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ΘΕΜΑ 1 
i) Άτομα υδρογόνου απορροφοφν ενζργεια και τα θλεκτρόνιά τουσ διεγείρονται ανερχόμενα ςτο ενεργειακό επίπεδο 
με n = 6. Μερικζσ από τισ θλεκτρονικζσ μεταπτϊςεισ που ακολουκοφν είναι οι εξισ: (α) n = 2 → n = 1, (β) n = 3 → n = 
2, (γ) n = 6 → n = 1, (δ) n = 6 → n = 5. Χωρίσ να κάνετε κανζναν αριθμητικό υπολογιςμό, βρείτε ποια από τισ 
παραπάνω θλεκτρονικζσ μεταπτϊςεισ παράγει φωτόνια που ζχουν τθ μεγαλφτερθ ενζργεια, τθ μικρότερθ ςυχνότθτα 
και το μικρότερο μικοσ κφματοσ. Να αιτιολογιςετε τθν απάντθςι ςασ. 

ii) Η ελάχιςτθ ενζργεια που απαιτείται για τθν απομάκρυνςθ ενόσ θλεκτρονίου από φφλλα αργφρου είναι 7,52x10
–19

 
J. Ποια κα είναι θ μζγιςτθ ταχφτθτα που μπορεί να αποκτιςει ζνα θλεκτρόνιο του αργφρου το οποίο αλλθλεπιδρά με 
ζνα φωτόνιο μικουσ κφματοσ 360 Å; Δίνεται h=6,626x10

-34
Js και c=2,998x10

8
m/s 

iii) Να καταταγοφν τα άτομα ι ιόντα των παρακάτω τριάδων κατά ςειρά ελαττωμζνου μεγζκουσ.  

(α) 26Fe, 26Fe
2+

, 26Fe
3+

      (β)16S
2, 19K

+
, 20Ca

2+
       (γ) 13Al, 15P, 17Cl        (δ) 20Ca

2+
, 12Mg

2+
, 20Ca    

iv) Να διατάξετε τα τροχιακά 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 3d των ατόμων H και Κ κατά ςειρά αυξανόμενθσ ενζργειασ. 
 
ΑΠΑΝΣΗΕΙ 
i) Η ενζργεια του θλεκτρονίου του ατόμου Η ςε οποιοδιποτε ενεργειακό επίπεδο n δίνεται από τον τφπο En = –k/n2. 
Η ςχζςθ αυτι ςθμαίνει ότι όςο το n μεγαλϊνει, τόςο τα ενεργειακά επίπεδα πλθςιάηουν μεταξφ τουσ (πυκνϊνουν). 
Ζτςι, οι μεταπτϊςεισ ςτο επίπεδο με n = 1 ελευκερϊνουν τθ μεγαλφτερθ ενζργεια, ενϊ μεταπτϊςεισ από υψθλά 
επίπεδα ςτα αμζςωσ κατϊτερα ελευκερϊνουν πολφ μικρότερθ ενζργεια. Γνωρίηουμε επίςθσ ότι θ ενζργεια των 
φωτονίων είναι ανάλογθ προσ τθ ςυχνότθτα και αντιςτρόφωσ ανάλογθ προσ το μικοσ κφματοσ του φωτόσ που 
εκπζμπεται (ι απορροφάται):  
Ε = hν = hc/λ  
Σφμφωνα με τα παραπάνω, κα ζχουμε:  
Η μετάπτωςθ n = 6 → n = 1 παράγει φωτόνια με τθ μεγαλφτερθ ενζργεια, άρα και με τθ μεγαλφτερθ ςυχνότθτα και 
το μικρότερο μικοσ κφματοσ.  
Η μετάπτωςθ n = 6 → n = 5 παράγει φωτόνια με τθ μικρότερθ ενζργεια, άρα και με τθ μικρότερθ ςυχνότθτα. 
 
ii) Η άςκθςθ αυτι είναι εφαρμογι του φωτοθλεκτρικοφ φαινομζνου. H ενζργεια Ε που προςφζρει το φωσ δαπανάται 
αρχικά για να ελευκερωκεί το θλεκτρόνιο, προςφζροντασ ενζργεια ίςθ με τθν ενζργεια που απαιτείται για να 
ελευκερωκεί (Εο) και το πλεόναςμα μετατρζπεται ςε κινθτικι ενζργεια Εκιν.  
Ε = Εο + Εκιν (1)  
Η ενζργεια Ε που προςφζρουμε είναι Ε = h v = h c/λ (2)  
Επίςθσ, 1 Å = 1x10

