                                                                                                                                      (18 μονάδες) 
Α) Η ηλεκτρονιακή δομή της εξωτερικής στιβάδας όλων των ευγενών αερίων είναι ns2 np6. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Β) Τα άτομα του 20Ca και του 28Ni είναι παραμαγνητικά.                                                                                  [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016] 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Γ) Στοιχείο του οποίου το άτομο στη θεμελιώδη του κατάσταση έχει ηλεκτρονιακή δομή [2He] 2s2 2p3, ανήκει στη 13η ομάδα 
(ΙΙΙΑ) του περιοδικού πίνακα. 
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Δ) Τα ευγενή αέρια δεν διαθέτουν ηλεκτρόνια σε υποστιβάδες d ή f. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

E) Σύμφωνα με το νόμο περιοδικότητας του Moseley «η χημική συμπεριφορά των στοιχείων είναι περιοδική συνάρτηση του 
ατομικού τους αριθμού». 
ΣT) To ΒeO και το Al2O3 είναι επαμφοτερίζοντα οξείδια. 
 
15. Τα στοιχεία της τρίτης περιόδου του περιοδικού πίνακα 11Na, 12Mg, 13Al και 16S σχηματίζουν, αντίστοιχα, τα οξείδια: Na2O, 
MgO, Al2O3 και SO3. Να χαρακτηρίσετε τα οξείδια αυτά ως όξινα, βασικά ή επαμφοτερίζοντα. [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]         (4 μονάδες)        

                                                                                                                                                                                              
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

16. Να αναφερθούν τα κοινά χαρακτηριστικά των στοιχείων μετάπτωσης.                                                                    (6 μονάδες) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

17. Ζητήσαμε από δύο μαθητές Α και Β να σχεδιάσουν τον περιοδικό πίνακα των στοιχείων και πήραμε τα εξής σχέδια:  
 

         
 
Είναι κάποιο από τα σχέδια αυτά σωστό; Να επισημάνετε τα τυχόν λάθη.                                                                     (4 μονάδες) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

18. Δίνονται τα στοιχεία 11Χ και 9Υ.  
α) Πώς κατανέμονται τα ηλεκτρόνια των ατόμων Χ και Ψ σε υποστιβάδες, όταν αυτά βρίσκονται στη θεμελιώδη κατάσταση;  
β) Σε ποια ομάδα και ποιον τομέα του Π.Π. ανήκουν τα στοιχεία Χ και Ψ;  
γ) Να προσδιορίσετε τους ατομικούς αριθμούς των στοιχείων που βρίσκονται στις ίδιες ομάδες με τα Χ και Υ και στην αμέσως 
επόμενη περίοδο του Π.Π.                                                                                                                                                (6 μονάδες) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

19. Στοιχείο (Α) ανήκει σε κύρια ομάδα του περιοδικού πίνακα και περιβάλλεται αριστερά και δεξιά από δύο άλλα στοιχεία, 
αντίστοιχα το Β και το Γ, τα άτομα των οποίων διαθέτουν από δύο μονήρη ηλεκτρόνια, στη θεμελιώδη τους κατάσταση. 
α) Σε ποιες ομάδες ανήκουν τα στοιχεία Α, Β και Γ; 
β) Αν είναι επιπλέον γνωστό ότι το στοιχείο Α είναι το 2ο στοιχείο της ομάδας του, πόσα ηλεκτρόνια με mℓ = 1 διαθέτει το ά-
τομό του, στη θεμελιώδη του κατάσταση; 
γ) Ποιοι οι ατομικοί αριθμοί των στοιχείων Δ και Ε που βρίσκονται ακριβώς κάτω από τα στοιχεία Β και Γ, αντίστοιχα, στον 
περιοδικό πίνακα; 
δ) Ποιος ο ελάχιστος ατομικός αριθμός (Ζ) ενός στοιχείου που ανήκει στην ίδια ομάδα με το στοιχείο Α και διαθέτει ηλεκτρόνια 
σε f υποστιβάδα;                                                                                                                                                              (10 μονάδες) 

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 



1.4   ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ

 

ΠΕΡΙΟΔΙΚΩΝ

 

ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ

Περιοδικές

 

ιδιότητες

 

των

 

στοιχείων

 

είναι

 

αυτές

 

που

 

μεταβάλλονται

 

περιοδικά

 

σε

 

σχέση

 

με

 

τον

 ατομικό

 

αριθμό

 

-

 

δηλαδή

 

αυτές

 

που

 

επαναλαμβάνονται

 

παρόμοιες

 

μετά

 

από

 

ορισμένο

 

αριθμό

 στοιχείων.
Οφείλονται

 

κατά

 

κύριο

 

λόγο

 

στα

 

ηλεκτρόνια

 

σθένους

 

των ατόμων τους (η περιοδικότητα που

 εμφανίζεται

 

στην

 

ηλεκτρονική

 

δομή

 

των

 

στιβάδων

 

σθένους

 

των

 

ατόμων

 

των

 

στοιχείων, αντανακλάται

 στην

 

περιοδικότητα

 

αυτών

 

των

 

ιδιοτήτων

 

τους). 
Οι

 

ιδιότητες

 

αυτές

 

σχετίζονται

 

μεταξύ

 

τους

 

και

 

επειδή

 

καθορίζουν

 

τη

 

φυσικοχημική

 

συμπεριφορά

 

των

 στοιχείων, αποτελούν

 

τα

 

θεμελιώδη

 

χαρακτηριστικά

 

του

 

ατόμου.

Κάποιες

 

άλλες

 

ιδιότητες

 

των

 

στοιχείων

 

χαρακτηρίζονται

 

κανονικές, αφού

 

μεταβάλλονται

 

μονοτονικά

 με

 

αυξανόμενο

 

ατομικό

 

αριθμό. Τέτοιες

 

είναι

 

όσες

 

οφείλονται

 

κυρίως

 

στα

 

εσωτερικά

 

ηλεκτρόνια

 

και

 το

 

φορτίο

 

του

 

πυρήνα, π.χ. τα

 

φάσματα

 

Röntgen

 

(ακτίνων

 

Χ).

ΑΤΟΜΙΚΗ

 

ΑΚΤΙΝΑ

 

( r )
ΚΥΡΙΟΤΕΡΕΣ

ΠΕΡΙΟΔΙΚΕΣ

 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ

 

ΙΟΝΤΙΣΜΟΥ

 

( Εi )
ΤΩΝ

 

ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΟΣΥΓΓΕΝΕΙΑ

 

( Εea )
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Η χηµική συµπεριφορά ενός στοιχείου εξαρτάται άµεσα από την ηλεκτρονιακή του δοµή και

κυρίως τα ηλεκτρόνια της εξωτερικής στιβάδας (ηλεκτρόνια σθένους).

Η ηλεκτρονιακή δοµή των ατόµων όµως, µεταβάλεται περιοδικά σε σχέση µε τον ατοµικό τους

αριθµό. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα ορισµένες ιδιότητες των στοιχείων που συνδέονται άµεσα µε

τη φυσική και τη χηµική συµπεριφορά τους να συσχετίζονται µε τη θέση του ατόµου στον

περιοδικό πίνακα. Τέτοιες ιδιότητες είναι:

α. Η ατοµική ακτίνα β. Η ενέργεια ιοντισµού γ. Η ηλεκτρονιοσυγγένεια

•   Η ατοµική ακτίνα:

Ορίζεται ως το µισό της απόστασης µεταξύ των πυρήνων δυο γειτονικών ατόµων, όπως

αυτά διατάσσονται στο κρυσταλλικό πλέγµα του στοιχείου.

Η ατοµική ακτίνα είναι µία χαρακτηριστική περιοδική ιδιό-

τητα για την οποία ισχύουν τα παρακάτω:

 Κατά µήκος µιας περιόδου η ατοµική ακτίνα ελαττώνεται από τα αριστερά προς τα δεξιά.

Αυτό συµβαίνει γιατί όσο πηγαίνουµε προς τα δεξιά του περιοδικού πίνακα αυξάνεται ο

ατοµικός αριθµός  (Ζ), προσθέτονται ηλεκτρόνια στην ίδια εξωτερική στιβάδα και συγχρό-

νως προσθέτονται πρωτόνια στον πυρήνα. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να έλκονται ισχυρότε-

ρα τα ηλεκτρόνια της εξωτερικής στιβάδας από το αυξανόµενο δραστικό πυρηνικό φορτίο

του ατόµου και να µειώνεται η ατοµική ακτίνα.

Παρατήρηση:

∆ραστικό πυρηνικό φορτίο είναι κατά προσέγγιση το φορτίο του πυρήνα µειωµένο

κατά το φορτίο των ηλεκτρονίων των εσωτερικών στιβάδων.

Σε µια οµάδα του περιοδικού πίνακα η ατοµική ακτίνα αυξάνεται καθώς προχωρούµε

από πάνω προς τα κάτω.

Αυτό συµβαίνει γιατί καθώς αυξάνεται ο ατοµικός αριθµός, προστίθενται στιβάδες στο

άτοµο, µεγαλώνει η απόσταση των ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας - πυρήνα, οπότε

η έλξη των ηλεκτρονίων εξωτερικής στιβάδας - πυρήνα µειώνεται και συνεπώς η ατοµική

ακτίνα αυξάνεται.

  Μεταβολή ορισµένων χηµικών ιδιοτήτων:
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Αποτέλεσµα των παραπάνω είναι η ατοµική ακτίνα να αυξάνεται από δεξιά προς τα

αριστερά και από πάνω προς τα κάτω στο περιοδικό πίνακα.

Στα στοιχεία µεταπτώσεως, η αύξηση του ατοµικού αριθµού συνοδεύται από µικρή ελλά-

τωση της ατοµικής ακτίνας, γιατί τα επιπλέον ηλεκτρόνια που προστίθενται συµπληρώνουν

εσωτερικές υποστιβάδες d, που ελάχιστα επηρεάζουν την ατοµική ακτίνα.



ATOMIKH   AKTINA   ( r )
Ορίζεται

 
ως

 
το

 
μισό

 
της

 
απόστασης

 
δύο

 
γειτονικών

 
πυρήνων

 
στο

 
κρυσταλλικό

 πλέγμα
 

στοιχείου.
Εκφράζει

 
τη

 
μέση

 
απόσταση

 
των

 
ηλεκτρονίων

 
της

 
εξωτερικής

 
στιβάδας

 
από

 
τον

 
πυρήνα

 του
 

ατόμου.
Καθορίζει

 
το

 
μέγεθος

 
του

 
ατόμου, καθώς

 
και

 
την

 
ελκτική

 
δύναμη

 
που

 
ασκεί

 
ο

 
πυρήνας

 
στα

 ηλεκτρόνια
 

της
 

εξωτερικής
 

στιβάδας.
ευκολότερη

 
αποβολή

 
ηλεκτρονίων

r
 

↑
 

⇒
 

ελκτική δύναμη ↓
 

⇒
δυσκολότερη

 
πρόσληψη

 
ηλεκτρονίων

δυσκολότερη
 

αποβολή
 

ηλεκτρονίων
r

 
↓

 
⇒

 
ελκτική δύναμη ↑

 
⇒

ευκολότερη
 

πρόσληψη
 

ηλεκτρονίων

n εξωτερικής στιβάδας
 

:    n ↑
 

⇒
 

r ↑
εξαρτάται από

r
 

Ο
 

n ασκεί
 

σημαντικότερη
 

επίδραση

Z* :   Ζ* ↑
 

⇒
 

r ↓



Ζ* = Ζ

 

– s

 

:  το

 

δραστικό

 

πυρηνικό

 

φορτίο. Eίναι

 

το

 

θετικό

 

φορτίο

 

του

 

πυρήνα

 

που

 

δρα

 πάνω

 

σε

 

ένα

 

ηλεκτρόνιο, μειωμένο

 

όμως

 

σε

 

σχέση

 

με

 

το

 

πραγματικό

 

πυρηνικό

 

φορτίο

 

λόγω

 

της

 θωράκισης

 

(ή προάσπισης) που

 

δημιουργεί

 

κάθε

 

ηλεκτρόνιο

 

που

 

παρεμβάλλεται

 

ανάμεσα

 

στον

 

πυρήνα

 και

 

το

 

θεωρούμενο

 

ηλεκτρόνιο

 

(διηλεκτρονικές

 

απώσεις). 
Ζ

 

:  ο ατομικός αριθμός (το

 

πυρηνικό

 

φορτίο)
s : η σταθερά προασπίσεως ή θωρακίσεως, που

 

για

 

ένα

 

ηλεκτρόνιο

 

της

 

εξωτερικής

 

στιβάδας

 

ισούται

 κατά

 

προσέγγιση

 

με

 

τα

 

ηλεκτρόνια

 

των

 

εσωτερικών

 

στιβάδων

 

(με

 

μεγαλύτερη

 

ακρίβεια

 

υπολογίζεται

 με

 

βάση

 

κάποιους

 

κανόνες, γνωστούς

 

ως

 

κανόνες

 

του

 

Slater). 
H  s

 

-

 

άρα

 

και

 

το

 

Ζ* -

 

εξαρτάται

 

από

 

το

 

δευτερεύοντα

 

κβαντικό

 

αριθμό

 

l που εκφράζει τις 
διηλεκτρονικές

 

απώσεις.

riris
Text Box
Ουσιαστικά η r εξαρτάται από το Ζ και τις τιμές των n και l για τα ηλεκτρόνια της υποστιβάδας που έχουν τη μεγαλύτερη ενέργεια. Η επίδραση των Ζ και l εκφράζεται από το Ζ*.



E f fe c tive  N u c le a r  C h a r g e
N a m e Z n - 2 n - 1 n Z*
h y d r o g e n 1 1
h e liu m 2 1 1 .7
li th iu m 3 2 1 .3
b e r y lliu m 4 2 1 1 .9 5
b o r o n 5 2 2 2 .6
c a r b o n 6 2 3 3 .2 5
n itr o g e n 7 2 4 3 .9
o xy g e n 8 2 5 4 .5 5
f lu o r in e 9 2 6 5 .2
n e o n 1 0 2 7 5 .8 5
so d iu m 1 1 2 8 2 .2
m a g n e s iu m 1 2 2 8 1 2 .8 5
a lu m in u m 1 3 2 8 2 3 .5
s i lic o n 1 4 2 8 3 4 .1 5
p h o sp h o r u s 1 5 2 8 4 4 .8
su lfu r 1 6 2 8 5 5 .4 5
c h lo r in e 1 7 2 8 6 6 .1
a r g o n 1 8 2 8 7 6 .7 5
p o ta ss iu m 1 9 1 0 8 2 .2
c a lc iu m 2 0 1 0 8 1 2 .8 5
sc a n d iu m 2 1 1 0 9 1 3
ti ta n iu m 2 2 1 0 1 0 1 3 .1 5
va n a d iu m 2 3 1 0 1 1 1 3 .3
c h r o m iu m 2 4 1 0 1 3 2 .9 5
m a n g a n e se 2 5 1 0 1 3 1 3 .6
ir o n 2 6 1 0 1 4 1 3 .7 5
c o b a lt 2 7 1 0 1 5 1 3 .9
n ic ke l 2 8 1 0 1 6 1 4 .0 5
c o p p e r 2 9 1 0 1 8 3 .7
z in c 3 0 1 0 1 8 1 4 .3 5
g a lliu m 3 1 1 0 1 8 2 5
g e r m a n iu m 3 2 1 0 1 8 3 5 .6 5



Αύξηση του n των ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας, σημαίνει προσθήκη νέων
ηλεκτρονικών στιβάδων και επομένως αύξηση του μεγέθους των ατόμων (δηλαδή της r).

