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AA -- 11 ∆OMH TOY ATOMOY

1.1. Eισαγωγ� στη δ�µ� τ�υ ατ�µ�υ

H ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë ‡ÏË ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ÔÏ‡ ÌÈÎÚÒÓ, ÌË
ÔÚ·ÙÒÓ, ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È �τ�µα, ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ‹‰Ë ÛÙÔ˘˜
ÎÏ·ÛÛÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ·fi ÙÔ §Â‡ÎÈÔ Î·È ÙÔ ¢ËÌfiÎÚÈÙÔ. H ¿Ô„Ë fiÌˆ˜
·˘Ù‹ ·ÂÙ¤ÏÂÛÂ ÊÈÏÔÛÔÊÈÎ‹ ıÂˆÚ›· Î·È ‰Â Û˘ÓÔ‰Â‡ÙËÎÂ ·fi ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó·
Û˘Û¯ÂÙÈÛıÂ› ÌÂ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ê˘ÛÈÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. O AÚÈÛÙÔÙ¤ÏË˜, Ô˘
ÂÈÛ‹Á·ÁÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË Î·È ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË, ‰ÂÓ ˘ÈÔı¤ÙËÛÂ
·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ Î·È ·ÓÙÈÚfiÙÂÈÓÂ fiÙÈ Ë ‡ÏË Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯‹˜.

H ··Ú¯‹ ÙË˜ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ¤ÁÈÓÂ ·fi
ÙÔ˘˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÊÈÏÔÛfiÊÔ˘˜ ÙË˜ AÓ·Á¤ÓÓËÛË˜ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ¤ÂÈÙ· ¯ÚfiÓˆÓ
fiˆ˜ Ô G. Galileo, o I. Newton, Ô R. Boyle Î.¿. ™ËÌ·ÓÙÈÎ¿ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Î·È
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó
·fi ÙË Ì·ÎÚÔ¯ÚfiÓÈ· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ M. Lomonosov Î·È ÙÔ˘
A.L. Lavoisier, ÂÓÒ ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ·fi„ÂÈ˜ Â› ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘
·ÚÔ˘Û›·ÛÂ Ô J. Dalton.

OÈ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙˆÓ J.L. Gay-Lussac, A. Avogadro Î·È S. Cannizzaro Û˘ÓÂ-
Ù¤ÏÂÛ·Ó ÛÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ‚·ÚÒÓ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÌÂ
¯ËÌÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜, ·˘Ùfi ‰Â ‹Ù·Ó ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Â›ÙÂ˘ÁÌ· ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜
ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î·È ÌÂÏ¤ÙË˜.

K·Ù¿ ÙÔÓ Lavoisier �ηµικ� στ�ι�ε�α  Â›Ó·È Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
¯ˆÚÈÛıÔ‡Ó ÛÂ ÈÔ ·Ï¤˜ Ô‡ÙÂ Ó· ·Ú·¯ıÔ‡Ó ·fi ¿ÏÏÂ˜ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜ ÂÓÒ Ô
W. Prout ‰ÈÂÙ‡ˆÛÂ ÙËÓ ˘fiıÂÛË ˆ˜ fiÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜
Û˘Ì˘ÎÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.

™Ù·ıÌfi ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ·ÏÏ¿ Î·È ·ÊÂÙËÚ›· ÁÈ· ÙË
‚·ı‡ÙÂÚË ‰ÈÂ›Û‰˘ÛË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ·˘Ùfi ·ÂÙ¤ÏÂÛÂ Ë ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙË˜ ÂÚÈÔ‰È-
ÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ (D. Mendeleev 1869) Î·È ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ (L. Meyer
1870) È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ.

1.2. Θεµελι�δη συστατικ� τ�υ ατ�µ�υ

T· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, ·˘Ù¿ ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÙËÓ
ÎÏ·ÛÛÈÎ‹ ¯ËÌÂ›· Â›Ó·È: ÙÔ ηλεκτρ�νι�, τ� πρωτ�νι�, Î·È τ� νετρ�νι�.



4 A-1. ¢ÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘

T� ηλεκτρ�νι�

O J. Plücker (1859) Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Î·ıÔ‰ÈÎÒÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ ÂÓÂÙfiÈÛÂ ÙËÓ
‡·ÚÍË ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘-Û˘ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜-ÙÔ˘
ηλεκτρ�ν��υ (electron).

TÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ e ‹ e– ‹ ‚– Î·È ¤¯ÂÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ÊÔÚÙ›Ô –1
(= 4.8¥10–10 H™M ÊÔÚÙ›Ô˘). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÎÏ·ÛÛÈÎ¤˜ ·fi„ÂÈ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È

ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÌÂ Ì¿˙· ›ÛË ÚÔ˜ ÙÔ 
1

1836 ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘. O ·ÚÈıÌfi˜

ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ
ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·.

TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È Ô ÙÚfiÔ˜ ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË˜ ·˘ÙÒÓ Á‡Úˆ ·fi
ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ·ÔÙÂÏÂ› Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ Î·È
ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘.

T� πρωτ�νι�

TÔ πρωτ�νι� (proton) ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ Û·Ó ÙÔ Î˘ÚÈÒÙÂÚÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi ÙˆÓ
‰È·˘ÏÈÎÒÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ ÛÂ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ˘„ËÏÔ‡ ÎÂÓÔ‡ Ô˘ ÂÚÈÂ›¯·Ó ˘‰ÚÔÁfiÓÔ.
AÔ‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ‰È·˘ÏÈÎ¤˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¿ÙÔÌ·
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ·fi Ù· ÔÔ›· ¤ÁÈÓÂ ·fiÛ·ÛË ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ‰È·˘ÏÈÎ¤˜
·ÎÙ›ÓÂ˜ Â›Ó·È πρωτ�νια.

TÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ p ‹ p+ ‹ 11p Î·È ¤¯ÂÈ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ÊÔÚÙ›Ô +1

Î·È Ì¿˙· ÂÚ›Ô˘ 1*.  O αριθµ�ς των πρωτ�ν�ων, δηλαδ� � ατ�µικ�ς
αριθµ�ς τ�υ στ�ι�ε��υ συµ��λ��εται µε τ� Z πρ�σδι�ρ��ει τη θ�ση
τ�υ στ�ι�ε��υ στ� περι�δικ� π�νακα και απ�τελε� την "ταυτ�τητα"
τ�υ στ�ι�ε��υ. OÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘
˘Ú‹Ó· Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ (ÌÂÙ·ÛÙÔÈ¯Â›ˆÛË).

T� νετρ�νι�

TËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘ ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÚÔ¤‚ÏÂ„Â Ô E.
Rutherford Û·Ó ÙÔ ÚÔ˚fiÓ ÙË˜ ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛË˜ ÂÓfi˜ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Î·È ÂÓfi˜
ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘. ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙËÓ ‡·ÚÍË ÙÔ˘ ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛÂ Ô Ch-
adwick ÙÔ 1932 Ô ÔÔ›Ô˜ ‚Ú‹ÎÂ fiÙÈ ÙÔ νετρ�νι� (neutron) Â›Ó·È ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÌÂ
Ì¿˙· ÂÚ›Ô˘ 1, ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘, Î·È
ÊÔÚÙ›Ô ÌË‰¤Ó.

TÔ ÓÂÙÚfiÓÈÔ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ n ‹ 10n.
T· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ‹ ÔÓÙfiÙËÙ· ·ÏÏ¿

ÂÓ·ÏÏ¿ÛÔ˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Ù·¯‡Ù·Ù· (n = p+ + e–) Î·È Û˘Ó‹ıˆ˜
_____

* ™Â ÌÔÓ¿‰Â˜ amu (atomic mass unit = ÌÔÓ¿‰· ·ÙÔÌÈÎ‹˜ Ì¿˙·˜, 1 amu = 1
12 ÙÔ˘

ÈÛÔÙfiÔ˘ 12
6C).
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¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÂÓÈ·›· ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ν�υκλε�νια (nucleons). O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ
ÓÔ˘ÎÏÂÔÓ›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ÂÓfi˜
ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘, Î·ÏÂ›Ù·È µα�ικ�ς αριθµ�ς ‹ αριθµ�ς µ��ας Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙÔ A. O ·ÙÔÌÈÎfi˜ Î·È Ô Ì·˙ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ
·ÚÈıÌËÙÈÎÔ‡˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Ô ÚÒÙÔ˜ Î¿Ùˆ ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÙÔ˘
¯ËÌÈÎÔ‡ Û˘Ì‚fiÏÔ˘ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ Â¿Óˆ ·ÚÈÛÙÂÚ¿. ŒÙÛÈ .¯.
ÁÈ· ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô X ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Â›Ó·È Z Î·È Ô Ì·˙ÈÎfi˜ ÙÔ˘
·ÚÈıÌfi˜ Â›Ó·È A Ô ÏËÚ¤ÛÙÂÚÔ˜ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È A

ZX. O ·ÚÈıÌfi˜

ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ A - Z, ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ¿Óˆ
‰ÂÍÈ¿ ÙÔ˘ Û˘Ì‚fiÏÔ˘ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÔÏ‡ Ï›ÁÂ˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.

H ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Î¿ıÂ
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛıÂ› ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ÂÈ‰ÒÓ Ù·
ÔÔ›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ÂÓÈ·›· ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ν�υκλ�δια (nuclides). T· ·ÙÔÌÈÎ¿
·˘Ù¿ Â›‰Ë (ÓÔ˘ÎÏ›‰È·) ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÚˆÙÔÓ›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔÓ ›‰ÈÔ
·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi ·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ÈÛfiÙÔ· ÓÔ˘ÎÏ›‰È· ‹ ·ÏÒ˜ ισ�τ�πα (isotopes).

TÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ˘‰ÚÔÁfiÓÔ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤¯ÂÈ ÙÚ›· ÈÛfiÙÔ·: ÙÔ ÎÔÈÓfi
˘‰ÚÔÁfiÓÔ 1

1H ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ, ÙÔ
δευτ�ρι� 21H  ‹  2

1D ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È
¤Ó· ÓÂÙÚfiÓÈÔ Î·È ÙÔ τρ�τι� 31H ‹ 31T ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó·
ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ‰‡Ô ÓÂÙÚfiÓÈ·.

TÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ÏÈÔ, He, Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ ¤¯ÂÈ ÙÚ›· ÈÛfiÙÔ·: ÙÔ 32He  ‹ ‹ÏÈÔ-
3, ÙÔ 42He  ‹ ‹ÏÈÔ-4 Î·È ÙÔ 62He ‹ ‹ÏÈÔ-6.

TÔ Ê˘ÛÈÎfi ¯ÏÒÚÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î·Ù¿ 75,58% ·fi ÙÔ ÈÛfiÙÔÔ 35
17Cl Î·È Î·Ù¿

24,4% ·fi ÙÔ ÈÛfiÙÔÔ 37
17Cl. ™·Ó Û˘Ó¤ÂÈ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ

Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ 35,457.
T· ÈÛfiÙÔ· ÓÔ˘ÎÏ›‰È· ¤¯Ô˘Ó ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ¤˜

È‰ÈfiÙËÙÂ˜. EÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÈÎÚ¤˜ ÌfiÓÔ ÔÛÔÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÈ˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘˜. T· ÓÔ˘ÎÏ›‰È· Ù· ÔÔ›·
¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ Ì·˙ÈÎfi ·ÚÈıÌfi ·ÏÏ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi Î·ÏÔ‡ÓÙ·È
ισ��αρ� (isobars). IÛÔ‚·Ú‹ Â›Ó·È .¯. ÙÔ ‚ËÚ‡ÏÏÈÔ-10, 10

4Be Î·È ÙÔ ‚fiÚÈÔ-10,
10

5B.

