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



Πξνεθηείλoληαο ην θαληαζηηθό ζελάξην ηωλ δύν ίδηωλ θαη κνλαδηθώλ αηόκωλ ζε όιν ην 

ζύκπαλ (πξνεγνύκελε παξνπζίαζε), κπνξνύκε λα ζεωξήζνπκε όηη εηζάγνληαη θη άιια ίδηα 

ή δηαθνξεηηθά άηνκα ζην ζύκπαλ καο. 

Απηά θαζώο πιεζηάδνπλ ζε θαηάιιειεο απνζηάζεηο «ηζνξξνπίαο» κεηαμύ ηνπο, 

δεκηνπξγνύλ ζπκπιέγκαηα αηόκωλ, ηα ιεγόκελα κόξηα (όπωο ηα εηθνληδόκελα).

Σηηο δύν παξαθάηω παξαζηάζεηο, νη ζθαίξεο απεηθνλίδνπλ άηνκα θαη νη κπάξεο 

απεηθνλίδνπλ ρεκηθνύο δεζκνύο. 



Χθμικόσ Δεςμόσ είναι θ ελκτικι δφναμθ που τελικά ςυγκρατεί μεταξφ τουσ τα άτομα,
τα ιόντα ι τα μόρια όταν ςχθματίηουν χθμικζσ ενϊςεισ.

Η αιτία τθσ δθμιουργίασ χθμικϊν δεςμϊν είναι θ τάςθ όλων των ςωμάτων ςτθ
φφςθ να μεταβοφν ςε ενεργειακά ςτακερότερεσ καταςτάςεισ, δθλαδι ςε
καταςτάςεισ μικρότερθσ ενζργειασ (αρχι τθσ ελάχιςτθσ ενζργειασ)-κυμθκείτε
ςτθν ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η 3Β το διάγραμμα τθσ Δυναμικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ των
ίδιων ατόμων. Η κζςθ ιςορροπίασ είναι θ κζςθ που θ δυναμικι ενζργεια γίνεται θ
μικρότερθ δυνατι.



΢ε ζνα ςφςτθμα 2 ίδιων ατόμων (π.χ. αηϊτου) υπάρχουν θλεκτρικζσ απωςτικζσ δυνάμεισ
μεταξφ ίδιων φορτίων (κετικοφ πυρινα-κετικοφ πυρινα ι αρνθτικοφ θλεκτρονίου-
αρνθτικοφ θλεκτρονίου) και θλεκτρικζσ ελκτικζσ δυνάμεισ μεταξφ αντίκετων φορτίων
(πυρινα-θλεκτρονίων του ίδιου ατόμου, πυρινα-θλεκτρονίων του άλλου ατόμου). Αν
ςυμβεί οι ελκτικζσ δυνάμεισ να είναι ιςχυρότερεσ από τισ απωςτικζσ δυνάμεισ που
αναπτφςςονται, τότε θ ςυνολικι δφναμθ είναι ελκτικι, οπότε ςχθματίηεται ο χθμικόσ
δεςμόσ. ΢το παρακάτω ςχιμα παριςτάνονται μόνο οι ελκτικζσ δυνάμεισ πυρινα-
θλεκτρονίων του άλλου ατόμου (και καμμία άλλθ για λόγουσ απλοφςτευςθσ).



Ρόλοσ των θλεκτρονίων τθσ 
εξωτερικισ ςτιβάδασ ι ςυνϊνυμα 

των θλεκτρονίων ςκζνουσ.

Όταν πρόκειται να ενωκοφν δφο
άτομα και να ςχθματίςουν χθμικό
δεςμό, πρϊτα πλθςιάηουν τα
θλεκτρόνια των εξωτερικϊν
ςτιβάδων τουσ.
Σα θλεκτρόνια τθσ εξωτερικισ
ςτιβάδασ (θλεκτρόνια ςκζνουσ)
παίηουν τον ςθμαντικότερο ρόλο
κατά τον ςχθματιςμό των χθμικϊν
δεςμϊν και κακορίηουν τθ χθμικι
ςυμπεριφορά του ατόμου.



Η εξωτερικι ςτιβάδα ενόσ ατόμου (ςτιβάδα ςκζνουσ) ςχεδόν πάντα περιζχει από 1 μζχρι 8 
θλεκτρόνια (εκτόσ από τθν πρϊτθ ςτιβάδα Κ που περιζχει το μζγιςτο 2 θλεκτρόνια) –τα 
οποία ςυμβολίηονται κόκκινα και πράςινα ςτον παρακάτω πίνακα-τμιμα του Περιοδικοφ 
Πίνακα. 

Σα άτομα τείνουν να αποκτιςουν δομι ευγενοφσ αερίου (δθλαδι να ζχουν 8 θλεκτρόνια 
ςτθν εξωτερικι τουσ ςτοιβάδα-τόςα ζχουν τα ευγενι αζρια-τα ςτοιχεία τθσ 8Α ςτιλθσ).  
Ζτςι ανάλογα με τον αρικμό των θλεκτρονίων τθσ εξωτερικισ ςτιβάδασ αποβάλλουν ι 
προςλαμβάνουν θλεκτρόνια για να μείνουν τελικά με 8 ςτθ ςτιβάδα ςκζνουσ.