Αύξηση του Ζ*, συνεπάγεται ισχυρότερη έλξη πάνω στα ηλεκτρονικά νέφη από τον πυρήνα
και επομένως ελάττωση του μεγέθους των ατόμων (δηλαδή της r).

• Σε μια ομάδα του Π.Π., η r αυξάνεται από πάνω προς τα κάτω.

Κι

 

αυτό

 

γιατί, από

 

πάνω

 

προς

 

τα

 

κάτω

 

ο

 

n των

 

ηλεκτρονίων

 

της

 

εξωτερικής

 

στιβάδας

 αυξάνεται, ενώ

 

το

 

Ζ* παραμένει

 

-

 

σχεδόν

 

–

 

σταθερό

 

, αφού

 

αυξάνεται

 

και

 

το

 

Ζ

 

αλλά

 

και

 

η

 

s

 (To Z* ισούται

 

κατά

 

προσέγγιση

 

με

 

τα

 

ηλεκτρόνια

 

της

 

εξωτερικής

 

στιβάδας,

 

που

 

είναι

 

ίδια

 

για

 όλα τα στοιχεία μιας ομάδας) 
(Στην

 

πραγματικότητα

 

το

 

Ζ* από

 

πάνω

 

προς

 

τα

 

κάτω

 

γενικά

 

αυξάνεται

 

ελαφρώς, αφού

 

το

 

Ζ

 

αυξάνεται

 
γενικά

 

περισσότερο

 

από

 

την

 

s – κανόνες

 

Slater).



•

 

Σε

 

μια

 

περίοδο

 

του

 

Π.Π., η

 

r

 

ελαττώνεται

 

από

 

αριστερά

 

προς

 

τα

 

δεξιά.
Κι

 

αυτό

 

γιατί, από

 

αριστερά

 

προς

 

τα

 

δεξιά

 

ο

 

n παραμένει

 

σταθερός, ενώ

 

το

 

Ζ* αυξάνεται

 (αύξηση

 

Ζ, s-σχεδόν-

 

σταθερή). 
(Στην

 

πραγματικότητα

 

η

 

s

 

από

 

αριστερά

 

προς

 

τα

 

δεξιά

 

αυξάνεται, αλλά

 

λιγότερο

 

από

 

ότι

 

το

 

Ζ

 

–

 
κανόνες

 

Slater).

Σε

 

μια

 

σειρά

 

στοιχείων

 

μετάπτωσης, εμφανίζονται

 

κάποιες

 

μικρές

 

αποκλίσεις

 

στη

 

μεταβολή

 

της

 

r. 
Διατρέχοντας

 

τη

 

σειρά

 

από

 

αριστερά

 

προς

 

τα

 

δεξιά, γίνεται

 

συμπλήρωση

 

εσωτερικών

 

(n-1)d

 
υποστιβάδων. Αυτό

 

οδηγεί

 

σε

 

μεγαλύτερη

 

θωράκιση

 

των

 

ηλεκτρονίων

 

ns

 

της

 

εξωτερικής

 

στιβάδας

 
από το αυξανόμενο

 

πυρηνικό φορτίο (εκτός

 

από

 

το

 

Ζ

 

αυξάνεται

 

σημαντικά και

 

η

 

s).
Έτσι, στην

 

αρχή

 

μιας

 

σειράς

 

των

 

στοιχείων

 

μετάπτωσης

 

που

 

τα

 

d

 

ηλεκτρόνια

 

είναι

 

λίγα, έχουμε

 

μικρή

 αύξηση

 

του

 

Ζ*, οπότε

 

παρατηρείται

 

μικρή

 

ελάττωση

 

της

 

r

 

(μικρότερη

 

σε

 

σχέση

 

με

 

μια

 

περίοδο

 

που

 περιέχει

 

στοιχεία

 

κύριων

 

ομάδων). 
Καθώς

 

προχωρούμε

 

προς

 

τα

 

δεξιά, τα

 

ηλεκτρόνια

 

της

 

d

 

υποστιβάδας

 

συνεχώς

 

αυξάνουν, με

 
αποτέλεσμα

 

η

 

θωράκιση

 

των

 

εξωτερικών

 

s

 

ηλεκτρονίων

 

να

 

γίνεται

 

όλο

 

και

 

μεγαλύτερη. Το

 

γεγονός

 
αυτό

 

οδηγεί

 

σε

 

σταδιακή

 

ελάττωση

 

του

 

Ζ* και

 

συνεπώς

 

αύξηση

 

της

 

r, προς

 

το

 

τέλος

 

κάθε

 

σειράς.       



Βασικές παρατηρήσεις

1. Ένα θετικό ιόν (κατιόν) έχει μικρότερο μέγεθος από το αντίστοιχο ουδέτερο άτομο.

π.χ. Na+

 

< Na (για την εξωτερική στιβάδα το Νa έχει n=3 ενώ το Νa+

 

έχει n=2)

2.

 

Ένα αρνητικό ιόν (ανιόν) έχει μεγαλύτερο μέγεθος από το αντίστοιχο ουδέτερο άτομο.

π.χ.  Cl-

 

> Cl

 

(το Cl-

 

έχει ένα ηλεκτρόνιο παραπάνω οπότε μεγαλύτερες διηλεκτρονικές απώσεις)

3.

 

Για ένα χημικό στοιχείο Σ το μέγεθος των σωματιδίων του αυξάνεται σύμφωνα με τη σειρά:
Σ2+

 

<

 

Σ+

 

< Σ < Σ-

 

< Σ2-

Οι λόγοι είναι ότι με αυξανόμενο τον αριθμό των ηλεκτρονίων από αριστερά προς τα δεξιά
στην παραπάνω σειρά: α) μπορεί να αυξάνεται η τιμή του n της εξωτερικής στιβάδας και 
β) αυξάνονται οι διηλεκτρονικές

 

απώσεις

4.

 

Ανάμεσα σε ισοηλεκτρονικά σωματίδια (ίδιος αριθμός ηλεκτρονίων) μικρότερο μέγεθος έχει
εκείνο με το μεγαλύτερο πυρηνικό φορτίο Ζ.

π.χ.  12

 

Mg2+

 

< 11

 

Na+

 

< 10

 

Ne < 9

 

F-

 

< 8

 

O2-

 

<7

 

N3-

 

(10 ηλεκτρόνια)
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Παρατήρηση:

Για τις ακτίνες των ιόντων ισχύουν τα παρακάτω:

α. Οι ακτίνες των θετικών ιόντων είναι µικρότερες από τις ακτίνες των αντί-

στοιχων ατόµων.

Αυτό συµβαίνει γιατί λιγότερα ηλεκτρόνια αντιστοιχούν στο θετικό φορτίο του

πυρήνα, µε αποτέλεσµα το ηλεκτρονιακό νέφος να συστέλλεται.

 π.χ. 11Νa > 11Na+

β. Οι ακτίνες των αρνητικών ιόντων είναι µεγαλύτερες από τις ακτίνες των

αντίστοιχων ατόµων.

Αυτό συµβαίνει γιατί όταν προστίθενται ένα ή περισσότερα ηλεκτρόνια στην

εξωτερική στιβάδα ενός ατόµου, στο αρνητικό ιόν αυξάνεται η άπωση µεταξύ

των οµώνυµων φορτίων και το ηλεκτρονιακό νέφος διαστέλλεται.

π.χ. 17Cl < 17Cl–

γ. Σε µια σειρά ιόντων µε τον ίδιο αριθµό ηλεκτρονίων η ατοµική ακτίνα των

ιόντων ελαττώνεται καθώς αυξάνεται ο ατοµικός αριθµός άρα και το φορτίο

του πυρήνα.

π.χ. 8Ο
2– > 9F

–

•   Ενέργεια ιοντισµού (Ei):

Ενέργεια πρώτου ιοντισµού ορίζεται η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για την πλήρη

αποµάκρυνση ενός ηλεκτρονίου από ελεύθερο άτοµο, που βρίσκεται στη θεµελιώδη

κατάσταση και σε αέρια φάση και συµβολίζεται Ei1.

∆ηλαδή: Σ(g) →→→→→ Σ+
(g) + e–,   Ei1 = ∆Η1 > 0

Κάθε αντίδραση απόσπασης ηλεκτρονίων είναι ενδόθερµη, γιατί για την αποµάκρυνση του

ηλεκτρονίου από τον πυρήνα το ηλεκτρόνιο πρέπει να απορροφήσει ενέργεια.

Η ενέργεια ιοντισµού εκφράζεται σε KJ · mol–1.

Η ενέργεια ιοντισµού δείχνει την τάση που έχει το άτοµο ενός στοιχείου να χάσει ηλεκτρό-

νια µετατρεπόµενο σε κατιόν.

Ενέργεια δευτέρου ιοντισµού (Ei2)είναι η απαιτούµενη ενέργεια για την απόσπαση και

δευτέρου ηλεκτρονίου από το ιόν Σ+
(g).

∆ηλαδή: Σ+
(g) →→→→→ Σ2+

(g) + e–,   Ei2 = ∆Η2 > 0

Είναι αναµενόµενο πως η δεύτερη ενέργεια ιοντισµού έχει µεγαλύτερη τιµή από την πρώτη,
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καθώς πιο εύκολα φεύγει το ηλεκτρόνιο από το ουδέτερο άτοµο από ότι από φορτισµένο

ιόν, ∆Η1 < ∆Η2.

Η τιµή της ενέργειας ιοντισµού καθορίζεται από τις παρακάτω παραµέτρους:

α. Η ατοµική ακτίνα:

Όσο µεγαλύτερη είναι η ατοµική ακτίνα, τόσο µεγαλώνει η απόσταση των ηλεκτρονίων της

εξωτερικής στιβάδας από τον πυρήνα µε αποτέλεσµα να ελαττώνεται η έλξη του θετικά

φορτισµένου πυρήνα στο ηλεκτρόνιο και συνεπώς η ενέργεια ιοντισµού ελαττώνεται.

β. Το φορτίο του πυρήνα:

Όσο αυξάνεται ο ατοµικός αριθµός, τόσο αυξάνεται το θετικό φορτίο του πυρήνα

καθώς και η έλξη του πυρήνα στο τελευταίο ηλεκτρόνιο µε αποτέλεσµα να αυξάνεται

και η ενέργεια  ιοντισµού.

γ. Τα ενδιάµεσα ηλεκτρόνια:

Την έλξη πυρήνα - τελευταίου ηλεκτρονίου επηρεάζουν τα ενδιάµεσα ηλεκτρόνια, τα

οποία απωθούν το εξωτερικό ηλεκτρόνιο, µε αποτέλεσµα η ενέργεια ιοντισµού να ελατ-

τώνεται. Το φορτίο του πυρήνα σε συνδυασµό µε τα ενδιάµεσα ηλεκτρόνια καθορίζουν

το δραστικό πυρηνικό φορτίο.

Αποτέλεσµα των παραπάνω είναι η ενέργεια πρώτου ιοντισµού να αυξάνεται από αρι-

στερά προς τα δεξιά και από κάτω προς τα πάνω στο περιοδικό πίνακα.
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Ουσιαστικά η ενέργεια ιοντισμού εξαρτάται από τους ίδιους παράγοντες που καθορίζουν και την ατομική ακτίνα, δηλαδή τα n και Ζ*



ΕΝΕΡΓΕΙΑ

 

ΙΟΝΤΙΣΜΟΥ

 

(Εi

 

)
Ενέργεια

 

πρώτου

 

ιοντισμού

 

Εi(1)

 

ενός

 

στοιχείου, είναι

 

η

 

ελάχιστη

 

ενέργεια

 

που

 

απαιτείται

 

για

 την

 

πλήρη

 

απομάκρυνση

 

του

 

πιο

 

χαλαρά

 

συγκρατούμενου

 

ηλεκτρονίου

 

από

 

το

 

ελεύθερο

 

άτομο

 

του

 στοιχείου, το

 

οποίο

 

βρίσκεται

 

στη

 

θεμελιώδη

 

κατάσταση

 

και

 

σε

 

αέρια

 

φάση.
Αντίστοιχα

 

ορίζεται

 

η

 

ενέργεια

 

δεύτερου

 

ιοντισμού, τρίτου

 

κ.ο.κ. 

