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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΜΑΘΗΜΑΣΟ΢
1. Ιςτορικι και τεχνολογικι εξζλιξθ υλικών.
2. Σαξινόμθςθ-κατθγοριοποίθςθ των υλικών.
3. Καταςτάςεισ-μορφζσ τθσ φλθσ.
4. Δομι τθσ φλθσ, χθμικοί δεςμοί, διαμοριακζσ δυνάμεισ.
5. Μθχανικζσ ιδιότθτεσ των υλικών (ςτοιχεία).
6. Θερμικζσ ιδιότθτεσ τθσ φλθσ (ςτοιχεία).
7. Ηλεκτρικζσ ιδιότθτεσ των υλικών (ςτοιχεία).
8. Τπεραγωγιμότθτα (ςτοιχεία).
9. Μαγνθτικζσ ιδιότθτεσ των υλικών (ςτοιχεία).
10. Οπτικζσ ιδιότθτεσ των υλικών (ςτοιχεία).
11. Μαλακι ςυμπυκνωμζνθ φλθ.
12. ΢τοιχεία τεκμθρίωςθσ υλικών.
13. Κεραμικά υλικά
14. Κ.ά.



Δομικοί λίκοι  τθσ  φλθσ 
(μία ςφντομθ αναφορά)

Κάκε μορφι φλθσ δομείται, φτιάχνεται από οριςμζνουσ δομικοφσ λίκουσ που μπορεί να ανικει ςε μία από τισ
ακόλουκεσ κατθγορίεσ: άτομα, ιόντα (δθλ.φορτιςμζνα άτομα ι ςωμάτια), μόρια (δθλ. ςυνδυαςμοί ίδιων ι
διαφορετικών ατόμων).

Η άβια φλθ (θ μθ ζχουςα ηωι) και θ ζμβια φλθ (θ ζχουςα ηωι) αποτελοφνται αμφότερεσ από τουσ ίδιουσ δομικοφσ
λίκουσ. ΢τθν περίπτωςθ των ζμβιων υλικών ςωμάτων, οι απλοί δομικοί λίκοι ςυνκζτουν κατόπιν, αρκετά
πολυπλοκότερεσ δομζσ, όπωσ τα κφτταρα. Δεν υπάρχουν αντίςτοιχεσ πολφπλοκεσ δομζσ ςτθν άβια φλθ, όπωσ τα
κφτταρα ςτθν ζμβια φλθ. Σονίηεται όμωσ ότι θ οποιαδιποτε πολφπλοκθ δομι (π.χ. τα μόρια των πολυμερών υλικών
κ.ά.) ςτθ βάςθ τθσ αποτελείται από τουσ παραπάνω απλοφσ δομικοφσ λίκουσ (άτομα, ιόντα, μόρια).

΢τθ φφςθ υπάρχουν 92 είδθ ατόμων. ΢ιμερα ζχουμε παραςκευάςει τεχνθτά (μζςω ραδιενεργών διαδικαςιών ςε
πυρθνικοφσ αντιδραςτιρεσ κ.ά.) άλλα 26 είδθ ατόμων (118 ςφνολο).

Σα άτομα αποτελοφνται από ζναν πυρινα (με πρωτόνια-ςωμάτια κετικοφ θλεκτρικοφ φορτίου και νετρόνια-
ουδζτερου φορτίου), γφρω από τον οποίο περιςτρζφονται τα θλεκτρόνια, ςωματίδια αρνθτικοφ θλεκτρικοφ
φορτίου, ίςθσ απόλυτθσ τιμισ με το φορτίο του πρωτονίου. Σο πλικοσ των θλεκτρονίων είναι ίςο με το πλικοσ
των πρωτονίων ςτο άτομο, ώςτε το άτομο να είναι θλεκτρικά ουδζτερο. Αν ζνα άτομο αποκτιςει με κάποιο
τρόπο, διαφορετικό αρικμό πρωτονίων από τον αρικμό των θλεκτρονίων, τότε το άτομο αποκτά ςυνολικό
θλεκτρικό φορτίο διαφορετικό από 0 και ονομάηεται ιόν.

