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Διαφάνεια 2

• Ηλεκτρόνια σθένους– τα ηλεκτρόνια των μη συμπληρωμένων
στοιβάδων

• Οι συμπληρωμένες στοιβάδες είναι περισσότερο σταθερές (στοιβάδες
με 8 ηλεκτρόνια θεωρούνται επίσης σταθερές, ανεξάρτητα από το αν
δέχονται περισσότερα ηλεκτρόνια!)

• Τα ηλεκτρόνια σθένους είναι αυτά που διατίθενται περισσότερο για την
δημιουργία δεσμών, ενώ τείνουν να ελέγχουν τις χημικές ιδιότητες:

 Χημικές
 Ηλεκτρικές
 Θερμικές
 Οπτικές

ΑΤΟΜΙΚΗ ΔΟΜΗ
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Μοντέλο (στατικό) Rutherford:
Το άτομο αποτελείται από ένα θετικά φορτισμένο πυρήνα, με ακτίνα της
τάξης 10-14 m, στον οποίο είναι συγκεντρωμένη σχεδόν όλη η μάζα του
ατόμου. Γύρω από τον πυρήνα κατανέμονται (σε στατικές θέσεις) τα αρνητικά
φορτισμένα ηλεκτρόνια. Η ακτίνα του ατόμου είναι της τάξης των 10-10 m,
κατά συνέπεια το 99.999 του όγκου είναι… άδειος χώρος!
Το μοντέλο είναι ασταθές γιατί τα ηλεκτρόνια θα έπεφταν προς τον πυρήνα
εξαιτίας των ηλεκτροστατικών ελκτικών δυνάμεων που θα αναπτύσσονταν.
Μοντέλο (δυναμικό) Bohr:
Το μοντέλο παραλληλίζει το άτομο με το σύστημα «γης-ήλιου», ηλεκτρονίων
δηλαδή που περιστρέφονται γύρο από έναν σταθερό πύρινα. Και πάλι
ωστόσο, θα έπρεπε να έλκετε το ηλεκτρόνιο ενώ σύμφωνα με αρχές
ηλεκτρομαγνητικής θεωρίας, έπρεπε και να ακτινοβολεί!
Θεωρήσεις του Bohr:
• Το ηλεκτρόνιο μπορεί να κινείται σε ορισμένες επιτρεπτές τροχιές γύρω

από τον πυρήνα και
• Ενεργειακές μεταβολές συμβαίνουν μόνον όταν αλλάζει τροχιά

ΜΟΝΤΕΛΑ ΑΤΟΜΟΥ
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΚΥΜΑΤΙΚΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ

Τα ηλεκτρόνια μπορεί να έχουν χαρακτηριστικά και ιδιότητες κύματος. Δεν
θεωρούνται πλέον «σώματα» ενώ ο όρος «θέση» (θεωρία Bohr) εκφράζει την
πιθανότητα το ηλεκτρόνιο να βρίσκεται σε μια συγκεκριμένη περιοχή γύρω από
τον πυρήνα και προφανώς περιγράφεται από μια συνάρτηση κατανομής.

• Εξηγήστε την κατανομή 
αυτή?

• Γιατί είναι μονόπλευρη του 
πυρήνα?

• Γιατί η πιθανότητες 
κάποιων θέσεων 
μηδενίζονται?

Η ακριβής θέση του ηλεκτρονίου
περιγράφεται από τις λύσεις της 
εξίσωσης Schrödinger (3 
κβαντικοί αριθμοί):
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Περιοδικός Πίνακας

Στοιχεία με συμπληρωμένη εξωτερική στοιβάδα 
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Χημικοί δεσμοί μεταξύ ατόμων γίνονται με τα ηλεκτρόνια σθένους κατά τέτοιο
τρόπο ώστε να ελαττώνεται η συνολική ενέργεια του συστήματος. Η ελάχιστη
συνολική ενέργεια επιτυγχάνεται όταν κάθε άτομο έχει οκτώ ηλεκτρόνια στην
εξωτερική του στιβάδα ή την έχουν συμπληρωμένη.