Σ(g)                Σ+

 

+ e-

 

Ei (1)

 

= ΔΗ

 

> 0  (kj

 

/ mol)       (1ος

 

ιοντισμός)        

Σ+
(g)                Σ2+

 

+ e-

 

Ei (2)

 

= ΔΗ’ > 0  (2ος

 

ιοντισμός)        
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• Ei (1)

 

< Ei (2)

 

< Ei (3)

 

< . . . Γενικά :  Ei (ν+1)  > Ei (ν)

 

,  ν =1,2,3, . . .
Αυτό

 

συμβαίνει

 

διότι, ένα

 

κατιόν

 

αποβάλλει

 

δυσκολότερα

 

ηλεκτρόνιο

 

από

 

ένα

 

ουδέτερο

 

άτομο, αλλά

 και

 

από

 

ένα

 

άλλο

 

κατιόν

 

με

 

μικρότερο

 

θετικό

 

φορτίο. (ΓΙΑΤΙ

 

;) 

• Εi = -

 

Eηλεκτρονίου που αποσπάται > 0     (ιοντισμός ενδόθερμη

 

διεργασία)

• Η ενέργεια ιοντισμού, εκφράζει την τάση του ατόμου ενός στοιχείου να αποβάλλει ηλεκτρόνια και 
να μετατρέπεται σε κατιόν. Όσο μικρότερη η τιμή της ενέργειας ιοντισμού

 

ενός στοιχείου, τόσο 
ευκολότερα αποβάλλει αυτό ηλεκτρόνια και μετατρέπεται σε κατιόν,

 

δηλαδή τόσο πιο ηλεκτροθετικό

 είναι

 

(π.χ. τα μέταλλα).



n :    n ↑

 

⇒

 

Εi ↓
εξαρτάται

 

από
Εi

 

Ο

 

n ασκεί

 

σημαντικότερη

 

επίδραση
Z* :   Ζ* ↑

 

⇒

 

Ei

 

↑

Αύξηση του n των ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας, σημαίνει μεγαλύτερη απόσταση των
ηλεκτρονίων αυτών από τον πυρήνα (μεγαλύτερη ατομική ακτίνα), άρα και μικρότερη έλξη των
ηλεκτρονίων αυτών από τον πυρήνα. Έτσι, απαιτείται λιγότερη ενέργεια για την απομάκρυνση του
ηλεκτρονίου, δηλαδή η Ei ελαττώνεται. 
Αύξηση του Ζ*, σημαίνει μεγαλύτερη έλξη των ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας από τον πυρήνα. 
Έτσι, απαιτείται περισσότερη ενέργεια για την απομάκρυνση του ηλεκτρονίου,δηλαδή η Ei αυξάνεται

•

 

Σε

 

μια

 

ομάδα

 

του

 

Π.Π., η Εi

 

ελαττώνεται

 

από

 

πάνω

 

προς

 

τα

 

κάτω.
Κι

 

αυτό

 

γιατί, από

 

πάνω

 

προς

 

τα

 

κάτω

 

ο

 

n των

 

ηλεκτρονίων

 

της

 

εξωτερικής

 

στιβάδας

 

αυξάνεται, ενώ

 το

 

Ζ* παραμένει

 

–

 

σχεδόν

 

-

 

σταθερό

 

αφού

 

αυξάνεται

 

και

 

το

 

Ζ

 

αλλά

 

και

 

η

 

s (To Z* ισούται

 

κατά

 προσέγγιση

 

με

 

τα

 

ηλεκτρόνια

 

της

 

εξωτερικής

 

στιβάδας,

 

που

 

είναι

 

ίδια

 

για

 

όλα

 

τα

 

στοιχεία

 

μιας

 

ομάδας)  
(Στην

 

πραγματικότητα

 

το

 

Ζ* από

 

πάνω

 

προς

 

τα

 

κάτω

 

γενικά

 

αυξάνεται

 

ελαφρώς, αφού

 

το

 

Ζ

 

αυξάνεται

 

γενικά

 
περισσότερο

 

από

 

την

 

s – κανόνες

 

Slater).

•

 

Σε

 

μια

 

περίοδο

 

του

 

Π.Π., η Εi

 

αυξάνεται

 

από

 

αριστερά

 

προς

 

τα

 

δεξιά.
Κι

 

αυτό

 

γιατί, από

 

αριστερά

 

προς

 

τα

 

δεξιά

 

ο

 

n παραμένει

 

σταθερός, ενώ

 

το

 

Ζ* αυξάνεται

 

(αύξηση

 

Ζ, s

 

-

 κατά

 

προσέγγιση-

 

σταθερή).  (Στην

 

πραγματικότητα

 

η

 

s

 

από

 

αριστερά

 

προς

 

τα

 

δεξιά

 

αυξάνεται, αλλά

 

λιγότερο

 
από

 

ότι

 

το

 

Ζ

 

–

 

κανόνες

 

Slater). 



Μικρές αποκλίσεις από τον παραπάνω κανόνα εμφανίζονται σε ορισμένα στοιχεία κύριων
ομάδων, καθώς και σε στοιχεία μετάπτωσης.

Τα

 

μικρά

 

μέγιστα

 

που

 

εμφανίζει

 

η

 

Εi

 

μέσα

 

σε

 

μια

 

περίοδο

 

αποδίδονται

 

στην

 

αυξημένη

 σταθερότητα

 

των

 

ημισυμπληρωμένων

 

υποστιβάδων

 

(π.χ. τα

 

στοιχεία

 

Ν, P, As

 

με

 

ημισυμπληρωμένη

 

p

 υποστιβάδα).
Τα

 

στοιχεία

 

των

 

ομάδων

 

ΙΙΑ

 

και

 

ΙΙΒ

 

(Βe, Mg, Zn, Cd, Hg) έχουν

 

μεγαλύτερες

 

Εi

 

από

 

τα

 αμέσως

 

επόμενα

 

στοιχεία, της

 

ομάδας

 

ΙΙΙΑ

 

(Β, Al, Ga, In, Tl). Κι

 

αυτό

 

γατί

 

κατά

 

τον

 

ιοντισμό

 

των

 στοιχείων

 

ΙΙΑ

 

και

 

ΙΙΒ

 

απομακρύνεται

 

ένα

 

s

 

ηλεκτρόνιο, ενώ

 

κατά

 

τον

 

ιοντισμό

 

των

 

στοιχειών

 

ΙΙΙΑ

 απομακρύνεται

 

ένα

 

p

 

ηλεκτρόνιο. Τα

 

s

 

ηλεκτρόνια

 

“

 

διεισδύουν

 

”

 

περισσότερο

 

από

 

τα

 

p, στο

 

νέφος

 

των

 ηλεκτρονίων

 

που

 

τα

 

θωρακίζουν

 

από

 

το

 

πυρηνικό

 

φορτίο. Έτσι,

 

συγκρατούνται

 

ισχυρότερα

 

στο

 

άτομο

 

και

 απαιτείται

 

μεγαλύτερη

 

ενέργεια

 

(Εi

 

)

 

για

 

την

 

απομάκρυνσή

 

τους



Η Εi

 

των

 

στοιχείων

 

μετάπτωσης

 

μέσα

 

σε

 

μια

 

περίοδο, δεν

 

αυξάνεται

 

με

 

τον

 

ίδιο

 ρυθμό

 

όπως

 

στα

 

στοιχεία

 

των

 

κύριων

 

ομάδων, ενώ

 

η Εi

 

των

 

στοιχείων

 εσωμετάπτωσης

 

(λανθανίδες

 

–

 

ακτινίδες) παραμένει

 

σχεδόν

 

σταθερή. Η

 

αιτία

 πρέπει

 

να

 

αναζητηθεί

 

(όπως

 

και

 

στην

 

περίπτωση

 

των

 

ατομικών

 

ακτίνων),

 

στις

 μεταβολές

 

της

 

θωράκισης

 

των

 

εξώτατων

 

ns

 

ηλεκτρονίων

 

από

 

τα

 

(n-1)d

 

και

 

(n-2)f

 ηλεκτρόνια, με

 

αποτέλεσμα

 

το

 

Ζ*  (άρα

 

και

 

η

 

Εi) να

 

μεταβάλλεται

 

πολύ

 

λίγο.



Γενικές
 

παρατηρήσεις:
Το

 
μέγεθος

 
των

 
ατόμων

 
και

 
των

 
ιόντων

 
(ατομική

 
και

 
ιοντική

 
ακτίνα) και

οι
 

ενέργειες
 

ιοντισμού
 

των στοιχείων εξαρτώνται
 

γενικά
 

από
 

τους
 

ίδιους
 παράγοντες

 
που

 
καθορίζουν

 
και

 
την

 
ενέργεια

 
των

 
ηλεκτρονίων, δηλαδή

 
τα

 n,
 

l και Ζ,
 

ή
 

αλλιώς
 

από
 

τα
 

n και
 

Ζ*.

Έτσι, μπορούμε
 

να
 

συγκρίνουμε
 

γενικά
 

το
 

μέγεθος
 

και
 

την
 

ενέργεια
 ιοντισμού

 
δύο

 
οποιονδήποτε

 
σωματιδίων

 
(ατόμων

 
ή

 
ιόντων)

 συγκρίνοντας
 

τις
 

τιμές
 

των
 

n
 

και
 

Z*
 

για
 

τα
 

ηλεκτρόνια
 

των
 

σωματιδίων
 που

 
έχουν

 
την

 
υψηλότερη

 
ενέργεια.

Η σύγκριση με βάση τη θέση
 

των
 

στοιχείων
 

στον
 

ΠΠ
 

μπορεί
 

να
 

γίνει
 μόνο:

α)
 

για
 

την
 

ατομική
 

ακτίνα
 

(μέγεθος) ουδέτερων
 

ατόμων
 

και

β)
 

για
 

την
 

πρώτη
 

ενέργεια
 

ιοντισμού
 

των
 

ατόμων



1)
 

Η σύγκριση της ατομικής ακτίνας (μεγέθους) και της Εi1

 

των 
στοιχείων θα γίνεται με βάση τη θέση τους στον περιοδικό πίνακα.

2)
 

Η σύγκριση του μεγέθους ιόντων ή ατόμων και ιόντων καθώς και των
 Εi2

 

, Εi3

 

κ.ο.κ. των στοιχείων θα γίνεται με βάση τα nεξ
 

και Z*.

3)
 

Το Ζ* για ένα ηλεκτρόνιο της εξωτερικής στιβάδας επηρεάζεται από
 τα υπόλοιπα ηλεκτρόνια της εξωτερικής στιβάδας, αφού και αυτά 

ασκούν άπωση και προκαλούν θωράκιση, αλλά μικρότερη από αυτή 
που προκαλούν τα εσωτερικά ηλεκτρόνια. 

4)
 

Όταν, κατά τους διαδοχικούς ιοντισμούς ενός ατόμου, προκύψει ιόν
 

με 
δομή ευγενούς αερίου, όταν αυτό ιοντιστεί έχουμε μεγάλη αύξηση 
στην ενέργεια ιοντισμού.
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•   Ηλεκτροθετικά στοιχεία:

Τα µέταλλα έχουν σχετικά χαµηλές ενέργειες ιοντισµού γι’ αυτό αποβάλλουν εύκολα ηλεκ-

τρόνια και µετατρέπονται σε ηλεκτροθετικά ιόντα. Για το λόγο αυτό χαρακτηρίζονται ως

ηλεκτροθετικά στοιχεία.

Η τάση που έχουν τα άτοµα να αποβάλλουν  ηλεκτρόνια ονοµάζεται ηλεκτροθετικότητα.

Η ηλεκτροθετικότητα µεταβάλλεται όπως και η ατοµική ακτίνα, δηλαδή αυξάνεται από

δεξιά προς τα αριστερά και από πάνω προς τα κάτω στο περιοδικό πίνακα.

•   Ηλεκτρονιοσυγγένεια (Εea):

Ηλεκτρονιοσυγγένεια στοιχείου ονοµάζεται η µεταβολή της ενέργειας που παρατηρείται

κατά την πρόσληψη ενός ηλεκτρονίου από άτοµο του στοιχείου που βρίσκεται στη θεµε-

λιώδη του κατάσταση και σε αέρια φάση.

∆ηλαδή: Σ(g) + e– →→→→→ Σ–
(g) ,   Εea = ∆Η < 0

Η πρόσληψη ηλεκτρονίου είναι συνήθως εξώθερµο φαινόµενο, για αυτό: Εea < 0.

Εξαίρεση αποτελούν τα ευγενή αέρια, στα οποία η πρόσληψη ηλεκτρονίου είναι ενδόθερµο

φαινόµενο και για αυτό στα ευγενή αέρια: Εea > 0.

Η ηλεκτρονιοσυγγένεια εκφράζεται σε KJ · mol–1.

•   Ηλεκτραρνητικά στοιχεία

Τα αµέταλλα έχουν την τάση να προσλαµβάνουν ηλεκτρόνια και να µεταρέπονται σε ηλεκ-

τραρνητικά ιόντα. Για το λόγο αυτό χαρακτηρίζονται ως ηλεκτραρνητικά στοιχεία.

Η τάση που έχουν να προσλαµβάνουν ηλεκτρόνια ονοµάζεται ηλεκτραρνητικότητα.

Η ηλεκτραρνητικότητα µεταβάλλεται όπως και η ενέργεια πρώτου ιοντισµού, δηλαδή αυ-

ξάνεται απο αριστερά προς τα δεξιά και από τα κάτω προς τα πάνω στον περιοδικό πίνακα.

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η µεταβολή της ατοµικής ακτίνας, της πρώτης ενέργειας ιοντι-

σµού, της ηλεκτροθετικότητας καθως και της ηλεκτραρνητικότητας στο περιοδικό πίνακα:

Παρατήρηση:

Η δεύτερη ηλεκτροσυγγένεια που περιγράφεται από τη χηµική εξίσωση:

Σ–
(g) + e– →→→→→ Σ2–

(g) ,   ∆Η > 0

έχει θετική τιµή γιατί η πρόσληψη του δευτέρου ηλεκτρονίου είναι ενδόθερµο φαινόµενο.
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•   Θέση µετάλλων - αµετάλλων στον περιοδικό πίνακα:

Τα αµέταλλα βρίσκονται στο πάνω δεξιό κοµµάτι του περιοδικού πίνακα και κατέχουν περί-

που το 1/4 της συνολικής του έκτασης και όσο προχωρούµε προς τα δεξιά και προς τα πάνω,

γίνεται εντονότερος ο αµεταλλικός χαρακτήρας.

Τα µέταλλα καταλαµβάνουν σχεδόν όλο το υπόλοιπο τµήµα του (3/4) και όσο προχωρούµε

προς τα αριστερά και προς τα κάτω, γίνεται εντονότερος ο µεταλλικός χαρακτήρας.

Τα ηµιµέταλλα ή µεταλλοειδή που έχουν ιδιότητες µεταξύ µετάλλων και αµετάλλων, βρίσκο-

νται στη διαχωριστική γραµµή µεταξύ αυτών.
Παρατήρηση:

α. Το υδρογόνο είναι αµέ-

ταλλο, αν και βρίσκεται

στην ΙΑ οµάδα του πε-

ριοδικού πίνακα.

β. Σε µία περίοδο του πε-

ριοδικού πίνακα, αρι-

στερά βρίσκονται τα

δραστικά µέταλλα και

όσο κινούµαστε προς

τα δεξιά, έχουµε ελάτ-

τωση του µεταλλικού

χαρακτήρα.
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Παράδειγµα:

Μελέτη της µεταβολής των ιδιοτήτων των στοιχείων της 3ης περιόδου του περιοδικού πίνακα.

Τα στοιχεία της 3ης περιόδου είναι: 11Νa, 12Mg, 13Al, 14Si, 15P, 16S, 17Cl.

Όσο αυξάνεται ο ατοµικός αριθµός, δηλαδή από το Νa προς το Cl, παρατηρείται:

α. Ελάττωση της ατοµικής ακτίνας. β. Ελάττωση της ηλεκτροθετικότητας.

γ. Ελάττωση του µεταλλικού χαρακτήρα. δ. Αύξηση της ηλεκτραρνητικότητας.

ε. Αύξηση του αµεταλλικού χαρακτήρα.