T· ÓÔ˘ÎÏ›‰È· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÚÈıÌfi ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ·ÏÏ¿ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·ÙÔÌÈÎfi ·ÚÈıÌfi Î·ÏÔ‡ÓÙ·È ισ�τ�να (isotones). IÛfiÙÔÓ· Â›Ó·È .¯.
ÙÔ ‰Â˘Ù¤ÚÈÔ ÌÂ ÙÔ ‹ÏÈÔ-3, ÙÔ ÙÚ›ÙÈÔ ÌÂ ÙÔ ‹ÏÈÔ-4 ÎÏ.

O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·. ™Â ÌÈ· ÔÌ¿‰· ÈÛÔÙfiˆÓ ÈÔ
ÛÙ·ıÂÚÔ› Â›Ó·È ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ Ô˘ Ô ÏfiÁÔ˜ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ : ÚˆÙÔÓ›ˆÓ (n : p) ¤¯ÂÈ
ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹. H ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ n:p Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ Ë ÌÔÓ¿‰· ÁÈ· Ù·



6 A-1. ¢ÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘

ÂÏ·ÊÚfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È Êı¿ÓÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹ 1,6 ÂÚ›Ô˘ ÛÙ· ‚·Ú‡ÙÂÚ·. ™ÙÈ˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ Ô ÏfiÁÔ˜ n:p ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜
ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· ·ÛÙ·ıÂ›˜ Ù· ‰Â ÓÔ˘ÎÏ›‰È· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
ραδιενεργ� ισ�τ�πα (radioactive isotopes) ‹ ραδι�ϊσ�τ�πα.

TÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ÓÂÙÚfiÓÈÔ Â›Ó·È Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ
fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ÎÔÈÓÔ‡ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ 1

1H ÙÔ ÔÔ›Ô
ÛÙÂÚÂ›Ù·È ÓÂÙÚÔÓ›Ô˘.

O E. Rutherford ÌÂÙ¿ ·fi Ì·ÎÚfi¯ÚÔÓË ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ‹ ÚÔÛ¿ıÂÈ· (1903-
1912) ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ·,
Â›Ó·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓË ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÂÓÒ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi
ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÛÂ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÒÚÔ*. O ÙÚfiÔ˜ ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ
ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔ ¿ÙÔÌÔ ·ÚÔÌÔÈ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ËÏÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·
fiÔ˘ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ Î·Ù¤¯ÂÈ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Î·È ÙËÓ ı¤ÛË ÙˆÓ
Ï·ÓËÙÒÓ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· (Ï·ÓËÙÔËÏÂÎÙÚfiÓÈ·). H ÙÚÔ¯È¿ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ,
fiˆ˜ Î·È Ë ÙÚÔ¯È¿ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ, Â›Ó·È Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË.

1.3. T� ατ�µικ� πρ�τυπ� τ�υ Bohr

To ÂfiÌÂÓÔ ‚‹Ì· ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·ÙÔÌÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ‹Ù·Ó Ë ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙÔ˘
ÙÚfiÔ˘ ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

H ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÙÔ Ê¿ÛÌ·
‰ÂÓ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯¤˜ ·ÏÏ¿ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÔÌ¿‰Â˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ
(ÁÚ·ÌÌÈÎfi Ê¿ÛÌ·). OÈ Û˘¯ÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
Î·È ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó.

O N. Bohr (1913) ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÛÙÔ Ê¿ÛÌ·
ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÛÂ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi Û˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ,
ÂÈÛ‹Á·ÁÂ Ó¤· ıÂˆÚ›· ÂÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ Î‚·ÓÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ (Max
Planck 1900) ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. OÈ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘ N. Bohr
·Ó·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ÂÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘
(ατ�µικ� πρ�τυπ� τ�υ Bohr) Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:
i. T· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÛÂ Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜.

Y¿Ú¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌfiÓÔ ÂÈÙÚÂÙ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÏËÚÔ‡Ó ÙÈ˜
Î‚·ÓÙÈÎ¤˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

ii. H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚ‹ (ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙËÓ ÎÏ·ÛÛÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›·). OÈ
Î˘ÎÏÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÔÚ›˙Ô˘Ó ÙË ÛÙÈ‚¿‰· (shell). E›Ó·È

_____

* H ‰È¿ÌÂÙÚÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Â›Ó·È ÙË˜ Ù¿ÍË˜ 10–8 cm ÂÓÒ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· 10–13 cm
‰ËÏ·‰‹ 100.000 ÊÔÚ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË.
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ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ÛÙÈ‚¿‰· ¤¯Ô˘Ó Î·È
ÙËÓ ›‰È· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

iii. HÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÚÔ¯È¿ ‰ÂÓ ÂÎ¤ÌÂÈ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·.
AÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÂÎ¤ÌÂÙ·È ÌfiÓÔ fiÙ·Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÌÂÙ·›ÙÂÈ ·fi ÙÚÔ¯È¿
˘„ËÏfiÙÂÚË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ·ÎÙ›Ó·˜) ÛÂ ¿ÏÏË ¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ·ÎÙ›Ó·˜). H Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÎÂÌfiÌÂÓË˜
·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

¢E = hÓ (1.1)

fiÔ˘ ¢E Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÙÚÔ¯ÈÒÓ, h Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿
ÙÔ˘ Planck Î·È Ó Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÎÂÌfiÌÂÓË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

ŒÙÛÈ Ë ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ ÙÈ˜
ÙÈÌ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÛÙÈ‚¿‰Â˜
Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

O Bohr ÌfiÚÂÛÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÈ ÙÈ˜ Èı·Ó¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ En ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÛÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯¤ÛË:

En = – 
Rch
n2  (1.2)

fiÔ˘ R Â›Ó·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Rydberg, c Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜, h Ë ÛÙ·ıÂÚ¿
ÙÔ˘ Planck Î·È n ÌÈ· ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ Ô˘ Î·ÏÂ›Ù·È κ!ρι�ς κ�αντικ�ς αριθµ�ς
Î·È ·›ÚÓÂÈ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ n=1, 2, 3, 4, 5 ... To ·ÚÓËÙÈÎfi  ÛËÌÂ›Ô ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÂÂÈ‰‹
Û·Ó ÙÈÌ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌË‰¤Ó ıÂˆÚÂ›Ù·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË fiÔ˘ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ‰ÂÓ
˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·. H Û¯¤ÛË (1.2) ‚Ú›ÛÎÂÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙËÓ
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ (Û¯.
1.1). °È· ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â›ÛË˜ Ù·
ÎÂÊ·Ï·›· ÁÚ¿ÌÌ·Ù· K, L, M, N, O, P, Q Ù· ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÙÈÌ¤˜
ÙÔ˘ n=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

TÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÛÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î·ÓÔÓÈÎ¿
ÛÙËÓ ÛÙÈ‚¿‰· K. H ı¤ÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË θεµελι�δη κατ�σταση Ô˘ Â›Ó·È
Î·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ŸÙ·Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÚÚÔÊ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·,
ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È Î·È ÌÂÙ·Ë‰¿ ÛÂ ·ÓÒÙÂÚË ÛÙ¿ıÌË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ .¯.
ÛÙËÓ ÛÙÈ‚¿‰· L ‹ M (ÔÙ¤ ÛÂ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜). E·ÓÂÚ¯fiÌÂÓÔ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
ÛÂ ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ÛÙÈ‚¿‰· ÂÎ¤ÌÂÈ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Â›Ó·È
ÔÚÈÛÌ¤ÓË (Û¯¤ÛË 1.2).

O Bohr ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÚ·Ù‹ ÂÚÈÔ¯‹
ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Balmer (Û¯. 1.1),
ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·ÙÒÛÂÈ˜ ‰ÈËÁÂÚÌ¤ÓˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ÛÙËÓ ÛÙÈ‚¿‰· L. O
Lyman ·Ó·Î¿Ï˘„Â ÛÙËÓ ˘ÂÚÈÒ‰Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÌÈ· ÔÌ¿‰·
ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙËÓ ÔÔ›· ·¤‰ÔÛÂ ÛÂ ÌÂÙ·ÙÒÛÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙË ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (ÛÙÈ‚¿‰· K). E›ÛË˜ ¿ÏÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÂÓÙÔ›ÛıËÎ·Ó ÛÙËÓ
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ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÙˆÓ ˘‰ÚÔÁÔÓÔÂÈ‰ÒÓ* ·‰˘Ó·ÙÂ›
fiÌˆ˜ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙË λεπτ� υφ� ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË Î¿ıÂ
Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÙÔ˘ Î·ÓÔÓÈÎÔ‡ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ¤Ó· ·ÚÈıÌfi ÏÂÙÔÙ¤ÚˆÓ
ÁÚ·ÌÌÒÓ.

O A. Sommerfeld (1916) ÁÂÓÈÎÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙË ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ N. Bohr Î·Ù¤ÏËÍÂ
ÛÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î˘ÎÏÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿,
ÛÙÔ ·ÙÔÌÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Bohr, ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È –ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ
Î˘ÎÏÈÎ‹– Î·È ÛÂ ¤Ó· ·ÚÈıÌfi ÂÏÏÂÈÙÈÎÒÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ ÌÂ ·Ú·Ï‹ÛÈ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÚÔ˜ ·˘Ù‹Ó ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ ÙÚÔ¯È¿˜. H ÌÂÙ·‹‰ËÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ·fi ÌÈ·
ÂÏÏÂÈÙÈÎ‹ ÙÚÔ¯È¿ ÛÂ ¿ÏÏË Â›Ó·È Ë ·ÈÙ›· ÙÔ˘ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘
Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÛÂ ÏÂÙfiÙÂÚÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜, fiÙ·Ó
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ê·ÛÌ·ÙÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÁ¿ÏË˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜.

TÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÙÚÔ¯ÈÒÓ –Ë Î˘ÎÏÈÎ‹ Î·È ÔÈ ÂÏÏÂÈÙÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜– ÌÂ ÙËÓ ›‰È·
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Î‡ÚÈÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙË
ÛÙÈ‚¿‰· ÙÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ·˘ÙÔ‡ ÚÔÙ‡Ô˘. K¿ıÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÙÚÔ¯È¤˜
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó ˘ÔÛÙÈ‚¿‰·. O Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ˘ÔÛÙÈ‚¿‰ˆÓ Î·È
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î¿ıÂ ÛÙÈ‚¿‰·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Î‡ÚÈÔ˘
Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡.

1.5. E%�σωση τ�υ Schrödinger

OÈ ·fi„ÂÈ˜ ÙˆÓ Rutherford, Bohr Î·È Sommerfeld ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘
·ÙfiÌÔ˘ Î·È ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÔËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ·
·fiÏ˘Ù· ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¤˜. TÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ÌfiÓÔ Û·Ó
ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ·ÏÏ¿, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË θεωρ�α των υλ�κυµ�των ÙÔ˘
de Broglie (1924), ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ¤¯ÂÈ ÛˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹ Î·È Î˘Ì·ÙÈÎ‹ Ê‡ÛË.

TÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ·Ú¿ÁÂÈ Ù· ˘ÏÔÎ‡Ì·Ù· ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ
ÔÔ›ˆÓ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

Ï = 
h

mv (1.3)

fiÔ˘ Ï Â›Ó·È ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ Î‡Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ˘ÏÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ, m Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘,
v Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ Î·È h Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck.

MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ˘ÏÔÎ˘Ì·ÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ de Broglie, o Schrödinger ·Ó¤Ù˘ÍÂ
ÌÈ· ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ıÂˆÚ›· ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ κυµατ�µη�ανικ�. TËÓ Î˘Ì·ÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹
_____

* Y‰ÚÔÁÔÓÔÂÈ‰‹ Â›Ó·È Ù· ‰ÈËÁÂÚÌ¤Ó· ÈfiÓÙ· ÙˆÓ ÂÏ·ÊÚÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·fi Ù· ÔÔ›·
¤¯Ô˘Ó ·ÔÛ·ÛıÂ› fiÏ· Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ï‹Ó ÂÓfi˜ fiˆ˜ .¯. Ù· ÈfiÓÙ· He+, Li2+, Be3+,
B4+, Na10+ Ù· ÔÔ›· ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ¤Ó· ÌfiÓÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ fiˆ˜ Î·È ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.
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ıÂˆÚ›· ÂÂÍ¤ÙÂÈÓÂ Ô Heisenberg Î·È ÙËÓ ÔÓfiÌ·ÛÂ κ�αντ�µη�ανικ�.
OÈ ıÂˆÚ›Â˜ ·˘Ù¤˜ ·Ú·‰¤¯ÔÓÙ·È fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È

Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤ÓÔ ÛÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÏÏ¿ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Á‡Úˆ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ¯ÒÚÔ Î·È
Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ·˘Ùfi Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ ηλεκτρ�νικ� ν�φ�ς. H ˘ÎÓfiÙËÙ·
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô Á‡Úˆ ·fi ÙË Ì¿˙· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘
Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÌÈ·˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ ˆ˜
συν�ρτηση ψ.

H ÙÈÌ‹ ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ „ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ε%�σωση Schrö-
dinger.

™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ Î·ÚÙÂÛÈ·ÓÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ (¿ÍÔÓÂ˜ x, y, z) Ë ÂÍ›ÛˆÛË
Schrödinger ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹:

∂2„
∂x2 + 

∂2„
∂y2 + 

∂2„
∂z2 + 

82m
h2  (U –Ep) „= 0 (1.4)

fiÔ˘ m Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, h Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Planck, U Ë ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Î·È Ep Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. H ‰È·ÊÔÚ¿ U–Ep Â›Ó·È Ë
ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ek, ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘.

1.6. K�αντικ�� αριθµ��

Ÿˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Schrödinger, ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜
Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ „ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ U ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘.
EÔÌ¤Óˆ˜ ‰›ÓÔÓÙ·˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÛÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜
ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ „. AÊÔ‡ fiÌˆ˜ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜
Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜ Û' ¤Ó· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ
ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ¯ÒÚÔ, Â›Ó·È ÂfiÌÂÓÔ fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ „2 ı· Î·ıÔÚ›˙ÂÈ Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜
Î·È ÙÔ Û¯‹Ì· Î·È ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜.

°È· Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ fiÌˆ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Ó¤ÊÔ˜ ÌÂ ·Ú·‰ÂÎÙfi (Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi)
Ì¤ÁÂıÔ˜, Û¯‹Ì· Î·È ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÔıÔ‡Ó ÔÈ ÛˆÛÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Schrödinger. OÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ (Ê˘ÛÈÎ¤˜) ÙÈÌ¤˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÂÈÙÚÂÙÔ‡˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ
Î‚·ÓÙÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ.

H Ê˘ÛÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·, Ô Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ Î·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ Î‚·ÓÙÈÎÒÓ
·ÚÈıÌÒÓ ‰›ÓÔÓÙ·È Û˘ÓÔÙÈÎ¿ ·Ú·Î¿Ùˆ.

O κ!ρι�ς κ�αντικ�ς αριθµ�ς Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ n Î·È ·›ÚÓÂÈ ÙÈ˜
·Î¤Ú·ÈÂ˜ ÙÈÌ¤˜ n=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7… .

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘ Bohr, Ô n ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi
Â›Â‰Ô ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ÌÈ·
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ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÙÈ‚¿‰·. MÂ ‚¿ÛË ÙË Û¯¤ÛË (1.2), ÁÈ· ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘  n≥8 Ë ÔÏÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Î·ı›ÛÙ·Ù·È Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙÔ ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈÔ ‰ÂÓ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙËÓ (ÂÏÎÙÈÎ‹) Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·, ‰ËÏ·‰‹ ¤¯ÂÈ
·ÔÛ·ÛıÂ› ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÂÚ›‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Ô Î‡ÚÈÔ˜ Î‚·ÓÙÈÎfi˜
·ÚÈıÌfi˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ n ÙfiÛÔ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Ó¤ÊÔ˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ.

O δευτερε!ων ‹ α�ιµ�υθιακ�ς κ�αντικ�ς αριθµ�ς Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ
ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ l Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ
ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ 0, 1, 2, ..., (n–1) fiÔ˘ n Ô Î‡ÚÈÔ˜ Î‚·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜. H ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
ÙÈÌ‹ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ Ô ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ˆÓ Î‚·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ Â›Ó·È Ì›·
ÌÔÓ¿‰· ÈÔ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ n, ‰ËÏ·‰‹ l = n–1.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ·fi„ÂÈ˜ ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜, Î¿ıÂ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·˙È-
ÌÔ˘ıÈ·ÎÔ‡ ‹ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙ· Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË
˘ÔÛÙÈ‚¿‰· ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Û¯‹Ì· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ·
·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Î˘Ú›Ô˘ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡. ŒÙÛÈ Ë ÙÈÌ‹  l = 0 ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ
s ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Ó¤ÊË (s ·ÙÔÌÈÎ¿ ÙÚÔ¯È·Î¿), Ë ÙÈÌ‹ l = 1 ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ p
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Ó¤ÊË (p ·ÙÔÌÈÎ¿ ÙÚÔ¯È·Î¿), Ë ÙÈÌ‹ l = 2 ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ d
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Ó¤ÊË (d ·ÙÔÌÈÎ¿ ÙÚÔ¯È·Î¿) Î.Ï.

O µαγνητικ�ς κ�αντικ�ς αριθµ�ς Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ml Î·È ¤¯ÂÈ ¿ÌÂÛË
Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹˜ ÙÚÔ¯È¿˜ ‹ ÙÔÓ
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. TÔ ¿Ó˘ÛÌ· ‰ËÏ·‰‹
ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ –Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ
ÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·– Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ÌÂ ÙÔ ¿Ó˘ÛÌ·
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÌfiÓÔ ÁˆÓ›Â˜.

OÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ml Â›Ó·È fiÏÂ˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ l,
ıÂÙÈÎ¤˜ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ Î·È ÙÔ ÌË‰¤Ó ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡ Â›Ó·È 2l + 1. ŒÙÛÈ .¯. ÁÈ· ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ l = 2 Ô ml

·›ÚÓÂÈ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ +2, +1, 0, –1, –2.
O κ�αντικ�ς αριθµ�ς τ�υ spin, ms. EÂÈ‰‹ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È Î·È

Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ¿ ÙÔ˘ –spin ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘– ·fi ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ·˘Ù‹
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›ÂÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹. H ÊÔÚ¿ ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
ÌfiÓÔÓ ·fi ÙË ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, ‰ËÏ·‰‹ ·fi ÙÔ ·Ó ÙÔ
spin Â›Ó·È ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊÔ ‹ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊÔ (Û¯. 1.2). EÔÌ¤Óˆ˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ Ô ms Â›Ó·È ÌfiÓÔ ‰‡Ô. OÈ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ ·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ Â›Ó·È
+1/2 Î·È –1/2, ÂÂÈ‰‹ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛÂ˜ Î·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ Î·È Ó· ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó
Î·Ù¿ ÌÔÓ¿‰·. ¶·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È fiÙÈ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ms Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ·fi ÙÈ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ Î‚·ÓÙÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ.
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Σ��µα 1.2. ™ÈÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

K·Ù¿ ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÂÓfi˜ ˙Â‡ÁÔ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, Ù· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ú¤ÂÈ
Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙÈÌ¤˜  ms +1/2 ÙÔ ¤Ó· Î·È –1/2  ÙÔ ¿ÏÏÔ ‰ËÏ·‰‹ Ó· ¤¯Ô˘Ó

·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÔ spin*.

1.7. Aτ�µικ� τρ��ιακ�

T· ÙÚ›· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜ (Ì¤ÁÂıÔ˜, Û¯‹Ì·,
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜), ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›·
ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. ¢ËÏ·‰‹ ı· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ı· ¤¯ÂÈ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ
ÙË˜ Î˘Ì·ÙÈÎ‹˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ „ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. T· ÛËÌÂ›·
·˘Ù¿ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ x, y, z ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ Î·ÚÙÂÛÈ·ÓÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ.

 Ÿˆ˜ ‹‰Ë Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ „, ¿Ú· Î·È Ë „2, ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ
ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ U, Ô˘ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Schrödinger. EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ
·Ú·‰ÂÎÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ „, ·˘Ù¤˜ ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙÔ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi Ó¤ÊÔ˜, ı· Â›Ó·È ·˘Ù¤˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó fiÙ·Ó ‰ÔıÔ‡Ó ÛˆÛÙ¤˜,
·ÓÙ·ÔÎÚÈÓfiÌÂÓÂ˜ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÙÈÌ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

K¿ıÂ ·Ú·‰ÂÎÙ‹ Ï‡ÛË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ Schrödinger ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ¤Ó·
Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ Â›‰Ô˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ατ�µικ�
τρ��ιακ�. AÓÙ› ÙˆÓ Ï¤ÍÂˆÓ "·ÙÔÌÈÎfi ÙÚÔ¯È·Îfi" ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›ÛË˜ Ô
Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ AO ·fi Ù· ·Ú¯ÈÎ¿ ÙˆÓ Ï¤ÍÂˆÓ Atomic Orbital.

£· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ Ù· ÙÚÔ¯È·Î¿ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ Î·-
Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. T· ÙÚÔ¯È·Î¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¯ˆÚ›˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÙÔ ·ÙÔÌÈÎfi ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Bohr ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ˘¿Ú¯Ô˘Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ K, L, M, N... ·ÚfiÏÔ Ô˘
Û¯Â‰fiÓ fiÏÂ˜ Â›Ó·È ÎÂÓ¤˜ ·fi ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÙÔ˘
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ·' ·˘Ù¤˜.
_____

* H Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÂÚÈÎÏÂ›ÂÈ ˘„ËÏfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ¿ÏÏË fiÔ˘ Ù· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
Â›Ó·È ÌÔÓ‹ÚË (‰ËÏ·‰‹ Î·ı¤Ó· ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ "ı¤ÛË") Î·È ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏÔ Û›Ó. °È·˘Ùfi Î·È fiÙ·Ó
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÎÂÓ¤˜ "ı¤ÛÂÈ˜" ÙË˜ ›‰È·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· Î·Ù·ÛÙÔ‡Ó ÌÔÓ‹ÚË.
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EÂÈ‰‹ ÔÈ Î˘Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ·' Â˘ıÂ›·˜ ÌÂ ÙËÓ È-
ı·ÓfiÙËÙ· Ó· ‚ÚÂıÂ› ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ "Î¿Ô˘" ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ¤ÂÙ·È fiÙÈ ·Ó Î¿ÔÈÔ˜
‹ıÂÏÂ Ó· ÔÚÈÔıÂÙ‹ÛÂÈ ¤Ó· ¯ÒÚÔ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË Èı·ÓfiÙËÙ· Ó·
‚ÚÂıÂ› ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ı· Î·Ù¤ÏËÁÂ ÛÂ ¤Ó· ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Û¯‹Ì· ÙÔ
ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÙÔ ·ÙÔÌÈÎfi ÙÚÔ¯È·Îfi. TÔ ÙÚÔ¯È·Îfi Â›Ó·È ¤Ó·˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿
Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˜ "¯ÒÚÔ˜" ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· ‚ÚÂıÂ› ÙÔ
ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ.

