ΚΕΦΑΛΑΙΟ 60
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 ενέργειας η οποία είναι ανάλογη της συχνότητας ν ή f της ακτινοβολίας και δίνεται από τη σχέση:

Ε(φωτονίου) = h(ν

ή
Ε(φωτονίου) = h(f
Όπου:  Ε η ενέργεια του φωτονίου (σε Joule),

ν ή f η συχνότητα της ακτινοβολίας (σε sec-1 ή Hz) και 

h η παγκόσμια σταθερά που προσδιορίστηκε από τον Planck σε 6,63(10-34 J(sec και πήρε το όνομα του, σταθερά του Planck.
Προσοχή: κάθε ακτινοβολία συγκεκριμένης συχνότητας (μονοχρωματική ακτινοβολία) έχει το δικό της κβάντο ενέργειας.
Ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία
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Ορισμός: Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα (ΗΜ) είναι ένα σύνθετο κύμα που αποτελείται από δύο εγκάρσια κύματα (ένα ηλεκτρικό και ένα μαγνητικό) κάθετα μεταξύ τους, τα οποία βρίσκονται σε συμφωνία φάσης και διαδίδονται με την ίδια ταχύτητα (την ταχύτητα του φωτός). Το ηλεκτρομαγνητικό κύμα δεν χρειάζεται μέσο διάδοσης. 

Στο κενό το ΗΜ κύμα διαδίδεται με ταχύτητα c = 3(108 m/s, ενώ σε κάθε άλλο μέσο με μικρότερη ταχύτητα. 
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Μήκος κύματος (λ): η απόσταση ανάμεσα σε δύο οποιαδήποτε διαδοχικά πανομοιότυπα σημεία ενός κύματος.
(1 nm = 1 10–9 m).
Συχνότητα (ν ή f): ο αριθμός των μηκών κύματος που περνούν από ένα σταθερό σημείο σε ένα δευτερόλεπτο.
( s–1 = hertz, Hz).
Θεμελιώδης εξίσωση της κυματικής:

c = λ f

ή 
c = λ ν

ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΟ ΦΑΣΜΑ

Ηλεκτρομαγνητικά κύματα παράγονται από ταλαντούμενα ηλεκτρικά δίπολα αλλά και κατά τις αποδιεγέρσεις των ατόμων ή μορίων. Έτσι καλύπτουν ένα μεγάλο εύρος συχνοτήτων το οποίο ονομάζεται Ηλεκτρομαγνητικό Φάσμα. Τα κύματα αυτά έχουν διαφορετικές συχνότητες και διαφορετικά μήκη κύματος με αποτέλεσμα να έχουν διαφορετικές ιδιότητες και εφαρμογές.
	Φάσμα
	Μήκος κύματος λ
	Χρήση

	Ραδιοκύματα
	105 m – λίγα cm
	Ραδιοφωνία – Τηλεόραση

	Μικροκύματα
	30 cm – 1 mm
	Ραντάρ – φούρνοι μικροκυμάτων

	Υπέρυθρη ακτινοβολία
	1 mm – 700 nm
	Θέρμανση – φωτογράφηση

	Ορατή ακτινοβολία
	700 nm – 400 nm
	Όραση

	Υπεριώδης ακτινοβολία
	400 nm – 60 nm
	Ιατρική, Αποστείρωση

	Ακτίνες Χ
	10-8 m – 10-13 m
	Ιατρική

	Ακτίνες γ
	10-10 m – 10-14 m
	Ιατρική


ΟΡΑΤΟ ΦΑΣΜΑ

Είναι το τμήμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που γίνεται αντιληπτό από το ανθρώπινο μάτι. Εκτείνεται σε εύρος μηκών κύματος από 400 nm έως 700 nm (στο κενό).

Μονοχρωματική ακτινοβολία ονομάζεται η ακτινοβολία που περιέχει μήκη κύματος σε μία πολύ στενή περιοχή. Θεωρούμε ότι η μονοχρωματική ακτινοβολία περιέχει μία συχνότητα (ένα μήκος κύματος). Μονοχρωματική ακτινοβολία είναι η ακτινοβολία που παράγουν τα laser.
	Μήκος κύματος (στο κενό)
	Χρώμα

	400 nm – 440 nm
	Ιώδες

	440 nm – 480 nm
	Κυανό ή Μπλε

	480 nm – 560 nm
	Πράσινο

	560 nm – 590 nm
	Κίτρινο

	590 nm – 630 nm
	Πορτοκαλί

	630 nm – 700 nm
	Ερυθρό ή Κόκκινο


Ατομικό πρότυπο του Bohr
Ο Niels Bohr το 1913 διατύπωσε τη δική του θεωρία, θέτοντας δύο συνθήκες (αξιώματα) και κατόρθωσε: Με την πρώτη συνθήκη: να αντιμετωπίσει το "παράδοξο" της μη πτώσης των ηλεκτρονίων και, με τη δεύτερη συνθήκη, να ερμηνεύσει την ασυνέχεια των φασμάτων εκπομπής των χημικών στοιχείων δεχόμενος τη θεωρία του Planck για την κβαντική φύση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας.

1η συνθήκη του Bohr (Μηχανική συνθήκη): 
Τα ηλεκτρόνια των ατόμων μπορούν να κινούνται σταθερά, μόνον σε ορισμένες κυκλικές τροχιές γύρω από τον πυρήνα, οι οποίες ονομάζονται επιτρεπόμενες τροχιές.

Όταν το ηλεκτρόνιο βρίσκεται σε μια επιτρεπόμενη τροχιά n έχει καθορισμένη ενέργεια En και κινείται χωρίς να εκπέμπει ή να απορροφά ενέργεια. 
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η ενέργεια του ηλεκτρονίου επιτρέπεται να έχει μόνον ορισμένες τιμές, δηλαδή είναι κβαντισμένη.
Άρα, εκτός από την κβαντική φύση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, και οι ενεργειακές καταστάσεις του ηλεκτρονίου είναι κβαντισμένες. 

Ενέργεια του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου:
Ο Bohr κατόρθωσε να υπολογίσει την ολική ενέργεια του ηλεκτρονίου του ατόμου του υδρογόνου στις επιτρεπόμενες τροχιές:

Εn = - 
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Προσέξτε ότι η ενέργεια En του ηλεκτρονίου:
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1. Είναι αρνητική. Το αρνητικό πρόσημο στην παραπάνω έκφραση έχει τη φυσική έννοια ότι όσο μεγαλώνει η τιμή του n, τόσο μεγαλώνει η ενέργεια του ηλεκτρονίου.
2. Εξαρτάται από τον αριθμό n, που είναι χαρακτηριστικός για κάθε επιτρεπόμενη τροχιά και ονομάζεται κύριος κβαντικός αριθμός. 
3. Όταν ο αριθμός n έχει την τιμή 1, το ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου βρίσκεται στην πλησιέστερη στον πυρήνα τροχιά. Τότε, η ενέργεια του έχει την ελάχιστη τιμή (-2,18(10-18 J), οπότε λέμε ότι βρίσκεται στη θεμελιώδη ενεργειακή κατάσταση. 
Καθώς ο n μεγαλώνει, δηλ. καθώς το ηλεκτρόνιο περνάει σε τροχιές πιο απομακρυσμένες από τον πυρήνα, η τιμή της ενέργειας μεγαλώνει. Το ηλεκτρόνιο τότε βρίσκεται σε διεγερμένη κατάσταση. 

Η ενέργεια του ηλεκτρονίου αναμένεται να γίνει μέγιστη, όταν τείνει να απελευθερωθεί από την έλξη του πυρήνα, ώστε να θεωρείται ότι έχει αποσπαστεί από το άτομο. Σ' αυτή την περίπτωση ο παρονομαστής n2 θα τείνει στο άπειρο και η τιμή της E( στο μηδέν. Σ’ αυτή την περίπτωση, το ηλεκτρόνιο παύει πλέον να ανήκει στο άτομο και έχει επέλθει ιοντισμός.
Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι τιμές ενέργειας κάθε στιβάδας.

	Στιβάδα
	n
	En
	Διαφορές ενέργειας μεταξύ διαδοχικών στιβάδων

	Κ
	1
	Ε1
	-2,18·10-18
	

	L
	2
	Ε2
	-0,545·10-18
	Ε2-Ε1
	16,4·10-19

	M
	3
	Ε3
	-0,242·10-18
	Ε3-Ε2
	3,03·10-19

	N
	4
	Ε4
	-0,136·10-18
	Ε4-Ε3
	1,06·10-19

	O
	5
	Ε5
	-0,0872·10-18
	Ε5-Ε4
	0,491·10-19

	P
	6
	Ε6
	-0,0606·10-18
	Ε6-Ε5
	0,266·10-19

	Q
	7
	Ε7
	-0,0445·10-18
	Ε7-Ε6
	0,161·10-19


2η συνθήκη του Bohr (Οπτική συνθήκη): Όταν ένα ηλεκτρόνιο βρίσκεται σε μια ενεργειακή στάθμη δεν απορροφά ούτε εκπέμπει ενέργεια με μορφή ακτινοβολίας. 
Όταν όμως υποστεί μια μετάπτωση από μια ενεργειακή στάθμη σε μια άλλη ενεργειακή στάθμη τότε απορροφά ή εκπέμπει ακτινοβολία ορισμένης συχνότητας. 
Συγκεκριμένα, όταν ένα ηλεκτρόνιο μεταπίπτει από μια ορισμένη ενεργειακή κατάσταση Εi σε μια άλλη ενεργειακή κατάσταση Ef , αποβάλλει ή απορροφά ενέργεια ίση με τη διαφορά ενέργειας των δύο καταστάσεων η οποία είναι ίση με την ενέργεια του φωτονίου (h(ν) που εκπέμπεται ή απορροφάται κατ’ αυτή την μετάπτωση. Επομένως , θα ισχύει η σχέση:
ΔΕ = | Ei - Ef | = h(ν
(Ι)

Σύμφωνα με την θεμελιώδη εξίσωση της κυματικής, η ταχύτητα διάδοσης της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (του φωτός) δίδεται από τη σχέση: 
c = λ(ν
Αντικαθιστώντας τη συχνότητα ν, με c/λ η παραπάνω σχέση (Ι) παίρνει τη μορφή: ΔΕ = h·c/λ (ΙI)
Πώς μπορεί να συμβεί διέγερση στο άτομο του υδρογόνου;
α. Διέγερση με κρούση. 



β. Διέγερση με απορρόφηση φωτονίου. 

Μηχανισμός αποδιέγερσης στο άτομο του υδρογόνου.

Μετά από ελάχιστο χρονικό διάστημα (10-10 – 10-8 sec) το διεγερμένο άτομο επανέρχεται στη θεμελιώδη κατάσταση δηλαδή το ηλεκτρόνιο επανέρχεται στην τροχιά n = 1 μέσω ενός ή περισσοτέρων αλμάτων. Σε κάθε άλμα εκπέμπεται ένα φωτόνιο κατάλληλης συχνότητας ώστε η ενέργεια του να ισούται με τη διαφορά ενέργειας των αντιστοίχων σταθμών ενέργειας.
Ηλεκτρομαγνητικό φάσμα – Συνεχή και γραμμικά φάσματα εκπομπής.
α. Συνεχή φάσματα εκπομπής: Ορισμένα σώματα (διάπυρα στερεά και υγρά) εκπέμπουν ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία σε όλα τα μήκη κύματος. Η ανάλυση με φασματοσκόπιο αυτής της ακτινοβολίας και η αποτύπωση σε φωτογραφική πλάκα παρέχει συνεχή ταινία χρωμάτων (συνεχές φάσμα). 

β. Γραμμικά φάσματα εκπομπής: Ορισμένα θερμά αέρια ή ατμοί εκπέμπουν ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία μόνον σε ορισμένα 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.
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Αδυναμίες της θεωρίας του Bohr.
1) Δεν μπόρεσε να ερμηνεύσει τα φάσματα εκπομπής των πολυπλοκότερων του υδρογόνου ατόμων (πολυηλεκτρονιακά άτομα π.χ. 2He, 3Li κλπ.). 

2) Δεν μπόρεσε να ερμηνεύσει το χημικό δεσμό. 
Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.

 LISTNUM  Σε ποια από τις παρακάτω μεταπτώσεις του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου η ακτινοβολία που εκπέμπεται έχει το μικρότερο μήκος κύματος;

α) Μ ( L ,


β) N ( M ,


γ) N ( L ,


δ) L ( K.
 LISTNUM  Κατά τις μεταπτώσεις Μ(L, Μ(Κ, και L(K, του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου εκπέμπονται ακτινοβολίες με συχνότητες ν1, ν2 και ν3 και μήκη κύματος λ1, λ2 και λ3 αντίστοιχα. Ποια από τις παρακάτω σχέσεις είναι σωστή;
α) ν1> ν2> ν3,


β) ν2= ν1 + ν3 ,


γ) λ2 > λ1 ,


δ) λ2 > λ3,

 LISTNUM  Ποια από τις ακόλουθες μεταπτώσεις του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου συνοδεύεται από εκπομπή ακτινοβολίας μεγαλύτερης συχνότητας;

α) από τροχιά με n=5 σε τροχιά με n=2.

β) από τροχιά με n=4 σε τροχιά με n=1.

γ) από τροχιά με n=5 σε τροχιά με n=1.

δ) από τροχιά με n=6 σε τροχιά με n=2.
 LISTNUM  Το μεγαλύτερο μήκος κύματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που εκπέμπεται από ένα υδρογονοάτομο παρατηρείται κατά τη μετάβαση του ηλεκτρονίου μεταξύ των ενεργειακών σταθμών:

α) Ε7 ( Ε6


β) Ε7 ( Ε1

γ) Ε4 ( Ε3.

δ) Ε3 ( Ε4
 LISTNUM  Κατά τις μεταπτώσεις του ηλεκτρονίου από τις τροχιές 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:

α) Η ιώδης ακτινοβολία έχει τη μικρότερη συχνότητα 
β) Η πράσινη ακτινοβολία έχει μεγαλύτερη συχνότητα από την μπλε
γ) Η ιώδης ακτινοβολία έχει το μικρότερο μήκος κύματος
δ) Η κόκκινη ακτινοβολία έχει μικρότερο μήκος κύματος από την πράσινη.

 LISTNUM  Το μέγεθος της ενέργειας ενός φωτονίου που εκπέμπεται κατά τη μετάπτωση ενός ηλεκτρονίου από υψηλότερη σε χαμηλότερη ενεργειακή στάθμη, στο άτομο του υδρογόνου 

α) είναι κβαντισμένο. 




β) μπορεί να λάβει οποιαδήποτε τιμή. 

γ) είναι αντιστρόφως ανάλογο της συχνότητας του φωτονίου. 

δ) είναι αντιστρόφως ανάλογο της σταθεράς του Planck.

 LISTNUM  Ένα άτομο εκπέμπει ένα φωτόνιο, όταν ένα από τα ηλεκτρόνιά του:

α) απομακρύνεται από το άτομο.


β) μεταβαίνει σε τροχιά μικρότερης ενέργειας.

γ) μεταβαίνει σε τροχιά μεγαλύτερης ενέργειας.
δ) περιφέρεται σε επιτρεπόμενη τροχιά.
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 LISTNUM  Το σχήμα δείχνει το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών του ατόμου του υδρογόνου. Τα μήκη κύματος λ1, λ2, λ3 είναι τα μήκη κύματος της ακτινοβολίας που εκπέμπεται κατά τις μεταβάσεις του ηλεκτρονίου μεταξύ των ενεργειακοί σταθμών, όπως δείχνουν τα βέλη. 
Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστή; 
Α) λ2 = λ1 + λ3


β) f2 = f1 + f3

γ) λ2 > λ3

δ) f2 = f1 f3/(f1 + f3)
 LISTNUM  Η ενέργεια ιονισμού του ατόμου του υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση είναι 13,6eV. Η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για να διεγερθεί το άτομο του υδρογόνου από τη θεμελιώδη κατάσταση είναι:

α) 3,4eV


β) -13,6eV 

γ) 13,6eV

δ) 10,2eV
 LISTNUM  Ποιο από τα ακόλουθα ενεργειακά διαγράμματα αναπαριστά την μετάπτωση από τη στάθμη n = 3 προς τη n = 2 στο ατομικό φάσμα του υδρογόνου;
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α) το (α). 


β) το (β). 


γ) το (γ). 


δ) το (δ).

