
Εξαιρέσεις στις ηλεκτρονιακές διαμορφώσεις 
 Ακολουθώντας τους κανόνες δόμησης των πολυ-

ηλεκτρονιακών ατόμων που αναπτύχθηκαν παραπάνω, θα
διαπιστώσουμε ότι σε ορισμένες περιπτώσεις παρατηρούνται
αποκλίσεις στην ηλεκτρονιακή δόμηση των ατόμων, όπως
π.χ. στο Χρώμιο (Z=24).

 Με βάση την ενεργειακή σειρά κατάληψης των τροχιακών η
ηλεκτρονιακή δομή του στοιχείου θα έπρεπε να είναι
[Ar]3d44s2.[Ar]3d44s2.

 Στην πραγματικότητα όμως, όπως προκύπτει από
φασματοσκοπικά κυρίως δεδομένα, η ηλεκτρονιακή
διαμόρφωση του Χρωμίου είναι [Ar]3d54s1.

 Αυτό συμβαίνει επειδή τα 3d και τα 4s τροχιακά είναι κοντά σε
ενέργεια και η μεταπήδηση ενός ηλεκτρονίου από τα 4s στα
3d τροχιακά προσδίδει συμμετρική κατανομή του
ηλεκτρονιακού νέφους γύρω από τον πυρήνα κάτι που
σταθεροποιεί τη συγκεκριμένη δομή.



Εξαιρέσεις στις ηλεκτρονιακές διαμορφώσεις



Εξαιρέσεις στις ηλεκτρονιακές διαμορφώσεις 



Διαμόρφωση ευγενών αερίων (ns2np6)
 Χαρακτηριστικό των στοιχείων με ηλεκτρονιακή διαμόρφωση

ευγενών αερίων είναι τα συμπληρωμένα s και p τροχιακά της
εξωτερικής στιβάδας με 2 και 6 ηλεκτρόνια, αντίστοιχα.

 Τα ευγενή αέρια (Ne, Ar, Kr, Xe, Rn) έχουν συμπληρωμένη
την εξωτερική τους στιβάδα με 8 ηλεκτρόνια.



Τάση ορισμένων στοιχείων να αποκτήσουν δομή 
ευγενούς αερίου (ns2np6)

 Η ηλεκτρονιακή δομή ευγενούς αερίου είναι πολύ σταθερή
(συμπληρωμένη εξωτερική στιβάδα) και γι' αυτό ορισμένα
στοιχεία εμφανίζουν την τάση να προσλάβουν ή να
αποβάλλουν e- ώστε να αποκτήσουν δομή ευγενούς αερίου.

 Τα αλκάλια (Li, Na, K, Rb, Cs) τείνουν να αποβάλλουν το
μοναδικό e- της εξωτερικής τους στιβάδας:μοναδικό e- της εξωτερικής τους στιβάδας:

11Na:1s2 2s2 2p6 3s1
11Na+:1s2 2s2 2p6

 Τα αλογόνα (F, Cl, Br, I) τείνουν να προσλάβουν 1 e-.

17Cl: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5
17Cl-: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 



Διαμόρφωση με συμπληρωμένα τα 1s ατομικά τροχιακά (1s2)

 Η σταθερή αυτή διαμόρφωση αναφέρεται σε στοιχεία ή ιόντα
που στην εξωτερική τους στιβάδα έχουν διαμόρφωση 1s2,
Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν τα στοιχεία Ήλιο
(He), το κατιόν Λιθίου (Li+) και το κατιόν Βηρυλλίου (Be+2) με
ηλεκτρονιακές διαμορφώσεις:

2He: 1s2

3Li: 1s22s1
3Li+: 1s2

4Be: 1s2 2s2
4Be2+: 1s2



Αποβολή e- από άτομα για να αποκτήσουν δομή (n-1)d10

 Η διαμόρφωση με συμπληρωμένα τα d τροχιακά είναι πολύ
σταθερή ενεργειακά με συνέπεια κάποια στοιχεία να
αποβάλλουν e- από τα s και p τροχιακά της εξωτερικής
στιβάδας προκειμένου να αποκτήσουν την σταθερή δομή
(n-1)d10. Τη διαμόρφωση αυτή αποκτούν τα στοιχεία Zn, Sn
κ.α. μετατρεπόμενα στα αντίστοιχα ιόντα τους:

30Zn: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2

30Zn2+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10

 Με βάση τις παραπάνω διαμορφώσεις μπορεί να εξηγηθεί
γιατί ο Ψευδάργυρος (Zn) εμφανίζεται ως δισθενές ιόν.