H ÔÚÈ·Î‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÁÈ· ¤Ó· s AO Â›Ó·È ÛÊ·›Ú·. OÈ Î˘Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó-
·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ù· ns AO ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ, Û' ·˘Ù¤˜, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÁˆÓÈ·Î‹
ÂÍ¿ÚÙËÛË. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ù· s AO Â›Ó·È ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜.

T· p AO ¤¯Ô˘Ó Û¯‹Ì· "·ÏÙ‹Ú·" Î·È Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ
Î·ÚÙÂÛÈ·ÓÒÓ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ ‰ËÏ·‰‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ x, y Î·È z. T· ÛËÌÂ›· +
Î·È – Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.3 ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Î·ÌÌ›· Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÊÔÚÙ›·
·ÏÏ¿ ÌÂ ÙË Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÙË˜ Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó¿ÚÙËÛË˜. H Î˘Ì·ÙÔÛ˘Ó¿ÚÙËÛË „
‰ËÏ·‰‹ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ıÂÙÈÎ¤˜ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ „2 fiÌˆ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›
Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Ó¤ÊÔ˘˜ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ıÂÙÈÎfi.

T· d AO ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÈÎÈÏ›· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÒÓ. TÔ dz2 AO Î·ÙÂ˘-
ı‡ÓÂÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ z ¿ÍÔÓ·. K¿ıÂ ÏÔ‚fi˜ ¤¯ÂÈ Û˘ÌÌÂÙÚ›· + ÂÓÒ Ô
‰·ÎÙ‡ÏÈÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ¤¯ÂÈ Û˘ÌÌÂÙÚ›· –. TÔ dx2–y2 AO ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi Ù¤ÛÛÂÚÂ˜ ÏÔ‚Ô‡˜ Ô˘ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ x Î·È y.
TÔ dxy AO ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Â›Â‰Ô xy Î·È ÔÈ Ù¤ÛÛÂÚÂ˜ ÏÔ‚Ô› ÙÔ˘ ‰È¯ÔÙÔÌÔ‡Ó ÙÈ˜
ÁˆÓ›Â˜ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ x Î·È y. AÓ¿ÏÔÁ· ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Ù· ÙÚÔ¯È·Î¿ dxz Î·È dyz

ÛÙ· ÔÔ›· ÔÈ ¿ÍÔÓÂ˜ ÙˆÓ ÏÔ‚ÒÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙ· Â›Â‰· xz Î·È yz
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÔÈ ‰Â ÏÔ‚Ô› ‰È¯ÔÙÔÌÔ‡Ó ÙÈ˜ ÁˆÓ›Â˜ Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÔÈ ¿ÍÔÓÂ˜ x,
z Î·È y, z, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

Eν�ργεια ατ�µικ�ν τρ��ιακ�ν

E›Ó·È ‹‰Ë ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ù· ÙÚÔ¯È·Î¿ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¤˜
ÙÔ˘˜ ‹ ÈÔ ÛˆÛÙ¿ ·˘Ù¿ Ù· ›‰È· Â›Ó·È ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. H ÙÈÌ‹ ÙË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î¿ıÂ ·ÙÔÌÈÎÔ‡ ÙÚÔ¯È·ÎÔ‡ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· ÁÈ· ÙË ¯ËÌÂ›·,
ÁÈ·Ù› ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ› Ë ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹
‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ Â›Ó·È Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÙÔ˘
Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿.

K·Ù¿ Î·ÓfiÓ· fiÛÔ ÈÔ ÌÂÁ¿ÏË ÙÈÌ‹ ¤¯ÂÈ Ô Î‡ÚÈÔ˜ Î‚·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ (fiÛÔ
ÈÔ Ì·ÎÚ˘¿ Â›Ó·È ÙÔ ÙÚÔ¯È·Îfi ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·) ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ı· Â›Ó·È Ë
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÙÚÔ¯È·ÎÔ‡. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù· 2s ·ÙÔÌÈÎ¿ ÙÚÔ¯È·Î¿ ¤¯Ô˘Ó
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·' fi,ÙÈ ¤¯Ô˘Ó Ù· 1s ÙÚÔ¯È·Î¿. E›ÛË˜ Ù· 3p ÙÚÔ¯È·Î¿
¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi Ù· 2p ‹ 2s. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ fiÌˆ˜ ÁÈ· ÙÚÔ¯È·Î¿
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ Î‡ÚÈÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂÈ fiÛÔ
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·˘Í¿ÓÂÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ‰Â˘ÙÂÚÂ‡ÔÓÙ· Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡. ¢ËÏ·‰‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ
ÙÚÔ¯È·ÎÒÓ ·˘Í¿ÓÂÈ Î·Ù¿ ÙË ÛÂÈÚ¿ s, p, d, f.

OÈ Î·ÓfiÓÂ˜ ·˘ÙÔ› ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Ù· ÂÏ·ÊÚfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›·, Ì¤¯ÚÈ ÂÚ›Ô˘ ÙÔ
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·ÚÁfi (·ÙÔÌÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ 18). Afi ÎÂÈ Î·È ¤Ú· ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÂÊ·ÚÌÔÛıÔ‡Ó ÔÈ ·Ú·¿Óˆ Î·ÓfiÓÂ˜.

Y¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ÂÌÂÈÚÈÎ¿ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÌÂ Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ
Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ·ÙÔÌÈÎÒÓ ÙÚÔ¯È·ÎÒÓ. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ AO ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 1.4. OÈ
·ÚÈıÌÔ› Ì¤Û· ÛÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Î‡ÚÈÔ˘
Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡, Ù· s, p, d, f, ... Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÚÔ¯È·Î¿, Ù· ‰Â ‚¤ÏË
‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÚÔÔ‰Â˘ÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜:

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d ...

OÈ ·ÓˆÌ·Ï›Â˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ÛÂÈÚ¿ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ
‰È·ÊfiÚˆÓ AO ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÔÛÔÛÙfi ÚÔÛÙ·Û›·˜ Ô˘
ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ, ·fi ÙËÓ Â›‰·ÛË ÙÔ˘
ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ˘Ú‹Ó·, ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ.

1.8. Bασικ�ς αρ��ς ηλεκτρ�νικ�ς διαµ�ρφωσης των στ�ι-
�ε�ων

Ÿˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ fiÏ· Ù· “Ê˘ÛÈÎ¿” Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ¤ÙÛÈ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‹ Î·È ÙˆÓ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ‹˜
ÁÂÓÈÎ‹ ·Ú¯‹: ŒÓ· ·ÙÔÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÈÔ ÛÙ·ıÂÚfi fiÛÔ ÈÔ ÌÈÎÚfi
Â›Ó·È ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÂÚÈÎÏÂ›ÂÈ.

T· ¿ÙÔÌ· ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ·Ú¯‹ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó·
·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â˘ÛÙ¿ıÂÈ·. H
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·˘Ù‹ Â˘ÛÙ¿ıÂÈ· ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ·ÔÎÙ¿Ù·È ÌÂ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ ÙÚÔ¯È·Î¿ ÌÂ ÙË ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. H ·Ú¯‹ ·˘Ù‹
Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Û·Ó αρ�� δ�µησης (aufdau principle) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡
ÂÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ. ¢ËÏ·‰‹, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ
‰È·ı¤ÛÈÌ· ÙÚÔ¯È·Î¿ ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ¶ÔÈÔ ÙÚÔ¯È·Îfi Â›Ó·È ‰È·-
ı¤ÛÈÌÔ ÁÈ· Ó· ‰Â¯ÙÂ› ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ··ÁÔÚÂ˘ÙÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÙÔ˘
Pauli Î·È ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ Hund.

K·Ù¿ ÙËÓ απαγ�ρευτικ� αρ�� τ�υ Pauli Û’ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ‰ÂÓ
Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ù· ÔÔ›· Ó· ¤¯Ô˘Ó Î·È ÙÔ˘˜
Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡˜ ·ÚÈıÌÔ‡˜ ›‰ÈÔ˘˜. ™˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È fiÙÈ
¤Ó· ÙÚÔ¯È·Îfi ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.
¢ÈfiÙÈ ·Ó ÌÔÚÔ‡ÛÂ ¤Ó· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÙÚÔ¯È·Îfi Ó· “‰Â¯ÙÂ›”, Ó· Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚ÂÈ,
Î·È ÙÚ›ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÙfiÙÂ ÂÎÙfi˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Î‚·ÓÙÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ Ô˘ Â›Ó·È
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›‰ÈÔÈ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÙÚÔ¯È·Îfi, Ô Ù¤Ù·ÚÙÔ˜ Î‚·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙÔ˘ ÙÚ›ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ı· Â›¯Â ÙÈÌ‹ +1/2 ‹ –1/2. MÈ· fiÌˆ˜ ·fi ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ ı· ‹Ù·Ó
·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ Ë ›‰È· ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ù¤Ù·ÚÙÔ˘ Î‚·ÓÙÈÎÔ‡ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙÔ˘ ÂÓfi˜
·fi Ù· ‰‡Ô ˘¿Ú¯ÔÓÙ· ÛÙÔ ÙÚÔ¯È·Îfi ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ‰ÂÓ ı·
›Û¯˘Â Ë ··ÁÔÚÂ˘ÙÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pauli.

O καν�νας τ�υ Hund Ï¤ÂÈ fiÙÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· Î·Ù·-
Ï¿‚Ô˘Ó, fiÛÔ Â›Ó·È ÂÈÙÚÂÙfi, ÙÚÔ¯È·Î¿ ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ spin ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
Ô˘ ‰ÈÂ˘ıÂÙÔ‡ÓÙ·È Û’ ·˘Ù¿ Ó· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÔ, ÙË˜ ·˘Ù‹˜ ÊÔÚ¿˜.