Ερωτήσεις σωστού-λάθους με αιτιολόγηση.
 LISTNUM  α) H εξίσωση Ε = h∙ν δίνει την ενέργεια μιας ακτινοβολίας.
β) Η σταθερά h του Planck είναι καθαρός αριθμός.
γ) Φωτόνιο με μήκος κύματος 700 nm έχει μεγαλύτερη ενέργεια από φωτόνιο με μήκος κύματος 500nm.
δ) Κατά την μετάπτωση του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου από τη στοιβάδα Μ στη στοιβάδα L εκπέμπεται ακτινοβολία ορισμένης συχνότητας.
 LISTNUM  α) Κατά την μετάπτωση Μ(Κ, του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου εκπέμπεται ακτινοβολία μικρότερου μήκους κύματος σε σχέση με αυτή που εκπέμπεται κατά την μετάπτωση Μ(L.
β) Στη θεμελιώδη κατάσταση το άτομο του υδρογόνου χαρακτηρίζεται από την ελάχιστη ενέργεια.
γ) Σύμφωνα με τη θεωρία του Bohr όταν ο κύριος κβαντικός αριθμός ( n ) του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου διπλασιάζεται η αριθμητική τιμή της ενέργειας του ηλεκτρονίου υποδιπλασιάζεται.
δ) Σύμφωνα με το ατομικό πρότυπο του Bohr το ηλεκτρόνιο διαγράφει κυκλικές ή ελλειπτικές τροχιές.
Ερωτήσεις ανάπτυξης .
 LISTNUM  Γιατί η ενέργεια του ηλεκτρονίου στο ατομικό πρότυπο του Bohr ορίζεται αρνητική; 

Ποια είναι η ενέργεια του ηλεκτρονίου όταν το ηλεκτρόνιο:

α) είναι στη θεμελιώδη κατάσταση,

β) είναι στη στοιβάδα Μ,

γ) απομακρυνθεί από το άτομο.

Απ: α) Ε1 = -2,18 10-18 j, β) Ε3 = -0,24 10-18 j, γ) Ε = 0.

 LISTNUM  Το ηλεκτρόνιο ατόμου υδρογόνου 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 εκπέμπεται 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;

Απ: λ1/λ2 = 27/5.
 LISTNUM  Θεωρούμε ότι σε 1000 άτομα υδρογόνου και τα 1000 ηλεκτρόνιά τους βρίσκονται στη στιβάδα Μ. Κατά την αποδιέγερση των ατόμων αυτών εκπέμπονται συνολικά 1600 φωτόνια 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.
Απ: 400 με λ1 και 600 με λ2 , λ3.
 LISTNUM  Διεγερμένα άτομα υδρογόνου βρίσκονται σε κατάσταση που αντιστοιχεί σε κβαντικό αριθμό n = 4: 

α) Να υπολογιστεί το πλήθος των γραμμών του φάσματος εκπομπής του αερίου.

β) Να σχεδιαστεί το διάγραμμα των ενεργειακών σταθμών, στο οποίο να φαίνονται οι μεταβάσεις που πραγματοποιούνται.

 LISTNUM  Ένα άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση απορροφά ένα φωτόνιο μήκους κύματος λ1 και συχνότητας ν1 και μεταβαίνει στη στοιβάδα Μ. Στη συνέχεια εκπέμπει δυο φωτόνια με μήκη κύματος λ2 και λ3 και επανέρχεται στη θεμελιώδη κατάσταση. Να εξηγήσετε ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστές;

α) Το ηλεκτρόνιο έχει μεγαλύτερη ενέργεια στη στοιβάδα Μ από ότι έχει στη θεμελιώδη κατάσταση.

β) Η ενέργεια του φωτονίου που απαιτείται για τη διέγερση είναι: 2,18 10-18 / 9 Joule.

γ) Για τις συχνότητες ισχύει η σχέση: ν1=ν2+ν3 .

δ) Για τα μήκη κύματος ισχύει η σχέση: λ1 = 
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 LISTNUM  Κατά τη διέγερση ατόμου υδρογόνου ηλεκτρόνιο μεταπηδά από την ενεργειακή στάθμη n = 2 στην ενεργειακή στάθμη n = 3. Να χαρακτηρίσετε τις προτάσεις που ακολουθούν ως σωστές ή λανθασμένες.

α) Η ενεργειακή στάθμη n = 3 αποτελεί την πρώτη διεγερμένη κατάσταση του ατόμου του υδρογόνου. 
β) Χρειάζεται περισσότερη ενέργεια για να ιοντιστεί ένα άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη στάθμη n = 3 σε σχέση με ένα άτομο υδρογόνου που βρίσκεται στη στάθμη n = 2. 
γ) Το ηλεκτρόνιο όταν βρίσκεται στη στάθμη n = 3 είναι κατά μέσο όρο πιο μακριά από τον πυρήνα σε σύγκριση με το ηλεκτρόνιο που βρίσκεται στη στάθμη n = 2. 
δ) Η συχνότητα της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας κατά τη μετάπτωση ηλεκτρονίου από n = 3 σε n = 2 είναι η ίδια με τη συχνότητα της ακτινοβολίας που απορροφάται κατά τη μεταπήδηση ηλεκτρονίου από τη n = 2 στη n = 3. 
ε) Η συχνότητα της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας κατά τη μετάπτωση ηλεκτρονίου από n = 3 σε n = 2 είναι μεγαλύτερη αυτής που εκπέμπεται κατά τη μετάπτωση ηλεκτρονίου από n = 3 στη n = 1.

Ερωτήσεις συμπλήρωσης κενού.
 LISTNUM  Η ενέργεια του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου παίρνει την ελάχιστη τιμή της όταν ο ………………… κβαντικός αριθμός έχει την τιμή ………. Η κατάσταση αυτή ονομάζεται …………………. , κάθε άλλη ενεργειακή κατάσταση ονομάζεται ……………………….
 LISTNUM  Κατά την μετάπτωση του ηλεκτρονίου στο άτομο του υδρογόνου από μια ενεργειακή κατάσταση Εαρχ σε μια ενεργειακή κατάσταση Ετελ εκπέμπεται ……………………….. της οποίας η συχνότητα v δίνεται από τη σχέση ………………
 LISTNUM  Σύμφωνα με τη θεωρία του Bohr το ηλεκτρόνιο στο άτομο του υδρογόνου διαγράφει …………….. τροχιές με ……………… τον πυρήνα , καθορισμένης ………………… και ………………….. ενέργειας.
Ασκήσεις
Δίνονται: h = 6,63.10-34joule·sec,
c = 3.108m/sec,
NA = 6,02.1023,
me = 9,1.10-31Kgr
1eV = 1,6·10-19J

Φορτίο ηλεκτρονίου e = 1,6·10-19C

 LISTNUM  Να υπολογίσετε την ενέργεια 1 mol φωτονίων:
α) υπέρυθρης ακτινοβολίας , μήκους κύματος 2,1.10-4 m.
β) ακτινοβολίας Χ , μήκους κύματος 2,1.10-10 m.

Απ: α) Ε = 570,2 J β) Ε = 570,2 ×106 J
 LISTNUM  Πόση ενέργεια απορροφά ένα ηλεκτρόνιο στο άτομο του υδρογόνου κατά την διέγερση 2 ( 4; Αν η διέγερση προκλήθηκε με απορρόφηση φωτονίου , ποια είναι η συχνότητα του φωτονίου που απορροφήθηκε;
Απ: Ε = 4,09.10-19 j. ν = 6,17·1014 Ηz
 LISTNUM  Η ενέργεια του ατόμου του υδρογόνου, όταν αυτό βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση, είναι -13,6eV: 
α) Ποια θα είναι η ενέργεια του ατόμου στην πρώτη διεγερμένη κατάσταση (n = 2) και ποια στη δεύτερη διεγερμένη κατάσταση (n = 3);

β) Το άτομο διεγείρεται και αποκτά ενέργεια -0,85eV. Σε ποιο κύριο κβαντικό αριθμό αντιστοιχεί η διεγερμένη αυτή κατάσταση;
Απ: α) -3,4 eV , -1,511 eV β) n = 4
 LISTNUM  Διεγερμένα άτομα υδρογόνου αποδιεγείρονται και τα άτομα επανέρχονται στη θεμελιώδη κατάσταση. Η ενέργεια της θεμελιώδους κατάστασης είναι E1 = -13,6eV. Από τη μελέτη των φασματικών γραμμών υπολογίστηκαν τρεις διαφορές ενεργειών μεταξύ των διεγερμένων καταστάσεων και της θεμελιώδους κατάστασης και βρέθηκαν ίσες με 12,75eV, 12,09eV και 10,2eV.
α) Να υπολογίσετε τις ενέργειες που αντιστοιχούν στις διεγερμένες καταστάσεις των ατόμων υδρογόνου.

β) Να υπολογίσετε τους κβαντικούς αριθμούς στους οποίους αντιστοιχούν οι διεγερμένες καταστάσεις.
Απ: α) -0,85eV , -1,51eV , -3,4eV β) n = 4, n = 3 , n = 2.
 LISTNUM  Κατά την αποδιέγερση ατόμου υδρογόνου το ηλεκτρόνιο μεταπίπτει από τη στιβάδα Χ στη στιβάδα Κ, εκπέμποντας φωτόνιο συχνότητας ν1. Κατά την αποδιέγερση ενός άλλου ατόμου το ηλεκτρόνιο μεταπίπτει από τη στιβάδα L στη στιβάδα Κ, εκπέμποντας φωτόνιο συχνότητας ν2.

Δίνεται ότι, για τις συχνότητες ν1 και ν2, ισχύει η σχέση ν1 =1,25 ν2.

Να βρείτε τη στιβάδα Χ.

Απ: 4η στιβάδα.

 LISTNUM  Δύο άτομα υδρογόνου που έχουν το κάθε ηλεκτρόνιό τους στην τρίτη στιβάδα, αποδιεγείρονται. Στο πρώτο άτομο, το ηλεκτρόνιο μεταβαίνει στην Κ στιβάδα εκπέμποντας ακτινοβολία συχνότητας ν1. Στο δεύτερο άτομο το ηλεκτρόνιο μεταβαίνει αρχικά στην L στιβάδα, εκπέμποντας ακτινοβολία συχνότητας ν2 και στη συνέχεια, μεταβαίνει στην Κ στιβάδα, εκπέμποντας ακτινοβολία συχνότητας ν3. 

α) Να βρεθεί η μαθηματική σχέση ισότητας μεταξύ των τριών συχνοτήτων. (μονάδες 2) 

β) Να υπολογιστεί ο λόγος ν1/ν3 . (μονάδες 3) 

γ) Σε άλλο άτομο υδρογόνου, το ηλεκτρόνιό του διεγείρεται στη N στιβάδα. Ποιος είναι ο μέγιστος δυνατός αριθμός συχνοτήτων που μπορούν να ανιχνευθούν κατά τη μετάπτωση του ηλεκτρονίου στη θεμελιώδη κατάσταση; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 2)
Απ: α) ν1 = ν2 + ν3  β) 32/27 γ) 6 συχνότητες
 LISTNUM  Ένας φούρνος μικροκυμάτων θερμαίνει μια ποσότητα φαγητού ακτινοβολώντας το με μικροκύματα, τα οποία απορροφώνται από το φαγητό και μετατρέπονται ποσοτικά σε θερμότητα 1,5 · 105 J. Έστω ότι το μήκος κύματος της ακτινοβολίας του φούρνου είναι 6,63 mm. Το πλήθος των φωτονίων αυτής της ακτινοβολίας που απαιτήθηκαν κατά την παραπάνω διαδικασία είναι: 

i. 5 · 1028 




ii. 5 · 1027 



iii. 2 · 1026 

α) Να επιλέξετε τη σωστή απάντηση.
β) Να δικαιολογήσετε την επιλογή σας.
 LISTNUM  Το ηλεκτρόνιο ενός ατόμου υδρογόνου βρίσκεται στη θεμελιώδη του κατάσταση. 

Το ηλεκτρόνιο απορροφά φωτόνιο κατάλληλης συχνότητας, οπότε η ενέργειά του έχει τιμή: E = −
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·10−18 (J). Στη συνέχεια εκπέμπει φωτόνιο και η ενέργειά του γίνεται: E = −
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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 υδρογόνου αντιστοιχούν οι παραπάνω μεταπτώσεις; Ποια ή ποιες από τις γραμμές αυτές αντιστοιχούν στην ορατή περιοχή (μεταπτώσεις από ανώτερες στιβάδες στη στιβάδα L).

Απ: α) Ν & L β) δυο & Ν σε L
Κατά την αποδιέγερση ατόμου υδρογόνου (Η) το ηλεκτρόνιο μεταπίπτει από τη στιβάδα n = x στη στιβάδα n = x/2, εκπέμποντας φωτόνιο μήκους κύματος λ = - 16hc/3E1. Δίνεται ότι η ενέργεια στη στιβάδα Κ είναι ίση με Ε1. Να βρείτε την τιμή του x.

Απ: x = 4.

Θεωρία De Broglie



Οι επιστήμονες πάντοτε δυσκολευόταν να περιγράψουν τη φύση του φωτός και αυτό επειδή το φως φαινόταν να αλλάζει χαρακτήρα από πείραμα σε πείραμα. Σε άλλα πειράματα παρατηρούσαν τη σωματιδιακή φύση του φωτός (ανάκλαση του φωτός) και σε άλλα την κυματική φύση του φωτός (περίθλαση, συμβολή). 

Γι’ αυτό δέχθηκαν τη διπλή φύση του φωτός δηλαδή, το δίδυμο κύμα – σωματίδιο. Οι ιδιότητες αυτές είναι συμπληρωματικές δηλαδή δεν μπορούν να παρατηρηθούν ταυτόχρονα σε ένα πείραμα. Οπωσδήποτε, δεν πρέπει να θεωρηθεί ότι το φως αλλάζει φύση αλλά ότι κάτω από κάποιες συνθήκες εκδηλώνει τη σωματιδιακή και κάτω από άλλες συνθήκες την κυματική του φύση. 

Στα 1924 ο γάλλος L. de Broglie επέκτεινε την υλοκυματική θεωρία για όλα τα σωματίδια της ύλης. Δηλαδή δέχθηκε ότι κάθε σωματίδιο μάζας m που κινείται με ταχύτητα u, συνοδεύεται και από ένα κύμα του οποίου το μήκος κύματος ονομάζεται μήκος κύματος de Broglie και δίδεται από τη σχέση:
λ = 
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όπου p η ορμή του σωματιδίου. 
Με αύξησή της ορμής p προκαλείται μείωση του μήκους κύματος λ de Broglie. 
Από την παραπάνω σχέση προκύπτει ότι για να εκδηλωθεί ο κυματικός χαρακτήρας ενός σωματιδίου θα πρέπει αυτό να έχει μικρή μάζα και μεγάλη ταχύτητα.
Για τα σώματα του μακρόκοσμου, λόγω της μεγάλης μάζας είναι αδύνατον με τα σημερινά πειράματα να μετρηθεί το μήκος κύματος de Broglie. Για τα υποατομικά όμως σωματίδια (πρωτόνια, νετρόνια, ηλεκτρόνια, φωτόνιο κ.τ.λ.) λόγω της μικρής τους μάζας είναι δυνατό να παρατηρηθεί και να μετρηθεί το μήκος κύματος de Broglie δηλ παρατηρείται η υλοκυματική φύση της ύλης.
Αρχή της αβεβαιότητος (απροσδιοριστίας) του Heisenberg (1927)
Για μεγάλα σώματα μπορούμε να προσδιορίσουμε ταυτόχρονα με ακρίβεια την θέση και την ορμή τους. 
Για μικρά όμως σώματα είναι αδύνατος ο ταυτόχρονος προσδιορισμός της θέσης και της ορμής τους (π.χ. ηλεκτρόνιο).

Άρα είναι λάθος να μιλάμε για την ακριβή θέση του ηλεκτρονίου, αλλά για την πιθανότητα εύρεσης του σε κάποιες θέσεις δηλαδή σε κάποιο χώρο.

Το παραπάνω έρχεται σε αντίθεση με το πρότυπο του Bohr, όπου το ηλεκτρόνιο κινείται σε καθορισμένες κυκλικές τροχιές και άρα μπορεί να μετρηθεί με ακρίβεια η θέση του και η ταχύτητα του (ρήξη με το πρότυπο του Bohr).

Ερωτήσεις – Ασκήσεις
 LISTNUM  Η μάζα του πρωτονίου (mp) είναι 1836 φορές μεγαλύτερη από τη μάζα του ηλεκτρονίου (me). Αν τα δύο αυτά σωματίδια 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=1836λp


β) λe= λp/1836


γ) λe= λp

δ) λe=1836/λp.

 LISTNUM  Ένα πρωτόνιο, ένα ηλεκτρόνιο και ένας πυρήνας ηλίου (2He), που κινούνται με ταχύτητες υ1, υ2, υ3 αντίστοιχα, έχουν το ίδιο μήκος κύματος κατά de Broglie. Δίνεται: me < mp < mHe. Για τις ταχύτητες υ1, υ2, υ3 ισχύει ότι: 
α) υ1=υ2=υ3 


β) υ1<υ2<υ3 


γ) υ2>υ1>υ3 

δ) υ1=υ2>υ3
 LISTNUM  Για τα σωματίδια: ηλεκτρόνιο (e) , πρωτόνιο (p) και σωματίδιο α ισχύει: me < mp < mα. 
Αν τα σωματίδια κινούνται με ίσες ταχύτητες να διατάξετε τα μήκη κύματος de Broglie των σωματιδίων κατά αύξουσα σειρά.
 LISTNUM  Να εξηγήσετε ποιες από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστές και ποιες είναι λανθασμένες.

