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- Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς. 



Χρηματοδότηση 
•Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του 
εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 
•Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Κρήτης» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού. 
•Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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Άηνκν

Σ’ έλα ειεθηξηθά νπδέηεξν άηνκν ην ζεηηθό 

θνξηίν ηνπ ππξήλα (πνπ νθείιεηαη ζηα πξωηόληα) 

εμνπδεηεξώλεηαη από ην αξλεηηθό θνξηίν ηωλ 

ειεθηξνλίωλ

Τα άηνκα είλαη νη βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο ηεο ύιεο

Όια ηα ζηνηρεία εθηόο ηνπ Υδξνγόλνπ έρνπλ ηνπιάρηζηνλ 

ηόζα λεηξόληα ζηνλ ππξήλα ηνπο όζα θαη πξσηόληα.
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ΗιεθηξόληαΝεηξόληαΠξωηόληα

Δνκή - ζπζηαηηθά
Ά

ην
κ

ν

Πξωηόληα

Φνξηίν: +1

Μάδα: 1.0073

Ηιεθηξόληα

Φνξηίν: -1

Μάδα: 0.0005

Νεηξόληα

Φνξηίν: 0

Μάδα: 1.0087

Φνξηίν (C): +1.60 10-19 0 -1.60 10-19

Μάδα (Kg): 1.67 10-27 ~ 1.67 10-27 9.11 10-31

1.6 – 15 fm~ 0.1  nm
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Αηνκηθόο – Μαδηθόο αξηζκόο
Ά
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ν

Μαδηθόο αξηζκόο

Αξηζκόο 

πξσηνλίσλ

+ 

λεηξνλίσλ

1 a.m.u. = 1/12 12C

Αηνκηθό βάξνο

Σηαζκηζκέλε 

κέζε ηηκή

ηωλ αηνκηθώλ καδώλ 

ηωλ θπζηθώλ 

ηζνηόπωλ ηνπ

Αξηζκόο ειεθηξνλίωλ = Αξηζκόο πξωηνλίωλ

6
C12

ZΑηνκηθόο αξηζκόο

Αξηζκόο πξσηνλίσλ
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Ά
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Δηάγξακκα αηνκηθώλ ηζνηόπσλ 

ρξσκαηηζκέλσλ κε ηνλ ρξόλν εκηδσήο

(User: BenRG /Wikimedia Commons, 

Public domain)

Αξηζκόο πξσηνλίσλ
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Ηιεθηξηθέο Ιδηόηεηεο

Φεκηθέο Ιδηόηεηεο

Ιδηόηεηεο πιηθώλ
Ά

ην
κ

ν

Ππθλόηεηα

Ππξήλαο Ηιεθηξόληα

Σθεδαζκόο λεηξνλίωλ

Αηνκηθή κάδα Δεζκνί

Μεραληθέο Ιδηόηεηεο

Θεξκηθέο Ιδηόηεηεο
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Ελέξγεηα

Ά
ην

κ
ν

Ηιεθηξνληθό λέθνο

Καηαλνκή ζηνλ ρώξν

Τν ειεθηξνληθό λέθνο γύξω από ηνλ ππξήλα, θαζνξίδεη ηελ ηθαλόηεηα 

ηνπ αηόκνπ λα πξνζιακβάλεη ή λα ράλεη ειεθηξόληα δειαδή λα ηνλίδεηαη
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Δεκόθξηηνο , Άβδεξα Θξάθε 400 π.ρ.
Α
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Η ππνδηαίξεζε 

ηεο ύιεο δελ 

κπνξεί λα είλαη 

αηειείωηε !