–10
 m και 360 Å = 360x10

–10
 m = 3,60x10

–8
 m  

Από τθ ςχζςθ (2) ζχουμε:  

 
Η Εο είναι Εο = 7,52x10

–19
 J  

Η κινθτικι ενζργεια, Εκ, είναι Εκ = Ε – Εο = ½ m υ2  
H μζγιςτθ ταχφτθτα λοιπόν, τθν οποία μπορεί να αποκτιςει ζνα θλεκτρόνιο που ελευκερϊνεται από το φφλλο 
αργφρου, είναι:  

 
και υ= 3,24 106 m s–1  
 
iii) (α) Τα κατιόντα είναι μικρότερα από τα άτομα των ςτοιχείων από τα οποία προζρχονται. Για διαφορετικά κατιόντα 
του ίδιου ςτοιχείου, θ ιοντικι ακτίνα ελαττϊνεται κακϊσ αυξάνεται το φορτίο του ιόντοσ. Επομζνωσ, ωσ προσ τθν 
ατομικι ι ιοντικι ακτίνα ζχουμε: Fe > Fe

2+
 > Fe

3+
 

(β) Σε μια ςειρά ιςοθλεκτρονιακϊν ατόμων ι ιόντων, θ ακτίνα ελαττϊνεται κακϊσ αυξάνεται το φορτίο του πυρινα, ι, 

με άλλα λόγια, κακϊσ αυξάνεται ο ατομικόσ αρικμόσ του ςτοιχείου ι του ιόντοσ. Τα S
2, K

+
 και Ca

2+
 είναι 

ιςοθλεκτρονιακά, αφοφ όλα διακζτουν 18 θλεκτρόνια (δομι *Ar+). Δεδομζνου ότι ο ατομικόσ αρικμόσ τουσ είναι 16, 19 

και 20, αντίςτοιχα, ςυνεπάγεται ότι ωσ προσ τθν ιοντικι ακτίνα ζχουμε: S
2 > Κ

+
 > Ca

2+
 



(γ) Για τα ςτοιχεία τθσ ίδιασ περιόδου του Π.Π., θ ατομικι ακτίνα γενικά ελαττϊνεται κακϊσ προχωροφμε από αριςτερά 
προσ τα δεξιά κατά μικοσ τθσ περιόδου. Τα ςτοιχεία Al, P και Cl είναι ςτοιχεία τθσ 3

θσ
 περιόδου, με το Al να βρίςκεται 

πριν από τον P, και o P πριν από το Cl, οπότε ωσ προσ τθν ατομικι ακτίνα ζχουμε: Al > P> Cl 
(δ) Για τα ςτοιχεία τθσ ίδιασ ομάδασ του Π.Π., θ ατομικι ακτίνα γενικά αυξάνεται, κακϊσ προχωροφμε από πάνω προσ τα 
κάτω μζςα ςε μια ομάδα. Ομοίωσ αυξάνεται και θ ιοντικι ακτίνα. Επιπλζον, τα κατιόντα είναι μικρότερα από τα άτομα 
των ςτοιχείων από τα οποία προζρχονται (βλζπε απάντθςθ υποερωτιματοσ α). Τα ςτοιχεία Mg

 
και Ca

 
ανικουν ςτθν ίδια 

ομάδα (2Α) του Π.Π., και ςτισ περιόδουσ 3 και 4, αντιςτοίχωσ. Επομζνωσ, ιςχφει: Ca > Ca
2+

> Mg
2+

 
 
iv) Στο άτομο του Η, θ ενζργεια των τροχιακϊν εξαρτάται μόνο από τον κφριο κβαντικό αρικμό n, δθλαδι τροχιακά 
με τον ίδιο n κα βρίςκονται ςτο ίδιο ενεργειακό επίπεδο (εκφυλιςμζνα τροχιακά).  
Στα πολυθλεκτρονιακά άτομα, θ ενζργεια των τροχιακϊν επθρεάηεται, εκτόσ από τον n, και από τον δευτερεφοντα 
κβαντικό αρικμό l, δθλαδι για τον ίδιο n ιςχφει: s < p < d < f (άρςθ του εκφυλιςμοφ). Άρα, κα ζχουμε:  Η : 1s < 2s = 2p 
< 3s = 3p = 3d. K : 1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 3d 
 