Πρωτεφοντεσ  και Δευτερεφοντεσ χθμικοί δεςμοί 

Μεταξφ των ατόμων υπάρχουν 
Πρωτεφοντεσ χθμικοί δεςμοί 

(ιοντικόσ, ομοιοπολικόσ, 
μεταλλικόσ δεςμόσ) και 

Δευτερεφοντεσ  χθμικοί δεςμοί 
(Van der Waals, υδρογόνου 

κ.ά.). Αυτι θ διάκριςθ ςχετίηεται 
με τθν ενζργεια που απαιτείται 

να δαπανθκεί για να ςπάςει 
αυτόσ ο δεςμόσ (δθλαδι να 

αποχωριςτοφν τα άτομα που 
εμπλζκονται ςε αυτόν).  
Οι πρωτεφοντεσ δεςμοί 
απαιτοφν μεγαλφτερεσ 

ενζργειεσ (βακφτερο πθγάδι 
δυναμικοφ-ςτο παραπάνω δεξί 
διάγραμμα) κακϊσ οι δυνάμεισ 

μεταξφ των ατόμων είναι 
ιςχυρζσ. 

Οι δευτερεφοντεσ απαιτοφν 
μικρότερθ ενζργεια (ρθχότερο 

πθγάδι) κακϊσ οι δυνάμεισ 
μεταξφ των ατόμων είναι 

ςχετικά αςκενείσ. 



Όταν ζνα άτομο ζχει ςτθν εξωτερικι του ςτιβάδα 1 μζχρι 4 θλεκτρόνια, τότε είναι όλα μονιρθ 
δθλαδι δεν ςχθματίηουν ηευγάρια ανά  δφο και ςυμβολίηονται κόκκινα ςτον παρακάτω πίνακα.
Αυτό ςυμβαίνει ςτα ςτοιχεία των ομάδων 1Α, 2Α, 3Α και 4A. Ειδικά τα άτομα με 1, 2, 3 
θλεκτρόνια  ςκζνουσ τείνουν να τα αποβάλλουν και να μείνουν με τθν προθγοφμενθ ςτιβάδα 
τουσ ςυμπλθρωμζνθ. Σαυτόχρονα μετατρζπονται ςε κετικά ιόντα.

Όταν το άτομο διακζτει ςτθν εξωτερικι ςτιβάδα 5 μζχρι 8 θλεκτρόνια, (τα άτομα των ομάδων 5A, 
6A, 7A και 8A), τότε τα θλεκτρόνια από το 5ο και μετά ςχθματίηουν ηεφγθ θλεκτρονίων ςτθν 
εξωτερικι ςτιβάδα του ατόμου αυτοφ. Σο κάκε ηεφγοσ θλεκτρονίων ςτθ ςτιβάδα ςκζνουσ 
περιζχει  δφο θλεκτρόνια εκ των οποίων το ζνα ςυμβολίηεται κόκκινο και το άλλο πράςινο-
παρότι είναι ίδια. 

Σα άτομα με 5,6,7 θλεκτρόνια τείνουν να προςλάβουν θλεκτρόνια και να φτάςουν να ζχουν 8 
θλεκτρόνια, αποκτϊντασ

ταυτόχρονα αρνθτικό φορτίο.
Η πρϊτθ παραπάνω κατθγορία
ατόμων που απζκτθςαν κετικό
φορτίο ζλκονται από τα
δεφτερα που απζκτθςαν
αρνθτικό φορτίο,
δθμιουργϊντασ ζνα ηεφγοσ
ελκόμενων ιόντων κι αυτό
αποτελεί τον ιοντικό δεςμό.
Δθλαδι θ μεταφορά
θλεκτρονίων μεταξφ δφο
γειτονικϊν ατόμων οδθγεί ςτθ
δθμιουργία ιοντικοφ δεςμοφ.



Ηλεκηροθεηικά ζηοιτεία: ζηνηρεία ηα νπνία απνβάιινπλ 

εύθνια  ειεθηξόληα  ζζέλνπο ηνπο θαη γίλνληαη ζεηηθά 

ηνληζκέλα ηόληα (γηαηί έρνπλ ζρεηηθά κηθξή ελέξγεηα ηνληζκνύ).

Ηλεκηραρνηηικά ζηοιτεία: ζηνηρεία ηα νπνία έρνπλ ηελ ηάζε 

λα έιθνπλ ειεθηξόληα ζζέλνπο γεηηνληθώλ αηόκωλ θαη  όηαλ ηα 

πξνζιάβνπλ γίλνληαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα ηόληα.