α) Όταν ένα πρωτόνιο και ένα ηλεκτρόνιο κινούνται με την ίδια ταχύτητα , έχουν το ίδιο μήκος κύματος κατά De Broglie.

β) Όταν ένα σωματίδιο έχει μεγάλη ορμή έχει και μεγάλο μήκος κύματος.

γ) Κάθε μικρό υλικό σωματίδιο συμπεριφέρεται ως κύμα.

δ) Όσο μεγαλύτερη είναι η ακρίβεια στον προσδιορισμό της θέσης ενός σωματιδίου, τόσο μεγαλύτερο είναι το σφάλμα κατά τον προσδιορισμό της ορμής του.

ε) Το ηλεκτρόνιο συμπεριφέρεται και ως κύμα μόνο όταν κινείται.

 LISTNUM  Να υπολογίσετε το μήκος κύματος de Broglie ενός μορίου οξυγόνου (Ο2) που κινείται με ταχύτητα 105 m/s. Δίνεται: Αr(O) = 0,015955 Kgr/mol.
Απ: λ = 1,247 10-13 m
 LISTNUM  Να υπολογιστεί το μήκος κύματος de Broglie των παρακάτω σωμάτων:

α) Σωματίδιο μάζας 1 gr που κινείται με ταχύτητα 1 m/sec.

β) Πρωτόνιο ταχύτητας 105 m/s και μάζας 1,67.10-27 Κg.
Απ: α) λ = 6,63 10-31 m, β) λ = 3,97 10-12 m
 LISTNUM  α) Ένα πρωτόνιο και ένα ηλεκτρόνιο δίνουν το ίδιο μήκος κύματος κατά De Broglie. Να εξηγήσετε ποιο σωματίδιο κινείται με μεγαλύτερη ταχύτητα. Δίνεται me < mp
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.






Απ: λe = 6
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Η εξίσωση Schrödinger
Είναι μια κυματική εξίσωση η οποία συσχετίζει τη σωματιδιακή και κυματική συμπεριφορά του ηλεκτρονίου. Η επίλυση της εξίσωσης Schrödinger οδηγεί στις κυματοσυναρτήσεις ψ , οι οποίες είναι συναρτήσεις θέσης του ηλεκτρονίου της μορφής ψ(x,y,z) και ονομάζονται ατομικά τροχιακά.


Το ψ αυτό καθεαυτό δηλώνει την παρουσία ή απουσία ηλεκτρονίου.

Έτσι αν ψ = 0 δεν υπάρχει ηλεκτρόνιο ενώ αν ψ ( 0 υπάρχει ηλεκτρόνιο.


Το ψ2 εκφράζει την πιθανότητα εύρεσης του ηλεκτρονίου σε κάποιο σημείο του χώρου γύρω από τον πυρήνα.


Το -eψ2 εκφράζει την κατανομή ή την πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους στον χώρο γύρω από τον πυρήνα.

Σχηματικές απεικονίσεις της πυκνότητας του ηλεκτρονιακού νέφους του ατόμου του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση.
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Στις «οριακές» καμπύλες, που είναι και η πιο συνηθισμένη απεικόνιση της πυκνότητας του ηλεκτρονιακού νέφους (ψ2), το περίγραμμα της καμπύλης περικλείει τη μέγιστη πυκνότητα του ηλεκτρονικού νέφους π.χ. 90-99% αυτής.
Γραφική παράσταση της πυκνότητας του ηλεκτρονιακού νέφους σε συνάρτηση με την απόσταση από τον πυρήνα για το άτομο του υδρογόνου στη θεμελιώδη κατάσταση.

Από τη διπλανή γραφική παράσταση φαίνεται ότι όσο πιο κοντά στον πυρήνα βρισκόμαστε τόσο, πιο μεγάλη είναι η πυκνότητα του ηλεκτρονιακού νέφους δηλαδή τόσο πιο μεγάλη είναι πιθανότητα να συναντήσουμε το ηλεκτρόνιο.

Συνολικά μπορούμε να πούμε ότι η εξίσωση Schrödinger υπολογίζει:

α) την ενέργεια του ηλεκτρονίου,( η οποία είναι ίδια με αυτή που προσδιόρισε ο Bohr),

β) και την πιθανότητα εύρεσης του ηλεκτρονίου σε κάποιο σημείο του χώρου γύρω από τον πυρήνα.

Κβαντικοί Αριθμοί
α) Κύριος κβαντικός αριθμός (n).

Καθορίζει:

i. Την ενέργεια του ηλεκτρονίου.

ii. Την απόσταση του ηλεκτρονίου από τον πυρήνα δηλαδή το μέγεθος του τροχιακού.

(  Όταν ο n ( τότε το μέγεθος του τροχιακού ( και η Ε ( (όμοια με Bohr).

Σε κάθε τιμή του n αντιστοιχεί και μία στιβάδα ή φλοιός.

N

1
2
3
4
5
6
7


Στιβάδα

Κ
L
Μ
Ν
Ο
Ρ
Q
β) Δευτερεύων κβαντικός ή αζιμουθιακός αριθμός (
[image: image10.wmf]l

).



Καθορίζει:
i. το σχήμα του τροχιακού.
ii. την άπωση των ηλεκτρονίων μεταξύ τους.
( Όταν το ℓ ( τότε η άπωση (
	οι τιμές του (ℓ) για ένα δεδομένο (n) είναι: 0, 1, 2,..., n-1


π.χ. 
για
n = 2   o 
[image: image11.wmf]l

 έχει τιμές        0, 1


Σύνολο = 2 

για
n = 5   o 
[image: image12.wmf]l

 έχει τιμές        0, 1, 2, 3, 4 
Σύνολο = 5 
( Σε κάθε τιμή του
[image: image13.wmf]l

 αντιστοιχεί και ένα συγκεκριμένο σχήμα.
Συμβολισμός




ℓ = 0 (

σφαιρικό σχήμα

s

ℓ = 1 (

δύο λοβοί


p

ℓ = 2 (

{πολύπλοκα}


d

ℓ = 3 (

{πολύπλοκα}


f

( Σε κάθε ζεύγος τιμών  (n, 
[image: image14.wmf]l

) αντιστοιχεί και μια υποστιβάδα ή υποφλοιός.
π.χ. για n = 1  (  ℓ = 0

(
1 υποστιβάδα:

(1,0) 
[image: image15.wmf]®

1s( K
για n = 2  ( ℓ = 0 & ℓ = 1

(
2 υποστιβάδες:
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ý

ü

®

®

2p

(2,1)

2s

(2,0)

 L
για n = 3  ( ℓ = 0,  ℓ = 1 & ℓ = 2

(

3 υποστιβάδες:
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3d

(3,2)

3p

(3,1)

3s

(3,0)

 Μ

για n = 4  ( 
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 = 0, 
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 = 1, 
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 = 2 & 
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 = 3
(
     4 υποστιβάδες :
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4f

(4,3)

4d

(4,2)

4p

(4,1)

4s

(4,0)

 Ν
( Τέλος, ο (ℓ) επηρεάζει και την ενέργεια του ηλεκτρονίου στα πολυηλεκτρονιακά άτομα (όχι στο άτομο του υδρογόνου). Όταν ο ℓ ( τότε η Ε(.
γ) Μαγνητικός κβαντικός αριθμός (mℓ). 

Καθορίζει τον προσανατολισμό του τροχιακού στο χώρο.

	Οι τιμές του mℓ για ένα δεδομένο ℓ είναι:  -ℓ,…,0,…,+ℓ.


π.χ.     για  ℓ = 1  (  mℓ = -1, 0, 1
           για  ℓ = 2  (  mℓ = -2, -1, 0, 1, 2
           για  ℓ = 3  (  mℓ = -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3

Συνολικά οι τιμές του mℓ είναι: 2ℓ+1, για κάθε (ℓ)

( Σε κάθε τιμή του mℓ αντιστοιχεί και ένας προσανατολισμός του τροχιακού στο χώρο.
     π.χ.  για  ℓ = 0    (  mℓ = 0            (  ένας προσανατολισμός.
             για  ℓ = 1    (  mℓ = -1, 0, 1   (  τρεις προσανατολισμοί.

( Σε κάθε τριάδα τιμών (n, ℓ, mℓ ) αντιστοιχεί ένα τροχιακό.
     π.χ.  για  n = 1 (
ℓ = 0 ( mℓ = 0
(
ένα 1s τροχιακό

για n = 2 (
ℓ = 0 ( mℓ = 0
(
ένα 2s τροχιακό



ℓ = 1 ( mℓ = -1, 0, 1
(
τρία 2p τροχιακά

για n = 3 (
ℓ = 0 ( mℓ = 0
(
ένα 3s τροχιακό


ℓ = 1 ( mℓ = -1, 0, 1
(
τρία 3p τροχιακά


ℓ = 2 ( mℓ = -2, -1, 0, 1, 2
(
πέντε 3d τροχιακά, κ.ο.κ.
( Ο mℓ δεν επηρεάζει την ενέργεια του ηλεκτρονίου και επομένως τροχιακά με ίδιες τιμές n, ℓ θα έχουν την ίδια ενέργεια.
Προσοχή! Για το τροχιακό p χρησιμοποιούνται τα παρακάτω σύμβολα:
	Μαγνητικός κβαντικός αριθμός mℓ
	+1
	0
	-1

	Ατομικό τροχιακό
	px
	pz
	py


δ) Κβαντικός αριθμός του spin (ms). Καθορίζει την αυτοπεριστροφή του ηλεκτρονίου.

Οι τιμές του ms είναι ανεξάρτητες από τους τρεις άλλους κβαντικούς αριθμούς.
Παίρνει τις τιμές : +
[image: image23.wmf]2

1

, ή (() , spin προς τα πάνω και  -
[image: image24.wmf]2

1

, ή (() ή spin προς τα κάτω.
         Το ηλεκτρόνιο μπορεί να κινηθεί γύρω από τον άξονα του , είτε με τη φορά των δεικτών του ρολογιού, είτε αντίστροφα. 
Στην πρώτη περίπτωση έχουμε ms = - ½ και στη δεύτερη περίπτωση ms = + ½.
*** Τέλος κάθε τετράδα τιμών (n, ℓ, mℓ, ms) αντιστοιχεί σε ένα ηλεκτρόνιο.
( Σχήματα τροχιακών και ηλεκτρονιακά νέφη
Ηλεκτρονιακό νέφος είναι ένα σύνολο σημείων του χώρου, από τα οποία διέρχεται το ηλεκτρόνιο, και ταυτίζεται με την ύπαρξη ηλεκτρονίου στο άτομο.

Ατομικό τροχιακό είναι ένας τρισδιάστατος χώρος ορισμένης ενέργειας, σχήματος και προσανατολισμού, όπου μπορεί να βρεθεί το ηλεκτρόνιο με πιθανότητα 95%. 

Τα ατομικά τροχιακά μπορούν να υπάρχουν και χωρίς ηλεκτρόνια, δηλαδή υπάρχουν δυνητικά.

[image: image53.jpg]n=1



Σύγκριση των τροχιακών 1s, 2s και 3s. Έχουν ίδιο σχήμα και ίδια συμμετρία (σφαιρική) και διαφέρουν ως προς το μέγεθος και την ενέργεια. 

Όταν ο n αυξάνει τότε το μέγεθος του τροχιακού και η ενέργεια Ε αυξάνουν.
Σχηματική αναπαράσταση των px, py , pz , 2pz και 3pz ατομικών τροχιακών.
[image: image54.jpg]



Σύγκριση των τροχιακών s και p
	Τροχιακό s
	Τροχιακό p

	i. ℓ = 0, mℓ = 0.
	i. ℓ = 1, mℓ = -1, 0, 1.

	ii. Σφαιρική συμμετρία.
	ii. Τρεις προσανατολισμοί στο χώρο.

	iii. Η πιθανότητα εύρεσης του e στον πυρήνα δεν είναι μηδέν.
	iii. Η πιθανότητα εύρεσης του e στον πυρήνα είναι μηδέν.

	iv. Σχήμα σφαίρα.
	iv. Αποτελείται από δύο λοβούς.


Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθμών είναι επιτρεπτή; 

α) (1, 1, 0, -½) 

β) (1, 0, 1, +½) 

γ) (1, 0, 0, -½) 
δ) (1, 0, -1, +½)
 LISTNUM  Να βρείτε ποια από τις ακόλουθες τριάδες κβαντικών αριθμών δεν είναι δυνατό να εκφράζει τροχιακό:
α) ( 2,1,0)


β) ( 3,2,1)


γ) ( 2,0,0)

δ) ( 2,2,0)
 LISTNUM  Ο κβαντικός αριθμός ℓ παίρνει τιμές:
α) 0,1,2,……..n


β) 1,2,……..n



γ) 0,1,2,……..,(n-1)
 LISTNUM  Ο κβαντικός αριθμός mℓ παίρνει τιμές:

α)   0, (1, (2,……., ( ℓ

β) 0, (1, (2,…….. (n


γ) (1, (2,…….. ( (n-1)

 LISTNUM  Περισσότερα τροχιακά έχει η υποστιβάδα:
α) 2p



β) 6p



γ) 3d



δ) 4s
 LISTNUM  Ο αριθμός των p ατομικών τροχιακών σε μια στιβάδα με n ≥ 2 είναι: 
α) < 3



β) 5



γ) 3



δ) 6

 LISTNUM  Το μέγεθος ενός τροχιακού καθορίζεται από τον κβαντικό αριθμό:
α) n



β) ℓ



γ) mℓ



δ) ms
 LISTNUM  Το σχήμα ενός τροχιακού καθορίζεται από τον κβαντικό αριθμό:

α) n



β) ℓ



γ) mℓ



δ) ms
 LISTNUM  Ένα τροχιακό χαρακτηρίζεται με mℓ = 1. Το τροχιακό αυτό δεν μπορεί να είναι:

α) s



β) p



γ) d



δ) f
 LISTNUM  Για δεδομένη τιμή του ℓ ο αριθμός των τροχιακών της υποστιβάδας είναι:

α) 2ℓ



β) ℓ



γ) 2ℓ -1


δ) 2ℓ +1
 LISTNUM  Ο αριθμός των τροχιακών που περιέχει η στιβάδα Μ είναι: 
α) 3



β) 5



γ) 9



δ) 18
 LISTNUM  Τα τροχιακά 3s και 4s έχουν:

α) ίδιο σχήμα






β) ίδια ενέργεια 

γ) ίδιο μέγεθος






δ) διαφορετικό προσανατολισμό.
 LISTNUM  Τι είδους τροχιακό περιγράφεται από τους κβαντικούς αριθμούς n = 3 και ℓ = 2;
α) 3s



β) 3p



γ) 3d



δ) 3f
 LISTNUM  Ένα ηλεκτρόνιο που βρίσκεται σε τροχιακό 3px έχει τετράδα κβαντικών αριθμών:
α) (3,1,-1,1)


β) (3,2,1,1/2)

γ) (3,1,2,1/2)


δ) (3,1,1,-1/2)
 LISTNUM  Ποια από τις επόμενες τετράδες κβαντικών αριθμών είναι δυνατή;

α) (1, 1, 1, +1/2 )

β) (2, 1, 2, -1/2)
γ) (1, 0, 0, +1/2)

δ) (2, -1, 1, -1/2)
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθμών δεν είναι δυνατή για ένα ηλεκτρόνιο:
α) (3,1,-1,1/2)


β) (2,1,1,0)

γ) (3,0,0,-1/2)


δ) (4,3,2,-1/2)
 LISTNUM  Το τροχιακό 3px έχει την παρακάτω τριάδα κβαντικών αριθμών (n, ℓ, mℓ):
α) (3, 0, 0) 


β) (3, 1, 1) 

γ) (3, 1, -1) 


δ) (3, 1, 0).
 LISTNUM  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

 LISTNUM  Η υποστιβάδα 3d αποτελείται από:
α) ένα ατομικό τροχιακό 
β) τρία ατομικά τροχιακά 

γ) πέντε ατομικά τροχιακά 

δ) ένα έως πέντε ατομικά τροχιακά, ανάλογα με τον αριθμό των ηλεκτρονίων που περιέχει.
 LISTNUM  Ο συμβολισμός «py» ενός ατομικού τροχιακού δηλώνει τις τιμές: 

α) του κύριου και του δευτερεύοντος κβαντικού αριθμού .
β) του αζιμουθιακού και του μαγνητικού κβαντικού αριθμού .
γ) μόνο του μαγνητικού κβαντικού αριθμού .
δ) μόνο του δευτερεύοντος κβαντικού αριθμού.