Oικ�δ�µηση τ�υ ηλεκτρ�νικ�! περι�λ�µατ�ς των ατ�µων

Π�νακας 1.2. TÔ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÂÚ›‚ÏËÌ· ÙˆÓ ‰¤Î· ÚÒÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ

   ™ Ù Ô È ¯ Â › Ô      K · Ù · Ó Ô Ì ‹  Ù ˆ Ó  Ë Ï Â Î Ù Ú Ô Ó › ˆ Ó
AÙÔÌÈÎfi˜
·ÚÈıÌfi˜ Z OÓÔÌ·Û›· ™‡Ì‚ÔÏÔ 1s 2s 2px 2py 2pz Ÿˆ˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È

1 Y‰ÚÔÁfiÓÔ H ≠ 1s1

2 ◊ÏÈÔ He ≠Ø 1s2

3 §›ıÈÔ Li ≠Ø ≠ 1s2, 2s1

4 BËÚ‡ÏÏÈÔ Be ≠Ø ≠Ø 1s2, 2s2

5 BfiÚÈÔ B ≠Ø ≠Ø ≠ 1s2, 2s2, 2p1

6 ÕÓıÚ·Î·˜ C ≠Ø ≠Ø ≠ ≠ 1s2, 2s2, 2p2

7 Õ˙ˆÙÔ N ≠Ø ≠Ø ≠ ≠ ≠ 1s2, 2s2, 2p3

8 OÍ˘ÁfiÓÔ O ≠Ø ≠Ø ≠Ø ≠ ≠ 1s2, 2s2, 2p4

9 ºıfiÚÈÔ F ≠Ø ≠Ø ≠Ø ≠Ø ≠ 1s2, 2s2, 2p5

10 N¤Ô Ne ≠Ø ≠Ø ≠Ø ≠Ø ≠Ø 1s2, 2s2, 2p6

H ÔÈÎÔ‰fiÌËÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ÂÚÈ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÌÔÚÂ› Ó·
Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙˆÓ AO
(Û¯. 1.4), ÙË˜ ··ÁÔÚÂ˘ÙÈÎ‹˜ ·Ú¯‹˜ ÙÔ˘ Pauli Î·È ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ Hund. O
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ AO ‰›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi
nAO¯ fiÔ˘ n Â›Ó·È Ô Î‡ÚÈÔ˜ Î‚·ÓÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜, AO Â›Ó·È ÙÔ ·ÙÔÌÈÎfi
ÙÚÔ¯È·Îfi ‰ËÏ·‰‹ s, p, d, f, ... Î·È ¯ Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰ËÏ·‰‹
¯=0, 1 ‹ 2. E›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Î¿ıÂ ·ÙÔÌÈÎfi ÙÚÔ¯È·Îfi Â›Ó·È ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜
‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

H ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ ‰¤Î· ÚÒÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ
›Ó·Î· 1.2. T· AO ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂ ·‡ÏÂ˜ ‹ ÌÂ ÌÈÎÚÔ‡˜
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Î‡ÎÏÔ˘˜ (‹ ÌÂ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓ·) Î¿ıÂ ‚¤ÏÔ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, Ë ÊÔÚ¿
ÙÔ˘ ‚¤ÏÔ˘˜ ‰ËÏÒÓÂÈ ÙÔ spin Î·È Ë ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ‚ÂÏÒÓ ·ÓÙ›ıÂÙ· ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ
ÙÔ ·ÓÙÈ·Ú¿ÏÏËÏÔ spin ÙÔ˘ ˙Â‡ÁÔ˘˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.

1.9. Eυσταθε�ς ηλεκτρ�νικ�ς διαµ�ρφ�σεις

O ÙÚfiÔ˜ ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· AO Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜
Û·Ó ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. Afi ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰fiÌËÛË˜, ÙËÓ
·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pauli Î·È ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ Hund, ÔÈ ÈÔ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
ˆ˜ Â˘ÛÙ·ıÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ Î·È Â›Ó·È ÔÈ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜:

Σ�. 1.4. EÌÂÈÚÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ˆ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ·
·ÙÔÌÈÎ¿ ÙÚÔ¯È·Î¿.

∆ιαµ�ρφωση ευγεν�ν αερ�ων

X·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË˜ ÙË˜ Â˘ÁÂÓÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ (ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ
ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ÏÈÔ) Â›Ó·È fiÙÈ Ù· s Î·È p AO ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ Â›Ó·È
Û˘ÌÏËÚˆÌ¤Ó· ÌÂ ÔÎÙÒ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. E›ÛË˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ¤Ó· Â›Ó·È Î·È Ù· AO
fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ (Û¯. 1.4). T·
‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ Â˘ÁÂÓÔ‡˜ ËÏ›Ô˘ Â›Ó·È ‰ÈÂ˘ıÂÙËÌ¤Ó· ÛÙÔ 1s AO.

T˘ÈÎ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÙfiÌˆÓ Ô˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó ÙËÓ Â˘ÛÙ·ı‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹
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‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙˆÓ Â˘ÁÂÓÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ Â›Ó·È Ù· ·ÏÎ¿ÏÈ· (Li, Na, K, Rb, Cs) Ô˘
¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· ·Ô‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÙÔ˘˜ ns1 ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÒÛÙÂ Ó·
·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ·Ì¤Ûˆ˜ ÚÔËÁÔ˘Ì¤ÓÔ˘
Â˘ÁÂÓÔ‡˜ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È Ù· ·ÏÔÁfiÓ· (F, Cl, Br, I) Ô˘ ÚÔÛÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¤Ó·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î·È ·ÔÎÙÔ‡Ó ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ·Ì¤Ûˆ˜ ÂÔÌ¤ÓÔ˘
(ÛÙÔÓ ÂÚÈÔ‰ÈÎfi ›Ó·Î·) Â˘ÁÂÓÔ‡˜ ·ÂÚ›Ô˘ (›Ó·Î·˜ 1.3).

Π�νακας 1.3. E˘ÛÙ·ıÂ›˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÏÔÁfiÓˆÓ Î·È ÙˆÓ ·Ï-
Î·ÏÈÌÂÙ¿ÏÏˆÓ

AÏÔÁfiÓ·

F + e = F–

Cl + e = Cl–

Br + e = Br–

I + e = I–

¢È·ÌfiÚÊˆÛË ÛÙÈ‚¿‰·˜ Ûı¤ÓÔ˘˜
Â˘ÁÂÓÔ‡˜ ·ÂÚ›Ô˘

fi    2s2, 2p6  (Ne)   ‹
fi    3s2, 3p6  (Ar)   ‹
fi    4s2, 4p6  (Kr)   ‹
fi    5s2, 5p6  (Xe)   ‹

AÏÎ·ÏÈÌ¤Ù·ÏÏ·

 Na+ = Na – e

 K+ = K - e

 Rb+ = Rb - e

 Cs+ = Cs - e

∆ιαµ�ρφωση µε συµπληρωµ�να d ατ�µικ� τρ��ιακ�

H Â˘ÛÙ·ı‹˜ ·˘Ù‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
‡·ÚÍË Û˘ÌÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ d AO (d10) ÂÓÒ ÛÙ· s Î·È p AO ÙË˜ ·Ì¤Ûˆ˜
ÂfiÌÂÓË˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ (ÌÂ Î‡ÚÈÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi Î·Ù¿ ÌÔÓ¿‰· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ) ‰ÂÓ
˘¿Ú¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÂÚ›ÙˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ÙÔ ÈfiÓ ÙÔ˘
Sn4+  ÌÂ ÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË:

Sn4+ = . . . 4s2, 4p6, 4d10

Ô˘ Â›Ó·È ÈÔ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·fi ÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ÈfiÓÙÔ˜ Sn2+

Sn2+ = . . . 4s2, 4p6, 4d10, 5s2

OÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÛıÂÓÔ‡˜ Î·ÛÛÈÙ¤ÚÔ˘ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfiÙÂÚÂ˜ ÙÔ˘ ‰ÈÛıÂ-
ÓÔ‡˜.

TÔ ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ¿ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›· fiˆ˜ .¯. ÙÔÓ Zn Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË:

Zn = . . . 3s2, 3p6, 3d10, 4s2

T· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ Ù¿ÛË Ó· ·Ô‚¿ÏÏÔ˘Ó Ù· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙË˜
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ Î·È Ó· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÙËÓ Â˘ÛÙ·ı‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË
ÙˆÓ Û˘ÌÏËÚˆÌ¤ÓˆÓ d ÙÚÔ¯È·ÎÒÓ (d10).

Zn2+ = . . . 3s2, 3p6, 3d10

°È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÙÔ Ûı¤ÓÔ˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· Zn, Cd, Hg Â›Ó·È
ÙÔ +2.
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∆ιαµ�ρφωση µε ηµισυµπληρωµ�να d � p τρ��ιακ�

H ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ·˘Ù‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó 5 ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
ÛÙ· d ‹ 3 ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙ· p ·ÙÔÌÈÎ¿ ÙÚÔ¯È·Î¿, ÂÓÒ ÛÙ· ÙÚÔ¯È·Î¿ ÌÂ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚÔ Î‚·ÓÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ó¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ.

KÏ·ÛÛÈÎfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙË˜ ÂÚ›ÙˆÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ô Û›‰ËÚÔ˜ ÌÂ ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË:

Fe = . . . 3s2, 3p6, 3d6, 4s2

Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÙÚÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfiÙÂÚÂ˜
ÙˆÓ ÂÓÒÛÂˆÓ ÙÔ˘ ‰ÈÛıÂÓÔ‡˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘. A˘Ùfi ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁÂ›Ù·È ·fiÏ˘Ù· ·fi ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘. ŸÙ·Ó ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘
·Ô‚¿ÏÏÂÈ Ù· ‰‡Ô s Î·È ÙÔ ¤Ó· d ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ·ÔÎÙ¿ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹
‰È·ÌfiÚÊˆÛË:

Fe+3 = . . . 3s2, 3p6, 3d5

Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÈÔ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·fi ÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË Ô˘ ·ÔÎÙ¿ fiÙ·Ó ·Ô‚¿ÏÏÂÈ
ÌfiÓÔÓ Ù· ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·:

Fe2+ = . . . 3s2, 3p6, 3d6.

∆ιαµ�ρφωση µε συµπληρωµ�να s τρ��ιακ�

EÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ÏÈÔ, He = 1s2, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏ· ÛÙÔÈ¯Â›·, ÌÂ
‰È·ÌfiÚÊˆÛË ns2, fiˆ˜ ÙÔ ‚ËÚ‡ÏÏÈÔ, Be = 1s2, 2s2, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰‡ÛÎÔÏ·
Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙËÓ ·ÚÎÂÙ¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ÙÔ˘ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË.

H Ù¿ÛË Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó fiÛÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ
Â˘ÛÙ·ı¤ÛÙÂÚË ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ ‰È·ÌfiÚÊˆÛË, ‰›ÓÔÓÙ·˜ ‹ Î·È ·›ÚÓÔÓÙ·˜
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ô‰ËÁÂ›, Î·Ù¿ ÌÈ· ¿Ô„Ë, ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ.
EÔÌ¤Óˆ˜, ·˘Ùfi Ô˘ ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙfi Û·Ó ¯ËÌÈÎ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· ÌÔÚÂ›
Ó· ÔÚÈÛıÂ› Û·Ó Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó Â˘ÛÙ·ı‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹
‰È·ÌfiÚÊˆÛË.
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BB--11 H XHMIKH ΣYΣTAΣH THΣ ΓHΣ

1.1. Γενικ�

O Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ °Ë˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡
·˘Ù‹˜, Ê·›ÓÂÙ·È Î·Ù' ·Ú¯‹Ó fiÙÈ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏË ·Ó fi¯È ·‰‡Ó·ÙË ˘fiıÂÛË.