Υπάξρεη κόλν ην θελό θαη ηα 

αηώληα, αλαιείωηα άηνκα ζε 

αέλαε θίλεζε

Άηνκν = δελ ηέκλεηαη  ζθιεξή ζθαίξα

Απεηθόληζε ηνπ Δεκόθξηηνπ από

ηνλ Rubens (1788)

(User:Dmitrismirnov/Wikimedia, 

Public domain
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Dalton , ~1805 κ.Υ.
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H ύιε απνηειείηαη από κηθξά 

αόξαηα ζωκαηίδηα, ηα άηνκα

Όια ηα άηνκα ηνπ ίδηνπ ζηνηρείνπ είλαη ίδηα. 

Άηνκα δηαθνξεηηθώλ ζηνηρείωλ είλαη 

δηαθνξεηηθά

Τα άηνκα δελ δεκηνπξγνύληαη, αιινηώλνληαη ή 

θαηαζηξέθνληαη θαηά ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο

Φεκηθέο ελώζεηο δεκηνπξγνύληαη όηαλ δηαθνξεηηθά άηνκα 

ζπλδπάδνληαη ζε δηάθνξεο αλαινγίεο

Απεηθόληζε ηνπ 

J. Dalton από ηνλ C. 

Turner 

(Library of 

Congress//Wikimedia, 

Public domain
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Thomson , 1879.  Μνληέιν ζηαθηδόςσκνπ
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Οη θαζνδηθέο αθηίλεο είλαη 

θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα

κε αλαινγία κάδαο/θνξηίνπ 1000 θνξέο 

κηθξόηεξε από απηή ηνπ θνξηηζκέλνπ 

αηόκνπ πδξνγόλνπ

ην άηνκν ηέκλεηαη !

Τα ζωκαηίδηα απηά είλαη 

ππνδηαηξέζεηο ηνπ αηόκνπ,

είλαη κνλαδηθά θαη ίδηα γηα όια ηα άηνκα !

Καζνδηθόο ζσιήλαο 

(JJ Thomson's original publication //Wikimedia, 

Public domain

J.J. Thomson

(Public domain)
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The Nobel Prize in Physics 1906

“In recognition of the great merits of his 

theoretical and experimental investigations on 

the conduction of electricity by gases"

Sir Joseph John Thomson

Great Britain 

Cambridge University 

Cambridge, Great Britain 

1856 - 1940
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J.J. Thomson (Public domain)



Υλικά Ι, Τμήμα Επιζηήμης και Τετνολογίας Υλικών, Διδάζκων: Δημήηρης Παπάζογλοσ

Τα άηνκα έρνπλ έλα 

ζπκπαγή, βαξύ, 

ζεηηθά θνξηηζκέλν

ππξήλα 

θαη ηα αξλεηηθά 

θνξηηζκέλα ειεθηξόληα 

πεξηθέξνληαη γύξω 

ηνπ!

Rutherford (1908) : Μνληέιν κηθξνύ ειηαθνύ ζπζηήκαηνο
Α
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Τν κνληέιν ηνπ 

Thomson δελ είλαη 

ζωζηό !

Τα άηνκα είλαη θαηά 

ην κεγαιύηεξν κέξνο 

άδεηα!

Πείραμα Geiger-Marsden
(User:Fastfission/Wikimedia, Public domain

Ernest Rutherford 

(Library of Congress//Wikimedia, 

Public domain
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The Nobel Prize in Chemistry 1908

"for his investigations into the disintegration of 

the elements, and the chemistry of radioactive 

substances"

Ernest Rutherford

Great Britain 

Victoria University 

Manchester, Great Britain 

1871 - 1937
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Ernest Rutherford 

(Wikimedia, Public domain)
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Φάζκα εθπνκπήο ηνπ H

ηαζεξά
Αθέξαηνη αξηζκνί

Εκπεηξηθή ζρέζε 

Rydberg

Φάζκα εθπνκπήο 

Τδξνγόλνπ
User:OrangeDog / Wikimedia 

Commons, CC-BY-SA-3.0 
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Bohr (1913) 
Α
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 ζ
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Τα ειεθηξόληα βξίζθνληαη  

ζε ζπγθεθξηκέλα 

ηξνρηαθά κε νξηζκέλε 

ελέξγεηα!