 LISTNUM  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 από τα οποία περνάει ένα ηλεκτρόνιο σε ορισμένο χρόνο 

δ) το χώρο που καταλαμβάνει ένα άτομο.
 LISTNUM  Η υποστιβάδα 2p αποτελείται από: 

α) δύο ατομικά τροχιακά 




β) τρία ατομικά τροχιακά 

γ) ένα ατομικό τροχιακό 




δ) το πολύ τρία ατομικά τροχιακά 

 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω τετράδες κβαντικών αριθμών δεν είναι επιτρεπτή; 

α) n = 3, ℓ = 2, mℓ = −2, ms = +½



β) n = 4, ℓ = 4, mℓ = −4, ms = +½
γ) n = 2, ℓ = 0, mℓ = 0, ms = −½



δ) n = 2, ℓ = 1, mℓ = −1, ms = −½

 LISTNUM  Η τιμή του αζιμουθιακού κβαντικού αριθμού μας πληροφορεί: 

α) για τον αριθμό ηλεκτρονίων που περιέχονται σε κάθε ατομικό τροχιακό 

β) για το σχήμα του ατομικού τροχιακού 

γ) για το μέγεθος του ατομικού τροχιακού 

δ) για τον προσανατολισμό στο χώρο του ατομικού τροχιακού.
 LISTNUM  Τα p ατομικά τροχιακά ενός ατόμου υδρογόνου διαφέρουν: 

α) μόνο κατά το μέγεθός τους 

β) μόνο κατά τον προσανατολισμό τους 

γ) κατά το σχήμα τους 

δ) στο μέγεθος ή στον προσανατολισμό ή στο μέγεθος και στον προσανατολισμό.
 LISTNUM  Τα ατομικά τροχιακά 2s και 2p του ατόμου του υδρογόνου έχουν: 
Δίνεται ότι η ενέργεια στο άτομο του υδρογόνου εξαρτάται μόνο από τον κύριο κβαντικό αριθμό.
α) ίδια ενέργεια 





γ) ίδιο μέγεθος 

β) ίδιο σχήμα 






δ) ίδια ενέργεια και ίδιο μέγεθος.
 LISTNUM  Ο αριθμός των d – τροχιακών σε μια ενεργειακή στιβάδα με n ≥ 3 είναι:
α) 1 



β) 3 



γ) 5 



δ) 7
 LISTNUM  Ποιος κβαντικός αριθμός συμβολίζεται με τα γράμματα 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.

 LISTNUM  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 ηλεκτρόνιο 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

 LISTNUM  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.

 LISTNUM  Στις τιμές n = 3 και ℓ = 1 αντιστοιχεί:
α) ένα μόνο ατομικό τροχιακό



β) τρία ατομικά τροχιακά

γ) πέντε ατομικά τροχιακά




δ) επτά ατομικά τροχιακά

 LISTNUM  Ποια από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι λάθος 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 μπορεί να έχει ms = +1/2.
Ερωτήσεις σωστού-λάθους με αιτιολόγηση.

 LISTNUM  α) Η υποστιβάδα 3p έχει περισσότερα τροχιακά από την υποστιβάδα 2p.
β) H στιβάδα L έχει τέσσερα τροχιακά.
γ) Ο μικρότερος αριθμός στιβάδας στην οποία υπάρχουν d τροχιακά έχει n=3.
δ) Υπάρχει ένα μόνο ατομικό τροχιακό που έχει n=3 και ℓ =1.

 LISTNUM  α) Η υποστιβάδα 3d έχει περισσότερα τροχιακά από την υποστιβάδα 5p.

β) Για τον καθορισμό ενός τροχιακού απαιτούνται οι κβαντικοί αριθμοί n, ℓ και mℓ.
γ) O κβαντικός αριθμός mℓ καθορίζει τον προσανατολισμό του τροχιακού στον χώρο.
δ) Όταν ένα τροχιακό χαρακτηρίζεται με ℓ =1 , έχει τρεις διαφορετικούς προσανατολισμούς στο χώρο.
 LISTNUM  α) Σε μια υποστιβάδα που χαρακτηρίζεται με n=4 και ℓ =3 ο κβαντικός αριθμός mℓ παίρνει 6 διαφορετικές τιμές.

β) Στην κβαντομηχανική ο κύριος κβαντικός αριθμός n δείχνει την ακτίνα της κυκλικής τροχιάς του ηλεκτρονίου.
γ) Ένα ηλεκτρόνιο είναι δυνατό να έχει τετράδα κβαντικών αριθμών (4,4,2,1/2).
δ) Σε κάθε τιμή του μαγνητικού κβαντικού αριθμού (mℓ) αντιστοιχούν δύο τροχιακά.
Ερωτήσεις ανάπτυξης .

 LISTNUM  Ποιες είναι οι υποστιβάδες που χαρακτηρίζονται από τα ακόλουθα ζεύγη (n, ℓ):
α) (1,0)

β) (2,1)

γ) (3,2)


δ) (4,0)


ε) (4,3)
 LISTNUM  Πόσα 2s, 2d, 3p, 4d τροχιακά μπορούν να υπάρχουν σε ένα άτομο; Να δικαιολογήσετε την απάντηση σας.
 LISTNUM  α) Γιατί κάθε στιβάδα έχει τροχιακό s;

β)Να εξηγήσετε γιατί δεν είναι δυνατό να έχουμε 3f τροχιακά;

 LISTNUM  Ένα ηλεκτρόνιο βρίσκεται σε ένα από τα 4f τροχιακά ενός ατόμου. Ποιες είναι οι πιθανές τιμές n, ℓ και mℓ για το τροχιακό του ηλεκτρονίου αυτού; Πόσα τροχιακά f θα έχει η στιβάδα στην οποία ανήκει το ηλεκτρόνιο;
 LISTNUM  Πόσα τροχιακά υπάρχουν:
α) σε s υποστιβάδα ,

β) σε p υποστιβάδα,
γ) σε d υποστιβάδα,

δ) σε f υποστιβάδα.
 LISTNUM  Από τι εξαρτάται ο αριθμός των τροχιακών μιας υποστιβάδας; Πόσα τροχιακά θα περιέχει η υποστιβάδα 4f; Από τι εξαρτάται ο αριθμός των τροχιακών μιας στιβάδας; Πόσα τροχιακά θα περιέχει η στιβάδα M;

 LISTNUM  Πόσα τροχιακά αντιστοιχούν σε:
α) n=2 και ℓ =1,







β) n=3 και ℓ =2.
 LISTNUM  Να βρεθούν οι δυνατές τριάδες των τριών κβαντικών αριθμών , όταν n=4 και ℓ =2. 

Πόσα τροχιακά θα αντιστοιχούν και τι τροχιακά θα είναι αυτά;
Ηλεκτρονιακή δόμηση των ατόμων
Η τοποθέτηση των ηλεκτρονίων σε στιβάδες, υποστιβάδες και τροχιακά (ηλεκτρονιακή δόμηση) γίνεται με βάση τους εξής κανόνες:

● απαγορευτική αρχή του Pauli 
● αρχή της ελάχιστης ενέργειας
● κανόνας του Hund
Απαγορευτική αρχή του Pauli:

Σε ένα οποιοδήποτε τροχιακό, μπορούν να τοποθετηθούν μέχρι δύο ηλεκτρόνια ,τα οποία έχουν αντίθετη αυτοπεριστροφή, δηλαδή ms= ½ και ms= - ½.

Άρα, ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων θα είναι:

Σε ένα τροχιακό (n, ℓ, ml) = 2

Σε μια υποστιβάδα (n, ℓ) = 2((2ℓ + 1)

Σε μια στιβάδα (n) = 2(n2.
Αρχή της ελάχιστης ενέργειας
Η τοποθέτηση των ηλεκτρονίων γίνεται σε υποστιβάδες με την μικρότερη δυνατή ενέργεια.
Η ενέργεια των υποστιβάδων στα πολυηλεκτρονιακά άτομα εξαρτάται από τους κβαντικούς αριθμούς n, ℓ.
Συγκεκριμένα, όσο μικρότερο είναι το άθροισμα n+
[image: image25.wmf]l

τόσο λιγότερη ενέργεια έχει η υποστιβάδα.

π.χ.
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Μεταξύ υποστιβάδων με ίδιο άθροισμα n + ℓ λιγότερη ενέργεια έχει αυτή που έχει μικρότερο n.


π.χ.
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 άρα 2p < 3s 
Στο άτομο του υδρογόνου που έχει ένα μόνο ηλεκτρόνιο δεν υπάρχουν διηλεκτρονιακές απώσεις και έτσι η ενέργεια των υποστιβάδων εξαρτάται μόνο από τον κύριο κβαντικό αριθμό n. 
Επομένως οι υποστιβάδες 3s, 3p, 3d θα έχουν την ίδια ενέργεια.
Η ενέργεια των υποστιβάδων σε ένα πολυηλεκτρονιακό άτομο, με βάση το άθροισμα n + 
[image: image28.wmf]l

, είναι κατά αύξουσα σειρά ως εξής:

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 4f < …
Κανόνας του Hund:

Ηλεκτρόνια που καταλαμβάνουν τροχιακά της ίδιας ενέργειας (της ίδιας υποστιβάδας), έχουν κατά προτίμηση παράλληλα spin. (δηλ. όλα προς τα κάτω ή όλα προς τα πάνω).
Παραδείγματα :

[image: image55.jpg]



Το άθροισμα spin σε μια ημισυμπληρωμένη υποστιβάδα είναι:
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Τα ηλεκτρόνια στις παραπάνω υποστιβάδες μπορούν να τοποθετηθούν όλα με spin προς τα κάτω.
Στο διπλανό σχήμα φαίνεται ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων ανά στιβάδα και υποστιβάδα , και ο μνημονικός κανόνας για την διαδοχική συμπλήρωση των υποστιβάδων.

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΔΟΜΗΣΗ

Α) Η διαδικασία της ηλεκτρονιακής δόμησης:. Με βάση τους τρεις κανόνες της ηλεκτρονιακής δόμησης μπορούμε να γράψουμε τις ηλεκτρονικές δομές των διαφόρων ατόμων στη θεμελιώδη τους κατάσταση. 
Έτσι η ηλεκτρονιακή δομή του 16S έχει ως εξής: 
Δομή σε υποστιβάδες: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4  &  δομή σε στιβάδες: Κ=2 L=8 M=6.
Εναλλακτικά μπορούμε να γράψουμε τη δομή ενός ατόμου με βάση το προηγούμενό του ευγενές αέριο και τις επιπλέον υποστιβάδες που διαθέτει:
16S: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4    ή    [10Νe] 3s2 3p4 

28Νi: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d8 4s2 
ή 
[18Ar] 3d8 4s2 

SOS!!!. Η υποστιβάδα 4s έχει μικρότερη ενέργεια από την 3d, οπότε συμπληρώνεται πρώτη. Όταν όμως αρχίσει η τοποθέτηση ηλεκτρονίων στην υποστιβάδα 3d, η υποστιβάδα 4s που είναι ήδη συμπληρωμένη αποκτά υψηλότερη ενέργεια από την 3d γι’ αυτό και γράφεται πριν από την 4s. 
Ανάλογα ισχύει και για τις 4d και 5s & 5d και 6s & 6d και 7s.
Β) Θεμελιώδεις, διεγερμένες και αδύνατες καταστάσεις.
Για το άτομο του 9F και σύμφωνα με τις τρεις αρχές της ηλεκτρονιακής δόμησης έχουμε την εξής ηλεκτρονιακή δομή: 1s2 2s2 2p5. Η κατάσταση αυτή λέγεται θεμελιώδης καθώς εξασφαλίζει τη μικρότερη δυνατή ενέργεια στο σύστημα (μεγαλύτερη σταθερότητα).

Κάθε άλλη κατάσταση που δεν υπακούει στην αρχή της ελάχιστης ενέργειας, αλλά είναι συμβατή με την απαγορευτική αρχή του Pauli και με τον κανόνα του Hund λέγεται διεγερμένη κατάσταση. Π.χ.: 9F: 1s2 2s1 2p6. Τέλος, μία κατάσταση η οποία δεν είναι συμβατή με τον κανόνα του Hund ή/και με την απαγορευτική αρχή του Pauli λέγεται αδύνατη κατάσταση, π.χ. η δομή 9F: 1s2 2p7 είναι αδύνατη καθότι παραβιάζει την απαγορευτική αρχή του Pauli. 
Γ) Ηλεκτρονικές δομές των κατιόντων και των ανιόντων.
Γενικά, οι ηλεκτρονικές δομές των κατιόντων προκύπτουν από τα αντίστοιχα άτομα με αφαίρεση ανάλογων ηλεκτρονίων από την τελευταία υποστιβάδα που διαθέτει ηλεκτρόνια.

ΑΤΟΜΟ 22Ti: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s2

ΑΤΟΜΟ 26Fe: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2
ΚΑΤΙΟΝ 22Ti2+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2

ΚΑΤΙΟΝ 26Fe2+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6
ΚΑΤΙΟΝ 22Ti3+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d1

ΚΑΤΙΟΝ 26Fe3+: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5
ΑΤΟΜΟ 8Ο: 1s2 2s2 2p4



ΑΝΙΟΝ 8Ο2-: 1s2 2s2 2p6

Δ) Αποκλίσεις στις δομές κάποιων στοιχείων.
α) Με βάση τους νόμους της δόμησης για το 24Cr, προβλέπεται η δομή: ls2 2s2 2p2 3s2 3p6 3d4 4s2. 

Η παραπάνω δομή του 24Cr αντικαθίσταται από τη δομή: ls2 2s2 2p2 3s2 3p6 3d5 4s1 . Η δομή αυτή προτιμάται, γιατί εμφανίζει αυξημένη σταθερότητα.

β) Με βάση τους νόμους της δόμησης για το 29Cu, προβλέπεται η δομή: ls2 2s2 2p2 3s2 3p6 3d9 4s2.
Η παραπάνω δομή του 29Cu αντικαθίσταται από τη δομή: ls2 2s2 2p2 3s2 3p6 3d10 4s1 . Η δομή αυτή προτιμάται, γιατί εμφανίζει αυξημένη σταθερότητα.

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.

 LISTNUM  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.

 LISTNUM  Ένα ηλεκτρόνιο που ανήκει σε d τροχιακό έχει υποχρεωτικά κβαντικό αριθμό:
α) n=2



β) ℓ =2



γ) mℓ =1


δ) ms=1/2

 LISTNUM  Το άθροισμα των κβαντικών αριθμών του spin για τα ηλεκτρόνια του 7Ν είναι:
α) 0



β) ½



γ) 3/2



δ) -1/2

 LISTNUM  Σε ένα δεδομένο άτομο, ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων τα οποία έχουν κβαντικούς αριθμούς n=4 και ℓ=2 είναι:
α) 5



β) 10



γ) 6



δ) 3
 LISTNUM  Ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων σε κάθε στιβάδα προκύπτει με εφαρμογή:
α) της αρχής του Pauli ,




β) του κανόνα του Ηund,

γ) της αρχής της ελάχιστης ενέργειας,


δ) όλων των παραπάνω.
 LISTNUM  Ο μικρότερος ατομικός αριθμός στοιχείου , το άτομο του οποίου έχει στη θεμελιώδη κατάσταση 7 ηλεκτρόνια σε s τροχιακά είναι:
α) 11



β) 19



γ) 18



δ) 20

 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω δομές δεν υπακούει στην απαγορευτική αρχή του Pauli:
α) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 





β) 1s2 2s2 2p6 3s1 

γ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2




δ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p7 
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω δομές είναι διεγερμένη:
α) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3





β) 1s2 2s2 2p6 3s2 
γ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 4s2




δ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές αντιστοιχεί σε διεγερμένη κατάσταση του ατόμου του φθορίου (9F);
α) 1s2 2s2 2p6 






β) 1s2 2s2 2p5 

γ) 1s2 2s1 2p6 






δ) 1s1 2s1 2p7 
 LISTNUM  Τρία ατομικά τροχιακά px, py και pz ενός ατόμου χαρακτηρίζονται από ενέργεια Ε1, Ε2 και Ε3 αντίστοιχα. Για τις τιμές αυτές της ενέργειας: 

α) ισχύει Ε1 < Ε2 < Ε3 




β) ισχύει Ε1 = Ε2 = Ε3 

γ) ισχύει Ε1 > Ε2 > Ε3 





δ) δεν είναι δυνατή η σύγκριση.

 LISTNUM  Το κάθε ατομικό τροχιακό καταλαμβάνεται από: 

α) ένα μόνο ηλεκτρόνιο 

β) δύο ηλεκτρόνια 
γ) ένα, δύο ή και κανένα ηλεκτρόνιο 

δ) δύο, έξι, δέκα ή δεκατέσσερα ηλεκτρόνια ανάλογα με το είδος του.

 LISTNUM  Κατά τη διαδικασία της ηλεκτρονιακής δόμησης (aufbau):

α) η υποστιβάδα 4p συμπληρώνεται αμέσως μετά την υποστιβάδα 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.