Τα οξείδια των στοιχείων αυτών: Νa2O, MgO, Al2O3, SiO2, P2O5, SO3, Cl2O7 έχουν τα παρακάτω

χαρακτηριστικά:

Νa2O, MgO: α. Είναι ιοντικές ενώσεις, γιατί τα Na, Mg έχουν µεγάλη διαφορά ηλεκτραρνητι-

κότητας από το Ο και σχηµατίζουν ιοντικό δεσµό µε αυτό.

β. Είναι βασικά οξείδια, δηλαδή αντιδρούν µε το νερό και δίνουν βάσεις και

αντιδρούν µε τα οξέα.

Al2O3: α. Είναι ιοντική ένωση.

β. Είναι επαµφοτερίζον οξείδιο, δηλαδή συµπεριφέρεται άλλοτε ως όξινο και

άλλοτε ως βασικό οξύ.

SiO2, P2O5, SO3, Cl2O7: α. Είναι οµοιοπολικές ενώσεις.

β. Είναι όξινα οξείδια, δηλαδή αντιδρούν µε το νερό και δίνουν

οξέα και αντιδρούν και µε βάσεις.

Στο σχήµα της επόµενης σελίδας, φαίνεται η µεταβολή της ενέργειας πρώτου ιοντισµού, της

ατοµικής ακτίνας και του σηµείου τήξεως, για τα 20 πρώτα στοιχεία του περιοδικού πίνακα:
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Be 

(M) 

BeCl2 
 (O) 

στερεό 

 487 

 
 
Mg 
(Μ) 
 
MgCl2 
(Ο) 
στερεό 
 

 

1418 

B 

(H) 

BCl3 
(O) 

αέριο 

  12 

 
 
Al 
(Μ) 
 
Al2Cl6 
 (Ο)* 
στερεό 
 

 

423 

C 

(A) 

CCl4 
(O) 

υγρό 

  77 

 
 
Si 
(Η) 
 
SiCl4 
(Ο) 
υγρό 
 

 

57 

N 

(A) 

NCl3 
(O) 

υγρό 

  71 

 
  
P 
(Α) 
 
PCl3 , PCl5 
    (Ο) 
υγρό, 
στερεό 

 

74, 164 
 

O 

(A) 

Cl2O 
(O) 

αέριο 

  2 

   
 
S 
(Α) 
 
SCl2,(Ο) 
S2Cl2 

υγρό, 
υγρό  
 

59, 138 

F                 Ne 

(A)             (EA) 

FCl             - 
(O) 

αέριο             - 
-101              - 
 
 
Cl                Ar     
(Α)             (ΕΑ) 
 
Cl2                     -        
(Ο) 
αέριο           - 
 
 
-35              - 

 
(Μ) : μέταλλο,    (Α) : αμέταλλο,    (Η) : ημιμέταλλο, 

(I) : ιοντική ένωση,   (Ο) : ομοιοπολική ένωση,   (EA) : ευγενές αέριο 
 
   αύξηση μεταλλικού χαρακτήρα στοιχείων   αύξηση αμεταλλικού χαρακτήρα στοιχείων 
   αύξηση ηλεκτροθετικότητας στοιχείων     αύξηση ηλεκτραρνητικότητας στοιχείων 
  αύξηση ιοντικού χαρακτήρα δεσμών    αύξηση ομοιοπολικού χαρακτήρα δεσμών 
   αύξηση βασικού χαρακτήρα οξειδίων    αύξηση όξινου χαρακτήρα οξειδίων 
   αύξηση σημείου βρασμού ενώσεων 
 

2η περίοδος 
 

μοριακός τύπος  
 
χημικός  
χαρακτήρας 
 
φυσική κατάσταση 
 ( 20 oC ) 
 
 
3ηπερίοδος 
 
μοριακός τύπος  
 
χημικός χαρακτήρας  
 
φυσική κατάσταση  
( 20 ºC ) 

 Li 
 
 
Li2Ο 
(Ι) 

βασικός 
 
 
στερεό 
 
 
   
Na 
   
Na2O  
 (Ι) 
βασικός 
 
 
στερεό 

 Be 
 
 
BeΟ 
(O) 

επαμφ. 
 
 
στερεό 
 
 
 
Mg 
   
MgO 
 (Ι) 
βασικός 
 
 
στερεό 

 B 
 
 
B2Ο3 
(Ο) 

όξινος 
 
 
στερεό 
 
 
  
Al 
   
Al2O3 
 (Ι) 
 επαμφ. 
 
 
στερεό 

   C 
 
 
CΟ2, CO 
(Ο) 

όξινος 
 
 
αέριο 
 
 
 
Si 
    
SiO2 
(Ο) 
όξινος 
 
 
στερεό 

   N 
 
 
N2O, NO…  
(Ο) 

όξινος 
 
 
αέριο 
 
 
  
P 
  
P4O10 , P4O6 
 
  (Ο) 
όξινος       
 
 
στερεό 

O 
 
 

O2 
(Ο) 

- 
 
 

αέριο 
 
 
   

S 
 

SO2, SO3 
 

(Ο) 
όξινος 

 
αέριο-υγρό 
στ17-σβ45oC 

 F         Νe 
 
  
OF2                 - 
(Ο) 

όξινος        - 
 
 
αέριο         - 
 
 
 
Cl         Αr 
 
Cl2O         - 
 (Ο) 
όξινος       - 
  
 

αέριο         - 

 

*Το Al2Cl6  
 
 



Ε) Μεταβολή ορισμένων περιοδικών ιδιοτήτων 

 
Εφαρμογές 

 
1. Να εξηγήσετε ποιο από τα επόμενα χημικά στοιχεία έχει μεγαλύτερη ατομική 

ακτίνα:     α) 11Na και  19K                  β) 20Ca  και  16S 

 

 

2. Να συγκρίνετε το μέγεθος στα επόμενα σωματίδια: 

α) 11Na και  11Na+                 β) 12Mg2+ και  20Ca2+           γ) 17Cl και  17Cl- 

δ) 26Fe, 26Fe2+ και 26Fe3+      ε) 7N, 8O2- και 9F-                στ) 10Ne, 11Na+ και 12Mg2+ 

 

 

3. Ποιο ηλεκτρόνιο απομακρύνεται κατά τον πρώτο ιοντισμό των παρακάτω ατόμων; 

11Na,    20Ca,    26Fe   και    47Ag     

 

 

4. Ποιο από τα χημικά στοιχεία  3Li  και   4Be  έχει μεγαλύτερη ενέργεια: 

α) πρώτου ιοντισμού;             β) δεύτερου ιοντισμού; 

 

 

5. Το  12Mg   έχει διαδοχικές ενέργειες ιοντισμού: 

Ei1 = 738  kJ/mol            Ei2 = 1450  kJ/mol           Ei3 = 7730  kJ/mol 

Να εξηγήσετε γιατί ισχύει ότι Ei1 < Ei2 << Ei3. 

 

 

6. Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού του καλίου (Κ) είναι 420 kJ/mol. Πόση ενέργεια 

απαιτείται για την απομάκρυνση ενός ηλεκτρονίου από ένα άτομο Κ σε αέρια φάση 

και στη θεμελιώδη κατάσταση; 

 

 

Ερωτήσεις-Ασκήσεις: 6.30, 6.33, 6.34, 6.36, 6.37, 6.54, 6.55 

       και οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 

riris
Text Box
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΣΚΗΣΕΙΣ 
Όλα τα θέματα αναφέρονται στη θεμελιώδη κατάσταση των ατόμων, εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά.  
 
17.1. Σε ένα διάγραμμα της ενέργειας πρώτου ιοντισμού 
(Εi1) των ατόμων ως συνάρτηση του ατομικού τους αριθ-
μού (Ζ) παρατηρούμε ότι: 
Α) Τα ευγενή αέρια βρίσκονται στα ελάχιστα και τα αλο-
γόνα στα μέγιστα 
Β) Τα αλκάλια βρίσκονται στα ελάχιστα και τα ευγενή αέ-
ρια στα μέγιστα 
Γ) Τα ευγενή αέρια βρίσκονται στα μέγιστα και τα αλογόνα 
στα ελάχιστα 
Δ) Τα στοιχεία μετάπτωσης βρίσκονται στα μέγιστα και τα 
αλογόνα στα ελάχιστα 
 
17.2. Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού Ei1 για το άτομο του 
Mg είναι η ενέργεια που απαιτείται για τη διεργασία που 
περιγράφεται από την εξίσωση: 
A) Mg(g)  →  Mg+ (g)             B) Mg(g)  → Mg+ (g) + 2e 
Γ) Mg+(g) → Mg2+ (g) + e     Δ) Mg(g)  →  Mg+ (g) + e  
 
17.3. Ποιο από τα παρακάτω στοιχεία έχει τη μεγαλύτερη 
τιμή Ei1;  
Α) 2He               Β) 3Li               Γ) 9F               Δ) 11Na 
 
17.4. Ποιο από τα παρακάτω στοιχεία έχει τη μεγαλύτερη 
ατομική ακτίνα; 
Α) το 4Be          Β) το 12Mg        Γ) το 19K         Δ) το 37Rb 
 
17.5. i. Ποιο από τα παρακάτω άτομα έχει τη μικρότερη 
τιμή της Εi1;  
Α) το 4Βe          Β) το 11Na        Γ) το 19K          Δ) το 20Ca 
ii. Για ποιο από τα παρακάτω άτομα ή ιόντα απαιτείται 
μικρότερη ενέργεια για την απόσπαση ενός ηλεκτρονίου; 
Α) 3Li              Β) 11Na             Γ) 12Μg            Δ) 18Ar 
 
17.6. Ποιος από τους παρακάτω ομοιοπολικούς δεσμούς 
είναι  περισσότερο πολωμένος;  
A) C−O           B) C−Cl           Γ) B−Cl            Δ) B−O 
Δίνονται οι ατομικοί αριθμοί των στοιχείων Β, C, O, Cl 
ίσοι με 5, 6, 8 και 17, αντίστοιχα. 
 
17.7. Η σειρά αυξανόμενης ενέργειας ιοντισμού για τα 
στοιχεία 3Li, 6C, 10Ne και 11Νa, είναι: 
Α) Li, C, Νa, Ne               Β) Νa, Li, C, Ne 
Γ) Ne, C, Νa, Li               Δ) C, Νa, Ne, Li 
 
17.8. Ποια από στις παρακάτω δομές εξωτερικής στιβάδας 
στη θεμελιώδη κατάσταση αντιστοιχεί σε άτομο με τη με-
γαλύτερη Ei1; 
Α) 3s2 3p1          Β) 3s2 3p2          Γ) 3s2 3p3          Δ) 4s2 4p3 
 
17.9. Ποιο τα παρακάτω στοιχεία μπορεί να είναι μεταλλο-
ειδές; 
Α) 33As              Β) 36Kr              Γ) 37Rb                Δ) 8O 
 
17.10. Ποιο τα στοιχεία, 13Α, 16Β, 19Γ, 21Δ, είναι αμέταλλο; 

Α) Το Α           Β) Το Β             Γ) Το Γ             Δ) Το Δ 
 
17.11. Ποιο από τα παρακάτω άτομα ή ιόντα απαιτεί τη 
μεγαλύτερη ενέργεια για την απομάκρυνση ενός ηλεκτρο-
νίου σε αέρια κατάσταση;  
A) 2He              B) 10Ne             Γ) 18Ar              Δ) 2He+ 
 
17.12. Το στοιχείο της 3ης περιόδου του περιοδικού πίνα-
κα με τη μεγαλύτερη ατομική ακτίνα έχει ηλεκτρονιακή 
δομή: 
Α) 1s2 2s2 2p6 3s1               Β) 1s2 2s2 2p6 3s2 
Γ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1         Δ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 
 
17.13. Θεωρήστε τα στοιχεία με Ζ = 8, 9, 10 και 11. Ποιο 
από τα παρακάτω διαγράμματα παριστάνει τη μεταβολή 
στην Εi1 των στοιχείων αυτών σε σχέση με τον ατομικό 
τους αριθμό; 

 

 
17.14. Θεωρήστε τις δομές Ι - IV που αντιστοιχούν σε ου-
δέτερα άτομα: I: 1s2 2s2 2p6 3s2, II: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2, III: 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p4, IV: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6. Ποια από τις δο-
μές αυτές αντιστοιχεί σε άτομο με τη μεγαλύτερη ενέργεια 
πρώτου ιοντισμού, Ei1; 
Α) Η δομή I    Β) Η δομή II    Γ) Η δομή III  Δ) Η δομή IV 
 
17.15. Ποιο από τα παρακάτω άτομα σε αέρια κατάσταση 
προβλέπετε να έχει τη μεγαλύτερη τιμή της Ei2; 
A) 6C           B) 3Li          Γ) 9F           Δ) 10Ne 
 
17.16. Δίνονται οι τιμές των τεσσάρων διαδοχικών ενερ-
γειών ιοντισμού, Εi1 - Ei4, στοιχείου Σ σε αέρια κατάσταση: 
578, 1.817, 2.745 και 11.578 (σε kJ·mol−1). Ποιο από τα 
παρακάτω στοιχεία μπορεί να είναι το Σ; 
Α) 11Na        Β) 12Mg        Γ) 13Al       Δ) 14Si 
 

Ζ 

Εi1 

Γ) 

Ζ 

Εi1 

Δ) 

Ζ 

Εi1 

B) 

Ζ 

Εi1 

A) 
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17.17. Ποια είναι η σωστή σειρά κατά μειούμενη ακτίνα 
των σωματιδίων: 9F, 10Ne και 11Na+ 
A) F > Ne > Na+                B) Ne > Na+ > F 

Γ) Na+ > F > Ne                Δ) F > Na+ > Ne 
 
17.18. Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού για το άτομο του 16S 
σε αέρια κατάσταση είναι 999 kJ·mol−1, ενώ η ενέργεια 
πρώτου ιοντισμού του για το άτομο του  15Ρ επίσης σε αέ-
ρια κατάσταση είναι 1012 kJ·mol−1. Πως ερμηνεύονται τα 
δεδομένα αυτά;  
A) Παραβιάζεται ο κανόνας του Hund 
B) Οι ενέργειες ιοντισμού μειώνονται από τα δεξιά προς τα 
αριστερά σε μία περίοδο του περιοδικού πίνακα 
Γ) Η ημισυμπληρωμένη δομή p3 είναι πιο σταθερή από μία 
ηλεκτρονιακή δομή με ένα ηλεκτρόνιο περισσότερο 
Δ) Οι ενέργειες ιοντισμού μειώνονται από κάτω προς τα 
πάνω σε μία ομάδα του περιοδικού πίνακα 
 
17.19. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν 
ως σωστές (Σ) ή λανθασμένες (Λ).  
Α) Κατά μήκος μιας περιόδου του περιοδικού πίνακα η 
ατομική ακτίνα ελαττώνεται από τα αριστερά προς τα δε-
ξιά. 
Β) Σε μια ομάδα του περιοδικού πίνακα η ατομική ακτίνα 
ελαττώνεται καθώς προχωρούμε από πάνω προς τα κάτω. 
Γ) H ενέργεια του πρώτου ιοντισμού έχει μεγαλύτερη τιμή 
από την τιμή της ενέργειας του δεύτερου ιοντισμού. 
 