Y¿Ú¯Ô˘Ó ˆÛÙfiÛÔ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜, ÛÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó·
ÛÙËÚÈ¯ıÔ‡Ó ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜, ÁÈ· Ó· ‰ÔıÂ› ·¿ÓÙËÛË Û' ·˘Ùfi ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·. OÈ
·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È:
– Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙË˜ °Ë˜
– Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ ÛÂÈÛÌÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ
– Ë Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙÂˆÚÈÙÒÓ Î·È
– Ë ·‰Ú¿ÓÂÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ °Ë˜.

MÂ ‚¿ÛË ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·˘ÙÔ‡˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÂÓfi˜ Èı·-
ÓÔ‡ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ÙË˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ °Ë˜ Î·È ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ.

1.2. M�ση πυκν�τητα της Γης

H ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜, ÛÙËÓ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜, Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 980 cmØs–2. TÔ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ·˘Ùfi ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ
Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙ›Ó·˜ ÙË˜ °Ë˜ (6356,9 km ÛÙÔ˘˜ ¶fiÏÔ˘˜, 6378,4 km ÛÙÔÓ
IÛËÌÂÚÈÓfi Î·È 6371 km ˆ˜ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹) ‰›ÓÔ˘Ó ˆ˜ Ì¤ÛË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙË˜ °Ë˜ ÙËÓ
ÙÈÌ‹ 5,52 gØcm–3. E›Ó·È Â›ÛË˜ ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÔÚ˘ÎÙ¿ Î·È Â-
ÙÚÒÌ·Ù·* ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜ ¤¯Ô˘Ó ˘ÎÓfiÙËÙ· Ô˘ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 2,0
________

* OÚ˘ÎÙ¿ (minerals) Â›Ó·È Ù· ÔÌÔÁÂÓ‹ Ê˘ÛÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Ô
ÛÙÂÚÂfi˜ ÊÏÔÈfi˜ ÙË˜ °Ë˜. H ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È ÔÈ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÚ˘ÎÙÒÓ Â›Ó·È
Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜.

¶ÂÙÚÒÌ·Ù· (rocks) Â›Ó·È ÔÈ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÔÚ˘ÎÙÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ Ô˘
Û˘ÓÈÛÙÔ‡Ó ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÊÏÔÈfi ÙË˜ °Ë˜. T· ÂÙÚÒÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚ· ÔÚ˘ÎÙ¿.
Y¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ Î·È ÂÙÚÒÌ·Ù·, Ù· ÌÔÓfiÌÈÎÙ·, Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó· ÌfiÓÔ ÔÚ˘ÎÙfi
fiˆ˜ .¯. ÙÔ Ì¿ÚÌ·ÚÔ, Ë Á‡„Ô˜ Î.¿. T· ÔÚ˘ÎÙ¿ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó· ¤ÙÚˆÌ· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
·fi ÁÂˆÏÔÁÈÎ‹ ÂÓfiÙËÙ· (ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Û¯‹Ì·, ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË Î·È ÙË Á¤ÓÂÛË.)
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¤ˆ˜ 3,0 gØcm–3. MÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·˘Ù¿ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÙ·ıÔ‡Ó ‰‡Ô ·fi-
„ÂÈ˜ ÁÈ· ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÙË˜ °Ë˜: ‹ fiÙÈ Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ °Ë˜ Â›Ó·È ÂÓÙÂÏÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·fi ¯ËÌÈÎ‹ ¿Ô„Ë, ·fi
·˘Ù¿ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÂÙÚÒÌ·Ù· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜ ‹ fiÙÈ ÔÈ ˘„ËÏ¤˜
È¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜
ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ °Ë˜.

1.3. Oι σεισµικ�ς ενδε��εις

¶ÔÏÏ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ
ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ °Ë˜, ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÛÂÈÛÌÈÎÒÓ Î·Ù·ÁÚ·-
ÊÒÓ. ŒÓ·˜ ÛÂÈÛÌfi˜ ·Ó··ÚÈÛÙ¿, Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË, ÌÈ· ÛËÌÂÈ·Î‹ ËÁ‹ ÌË-
¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜. A˘Ù‹ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÙÔÈÛıÂ›  ·fi ·Ú·ÙËÚËÙ¤˜
ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ °Ë˜. Y¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Â›‰Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎÒÓ
ÛÂÈÛÌÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ Ù· ÔÔ›· ÌÂÙ·‰›‰ÂÙ·È Ë ÛÂÈÛÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·: Ù· ÂÈÌ‹ÎË
‹ P Î‡Ì·Ù· Î·È Ù· ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ‹ S Î‡Ì·Ù·. ¶ÚÔÛÂÎÙÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¯Úfi-
ÓˆÓ* Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÂÈÛÌÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· ÁÈ· Ó· Î·Ï‡„Ô˘Ó ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË
‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜, ‰ÈÂÚ¯fiÌÂÓ· ·fi ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ °Ë˜,
·Ú¤¯Ô˘Ó ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ÂÏ·ÛÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ
‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ù· Î‡Ì·Ù· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È, ÂÂÈ‰‹ Ù· Î‡Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ‰È·ıÏÒÓÙ·È ‹ Ó· ·Ó·ÎÏÒÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÚfiÛÎÚÔ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ Ì¤Ùˆ·
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜.

Afi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÛÂÈÛÌÈÎÒÓ Î·Ù·ÁÚ·ÊÒÓ ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ fiÙÈ Ù· ÂÈÌ‹ÎË
Î‡Ì·Ù· ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÈÛ¯˘Ú‹ ÂÈ‚Ú¿‰˘ÓÛË ‹ ·ÎfiÌË fiÙÈ ÂÌÔ‰›˙ÂÙ·È Ë ‰È¿‰ÔÛË
ÙÔ˘˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÙË˜ °Ë˜. ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ Ù¤ÙÔÈ· ·fiÙÔÌË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ·-
Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 2900 km, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ‰Â ·˘Ù‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ Ù· fiÚÈ· ÁÈ·
ÙË ‰È·›ÚÂÛË ÙË˜ °Ë˜ ÛÙÔÓ πυρ�να Î·È ÙÔÓ µανδ�α. T· ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Î‡Ì·Ù· ‰ÂÓ
‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·, ·˘Ù‹ ‰Â Â›Ó·È Ë Î‡ÚÈ· ·ÈÙ›· Ô˘ ıÂÌÂÏÈÒ-
ıËÎÂ Ë ¿Ô„Ë fiÙÈ Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙË˜ °Ë˜ Â›Ó·È ÛÂ ÚÂ˘ÛÙ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. OÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
ÌÈÎÚ¤˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ °Ë˜, ÂÚÌËÓÂ‡Ô-
ÓÙ·È Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ· Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÛÙÔÓ
˘Ú‹Ó· ÙË˜ °Ë˜ ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜
ÙË˜ °Ë˜. TÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ÙË˜ ‡·ÚÍË˜ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ˘Ú‹Ó· ÙË˜ °Ë˜ ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È
·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ÏÈÚÚÔÈ·ÎÒÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ·fi ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·-
ÁÎÔÛÌ›ˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.
________

* H Ì¤ÛË Ê·ÈÓfiÌÂÓË Ù·¯‡ÙËÙ· ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi Ù· ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ·fi Ù· ÔÔ›· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È. °È· Ù· ÂÈÌ‹ÎË Î‡Ì·Ù· Ë Ì¤ÛË Ê·ÈÓfiÌÂÓË
Ù·¯‡ÙËÙ· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi 8 ¤ˆ˜ 13kmØs–1 Î·È ÁÈ· Ù· ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ·fi 4,5 ¤ˆ˜ 8,5 kmØs–1.
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Afi ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ ÛÂÈÛÌÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ °Ë˜, Ô˘ Û˘Ó‰˘¿˙ÂÈ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·, ÙË ‚·Ú‡ÙËÙ· Î·È
ÙËÓ ›ÂÛË Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎ·Ó ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ °Ë˜.

1.4. Eνδε��εις απ� τ�υς µετεωρ�τες

™ËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÙË˜
°Ë˜ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙÂˆÚÈÙÒÓ. OÈ ÙÚÔ¯È¤˜
ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ ÙÔ˘ ËÏÈ·ÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ï›ÁÔ-ÔÏ‡ Î·ÓÔÓÈÎ¿ Î·Ù·ÓÂÌË-
Ì¤ÓÂ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ◊ÏÈÔ. MÈ· ÙÚÔ¯È¿, Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·˘Ù‹ Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘ ÕÚË Î·È ÙÔ˘ ¢›·, Â›Ó·È ÙÒÚ· ÎÂÓ‹ Î·È ·˘Ù‹ Ë ÙÚÔ¯È¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó·
È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ·ÛÙÂÚÔÂÈ‰ÒÓ. ¶ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ·ÛÙÂÚÔÂÈ‰Â›˜ ·˘ÙÔ›
Î·È Èı·ÓÒ˜ Î·È ÔÈ ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜ Ô˘ Êı¿ÓÔ˘Ó ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜, Û¯ËÌ·-
Ù›ÛÙËÎ·Ó ·fi ÙÔ ÎÔÌÌ¿ÙÈ·ÛÌ· ÂÓfi˜ ÌÔÓ·‰ÈÎÔ‡ Ï·Ó‹ÙË Ô˘ ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ º·-
¤ıˆÓ Î·È Ô˘ Î¿ÔÙÂ Î·ÙÂ›¯Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÙÚÔ¯È¿. E¿Ó ÙÒÚ· Á›ÓÂÈ ¤Ó· ‚‹Ì· ·-
Ú·¿Óˆ Î·È ˘ÔÙÂıÂ› fiÙÈ fiÏÔÈ ÔÈ Ï·Ó‹ÙÂ˜ ÙÔ˘ ËÏÈ·ÎÔ‡ Ì·˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ¤ÁÈ-
Ó·Ó ·fi ·ÚfiÌÔÈ· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿, ·Ó Î·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ‚¤‚·È· ·Ó·ÏÔÁ›Â˜,
ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ Ï·ÓËÙÒÓ, ·˘Ùfi ‰›ÓÂÈ ÌÈ·
‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ›· ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙÂˆÚÈÙÒÓ ÌÂ ÙËÓ ÂÏ›‰· fiÙÈ
ı· ÚÈ¯ıÂ› Êˆ˜ ÛÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÙË˜ °Ë˜.

OÈ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ¤‰ˆÛ·Ó
ÔÈ "Â˘ÚÂı¤ÓÙÂ˜" ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜ ‰ËÏ·‰‹ ·˘ÙÔ› Ô˘ Û˘ÏÏ¤¯ÙËÎ·Ó ¯ˆÚ›˜ Ó· Á›ÓÂÈ
ÔÚ·Ù‹ Ë ÙÒÛË ÙÔ˘˜ Î·È ÔÈ "›ÙÔÓÙÂ˜" ‰ËÏ·‰‹ ·˘ÙÔ› Ô˘ ¤ÁÈÓÂ ÔÚ·Ù‹ Ë
ÙÒÛË ÙÔ˘˜ Î·È Î·ÙfiÈÓ Û˘ÏÏ¤¯ÙËÎ·Ó.