Αποβολή e- από άτομα για να αποκτήσουν δομή (n-1)d5

 Η διαμόρφωση με ημισυμπληρωμένα τα d τροχιακά είναι
σταθερή ενεργειακά (λιγότερο από την d10) με συνέπεια
κάποια στοιχεία να αποβάλλουν e- από τα s και p τροχιακά
της εξωτερικής στιβάδας προκειμένου να αποκτήσουν την
σταθερή δoμή (n-1)d5. Τη διαμόρφωση αυτή αποκτάει ο Fe
μετατρεπόμενος στο αντίστοιχο ιόν του:

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

26Fe3+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5

 Με βάση τις παραπάνω διαμορφώσεις μπορεί να εξηγηθεί
γιατί ο τρισθενής σίδηρος (Fe3+) είναι σταθερότερος από το
δισθενή (Fe2+).



Ασκήσεις

13. Να γίνει η ηλεκτρονιακή δόμηση για τα ακόλουθα άτομα στη
θεμελιώδη τους κατάσταση: 29Cu, 33As, 38Sr, 42Mo, 55Cs.
Πόσα ηλεκτρόνια έχει η εξωτερική τους στιβάδα και πόσα
ασύζευκτα ηλεκτρόνια έχει το κάθε άτομο; Ποια είναι
παραμαγνητικά και ποια διαμαγνητικά;

14. Να γραφεί η ηλεκτρονιακή κατανομή σε υποστιβάδες και
στιβάδες για τα ιόντα: 20Ca2+, 26Fe3+, 34Se2-, 53I-, 56Ba2+.

15. Ποιες από τις επόμενες ηλεκτρονιακές δομές αντιστοιχούν σε15. Ποιες από τις επόμενες ηλεκτρονιακές δομές αντιστοιχούν σε
διεγερμένη κατάσταση ατόμου και ποιες σε δομή ιόντος; α)

5Β: 1s22s22p2, β) 10Νe: 1s22s22p43s2, γ) 19Κ: 1s22s22p63s23p6,
δ) 16S: 1s22s22p63s23p6.

16. Να υπολογίσετε τον ελάχιστο ατομικό αριθμό ενός στοιχείου
το άτομο του οποίου στη θεμελιώδη κατάσταση έχει: α) 4
ηλεκτρόνια σε p τροχιακά, β) 3 ηλεκτρόνια σε d τροχιακά, γ)
άθροισμα των κβαντικών αριθμών του spin ίσο με 1, δ) 3
μονήρη ηλεκτρόνια.



Ασκήσεις

17. Να κατατάξετε τα παρακάτω ιόντα κατά σειρά αυξανόμενου
παραμαγνητισμού: 14Si2+, 22Ti2+, 25Mn2+, 29Cu2+, 47Ag+.

18. Με βάση την ηλεκτρονιακή δομή των ατόμων τους, να
βρεθεί ποια από τα επόμενα στοιχεία σχηματίζουν έγχρωμες
ενώσεις και σύμπλοκα ιόντα: 19Κ, 23V, 24Cr, 31Ga και 37Rb.



Περιοδικός Πίνακας των Στοιχείων

 Στο σύγχρονο περιοδικό σύστημα η κατάταξη των στοιχείων
γίνεται σύμφωνα με τον περιοδικό νόμο του Mosley (1913):
Οι ιδιότητες των στοιχείων είναι περιοδική συνάρτηση τουΟι ιδιότητες των στοιχείων είναι περιοδική συνάρτηση του
ατομικού τους αριθμού.