 LISTNUM  O μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων σε μια υποστιβάδα είναι:

α) n2



β) 2n2



γ) 2ℓ +1


δ)2(2ℓ+1)
 LISTNUM  Ποιος είναι 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

 LISTNUM  Στην ηλεκτρονιακή δομή του 15Ρ, στη θεμελιώδη κατάσταση το πλήθος των ηλεκτρονίων που έχουν mℓ = +1 είναι: 

α) 5 



β) 3 



γ) 1 



δ) 9

 LISTNUM  Ποια από τις επόμενες ηλεκτρονιακές δομές ανταποκρίνεται στη θεμελιώδη κατάσταση του 28Νi;

α) Κ(2) L(8) M(18)





β) 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)
 LISTNUM  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(
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές παραβιάζει τον κανόνα του Hund;

α) [↑↓] [  ↑] [  ↑]

β) [↑↑] [   ] [   ]

γ) [↑  ][↓  ][   ] 
δ) [↑  ] [↑  ] [↑  ]
 LISTNUM  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
 LISTNUM  Ποιο από τα παρακάτω ιόντα έχει τα περισσότερα μονήρη (ασύζευκτα) ηλεκτρόνια;

α) Το 28Ni2+ 


β) Το 29Cu2+ 

γ) Το 30Zn2+ 


δ) Το 32Ge2+
 LISTNUM  Ποιο από τα παρακάτω σύνολα κβαντικών αριθμών περιγράφει ένα ηλεκτρόνιο της στιβάδας σθένους στο άτομο του 31Ga στη θεμελιώδη του κατάσταση;

α) n = 4, ℓ = 0, mℓ = 0, ms = −1/2



β) 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

 LISTNUM  Ποια από τις επόμενες δομές, στη θεμελιώδη κατάσταση, δεν είναι σωστή: 

α) 23V: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2 


β) 24Cr: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 4s1 

γ) 26Fe: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2 


δ) 29Cu: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d9 4s2
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστή; 

α) Με βάση την αρχή της αβεβαιότητας το ατομικό πρότυπο του Bohr καταρρίπτεται. 

β) Η θεωρία του Bohr κατάφερε να ερμηνεύσει τον χημικό δεσμό. 

γ) Τα ενεργειακά επίπεδα (στάθμες) των τροχιακών σε όλα τα πολυηλεκτρονιακά άτομα έχουν την ίδια ενέργεια. 

δ) Η στιβάδα Μ αντιστοιχεί σε n = 2.

 LISTNUM  Πόσα ηλεκτρόνια στο 12Mg έχουν αζιμουθιακό κβαντικό αριθμό ℓ=0; 

α) 4 



β) 6 


γ) 8 



δ) 10

 LISTNUM  Στο άτομο του Η , ακτινοβολία υψηλότερης συχνότητας εκπέμπεται από την μετάπτωση ηλεκτρονίων: 

α) 5p → 1s 


β) 4p → 1s 

γ) 3p → 1s 


δ) 6p → 2s
 LISTNUM  Στη θεμελιώδη κατάσταση το μοναδικό ηλεκτρόνιο του ατόμου του υδρογόνου βρίσκεται στην υποστιβάδα 1s, διότι: 

α) το άτομο του υδρογόνου διαθέτει μόνο s ατομικά τροχιακά. 

β) το άτομο του υδρογόνου έχει σφαιρικό σχήμα. 

γ) η υποστιβάδα 1s χαρακτηρίζεται από την ελάχιστη ενέργεια. 

δ) τα p τροχιακά του ατόμου του υδρογόνου είναι κατειλημμένα.

 LISTNUM  Σε ποια από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δοµές παραβιάζονται η αρχή του Pauli και ο κανόνας του Hund; 

     3s       3p 


      3s       3p

      3s       3p


      3s       3p
α) (↑↑) (↑) (↑) (↑) 

β) (↑↓) (↑) (↑) (↑) 
γ) (↑↓) (↑) (↑) (↓) 

δ) (↑↑) (↑) (↑) (↓)

 LISTNUM  Στο άτομο του 26Fe το ηλεκτρόνιο με την μεγαλύτερη ενέργεια έχει κβαντικούς αριθμούς n, ℓ , mℓ:
α) 3,2,2


β) 3,2,1

γ) 3,2,0


δ) 4,0,0.
Ερωτήσεις σωστού-λάθους με αιτιολόγηση.
 LISTNUM  α) Για τις υποστιβάδες μιας συγκεκριμένης στιβάδας, σε ένα πολυηλεκτρονιακό άτομο, η ενέργεια τους αυξάνεται σύμφωνα με τη σειρά: s < p < d < f.
β) Η υποστιβάδα 4p έχει μικρότερη ενέργεια από την υποστιβάδα 5s.
γ) Η τοποθέτηση των ηλεκτρονίων σε μια υποστιβάδα p πρέπει να γίνεται σύμφωνα με τον κανόνα του Hund.
δ) Στην υποστιβάδα 4p μπορούν να τοποθετηθούν περισσότερα ηλεκτρόνια από ότι στην υποστιβάδα 3p.
ε) Ο αριθμός τροχιακών σε μία υποστιβάδα, με αζιμουθιακό κβαντικό αριθμό ℓ, δίνεται από τον τύπο: 2ℓ+1.
στ) Ο αριθμός των ατομικών τροχιακών της στιβάδας με κύριο κβαντικό αριθμό n είναι ίσος με n2.
 LISTNUM  α) Σε μια υποστιβάδα με ℓ = 2 μπορούν να τοποθετηθούν μέχρι 5 ηλεκτρόνια.
β) Σε ένα τροχιακό 4f και σε ένα τροχιακό 3d μπορούν να τοποθετηθούν μέχρι δυο ηλεκτρόνια.
γ) Ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων σε ένα τροχιακό 3d είναι 2.
δ) Είναι αδύνατο να υπάρχουν στην υποστιβάδα 2p δυο ηλεκτρόνια με τον ίδιο κβαντικό αριθμό spin.
ε) Στο άτομο του υδρογόνου η υποστιβάδα 2p έχει μεγαλύτερη ενέργεια από την υποστιβάδα 2s.
Ερωτήσεις ανάπτυξης .
 LISTNUM  Να τοποθετήσετε τις υποστιβάδες ενός πολυηλεκρονιακού ατόμου 3d, 3p, 4p, 4s, 4f κατά σειρά αυξανόμενης ενέργειας. Να αιτιολογήσετε την απάντηση σας.
 LISTNUM  i) Να γίνει η κατανομή σε υποστιβάδες των ηλεκτρονίων των στοιχείων:
α) 13Αl ,

β) 19Κ ,


γ) 34Se ,

δ) 38Sr ,

 ε) 53I
ii) Να γίνει η κατανομή σε υποστιβάδες των ηλεκτρονίων των ιόντων:

α) 9F- ,


β) 11Nα+ ,

γ) 16S2- ,

δ) 20Cα2+ ,

ε) 35Βr1-
 LISTNUM  Να εξηγήσετε ποιος είναι ο μέγιστος αριθμός ηλεκτρονίων που περιέχονται:
α) στο τροχιακό 4s ,


β) στην υποστιβάδα 2p

γ) στο τροχιακό 2pχ ,

δ) στην υποστιβάδα 3d ,

ε) στην υποστιβάδα 5s ,

στ) στην στιβάδα L.
 LISTNUM  Να γράψετε τη θεμελιώδη κατάσταση για κάθε μια από τις παρακάτω διεγερμένες καταστάσεις:
α) 1s2 2s2 2p6 3s1 3p4






β) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2
γ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d64s1





δ) 1s2 2s2 2p6 3s1 3p4 4s1
 LISTNUM  Να υπολογίσετε τον μέγιστο αριθμό ηλεκτρονίων σε ένα δεδομένο άτομο, τα οποία χαρακτηρίζονται με κβαντικούς αριθμούς:
α) n=3 ,



β) n=5 και ℓ =1 


γ) n=4 και ℓ =2,

δ) n=3 και ℓ =0 ,


ε) n=4, ℓ =2 και mℓ=2,

στ) n=2 και ℓ =2.
 LISTNUM  Δίνεται το ιόν Χ2+ για το οποίο γνωρίζουμε ότι έχει δυο ηλεκτρόνια με n = 1 , οκτώ ηλεκτρόνια με n = 2 και οκτώ ηλεκτρόνια με n = 3. Να βρεθούν για το στοιχείο Χ στη θεμελιώδη κατάσταση: α) Ο ατομικός αριθμός ,


β) Ο συνολικός αριθμός s ηλεκτρονίων,

γ) Ο συνολικός αριθμός p ηλεκτρονίων,

δ) Ο συνολικός αριθμός d ηλεκτρονίων,
ε) Οι κβαντικοί αριθμοί των ηλεκτρονίων σθένους.
 LISTNUM  Ποιος είναι ο ελάχιστος ατομικός αριθμός του στοιχείου, το οποίο στη θεμελιώδη κατάσταση έχει: α) πέντε ηλεκτρόνια σε τροχιακά s,


β) δυο ηλεκτρόνια σε τροχιακά p,
γ) συμπληρωμένη τη στοιβάδα L,



δ) δυο ηλεκτρόνια σε τροχιακά d,

ε) τρία μονήρη ηλεκτρόνια ,




στ) τρία ηλεκτρόνια σε υποστιβάδα f.
 LISTNUM  Για το στοιχείο Χ στη θεμελιώδη κατάσταση γνωρίζουμε ότι:
Ι) έχει ημισυμπληρωμένα τα τροχιακά p της εξωτερικής στιβάδας ,
ΙΙ) διαθέτει ηλεκτρόνια που χαρακτηρίζονται με mℓ = 2.

α) Ποιος είναι ο ελάχιστος ατομικός αριθμός του στοιχείου Χ;

β) Πόσα ηλεκτρόνια διαθέτει τα οποία χαρακτηρίζονται με: 
i) ms= 2 ,
ii) ℓ =1 .
 LISTNUM  Το άτομο ενός στοιχείου Σ στη θεμελιώδη ενεργειακή κατάσταση διαθέτει ηλεκτρόνιο στη στιβάδα Μ, το οποίο χαρακτηρίζεται με κβαντικό αριθμό mℓ = 0.
α) Να γράψετε τις πιθανές τετράδες κβαντικών αριθμών του ηλεκτρονίου αυτού.

β) Το άτομο του στοιχείου Σ διαθέτει συνολικά πέντε ηλεκτρόνια στη στιβάδα Μ. Να υπολογίσετε τον ατομικό αριθμό του στοιχείου Σ.
 LISTNUM  Το άτομο ενός στοιχείου Σ στη θεμελιώδη ενεργειακή κατάσταση:
Ι) έχει άθροισμα των κβαντικών αριθμών του spin ίσο με 3/2,

ΙΙ) διαθέτει στη στιβάδα σθένους ηλεκτρόνιο με κβαντικούς αριθμούς: (3,1,1,1/2).

α) Ποιος είναι ο ατομικός αριθμός του στοιχείου Σ;

β) Πόσα ηλεκτρόνια του στοιχείου Σ χαρακτηρίζονται με ℓ=1;
 LISTNUM  Τα άτομα των στοιχείων Σ1 , Σ2 , Σ3 , Σ4 και Σ5 έχουν στη θεμελιώδη ενεργειακή κατάσταση αντίστοιχα 13, 5, 2, 6 και 14 ηλεκτρόνια των οποίων η τιμή του κύριου κβαντικού αριθμού n είναι 3. α) Υπολογίστε τους ατομικούς αριθμούς των στοιχείων Σ1 , Σ2 , Σ3 , Σ4 και Σ5 .
β) Υπολογίστε τον μικρότερο δυνατό ατομικό αριθμό ενός στοιχείου Χ όπου έχει το μέγιστο αριθμό ηλεκτρονίων που χαρακτηρίζονται από τον κύριο κβαντικό αριθμό n=3.
 LISTNUM  Δίνεται η κατανομή των ηλεκτρονίων στις δύο τελευταίες υποστιβάδες στη θεμελιώδη κατάσταση για τέσσερα στοιχεία μετάπτωσης.
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α) Να υπολογίσετε τον ατομικό αριθμό του στοιχείου Σ2. (μονάδες 2) 

β) Να προσδιορίσετε τον αριθμό των ηλεκτρονίων με κβαντικό αριθμό ℓ = 0 στο στοιχείο Σ3. (μονάδα 1) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 2) 

γ) Να προσδιορίσετε το στοιχείο του οποίου το ιόν του με φορτίο +3 διαθέτει τέσσερα μονήρη ηλεκτρόνια. (μονάδα 1) Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μονάδες 2).
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ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΑΝΑ ΠΕΡΙΟΔΟ

1η περίοδος: 2 στοιχεία 

2η περίοδος: 8 στοιχεία

3η περίοδος: 8 στοιχεία

4η περίοδος: 18 στοιχεία 

5η περίοδος: 18 στοιχεία

6η περίοδος: 32 στοιχεία

7η περίοδος: 32 στοιχεία 

μέχρι Ζ = 118.

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:
1) ο αριθμός των στιβάδων που έχουν χρησιμοποιηθεί για τη ηλεκτρονιακή δόμηση του ατόμου ενός στοιχείου καθορίζει τον αριθμό της περιόδου στην οποία ανήκει το στοιχείο. 

2) ο αριθμός των ηλεκτρονίων της εξωτερικής στιβάδας (ηλεκτρόνια σθένους) καθορίζει τον αριθμό της ομάδας που ανήκει το στοιχείο. 

3) Τομέας περιοδικού πίνακα είναι ένα σύνολο στοιχείων των οποίων τα άτομα έχουν τα τελευταία τους ηλεκτρόνια (με τη μεγίστη ενέργεια, σύμφωνα με την αρχή ηλεκτρονιακής δόμησης aufbau) στον ίδιο τύπο υποστιβάδας π.χ. s, p, d ή f.

4) Τομέας s: Ο τομέας s περιλαμβάνει 2 κύριες ομάδες του περιοδικού πίνακα.

με βάση τους τομείς : 


s1


s2
με την κλασική αρίθμηση : 

ΙΑ


ΙΙΑ

με τη νέα αρίθμηση ομάδων : 
1


2

5) Τομέας p: Ο τομέας p περιλαμβάνει 6 κύριες ομάδες του περιοδικού πίνακα.

με βάση τους τομείς : 


p1
p2
p3
p4
p5
p6
με την κλασική αρίθμηση : 

ΙIIΑ
ΙVΑ
VA
VIA
VIIA
VIIIA
με τη νέα αρίθμηση ομάδων : 
13
14
15
16
17
18
6) Τομέας d: Ο τομέας d περιλαμβάνει 10 ομάδες του περιοδικού πίνακα.

με βάση τους τομείς : 

d1
d2
d3
d4
d5
d6
d7
d8
d9
d10
με την κλασική αρίθμηση : 
ΙIIΒ
ΙVΒ
VΒ
VIΒ
VIIΒ

VIIIΒ

ΙΒ        IIΒ
με τη νέα αρίθμηση ομάδων : 
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
7) Τομέας f: Ο τομέας f περιλαμβάνει 14 ομάδες. Στον τομέα αυτό ανήκουν οι λανθανίδες, οι οποίες ανήκουν στην 6η περίοδο και περιλαμβάνουν στοιχεία με ατομικούς αριθμούς 58 -71 και οι ακτινίδες, οι οποίες ανήκουν στην 7η περίοδο και περιλαμβάνουν στοιχεία με ατομικούς αριθμούς 90-103.
8) Στοιχεία μετάπτωσης είναι τα στοιχεία που καταλαμβάνουν τον τομέα d του περιοδικού πίνακα.
Τα στοιχεία μετάπτωσης, αν και ανήκουν σε διαφορετικές ομάδες, έχουν πολλές κοινές ιδιότητες, που συνοψίζονται παρακάτω:

-έχουν μεταλλικό χαρακτήρα

-έχουν πολλούς αριθμούς οξείδωσης
-είναι παραμαγνητικά


-σχηματίζουν σύμπλοκα ιόντα
-σχηματίζουν έγχρωμες ενώσεις
-έχουν την ικανότητα να καταλύουν αντιδράσεις.
9) Παραμαγνητικές ουσίες είναι αυτές που έλκονται από το μαγνητικό πεδίο. Τα άτομα ή ιόντα αυτών των ουσιών περιέχουν ένα ή περισσότερα μονήρη (μοναχικά) ηλεκτρόνια.
ΠΙΝΑΚΑΣ 6.4 Χαρακτηριστικές ιδιότητες των χλωριδίων των στοιχείων της 2ης περιόδου 
(Li- Ne) και 3ης περιόδου (Nα-Ar).
	2η περίοδος
	Li
	Be
	B
	C
	N
	O
	F
	Ne

	Μοριακός τύπος
	LiCl
	BeCl2
	BCl3
	CCl4
	NCl3
	Cl2O
	FCl
	-

	Φυσική κατάσταση ( 20 ºC )
	στερεό
	στερεό
	αέριο
	υγρό
	υγρό
	αέριο
	αέριο
	-

	Σημείο βρασμού / º C
	1350
	487
	12
	77
	71
	2
	-101
	-

	3η περίοδος
	Na
	Mg
	Al
	Si
	P
	S
	Cl
	Ar

	Μοριακός τύπος
	NaCl
	MgCl2
	Al2Cl6
	SiCl4
	PCl3 , PCl5
	SCl2,
S2Cl2
	Cl2
	-

	Φυσική κατάσταση ( 20 ºC )
	στερεό
	στερεό
	στερεό
	υγρό
	υγρό,
στερεό
	υγρό,
υγρό
	αέριο
	-

	Σημείο βρασμού / º C
	1465
	1418
	423
	57
	74, 164
	59, 138
	-35
	-


Οι ιοντικές ενώσεις είναι γενικά στερεές με υψηλά σημεία τήξης σε σχέση με τις ομοιοπολικές. Παρατηρείται λοιπόν μία βαθμιαία μεταβολή στη φυσική κατάσταση των χλωριδίων, που από στερεά στο αριστερό άκρο καταλήγουν σε υγρά και τελικά αέρια στο δεξιό.
ΠΙΝΑΚΑΣ 6.5 Χαρακτηριστικές ιδιότητες των οξειδίων των στοιχείων της 2ης περιόδου (Li – Ne) και 3ης περιόδου (Nα – Ar).

