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1.1  1.1  ∞fi„ÂÈ˜ ÙˆÓ ∂ÏÏ‹ÓˆÓ ÊÈÏÔÛfiÊˆÓ∞fi„ÂÈ˜ ÙˆÓ ∂ÏÏ‹ÓˆÓ ÊÈÏÔÛfiÊˆÓ
ÁÈ· ÙËÓ ·Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙË˜ ‡ÏË˜. ÁÈ· ÙËÓ ·Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙË˜ ‡ÏË˜. 
∏ ·ÙÔÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Dalton∏ ·ÙÔÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Dalton

H ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë ‡ÏË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi «·ÙfiÌÔ˘˜», ‰ËÏ·‰‹
·‰È·›ÚÂÙ·, ¿Êı·ÚÙ· ÛˆÌ·Ù›‰È·, ˘ÔÛÙËÚ›¯ÙËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿
·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¯·›Ô˘˜ ŒÏÏËÓÂ˜ ÊÈÏÔÛfiÊÔ˘˜. √È ÚˆÙÔfi-
ÚÂ˜ ıÂˆÚ›Â˜ ∂ÏÏ‹ÓˆÓ ÊÈÏÔÛfiÊˆÓ, fiˆ˜ Ô §Â‡ÎÈÔ˜ Î·È
Ô ¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˜, ÁÈ· ÙÔ «·‰È·›ÚÂÙÔ ÙË˜ ‡ÏË˜», Â›¯·Ó ·Ú·-
ÌÂ›ÓÂÈ ÁÈ· ·ÈÒÓÂ˜ ˆ˜ ·Ï¤˜ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜, ÁÈ·-
Ù› ‰ÂÓ ¤‚ÚÈÛÎ·Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Â·Ï‹ıÂ˘ÛË.

™Ù· 1803 Ô ÕÁÁÏÔ˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ·˜ John Dalton, Ï·Ì‚¿ÓÔ-
ÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·Ú¯·›ˆÓ ∂ÏÏ‹ÓˆÓ ÊÈÏÔÛfi-
ÊˆÓ, ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÙËÓ «·ÙÔÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›·», ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ
ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙË˜ ‡ÏË˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘ Dalton, Ë ‡ÏË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ÌÈÎÚ¿, ·‰È·›ÚÂÙ· ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ù· ¿ÙÔÌ·, Ô˘ ·›ÚÓÔ˘Ó
Ì¤ÚÔ˜ ÛÙÈ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÊıÂ›ÚÔÓÙ·È ·Ï-
Ï¿ Î·È ¯ˆÚ›˜ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È.

∏ ·ÙÔÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ Dalton ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÛÙ·ı-
Ìfi ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜. ªÈ· ·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜
ı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍÂ Ë ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹, Â›Ó·È fiÙÈ Ù· ¿ÙÔÌ·
Â›Ó·È ·‰È·›ÚÂÙ·. øÛÙfiÛÔ, ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ô˘
¤ÁÈÓ·Ó ÚÔ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ·, ¤ıÂÛ·Ó ÛÂ ·ÌÊÈ-
Û‚‹ÙËÛË ·˘Ù‹ ÙËÓ ·ÓÙ›ÏË„Ë. ∏ ¤ÚÂ˘Ó· Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙËÓ
·Ó·Î¿Ï˘„Ë fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈÎÚfiÙÂÚ· Ûˆ-
Ì·Ù›‰È· – Ù· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ‹ ˘Ô·ÙÔÌÈÎ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· – Ô˘
Â›Ó·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ·.

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ·ÚÓËÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓÒ Ù·
ÚˆÙfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎfi. ∆· ÓÂÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ·fiÏ˘-
ÙË ÙÈÌ‹ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ. ∆· ÚˆÙfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó

√ John Dalton (1766-1844)

¶˘Ú‹Ó·˜

HÏÂÎÙÚfiÓÈÔ

™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘

¶ÚˆÙfiÓÈÔ, p

¡ÂÙÚfiÓÈÔ, n

∏ÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, e

1,673 × 10-24 g

1,675 × 10-24 g

9,11 × 10-28 g

1

1

0

+1,6 × 10-19 C

0

–1,6 × 10-19 C

1+

0

1–

™ˆÌ·Ù›‰ÈÔ ª¿˙· ™¯ÂÙÈÎ‹ Ì¿˙· ∞fiÏ˘ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô

™¯ÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô

¶›Ó·Î·˜ 1.1: MÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
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ÙËÓ ›‰È· Ì¿˙· ÌÂ Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ÂÓÒ Ë Ì¿˙· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 1840 ÊÔÚ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ Úˆ-
ÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, Ô˘ Ú·ÎÙÈÎ¿ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·ÌÂÏË-
Ù¤· ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘.