Η διαφορά κάκε ατόμου ςε ςχζςθ με τα υπόλοιπα 117 (118 ςφνολο), είναι το πλικοσ πρωτονίων-θλεκτρονίων.
Ζχουμε άτομα με 1 πρωτόνιο κι 1 θλεκτρόνιο (τα οποία ονομάηονται άτομα ΤΔΡΟΓΟΝΟΤ-H), άτομα με 2
πρωτόνια και 2 θλεκτρόνια (τα οποία ονομάηονται άτομα Ηλίου-He), άτομα με 3 πρωτόνια και 3 θλεκτρόνια
(άτομα ΛΙΘΙΟΤ-Li) κ.ό.κ. κι αυξανομζνου κατά ζνα πρωτόνιο και ζνα θλεκτρόνιο κάκε φορά, καταςκευάηονται
όλα τα 118 ςτοιχεία. Όλα τα 118 είδθ ατόμων παριςτάνονται ςε ζναν πίνακα που ονομάηεται ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ΢
ΠΙΝΑΚΑ΢ ΣΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ ΢ΣΟΙΧΕΙΩΝ. Παρατίκεται ςε επόμενθ ςελίδα.
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Μεγεκφνοντασ 
από τθν κλίμακα 
των ανκρωπίνων 
διαςτάςεων ςτθν 
κλίμακα του 
μικρόκοςμου.....(1)



(ςυνζχεια)...μεγεκφνοντασ από τθν 
κλίμακα των ανκρωπίνων διαςτάςεων 
ςτθν κλίμακα του μικρόκοςμου.....(2)

https://www.youtube.com/watch?v=N-FfVLOBccI&list=PL0dMiT7GWe6CwsMU1wcur3_o1nMwxYy6O

Πολφ διαφωτιςτικι είναι θ 
ακόλουκθ παρουςίαςθ που 
μεγεκφνει τθν φλθ ςταδιακά ςε 
ολοζνα  και μικρότερεσ διαςτάςεισ:



΢χθματικι παράςταςθ ενόσ ατόμου



ΠΕΡΙΟΔΙΚΟ΢ ΠΙΝΑΚΑ΢ ΣΩΝ ΧΗΜΙΚΩΝ ΢ΣΟΙΧΕΙΩΝ

ή αλλιώς ο καηάλογος ηων 118 ειδών γνωζηών αηόμων

Θα επανζλκουμε παρακάτω λεπτομερζςτερα.
Προσ το παρόν ςτθν άμεςθ ςυηιτθςθ που ακολουκεί περί των καταςτάςεων τθσ φλθσ ΟΛΑ τα άτομα 

παριςτάνονται ωσ ςυμπαγείσ ςφαίρεσ, αγνοώντασ τθν εςωτερικι τουσ δομι (πρωτόνια, θλεκτρόνια κ.τ.λ.)



Καταςτάςεισ τθσ φλθσ (states of matter)
Καταςτάςεισ τθσ φλθσ (states of matter) ονομάηουμε τισ γενικζσ μορφζσ
ι φάςεισ που μπορεί να πάρει θ φλθ. Σζςςερισ από αυτζσ είναι
παρατθριςιμεσ ςτθν κακθμερινι ηωι μασ: θ ςτερει (solid), θ υγρι
(liquid), θ αζρια (gas) και το πλάςμα (plasma). Τπάρχουν κι άλλεσ
καταςτάςεισ τθσ φλθσ οι οποίεσ δεν ςυναντώνται ςτο περιβάλλον όπου
ηοφμε, όπωσ το ςυμπφκνωμα Bose-Einstein (Bose-Einstein condensate),
ο αςτζρασ νετρονίων (neutron star), ενώ άλλεσ καταςτάςεισ τθσ φλθσ
είναι πικανόν να υπάρξουν κάτω από ειδικζσ ςυνκικεσ όπωσ το πλάςμα
κουάρκ – γκλουονίων (quark-gluon plasma) κ.ά.
Ζνα ςώμα-αντικείμενο ςτθ ςτερει κατάςταςθ ζχει περίπου ςτακερό
όγκο και ςχιμα και οι δομικοί του λίκοι (άτομα, μόρια, ιόντα)
ταλαντώνονται γφρω από τισ περίπου κακοριςμζνεσ κζςεισ ιςορροπίασ
τουσ, ανάλογα με τθν κερμοκραςία του ςώματοσ που ανικουν. Σα
ςτερεά διακρίνονται ςε κρυςτάλλουσ, πολυκρυςταλλικά, fractals,
άμορφα υλικά.
Ο όγκοσ ενόσ ςώματοσ ςτθν υγρι κατάςταςθ παραμζνει περίπου
ςτακερόσ, αλλά το ςχιμα του προςαρμόηεται ςτο δοχείο ςτο οποίο
περιζχεται το υλικό, ενώ οι δομικοί λίκοι του κινοφνται ελεφκερα, δεν
ζχουν ςτακερζσ κζςεισ και είναι ςχετικά κοντά μεταξφ τουσ. Σα υγρά
διακρίνονται ςε ιδανικά και πραγματικά.
΢τθν αζρια κατάςταςθ τόςο ο όγκοσ όςο και το ςχιμα των υλικών
είναι μεταβλθτά και προςαρμόηονται ςτο δοχείο ςτο οποίο το υλικό
περιζχεται, ενώ οι δομικοί λίκοι δεν είναι οφτε ςχετικά κοντά οφτε ςε
κακοριςμζνεσ κζςεισ. Σα αζρια διακρίνονται ςε ιδανικά και
πραγματικά.