17.20. Να εξηγήσετε αν οι προτάσεις που ακολουθούν εί-
ναι σωστές (Σ) ή λανθασμένες (Λ). Να αιτιολογήσετε την 
απάντησή σας στις περιπτώσεις λανθασμένων προτάσεων. 
Α) Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού ενός στοιχείου που βρί-
σκεται σε διεγερμένη κατάσταση είναι μικρότερη από την 
ενέργεια πρώτου ιοντισμού του στη θεμελιώδη κατάσταση. 
Β) Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού του ατόμου ενός στοιχεί-
ου με ατομικό αριθμό Ζ είναι πάντα μεγαλύτερη από την 
ενέργεια πρώτου ιοντισμού του ατόμου ενός άλλου στοι-
χείου με ατομικό αριθμό (Ζ + 1). 
Γ) Γενικά, στο περιοδικό σύστημα η ατομική ακτίνα μετα-
βάλλεται, όπως και η τιμή της Εi1. 
Δ) Το στοιχείο X με δομή εξωτερικής στιβάδας 3s1 έχει 
μικρότερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού από αυτή του στοι-
χείου Y με δομή εξωτερικής στιβάδας 3s2 3p6. 
Ε) Τα αμέταλλα έχουν μικρότερες ατομικές ακτίνες από τα 
μέταλλα που ανήκουν στην ίδια περίοδο του περιοδικού 
πίνακα. 
ΣΤ) Στα στοιχεία μεταπτώσεως μιας περιόδου, η αύξηση 
του ατομικού αριθμού συνοδεύεται από μικρή ελάττωση 
της ατομικής ακτίνας καθώς τα επιπλέον ηλεκτρόνια που 
συμπληρώνουν εσωτερικές στιβάδες d, που ελάχιστα επη-
ρεάζουν την ατομική ακτίνα. 
 
17.21. Να εξηγήσετε αν οι προτάσεις που ακολουθούν εί-
ναι σωστές ή όχι. 
Α) Η Εi1 του 37Rb είναι μικρότερη από την Εi1 του 11Na. 
Β) Το στοιχείο με Ζ = 87 είναι το πιο δραστικό μέταλλο 
και έχει τη μεγαλύτερη ατομική ακτίνα 

Γ) Το στοιχείο με ατομικό αριθμό Ζ = 36 έχει πολύ μεγάλη 
Εi1, μικρότερη πάντως από την Εi1 του στοιχείου με ατομι-
κό αριθμό Ζ = 2. 
Δ) Η Ei2 του 3Li είναι πολύ μεγαλύτερη της αντίστοιχης 
του 4Be. 
Ε) Η ηλεκτραρνητικότητα περιγράφει την ικανότητα ενός 
ατόμου να ανταγωνίζεται με άλλο άτομο για τα ηλεκτρόνια 
μέσω των οποίων συνδέονται.  
ΣΤ) Το μεγαλύτερο ποσοστό της Εi1 για το άτομο του υ-
δρογόνου αντιστοιχεί στη μετάβαση του ηλεκτρονίου από 
τη στιβάδα  Κ στη στιβάδα L. 
 
17.22. Να γράψετε τον ορισμό της ενέργειας ιοντισμού 
(Εi1) και να αναφέρετε τις παραμέτρους που την καθορί-
ζουν. 
 
17.23. Να εξηγήσετε γιατί σε μία σειρά στοιχείων μετά-
πτωσης η ατομική ακτίνα μειώνεται ελάχιστα όσο πηγαί-
νουμε προς τα δεξιά της περιόδου. 
 
17.24. Να διατάξετε τις ομάδες στοιχείων κατά σειρά αυ-
ξανόμενης τιμής Ei1. 
α) 3Li, 11Na, 19K, 37Rb, 55Cs, 87Fr. 
β) 11Na, 12Mg, 13Al, 14Si, 15P, 16S, 17Cl, 18Ar. 
 
17.25. Να αντιστοιχήσετε τα στοιχεία με τις ατομικές τους 
ακτίνες (1 Å = 10−8 cm). 
 

Α. 11Na 1. 2,27 Å 
Β. 17Cl 2. 1,54 Å  
Γ. 19K 3. 2,48 Å 
Δ. 37Rb 4. 0,99 Å 

 
17.26. Δίνονται τα στοιχεία: 11Na, 17Cl, 19Κ. 
α) Να βρείτε τη θέση των παραπάνω στοιχείων στον περιοδι-
κό πίνακα, δηλαδή την ομάδα, την περίοδο και τον τομέα. 
β) Να ταξινομήσετε τα παραπάνω στοιχεία κατά αύξουσα 
ατομική ακτίνα και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

[ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016] 
 
17.27. Δίνονται τα στοιχεία 11Χ και 9Υ.  
α) Πώς κατανέμονται σε υποστιβάδες τα ηλεκτρόνια των 
ατόμων Χ και Ψ, όταν αυτά βρίσκονται στη θεμελιώδη 
κατάσταση;  
β) Ποιο από τα άτομα Χ και Ψ έχει μεγαλύτερη ατομική 
ακτίνα; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]   
                           
17.28. Δίνονται τα στοιχεία 11Νa και 17Cl. 
α) Ποιες είναι οι ηλεκτρονιακές δομές των ατόμων τους 
στη θεμελιώδη κατάσταση; 
β) Ποιο από τα δύο αυτά στοιχεία έχει τη μικρότερη ατομι-
κή ακτίνα; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  

                    [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
 
17.29. Στον πίνακα που ακολουθεί εμφανίζονται οι πρώτες 
οκτώ ενέργειες ιοντισμού (σε MJ·mol–1) ενός αμετάλλου.  
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Εi1 1,3 
Εi2 3,4 
Εi3 5,3 
Εi4 7,5 
Εi5 11 
Εi6 13,3 
Εi7 71,3 
Εi8 84 

 

α) Πόσα ηλεκτρόνια σθένους πιθανολογείτε να έχει το 
στοιχείο; β) Σε ποια ομάδα του Π.Π. μπορεί να ανήκει;  
 
17.30. Ο πίνακας που ακολουθεί δίνει τις τιμές των διαδο-
χικών ενεργειών ιοντισμού (σε KJ·mol−1) πέντε στοιχείων 
Α, Β, Γ, Δ και Ε του περιοδικού πίνακα με διαδοχικούς 
ατομικούς αριθμούς. Ποιο στοιχείο μπορεί να ανήκει στη 
2η (ΙΙΑ) ομάδα του περιοδικού πίνακα; 
 

 Εi1 Εi2 Εi3 Εi4 
Α. 1681 3374 6051 8408 
Β. 2081 3952 6122 9370 
Γ. 496 4563 6913 9544 
Δ. 738 1451 7733 10.541 
Ε. 578 1817 2745 11.578 

 

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
17.31. Θεωρήστε τα άτομα: 16S, 17Cl, 32Ge και 34Se. α) 
Ποια η ηλεκτρονιακή δομή των ατόμων αυτών στη θεμε-
λιώδη τους κατάσταση; β) Να κατατάξετε τα στοιχεία κατά 
φθίνουσα ατομική ακτίνα. 
 
17.32. Θεωρείστε τα στοιχεία της 3ης περιόδου του Π.Π. 
Ποιος ο ατομικός αριθμός του στοιχείου, που:  
α) Έχει τη μικρότερη ατομική ακτίνα. 
β) Είναι το πιο ηλεκτραρνητικό. 
γ) Είναι το πιο δραστικό μέταλλο.  
δ) Σχηματίζει οξείδιο του τύπου Χ2+Ο2. 
 
17.33. Δίνεται το διάγραμμα των ενεργειών πρώτου ιοντι-
σμού Ei1 (σε kJ/mol) των στοιχείων ως συνάρτηση του α-
τομικού τους αριθμού Z. Στο διάγραμμα αυτό να τοποθε-
τήσετε τα ευγενή αέρια και τα αλκάλια. Τα ευγενή αέρια 
είναι κατά σειρά: 2He, 10Ne, 18Ar, 36Kr, 54Xe και 86Rn, ενώ 
τα αλκάλια είναι 3Li, 11Na, 19K, 37Rb, 55Cs, 87Fr. 
 

 
 

17.34. α) Ποιος ο ατομικός αριθμός του μικρότερου ατό-
μου της 13ης (ΙΙΙΑ) ομάδας;  

β) Από τα άτομα, 38Sr, 49In, 51Sb, 52Te, 84Po, ποιο έχει τη 
μικρότερη ατομική ακτίνα; Εξηγείστε.  
 
17.35. α) Ποιο κατιόν έχει μικρότερο μέγεθος, το 11Na+ ή 
το 12Mg2+; β) Ποιο από τα ανιόντα, 8O2, 9F και 16S2 έχει 
το μικρότερο μέγεθος;  
Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας.  
 
17.36. Να διευθετήσετε τα άτομα που ακολουθούν κατά 
σειρά αυξανόμενης ατομικής ακτίνας: 6C, 9F, 11Na και 13Al. 
 
17.37. Να ταξινομήσετε τα σωματίδια, O, F, S και S2 σε 
σχέση με το μέγεθός τους (από το μικρότερο προς το μεγα-
λύτερο). Δίνονται οι ατομικοί αριθμοί, Ο:8, F:9, S:16. Να 
αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
17.38. Να εξηγήσετε τη διαφορά στην ενέργεια πρώτου 
ιοντισμού, Ei1, μεταξύ των στοιχείων:  
α) 1Η και 2He.          β) 3Li και 19K. 
 
17.39. Στο διάγραμμα που ακολουθεί εμφανίζονται οι ε-
νέργειες ιοντισμού (σε kJ·mol−1) στα άτομα των στοιχείων 
με Ζ = 1-19. Να εξηγηθούν οι σχετικές τιμές τους για τα 
άτομα των 4 στοιχείων που περιλαμβάνονται στο διάστικτο 
πλαίσιο. 

 
17.40. Το άτομο ενός στοιχείου Χ έχει μεγαλύτερη ακτίνα 
από το άτομο ενός άλλου στοιχείου Υ. Ποιο στοιχείο προ-
βλέπετε να έχει μεγαλύτερη τιμή της Εi1; Εξηγείστε. 
 
17.41. Δύο διαφορετικά αλογόνα Χ και Υ σχηματίζουν 
διατομικά μόρια του τύπου Χ−Υ. Σε ποιο από τα μόρια, 
Cl−F, Br−F, I−F, Br−Cl, I−Cl και I−Br, ο ομοιοπολικός 
δεσμός είναι περισσότερο πολωμένος; Εξηγείστε. 
 
17.42. α) Θεωρήστε το άτομο του 11Na. Να εξηγήσετε για-
τί υπάρχει μεγάλη διαφορά μεταξύ των Ei1 και Ei2, καθώς 
επίσης και μεταξύ των Ei9 και Ei10. 
β) Tο Νa+ και το 10Νe είναι ισοηλεκτρονιακά. Η ενέργεια 
δεύτερου ιοντισμού του Na  έχει τιμή Ei2 = 4562 kJ·mol−1. 
Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού του Ne έχει τιμή Ei1 = 2081 
kJ·mol−1. Να εξηγήσετε τη διαφορά. 
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Για καλούς… λύτες 
 
17.43. Οι τιμές για τις ενέργειες ιοντισμού Ei1, Ei2, Ei3 και 
Ei4 ενός στοιχείου είναι, αντίστοιχα, 738, 1.451, 7.733 και  
11.000 kJ·mol−1.  
α) Να πιθανολογήσετε την αιτία της μεγάλης διαφοράς 
μεταξύ Ei2 και Ei3 και να προβλέψετε την ομάδα του Π.Π. 
που μπορεί να ανήκει το στοιχείο αυτό.  
β) Αν είναι επιπλέον γνωστό ότι ανήκει στην τρίτη περίο-
δο: i. να ταξινομήσετε τα ηλεκτρόνιά του σε στιβάδες και 
σε υποστιβάδες, στη θεμελιώδη κατάσταση, και ii. να 
προσδιορίσετε το άθροισμα των κβαντικών αριθμών spin. 
 
17.44. Το στοιχείο Α είναι το 1ο στοιχείο της 7ης (VΙΙΒ) 
ομάδας του περιοδικού πίνακα.  
α) Ποιος ο ατομικός αριθμός (Ζ) του ατόμου του στοιχείου 
Α και ποια η ηλεκτρονιακή του δομή στη θεμελιώδη κατά-
σταση;  
β) Πόσα μονήρη ηλεκτρόνια και πόσα ηλεκτρόνια με mℓ = 
‒1 διαθέτει το άτομο του στοιχείου Α στη θεμελιώδη του 
κατάσταση; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
γ) Να συγκρίνετε την ενέργεια ιοντισμού του ατόμου του Α 
με τις ενέργειες ιοντισμού των ατόμων 35Br και 10Ne. Να 
αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
 
17.45. Οι διαδοχικές ενέργειες ιοντισμού για τα πέντε ηλε-
κτρόνια του 5Β, είναι: 801, 2430, 3.670, 25.000 και 32.800 
kJ·mol−1.  

α) Γιατί υπάρχει αύξηση των διαδοχικών τιμών των ενερ-
γειών ιοντισμού;  
β) Γιατί υπάρχει τόσο μεγάλη διαφορά μεταξύ των Ei3 και 
Ei4;  
γ) Οι τιμές των τεσσάρων πρώτων ενεργειών ιοντισμού για 
το Β είναι πολύ μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες τιμές για 
το 13Al. Να εξηγήσετε γιατί. 
 
17.46. Δίνονται τα στοιχεία: 9F, 12Mg, 13Al, 15P, 17Cl και 
20Ca. 
α) Να αντιστοιχήσετε τα στοιχεία με τις τιμές των Ei1 στον 
πίνακα που ακολουθεί. 
 

 Στοιχείa  Εi1 (kJ·mol−1) 
Α. F 1. 578 
Β. Mg 2. 590 
Γ. Al 3. 738 
Δ. P 4. 1012 
Ε. Cl 5. 1251 

ΣΤ. Ca 6. 1681 
 
β) Ένα από τα στοιχεία αυτά ανήκει στην 3η περίοδο και 
έχει: Ei2 = 1451 kJ·mol−1 και Ei3 = 7733 kJ·mol−1. Ποιο 
μπορεί να είναι το στοιχείο αυτό; 
γ) Ποιο από τα παραπάνω στοιχεία περιμένετε να έχει τη 
μεγαλύτερη ατομική ακτίνα και ποιο τη μικρότερη. Να 
αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
δ) Να συγκρίνετε τις ιοντικές ακτίνες των Ca2+ και Cl. 