	2η περίοδος
	Li
	Be
	B
	C
	N
	O
	F
	Ne

	Μοριακός τύπος
	Li2Ο
	BeΟ
	B2Ο3
	CΟ2, CO
	N2O, NO…
	O2
	OF2
	-

	Χημικός χαρακτήρας
	βάση
	επαμφ.
	όξινος
	όξινος
	όξινος
	-
	όξινος
	-

	Φυσική κατάσταση ( 20 oC )
	στερεό
	στερεό
	στερεό
	αέριο
	αέριο
	αέριο
	αέριο
	-

	3η περίοδος
	Na
	Mg
	Al
	Si
	P
	S
	Cl
	Ar

	Μοριακός τύπος
	Na2O
	MgO
	Al2O3
	SiO2
	P4O10 , P4O6
	SO2, SO3
	Cl2O
	-

	Χημικός χαρακτήρας 
	βασικός
	βασικός
	επαμφ.
	όξινος
	όξινος
	όξινος
	όξινος
	-

	φυσική κατάσταση ( 20 ºC )
	στερεό
	στερεό
	στερεό
	στερεό
	στερεό
	αέριο
(υγρό)
	αέριο
	-


Έτσι, τα οξείδια στο αριστερό άκρο της σειράς είναι καθαρά ιοντικού χαρακτήρα με υψηλά σημεία τήξης, ενώ στο δεξιό άκρο ομοιοπολικού χαρακτήρα με όλο και χαμηλότερα σημεία τήξης.
Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής στον Περιοδικό Πίνακα.
 LISTNUM  Το στοιχείο βρώμιο (Βr, Ζ=35) ανήκει:
α) στην 4η περίοδο και στην VA ομάδα του Π.Π.   β) στην 4η περίοδο και στην VΙΙA ομάδα του Π.Π.
γ) στην 7η περίοδο και στην ΙVA ομάδα του Π.Π.   δ) στην 4η περίοδο και στην 7η ομάδα του Π.Π.
 LISTNUM  Το στοιχείο με ηλεκτρονιακή δομή [Ar] 3d10 4s2 4p3 ανήκει: 

α) στην 4η περίοδο και στην 5η ομάδα του Π.Π.   β) στην 7η περίοδο και στην 3η ομάδα του Π.Π.
γ) στην 5η περίοδο και στην 4η ομάδα του Π.Π.    δ) στην 4η περίοδο και στην 15η ομάδα του Π.Π.
 LISTNUM  Το στοιχείο Χ, που ανήκει στην τρίτη περίοδο του περιοδικού πίνακα και του οποίου το ανιόν Χ2− έχει δομή ευγενούς αερίου, έχει ατομικό αριθμό: 

α) 12 ,


β) 16 ,



γ) 20,


δ) 34.

 LISTNUM  Ένα στοιχείο ανήκει στην 3η περίοδο του Π.Π. όταν: 

α) ο ατομικός του αριθμός είναι μεγαλύτερος από 10 

β) διαθέτει τρία ηλεκτρόνια στην εξωτερική του στιβάδα 

γ) είναι συμπληρωμένη η τρίτη ηλεκτρονιακή του στιβάδα 

δ) η εξωτερική του στιβάδα είναι η Μ.
 LISTNUM  Το στοιχείο με ατομικό αριθμό Ζ=30 ανήκει:
α) στον τομέα s,
β) στην ΙΙΑ ομάδα,

γ) στον τομέα d,
δ) στην τρίτη περίοδο.
 LISTNUM  Το στοιχείο με ατομικό αριθμό Ζ=2 ανήκει:
α) στον τομέα s,
β) στην ΙΙΑ ομάδα,

γ) στον τομέα p ,
δ) στην 2η περίοδο.
 LISTNUM  Η 2η (ΙΙΑ) ομάδα του περιοδικού πίνακα περιλαμβάνει:
α) 6 στοιχεία,

β) 2 στοιχεία,


γ) 8 στοιχεία ,
`
δ) 7 στοιχεία.
 LISTNUM  Τα στοιχεία μετάπτωσης ανήκουν στον τομέα του Περιοδικού Πίνακα: 

α) s 


β) p 



γ) d 


δ) f
 LISTNUM  Ο μικρότερος ατομικός αριθμός στοιχείου μετάπτωσης που έχει συνολικά στη θεμελιώδη κατάσταση 7 ηλεκτρόνια σε τροχιακά s είναι:
α) 20 ,


β) 21 ,



γ) 24,


δ) 29.
 LISTNUM  Στοιχείο ανήκει στην 4η περίοδο και στην VA ομάδα. Ο ατομικός του αριθμός είναι:
α) 33,


β) 50 ,



γ) 32,


δ) 51.
 LISTNUM  Στοιχείο ανήκει στην 3η περίοδο του Π.Π. και το άθροισμα των κβαντικών αριθμών του spin για το σύνολο των ηλεκτρονίων του είναι 3/2.Ο ατομικός αριθμός του στοιχείου είναι:
α) 17,


β) 25 ,



γ) 13,


δ) 15.
 LISTNUM  Παραμαγνητικό είναι το ιόν:
α) 9F



β) 21Sc3+ 


γ) 26Fe3+ 

δ) 30Zn2+
 LISTNUM  Από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές αντιστοιχεί σε παραμαγνητικό στοιχείο η: 

α) 1s2. 







β) 1s2 2s2 2p6 .

γ) 1s2 2s2 2p4 . 





δ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 .
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω ηλεκτρονιακές δομές αποδίδει τη δομή ατόμου στοιχείου του τομέα s στη θεμελιώδη κατάσταση;
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.
 LISTNUM  Ποιο από τα παρακάτω ατομικά τροχιακά ενός πολυηλεκτρονιακού ατόμου στη θεμελιώδη κατάσταση έχει τη μεγαλύτερη ενέργεια; (οι αριθμοί στην παρένθεση αντιστοιχούν στους τρεις πρώτους κβαντικούς αριθμούς). 

α) (3, 1, 0) 

β) (3, 2, 0) 


γ) (3, 0, 1) 

δ) (4, 0, 0)
 LISTNUM  Δυο στοιχεία Χ1 και Χ2 των οποίων οι ατομικοί αριθμοί διαφέρουν κατά 1 ( Ζ2=Ζ1 + 1) βρίσκονται σε διαφορετικές περιόδους του περιοδικού πίνακα. Οι ομάδες του Π.Π. στις οποίες βρίσκονται τα στοιχεία Χ1 και Χ2 είναι αντίστοιχα:
α) ΙΑ και ΙΙΑ ,

β) VIΙΑ και VIΙΙΑ ,

γ) VIIΙΑ και ΙΑ ,
δ) ΙΑ και VIΙΙΑ
 LISTNUM  H ηλεκτρονιακή δομή του 25Μn2+ στη θεμελιώδη κατάσταση είναι:
α) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5




β) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2.

γ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d4 4s1.




δ) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 3d4 4s2.
 LISTNUM  Η ηλεκτρονιακή δομή του ατόμου στοιχείου Σ σε θεμελιώδη κατάσταση είναι: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 4p6 5s2 . Το στοιχείο Σ ανήκει στη: 

α) 2η ομάδα, 5η περίοδο και p τομέα. 

β) 5η ομάδα, 2η περίοδο και s τομέα.

γ) 2η ομάδα, 5η περίοδο και s τομέα. 

δ) 5η ομάδα, 2η περίοδο και d τομέα.
 LISTNUM  Από τα στοιχεία Κ (Ζ = 19), Ti (Z = 22), Cu (Z = 29) και As (Z = 33) ανήκουν στα στοιχεία μεταπτώσεως:

α) το Ti, ο Cu και το As 
β) το Ti και ο Cu

γ) ο Cu και το As

δ) όλα.
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι σωστή; 

α) Με βάση την αρχή της αβεβαιότητας το ατομικό πρότυπο του Bohr καταρρίπτεται. 

β) Η θεωρία του Bohr κατάφερε να ερμηνεύσει τον χημικό δεσμό. 

γ) Τα ενεργειακά επίπεδα (στάθμες) των τροχιακών σε όλα τα πολυηλεκτρονιακά άτομα έχουν την ίδια ενέργεια. 

δ) Η στιβάδα Μ αντιστοιχεί σε n = 2.
 LISTNUM  Στη θεμελιώδη κατάσταση όλα τα ηλεκτρόνια σθένους ενός στοιχείου ανήκουν στην 3s υποστιβάδα. Το στοιχείο αυτό μπορεί να έχει ατομικό αριθμό.

α) 8



β) 10



γ) 12



δ) 13

 LISTNUM  Πόσα ηλεκτρόνια στη θεμελιώδη κατάσταση του στοιχείου 18Ar έχουν μαγνητικό κβαντικό αριθμό mℓ = –1 ;

α) 6



β) 8



γ) 4



δ) 2

 LISTNUM  Το ηλεκτρόνιο της εξωτερικής στιβάδας του Νa (Ζ=11) μπορεί να έχει την εξής τετράδα κβαντικών αριθμών στη θεμελιώδη κατάσταση: 

α) (3, −1, 0, +½). 

β) (3, 0, 0, +½). 

γ) (3, 1, 1, +½). 
δ) (3, 1, −1, +½).

 LISTNUM  Η ηλεκτρονιακή δομή, στη θεμελιώδη κατάσταση, της εξωτερικής στιβάδας του 7Ν είναι:
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 LISTNUM  Το στοιχείο που περιέχει στη θεμελιώδη κατάσταση τρία ηλεκτρόνια στην 2p υποστιβάδα έχει ατομικό αριθμό: 

α) 5 



β) 7 



γ) 9 


δ) 15

 LISTNUM  O τομέας p του περιοδικού πίνακα περιλαμβάνει: 

α) 2 ομάδες 


β) 4 ομάδες 


γ) 6 ομάδες 

δ) 10 ομάδες

 LISTNUM  Το χημικό στοιχείο Χ με ηλεκτρονιακή δομή [Αr] 3d10 4s2 4p5 ανήκει στην:

α) 4η περίοδο και στην 7η ομάδα του περιοδικού πίνακα 

β) 4η περίοδο και στην 17η ομάδα του περιοδικού πίνακα 

γ) 5η περίοδο και στην 4η ομάδα του περιοδικού πίνακα 

δ) 4η περίοδο και στην 5η ομάδα του περιοδικού πίνακα.

Ερωτήσεις σωστού – λάθους με αιτιολόγηση.
 LISTNUM  α) Το στοιχείο Ηe (Z=2) ανήκει στον τομέα s.
β) Η τρίτη περίοδος του περιοδικού πίνακα έχει d τομέα.
γ) Το στοιχείο με ατομικό αριθμό Ζ=34 ανήκει στην ΙVA ομάδα του περιοδικού πίνακα.
δ) Ο ατομικός αριθμός του τρίτου κατά σειρά στοιχείου της ομάδας ΙVA είναι Ζ=14.
ε) Το στοιχείο που έχει ημισυμπληρωμένη την 4p υποστιβάδα, ανήκει στη 15η ομάδα.
 LISTNUM  α) Ασύζευκτα ή μοναχικά ηλεκτρόνια μπορούμε να βρούμε μόνο στην εξωτερική στιβάδα ενός ατόμου , εφόσον βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση.
β) Η τοποθέτηση ηλεκτρονίων στη στιβάδα Ν (n=4 ) αρχίζει όταν έχει συμπληρώσει η στιβάδα Μ (n=3).
γ) Η τρίτη περίοδος του περιοδικού πίνακα περιλαμβάνει οκτώ στοιχεία.
δ) Όλα τα ευγενή αέρια έχουν δομή εξωτερικής στιβάδας s2 p6.
 LISTNUM  α) Στοιχείο που βρίσκεται στη θεμελιώδη κατάσταση και έχει ηλεκτρονιακή δοµή 1s2 2s2 2p3 , ανήκει στην ομάδα 13 (ΙΙΙΑ) του Περιοδικού Πίνακα.

β) Το 24Cr έχει περισσότερα μονήρη ηλεκτρόνια από το 25Mn, όταν και τα δύο στοιχεία βρίσκονται στη θεμελιώδη κατάσταση.

γ) Ένα χημικό στοιχείο ανήκει στον τομέα s όταν είναι συμπληρωμένες όλες οι s υποστιβάδες του.

δ) Σύμφωνα με την απαγορευτική αρχή του Pauli δεν υπάρχει άτομο με κατανομή 1s3 .

 LISTNUM  α) Αν το άτομο ενός στοιχείου διαθέτει στη στιβάδα σθένους του ένα μόνο ηλεκτρονιακό ζεύγος, τότε το στοιχείο ανήκει στον s τομέα του περιοδικού πίνακα.
β) Ένα χημικό στοιχείο ανήκει στον p τομέα όταν έχει συμπληρωμένη την p υποστιβάδα του.
γ) Το τροχιακό 1s και το τροχιακό 2s έχουν ίδιο σχήμα και ίδια ενέργεια.

δ) Το άτομο του 24Cr στη θεμελιώδη του κατάσταση έχει 4 μονήρη ηλεκτρόνια.

Ερωτήσεις ανάπτυξης.
 LISTNUM  Το κατιόν Κ+ και το ανιόν Cℓ– έχουν το καθένα ίσο αριθμό ηλεκτρονίων με το ευγενές αέριο της τρίτης περιόδου (Ar). Να προσδιορίσετε τους ατομικούς αριθμούς των στοιχείων Ar , K και Cℓ.
 LISTNUM  Ως γνωστόν κάποια χημικά στοιχεία δεν ακολουθούν τις αρχές της ηλεκτρονιακής δόμησης. Με το δεδομένο ότι το στοιχείο Χ (Ζ = 46) δεν είναι παραμαγνητικό, να δώσετε την ηλεκτρονιακή του δομή.
 LISTNUM  Να βρείτε σε ποιον τομέα, περίοδο και ομάδα του περιοδικού πίνακα ανήκουν τα στοιχεία: 

37Rb, 

38Sr ,
 
9F , 

2He , 


26Fe , 

24Cr , 

29Cu.
 LISTNUM  Να βρείτε τον ατομικό αριθμό στοιχείου το οποίο ανήκει στην 3η περίοδο και είναι:

α) αλκάλιο,

β) αλκαλική γαία,

γ) αλογόνο,


δ) ευγενές αέριο.
 LISTNUM  Τα άτομα δύο στοιχείων μετάπτωσης της 4ης περιόδου του περιοδικού πίνακα διαθέτουν τον ίδιο αριθμό (x = 0) ασύζευκτων (μονήρων) ηλεκτρονίων στην 3d υποστιβάδα, στη θεμελιώδη τους κατάσταση. Ποιοι οι δυνατοί ατομικοί αριθμοί των δύο αυτών στοιχείων; 
 LISTNUM  Να αντιστοιχήσετε το κάθε στοιχείο της στήλης (I) για το οποίο δίνεται μέσα στην παρένθεση μία πληροφορία, με μία από τις ηλεκτρονιακές δομές της στήλης (II).
(I) 






(II) 

στοιχείο - πληροφορία 



ηλεκτρονιακή δομή 

Α. K (αλκάλιο) 





1. [Rh] 7s2 

Β. Ar (ευγενές αέριο) 





2. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1 

Γ. Zr (ανήκει στον τομέα d του Π.Π.) 


3. [Kr] 4d2 5s2 

Δ. Gα (ανήκει στην 13η ομάδα του Π.Π.) 


4. 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 

Ε. Rα (ανήκει στην 2η ομάδα του Π.Π.) 


5. [Ar] 3d10 4s2 4p1
 LISTNUM  Το παρακάτω διάγραμμα αναπαριστά ένα μέρος του περιοδικού πίνακα, στο οποίο αναφέρονται μερικά στοιχεία με τα σύμβολά τους.