Η ειεθηξαξλεηηθόηεηα Χ είλαη θαζαξόο αξηζκόο θαη παίξλεη 

ηηκέο  από 0 έωο 4

Ηλεκηροθεηικά: αξηζηεξά ζηνλ πεξηνδηθό πίλαθα

π.ρ. αιθάιηα Cs:0.7, Li:1.0

Ηλεκηραρνηηικά: δεμηά ζηνλ Π.Π. 

π.ρ. F: 4.0, O: 3.5



θλεκτροκετικά
ςτοιχεία θλεκτραρνθτικά

ςτοιχεία
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Πρωτεφοντεσ  χθμικοί δεςμοί 



Ο ιοντικόσ δεςμόσ λαμβάνει χϊρα μεταξφ 
ατόμων που ζχουν μεγάλεσ διαφορζσ 

θλεκτραρνθτικότθτασ.
Επιπλζον ο ιοντικόσ δεςμόσ κεωρείται μθ-
κατευκυντικόσ, δθλαδι, το μζγεκοσ των 
δυνάμεων δεςμοφ είναι ίδιο ςε όλεσ τισ 

κατευκφνςεισ γφρω από το ιόν.

Πρωηεύων τημικός δεζμός 



Παράδειγμα ιονηικού  δεζμού 
Πρωηεύων τημικός δεζμός 



Παράδειγμα: Σο μόριο του H2

Ο ομοιοπολικόσ δεςμόσ λαμβάνει 
χϊρα μεταξφ ατόμων που ζχουν 

μικρζσ διαφορζσ 
θλεκτραρνθτικότθτασ μεταξφ τουσ.

H2S 
(υδρόκειο)

Ο ομοιοπολικόσ δεςμόσ ζχει κατευκυντικότθτα, δθλαδι, υφίςταται 
μεταξφ ςυγκεκριμζνων ατόμων και μπορεί να υπάρχει μόνο ςτθ 
διεφκυνςθ μεταξφ δφο ατόμων που ςυμμετζχουν ςτο μοίραςμα του 
θλεκτρονίου. 

Πρωηεύων τημικός δεζμός 



Ωσ διπολικι ροπι μ ενόσ ηεφγουσ δφο αντίκετων και κατϋαπόλυτθ τιμι ίςων 
θλεκτρικϊν φορτίων +δ, -δ,  ορίηεται το διανυςματικό μζγεκοσ που είναι ίςο με το 
γινόμενο τθσ απόλυτθσ τιμισ του φορτίου, επί τθν απόςταςθ r που τα χωρίηει. Σο 

βζλοσ του διανφςματοσ τθσ διπολικισ ροπισ κατευκφνεται από τθν περιοχι  κετικοφ 
φορτίου  προσ τθν περιοχι  αρνθτικοφ φορτίου .

Αν τα φορτία +δ, -δ   αφοροφν δφο διαφορετικζσ χωρικζσ κζςεισ μίασ ομοιοπολικισ 
χθμικισ ζνωςθσ κι άρα θ διπολικι ροπι τθσ ζνωςθσ δεν είναι μθδζν,  τότε θ χθμικι 

ζνωςθ ονομάηεται πολικι. Αν  θ διπολικι ροπι τθσ  είναι 0 τότε θ ζνωςθ ονομάηεται  
μθ πολικι ι άπολθ. 



΢ε οριςμζνα μόρια τα κοινά ςυνειςφερόμενα θλεκτρόνια μοιράηονται ςυμμετρικά 
μεταξφ δφο ατόμων και ςχθματίηουν ζνα «κακαρό» ι 100 % ομοιοπολικό δεςμό  

(π.χ. Η2 , O2 , Cl2 και ςε άλλα ομοατομικά μόρια). ΢τθν περίπτωςθ αυτι το 
θλεκτρονικό νζφοσ είναι ςτο κζντρο τθσ απόςταςθσ των δυο πυρινων (βλζπε 

εικόνα) και θ  διπολικι ροπι του μορίου είναι μθδενικι (άπολο ι μθ πολικό μόριο). 

. 

Παράδειγμα μθ πολικοφ ομοιοπολικοφ δεςμοφ 

Η2

Πρωηεύων τημικός δεζμός 



Άλλο  

παράδειγμα 

ομοιοπολικού  

δεζμού 

Οι ομοιοπολικοί δεςμοί μπορεί να είναι πολφ ιςχυροί, όπωσ ςτο
διαμάντι, που είναι πολφ ςκλθρό και ζχει πολφ ψθλό ςθμείο τιξθσ,
>3550°C ι μπορεί να είναι πολφ αςκενείσ όπωσ ςτο βιςμοφκιο που
τικεται περίπου ςτουσ 270°C.
Σα οργανικά υλικά και τα πολυμερικά υλικά είναι τυπικοί
εκπρόςωποι του ομοιοπολικοφ δεςμοφ, κακϊσ θ βαςικι μοριακι
δομι τουσ είναι μια μακριά αλυςίδα ατόμων άνκρακα που είναι
ομοιοπολικά ςυνδεμζνα.