‘Ογκοσ (V-volume) 
ενόσ υλικοφ είναι ο 

χώροσ που αυτό 
καταλαμβάνει. 





• https://www.dreamstime.com/illustration/solid-liquid-gas.html προςπζλαςθ 20-1-2020,9.40 π.μ.

Η ταχφτθτα κίνθςθσ ι ταλάντωςθσ των δομικών λίκων τθσ φλθσ π.χ. των ατόμων, εξαρτάται από τθν
κερμοκραςία. Μεγαλφτερθ κερμοκραςία ςυνεπάγεται και μεγαλφτερθ κινθτικι ενζργεια ταλάντωςθσ.
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https://courses.lumenlearning.com/suny-osuniversityphysics/chapter/14-1-fluids-density-and-pressure/
προςπζλαςθ 20-1-2020,9.50 π.μ

Η ταχφτθτα κίνθςθσ ι ταλάντωςθσ των δομικών λίκων τθσ φλθσ π.χ. των ατόμων, εξαρτάται από τθν
κερμοκραςία. Μεγαλφτερθ κερμοκραςία ςυνεπάγεται και μεγαλφτερθ κινθτικι ενζργεια
ταλάντωςθσ.
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Επίςθσ μπορεί να ζχουμε ενδιάμεςεσ καταςτάςεισ όπωσ οι υγροί
κρφςταλλοι (liquid crystals). Η φλθ τουσ ζχει ιδιότθτεσ μεταξφ υγροφ
και ςτερεοφ κρυςτάλλου. Μπορεί να ρζει όπωσ ζνα υγρό, αλλά τα
μόρια τουσ ζχουν δομι περίπου κρυςταλλικοφ ςτερεοφ.

Υλθ ςτθν επιφάνεια του Ήλιου ςε κατάςταςθ πλάςματοσ (τθλεςκόπιο Inouye, 2020)

Liquid-crystalline 
physical gels, Kato, 
Hirai et al., Chem. 
Soc. Rev., 2007,36, 
1857-1867 





Η ταχφτθτα κίνθςθσ ι ταλάντωςθσ
των ατόμων εξαρτάται από τθν
κερμοκραςία. Μεγαλφτερθ
κερμοκραςία ςυνεπάγεται και
μεγαλφτερθ κινθτικι ι
ενζργεια ταλάντωςθσ.

https://mappingignorance.org/2015/12/17/einstein-
and-quantum-solids/ προςπζλαςθ 20-1-2020,9.00 π.μ.

https://physics.stackexchange.com/questions/487583/how-exactly-is-a-normal-
force-exerted-at-the-molecular-level πποσπέλαση 20-1-2020,9.10 π.μ.

https://www.tes.com/lessons/JLiQkaYCyTJFcA/thermal-expansion
προςπζλαςθ 20-1-2020,9.20 π.μ.

https://www.mansfieldct.org/Schools/MMS/staff/hand/
atomsheat.htm πποσπέλαση 20-1-2020,9.30 π.μ.
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Ζνα παράδειγμα: το χθμικό ςτοιχείο Νζον (Ne)-
που το ςυναντάμε ωσ ουςία που γεμίηουν τουσ λαμπτιρεσ των διαφθμίςεων.

Εκπζμπει ωσ αζριο ςτο μωβ, ςτο πράςινο, ςτο κίτρινο, ςτο πορτοκαλί και ςτο κόκκινο

https://phet.colorado.edu/
sims/html/build-an-
atom/latest/build-an-
atom_el.html



Ζνα παράδειγμα: το χθμικό ςτοιχείο Νζον (Ne)

Ανάλογα με τθ κερμοκραςία το ςτοιχείο εμφανίηεται άλλοτε ωσ ςτερεό, υγρό,  αζριο. Σα 
άτομα του κάκε υλικοφ δεν γίνονται «ςτερεά, υγρά ι αζρια», παραμζνουν αμετάβλθτα 
άτομα (μζχρι μία πολφ μεγάλθ κερμοκραςία), αλλά κατά τθν μεταβολι τθσ κερμοκραςίασ 
αλλάηει θ ταχφτθτα, ο τρόποσ κίνθςισ τουσ και θ απόςταςι τουσ ςε ςχζςθ με τα γειτονικά 