	H
	ΠΕΡΙΟΔΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΤΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ
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α) Να βρείτε τον ατομικό αριθμό των στοιχείων: Mg και F.
β) Να γράψετε την ηλεκτρονιακή δομή σε υποστιβάδες του Cu και του Fe3+. 

γ) Σε ποια από τα στοιχεία που εμφανίζονται στο διάγραμμα το ιόν με φορτίο +1 και το ιόν με φορτίο -2 είναι ισοηλεκτρονιακό με το ευγενές αέριο Ar;
δ) Να βρείτε ποιο στοιχείο από τα στοιχεία που εμφανίζονται στο διάγραμμα ανήκει στον τομέα s και σχηματίζει με το 7Ν ομοιοπολική ένωση.

ε) Να βρείτε ποιο στοιχείο ανήκει στην τρίτη περίοδο και το χλωρίδιο του έχει τον ισχυρότερο ιοντικό χαρακτήρα από τα χλωρίδια των άλλων στοιχείων της περιόδου του.
 LISTNUM  Στο παρακάτω σχήμα απεικονίζονται οι θέσεις ορισμένων στοιχείων στον Π.Π. Αντιστοιχήστε το κάθε σύμβολο του στοιχείου της στήλης (I) με μία από τις ηλεκτρονιακές δομές της στήλης (II). 
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(I) 



(II) 

A. F 


α. ……….. 3d24s2 

Β. Ti 


β. ……….. 4s2 
Γ. Να


γ. ……….. 4s24p6 

Δ. Kr 


δ. ……….. 5s25p2 

Ε. Sn


ε. ……….. 3s1 

Ζ. Cα


ζ. ……….. 2s22p5
 LISTNUM  Για τους ατομικούς αριθμούς δυο στοιχείων Α και Β ισχύει ότι Ζ1 – Ζ2 = 24. 
Να εξετάσετε αν είναι δυνατόν τα στοιχεία Α και Β να ανήκουν:
α) στην ίδια ομάδα του Π.Π.




β) στην ίδια περίοδο του Π.Π.

 LISTNUM  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 έχουν 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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 LISTNUM  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. (δυο περιπτώσεις)
η) Στοιχείο που έχει το μεγαλύτερο ατομικό αριθμό από όλα τα στοιχεία του τομέα s.
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Ατομική ακτίνα.
Η ατομική ακτίνα ορίζεται ως το μισό της απόστασης μεταξύ των πυρήνων δύο γειτονικών ατόμων, όπως αυτά διατάσσονται στο κρυσταλλικό πλέγμα στοιχείου.
Παράγοντες που επηρεάζουν την ΑΤΟΜΙΚΗ ΑΚΤΙΝΑ.
Η ατομική ακτίνα ενός χημικού στοιχείου του Περιοδικού Πίνακα καθορίζεται από δύο παράγοντες:
● τον αριθμό των στιβάδων του στοιχείου που είναι κατειλημμένες με ηλεκτρόνια ,

● το Δραστικό Πυρηνικό Φορτίο του πυρήνα (Δ.Π.Φ. είναι κατά προσέγγιση το φορτίο του πυρήνα, μειωμένο κατά το φορτίο των ηλεκτρονίων των εσωτερικών στιβάδων (ενδιάμεσα e) ).
α) Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των στιβάδων που περιέχουν ηλεκτρόνια, τόσο μικρότερη είναι η έλξη μεταξύ πυρήνα και ηλεκτρονίων εξωτερικής στιβάδας με αποτέλεσμα να έχουμε μεγαλύτερη ατομική ακτίνα. Έτσι:

Κατά μήκος μιας ομάδας του Π.Π. και προς τα κάτω έχουμε αύξηση της Α.Α. διότι αυξάνει ο αριθμός στιβάδων που περιέχουν ηλεκτρόνια ενώ το Δ.Π.Φ. παραμένει σταθερό. π.χ. 

11Να 
3Li
Κ =2

Κ = 2

άρα  ΑΑΝα > ΑΑLi
L = 8 

L = 1

     M = 1 

2 στοιβάδες

3 στοιβάδες

β) Όσο μεγαλύτερο είναι το Δ.Π.Φ του στοιχείου τόσο μεγαλύτερη είναι η έλξη μεταξύ πυρήνα και ηλεκτρονίων εξωτερικής στιβάδας με αποτέλεσμα να έχουμε μικρότερη ατομική ακτίνα .Έτσι:

Κατά μήκος μιας περιόδου του Π.Π. και προς τα δεξιά έχουμε μείωση της Α.Α. διότι αυξάνει το Δ.Π.Φ. των στοιχείων με εξαίρεση τον d τομέα, ενώ ο αριθμός των στιβάδων μένει σταθερός. π.χ.

    11Να


17Cl
Κ = 2

Κ = 2

L = 8

L = 8

άρα   ΑΑΝα > ΑΑCl
M = 1

M = 7

Δ.Π.ΦΝα = 1
Δ.Π.ΦCl = 7

Σύμφωνα με τα παραπάνω, η ατομική ακτίνα των στοιχείων στον περιοδικό πίνακα αυξάνεται από δεξιά προς τα αριστερά και από πάνω προς τα κάτω.

Έτσι, όσο πιο κάτω και αριστερά βρίσκεται ένα στοιχείο τόσο μεγαλύτερη είναι η ατομική ακτίνα του.
Παράδειγμα: Να συγκριθούν οι ατομικές ακτίνες των στοιχείων  :
20Ca,
10Ne,
4Be
Απάντηση

Δομές : 
20Ca 

Κ = 2, 
L = 8, 
M = 8,  N = 2

10Ne 

Κ = 2,  L = 8

4Be

Κ = 2,  L = 2

● Το Ca και το Be έχουν το ίδιο Δ.Π.Φ και το ασβέστιο έχει περισσότερες στιβάδες, άρα έχει μεγαλύτερη Α.Α.

άρα 
ΑΑCa   >  AABe
● Tο Ne και το Be έχουν, τις ίδιες στιβάδες ενώ το Νe έχει μεγαλύτερο Δ.Π.Φ. σε σχέση με το Be άρα θα έχει μικρότερη Α.Α.

άρα 
ΑΑΒe  >  AANe
Συνολικά   Ca  >  Be  >  Ne
Παράδειγμα: Nα συγκριθούν οι ατομικές ακτίνες των στοιχείων 19Κ  και  9F. 
Απάντηση

Δομές:
19Κ 
Κ = 2,
L = 8,
M = 8,
N = 1
9F
Κ = 2,
L = 7

το Κ έχει μεγαλύτερη Α.Α. από το F διότι έχει και περισσότερες στιβάδες και μικρότερο Δ.Π.Φ.

Παρατηρήσεις
✔  Tα κατιόντα έχουν μικρότερη Α.Α. από τα αντίστοιχα ουδέτερα άτομα από τα οποία προέρχονται.
π.χ
11Να 
Κ = 2,
L = 8,
M = 1

διότι Δ.Π.Φ = 1 και 3 στιβάδες.
11Να+
Κ = 2,
L = 8


διότι Δ.Π.Φ = 9 και 2 στιβάδες.
Μεγαλύτερο Δ.Π.Φ => Μεγαλύτερη έλξη πυρήνα – ηλ. εξωτερικής στιβάδας. => Μικρότερη Α.Α.
άρα
(Α.Α. Nα > Α.Α. Να+)

✔  Tα ανιόντα έχουν μεγαλύτερη Α.Α. σε σχέση, με τα ουδέτερα άτομα από τα οποία προέρχονται.
π.χ.
17Cl 
K = 2,
L = 8,
M=7

17Cl-1
K = 2,
L = 8,
M=8


(Α.Α. Cl < Α.Α. Cl-1)
Στο ανιόν του 17Cl-1 έχουμε μικρότερη έλξη μεταξύ πυρήνα – ηλεκτρονίων εξωτερικής στιβάδας , διότι είναι πιο έντονες οι απώσεις μεταξύ ηλεκτρονίων εξωτερικής στιβάδας και ενδιάμεσων ηλεκτρονίων με αποτέλεσμα να έχουμε μεγαλύτερη ατομική ακτίνα.

Ομοίως στο
16S 
K = 2,
L = 8,
M=6

16S-2
K = 2,
L = 8,
M=8


(Α.Α. S < Α.Α. S-2)

Ενέργεια ιοντισμού.
Ενέργεια πρώτου ιοντισμού Ei1: είναι η ελάχιστη ενέργεια που απαιτείται για την πλήρη απομάκρυνση ενός ηλεκτρονίου από ελεύθερο άτομο, που βρίσκεται στη θεμελιώδη του κατάσταση και σε αέρια φάση.


Εξίσωση πρώτου ιοντισμού:

Σ(g) → Σ+(g) + e- , με Ei1 = ΔΗ1 > 0

Εξίσωση δευτέρου ιοντισμού:

Σ+(g) → Σ+2(g) + e- , με Ei2 = ΔΗ2 > 0

Εξίσωση πέμπτου ιοντισμού:

Σ+4(g) → Σ+5(g) + e- , με Ei5 = ΔΗ5 > 0 κ.τ.λ
SOS!!!. Γενικά ισχύει: Ei1 < Εi2 < Ei3……
 κ.ο.κ.  διότι πιο εύκολα φεύγει το ηλεκτρόνιο από το ουδέτερο άτομο απ’ ότι από το θετικά φορτισμένο ιόν.

Παράγοντες που επηρεάζουν την ενέργεια ιοντισμού.
● Ατομική ακτίνα. Όσο μεγαλύτερη είναι η ατομική ακτίνα, τόσο μεγαλύτερη είναι και η μέση απόσταση του πιο μακρινού ηλεκτρονίου (με το μεγαλύτερο κύριο κβαντικό αριθμό) από τον πυρήνα. Αυτό έχει ως συνέπεια να ελαττώνεται η έλξη πυρήνα - ηλεκτρονίου εξωτερικής στιβάδας με αποτέλεσμα να μειώνεται η ενέργεια ιοντισμού.
π.χ.
11Να ,
3Li

Γνωρίζουμε ότι ΑΑΝα > ΑΑLi  (  Ei1Na  <  Ei1Li
● Δραστικό πυρηνικό φορτίο. ( δηλ το φορτίο του πυρήνα μείον τα ενδιάμεσα ηλεκτρόνια).
Όσο μεγαλύτερο είναι το Δ.Π.Φ. του πυρήνα τόσο μεγαλύτερη είναι η έλξη πυρήνα - ηλεκτρονίου εξωτερικής στιβάδας και τόσο μεγαλύτερη θα είναι και η ενέργεια ιοντισμού του στοιχείου.


π.χ.
8Ο
&
9F
K = 2

K = 2

( Εi1(F)  >  Εi1(O)

L = 6

L = 7



Δ.Π.Φ = 6
Δ.Π.Φ = 7

Παρατηρήσεις
1) Κατά μήκος μιας ομάδας του Π. Π. και από κάτω προς τα πάνω έχουμε αύξηση της Εi1 διότι μειώνεται η Α.Α. 
2) Κατά μήκος μιας περιόδου του Π. Π. και από αριστερά προς τα δεξιά, έχουμε αύξηση της Εi1 διότι αυξάνει το Δ.Π.Φ του πυρήνα.
Έτσι, η ενέργεια ιοντισμού των στοιχείων στον περιοδικό πίνακα αυξάνεται από αριστερά προς τα δεξιά και από κάτω προς τα πάνω.
(Αντίθετα από την ατομική ακτίνα).
3) Η ενέργεια ιοντισμού ενός στοιχείου είναι ενδεικτική της ηλεκτροθετικότητας του στοιχείου δηλαδή της τάσης του να δίνει ηλεκτρόνια.

Συγκεκριμένα, όσο πιο μεγάλη είναι η ενέργεια ιοντισμού ενός στοιχείου, τόσο πιο μικρή είναι η ηλεκτροθετικότητα. 
Επομένως η ενέργεια ιοντισμού και η ηλεκτροθετικότητα μεταβάλλονται αντίθετα στον περιοδικό πίνακα. 
Γενικά τα μέταλλα έχουν σχετικά χαμηλές τιμές ενέργειας ιοντισμού με αποτέλεσμα εύκολα να αποβάλλουν ηλεκτρόνια και να μετατρέπονται σε ηλεκτροθετικά ιόντα. 
Για το λόγο αυτό και τα μέταλλα χαρακτηρίζονται ως ηλεκτροθετικά στοιχεία.
4) Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού, όπως και η ηλεκτραρνητικότητα , αυξάνεται από αριστερά προς τα δεξιά και από κάτω προς τα πάνω στον περιοδικό πίνακα.
5) SOS!!!. Όταν ένα στοιχείο μετά την απομάκρυνση κάποιων ηλεκτρονίων αποκτά δομή ευγενούς αερίου , τότε η απομάκρυνση ενός ακόμα ηλεκτρονίου απαιτεί μεγάλα ποσά ενέργειας , διότι η δομή ευγενούς αερίου είναι πολλή σταθερή δομή.


Π.χ. στο (13Al: 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2 , 3p1 , Al3+: 1s2 , 2s2 , 2p6 ). Ισχύει Ei1 < Εi2 < Ei3 << Ei4…
Ομοίως στο (12Mg: 1s2 , 2s2 , 2p6 , 3s2  , Mg2+: 1s2 , 2s2 , 2p6 ). Ισχύει Ei1 < Εi2 << Ei3 < Ei4…
6) Συγκεντρωτικός πίνακας.
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Διαγραμματική απεικόνιση της περιοδικότητας της ατομικής ακτίνας.
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Διαγραμματική απεικόνιση της περιοδικότητας της πρώτης ενέργειας ιοντισμού (Ei1).
[image: image42.emf]
ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΑΤΟΜΙΚΗ ΑΚΤΙΝΑ
Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.
 LISTNUM  Η ακτίνα ενός ατόμου εξαρτάται από:
α) το δραστικό πυρηνικό φορτίο και τον κύριο κβαντικό αριθμό των ηλεκτρονίων σθένους.

β) τον κύριο κβαντικό αριθμό των ηλεκτρονίων σθένους.

γ) το πυρηνικό φορτίο.
δ) τον κύριο κβαντικό αριθμό των ηλεκτρονίων σθένους και το πυρηνικό φορτίο.
 LISTNUM  Ποιο από τα παρακάτω στοιχεία έχει μικρότερη ατομική ακτίνα:
α) 9F



β) 17Cl



γ) 35Br



δ) 6C
 LISTNUM  Ποιο από τα παρακάτω στοιχεία έχει μεγαλύτερο μέγεθος:

α) 11Να


β) 15P



γ) 17Cl



δ) 37Rb
 LISTNUM  Δίνονται τα άτομα: 11Να, 19Κ, 17Cl, 12Mg. Η σωστή σειρά κατάταξης κατά αύξουσα ατομική ακτίνα είναι:

α) Cl < Κ < Mg < Να





β) Cl < Mg < Να < Κ

γ) Κ < Να < Mg < Cl





δ) Να < Mg < Cl < Κ
 LISTNUM  Δίνονται τα ιόντα: 9F1( , 17Cl1( , 16S2(. Η σωστή σειρά κατάταξης κατά αυξανόμενο μέγεθος είναι:
α) S2- < F( < Cl(





β) F- < Cl( < S2(
γ) F- < S2( < Cl(





δ) Cl( < F( < S2(
 LISTNUM  Ποια είναι η σωστή σειρά των ατομικών ακτινών των στοιχείων 1H, 2Ηe, 3Li, 11Na: 
α) He < H < Na < Li. 





β) He < H < Li < Na. 

γ) H < He < Li < Na. 





δ) H < He < Na < Li.
 LISTNUM  Μεγαλύτερη ατομική ακτίνα έχει το άτομο που στη θεμελιώδη κατάσταση έχει την ηλεκτρονική δομή: 

α) 1s22s22p63s1 

β) 1s22s22p63s2

γ) 1s22s1 

δ) 1s22s22p6

Ερωτήσεις σωστού – λάθους με αιτιολόγηση.

 LISTNUM  α) Η ατομική ακτίνα του 12Mg είναι μεγαλύτερη από την ατομική ακτίνα του 11Na .

β) Το ιόν Κ+ έχει μεγαλύτερη ακτίνα από το άτομο του 19Κ.

γ) Το άτομο του 9F  έχει μεγαλύτερη ακτίνα από το ιόν F( .

δ) Το κατιόν 11Να+ έχει μικρότερη ακτίνα από το 12Mg2+.

ε) Το ανιόν 16S2( έχει μικρότερη ακτίνα από το ανιόν 17Cl(.

Ερωτήσεις ανάπτυξης .