Πρωηεύων τημικός δεζμός 

Ο άνθρακασ είναι άτομο με 4 
θλεκτρόνια ςτθ ςτιβάδα ςθζνουσ. 
Συνειςφζρει αμοιβαία τα θλεκτρόνια 
αυτά, ςχθματίηοντασ ομοιοπολικζσ 
οργανικζσ ενώςεισ.



΢υνικωσ  όμωσ τα  θλεκτρόνια ςκζνουσ των γειτονικϊν των ατόμων (π.χ. Α και Β-βλζπε 
παρακάτω) που ςυμμετζχουν ςε ζναν ομοιοπολικό  δεςμό,  δεν μοιράηονται ιςόποςα μεταξφ 
των δφο ατόμων αλλά μοιράηονται άνιςα. Πιο ςυγκεκριμζνα είναι μετατοπιςμζνα προσ τθν 

πλευρά του θλεκτραρνθτικότερου ατόμου Β . Ζτςι ςχθματίηεται ζνα μόνιμο δίπολο-πολωμζνο 
μόριο ΑΒ και θ διπολικι ροπι του δεν είναι μθδζν. ΢τθν περίπτωςθ αυτι ο ομοιοπολικόσ δεςμόσ 

δεν είναι  100% ομοιοπολικόσ, αλλά ζχει ποςοςτό και ιοντικοφ δεςμοφ.  Π.χ. ςτο μόριο του HCI 
το θλεκτραρνθτικότερο Cl ζλκει προσ το μζροσ του το ηεφγοσ των θλεκτρονίων του ομοιοπολικοφ 

δεςμοφ  ςε ςχζςθ με το λιγότερο θλεκτραρνθτικό υδρογόνο (Η).

Ακραία μορφι αυτοφ του φαινόμενου είναι ο ιοντικόσ δεςμόσ. 
΢τα περιςςότερα μόρια οι δεςμοί είναι μια ενδιάμεςθ κατάςταςθ μεταξφ ενόσ κακαροφ 

ομοιοπολικοφ δεςμοφ κι ενόσ  ιοντικοφ.

΢υνεπϊσ ομοπυρθνικά μόρια δεν εμφανίηουν μόνιμθ διπολικι ροπι. Σο θλεκτρονικό νζφοσ είναι 
ςτο κζντρο τθσ απόςταςθσ των δυο πυρινων με αποτζλεςμα οι διπολικζσ ροπζσ να 

αλλθλοαναιροφνται. 
Αντίκετα ετεροπυρθνικά μόρια με αρκετά διαφορετικζσ τιμζσ θλεκτραρνθτικότθτασ εμφανίηουν 

μόνιμθ διπολικι ροπι. Σο θλεκτρονικό νζφοσ δεν είναι ςτο κζντρο τθσ απόςταςθσ των δφο 
πυρινων με αποτζλεςμα οι διπολικζσ ροπζσ να μθν αλλθλοαναιροφνται. 

Πρωηεύων τημικός δεζμός 



Παραδείγματα  πολικοφ 
ομοιοπολικοφ δεςμοφ 

΢τα πολυατομικά μόρια όπου υπάρχουν πολλοί δεςμοί για να διαπιςτωκεί αν είναι
πολικό ι άπολο απαιτείται θ γνϊςθ τθσ γεωμετρίασ του. Ακολοφκωσ ακροίηονται
διανυςματικά όλεσ οι επιμζρουσ διπολικζσ ροπζσ των ςυμμετεχόντων ςτο μόριο
ατόμων ανά δφο. Π.χ. ΢τον τετραχλωράνκακα (CCl4) παρότι ο δεςμόσ C-Cl είναι
πολωμζνοσ, το διανυςματικό άκροιςμα των 4 ίςων κατά μζτρο επιμζρουσ
διπολικϊν ροπϊν των δεςμϊν C-Cl ςε διάταξθ τετραζδρου, δίνει ςυνιςταμζνθ
ροπι 0, δθλαδι οι ροπζσ τελικϊσ αναιροφνται και το μόριο εμφανίηεται άπολο.

΢τα μόρια ΗF (υδροφκορίου), ΗCl
(υδροχλωρίου),  H2O (νεροφ) οι 
διπολικζσ ροπζσ δεν είναι μθδζν και 
άρα τα μόρια είναι πολικά.

Πολικόσ δεςμόσ-
πολικό μόριο

Πρωηεύων τημικός δεζμός 

Πολικοί δεςμοί-
πολικό μόριο

Πολικόσ δεςμόσ-
πολικό μόριο Πολικοί δεςμοί-άπολο ι μθ πολικό μόριο,

εξαιτίασ αλλθλοαναίρεςθσ των διπολικϊν 
ροπϊν



Περί ηης πολικόηηηας ηων οργανικών ενώζεων

Για τισ οργανικζσ ενϊςεισ (οργανικζσ είναι οι ενϊςεισ του άνκρακα-πλιν κάποιων
εξαιρζςεων) γενικά ιςχφουν τα ακόλουκα:

1) Αν διακζτουν λειτουργικζσ ομάδεσ όπωσ (με Ο, Ν, P, S κ.ά.) είναι ςυνικωσ πολικζσ.
2) Η πολικότθτα μειϊνεται όςο μεγαλϊνει το πλικοσ των ατόμων άνκρακα ςτθν

ανκρακικι αλυςίδα.