™˘ÓÔÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Ù· ÈÔ Î¿Ùˆ:

√ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÛÂ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ Ï¤ÁÂÙ·È ·ÙÔÌÈÎfi˜
·ÚÈıÌfi˜ (∑). ∆Ô ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È
ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Ï¤ÁÂÙ·È Ì·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ (∞). √È ‰˘Ô ·˘ÙÔ›
·ÚÈıÌÔ› Û˘ÓÔ‰Â‡Ô˘Ó ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÈÔ Î¿Ùˆ:

∑ – ·ÚÈıÌfi˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ
∞ – Ì·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜
¡ – ·ÚÈıÌfi˜ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È ÙfiÛ· fiÛ· Î·È Ù· ÚˆÙfiÓÈ·, ¿Ú· Î·È Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ ÙˆÓ
ıÂÙÈÎÒÓ. °È’ ·˘Ùfi ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ Î·È Ô
·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Î·È ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Â-
Ú›‚ÏËÌ· (ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Ó¤ÊÔ˜)

Ô ˘Ú‹Ó·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ·
Î·È ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Î·È ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÎÂÓfi

Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·,
·ÊÔ‡ Ë Ì¿˙· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤· ÛÂ
Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂ-
ÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·.

∞ = ∑ + ¡

A

ZXX
14

7NN

+

+

+

+

NÂÙÚfiÓÈÔ¶ÚˆÙfiÓÈÔ

√ ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ÓÂÙÚfiÓÈ·
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1.2  πÛfiÙÔ·1.2  πÛfiÙÔ·

ªÈ· ·fi ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙË˜ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙÔ˘ Dalton ‹Ù·Ó
fiÙÈ fiÏ· Ù· ¿ÙÔÌ· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›Ó·È fiÌÔÈ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜
Î·È ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ì¿˙·. øÛÙfiÛÔ, ·ÚÁfiÙÂÚ·, ÌÂ ÙËÓ ·Ó·-
Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ Ê·ÛÌ·ÙÔÁÚ¿ÊÔ˘ Ì¿˙·˜, ·Ô‰Â›¯ÙËÎÂ fiÙÈ ·˘-
Ùfi ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ. µÚ¤ıËÎÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘
ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ì¿˙·. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ fiÙÈ Ù· ¿ÙÔÌ· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi
·ÚÈıÌfi ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎ·Ó ÈÛfiÙÔ·.

¢ËÏ·‰‹ Ù· ÈÛfiÙÔ· ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÚˆÙÔÓ›ˆÓ,
·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Â›Ó·È
¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

∆· ÈÛfiÙÔ· ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ·ÏÏ¿ ‰È·-
Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˙¤-
ÛÂˆ˜ Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍÂˆ˜.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÈÛÔÙfiˆÓ Â›Ó·È Ù· ÙÚ›· ÈÛfiÙÔ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ˘, ÚÒÙÈÔ 11∏ (Û‡Ì‚ÔÏÔ ∏), ‰Â˘Ù¤ÚÈÔ 21∏ (Û‡Ì‚ÔÏÔ D)
Î·È ÙÚ›ÙÈÔ 31∏ (Û‡Ì‚ÔÏÔ ∆).

∆· ÙÚ›· ÈÛfiÙÔ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

∆Ô ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Ê‡ÛË (Ê˘ÛÈÎfi ˘‰ÚÔÁfiÓÔ)
Â›Ó·È Ì›ÁÌ· ÎÔÈÓÔ‡ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ÚˆÙ›Ô˘ (99,985%) Î·È
‰Â˘ÙÂÚ›Ô˘ (0,015%). ∆Ô ÙÚ›ÙÈÔ Â›Ó·È Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ÈÛfiÙÔÔ.

Ÿˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ Ù· ›‰È· Ù· ÈÛfiÙÔ·, ÙÔ ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜Ø ¤¯Ô˘Ó fiÌÔÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜,

¶ÚÒÙÈÔ, H
(ÎÔÈÓfi ˘‰ÚÔÁfiÓÔ)

¢Â˘Ù¤ÚÈÔ, D
(‚·Ú‡ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ)

TÚ›ÙÈÔ, T

πÛfiÙÔ· Â›Ó·È ¿ÙÔÌ· ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi, ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎfi fiÌˆ˜ Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi.

∆· ÈÛfiÙÔ· Â›Ó·È ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘
ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘
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·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· 1.2
Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÔÈÓÔ‡ ÓÂÚÔ‡, ∏2√
Î·È ÙÔ˘ «‚·Ú¤ˆ˜ ‡‰·ÙÔ˜», D2O (ÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚ›Ô˘).

πÛÔÙÔÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›·

∆· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË ˘fi
ÌÔÚÊ‹ ÌÈÁÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ ÙÔ˘˜. ¶ÈÔ ¿Óˆ ·Ó·Ê¤Ú-
ıËÎÂ fiÙÈ ÙÔ Ê˘ÛÈÎfi ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Â›Ó·È Ì›ÁÌ· ÎÔÈÓÔ‡ ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ˘ Î·È ‰Â˘ÙÂÚ›Ô˘. ∆Ô Ê˘ÛÈÎfi ¯ÏÒÚÈÔ ÂÍ¿ÏÏÔ˘, Â›Ó·È
Ì›ÁÌ· ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ 35Cl Î·È 37Cl, ÛÂ ·Ó·ÏÔÁ›· 3:1 ‰ËÏ·-
‰‹ 75% : 25%.

∏ ÂÎ·ÙÔÛÙÈ·›· ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ
Ï¤ÁÂÙ·È ÈÛÔÙÔÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. ¢ËÏ·‰‹ Ë
ÈÛÔÙÔÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÛ· ¿ÙÔÌ·
·fi ÙÔ Î¿ıÂ ÈÛfiÙÔÔ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ Û‡ÓÔÏÔ 100 ·ÙfiÌˆÓ
ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ·˘ÙÔ‡.

∆Ô ¿ÙÔÌÔ Î·È Ë ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘
ªÂÙ¿ ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ, ÚÔÙ¿ıËÎ·Ó ‰È¿-
ÊÔÚ· ÌÔÓÙ¤Ï· ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. ¶ÚÒÙÔ˜ Ô Thomson Ê·ÓÙ¿-
ÛÙËÎÂ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Û·Ó ÌÈ· ÛÊ·›Ú· ·fi ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, Ì¤Û· ÛÙËÓ ÔÔ›·
Â›Ó·È ‰È·Û·ÚÌ¤Ó· Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, fiˆ˜ ÔÈ ÛÙ·Ê›‰Â˜ ÛÙËÓ Ô˘Ù›ÁÎ·
(Û¯. ·)

√ Rutherford ÚfiÙÂÈÓÂ ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ, ÙÔ Ï·ÓËÙÈÎfi. ¶Úfi-
ÙÂÈÓÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÌÈÎÚfi, Û˘Ì·Á‹, ıÂ-
ÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ˘Ú‹Ó· ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ (fiˆ˜ Ô ‹ÏÈÔ˜ ÛÙÔ ËÏÈ·Îfi Û‡-™¯. ·: ªÔÓÙ¤ÏÔ «Ô˘Ù›ÁÎ·˜»

1
1∏

2
1∏

3
1∏

20
10¡e

22
10Ne

12
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17Cl
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17Cl

1

1

1
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10
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6

17
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πÛfiÙÔÔ ∞ÚÈıÌfi˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ∞ÚÈıÌfi˜ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ

¶›Ó·Î·˜ 1.3: IÛfiÙÔ· ÌÂÚÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ

ªÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· 18 20

™ËÌÂ›Ô Ù‹ÍÂˆ˜ (ÆC) 0 3,8

™ËÌÂ›Ô ˙¤ÛÂˆ˜ (ÆC) 100 101,4

¶˘ÎÓfiÙËÙ· (g/mL) 1 1,108

I‰ÈfiÙËÙ· ∏2√ D2O

¶›Ó·Î·˜ 1.2: I‰ÈfiÙËÙÂ˜ ∏2√ Î·È D2O
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ÛÙËÌ·), Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, fiˆ˜ ÔÈ
Ï·Ó‹ÙÂ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÙÔ˘ ˘-
Ú‹Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÎÂÓfi (Û¯. ‚).