Εθπνκπή αθηηλνβνιίαο κόλν 

κε θβαληηθό άικα από ηελ 

κηα ζηάζκε ζηελ άιιε!
Niels Bohr 

(Wikimedia, Public domain)

Ηιεθηξνληαθέο κεηαβάζεηο 

κεηαμύ ελεξγεηαθώλ ζηαζκώλ 

ζην  άηνκν  ηνπ πδξνγόλνπ
User: Szdori / Wikimedia Commons, 

CC-BY-SA-3.0 
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Εσωτεπικά τποχιακά: χαμηλή ενέπγεια

Εξωτεπικά τποχιακά: υψηλή ενέπγεια

Bohr (1913) 
Α
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ή

 ζ
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ία

Τα ειεθηξόληα βξίζθνληαη  

ζε ζπγθεθξηκέλα ηξνρηαθά 

κε νξηζκέλε ελέξγεηα!

Εθπνκπή αθηηλνβνιίαο 

κόλν κε θβαληηθό άικα από 

ηελ κηα ζηάζκε ζηελ άιιε!

n

m

RE ~ 13.6 eV

*

*

Niels Bohr 

(Wikimedia, 

Public domain)
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The Nobel Prize in Physics 1922

"for his services in the investigation of the 

structure of atoms and of the radiation emanating 

from them"

Niels Henrik David Bohr

Denmark 

Copenhagen University 

Copenhagen, Denmark 

1885 - 1962
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Niels Bohr 

(Wikimedia, Public domain)
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ΔpΔx

Heisenberg (1927): Αξρή ηεο αβεβαηόηεηαο
Α
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Όζν αθξηβέζηεξα θαζνξίδεηαη ε 

ζέζε, ηόζν πην αβέβαηα γίλεηαη ε 

νξκή ηελ ίδηα ζηηγκή, θαη 

αληηζηξόθωο!

Werner Karl Heisenberg

(Wikimedia, Public domain)
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The Nobel Prize in Physics 1932

"for the creation of quantum mechanics, the 

application of which has, inter alia, led to the 

discovery of the allotropic forms of hydrogen"

Werner Karl Heisenberg

Germany 

Leipzig University 

Leipzig, Germany 

1901 - 1976
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Werner Karl Heisenberg

(Nobel Foundation/ Wikimedia, Public domain)
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Κύκαηα ή ζσκαηίδηα;

σκαηίδηα Κύκαηα

Ηιεθηξόληα

Σθεδάδνληαη

Έρνπλ νξκή

Πεξηζιώληαη από 

εκπόδηα 

Δελ είλαη 

εληνπηζκέλα

Πεξίζιαζε ειεθηξνλίσλ
User:Oysteinp/ Wikimedia Commons, 

CC-BY-SA-3.0 

Κπκαηηζκνί ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ
Ron Pieket / Wikimedia Commons, CC BY 3.0
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Ππθλόηεηα πηζαλόηεηαο λα βξνύκε 

ην ζσκαηίδην ζηελ ζέζε r

Κβαληνκεραληθή (Quantum mechanics)

Εμίζσζε Schrödinger

Κπκαηνζπλάξηεζε

(wave function)

Δπλακηθό

(potential)
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Tα ειεθηξόληα πνπ πεξηβάινπλ ηνλ ππξήλα κπνξνύλ λα 
πεξηγξαθνύλ ζαλ ελεξγεηαθά θύκαηα κε ζπγθεθξηκέλν 

πιάηνο θαη κήθνο θύκαηνο.

Κ
β

α
λ
ην

κ
ε

ρ
α

λ
ηθ

ή
 (

Q
u

a
n

tu
m

 m
e
c
h

a
n

ic
s
)

Τα ραξαθηεξηζηηθά ηωλ ειεθηξνληθώλ θπκάηωλ δίλνληαη από 

ηε ιύζε ηεο εμίζσζεο Schrödinger.