Αναφζρκθκε πιο πριν ότι τα
θλεκτρόνια ςκζνουσ των
γειτονικϊν των ατόμων που
ςυμμετζχουν ςε ζναν
ομοιοπολικό δεςμό,
ςυνικωσ δεν μοιράηονται
ιςόποςα μεταξφ των δφο
ατόμων αλλά μοιράηονται
άνιςα. Πιο ςυγκεκριμζνα
είναι ςυνικωσ
μετατοπιςμζνα προσ τθν
πλευρά του
θλεκτραρνθτικότερου
ατόμου δθμιουργϊντασ
παράλλθλα ζνα δίπολο. ΢τθν
περίπτωςθ αυτι
ομοιοπολικόσ δεςμόσ δεν
είναι 100% ομοιοπολικόσ,
αλλά ζχει ποςοςτό και
ιοντικοφ δεςμοφ. Π.χ. ςτο
μόριο του HF το
θλεκτραρνθτικότερο F ζλκει
προσ το μζροσ του το ηεφγοσ
των θλεκτρονίων του
ομοιοπολικοφ δεςμοφ ςε
ςχζςθ με το λιγότερο
θλεκτραρνθτικό υδρογόνο
(Η).



΢τθν πραγματικότθτα πολφ λίγεσ ενϊςεισ ζχουν αμιγϊσ ιοντικοφσ και 
αμιγϊσ ομοιοπολικοφσ  δεςμοφσ.

Π.χ. ο δεςμόσ  HF κεωρείται ομοιοπολικόσ.  Όμωσ: εφόςον το Η ζχει τιμι 
θλεκτραρνθτικότθτασ  2,1 και το  F ζχει  4. 

1-exp[-0,25.(χ Η-χF )2= 1-exp[-0,25.(2,1-4 )2]=
1-exp[-0,25.(1,9)2]=1-exp[-0,9]= 1-0,41≈0,59 προκφπτει ότι  ο δεςμόσ αυτόσ ζχει 

περίπου 59% ιοντικό χαρακτιρα και 41% ομοιοπολικό.

Ο δεςμόσ Ο2, αποτελείται από δφο όμοια άτομα. Σο Ο ζχει τιμι 
θλεκτραρνθτικότθτα 3,5, οπότε αντικακιςτϊντασ ςτον παραπάνω τφπο, 
προκφπτει ότι ο δεςμόσ αυτόσ ζχει 0% ιοντικό χαρακτιρα, άρα 100% 

ομοιοπολικό.

Ο αμιγϊσ ομοιοπολικόσ δεςμόσ (100%), δεν ζχει ιοντικό χαρακτιρα. 
Τπενκυμίηεται ότι ο ομοιοπολικόσ δεςμόσ είναι κατευκυντικόσ γιατί υπάρχει 

μόνο ςτθ διεφκυνςθ μεταξφ δφο ατόμων που ςυμμετζχουν ςτο μοίραςμα του 
θλεκτρονίου.

Ο αμιγϊσ ιοντικόσ δεςμόσ δεν είναι  κατευκυντικόσ κακϊσ το μζγεκοσ των 
δυνάμεων δεςμοφ είναι ίδιο ςε όλεσ τισ κατευκφνςεισ γφρω από το ιόν.

Α΢ΚΗ΢Η: Τπολογίςτε χρθςιμοποιϊντασ τον τφπο τθσ προθγοφμενθσ διαφάνειασ, το ποςοςτό ιοντικοφ 
και ομοιοπολικοφ χαρακτιρα ςτουσ παρακάτω χθμικοφσ δεςμοφσ: α) C-O, β) C-H γ) C-Br, δ) H-N, ε) H-
Br, ςτ) Cl2