√ Niels Bohr ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÙ·Ó ÙÔ ¿ÙÔÌÔ fiˆ˜ ÂÚ›Ô˘ Î·È Ô
Rutherford, ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È
Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ¿Óˆ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜, ¯ˆÚ›˜
Ó· ¯¿ÓÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (Û¯. Á). °È’ ·˘Ùfi Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ ¤ÊÙÔ˘Ó
¿Óˆ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó·.

1.3 ∫‡ÚÈÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜1.3 ∫‡ÚÈÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Î·Ù¿
ÔÌ¿‰Â˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜, Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·˜
ÙÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ (‹ ÊÏÔÈÔ‡˜). √ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÛÙÈ‚¿-
‰ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÌÔÚÂ›, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ-
Ó›ˆÓ, Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÈ˜ ÂÙ¿. √È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ Û˘Ì-
‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· Ï·ÙÈÓÈÎ¿ ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ∫, L, M, N, O,  P, Q.

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜ ›‰È·˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ¤¯Ô˘Ó
ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜ Ô˘ Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ÂÚÈÔ¯‹.

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (∂) ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ·˘Í¿ÓÂ-
Ù·È, fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·fiÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·.
¢ËÏ·‰‹:

∂K < ∂L< EM < EN ...

∫EºA§AIO             ∆√ ∞∆√ª√ ∫∞π ∏ ¢√ª∏ ∆√À1

6

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÈ·
ÛÂÈÚ¿ ·fi  ÛÙÈ‚¿‰Â˜, «Ó¤ÊË»,
Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·

√È Î‡ÚÈÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜

¶˘Ú‹Ó·˜

K
(n=1)

L
(n=2)

M
(n=3)

N
(n=4)

O
(n=5)

P
(n=6)

Q
(n=7)

™¯. ‚: ¶Ï·ÓËÙÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ

™¯. Á: ªÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ Bohr
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∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜
·fiÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·.

√ Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘¿Ú-
ÍÔ˘Ó ÛÂ ÌÈ· ÛÙÈ‚¿‰·, ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË 2n2, fiÔ˘ n
Â›Ó·È Ô ·‡ÍˆÓ ·ÚÈıÌfi˜ ÙË˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜.

™Ù· ÈÔ Î¿Ùˆ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, Ê·›ÓÂÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ Ë Î·Ù·-
ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ÛÙÈ‚¿‰Â˜, ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÊıÔ-
Ú›Ô˘, 9F, Î·È ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘, 11Na.

∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È
ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰ÔÌ‹, Ë ÔÔ›· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ Î¿ıÂ Î‡ÚÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰·. °È· ÙÔ
¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ÊıÔÚ›Ô˘ Ë ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ Â›Ó·È 2.7, ÂÓÒ
ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ Â›Ó·È 2.8.1.

™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ Ô Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘¿ÚÍÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰· ÂÓfi˜
·ÙfiÌÔ˘ Â›Ó·È ÔÎÙÒ, ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙË ÛÙÈ‚¿‰· ∫, Ô˘ Û˘-
ÌÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. 

TÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ Ó·ÙÚ›Ô˘TÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ÊıÔÚ›Ô˘

™ÙÈ‚¿‰· L

™ÙÈ‚¿‰· K

™ÙÈ‚¿‰· M

1.3 K‡ÚÈÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜

7

K 1 2

L 2 8

M 3 18

N 4 32

Î.Ô.Î.

™ÙÈ‚¿‰· n 2n2

¶›Ó·Î·˜ 1.4: AÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
·Ó¿ ÛÙÈ‚¿‰·

n = 7                                 
Q

n = 6                                 
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