 Ο σύγχρονος Περιοδικός Πίνακας είναι μία κατάταξη των
χημικών στοιχείων κατά αύξοντα ατομικό αριθμό (Ζ).



Περιοδικός Πίνακας των Στοιχείων



Περιοδικότητα

 Όταν τα στοιχεία κατατάσσονται κατά σειρά αυξανόμενου
ατομικού αριθμού, τότε εμφανίζεται περιοδική επανάληψη των
φυσικών και χημικών τους ιδιοτήτων.

 Οριζόντιες γραμμές – περίοδοι

 Υπάρχουν 7 περίοδοι στον Π.Π.

 Οι ιδιότητες των στοιχείων στις περιόδους μεταβάλλονται
περιοδικά.

 Κάθετες γραμμές – ομάδες Κάθετες γραμμές – ομάδες

 Υπάρχουν 18 ομάδες στον Π.Π.

 Τα στοιχεία μίας ομάδας παρουσιάζουν παρόμοιες φυσικές
και χημικές ιδιότητες.

 Ηλεκτρόνια σθένους

 Τα ηλεκτρόνια που βρίσκονται στην στοιβάδα με το
μεγαλύτερο κύριο κβαντικό αριθμό.

 Καθορίζουν τις χημικές ιδιότητες των στοιχειών.



Περιοδικός Πίνακας των Στοιχείων



Δομή του Π.Π. σε σχέση με την ηλεκτρονιακή 
δόμηση των ατόμων

 Ο περιοδικός πίνακας συγκροτείται από τέσσερις περιοχές. Η
καθεμιά αποτελείται από 2, 6, 10 και 14 στήλες, όσο είναι ο
αριθμός των ηλεκτρονίων που χωρούν οι υποστιβάδες s, p, d
και f, αντίστοιχα.



Τομείς του περιοδικού Πίνακα

 Τομέας περιοδικού πίνακα είναι ένα σύνολο στοιχείων των
οποίων τα άτομα έχουν τα τελευταία τους ηλεκτρόνια στον ίδιο
τύπο υποστιβάδας, π.χ. s, p, d ή f.



Τομείς του περιοδικού Πίνακα

 Ονομασία ομάδων με βάση του Τομείς του Π.Π.



Τομέας s του Περιοδικού Πίνακα

 O τομέας s περιλαμβάνει 2 κύριες ομάδες (κατακόρυφες
στήλες) του περιοδικού πίνακα. Την ομάδα των αλκαλίων
(ns1) αποτελούμενη από τα Li, Na, K, Rb, Cs και Fr και την
ομάδα των αλκαλικών γαιών (ns2) Be, Mg, Ca, Sr, Ba, και Ra.
Επιπλέον στον τομέα s ανήκουν το Η (1s1) και το He (1s2).

 Οι ομάδες αυτές ονομάζονται:

 Με βάση τους τομείς: s1 s2 Με βάση τους τομείς: s s

 Με την κλασική αρίθμηση: ΙΑ ΙΙΑ

 Με τη νέα αρίθμηση: 1 2

 Έτσι το 38Sr: 1s22s22p63s23p63d104s24p65s2 μπορούμε να
πούμε ότι ανήκει στον τομέα s και στην ομάδα s2 ή ΙΙΑ ή 2. Η
περίοδος στην οποία ανήκει το Sr είναι η 5η



Τομέας p του Περιοδικού Πίνακα

 O τομέας p περιλαμβάνει 6 κύριες ομάδες (κατακόρυφες
στήλες) του περιοδικού πίνακα. Την οικογένεια του B (ns2np1),
την οικογένεια του C (ns2np2), την οικογένεια του N (ns2np3),
την οικογένεια του O (ns2np4), την ομάδα των αλογόνων
(ns2np5) και την ομάδα των ευγενών αερίων (ns2np6).