Γηα ηα ειεθηξόληα ηνπ αηόκνπ κόλν ζπγθεθξηκέλα κήθε

θύκαηνο, ελέξγεηεο θαη πιάηε ηθαλνπνηνύλ ηελ εμίζωζε

Schrödinger

Oη έγθπξεο ιύζεηο ηεο εμίζωζεο Schrödinger ηαμηλνκνύληαη 

κε βάζε  3 αθέξαηνπο αξηζκνύο θαη έλαλ αθόκε αξηζκό πνπ 

κπνξεί λα είλαη ή  –1/2 ή +1/2

Οη αξηζκνί απηνί είλαη νη θβαληηθνί αξηζκνί ηνπ ειεθηξνλίνπ, 

πνπ ιέγνληαη n, l, m, θαη spin.
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Κύξηνο θβαληηθόο αξηζκόο

Κ
β

α
λ
ην

κ
ε

ρ
α

λ
ηθ

ή
 (

Q
u

a
n

tu
m

 m
e
c
h

a
n

ic
s
)

Ελέξγεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ

Απόζηαζε από ηνλ ππξήλα

n: 1, 2, 3 …

Ολνκάδεηαη θαη ειεθηξνληθή ζηνηβάδα

Μνληέιν Bohr:  

n = 1

n = 2

1

2

3

4

5

K

L

M

N

O

*
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Κβαληηθόο αξηζκόο ζηξνθνξκήο

Κ
β

α
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Q
u
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)

Σηξνθνξκή ηνπ ειεθηξνλίνπ

Σρήκα ηνπ ειεθηξνληθνύ 

λέθνπο

: 0, 1, 2 …, (n-1) 0

1

2

3

4

5

s (sharp)

p (principal)

d (diffuse)

f (fundamental)

g

h

s p

d

Ιζηνξηθά πξνέθπςαλ  από  

ηελ θαζκαηνζθνπία
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Μαγλεηηθόο θβαληηθόο αξηζκόο

Κ
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)

Ελεξγεηαθέο ζηάζκεο ηεο 

ππνζηνηβάδαο 

m: - , …, 0, …, +

Απνπζία καγλεηηθνύ πεδίνπ νη ζηάζκεο δελ δηαρσξίδνληαη

ρέζε κεηαμύ θβαληηθώλ αξηζκώλ

Τξνρηαθό Τηκέο
Αξηζκόο ηηκώλ 

γηα ην m

s l=0, m=0 1

p l=1, m=-1, 0, +1 3

d l=2, m=-2, -1, 0, +1, +2 5

f l=3, m = -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 7

g l=4, m = -4, -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, +4 9
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Spin (Ιδηνζηξνθνξκή)
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s:
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Σξνρηαθά
Κ

β
α

λ
ην

κ
ε

ρ
α

λ
ηθ

ή
 (

Q
u

a
n

tu
m
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e
c
h

a
n

ic
s
)

Αηνκηθά ηξνρηαθά
User: DMacks / Wikimedia Commons, CC-BY-SA-3.0 
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2 (2   +1)

2 n2

2

1

Πώο γίλεηαη ε πιήξσζε ησλ ειεθηξνληθώλ ζηνηβάδσλ ;

Απαγνξεπηηθή αξρή ηνπ Pauli

Σην ίδην άηνκν δελ κπνξνύλ λα ππάξμνπλ 2 ειεθηξόληα κε 

θνηλνύο θαη ηνπο 4 θβαληηθνύο αξηζκνύο.