Πρωηεύων τημικός δεζμός 



Ο μεταλλικόσ δεςμόσ απαντάται ςτα μζταλλα και τα κράματά τουσ και γενικά ςε θλεκτροκετικά
ςτοιχεία του περιοδικοφ Πίνακα. Σα μεταλλικά υλικά όπωσ προειπϊκθκε ζχουν ζνα, δφο ι τρία το πολφ
θλεκτρόνια ςκζνουσ. Σα θλεκτρόνια ςκζνουσ αυτϊν των μεταλλικϊν ςτοιχείων δεν ςυνδζονται ιςχυρά
με τον πυρινα του ατόμου κι ζτςι μποροφν εφκολα να αποςπαςτοφν.
Ζτςι, κακϊσ δεν ςυνδζονται με κάποιο ςυγκεκριμζνο άτομο ςτο ςτερεό και είναι λίγο ι πολφ ελεφκερα
να κινθκοφν ςε ολόκλθρθ τθ μάηα του μετάλλου. Μποροφμε να τα αντιλθφκοφμε ςαν να ανικουν ςτο
μζταλλο ςτο ςφνολό του, ι ςαν να ςχθματίηουν μια "κάλαςςα θλεκτρονίων" ι ζνα "νζφοσ
θλεκτρονίων".
Σα απομζνοντα θλεκτρόνια που δεν ανικουν ςτθ ςτιβάδα ςκζνουσ και τα ιόντα των μετάλλων
ςχθματίηουν αυτά που καλοφνται ιοντικά κζντρα, τα οποία ζχουν ζνα ςυνολικό κετικό φορτίο ίςο ςε
μζγεκοσ με το ςυνολικό φορτίο των θλεκτρονίων ςκζνουσ ανά άτομο. Σα ελεφκερα θλεκτρόνια
προαςπίηουν τα κετικά φορτιςμζνα ιοντικά κζντρα από τισ αμοιβαία απωςτικζσ θλεκτροςτατικζσ
δυνάμεισ, οι οποίεσ ςε διαφορετικι περίπτωςθ κα αςκοφνταν από το ζνα ςτο άλλο.
΢αν ςυνζπεια, ο μεταλλικόσ δεςμόσ είναι μθ κατευκυντικόσ ςτο χαρακτιρα του. Επί πλζον, τα
θλεκτρόνια αυτά λειτουργοφν ςαν "κόλλα" που ςυγκρατεί τα ιοντικά κζντρα μαηί.
Οι ιδιότθτεσ των μετάλλων ςχετίηονται με τθν φπαρξθ των ελεφκερων θλεκτρονίων:

•Η υψθλι θλεκτρικι και κερμικι αγωγιμότθτα.
•Η χαρακτθριςτικι μεταλλικι λάμψθ.
•Η πλαςτικότθτα (δθλαδι θ ικανότθτα των
μετάλλων να παραμορφϊνονται πλαςτικά) κ.ά.

Πρωηεύων τημικός δεζμός 



Δεσηερεύονηες  τημικοί δεζμοί

ϋΟπωσ ζχει ιδθ ςυηθτθκεί προθγουμζνωσ ζνα
δίπολο (κι άρα μία διπολικι ροπι) δθμιουργείται
όταν υπάρχει απόςταςθ μεταξφ κετικϊν κι
αρνθτικϊν τμθμάτων ενόσ ατόμου ι μορίου.

Δευτερεφοντεσ δεςμοί είναι οι δυνάμεισ μεταξφ
ατομικϊν ι μοριακϊν διπόλων και ονομάηονται
ςυνολικά δυνάμεισ διπόλου-διπόλου.

Οι δευτερεφοντεσ δεςμοί είναι αςκενείσ ςε
ςφγκριςθ με τουσ πρωτεφοντεσ δεςμοφσ.

Οι δευτερεφοντεσ δεςμοί υπάρχουν μεταξφ όλων 
των ατόμων ι μορίων.

Ουςιαςτικά αυτό που ςυμβαίνει ςτουσ 
δευτερεφοντεσ δεςμοφσ είναι τελικά ότι ο ζνασ
πόλοσ ενόσ διπόλου ζλκει τον αντίκετου 
φορτίου πόλο άλλου διπόλου.

Οι δευτερεφοντεσ δεςμοί ζχουν παρατθρθκεί ςτα
ευγενι αζρια και επί πλζον, μεταξφ μορίων που
είναι ομοιοπολικά ςυνδεμζνα ςε μοριακζσ δομζσ.

΢τα ςτερζα και υγρά τα μόρια είναι αρκετά κοντά
μεταξφ τουσ (μερικά Å) ζτςι ϊςτε τα δίπολα των
διαφορετικϊν μορίων να μποροφν να
αλλθλεπιδράςουν.

Δυνάμεισ 
Coulomb μεταξφ 

αντίκετα 
φορτιςμζνων 

πόλων γειτονικϊν 
διπόλων.



Άηομο (ζηιγμιαίο  δίπολο)

β) 

Δεσηερεύονηες  τημικοί δεζμοί

Είδη ηλεκηρικών αηομικών ή μοριακών διπόλων
Οι μορφζσ των διπόλων είναι:
α) Ζνα αρχικά θλεκτρικά ςυμμετρικό άτομο μπορεί να

μετατρζπεται ςε ςτιγμιαίο ατομικό δίπολο, λόγω
πραγματικά βραχφχρονων παραμορφϊςεων του
θλεκτρονικοφ νζφουσ (10-15 sec). Πιο ςυγκεκριμζνα
λόγω τθσ ςυνεχοφσ κίνθςθσ των θλεκτρονίων,
δθμιουργοφνται ςτιγμιαίεσ ι χρονομεταβαλλόμενεσ
ανιςορροπίεσ ςτθ κατανομι τουσ, που με τθ ςειρά
τουσ οδθγοφν ςε ςτιγμιαία ανάπτυξθ διπόλων.