Œ¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ÔÏÏÔ› Ù‡ÔÈ Ù·ÍÈÓfiÌËÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙÂˆÚÈÙÒÓ, Û˘Ó‹ıˆ˜
fiÌˆ˜ Ë Ù·ÍÈÓfiÌËÛË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÔÚ˘ÎÙÔÏÔÁÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È ÛÙË ‰ÔÌ‹
ÙÔ˘˜. K·Ù¿ ÙÔ˘˜ Mason Î·È Keil, ÔÈ ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜
ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÔÌ¿‰Â˜, Î¿ıÂ ‰Â ÔÌ¿‰· ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ˘ÔÔÌ¿‰Â˜. OÈ ÔÌ¿‰Â˜ Â›Ó·È ÔÈ
ÂÍ‹˜:

Σιδηρ�τες (ÂÍ·Â‰Ú›ÙÂ˜, ÔÎÙ·Â‰Ú›ÙÂ˜, ·Ù·Í›ÙÂ˜)
Σιδηρ�λιθ�ι (·ÏÏ·Û›ÙÂ˜, ÌÂÛÔÛÈ‰ËÚ›ÙÂ˜)
Aερ�λιθ�ι ‹ λ�θ�ι (¯ÔÓ‰Ú›ÙÂ˜, ·¯ÔÓ‰Ú›ÙÂ˜)
Tεκτ�τες

H Ì¤ÛË ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙÂˆÚÈÙÒÓ ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 1.1. OÈ σι-
δηρ�τες ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÎÚ¿Ì· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ - ÓÈÎÂÏ›Ô˘ ÌÂ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· Â-
Ú›Ô˘ 90% ÛÂ Û›‰ËÚÔ Î·È 8,5% ÛÂ ÓÈÎ¤ÏÈÔ.

OÈ παλλασ�τες ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û›‰ËÚÔ, ·fi ÔÏÈ‚›ÓË
Î·È ·fi Ù· ˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù· ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ Î·È ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘. OÈ µεσ�σιδη-
ρ�τες ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ‰‡Ô ¿ÏÏˆÓ ÎÔÈÓÒÓ ÔÚ˘ÎÙÒÓ: ÙÔ˘
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˘ÚfiÍÂÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ¿ÛÙÚÈÔ˘.
OÈ ��νδρ�τες ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÔÏÈ‚›ÓË Î·È ˘ÚfiÍÂÓÔ ‹ ÌfiÓÔ ·fi ˘Úfi-

ÍÂÓÔ, ÂÓÒ ÔÈ ·¯ÔÓ‰Ú›ÙÂ˜ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ Ù· Á‹ÈÓ· ˘ÚÈÁÂÓ‹ ÂÙÚÒÌ·Ù·.
OÈ ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜ ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ‰‡Ô ÂÓÙÂÏÒ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û˘Û-

Ù·ÙÈÎ¿: ·fi ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û›‰ËÚÔ ‹ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚ·, ·fi ÎÚ¿Ì· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ - ÓÈÎÂÏ›Ô˘
Î·È ·fi ˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù· ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘, Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÈ‰‹ÚÔ˘.

MÂ ÂÍ·›ÚÂÛË Ù· ÂÏ·ÊÚfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ‹ Û˘ÌÊˆ-
Ó›· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜ Î·È ÙË˜
·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·˘ÙÒÓ ÛÙÔ ËÏÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ·, fiˆ˜ ÚÔ¤Î˘„Â ·fi
ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË ÙÔ˘ Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Ô˘ ÂÎ¤ÌÔ˘Ó ÔÈ ·ÛÙ¤ÚÂ˜.

1.5. Aδρ�νεια περιστρ�φ�ς της Γης

OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙË˜ °Ë˜ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ·ÛÙÚÔ-
ÓÔÌÈÎ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜. MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔÙ¿ıËÎ·Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÌÔ-
ÓÙ¤Ï· ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙË˜ °Ë˜, fiÌˆ˜ ÌfiÓÔ
Ù· ÌÔÓÙ¤Ï· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙË ÛˆÛÙ‹ Ì¤ÛË ˘ÎÓfiÙËÙ· 5,52 gØcm–3 Î·È
Â›ÛË˜ ÙË ÛˆÛÙ‹ ÚÔ‹ ·‰Ú·ÓÂ›·˜ 81,04¥1043 gØcm2 ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÏÔÁÈÎ¿. Afi
·˘Ù‹ ÙËÓ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, fiÙÈ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙË˜ °Ë˜ ‰Â
ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·ÓÔÓÈÎ¿ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ °Ë˜ ÚÔ˜ ÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ·ÏÏ¿ ı· Ú¤ÂÈ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ
·fiÙÔÌË ÂÏ¿ÙÙˆÛË. EÈÏ¤ÔÓ ÌÂ ÙËÓ ÚfiÛıÂÙË ·Ú·Ù‹ÚËÛË fiÙÈ ÔÈ ÌÂÙÂˆÚ›ÙÂ˜
Â›Ó·È ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ·˘ÙÔ› Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË
ÔÛfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û›‰ËÚÔ Î·È ·˘ÙÔ› Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù·
Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ Î·È ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ¤¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ °Ë˜. TÔ
ÌÔÓÙ¤ÏÔ ·˘Ùfi ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ¤Ó· ˘Ú‹Ó· ·fi ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û›‰ËÚÔ, Ô˘
ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi Ì›· ÛÙÈ‚¿‰· ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó Ù· ˘ÚÈÙÈÎ¿ ¿Ï·Ù·
·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Î·È Ì·ÁÓËÛ›Ô˘.
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A˘Ù‹ Ë ÁÂÓÈÎ‹ ÂÈÎfiÓ· ÁÈ· ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ °Ë˜ Á›ÓÂÙ·È ÁÂÓÈÎ¿
·Ô‰ÂÎÙ‹ Û‹ÌÂÚ·, ÌÔÏÔÓfiÙÈ ÔÈ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÂÂÍÂÚÁ¿˙Ô-
ÓÙ·È ·ÎfiÌË.

™ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Ô˘ Á›ÓÂÙ·È ·Ô‰ÂÎÙfi Û‹ÌÂÚ·, Ë °Ë ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚÂÈ˜ στι-
"�δες (γε#σφαιρες) Ô˘ Â›Ó·È � φλ�ι�ς (crust), � µανδ�ας (mantle) Î·È Ô
πυρ�νας (core).

1.6. O φλ�ι�ς της Γης

O ÊÏÔÈfi˜ ÙË˜ °Ë˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ÛÙÚÒÌ·Ù· ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ ÛÊ·›-
Ú·˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙË λιθ�σφαιρα  Ô˘ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÈ ‹ÂÈÚÔÈ Î·È
ÁÂÓÈÎ¿ Ë ÛÙÂÚÂ¿ Ì¿˙·, ÙËÓ υδρ�σφαιρα Ô˘ ÙËÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÈ ı¿Ï·ÛÛÂ˜
(ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ¤ÓÓÔÈ·) Î·È ÔÈ ˆÎÂ·ÓÔ› Î·È ÙËÓ ατµ�σφαιρα.

TÔ Â¿Óˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi È˙ËÌ·ÙÔÁÂÓ‹ ÂÙÚÒÌ·Ù·, Î·-
ÙfiÈÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¤Ó· ÛÙÚÒÌ· ÁÚ·ÓÈÙÔÂÈ‰Ô‡˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜
ÙÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‚·Û·ÏÙÈÎ¿ ÂÙÚÒÌ·Ù·. Afi ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ
ÛÂÈÛÌÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ ÚÔ¤Î˘„Â fiÙÈ Ô ÊÏÔÈfi˜ ¤¯ÂÈ ¿¯Ô˜ ÂÚ›Ô˘ 35 km ÛÂ
ËÂÈÚˆÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, ÙÔ ¿¯Ô˜ ÛÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ÌÂÙ·Í‡ 10-13
km, ÂÓÒ Î¿Ùˆ ·fi Ù· fiÚË ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È fiÙÈ Êı¿ÓÂÈ ÂÚ›Ô˘ ÛÙ· 60 km.

H Ì¤ÛË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 2,8 gØcm–3

ÂÓÒ ÙÔ˘ ¿Óˆ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Ì·Ó‰‡· 3,4 gØcm–3. ŒÙÛÈ ÔÈ ‹ÂÈÚÔÈ "·Ó·‰‡ÔÓÙ·È"
¿Óˆ ·fi ÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ ÂÂÈ‰‹ Î¿ıÔÓÙ·È ÛÂ ·¯‡ÙÂÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ·fi
ÂÏ·ÊÚ¿ ÂÙÚÒÌ·Ù· Ô˘ ÂÈÏ¤Ô˘Ó ÛÂ ˘ÎÓfiÙÂÚÔ ˘fiÛÙÚˆÌ·. E›ÛË˜ ÔÈ
ÔÚÔÛÂÈÚ¤˜ ‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙÔ ‡„Ô˜ ÙÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚfi ÂÂÈ‰‹ ÔÈ "Ú›˙Â˜" ÙÔ˘˜, ‰ËÏ·‰‹ Ë
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙˆÓ ÔÚ¤ˆÓ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜, Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ¿¯Ô˘˜
Î·È ÌÈÎÚ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÁÈ·Ù› ÔÈ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÏfiÁˆ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜
ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÈ˜ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ÔÚÔÛÂÈÚ¤˜
·Ú¿ ÛÙÈ˜ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜.

H ÂÌÂÈÚ›· ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi ·Ó·Ï‡ÛÂˆÓ Î·È Ë ÁÓÒÛË ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ-
¯ËÌÈÎÒÓ ÓfiÌˆÓ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ, Ô ÊÏÔÈfi˜ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi ¿Óˆ ·fi 90% ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ·ÚÁÈÏ›Ô˘. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÙÔ
·ÓÒÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È �#νη Sial ·fi Ù· ÂÈÎÚ·Ù¤ÛÙÂÚ·
ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ Î·È ÙÔ ·ÚÁ›ÏÈÔ. ™ÙË ˙ÒÓË Sial ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó Ù·
fiÍÈÓ· ·ÚÁÈÏÔ˘ÚÈÙÈÎ¿ ÔÚ˘ÎÙ¿ (Î·ÏÈÔ‡¯ÔÈ ¿ÛÙÚÈÔÈ Î·È fiÍÈÓ· Ï·ÁÈfiÎÏ·ÛÙ·)
Î·È Ô ¯·Ï·˙›·˜. TÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È �#νη Sima ·fi
Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ˘Ú›ÙÈÔ Î·È Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, ÂÂÈ‰‹ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ó·ÏÔÁ›· ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ÔÈ ˘ÚÈÙÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÛ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (ÎÂÚÔÛÙ›Ï‚Ë,
˘ÚfiÍÂÓÔ˜) Î·ıÒ˜ Î·È ‚·ÛÈÎ¿ Ï·ÁÈfiÎÏ·ÛÙ·.

O ÊÏÔÈfi˜ ÛÙÈ˜ ËÂÈÚˆÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ °Ë˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi È˙ËÌ·ÙÔÁÂÓ‹
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Î·È ÌÂÙ·ÌÔÚÊˆÌ¤Ó· ÂÙÚÒÌ·Ù·, ˘ÚÈÁÂÓÂ›˜ ‰ÈÂÈÛ‰‡ÛÂÈ˜ Î·È ËÊ·ÈÛÙÂÈ·Î¿
˘ÏÈÎ¿ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ Î·È Û¯‹Ì·Ù·.