Πρωτεύοντες δεσμοί Δευτερεύοντες δεσμοί
• Ιοντικός δεσμός

Τα άτομα ανταλλάσσουν 
ηλεκτρόνια σθένους

• Ομοιοπολικός δεσμός

Τα άτομα μοιράζονται 
ηλεκτρόνια σθένους

• Μεταλλικός δεσμός

Τα ηλεκτρόνια σθένους είναι 
κοινά για όλα τα άτομα

• Στιγμιαία δίπολα

Δεσμός van der Waals

• Μόνιμα δίπολα

Δεσμός Υδρογόνου

ΧΗΜΙΚΟΙ  ΔΕΣΜΟΙ
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Τα θετικά και αρνητικά ιόντα 
συγκρατούνται μεταξύ τους 

με ισχυρές ηλεκτροστατικές δυνάμεις
Μεταφορά ηλεκτρονίων

από άτομα μετάλλου σε άτομα αμετάλλου. 
NaCl: ιοντικός δεσμός μεταξύ Νa+ και Cl-

(Ποιο από τα δύο είναι μετάλλου και ποιο αμέταλλο)

Παράδειγμα ιοντικού δεσμού

Πρωτεύοντες Δεσμοί (Ιοντικός) 

Πως εξηγείται αυτή η αντίδραση? Ποια η κινητήρια της αρχή?
Τι είδους αντίδραση είναι ενδόθερμη ή εξώθερμη?
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Πρωτεύοντες Δεσμοί (Μεταλλικός) 

Παράδειγμα μεταλλικού δεσμού

a) Διάταξη ηλεκτρονίων ενός ατόμου μαγνησίου (Mg) και

b) ιόντα μαγνησίου σε στερεό Mg, περιβαλλόμενα από νέφος
ηλεκτρονίων

νέφος ηλεκτρονίων
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Ελεύθερα ηλεκτρόνια και θετικά ιόντα. 

Ύπαρξη ηλεκτρονικού νέφους 

Παράδειγμα μεταλλικού δεσμού

Πρωτεύοντες Δεσμοί (Μεταλλικός) 

Σε ποια/ποιές ιδιότητα/ες των μεταλλικών υλικών είναι εμφανής η
ύπαρξη αυτού του νέφους?
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Ομοιοπολικός δεσμός μεταξύ δυο ατόμων υδρογόνου (Η) 
(μη πολικός) 

Παράδειγμα ομοιοπολικού δεσμού

Πρωτεύοντες Δεσμοί (Ομοιοπολικός ) 
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Δύο άτομα μοιράζονται ηλεκτρόνια στις εξωτερικές τους στοιβάδες. 
Ύπαρξη δηλαδή κοινών ζευγών ηλεκτρονίων. 

Cl2 διατομικά μόρια (7 ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στοιβάδα)

Πρωτεύοντες Δεσμοί (Ομοιοπολικός ) 

Ομοιοπολικός δεσμός

Ποιο από τα 2 μόρια είναι ποιο σταθερό (Η2 ή Cl2)?
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Ο ομοιοπολικός δεσμός είναι ισχυρά διευθυντικός
Πως εξηγείται η διευθυντικότητα αυτή? 

Ομοιοπολικοί δεσμοί σε δομή Si

Πρωτεύοντες Δεσμοί (Ομοιοπολικός ) 

Ομοιοπολικός δεσμός
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Δευτερεύοντες δεσμοί

Δευτερεύοντες δεσμοί: Δίπολα

fs = femtosecond [10-15 s]
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Δευτερεύοντες Δεσμοί
Ουδέτερα άτομα και μόρια 

Ασθενή έλξη το ένα για το άλλο όταν βρεθούν πολύ κοντά

Στιγμιαίες μετατοπίσεις – σχηματισμός διπόλων

Δυνάμεις van der Waals
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Δεσμοί και ιδιότητες υλικών:

Ο τύπος και η ένταση των δεσμών είναι άμεσα συνδεδεμένα με τις φυσικές 
και χημικές ιδιότητες των υλικών

• Σημείο τήξης

• Ηλεκτρική και θερμική αγωγιμότητα

• Μέτρο ελαστικότητας

• Σκληρότητα

• Συντελεστής θερμικής διαστολής

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΔΕΣΜΩΝ ΣΤΙΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ

Εξηγήστε την επίδραση των δεσμών στις ιδιότητες αυτές, π.χ. γιατί υλικά 
που συνδέονται με ομοιοπολικούς δεσμούς είναι σκληρά?
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ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΛΕΓΜΑ
ΜΟΝΑΔΙΑΙΕΣ ΚΥΨΕΛΙΔΕΣ

Δομές
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Τα μέταλλα είναι κρυσταλλικά σώματα.

Oι ιδιότητές τους ερμηνεύονται με τον καθορισμό της χημικής τους 
σύστασης και της κρυσταλλικής τους δομής 

(ταξινομημένη διάταξη των δομικών μονάδων στο χώρο)

Δομικές μονάδες μπορεί να είναι άτομα, ιόντα ή μόρια

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΛΕΓΜΑ

Pt 
(Πλατίνα, 

όχι Λευκόχρυσος)
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Τα άτομα χρησιμοποιώντας τους χημικούς δεσμούς λαμβάνουν καθορισμένες
θέσεις στον χώρο. Αυτοπροσδιορίζουν τις θέσεις τους, σχετικά με τα γειτονικά
τους άτομα, δημιουργώντας έτσι συγκεκριμένες στοιχειώδεις δομές.
Επαναλαμβανόμενη η ίδια δομή σχηματίζει τον κρύσταλλο.

ΔΙΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ



Διαφάνεια 19
ΔΙΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ
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Περιοδική επανάληψη μιας δομικής μονάδας προς μια
κατεύθυνση δίνει το γραμμικό πλέγμα

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΛΕΓΜΑ

Περιοδική επανάληψη μιας δομικής μονάδας προς δύο
κατευθύνσεις δίνει το επίπεδο πλέγμα ή δικτυωτό επίπεδο



Διαφάνεια 21

Περιοδική επανάληψη μιας δομικής μονάδας προς τρεις
κατευθύνσεις δίνει το τρισδιάστατο πλέγμα ή πλέγμα
μετατοπίσεων

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΛΕΓΜΑ

Ποιες από τις τρις αυτές διατάξεις πλεγμάτων απαντώνται στα
υλικά? Αναφέρετε παραδείγματα.



Διαφάνεια 22

Δικτυωτό επίπεδο

Δεσμός
κορυφή

παραλληλόγραμμου

Βρόχος
παραλληλόγραμμο
δικτυωτού επιπέδου

Στοίχος
ευθεία που διέρχεται 

από δεσμούς

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΛΕΓΜΑ
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ΔΙΑΤΑΞΗ ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΣΤΟ ΧΩΡΟ

Μοναδιαία κυψελίδα
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Κυψελίδα ή
στοιχειώδες πλέγμα

παραλληλεπίπεδο του
πλέγματος μετατοπίσεων

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΛΕΓΜΑ
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Κυψελίδα ή
στοιχειώδες πλέγμα

παραλληλεπίπεδο του
πλέγματος μετατοπίσεων

bo

α
ao

co

α

γ

β
Παράμετροι

ao bo co

Γωνίες
α β γ

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΟ ΠΛΕΓΜΑ
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ΚΥΨΕΛΙΔΕΣ  BRAVAIS
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κυβικό εδροκεντρομένο
(Face-Centered Cubic, 

FCC)

πυκνό εξαγωνικό 
(Hexagonal Closed-

Packed, HCP)

κυβικό χωροκεντρομένο
(Body-Centered Cubic, BCC)

Τα κύρια χαρακτηριστικά των δομών είναι:
• ο αριθμός των ατόμων στη μοναδιαία κυψελίδα.
• η ενδοατομική απόσταση: Η ελάχιστη δηλαδή απόσταση μεταξύ των

κέντρων δύο γειτονικών ατόμων.
• ο αριθμός συνδιάταξης: Ο αριθμός δηλαδή των γειτονικών ατόμων σε

ίση απόσταση από κάποιο τυχαίο άτομο. Όσο μεγαλύτερος ο αριθμός
συνδιάταξης, τόσο πιο πυκνά είναι δομημένα τα άτομα.
Ποιο είδος δεσμού παρουσιάζει τον μεγαλύτερο αριθμό συνδιάταξης?

• το ποσοστό κατειλημμένου χώρου: Το ποσοστό δηλαδή της μοναδιαίας
κυψελίδας που καταλαμβάνεται από άτομα.

ΚΥΡΙΕΣ  ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΕΣ ΔΟΜΕΣ
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ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΗ ΔΟΜΗ  BCC

ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ ΑΤΟΜΑ/ΜΟΝΑΔΙΑΙΑ ΚΥΨΕΛΙΔΑ ΒCC
1 + 8x1/8 = 2
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΥΝ ΔΟΜΗ BCC
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ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ ΑΤΟΜΑ/ΜΟΝΑΔΙΑΙΑ ΚΥΨΕΛΙΔΑ FCC
8x1/8 + 6x1/2 = 4

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΗ ΔΟΜΗ  FCC
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΥΝ ΔΟΜΗ FCC
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ΙΣΟΔΥΝΑΜΑ ΑΤΟΜΑ/ΜΟΝΑΔΙΑΙΑ ΚΥΨΕΛΙΔΑ HCP
2x6x1/6 + 2x1/2 + 3 = 6

ΚΡΥΣΤΑΛΛΙΚΗ ΔΟΜΗ  HCP

Ως ποιο «πυκνή» δομή, τι στοιχεία αναμένουμε να εκφράζει η δομή HCP στο 
περιοδικό πίνακα?

Ποσοστό κατειλημμένου χώρου: 74%
Αριθμός Συνδιάταξης: 12
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΣΧΗΜΑΤΙΖΟΥΝ ΔΟΜΗ HCP
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ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
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