β) Μόνιμο δίπολο λόγω μόνιμθσ αςφμμετρθσ
τοποκζτθςθσ κετικά κι αρνθτικά φορτιςμζνων
περιοχϊν ςε ζναν χθμικό δεςμό.

γ) Επαγϊμενο δίπολο: ζνα άτομο ι μόριο θλεκτρικά
ουδζτερο και με ςυμμετρικι κατανομι του φορτίου,
μπορεί από τθν παρουςία εξωτερικοφ θλεκτρικοφ
πεδίου, να αποκτιςει διαμόρφωςθ θλεκτρικοφ
διπόλου (αυτό ονομάηεται επαγϊμενο θλεκτρικό
δίπολο) .

-------------------------------------------------------------------------
Οι διπολικζσ αλλθλεπιδράςεισ (λζγονται γενικά δεςμοί

Van der Waals) ςυμβαίνουν είτε μεταξφ επαγόμενων
διπόλων (μπορεί να τισ ςυναντιςουμε και ωσ
δυνάμεισ London), είτε μεταξφ ςτιγμιαίων διπόλων,
είτε μεταξφ μόνιμων πολικϊν μορίων και οι δυνατοί
ςυνδυαςμοί τουσ ανά δφο. Μία ειδικι περίπτωςθ
δεςμοφ ανάμεςα ςε μόνιμα πολικά δίπολα είναι ο
δεςμόσ υδρογόνου (ομοιοπολικόσ δεςμόσ υδρογόνου
με κάποιο γειτονικό άτομο).

Μόριο 

(μόνιμο  δίπολο)



Δεσηερεύονηες  τημικοί δεζμοί

Είδη διπόλων (ζηιγμιαία και μόνιμα)  



Παράδειγμα

γ) 

Δεσηερεύονηες  τημικοί δεζμοί



Ο δεςμόσ υδρογόνου είναι μία ειδικι περίπτωςθ δευτερεφοντοσ
χθμικοφ δεςμοφ: ςε αυτόν ζνα άτομο υδρογόνου που είναι
ςυνδεδεμζνο με ςτοιχείο υψθλισ θλεκτραρνθτικότθτασ (π.χ. F, Cl,
O, N και κακίςταται πολφ θλεκτροκετικό), ζλκεται από ζνα άλλο
θλεκτραρνθτικό άτομο ενόσ γειτονικοφ μορίου. Βλζπε κάτω τουσ
δεςμοφσ υδρογόνου ςτο οινόπνευμα-αικυλικι αλκοόλθ και
δεξιά ςτο νερό.

Δεσηερεύονηες  τημικοί δεζμοίΠαράδειγμα

νερό



Ο δεςμόσ υδρογόνου παίηει πολφ ςθμαντικό ρόλο ςε αρκετά φαινόμενα που ςχετίηονται με τθν
κακθμερινότθτα του ανκρϊπου (π.χ. θ άνοδοσ των χυμϊν από τισ ρίηεσ ενόσ δζνδρου ςτο φφλλωμα
λαμβάνουν χϊρα ςε μεγάλο βακμό εξαιτίασ των δεςμϊν υδρογόνου μεταξφ των μορίων του νεροφ των
χυμϊν και των πολικϊν περιοχϊν των μορίων τοιχωμάτων των αγγείων του δζνδρου-βλζπε αριςτερι
εικόνα) και με το φαινόμενοι τθσ ηωισ (οι δφο ζλικεσ τθσ αλυςίδασ του DNA ςτο εςωτερικό του πυρινα
των κυττάρων ςυγκρατοφνται μεταξφ τουσ μζςω δεςμϊν υδρογόνου-βλζπε δεξιά εικόνα) κ.ά.

Δεσηερεύονηες  τημικοί δεζμοίΠαράδειγμα



Δευτερεφοντεσ  χθμικοί δεςμοί
Απόρροιεσ των δευτερευόντων χθμικϊν δεςμϊν ςε 

μακροςκοπικζσ ιδιότθτεσ των υλικϊν  

Οι αλλθλεπιδράςεισ διπόλου – διπόλου προςδίδουν
μεγαλφτερθ τάξθ και ςτακεροποιοφν ςτερεζσ και υγρζσ
καταςτάςεισ.

Οι αλλθλεπιδράςεισ διπόλου – διπόλου είναι ιςχυρότερεσ ςτα
ςτερεά ςε ςχζςθ με τα υγρά.

Πολικζσ ενϊςεισ τείνουν να ζχουν υψθλότερο ςθμείο τιξεωσ
και ηζςεωσ ςε ςχζςθ με τισ μθ πολικζσ.