TÔ ÏÈˆÌ¤ÓÔ ˘ÏÈÎfi ÙˆÓ ËÊ·ÈÛÙ›ˆÓ, Ë λ�"α, Ô˘ ·ÔÙ›ıÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÙÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡, Â›Ó·È Î·Ù¿ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ‚·Û¿ÏÙË˜. OÈ ‚·Û¿ÏÙÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÈÔ
‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÂ˜ ËÊ·ÈÛÙÈ·Î¤˜ Ï¿‚Â˜ Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÌÈ· ·ÍÈÔÛËÌÂ›ˆÙË
ÔÌÔÈÔÌÔÚÊ›· ÛÙË ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· 1.2 ‰›ÓÂÙ·È Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ Ë ¯Ë-
ÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÁË›ÓˆÓ Î·È ÛÂÏËÓÈ·ÎÒÓ ‚·Û·ÏÙÒÓ.

Π�νακας 1.2. XËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÁË›ÓˆÓ Î·È ÛÂÏËÓÈ·ÎÒÓ ‚·Û·ÏÙÒÓ (% ÛÂ ‚¿ÚÔ˜)

Afi ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ‚·Û·ÏÙÈÎfi Ù‹ÁÌ·, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙË ÌÂÚÈÎ‹ Ù‹ÍË
ÙÔ˘ ˘ÔÛÙÚÒÌ·ÙÔ˜, ÌfiÓÔ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ‰È·ÊÂ‡ÁÂÈ ˆ˜ ‚·Û¿ÏÙË˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜. MÂÁ¿ÏÂ˜ Ì¿˙Â˜ ‚·Û·ÏÙÈÎÔ‡ Ù‹ÁÌ·ÙÔ˜ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·È Ì¤Û·
ÛÙÔÓ ÊÏÔÈfi Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜. OÈ Ì¿˙Â˜ ·˘Ù¤˜ ¯¿ÓÔÓÙ·˜ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÒÓÔÓÙ·È ‚·ıÌÈ·›· Î·È ·Ôı¤ÙÔ˘Ó Û‡ÓıÂÙ· ÚÔ˚fiÓÙ· Ô˘
·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÏÔ˘ÙˆÓÈÙÒÓ, ÂÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ‰ËÏ·‰‹ Ô˘ Û¯ËÌ·-
Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÙ· ‚·ı‡ÙÂÚ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡.

1.7. O µανδ�ας της Γης

O µανδ�ας Â›Ó·È Ë ÁÂÒÛÊ·ÈÚ· ÌÂ ÙÔÓ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ fiÁÎÔ Î·È ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
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Ì¿˙·, ÂÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ‰Â ÛÂ ·ÎÙ›Ó· ·fi 3471 km ¤ˆ˜ ¿Óˆ ·fi 6000 km ·fi
ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙË˜ °Ë˜. H ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi 5,68 gØcm–3 ÛÙ· 3471
km, ÛÂ 3,61 gØcm–3 ÛÙ· 6000 km, Û· Ì¤ÛË ‰Â ÙÈÌ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë
ÙÈÌ‹ 4,5 gØcm–3.

¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ì·˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ ÁÈ· ÙËÓ ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË Î·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· Î·È ÙÔ ÂÚ›‚ÏËÌ· ÙË˜ °Ë˜ ·Ú¿ fiÛ· Í¤ÚÔ˘ÌÂ ÁÈ· Ù·
˘ÏÈÎ¿ ÙË˜ ÂÓ‰È¿ÌÂÛË˜ ÁÂÒÛÊ·ÈÚ·˜, ‰ËÏ·‰‹ ÁÈ· ÙÔÓ Ì·Ó‰‡·. ŒÓ· ·fi Ù· ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚ· ÁÂˆÊ˘ÛÈÎ¿ Î·È ÁÂˆ¯ËÌÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Â›Ó·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜
Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ¿Óˆ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Ì·Ó‰‡· ‰ËÏ·‰‹ ·˘Ùfi Ô˘ Â›Ó·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
ÌÂÙ·Í‡ 35 Î·È 1000 km.

O F. Birch ÚÒÙÔ˜ ·¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ ‰Â ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿
ÔÌÔÁÂÓ‹˜ ·ÏÏ¿ ÌÂÙ·Í‡ 300 km Î·È 900 km Ë Û‡ÛÙ·ÛË ·ÏÏ¿˙ÂÈ ‚·ıÌÈ·›· Î·È
ÚfiÙÂÈÓÂ ÙËÓ ¿Ô„Ë fiÙÈ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤ÙÚˆÌ·
ÁÚ·Ó¿ÙË-˘ÚfiÍÂÓÔ˘ ÂÓÒ ‚·ı‡ÙÂÚ· Ë Û‡ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ¤ÙÚˆÌ·
ÔÏÈ‚›ÓË-˘ÚfiÍÂÓÔ˘.

M¤¯ÚÈ ‚¿ıÔ˘˜ 400 km ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó Ù· ÔÍÂ›‰È· MgO Î·È SiO2 Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ÔÏÈ‚›ÓË Î·È ˘ÚfiÍÂÓÔ˘, ÂÓÒ ÛÂ ‚·ı‡ÙÂÚ· ÛÙÚÒÌ·Ù· Ù· ÔÚ˘ÎÙ¿ ·˘Ù¿
ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÛÙÔ‡Ó ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÎ¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÛÂ Ó¤Â˜ ˘ÎÓfiÙÂÚÂ˜ ‰ÔÌ¤˜
ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ·˘Í·ÓfiÌÂÓÂ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ ÛÈÓ¤ÏÏÈÔ˘, ÈÏÌÂÓ›ÙË Î.Ï. OÈ
ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÛÙ·Ì·ÙÔ‡Ó Á‡Úˆ ÛÙ· 1000 km
Î·È ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ Ù· ˘ÚÈÙÈÎ¿ ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ È¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÛÙÔ
Ì·Ó‰‡· Á›ÓÔÓÙ·È ·ÛÙ·ı‹ Î·È Èı·ÓfiÓ ‰È·ÛÒÓÙ·È ÛÂ ·Ï¿ ÔÍÂ›‰È·.

H ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ Ê¿ÛË˜ ÙˆÓ ˘ÚÈÙÈÎÒÓ ¤‰ˆÛÂ ÔÏ‡ ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜
ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜. ¶ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÎÚ˘ÛÙ¿Ï-
ÏˆÛË˜ ÙˆÓ ˘ÚÈÙÈÎÒÓ ÙËÁÌ¿ÙˆÓ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÙÔ EÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ °ÂˆÊ˘ÛÈÎ‹˜ Carne-
gie Institution of Washington. Afi ÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó Û' ·˘Ùfi ÙÔ Â‰›Ô
¤ÁÈÓÂ ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ, ÙÔ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÂÓfi˜ ˘ÚÈÙÈÎÔ‡ Ù‹ÁÌ·ÙÔ˜
Ô˘ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÒÓÂÙ·È ÎÏ·ÛÌ·ÙÈÎ¿ ı· ÂÌÏÔ˘ÙÈÛıÂ› ÛÂ SiO2 Î·È FeO ÛÂ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi ÌÂ MgO Î·È ÛÂ Na2O ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ CaO. T· ÙËÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿
fiˆ˜ ÙÔ H2O, ÙÔ CO2 Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ÂÓÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ ı· Û˘ÁÎÂÓÙÚˆıÔ‡Ó ÛÂ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÎÏ¿ÛÌ·.

¶ÂÙÚÒÌ·Ù· ÁÈ· Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ‚¤‚·ÈÔ fiÙÈ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi Ù‹ÁÌ·Ù· Ô˘
ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÒıËÎ·Ó ÛÂ ‚¿ıÔ˜ Â›Ó·È ÔÈ ÎÈÌÂÚÏ›ÙÂ˜ ÙË˜ AÊÚÈÎ‹˜. T· ÂÙÚÒÌ·Ù·
·˘Ù¿ Ê¤ÚÔ˘Ó ÙÈ˜ ÊÏ¤‚Â˜ ÙˆÓ ‰È·Ì·ÓÙÈÒÓ Î·È ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ‚¿ıÔ˜ 150
¤ˆ˜ 200 km. T· ‰È·Ì¿ÓÙÈ· ÚÔ‹Ïı·Ó ·fi ÙËÓ ·ÏÏÔÙÚÔÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘
ÁÚ·Ê›ÙË Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÙË˜ ˘„ËÏ‹˜ ›ÂÛË˜
ÛÙ· ‚¿ıË ·˘Ù¿.

EÂÈ‰‹ Ù· ·ÊıÔÓfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ¿Óˆ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Ì·Ó‰‡· Â›Ó·È ÙÔ ˘-
Ú›ÙÈÔ Î·È ÙÔ Ì·ÁÓ‹ÛÈÔ, Ë ˙ÒÓË ·˘Ù‹ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ �#νη  Sima.

TÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Ì·Ó‰‡· ÌÂÙ·Í‡ 1000 Î·È 2900 km, Â›Ó·È ÈÔ ÔÌÔÈÔÁÂ-
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Ó¤˜ Î·È Èı·ÓfiÓ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ì›ÁÌ· (Mg, Fe)SiO3 ÈÏÌÂÓÈÙÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜
Î·È (Mg, Fe)O (ÂÚ›ÎÏ·ÛÙÔ) Î·È ÂÍ ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÂ
Û›‰ËÚÔ Ë ˙ÒÓË ·˘Ù‹ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ, ˙ÒÓË Sifema ‹ Fesima.

1.8. O πυρ�νας της Γης

Afi ¯ËÌÈÎ‹ ¿Ô„Ë Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ·ÏÔ‡ÛÙÂÚË. O
πυρ�νας, Î·Ù¿ ¿Û· Èı·ÓfiÙËÙ·, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Û›‰ËÚÔ Î·È ÓÈÎ¤ÏÈÔ ÛÂ
ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜. O ˘Ú‹Ó·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÚÂ˘ÛÙ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ·fi ÙÔ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ Ô˘ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ Û·ÊÂ›˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ Â›Ó·È ÛÂ ÛÙÂÚÂ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. H
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÂÎÙÈÌ¿Ù·È ÌÂÙ·Í‡ 2000 Î·È
9000ÆK. T· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÁÈ· ÙÔ ÛÙÂÚÂfi Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Â›Ó·È
Ù· ÈÔ ÊÙˆ¯¿ ·ÏÏ¿ ÈÛÙÂ‡ÂÙ·È fiÙÈ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Û›‰ËÚÔ (Fe) Î·È ÓÈÎ¤ÏÈÔ
(Ni). ™ÙË Û‡ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÈ Î·È ÙÔ fiÓÔÌ· �#νη Nife.

MÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Î·È ÛÂ ‚¿-
ıÔ˜ ·fi 4980 km ¤ˆ˜ 5120 km, ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÂÙ·È ¤Ó· ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ÛÙÚÒÌ· Ô˘
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ıÂÈÔ‡¯Ô Û›‰ËÚÔ FeS (ÙÚÔ˚Ï›ÙË).

H ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Â›Ó·È 17,2 gØcm–3 ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ, 16,92 gØcm–3 ÛÙ·
1000 km, ÁÈ· Ó· ÌÂÈˆıÂ› ÛÂ 11,07 gØcm–3 ÛÙ· 2000 km. MÂÁ¿ÏË Â›ÛË˜ ÙÒÛË
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙ· fiÚÈ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Î·È ÙÔ˘ Ì·Ó‰‡· (3471
km ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·) fiÔ˘ ·fi 9,43 Á›ÓÂÙ·È 5,68 gØcm–Ñ. ø˜ Ì¤ÛË ˘ÎÓfiÙËÙ·
ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ 10,7 gØm–3.