 Οι ομάδες αυτές ονομάζονται:

 Με βάση τους τομείς: p1 p2 p3 p4 p5 p6 Με βάση τους τομείς: p p p p p p

 Με την κλασική αρίθμηση: ΙIIΑ ΙVΑ VA VIA VIIA VIIIA

 Με τη νέα αρίθμηση: 13 14 15 16 17 18

 Έτσι το 52Te: 1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s25p4 μπορούμε
να πούμε ότι ανήκει στον τομέα p, και στην ομάδα p4 ή VΙΑ ή
16. Η περίοδος στην οποία ανήκει το Te είναι η 5η



Τομέας d του Περιοδικού Πίνακα

 O τομέας d περιλαμβάνει στοιχειά των οποίων το τελευταίο
κατά τη δόμηση e- καταλαμβάνει d ατομικά τροχιακά (στοιχεία
μεταπτώσεως). Αποτελείται από 10 κύριες ομάδες
(κατακόρυφες στήλες) με ηλεκτρονιακή δόμηση (n+1)s2ndx,
όπου x παίρνει τιμές:1 ≤ x ≤ 10.

 Οι ομάδες αυτές ονομάζονται: d4 d9

s1 s1s s

 Με βάση τους τομείς: d1 d2 d3 d5 … d8 d10 d10

 Με την κλασική αρίθμηση: ΙIIB ΙVB VB VIB … VIIIB IB IIB

 Με τη νέα αρίθμηση: 3 4 5 6 … 10 11 12

 Έτσι o 47Ag: 1s22s22p63s23p63d104s24p65s24d9 => 5s14d10

ανήκει στον τομέα d, και στην ομάδα d9 (n+1)s1nd10 ή ΙΒ ή 11.
Η περίοδος στην οποία ανήκει ο Ag είναι η 5η



Τομέας f του Περιοδικού Πίνακα

 O τομέας f περιλαμβάνει στοιχειά των οποίων το τελευταίο
κατά τη δόμηση e- καταλαμβάνει f ατομικά τροχιακά
(εσωτερικά στοιχεία μεταπτώσεως). Αποτελείται από 14
κύριες ομάδες (κατακόρυφες στήλες).

 Στον τομέα αυτό ανήκουν οι λανθανίδες, οι οποίες ανήκουν
στην 6η περίοδο και περιλαμβάνουν στοιχεία με ατομικούς
αριθμούς 58 -71.

 6s24fx ημισυμπληρωμένα 4f τροχιακά

 La: [Xe]6s25d1 – στοιχείο μετάπτωσης με ιδιότητες όμοιες με
τις λανθανίδες

 και οι ακτινίδες, οι οποίες ανήκουν στην 7η περίοδο και
περιλαμβάνουν στοιχεία με ατομικούς αριθμούς 90 -103.

• 7s25fx ημισυμπληρωμένα 5f τροχιακά

 Ac: [Rn]7s26d1 – στοιχείο μετάπτωσης με ιδιότητες όμοιες με
τις ακτινίδες



Κατανομή μετάλλων και αμέταλλων στον Π.Π.



Ιδιότητες Μετάλλων και Αμέταλλων 
ΜΕΤΑΛΛΑ ΑΜΕΤΑΛΛΑ



Ατομική Ακτίνα

 Είναι η απόσταση από το κέντρο του πυρήνα μέχρι τα όρια
του ηλεκτρονιακού νέφους.

 Σε περίπτωση που το άτομο βρίσκεται σε ελεύθερη
κατάσταση:

r = n*2 αο / Ζ*

n 1 2 3 4 5 6
 n*: ο δραστικός κβαντικός αριθμός

 αο: η ακτίνα του Bohr (53 pm)

 Z*: το δραστικό πυρηνικό φορτίο του τελευταίου κατά την
ηλεκτρονιακή δόμηση ηλεκτρονίου (αυτού με τη μέγιστη
ενέργεια), το οποίο υπολογίζεται με βάση τους κανόνες του
Slater.

n 1 2 3 4 5 6

n* 1,0 2,0 3,0 3,7 4,0 4,2



Ατομική Ακτίνα

 Σε περίπτωση που το άτομο βρίσκεται σε δεσμική κατάσταση
διακρίνουμε την:

Ομοιοπολική ακτίνα 
το ήμισυ της απόστασης μεταξύ των
πυρήνων δύο ατόμων του ιδίου
στοιχείου, ενωμένων με απλό δεσμό
Μεταλλική ακτίνα
το ήμισυ της απόστασης μεταξύ των
πυρήνων δύο γειτονικών ατόμων στο
μεταλλικό πλέγμα
Ακτίνα Van der Waals
το ήμισυ της απόστασης μεταξύ των
πυρήνων δύο ατόμων του ιδίου
στοιχείου, που εφάπτονται χωρίς να
συνδέονται με ομοιοπολικό δεσμό



Ατομική Ακτίνα

 Η ατομική ακτίνα αυξάνεται από πάνω προς τα κάτω σε μία
ομάδα

Όπως κατεβαίνουμε από πάνω προς
τα κάτω σε μία ομάδα, καθώς περνάμε
από μία περίοδο σε μία άλλη
προστίθενται στιβάδες με συνέπεια ναπροστίθενται στιβάδες με συνέπεια να
τα άτομα να γίνονται μεγαλύτερα σε
μέγεθος



Ατομική Ακτίνα

 Η ατομική ακτίνα μειώνεται από αριστερά προς τα δεξιά σε
μία περίοδο

Κατά μήκος μιας περιόδου

Τα ηλεκτρόνια προστίθενται στην ίδια στιβάδα

Αυξάνει το πυρηνικό φορτίο (δραστικό πυρηνικό φορτίο, Ζ*)Αυξάνει το πυρηνικό φορτίο (δραστικό πυρηνικό φορτίο, Ζ*)

 Τα ηλεκτρόνια έλκονται ισχυρότερα από τον πυρήνα με
συνέπεια να μειώνεται το μέγεθός τους



Περιοδικότητα της Ατομικής Ακτίνας



Περιοδικότητα της Ατομικής Ακτίνας



Ενέργεια Ιοντισμού (Εi)

 Είναι η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για την
απομάκρυνση ενός ηλεκτρονίου, από ένα ελεύθερο, ουδέτερο
και σε αέρια κατάσταση άτομο. Ονομάζεται ενέργεια πρώτου
ιοντισμού (Εi,1).

 Ο ιοντισμός είναι ενδόθερμο φαινόμενο.

K(g) K+ (g) +1e-, Ei,1>0
K+ (g) K2+ (g) +1e-, Ei,2> Ei,1>0



Ενέργεια Ιοντισμού (Εi)

 Η ενέργεια ιοντισμού αυξάνεται

 από κάτω προς τα πάνω μέσα σε μία ομάδα

 από αριστερά προς τα δεξιά μέσα σε μία περίοδο

 H ενέργεια πρώτου ιοντισμού (Εi,1) είναι ανάλογη του
δραστικού πυρηνικού φορτίου και άρα αυξάνεται καθώς
πηγαίνουμε από αριστερά προς τα δεξιά σε μία περίοδο.πηγαίνουμε από αριστερά προς τα δεξιά σε μία περίοδο.

 H ενέργεια πρώτου ιοντισμού (Εi,1) είναι αντιστρόφως
ανάλογη του δραστικού κύριου κβαντικού αριθμού (n*) και
άρα αυξάνεται με τη μείωση του, δηλαδή με τη μείωση του
μεγέθους του ατόμου σε μία ομάδα (από κάτω προς τα
πάνω).



Περιοδικότητα της Ενέργειας ιοντισμού



Περιοδικότητα της Ενέργειας ιοντισμού



Ενθαλπία Δέσμευσης Ηλεκτρονίου (ΔHEA)

 Είναι η ενέργεια που συνήθως απελευθερώνεται όταν ένα
ελεύθερο, ουδέτερο και σε αέρια κατάσταση άτομο προσλάβει
ένα ηλεκτρόνιο.

 Είναι συνήθως εξώθερμο φαινόμενο.



Ηλεκτρονιοσυγγένεια (Εea)

 Είναι η μεταβολή της ενέργειας που συνοδεύει την απόσπαση
ενός ηλεκτρονίου από το ανιόν Σ-(g).