 
 
17.47. Ένα ξεχωριστό θέμα Το απλουστευμένο διάγραμμα των ενεργειών του ατόμου 
του 11Na δίνεται στο διπλανό σχήμα (1 eV = 1,6·10−19 J). 
α) Να γράψετε την ηλεκτρονιακή δομή ενός ατόμου Na στη θεμελιώδη του κατάστα-
ση. Ποια η ενέργεια (σε eV) της κατάστασης αυτής, σύμφωνα με το διάγραμμα;  
 
 
β) i. Ποιες από τις ενέργειες που εμφανίζονται στο παραπάνω σχήμα αντιστοιχούν σε 
διεγερμένες καταστάσεις ενός ατόμου Νa; 
ii. Ποια η πιθανή ηλεκτρονιακή δομή για ένα άτομο Na που διαθέτει ενέργεια ίση με 
−3,03 eV;  
 
 
γ) Οι λυχνίες Νa περιέχουν ατμούς Na σε χαμηλή πίεση και χρησιμοποιούνται για το 
φωτισμό οδικών σηράγγων, παράγοντας ένα έντονο κίτρινο φωτισμό. Στις λυχνίες αυ-
τές τα άτομα Na διεγείρονται από δέσμη ηλεκτρονίων που διατρέχει το σωλήνα της 
λάμπας. Ο κίτρινος φωτισμός προκύπτει από τη μετάπτωση ενός ηλεκτρονίου από την πρώτη διεγερ-
μένη του κατάσταση στη θεμελιώδη. i. Ποια η ενέργεια του φωτονίου (σε eV) και ii. ποιο το μήκος 
κύματος λ που παράγεται κατά τη μετάπτωση αυτή; Δίνονται: h = 6,62·10−34 J·s και c = 3·108 m·s−1. 
 
 
δ) Ένα άτομο Νa που βρίσκεται στην κατάσταση E1 απορροφά ένα φωτόνιο ενέργειας 1,09 eV.  
i. Τι αποτέλεσμα θα έχει η απορρόφηση αυτή; ii. Ποια η ηλεκτρονιακή δομή της νέας αυτής κατά-
στασης του ατόμου του Na; 
 
ε) i. Ποια η τιμή της ενέργειας πρώτου ιοντισμού σε eV για το άτομο του Na με βάση το παραπάνω 
διάγραμμα; ii. Να συγκρίνετε την ενέργεια αυτή με την ενέργεια ιοντισμού ενός ατόμου Mg (Ζ = 12).

Ε (eV) 

E0 = −5,14 

E1 = −3,03 

E2 = −1,94 

E4 = −1,38 

E5 = −0,85 

E3 = −1,52 

0 
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ΦΥΛΛΑΔΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 17 
 
Στις παρακάτω ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 1 - 13 να σημειώσετε απλά τη σωστή απάντηση (4x13 = 52 μονάδες). 
 
1. Στοιχείο έχει δομή: 1s2 2s2 2p6 3s2. Ποια από τα ηλε-
κτρόνιά του εμφανίζουν το μεγαλύτερο δραστικό πυρηνικό 
φορτίο (Ζeff) και ποια την μεγαλύτερη προστασία από το 
πυρηνικό φορτίο; 
 μεγαλύτερο Ζeff  μεγαλύτερη προστασία 
Α) Τα 1s2 Τα 2s2 
Β) Τα 1s2 Τα 3s2 
Γ) Τα 2s2 Τα 3s2 
Δ) Τα 3s2 Τα 1s2 
Ε) Τα 3s2 Τα 2p6 
 
2. Από τα επόμενα στοιχεία τη μικρότερη ατομική ακτίνα 
έχει το στοιχείο:                                             [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ] 
Α) 6C             Β) 8O           Γ) 9F            Δ) 17Cl  
                                        
3. Σε ποια περίπτωση τα άτομα ή τα ιόντα είναι ταξινομη-
μένα κατά αυξανόμενο μέγεθος; 
A) N, O, F                       B) Na, Mg, K 
Γ) Cr, Cr2+, Cr3+             Δ) Cl, Cl–, S2– 
Ατομικοί αριθμοί, Ν:7, Ο:8, F:9, Na:11, Mg:12, K:19, 
Cr:24, Cl:17, S:16. 
 
4. Ποιο από τα άτομα των στοιχείων που ακολουθούν σχη-
ματίζει ιόν με δομή ευγενούς αερίου με το μεγαλύτερο μέ-
γεθος; 
A) 15P          B) 16S          Γ) 19K          Δ) 20Ca 
 
5. Για τα άτομα των στοιχείων της 3ης περιόδου από αρι-
στερά προς τα δεξιά, παρατηρούμε:  
Α) αύξηση της ατομικής ακτίνας και αύξηση της ενέργειας 
ιοντισμού  
Β) αύξηση της ατομικής ακτίνας και μείωση της ενέργειας 
ιοντισμού 
Γ) μείωση της ατομικής ακτίνας και αύξηση της ενέργειας 
ιοντισμού 
Δ) μείωση της ατομικής ακτίνας και μείωση της ενέργειας 
ιοντισμού 
 
6. Ποια από τις ηλεκτρονιακές δομές εξωτερικής στιβάδας 
αντιστοιχεί σε άτομο στοιχείου με τη μεγαλύτερη Εi1; 
Α) 2s2 2p1        Β) 2s2 2p2        Γ) 2s2 2p3        Δ) 3s2 3p3 
 
7. Η τρίτη ενέργεια ιοντισμού του τιτανίου (Ti) αντιστοιχεί 
στη μετατροπή: 
Α) Τi2+(g) → Ti3+(g)  + e           Β) Τi3+(g) → Ti4+(g)  + e  
Γ) Τi4+(g) + e → Ti3+(g)             Δ) Τi(g)  → Ti3+(g) + 3 e  
 

8. Ποιο από τα παρακάτω σωματίδια σε αέρια φάση και 
στη θεμελιώδη κατάσταση απαιτεί λιγότερη ενέργεια για 
την απομάκρυνση ενός ηλεκτρονίου; 
Α) 3Li          Β) 11Na          Γ) 18Ar          Δ) 11Na+ 
 
9. Αν η 2η ενέργεια ιοντισμού του στοιχείου 12Μg είναι 
1451 kJ·mol−1, τότε η 2η ενέργεια ιοντισμού του στοιχείου 
11Νa μπορεί να είναι:  
Α) 4563           Β) 725           Γ) 1350          Δ) 1451       

                            [Π.Μ.Δ.Χ.] 
 

10. Ποια από τις ακόλουθες δομές αντιστοιχεί σε άτομο 
στοιχείου με μεγαλύτερη τιμή της Εi1 από τον 6C; 
Α) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2             Β) 1s2 2s2 2p6 3s2  
Γ) 1s2 2s2 2p1                        Δ) 1s2 2s2 2p4 
 
11. Στο διάγραμμα που ακολουθεί εμφανίζονται, σε 
kJ·mol−1, οι ενέργειες πρώτου ιοντισμού για μία διαδοχική 
σειρά στοιχείων, (με διαδοχικούς ατομικούς αριθμούς, αρ-
χίζοντας από Ζ = 1) που συμβολίζονται αυθαίρετα ως Α, Β, 
C, D κτλ.  

 
Ποιο από τα στοιχεία αυτά μπορεί να είναι αλογόνο; 
Α) Το J           Β) Το K           Γ) Το Α           Δ) Το Β 
 
12. Οι τιμές των ενεργειών ιοντισμού Ei1, Ei2 και Ei3 του 
ατόμου στοιχείου είναι 900, 1.757 και 14.849 kJ·mol−1, 
αντίστοιχα. Το στοιχείο αυτό ανήκει: 
Α) στην ΙΑ (1η) ομάδα του Π.Π. 
Β) στην ΙΙΑ (2η) ομάδα του Π.Π. 
Γ) στα ευγενή αέρια 
Δ) στην ΙVΑ (14η) ομάδα Π.Π. 
 
13. Ένα στοιχείο έχει ισχυρότερο μεταλλικό χαρακτήρα 
(πιο ηλεκτροθετικό στοιχείο), όταν έχει:  
Α) μεγαλύτερη ατομική ακτίνα 
Β) μικρότερη ατομική ακτίνα 
Γ) μεγαλύτερη ηλεκτραρνητικότητα 
Δ) μεγαλύτερη τιμή της Εi1 
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14. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως σωστές (Σ) ή λανθασμένες (Λ). Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας 
μόνο στην περίπτωση των λανθασμένων προτάσεων.                                                                                                   (16 μονάδες) 
Α) Στα στοιχεία της ίδιας ομάδας του περιοδικού πίνακα, η ενέργεια πρώτου ιοντισμού αυξάνεται με την αύξηση του ατομικού 
αριθμού (Ζ). 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

Β) Από τα στοιχεία 17Cl και 35Br που ανήκουν στην ίδια ομάδα του περιοδικού πίνακα, το 17Cl έχει τη μικρότερη ατομική ακτί-
να. 
Γ) Το στοιχείο με την μεγαλύτερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού από όλα τα στοιχεία της τρίτης περιόδου του Περιοδικού Πίνακα 
έχει ατομικό αριθμό 18. 
Δ) Τα μέταλλα έχουν σχετικά υψηλές τιμές ενέργειας ιοντισμού. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

E) Σε ένα ελεύθερο άτομο, η ενέργεια δεύτερου ιοντισμού του (Εi2) έχει μικρότερη τιμή από εκείνη του πρώτου ιοντισμού του 
(Εi1), δηλαδή ισχύει Εi2 < Εi1.                                                                                                                                       [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]   
         
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

ΣΤ) Το φορτίο του πυρήνα σε συνδυασμό με τα ενδιάμεσα ηλεκτρόνια καθορίζουν την τιμή του δραστικού πυρηνικού φορτίου. 
Ζ) Οι παράμετροι που παίζουν καθοριστικό ρόλο στη διαμόρφωση της τιμής της ενέργειας ιοντισμού είναι η ατομική ακτίνα, το 
πυρηνικό φορτίο και τα ενδιάμεσα ηλεκτρόνια. 
 
15. Να αιτιολογήσετε την ισχύ της πρότασης που ακολουθεί. 
Αν η ενέργεια ιοντισμού ενός ατόμου είναι Ei1 (σε kJ·mol−1), η ελάχιστη συχνότητα φωτός (σε s−1 ή Ηz) που μπορεί να προκα-
λέσει ιοντισμό στο άτομο δίνεται από τη σχέση, 

hΝ
Ε1000

ν
Α

1ι




 , 

όπου ΝΑ ο αριθμός του Avogadro και h η σταθερά του Planck.                                                                                      (3 μονάδες)                                                                                                            
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

16. Δίνονται τα άτομα: 19Κ, 3Li, 11Νa. Να κατατάξετε τα άτομα κατά σειρά αυξανόμενης ατομικής ακτίνας. Να αιτιολογήσετε 
την απάντησή σας.  [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]                                                                                                                                  (4 μονάδες) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

17. Δίνονται τα στοιχεία 20Ca και 21Sc.  
α) Ποιες είναι οι ηλεκτρονιακές δομές των στοιχείων αυτών στη θεμελιώδη κατάσταση;  
β) Ποιο από τα δύο αυτά στοιχεία έχει τη μικρότερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
γ) Να γραφούν οι ηλεκτρονιακές δομές των ιόντων Ca2+

 
και Sc3+.   [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]                                                        (4μονάδες) 

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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18. Ένα στοιχείο Χ ανήκει στην 3η περίοδο του Π.Π. και στην 15η (VA) ομάδα.  
α) Ποιος είναι ο ατομικός αριθμός του στοιχείου Χ; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
β) Ποιος ο ατομικός αριθμός ενός άλλου στοιχείου Υ που ανήκει στην ίδια ομάδα με το Χ και έχει μεγαλύτερη ενέργεια πρώτου 
ιοντισμού (Εi1); Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ]                                                                           (4 μονάδες) 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

19. Για τα στοιχεία Α, Β, Γ με ατομικούς αριθμούς Ζ, Ζ+1, Ζ+2, αντίστοιχα, δίνονται οι ακόλουθες ενέργειες ιοντισμού σε 
kJ·mol−1. 

 
 

α) Σε ποια ομάδα του περιοδικού πίνακα ανήκει το στοιχείο B;  
β) Να αιτιολογήσετε γιατί η Εi2 του Β είναι μεγαλύτερη από την Εi2 του Γ.  
γ) Να κατατάξετε τα στοιχεία Α, Β, Γ κατά αύξουσα ατομική ακτίνα.        [ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 2016]                                   (7 μονάδες) 

  
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

20. Δίνονται τα στοιχεία Α, Β, Γ και Δ με ατομικούς αριθμούς 11, 14, 16 και 19, αντίστοιχα.  
α) Να προσδιορίσετε τη θέση των στοιχείων αυτών στον Π.Π. (ομάδα, περίοδο και τομέα). 
β) Ποιο από τα στοιχεία αυτά έχει τη μικρότερη τιμή της Εi1 και επίσης τη μεγαλύτερη ατομική ακτίνα; 
γ) Ποιος ο ατομικός αριθμός ενός στοιχείου που ανήκει στην ίδια ομάδα με το στοιχείο Β και ταυτόχρονα διαθέτει μικρότερη 
ατομική ακτίνα και μεγαλύτερη ηλεκτραρνητικότητα από αυτό; 
δ) Δύο από τα στοιχεία αυτά χαρακτηρίζονται ως μέταλλα, ένα ως αμέταλλο και ένα ως μεταλλοειδές. Ποιο είναι ποιο;  

(10 μονάδες) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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1ο ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ: ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑΚΗ ΔΟΜΗ ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ 

 
 

Θέμα Α 
Για τις παρακάτω ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής Α1 - Α5 να γράψετε τον αριθμό της ερώτησης και δί-
πλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση (4x5 = 20 μόρια). 
 