 LISTNUM  Δίνονται τα στοιχεία Α και Β με ατομικούς αριθμούς 15 και 17 αντίστοιχα. Ποιο από τα δύο στοιχεία Α και Β έχει τη μεγαλύτερη ατομική ακτίνα; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

 LISTNUM  Να διατάξετε τα επόμενα στοιχεία κατά αυξανόμενη ατομική ακτίνα:

9F

11Να

17Cl

19K

37Rb
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
 LISTNUM  Εξηγήστε πως μεταβάλλεται η ατομική ακτίνα σε σχέση με τη θέση στον περιοδικό πίνακα. Με βάση την εξήγηση σας κατατάξτε κατά αυξανόμενη ατομική ακτίνα τα στοιχεία:

α) 19Κ , 55Cs






β) 16S , 17Cl , 13Αl , 11Na
 LISTNUM  Ποιο είναι το δραστικό πυρηνικό φορτίο για τα στοιχεία 11Να , 17Cl και 19K; 

Να ταξινομήσετε τα στοιχεία κατά αύξουσα ατομική ακτίνα. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

 LISTNUM  Να διατάξετε τα επόμενα ιόντα κατά αυξανόμενη ατομική ακτίνα: 8Ο2- , 9F- και 16S2- 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

 LISTNUM  α) Να εξηγήσετε γιατί ένα κατιόν έχει μικρότερο μέγεθος από το ουδέτερο άτομο από το οποίο προέρχεται π.χ. 11Να & 11Να+. β) Ποιο κατιόν έχει μικρότερο μέγεθος , το 11Να+ ή το 12Mg2+.

 LISTNUM  Ποιο από τα παρακάτω ιόντα έχει μεγαλύτερο μέγεθος και γιατί;

α) 7Ν3( ή 9F1(



β) 12Mg2+ ή 20Cα2+



γ) 26Fe2+ ή 26Fe3+
 LISTNUM  α) Να γίνει ηλεκτρονιακή δόμηση σε υποστιβάδες των 8Ο, 15P3- , 16S, 16S2- .

β) Να κατατάξετε κατά αύξουσα σειρά μεγέθους τα παραπάνω άτομα και ιόντα αιτιολογώντας την απάντησή σας.

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΙΟΝΤΙΣΜΟΥ
Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.

 LISTNUM  Ποια από τις επόμενες εξισώσεις παριστάνει την ενέργεια 2ου ιοντισμού του μαγνησίου:

α) Mg+(s) → Mg2+(g) + e– 




β) Mg+(g) → Mg2+(g) + e– 

γ) Mg(s) → Mg2+(g) + 2e– 




δ) Mg(g) → Mg2+(g) + 2e–
 LISTNUM  Ποια από τις παρακάτω αντιδράσεις παριστάνει σωστότερα την αντίδραση ιοντισμού ενός στοιχείου Α;

α) Α(s)  +  e(  (  A( (g)





β) Α(g)  +  e(  (  A((g)
γ) Α(g)  (  A+(g) +  e(





δ) Α(g)  (  A((g) +  e( 
 LISTNUM  Ποιο από τα παρακάτω στοιχεία έχει διαδοχικές ενέργειες ιοντισμού 

Εi1 = 500 kJ/mol , Εi2 = 4.560 kJ/mol και Εi3 = 6.900 kJ/mol:

α) 11Να


β) 13Αl



γ) 32Ge



δ) 6C
 LISTNUM  Την μικρότερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού έχει το άτομο:

α) 16S



β) 17Cl



γ) 9F



δ) 11Na
 LISTNUM  Δίνονται τα στοιχεία: 11Να, 16S, 17Cl, 12Mg , 10Ne. Η σωστή σειρά κατάταξης κατά αύξουσα ενέργεια πρώτου ιοντισμού είναι:

α) Ne < Cl < S < Mg < Να




β) Ne < S < Cl < Να < Mg 

γ) Να < Mg < S < Cl < Ne




δ) Ne < Να < Mg < S < Cl
 LISTNUM  Από όλα τα στοιχεία της 2ης περιόδου του περιοδικού πίνακα τη χαμηλότερη τιμή ενέργειας 1ου ιοντισμού (Εi1) έχει 

α) το αλκάλιο 

β) η αλκαλική γαία 

γ) το αλογόνο 

δ) το ευγενές αέριο.
 LISTNUM  Τη μεγαλύτερη τιμή δεύτερης ενέργειας ιοντισμού (Ei2) αναμένεται να έχει το στοιχείο 

α) 12Mg 

β) 11Na 


γ) 19K 


δ) 4Be
Ερωτήσεις σωστού – λάθους με αιτιολόγηση.
 LISTNUM  α) Το 11Να έχει μεγαλύτερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού από το 17Cl.
β) Η αντίδραση απόσπασης ενός ηλεκτρονίου από ένα άτομο (ιοντισμός) είναι εξώθερμη.
γ) Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού είναι περίπου ίση με την ενέργεια δεύτερου ιοντισμού.
δ) Το μέγεθος του ιόντος X2− είναι μεγαλύτερο από το μέγεθος του στοιχείου X.
ε) Οι πρώτες ενέργειες ιοντισμού τεσσάρων διαδοχικών στοιχείων του Περιοδικού Πίνακα (σε kJ/mol), είναι 1.314, 1.681, 2.081, 496 αντίστοιχα. Τα στοιχεία αυτά μπορεί να είναι τα τρία τελευταία στοιχεία μιας περιόδου και το πρώτο στοιχείο της επόμενης περιόδου.
Ερωτήσεις ανάπτυξης .
 LISTNUM  ΠΑΝ 2017. Το παρακάτω διάγραμμα αναπαριστά ένα μέρος του περιοδικού πίνακα, στο οποίο αναφέρονται μερικά στοιχεία με τα σύμβολά τους.
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α) Να διατάξετε κατά αύξουσα ατομική ακτίνα τα στοιχεία F, Να, K (μονάδα 1) και να αιτιολογήσετε την απάντησή σας (μονάδες 2). 

β) Να γράψετε την ηλεκτρονιακή δομή σε υποστιβάδες του Cr και του Fe2+ .
γ) Σε ποια από τα στοιχεία που εμφανίζονται στο διάγραμμα το ιόν με φορτίο -1 είναι ισοηλεκτρονιακό με το πλησιέστερο ευγενές αέριο;
Μονάδες 3+2+3=7

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

 LISTNUM  Δίνονται τα στοιχεία 20Ca και 21Sc. 

α) Ποιες είναι οι ηλεκτρονικές 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 ηλεκτρονικές δομές των ιόντων Ca2+ και Sc3+ .

 LISTNUM  Δίνονται τα στοιχεία 8O, 11Νa, 12Mg και 16S. Να διατάξετε τα στοιχεία αυτά κατά αυξανόμενη ενέργεια πρώτου ιοντισμού . Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας .

 LISTNUM  Να εξηγήσετε γιατί η 2η ενέργεια ιοντισμού ενός ατόμου είναι πάντα μεγαλύτερη από την 1η ενέργεια ιοντισμού του. 

 LISTNUM  Οι τέσσερις πρώτες ενέργειες ιοντισμού ενός στοιχείου είναι αντίστοιχα 
Εi1 = 738 kJ/mol Εi2 = 1.450 kJ/mol Εi3 = 7.700 kJ/mol & Εi4 = 11.000 kJ/mol.

Σε ποια ομάδα του περιοδικού πίνακα ανήκει το στοιχείο αυτό και γιατί;

 LISTNUM  α) Πόσα στοιχεία στη θεμελιώδη κατάσταση έχουν τρία μονήρη ηλεκτρόνια στη στιβάδα Μ και ποιοι είναι οι ατομικοί τους αριθμοί; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

β) Ένα από τα στοιχεία αυτά ανήκει στον τομέα p του περιοδικού πίνακα. Ποιος είναι ο ατομικός αριθμός του στοιχείου που ανήκει στην ίδια ομάδα με αυτό και έχει μεγαλύτερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού (Εi1); Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

 LISTNUM  Δίνονται τα στοιχεία 12Mg (μαγνήσιο) και 5Β (βόριο).

α) Να βρείτε την περίοδο και την ομάδα στην οποία ανήκει κάθε στοιχείο.

β) Να αιτιολογήσετε ποιο από αυτά έχει μεγαλύτερη ατομική ακτίνα.

Έστω Χ ένα από τα δύο στοιχεία. Δίνονται οι πέντε πρώτες ενέργειες ιοντισμού του στοιχείου Χ:

Εi1 = 800 kJ/mol, Εi2 = 2.427 kJ/mol, Εi3 = 3.659 kJ/mol, Εi4 = 25.025 kJ/mol, Εi5 = 32.826 kJ/mol

γ) Να εξηγήσετε ποιο από τα δύο στοιχεία (Mg ή B) είναι το στοιχείο Χ. 

δ) Σε ποια υποστιβάδα βρίσκεται το ηλεκτρόνιο που απομακρύνεται ευκολότερα από το χημικό στοιχείο Χ;

ε) Να εξηγήσετε γιατί Εi1 < Εi2.

 LISTNUM  Το παρακάτω διάγραμμα αναπαριστά ένα μέρος του Περιοδικού Πίνακα, όπου σημειώνονται μερικά στοιχεία με τα σύμβολά τους.
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α) Ποιο από τα στοιχεία αυτά έχει τη μεγαλύτερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού;
β) Ποιο από τα στοιχεία αυτά σχηματίζει έγχρωμα σύμπλοκα ιόντα;
γ) Ποιο από τα αναγραφόμενα στοιχεία της τρίτης περιόδου έχει τη μεγαλύτερη ατομική ακτίνα; 
δ) Ποια είναι η ηλεκτρονιακή δομή του ατόμου του Aℓ σε υποστιβάδες στη θεμελιώδη κατάσταση; 
ε) Ποιο από τα αναγραφόμενα στοιχεία έχει 7 συνολικά ηλεκτρόνια σε s τροχιακά;
Μονάδες 1+1+1+2+2=7

 LISTNUM  Η ενέργεια πρώτου ιοντισμού του 11Να είναι 500 ΚJ/mol και η ενέργεια δεύτερου ιοντισμού είναι 4.600 ΚJ/mol. Αντίστοιχα για το Mg είναι: Ε1 = 700 ΚJ/mol και Ε2 = 1.500 ΚJ/mol.

Να δικαιολογήσετε τις διαφορές στις παραπάνω τιμές: Εi1(Na) με Εi1(Mg) & Εi2(Na) με Εi2(Mg).
 LISTNUM  Να εξηγήσετε γιατί η ενέργεια δευτέρου ιοντισμού του 19Κ είναι μεγαλύτερη από την ενέργεια δευτέρου ιοντισμού του 20Cα.
 LISTNUM  Ποιο από τα στοιχεία 3Li και 4Be έχει μεγαλύτερη ενέργεια:

α) πρώτου ιοντισμού;

β) δεύτερου ιοντισμού; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

 LISTNUM  Οι διαδοχικές ενέργειες ιοντισμού για τα πέντε ηλεκτρόνια του 5Β, είναι: 801, 2.430, 3.670, 25.000 και 32.800 kJ·mol−1.
α) Γιατί υπάρχει αύξηση των διαδοχικών τιμών των ενεργειών 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.
 LISTNUM  Δίνονται τα στοιχεία: 9F, 12Mg, 13Al, 15P, 17Cl και 20Ca.

α) Να αντιστοιχήσετε τα στοιχεία με τις τιμές των Ei1 στον πίνακα που ακολουθεί.

Στοιχεία 


Εi1 (kJ·mol−1)

Α) F 



1) 578

Β) P



2) 590

Γ) Al 



3) 738

Δ) Cl



4) 1.012

Ε) Mg



5) 1.251

ΣΤ) Cα 


6) 1.681

β) Ένα από τα στοιχεία αυτά ανήκει στην 3η περίοδο και έχει: Ei2 = 1.451 kJ·mol−1 και Ei3 = 7.733 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 Cα2+ και Cl−1.
 LISTNUM  Για το ασβέστιο Cα ισχύει: Ε1= 590 ΚJ/mol και Ε2= 1.140 ΚJ/mol.

α) Να γραφεί η θερμοχημική εξίσωση που περιγράφει τον ιοντισμό του ασβεστίου (δυο στάδια).

β) Πόση ενέργεια απαιτείται για τη μετατροπή 20 gr ασβεστίου σε ιόντα Ca2+; Δίνεται: Αr(Cα)=40.

Απ: 865 ΚJ
 LISTNUM Ο πίνακας που ακολουθεί δίνει τις τιμές των διαδοχικών 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. 
1.681 

3.374 

6.051 

8.408

Β. 
2.081 

3.952 

6.122 

9.370

Γ. 
496 

4.563 

6.913 

9.544

Δ. 
738 

1.451 

7.733 

10.541

Ε. 
578 

1.817 

2.745 

11.578
 LISTNUM  Να εξηγήσετε γιατί η δεύτερη ενέργεια ιοντισμού του 2He είναι σχεδόν τέσσερις φορές μεγαλύτερη από την ενέργεια ιοντισμού του 1Η και η τρίτη ενέργεια του 3Li σχεδόν εννέα φορές μεγαλύτερη από την ενέργεια ιοντισμού του Η: 

Η(g)  →  Η(g) +1  +  e(


Ei1 = 1.312,0 kJ mol-1
Ηe(g)+1  →  Ηe(g)+2  +  e(

Ei2 = 5.250,4 kJ mol-1 

Li(g)+2  →  Li(g)+3  +  e(

Ei3 = 11.814,9 kJ mol-1
 LISTNUM  Δίνεται ο παρακάτω πίνακας:

	Ιοντισμός
	Ενέργειες ιοντισμού (ΚJ/mol)

	Li(g)  (  Li+(g)  +  e–
	Ei1= 520

	Li+(g)  (  Li2+(g)  +  e–
	Ei2= 7.300

	Li2+(g)  (  Li3+(g)  +  e–
	Ei3= 11.810


α) Να εξηγήσετε γιατί ισχύει η διάταξη Ei1 < Ei2 < Ei3 για τις ενέργειες ιοντισμού.

β) Να εξηγήσετε γιατί η ενέργεια πρώτου ιοντισμού του 3Li είναι μεγαλύτερη από την ενέργεια πρώτου ιοντισμού του 11Νa.

 LISTNUM  Δίνονται τα χημικά στοιχεία 1H, 3Li, 6C 

α) Να εξηγήσετε ποιο παρουσιάζει τη μικρότερη ηλεκτραρνητικότητα.

β) Για την ένωση LiH να βρεθεί ο αριθμός οξείδωσης του H. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

γ) Για το ιόν Li2+ να συγκρίνετε τις ενέργειες των τροχιακών 2s και 2p, αιτιολογώντας την απάντησή σας.

 LISTNUM Ο παρακάτω πίνακας αναπαριστά ένα μέρος του Περιοδικού Πίνακα στο οποίο σημειώνονται μερικά στοιχεία με τα σύμβολά τους.
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α) Να εξηγήσετε για ποιο από τα παραπάνω στοιχεία είναι πιο δύσκολο να δημιουργηθεί το κατιόν του με φορτίο +1.
β) Δίνονται τρία ζεύγη ατομικών ακτινών σε [image: image46.bmp]:
(i) (1,86 – 1,60), (ii) (1,25 – 1,24) και (iii) (1,14 – 0,73). Να αντιστοιχήσετε κάθε ζεύγος ακτινών στα ζεύγη των στοιχείων (Νa, Mg), (Co, Ni) και (Br, F). Να εξηγήσετε την απάντησή σας. 
γ) Για τα ζεύγη (Co , Ni) και (Br , F) να εξηγήσετε αν τα δύο στοιχεία κάθε ζεύγους έχουν παρόμοιες ή διαφορετικές χημικές ιδιότητες μεταξύ τους.

δ) Να γράψετε την ηλεκτρονιακή δομή του κατιόντος Cο3+.
 LISTNUM  Στον παρακάτω πίνακα, δίνονται οι τέσσερις πρώτες ενέργειες ιοντισμού των στοιχείων Α, Β, Γ και Δ της 3ης περιόδου του Περιοδικού Πίνακα:

[image: image47.png]Ei (kJ / mol) | Ei2 (kJ / mol) | Eis (kd / mol) | Eis (kJ / mol)
A 789 1580 3230 4360
B 578 1820 2750 11600
r 738 1450 7730 10500
A 496 4560 6420 9540




α) Από τα στοιχεία Α, Β, Γ, Δ, να επιλέξετε αυτό που ανήκει στη 13η ομάδα του Περιοδικού Πίνακα. (μονάδα 1).
β) Να αιτιολογήσετε την επιλογή σας. (μονάδες 4).
 LISTNUM  Δίνονται τρία στοιχεία Α, Β και Γ. Τα στοιχεία Α και Β έχουν ατομικούς αριθμούς 17 και 35 αντίστοιχα. Το στοιχείο Γ είναι το στοιχείο της 4ης περιόδου του Περιοδικού Πίνακα με τη μικρότερη ενέργεια πρώτου ιοντισμού.

α) Να προσδιορίσετε τον ατομικό αριθμό του στοιχείου Γ.

β) Εάν οι ατομικές ακτίνες των στοιχείων Α, Β και Γ είναι rA, rB και rΓ αντίστοιχα, τότε ισχύει: 

i) rA < rΓ < rB .


ii) rB < rA < rΓ .


iii) rA < rB < rΓ .
Να επιλέξετε τη σωστή σχέση. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.
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