• Ισχύει ότι E = - ΔΗ• Ισχύει ότι Eea = - ΔΗEA

H ηλεκτρονιοσυγγένεια (Εea) αυξάνεται με
την αύξηση του δραστικού πυρηνικού
φορτίου και άρα αύξηση από αριστερά
προς τα δεξιά σε μία περίοδο.
H ηλεκτρονιοσυγγένεια (Εea) αυξάνεται με
την μείωση του δραστικού κύριου κβαντικού
αριθμού (n*) άρα από κάτω προς τα πάνω
σε μία ομάδα.



Περιοδικότητα της Ηλεκτρονιοσυγγένειας



Ηλεκτραρνητικότητα (χ)

 Είναι η τάση που έχει το άτομο ενός μορίου να έλκει προς το
μέρος του ηλεκτρόνια.

 Η έννοια αυτή εισήχθη το 1932 από τον Pauling.



Ηλεκτραρνητικότητα (χ)

 Η ηλεκτραρνητικότητα αυξάνεται:

 από κάτω προς τα πάνω μέσα σε μία ομάδα

 από αριστερά προς τα δεξιά μέσα σε μία περίοδο

 Τα μέταλλα είναι δότες ηλεκτρονίων και έχουν μικρές τιμές Τα μέταλλα είναι δότες ηλεκτρονίων και έχουν μικρές τιμές
ηλεκτραρνητικότητας.

 Τα αμέταλλα είναι δέκτες ηλεκτρονίων και έχουν μεγάλες τιμές
ηλεκτραρνητικότητας.



Περιοδικότητα της Ηλεκτραρνητικότητας (χ)



Ιοντική ακτίνα
 Τα κατιόντα έχουν μικρότερο μέγεθος σε σχέση με τα άτομα

από τα οποία προέρχονται.

 Τα ανιόντα έχουν μεγαλύτερο μέγεθος σε σχέση με τα άτομα
από τα οποία προέρχονται.



Ισοηλεκτρονιακά ιόντα
 Ισοηλεκτρονιακά είναι τα χημικά είδη που έχουν τον ίδιο

αριθμό ηλεκτρονίων και την ίδια ηλεκτρονιακή δομή.

 Τα ιόντα Al3+ Mg2+ Na+ Ne F- O2- N3- έχουν από 10 ηλεκτρόνια
και την ηλεκτρονιακή δομή του νέου, [Ne], 1s22s22p6, γι’ αυτό
είναι ισοηλεκτρονιακά.



Ασκήσεις

• Να υπολογισθεί η ακτίνα του ελευθέρου ατόμου 5Β

• Ποια άτομα από τα ακόλουθα ζεύγη είναι μεγαλύτερα και γιατί;

14Si, 16S / 14 Si, 32Ge / 19K, 20Ca / 12Mg, 19K

• Να καταταγούν τα 11Na, 17Cl, 35Br, 13Al κατά σειρά αυξανόμενου
μεγέθους.

• Να διατάξετε τα επόμενα στοιχεία κατά αυξανόμενη ατομική ακτίνα:• Να διατάξετε τα επόμενα στοιχεία κατά αυξανόμενη ατομική ακτίνα:

9F, 11Na, 17Cl, 19K, 37Rb.

• Να συγκρίνετε το μέγεθος στα παρακάτω ζεύγη: 11Na, 11Na+ / 17Cl,

17Cl- / 12Mg2+, 20Ca2+ / 26Fe2+, 26Fe3+ / 11Na+, 12Mg2+.

• Ποιο στοιχείο δείχνει υψηλότερη ενέργεια δεύτερου ιοντισμού και
γιατί;

11Na, 12Mg / 20Ca, 38Sr



Ασκήσεις

• Ποιο από τα στοιχεία 3Li και 4Be έχει μεγαλύτερη ενέργεια (α)
πρώτου ιοντισμού και (β) δεύτερου ιοντισμού;

• Κατατάξετε κατά σειρά αυξανόμενης δυσκολίας σχηματισμού Χ+ τα
στοιχεία : 9F, 15P, 17Cl, 16S.

• Να καταταγούν τα 37Rb+, 39Y3+, 35Br-, 36Kr, 38Sr2+, 34Se2- κατά σειρά
αυξανόμενης ακτίνας.