Α1. Σχετικά με το ατομικό πρότυπο του Bohr για το άτομο του Η, ποια από τις προτάσεις 
που ακολουθούν είναι λανθασμένη;  
Α) Η ενέργεια του ηλεκτρονίου αυξάνεται όσο αυξάνεται η τιμή του κύριο κβαντικού αριθ-
μού  
Β) Σύμφωνα με τη μηχανική συνθήκη, το ηλεκτρόνιο κινείται γύρω από τον πυρήνα σε ορι-
σμένες μόνο επιτρεπόμενες κυκλικές τροχιές καθορισμένης ενέργειας, με άλλα λόγια η ε-
νέργεια του ηλεκτρονίου είναι κβαντισμένη 
Γ) Σύμφωνα με την οπτική συνθήκη, τo ηλεκτρόνιο εκπέμπει ενέργεια υπό μορφή ακτινο-
βολίας, μόνον όταν μεταπηδήσει από τροχιά μεγαλύτερης ενέργειας Εi σε τροχιά μικρότε-
ρης ενέργειας Εf 
Δ) Η διαφορά ενέργειας μεταξύ της στιβάδας Κ και της στιβάδας L είναι μικρότερη από τη 
διαφορά ενέργειας μεταξύ της L και της Μ 
 
Α2. To ηλεκτρόνιο ενός ατόμου υδρογόνου έχει mℓ = 0. Το ηλεκτρόνιο αυτό:  
Α) βρίσκεται στη στιβάδα Κ 
Β) βρίσκεται σε τροχιακό s 
Γ) βρίσκεται σε τροχιακό s ή p 
Δ) μπορεί να βρίσκεται σε οποιοδήποτε τροχιακό 
 
Α3. Ποιος είναι ο μικρότερος ατομικός αριθμός στοιχείου που έχει στη θεμελιώδη του κα-
τάσταση ένα ζεύγος ηλεκτρονίων σε p υποστιβάδα; 
Α) 4                          Β) 8                         Γ) 6                       Δ) 9 
 
Α4. Ποια από στις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές εξωτερικής στιβάδας αντιστοιχεί σε ά-
τομο με τη μεγαλύτερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού σε σχέση με όλα τα υπόλοιπα; 
Α) 2s2 2p1                 Β) 2s2 2p4                Γ) 3s2 3p3             Δ) 2s2 
 
Α5. Σε ποια κατεύθυνση υπάρχει μεγαλύτερη πιθανότητα παρουσίας ενός ηλεκτρονίου i. σε 
τροχιακό 2s, ii. σε τροχιακό 2px; 
Α) i. Στον άξονα x, ii. στον άξονα x  
Β) i. Στον άξονα x, ii. στο επίπεδο που ορίζεται από τους άξονες y και z 
Γ) i. Στον άξονα x, ii. στους άξονες y και z 
Δ) i. Σε όλες τις κατευθύνσεις, ii. στον άξονα x  

 
 

Θέμα Β 

 
Β1. Nα χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως σωστές ή λανθασμένες. Δεν απαι-
τείται αιτιολόγηση. 
Α) Ο κύριος κβαντικός αριθμός (n) είναι ενδεικτικός της έλξης πυρήνα - ηλεκτρονίου. 
Β) Όλα τα στοιχεία που έχουν 2 ηλεκτρόνια στην εξωτερική στοιβάδα ανήκουν στη 2η 
(ΙΙΑ) ομάδα του περιοδικού πίνακα.  
Γ) To Al2O3 είναι επαμφοτερίζον οξείδιο. 
Δ) Από τα στοιχεία 13Al, 16S, 17Cl και 20Ca το πιο ηλεκτροθετικό στοιχείο είναι το 20Ca.  
Ε) Στην κβαντομηχανική εικόνα για το άτομο του Η, το ψ2 εκφράζει την πιθανότητα να 
βρεθεί το ηλεκτρόνιο σε στοιχειώδη περιοχή (ΔV) του χώρου γύρω από τον πυρήνα, ενώ 
το –eψ2 εκφράζει την κατανομή ή την πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους στο χώρο γύ-
ρω από τον πυρήνα.                                                                                                   [5 μόρια] 
                                                                                                                          

riris
Text Box
Επιμέλεια Κονδύλης Π.-Λατζώνης Π.
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Β2.  Το ηλεκτρόνιο ενός ατόμου υδρογόνου, σε διεγερμένη κατάσταση, έχει ενέργεια: 

)J(  
16

102,18
E

18
  

α) Σε ποιες υποστιβάδες μπορεί να βρίσκεται το ηλεκτρόνιο, αν είναι επίσης γνωστό ότι 
έχει mℓ = 2; 
β) Πόσα φωτόνια διαφορετικών συχνοτήτων μπορούν να παραχθούν κατά την αποδιέγερ-
ση του ηλεκτρονίου (μετάβαση στη θεμελιώδη κατάσταση είτε απευθείας είτε μέσω ενδιά-
μεσων στιβάδων);                                                                                                      [7 μόρια]                                                                            
 
Β3. Να θεωρήσετε την 3η περίοδο του περιοδικού πίνακα. 
α) Πόσα στοιχεία διαθέτει η  περίοδος αυτή;  
β) Να γράψετε τις ηλεκτρονιακές δομές (σε υποστιβάδες) του αλκαλίου και του αλογόνου 
της 3ης περιόδου, στη θεμελιώδη κατάσταση. 
γ) Ποιος ο ατομικός αριθμός του στοιχείου της 3ης περιόδου με τα περισσότερα μονήρη 
(ασύζευκτα) ηλεκτρόνια; 
δ) Να προσδιορίσετε τον ατομικό αριθμό (Ζ) του στοιχείου της 3ης περιόδου με τη μεγα-
λύτερη ατομική ακτίνα και του στοιχείου με τη μεγαλύτερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού. 
Σε όλες τις περιπτώσεις να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας.                              [13 μόρια] 
 
                                                                                                   
Θέμα Γ  
 
Γ1. Ένα άτομο στη θεμελιώδη κατάσταση διαθέτει 2 μονήρη ηλεκτρόνια στη στιβάδα Μ. 
Να προσδιορίσετε τους δυνατούς ατομικούς του αριθμούς.                                   [10 μόρια] 

                                                       
Γ2. Ένα ηλεκτρόνιο ενός ατόμου του στοιχείου Χ ανήκει στη στιβάδα σθένους του και 
χαρακτηρίζεται από τους κβαντικούς αριθμούς: 0, +1/2, 1 και 3 (με τυχαία σειρά). 
α) Ποιος κβαντικός αριθμός αντιστοιχεί σε κάθε τιμή;  
β) Το άτομο του στοιχείου, στη θεμελιώδη κατάσταση, έχει στη στιβάδα σθένους άλλα 
τρία ηλεκτρόνια που έχουν την ίδια ενέργεια με το ηλεκτρόνιο που διαθέτει την παραπάνω 
τετράδα κβαντικών αριθμών. i. Ποιος είναι ο ατομικός αριθμός του στοιχείου Χ; ii. Ποιος 
ο ατομικός αριθμός του σεληνίου (Se) αν ξέρουμε ότι βρίσκεται ακριβώς κάτω στον περι-
οδικό πίνακα από το στοιχείο Χ; iii. Να συγκρίνετε τις ατομικές ακτίνες του στοιχείου Χ 
με την ατομική ακτίνα του Se.  
Σε όλες τις περιπτώσεις να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας.                              [15 μόρια] 

                                                                        
                           
Θέμα Δ 

 
Δ1. Στο απόσπασμα του περιοδικού πίνακα που ακολουθεί εμφανίζονται 4 στοιχεία που 
ανήκουν στις περιόδους 2, 3 και 4 και στις ομάδες 14η (IVA), 15η (VA) και 16η (VIA). 
 
 
 
 
 
 

 
α) i. Σε ποιο τομέα του περιοδικού πίνακα ανήκουν τα στοιχεία αυτά; ii. Ποιο ή ποια από 
τα στοιχεία αυτά διαθέτουν συμπληρωμένη υποστιβάδα τύπου d; 
β) i. Να γραφεί η ηλεκτρονιακή δομή της εξωτερικής στιβάδας όλων των παραπάνω στοι-
χείων. ii. Ποιο από τα στοιχεία αυτά έχει μεγαλύτερο άθροισμα κβαντικών αριθμών spin;  
γ) Ποια από τα στοιχεία αυτά εμφανίζει τη μεγαλύτερη ατομική ακτίνα και ποιο τη μεγα-
λύτερη ενέργεια ιοντισμού;  
δ) Ποιο από τα στοιχεία σχηματίζει με το 12Μg ένωση με τον περισσότερο ιοντικό χαρα-
κτήρα; Ποιος ο τύπος της ένωσης αυτής;                                                                [13 μόρια] 

             14      15     16         
  Ο 
  S 

Ge As Se 
 

2η 
3η 
4η 
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Δ2. Το δισθενές κατιόν Χ2+ του ατόμου ενός στοιχείου Χ έχει ηλεκτρονιακή δομή στη θε-
μελιώδη του κατάσταση: 1s2 2s2 2p6.  
α) Ποιος είναι ο ατομικός αριθμός του στοιχείου Χ; Ποια η θέση του στοιχείου Χ στον πε-
ριοδικό πίνακα (ομάδα, περίοδος, τομέας); 
β) Το μονοσθενές κατιόν Υ+ έχει ηλεκτρονιακή δομή επίσης 1s2 2s2 2p6 στη θεμελιώδη του 
κατάσταση. i. Nα συγκρίνετε την ιοντική ακτίνα του κατιόντος Χ2+ με την ιοντική ακτίνα 
του κατιόντος Υ+. ii. Να συγκρίνετε τις ατομικές ακτίνες των στοιχείων Χ και Υ. 
Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας.                                                                    [12 μόρια]                                                             

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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2ο ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ: ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΑΚΗ ΔΟΜΗ ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ 

 
Θέμα Α 
Για τις παρακάτω 7 ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής  γράψτε τον αριθμό της ερώτησης και δίπλα το 
γράμμα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση (7 x 3 = 21 μόρια). 
 
Α1. Ποια από τις ακόλουθες μεταπτώσεις του ηλεκτρονίου του ατόμου του Η απαιτεί την 
απορρόφηση φωτονίου μικρότερης συχνότητας;  
Α) από n = 6 σε n = 2                      Β) από n = 4 σε n = 6       
Γ) από n = 3 σε n = 6                      Δ) από n = 1 σε n = 2 
 
Α2. To μήκος κύματος κατά de Broglie ενός σωματιδίου είναι: 
Α) ανεξάρτητο από την κινητική του ενέργεια, Κ 
Β) ανεξάρτητο από την ταχύτητά του, υ 
Γ) ανάλογο με την ταχύτητά του και αντιστρόφως ανάλογο με τη μάζα του 
Δ) αντιστρόφως ανάλογο με την ορμή του 
 
Α3. Ποιο από το παρακάτω είναι το στοιχείο Μ του οποίου το ιόν Μ3+ έχει δομή 3d2, στη 
θεμελιώδη του κατάσταση;  
Α) 22Τi               Β) 23V             Γ) 25Mn            Δ) 26Fe 
 
Α4. Πόσα ηλεκτρόνια του ιόντος 30Zn2+ στη θεμελιώδη του κατάσταση έχουν mℓ = −1; 
Α) 2                  Β) 4                 Γ) 6                  Δ) 8 
 
Α5. Στον περιοδικό πίνακα των στοιχείων, οι ηλεκτρονιακές υποστιβάδες που συμπληρώ-
νονται διαδοχικά στη δεύτερη σειρά των στοιχείων μετάπτωσης (τα στοιχεία μετάπτωσης 
τις 5ης περιόδου), τις λανθανίδες και τις ακτινίδες είναι, αντίστοιχα οι υποστιβάδες: 
 

 2η σειρά στοιχείων μετάπτωσης Λανθανίδες Ακτινίδες 
Α) 3d 5f 4f 
Β) 4d 4f 5f 
Γ) 4d 5d 6d 
Δ) 5d 4f 5f 
 
Α6. H χημική εξίσωση που αντιστοιχεί στην ενέργεια πρώτου ιοντισμού για το στοιχείο 
βρώμιο είναι η εξής: 
Α) Br2(g)  +  e  →  Br2

(g)                 Β) Br(g)  →  Br+(g)  +  e 
Γ) Br(g)  +  e  →  Br(g)                   Δ) Br+(g)  +  e  →  Br(g) 
 
Α7. Θεωρείστε τα οξείδια μερικών στοιχείων τις 3ης περιόδου του Π.Π., Na2O, MgO, 
Al2O3, P4O10 και SO3. Ποια από τις επιλογές Α, Β, Γ ή Δ αποδίδει τον όξινο (Ο), βασικό 
(Β) ή επαμφοτερίζοντα (Ε) χαρακτήρα των οξειδίων αυτών; 
 

 Na2O MgO Al2O3 P4O10 SO3 
Α) Ο Ο Ε Β Β 
Β) Β Β Β Ο  Ο 
Γ) Β Β Ε Ο  Ο 
Δ) Β Β Ε Ε Ε 

 
Α8. Να αναφέρετε δύο ομοιότητες και δύο διαφορές της περιγραφής του ατόμου του υ-
δρογόνου, α) σύμφωνα με τη θεωρία του Bohr και β) σύμφωνα με την κβαντομηχανική.   

  [4 μόρια] 
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Θέμα Β 

 
Β1. α) Ποιος είναι ο αριθμός των φασματικών γραμμών εκπομπής που προκύπτουν από η-
λεκτρονιακές μεταπτώσεις μεταξύ των 4 πρώτων ενεργειακών στιβάδων του ατόμου του Η; 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.                                                                         [3 μόρια] 
                                                                                  

 
 
β) Το ηλεκτρόνιο ενός ατόμου υδρογόνου μεταπίπτει από τη στιβάδα Ν στη στιβάδα L και 
στη συνέχεια από την L στην Κ. Ποια η τιμή του λόγου λ1/λ2 των μηκών κύματος λ1 και λ2 
των παραγόμενων φωτονίων κατά την πρώτη και τη δεύτερη μετάπτωση;                [5 μόρια] 
                                                                                                     
Β2. Ποια από τις ηλεκτρονιακές δομές Α - Δ που ακολουθούν: 
A: 1s2 3s1              B: 1s2 2s3              Γ: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4              Δ: 1s2 2s2 2px

2 2py
0 2pz

0 
α) Αντιβαίνει στην απαγορευτική αρχή του Pauli. 
β) Αντιβαίνει στον κανόνα του Hund. 
γ) Αντιστοιχεί σε διεγερμένη κατάσταση. 
δ) Αντιστοιχεί σε θεμελιώδη κατάσταση.                                                                    [4 μόρια] 
                                                                                                                                             
Β3. Tο ιόν με φορτίο +2 ενός στοιχείου έχει δομή: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9, στη θεμελιώδη 
κατάσταση.  
α) Ποια η ηλεκτρονιακή δομή του ατόμου στη θεμελιώδη κατάσταση; 
β) Σε ποια ομάδα, περίοδο και τομέα ανήκει στο στοιχείο;                                        [6 μόρια] 
                                                                                                                  
Β4. Να γράψετε την ηλεκτρονιακή δομή, στη θεμελιώδη κατάσταση, των ατόμων των στοι-
χείων που ακολουθούν.                                                                                                [7 μόρια] 
α) Το πρώτο μέλος των ευγενών αερίων.  
β) Το στοιχείο του p τομέα με το μικρότερο ατομικό αριθμό.  
γ) Το στοιχείο μετάπτωσης με το μικρότερο ατομικό αριθμό. 
δ) Το τρίτο μέλος της ομάδας των αλογόνων. 
ε) Το στοιχείο της 2ης περιόδου με το μεγαλύτερο αριθμό ασύζευκτων ηλεκτρονίων. 
στ) Το αλκάλιο με τη μικρότερη ατομική ακτίνα. 
ζ) Το στοιχείο της 4ης περιόδου του οποίου το δισθενές κατιόν διαθέτει 5 μονήρη ηλεκτρό-
νια. 
 