spin

m

n

Δηαζέζηκεο ζηάζκεο

He



Υλικά Ι, Τμήμα Επιζηήμης και Τετνολογίας Υλικών, Διδάζκων: Δημήηρης Παπάζογλοσ

Οη ζηηβάδεο θαη 

ηξνρηαθά 

ρακειόηεξεο 

ελέξγεηαο 

ζπκπιεξώλνληαη 

πξώηα

1s

2s 2p

3s 3p 3d

4s 4p 4d 4f

5s 5p 5d 5f

Πιήξσζε ειεθηξνληθώλ ζηηβάδσλ

ρεκαηηθή απεηθόληζε πιήξσζεο ειεθηξνληθώλ ζηηβάδσλ γηα 5 άηνκα

(/Wikimedia, Public domain)
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Ελέξγεηεο ηξνρηαθώλ (αθξηβέζηεξε πεξηγξαθή)
Π

ι
ή

ξ
σ

ζ
ε

 ε
ι
ε
θ

ηξ
ν

λ
ηθ

ώ
λ
 ζ

ηη
β

ά
δ

σ
λ

Σηα άηνκα κε πνιιά ειεθηξόληα νη ελέξγεηεο ηωλ ηξνρηαθώλ 

επεξεάδνληαη από ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ηωλ ειεθηξνλίωλ

«Θσξάθηζε» ηνπ θνξηίνπ ηνπ ππξήλα από ηα «εζσηεξηθά» ειεθηξόληα 

Spin-Spin 1νο θαλόλαο Hund

κηθξόηεξε πηζαλόηεηα 

λα βξίζθνληαη θνληά  Χακειόηεξε ελέξγεηα

Ο ζπλδπαζκόο κε ηελ κέγηζηε 

ζπλνιηθή ηδηνζηξνθνξκή έρεη 

ρακειόηεξε ελέξγεηα 

2νο θαλόλαο Hund

Ο ζπλδπαζκόο κε ηελ κέγηζηε 

ζπλνιηθή ζηξνθνξκή έρεη 

ρακειόηεξε ελέξγεηα 

Orbit - Orbit

ρεκαηηθή απεηθόληζε 

ζπλνιηθήο ζηξνθνξκήο

(user:Maschen /Wikimedia, 

Public domain)
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Θεκειηώδεο θαηάζηαζε ησλ 10 πξώησλ αηόκσλ
Π

ι
ή

ξ
σ

ζ
ε

 ε
ι
ε
θ

ηξ
ν

λ
ηθ

ώ
λ
 ζ

ηη
β

ά
δ

σ
λ

1s 2s 2px 2py 2pz 3s 3px 3py 3pz

H

He

Li

Be

B

C

N

O

F

Ne
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σ
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Οη δεζμοί κεηαμύ αηόκσλ γίλνληαη κε αιιειεπηδξάζεηο ησλ 

ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο

Η ηλεκηρική θαη θερμική αγωγιμόηηηα ησλ 

κεηάιισλ νθείιεηαη ζηα ειεθηξόληα ζζέλνπο

Ηιεθηξόληα ζζέλνπο

Τα ειεθηξόληα ηεο εμωηεξηθήο ζηηβάδαο θάζε 

αηόκνπ ιέγνληαη ειεθηξόληα ζζέλνπο

Με απηά ηα ειεθηξόληα αιιειεπηδξά ην άηνκν 

κε ην πεξηβάιινλ ηνπ.

Ινληζκόο

πξνζζήθε ή αθαίξεζε ειεθηξνλίωλ ζζέλνπο.
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Π
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ή

ξ
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ε

 ε
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ηξ
ν

λ
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δ

σ
λ

Τα s, p ηξνρηαθά ηεο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο είλαη 

ζπκπιεξσκέλα, ελώ ηα ηξνρηαθά όισλ ησλ κηθξόηεξσλ 

ζηνηβάδσλ είλαη ζπκπιεξσκέλα

Δηακνξθώζεηο

Επγελώλ αεξίσλ

Σπκπιεξσκέλα ηα d ηξνρηαθά ελώ ηα s, p ηξνρηαθά ηεο 

ακέζσο επόκελεο ζηνηβάδαο είλαη θελά

πκπιεξσκέλα d ηξνρηαθά

[Sn]+4: [Kr] 4d10 πην ζηαζεξό από [Sn]+2: [Kr] 4d10 5s2
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Δηακνξθώζεηο