Περιςςότερθ κερμικι ενζργεια απαιτείται για να διαςπαςκοφν
πολικά μόρια ςε ςχζςθ με μθ πολικά μόρια ίδιου μεγζκουσ.

Πολικζσ ουςίεσ (δθλαδι ουςίεσ με μόρια πολικζσ ουςίεσ-π.χ. το
νερό) δεν διαλφουνται ςε ουςίεσ με μθ πολικά μόρια (π.χ. το
λάδι).

Πολικζσ ουςίεσ διαλφουνται ςε ουςίεσ με πολικά μόρια.
Μθ πολικζσ ενϊςεισ διαλφονται ςε μθ πολικοφσ διαλφτεσ.
Όςο ιςχυρότερεσ είναι οι δυνάμεισ μεταξφ γειτονικϊν μορίων

τόςο υψθλότερα είναι τα ςθμεία ηζςθσ (κερμοκραςία
βραςμοφ).

Κ.ά..........



Μόρια

Ζνα μόριο μπορεί να οριςτεί ςαν μια ομάδα ατόμων που είναι μεταξφ τουσ
ςυνδεμζνα με πρωτεφοντεσ ςτοιχειϊδεισ δεςμοφσ. Τπό αυτι τθν ζννοια, το
ςφνολο των ςτερεϊν δειγμάτων με ιοντικοφσ και μεταλλικοφσ δεςμοφσ κα
κεωροφνται ςαν μεμονωμζνα μόρια.

Όμωσ, αυτό δεν ιςχφει για πολλζσ από τισ ουςίεσ ςτισ οποίεσ κυριαρχεί ο
ομοιοπολικόσ δεςμόσ. Αυτζσ περιλαμβάνουν μόρια διατομικϊν ςτοιχείων (F2,
O2, H2, κλπ) κακϊσ και μια ομάδα ενϊςεων (H2O, CO2, HNO3, C6H6, CH4, κλπ.).

Αρκετζσ φορζσ ςτθ ςυμπυκνωμζνθ φλθ οι δεςμοί μεταξφ των μορίων είναι
αςκενείσ δευτερεφουςεσ δυνάμεισ. Αυτά τα μοριακά υλικά ζχουν ςχετικά
χαμθλζσ κερμοκραςίεσ τιξθσ και βραςμοφ. Σα περιςςότερα από εκείνα που
ζχουν μικρά μόρια λίγων ατόμων είναι αζρια ςε ςυνικεισ ςυνκικεσ, ι αλλιϊσ
ςε κερμοκραςία και πίεςθ περιβάλλοντοσ. Από τθν άλλθ πλευρά, πολλά από
τα ςφγχρονα πολυμερι, τα οποία είναι μοριακά υλικά αποτελοφνται από
εξαιρετικά μεγάλα μόρια, απαντϊνται ςαν ςτερεά.



Μελέηη περίπηωζης δεζμών : ηο διαμάνηι και ο γραθίηης

Σο διαμάντι και ο γραφίτθσ αποτελοφνται και τα δφο αποκλειςτικά από άτομα άνκρακα. ΢το διαμάντι
κάκε άτομο του άνκρακα που βρίςκεται ςτο κζντρο του τετραζδρου μοιράηεται ομοιοπολικά κάκε ζνα
θλεκτρόνιο τθσ εξωτερικισ του ςτοιβάδασ με 4 άλλα άτομα άνκρακα που βρίςκονται ςτισ κορυφζσ του,
δθμιουργϊντασ ζνα τριςδιάςτατο πλζγμα με μακροςκοπικζσ ιδιότθτεσ τθν μεγάλθ ςκλθρότθτα, τθν
καλι οπτικι διαπερατότθτα κ.ά. ΢το γραφίτθ κάκε άτομο άνκρακα ςυνδεζται ομοιοπολικά με τα
υπόλοιπα άτομα άνκρακα ςτα επίπεδα ςτρϊματα και τα άτομα άνκρακα μεταξφ δφο διαδοχικϊν
επιπζδων ςυνδζονται με δεςμοφσ Van der Waals. Η ςυγκεκριμζνθ διάταξθ δεςμϊν ευκφνεται για τθν
αδιαφάνεια του γραφίτθ και τθν μθ ςκλθρότθτά του.

΢το διαμάντι κάκε άτομο άνκρακα (C)
ςυνδζεται με oμοιοπολικοφσ δεςμοφσ 

(πρωτεφοντεσ) με άλλα άτομα άνκρακα 
ςχθματίηοντασ ζνα πολφ ιςχυρό 

τριςδιάςτατο πλζγμα.

΢το γραφίτθ τα άτομα ανκρακα (C) ςυνδζονται με 
ομοιοπολικοφσ δεςμοφσ (πρωτεφοντεσ) με άλλα  άτομα 

άνκρακα μόνο ςτα επίπεδα ςτρϊματα και με δεςμοφσ Van 
der Waals (δευτερεφοντεσ) μεταξφ διαδοχικϊν επιπζδων.

ομοιοπολικοί 
παντοφ