 
Θέμα Γ  
 
Γ1. α) Για το άτομο του 2He δίνεται η εξίσωση που αντιστοιχεί στην ενέργεια πρώτου ιο-
ντισμού: Ηe(g) → He+(g)  +  e− , Εi1 = 2372 kJ·mol−1. 
i. Nα εξηγήσετε γιατί η τιμή αυτή είναι η μεγαλύτερη από τις τιμές των ενεργειών πρώτου 
ιοντισμού όλων των άλλων στοιχείων του Π.Π. 
ii. Να γράψετε την αντίστοιχη εξίσωση που αντιστοιχεί στην ενέργεια δεύτερου ιοντισμού 
(Εi2) για το ίδιο στοιχείο. Να συγκρίνετε την Εi1 με την Εi2. 
β) Ποιος ο ατομικός αριθμός του μετάλλου Μ για το οποίο θα περιμένατε τη μεγαλύτερη 
τιμή ενέργειας δεύτερου ιοντισμού (Εi2) από όλα τα στοιχεία του Π.Π.; Να αιτιολογήσετε 
σύντομα την επιλογή σας.                                                                                       [10 μόρια] 
                                                                                                            

 
                                                                                                                                                                  

E 
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Γ2. α) Πόσα στοιχεία, στη θεμελιώδη κατάσταση των ατόμων τους, διαθέτουν 2 μονήρη 
ηλεκτρόνια στη στιβάδα Μ και ποιοι είναι οι ατομικοί τους αριθμοί;  
β) Ένα από τα στοιχεία αυτά (Χ) ανήκει στην 16η ομάδα (VIA) του περιοδικού πίνακα. 
Ποιος είναι ο ατομικός αριθμός του στοιχείου Α που ανήκει στην ίδια ομάδα με το Χ και 
διαθέτει μεγαλύτερη Εi1 από το Χ;  
γ) i. Ποιος ο ατομικός αριθμός ενός άλλου στοιχείου Υ που ανήκει στην ίδια περίοδο με το 
Χ και έχει μεγαλύτερη τιμή ενέργειας πρώτου ιοντισμού (Εi1) από αυτό;  ii. Να συγκρίνετε 
την ατομική ακτίνα του Χ με αυτή του Υ.  
Να αιτιολογήσετε τις απαντήσεις σας.                                                                    [15 μόρια]        
  

  
Θέμα Δ 

 
Δ1. i. Να τοποθετήσετε τα στοιχεία: 2Ηe, 9F, 11Na, 14Si, 15P, 17Cl και 19Κ στο παρακάτω 
τμήμα του περιοδικού πίνακα.                                                                                   [3 μόρια] 
 

                  
                  
                  
                  

 
ii. Nα αντιστοιχήσετε τα παραπάνω στοιχεία με τις ενέργειες πρώτου ιοντισμού τους, σύμ-
φωνα με τον πίνακα που ακολουθεί:                                                                         [7 μόρια] 
 

 Στοιχεία  Εi1 (kJ·mol−1) 
Α. He 1. 419 
Β. F 2. 496 
Γ. Na 3. 786 
Δ. Si 4. 1012 
Ε. P 5. 1251 
ΣΤ. Cl 6. 1681 
Ζ. Κ 7. 2372 

 
Δ2. Ένα από τα στοιχεία αυτά ανήκει στην 3η περίοδο και έχει τις εξής τιμές για τις διαδο-
χικές ενέργειες ιοντισμού Ei2 = 1577 kJ·mol−1, Ei3 = 3228 kJ·mol−1, Ei4 = 4354 kJ·mol−1 
και Εi5 = 16.100 kJ·mol−1. Να προβλέψετε ποιο μπορεί να είναι το στοιχείο αυτό και να 
αιτιολογήσετε σύντομα την επιλογή σας.                                                                  [4 μόρια] 
                                                                                          
Δ3. Να αντιστοιχήσετε τα ίδια στοιχεία με τις τιμές των ατομικών τους ακτίνων (σε Ǻ) 
σύμφωνα με τον πίνακα που ακολουθεί:                                                                   [7 μόρια] 
 

 Στοιχεία  Ατομικές ακτίνες (σε Ǻ) 
Α. He 1. 0,57 
Β. F 2. 1,66 
Γ. Na 3. 1,11 
Δ. Si 4. 1,07 
Ε. P 5. 1,02 
ΣΤ. Cl 6. 2,03 
Ζ. Κ 7. 0,28 

 
Δ4. i. Ποιο από τα παραπάνω στοιχεία προβλέπετε να σχηματίζει ιόν του τύπου Χ3− με 
ηλεκτρονιακή δομή ευγενούς αερίου; Να γράψετε την ηλεκτρονιακή δομή του ιόντος αυ-
τού.  
ii. Να συγκρίνετε τις ιοντικές ακτίνες των ιόντων, F−, Νa+ και Si4+.                        [4 μόρια] 
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	Διακρίσεις
	Slide Number 1

	Γ
	               . .     1s
	HF :    Δομή Lewis    H ─ F :  1H    1s1   ↑
	                  ..             ..       1s       2s
	BeCl2 : Δομή Lewis     : Cl – Be – Cl : 4Be       1s22s2    ↑↓      ↑↓
	                        ..     ..                    1s     2s          2p
	BF3  : Δομή Lewis    : F – B – F :     5B       1s22s22p1      ↑↓    ↑↓       ↑  _  _
	                      │                         1s      
	CH4 :  Δομή Lewis       H – C – H      1H       1s1            ↑  
	Άθροισμα  Υβριδικά τροχιακά
	         . .        Για το οξυγόνο Ο (κεντρικό άτομο) : 
	π.χ. στο νερό  Η2Ο : H – Ο – Η    2 σ - δεσμοί  +  2 μη δεσμικά ζεύγη ηλεκτρονίων           . .        άρα απαιτούνται συνολικά  4  υβριδικά τροχιακά 
	           για το άτομο του οξυγόνου   (    sp3 υβριδισμός
	3.  Γράφουμε την  ηλεκτρονική δομή σε τροχιακά  του κεντρικού ατόμου για τη θεμελιώδη κατάσταση, τη διεγερμένη  κατάσταση και την κατάσταση  υβριδισμού, καθώς  και  των περιφερειακών ατόμων  για  τη  θεμελιώδη κατάσταση.
	             (Χ2 :  Cl2  ή  Br2)                   Χ    Χ      διαλογονίδιο    γίνει διάσπαση του δεσμού C-C 
	(CCl4 : διαλύτης)                        Br  Br  αξίας.
	                                                           Χ     αλκυλαλογονίδιο                  αύξηση δραστικότητας
	                                                                   ΟΗ     κορ. μον. αλκοόλη      
	                 ΟΗ   



	    Η+
	ΓΕΝΙΚΑ :   CνΗ2ν  +  Η2Ο                   CνΗ2ν+1ΟΗ             αιθανόλη            Θ
	      Cl              Cl  
	Αντιδράσεις οξείδωσης-αναγωγής
	1) Εφαρμογές
	7.15, 7.16, 7.19γ, 7.20α-ε, 7.10-7.14, 7.41-7.44, 7.70-7.75
	β) Η αλκοόλη Α αντιδρά με SOCl2 και μετατρέπεται στην οργανική ένωση Δ, η οποία αντιδρά με Mg. Το προϊόν της αντίδρασης προστίθεται στην καρβονυλική ένωση C3H6O. Το σώμα που προκύπτει δίνει με υδρόλυση την ένωση Ε, η οποία αποχρωματίζει το όξινο διάλυμα ΚΜnΟ4. Να προσδιορίσετε τον συντακτικό τύπο της ένωσης Ε.
	ΣΤ)  ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ   ΟΞΕΩΝ - ΒΑΣΕΩΝ
	2) Ερωτήσεις-Ασκήσεις



	Γενικές παρατηρήσεις για τη λύση των ασκήσεων
	nπ        mπ /Mr   mπ      nπ   Vπ / Vm                Vπ 
	α =          =        =  και  α =          =                 =
	ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ
	10.1, 10.2, 10.3, 10.5, 10.6, 10.37, 10.38, 10.49, 10.61, 10.62
	ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ   ΑΣΚΗΣΕΙΣ   ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ

	 Γενικές παρατηρήσεις για τη λύση των ασκήσεων
	nπ        mπ /Mr   mπ      nπ   Vπ / Vm                Vπ 
	α =          =        =  και  α =          =                 =
	α) Υπολογίζουμε  τα moles  των σωμάτων  που  περιέχονται στα αρχικά διαλύματα πριν την ανάμειξη.
	β)  Γράφουμε την εξίσωση της αντίδρασης που πραγματοποιείται κατά την ανάμειξη.
	γ) Με  βάση  τη  στοιχειομετρία  της  αντίδρασης  υπολογίζουμε  τις  ποσότητες  όλων  των σωμάτων (προϊόντων και αντιδρώντων που τυχόν περισσεύουν) μετά από την αντίδραση που πραγματοποιείται. Από κει και πέρα  κινούμαστε  ανάλογα  με  τα  ζητούμενα  της άσκησης 
	Δίνεται για το ΗΑ: Κα = 10-4
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	BeCl2 : Δομή Lewis     : Cl – Be – Cl : 4Be       1s22s2    ↑↓      ↑↓
	                        ..     ..                    1s     2s          2p
	BF3  : Δομή Lewis    : F – B – F :     5B       1s22s22p1      ↑↓    ↑↓       ↑  _  _
	                      │                         1s      
	CH4 :  Δομή Lewis       H – C – H      1H       1s1            ↑  
	Άθροισμα  Υβριδικά τροχιακά
	         . .        Για το οξυγόνο Ο (κεντρικό άτομο) : 
	π.χ. στο νερό  Η2Ο : H – Ο – Η    2 σ - δεσμοί  +  2 μη δεσμικά ζεύγη ηλεκτρονίων           . .        άρα απαιτούνται συνολικά  4  υβριδικά τροχιακά 
	           για το άτομο του οξυγόνου   (    sp3 υβριδισμός
	3.  Γράφουμε την  ηλεκτρονική δομή σε τροχιακά  του κεντρικού ατόμου για τη θεμελιώδη κατάσταση, τη διεγερμένη  κατάσταση και την κατάσταση  υβριδισμού, καθώς  και  των περιφερειακών ατόμων  για  τη  θεμελιώδη κατάσταση.
	             (Χ2 :  Cl2  ή  Br2)                   Χ    Χ      διαλογονίδιο    γίνει διάσπαση του δεσμού C-C 
	(CCl4 : διαλύτης)                        Br  Br  αξίας.
	                                                           Χ     αλκυλαλογονίδιο                  αύξηση δραστικότητας
	                                                                   ΟΗ     κορ. μον. αλκοόλη      
	                 ΟΗ   



	    Η+
	ΓΕΝΙΚΑ :   CνΗ2ν  +  Η2Ο                   CνΗ2ν+1ΟΗ             αιθανόλη            Θ
	      Cl              Cl  
	Αντιδράσεις οξείδωσης-αναγωγής
	1) Εφαρμογές
	7.15, 7.16, 7.19γ, 7.20α-ε, 7.10-7.14, 7.41-7.44, 7.70-7.75
	β) Η αλκοόλη Α αντιδρά με SOCl2 και μετατρέπεται στην οργανική ένωση Δ, η οποία αντιδρά με Mg. Το προϊόν της αντίδρασης προστίθεται στην καρβονυλική ένωση C3H6O. Το σώμα που προκύπτει δίνει με υδρόλυση την ένωση Ε, η οποία αποχρωματίζει το όξινο διάλυμα ΚΜnΟ4. Να προσδιορίσετε τον συντακτικό τύπο της ένωσης Ε.
	ΣΤ)  ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ   ΟΞΕΩΝ - ΒΑΣΕΩΝ
	2) Ερωτήσεις-Ασκήσεις



	Γενικές παρατηρήσεις για τη λύση των ασκήσεων
	nπ        mπ /Mr   mπ      nπ   Vπ / Vm                Vπ 
	α =          =        =  και  α =          =                 =
	ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ
	10.1, 10.2, 10.3, 10.5, 10.6, 10.37, 10.38, 10.49, 10.61, 10.62
	ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΕΣ   ΑΣΚΗΣΕΙΣ   ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ

	 Γενικές παρατηρήσεις για τη λύση των ασκήσεων
	nπ        mπ /Mr   mπ      nπ   Vπ / Vm                Vπ 
	α =          =        =  και  α =          =                 =
	α) Υπολογίζουμε  τα moles  των σωμάτων  που  περιέχονται στα αρχικά διαλύματα πριν την ανάμειξη.
	β)  Γράφουμε την εξίσωση της αντίδρασης που πραγματοποιείται κατά την ανάμειξη.
	γ) Με  βάση  τη  στοιχειομετρία  της  αντίδρασης  υπολογίζουμε  τις  ποσότητες  όλων  των σωμάτων (προϊόντων και αντιδρώντων που τυχόν περισσεύουν) μετά από την αντίδραση που πραγματοποιείται. Από κει και πέρα  κινούμαστε  ανάλογα  με  τα  ζητούμενα  της άσκησης 
	Δίνεται για το ΗΑ: Κα = 10-4



	Γενική
	                                        Γενική παρατήρηση:��Το μέγεθος των ατόμων και των ιόντων (ατομική και ιοντική ακτίνα) και οι ενέργειες ιοντισμού εξαρτώνται γενικά από τους ίδιους παράγοντες που καθορίζουν και την ενέργεια των ηλεκτρονίων, δηλαδή τα Ζ,  n και l, ή αλλιώς από τα n και Ζ*.��Έτσι, μπορούμε να συγκρίνουμε γενικά το μέγεθος και την ενέργεια ιοντισμού δύο οποιονδήποτε σωματιδίων (ατόμων ή ιόντων) συγκρίνοντας τις τιμές των n και Z* για τα ηλεκτρόνια των σωματιδίων που έχουν την υψηλότερη ενέργεια.��Η σύγκριση με βάση τη θέση των στοιχείων στον ΠΠ μπορεί να γίνει μόνο: �α) για την ατομική ακτίνα (μέγεθος) ουδέτερων ατόμων                �                                         και�β) για την πρώτη ενέργεια ιοντισμού των ατόμων�
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