5 ειεθηξόληα ζε d ηξνρηαθά ή 3 ειεθηξόληα ζε p ηξνρηαθά

Ηκηζπκπιεξσκέλα d ή p ηξνρηαθά

[Fe]+3: [Ar] 3d 5 πην ζηαζεξό από [Fe]+2: [Ar] 3d 6

Σπκπιεξσκέλν ην ηξνρηαθό s

πκπιεξσκέλα s ηξνρηαθά
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Πεξηνδηθόο πίλαθαο ησλ ζηνηρείσλ

νη ξσκατθνί αξηζκνί 

δίλνπλ ην ζζέλνο

Πεξηνδηθόο 

Πίλαθαο ησλ 

ζηνηρείσλ
User: Armtuk / 

Wikimedia Commons, 

CC-BY-SA-3.0 
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Σηνηρεία ηεο ίδηαο ζηήιεο (νκάδαο ή 

νηθνγέλεηαο) έρνπλ ηνλ ίδην αξηζκό 

ειεθηξνλίσλ ζζέλνπο

Τα ειεθηξόληα ζζέλνπο είλαη ηα 

ειεθηξόληα πνπ αιιειεπηδξνύλ κε 

ηνλ «έμω θόζκν»

Τα ζηνηρεία ηεο ίδηαο νκάδαο έρνπλ 

παξόκνηεο ηδηόηεηεο !
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Εμσηεξηθά ηξνρηαθά ζηνλ πεξηνδηθό πίλαθα
Π

ε
ξ

ην
δ

ηθ
ό

ο
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θ
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ο
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ην
ηρ

ε
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λ

θπξίσο pΑκέηαιια

θπξίσο s, d, ή f (ιαλζαλίδεο-αθηηλίδεο)Μέηαιια

Εμσηεξηθά ηξνρηαθά

Εμσηεξηθά 

ηξνρηαθά 

ζηνλ 

Πεξηνδηθό 

Πίλαθα ησλ 

ζηνηρείσλ
User: Sch0013r / 

Wikimedia 

Commons, CC-

BY-SA-3.0 
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Ηιεθηξνληθή δνκή αινγόλσλ (νκάδα VII)
Π
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ξ

ην
δ

ηθ
ό

ο
 π

ίλ
α

θ
α

ο
 η

σ
λ
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ην
ηρ

ε
ίσ

λ

Έρνπλ 7 ειεθηξόληα ζζέλνπο

Δέθηεο ειεθηξνλίσλ 

Ακέηαιια 

1 2 3 4 5 6 n

2 7

2 8 7

2 8 18 7

2 8 18 18 7

2 8 18 32 18 7
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Ηιεθηξνληθή δνκή αιθαιηθώλ κεηάιισλ (νκάδα Ι)
Π
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δ
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ο
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α

θ
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 ζ
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ηρ

ε
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Έρνπλ 1 ειεθηξόλην ζζέλνπο

Δόηεο ειεθηξνλίσλ 

Μέηαιια 

1 2 3 4 5 6 7 n

2 1

2 8 1

2 8 8 1

2 8 18 8 1

2 8 18 18 8 1

2 8 18 32 18 8 1
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Ηιεθηξνληθή δνκή επγελώλ αεξίσλ (νκάδα VIII)
Π
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δ

ηθ
ό

ο
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α
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ο
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 ζ

ην
ηρ

ε
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λ

Αδξαλή ζηνηρεία

πκπιεξσκέλε εμσηεξηθή ζηνηβάδα 

1 2 3 4 5 6 n

2 8

2 8 8

2 8 18 8

2 8 18 18 8

2 8 18 18 18 8

2 8 18 32 18 8



Τέλος Ενότητας 