τουσ άτομα. Όμοια ςε άλλα ςτοιχεία ι ενώςεισ π.χ. ςτο νερό ςυμβαίνει θ ίδια μετάβαςθ 
από τθ μία κατάςταςθ ςτθν άλλθ (από ςτερεό ςε υγρό, ι από υγρό ςε αζριο), αλλά ςε 

διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ (δθλαδι ςτουσ 0 οC από ςτερεό ςε υγρό και ςτουσ 100 οC από 
υγρό ςε άεριο).

https://phet.colorado.e
du/sims/html/build-an-
atom/latest/build-an-
atom_el.html



Άλλο παράδειγμα: απομονωμζνο 
δοχείο με μόρια νεροφ ςε 

κερμοκραςία 417ο C. 
Σο νερό βρίςκεται ιδθ ςε αζρια 

κατάςταςθ από τουσ 100ο C .
΢ε λίγο...

•Σα μόρια του νεροφ κινοφνται 
ςυνεχώσ. Όςο μεγαλφτερθ είναι θ 
κερμοκραςία τόςο πιο ζντονθ θ 

κίνθςθ. Σα λευκά βζλθ δείχνουν τθν 
ςτιγμιαία ταχφτθτα των μορίων του 

νεροφ θ οποία μεταβάλλεται 
ταχφτατα. Η ταχφτθτα κάκε μορίου 
ςχετίηεται με τθν κινθτικι ενζργεια 

κάκε μορίου.  

•Σο άκροιςμα των κινθτικών ενεργειών όλων των μορίων είναι θ 
κερμικι ενζργεια του ςυςτιματοσ που είναι ανάλογθ με τθ 

κερμοκραςία του ςυςτιματοσ. Μεγάλθ κερμοκραςία ςθμαίνει 
μεγάλθ ταχφτθτα κίνθςθσ μορίων.

• Όταν τα μόρια πλθςιάηουν μεταξφ τουσ αλλθλεπιδροφν (όλα ανά 
δφο) θλεκτρικά με ζλξθ ι άπωςθ που αςκεί το ζνα ςτο άλλο. Η 

αλλθλεπίδραςθ αυτι (βλζπε κίτρινο βζλοσ αριςτερά) δθμιουργεί ζνα 
κλάςμα τθσ ονομαηόμενθσ δυναμικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ (για 

τθν οποία κα γίνει λόγοσ πιο κάτω).



Σο παρακάτω διάγραμμα παριςτάνει τισ μετατροπζσ 
φάςεων από τθ μία φάςθ ςτθν άλλθ



Σο παρακάτω διάγραμμα λζγεται διάγραμμα φάςεων (phase diagram) μίασ ουςίασ-
και είναι ουςιαςτικά ζνα διάγραμμα που παριςτάνει για τθ ςυγκεκριμζνθ ουςία (ςτθν 

περίπτωςι μασ του νεροφ) τισ μετατροπζσ μεταξφ των καταςτάςεων τθσ φλθσ, ςε 
ςυνάρτθςθ με εξωτερικζσ ςυνκικεσ (τθν πίεςθ-P και τθν κερμοκραςία-Σ ςτθν 

παροφςα περίπτωςθ) όπωσ αυτζσ προκφπτουν πειραματικά.

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_el.html/αλλαγζσ
φάςθσ
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Προτεινόμενθ άςκθςθ προςομοίωςθσ

https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-
matter_el.html

1) Με τθ βοικεια μόνο των απαιτοφμενων από το ςφνολο των εργαλείων τθσ παραπάνω 
προςομοίωςθσ, διαλζξτε το ςτοιχείο ΑΡΓΟ και τθν ζνωςθ ΝΕΡΟ και ςυμπλθρώςτε  ςε 
ποια κατάςταςθ βρίςκονται το κακζνα ςτισ ακόλουκεσ κερμοκραςίεσ:

2) Κατόπιν ηωγραφίςτε το διάγραμμα φάςθσ  για το ΟΞΤΓΟΝΟ και

3) ΢χεδιάςτε τθ κζςθ (κόκκινθ κουκίδα) που κατζχει το ςτοιχείο αυτό ςτουσ -240 οC και 
πίεςθ μζχρι το πολφ 5 ATM (ατμόςφαιρεσ).

Θερμοκραςία
οC

Φυςικι Kατάςταςθ 
Χθμικοφ ςτοιχείου-ΑΡΓΟ

΢ΣΕΡΕΟ, ΤΓΡΟ, ΑΕΡΙΟ;

Φυςικι Kατάςταςθ 
Χθμικι ζνωςθ- ΝΕΡΟ
΢ΣΕΡΕΗ, ΤΓΡΗ, ΑΕΡΙΑ;
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