ΘΕΜΑ 2 
i) Για τα ιόντα Α

2+
 και Β

-
, οι θλεκτρονικζσ δομζσ καταλιγουν ωσ εξισ: Α

+2
 = … 3p

6
, Β

-
 = … 3p

6
3d

10
4s

2
4p

6
. Ποιεσ είναι οι 

θλεκτρονικζσ δομζσ των ουδζτερων ςτοιχείων Α και Β; Ποια ςτοιχεία του Περιοδικοφ Πίνακα είναι τα Α και Β. Τα 
ςτοιχεία Α και Β είναι παραμαγνθτικά ι διαμαγνθτικά; 

ii) Γράψτε τθν τετράδα των κβαντικϊν αρικμϊν που χαρακτθρίηει τα ακόλουκα θλεκτρόνια: (α) Το θλεκτρόνιο που 
κερδίηει το ιόν 16S

-
, όταν γίνεται 16S

2-
. (β) Το θλεκτρόνιο που χάνει το ιόν 26Fe

2+
, όταν οξειδϊνεται προσ 26Fe

3+
. 

iii) Ποιεσ από τισ ακόλουκεσ θλεκτρονικζσ δομζσ αντιπροςωπεφουν, ςτθ κεμελιϊδθ κατάςταςθ, τθν θλεκτρονικι 
δομι του ανιόντοσ που υπάρχει ςτο καρβίδιο του αργιλίου (ανκρακαργίλιο), Al4C3; Να αιτιολογιςετε τθν απάντθςι 
ςασ. (α) 1s

2
2s

2
2p

2 
(β) *He+2s

2
2p

6
 (γ) 1s

2
2s

2
2p

5
 (δ) *Νe+ (ε) 1s

2
2s

2
2p

4
3s

2
 

iv) Από τθ κζςθ και μόνο που ζχουν τα ςτοιχεία με Ζ = 17, 29, 47, 54 και 74 ςτον Π.Π. (ομάδα και περίοδοσ ςτθν 
οποία ανικουν), βρείτε τθν θλεκτρονικι δομι του φλοιοφ ςκζνουσ των ςτοιχείων αυτϊν. 

 
ΑΠΑΝΣΗΕΙ 
i) (α) Στο ιόν Α

2+
 τα 2 θλεκτρόνια ζχουν απομακρυνκεί από το ανϊτερθσ ενζργειασ 4s τροχιακό. 

Επομζνωσ Α: 3p
6
4s

2
 που ζχει ςυνολικά 20 θλεκτρόνια. Συνεπϊσ ο ατομικόσ του αρικμόσ είναι 20 και πρόκειται για το 

ςτοιχείο Ca. 
Στο ιόν Β

- 
το θλεκτρόνιο ζχει προςλθφκεί ςτο 4p τροχιακό. 

Επομζνωσ B: 3p
6
3d

10
4s

2
4p

5 
που ζχει ςυνολικά 35 θλεκτρόνια. Συνεπϊσ ο ατομικόσ του αρικμόσ είναι 35 και πρόκειται 

για το ςτοιχείο Br. 
(β) Παραμαγνθτικι είναι θ χθμικι οντότθτα που διακζτει αςφηευκτα θλεκτρόνια και ςυνεπϊσ ζλκεται από μαγνθτικό 
πεδίο, ενϊ διαμαγνθτικι είναι θ χθμικι οντότθτα τθσ οποίασ όλα τα θλεκτρόνια είναι ςυηευγμζνα. 
Το Ca δε διακζτει αςφηευκτα θλεκτρόνια και είναι διαμαγνθτικό άτομο. 
Το Br διακζτει ζνα αςφηευκτο θλεκτρόνιο ςτο 4p τροχιακό και ςυνεπϊσ είναι παραμαγνθτικό. 
 
ii) Το S ζχει τθν θλεκτρονικι δομι 16S [Ne]3s

2
3p

4
. Το ιόν S

2-
  

κα ζχει δφο επιπλζον e ςτο 3p τροχιακό.  
Άρα, για το τελευταίο προςτικζμενο θλεκτρόνιο είναι n = 3, l= 1, ml=-1 ι 0 ι +1 και ms

 
= –1/2 

Κατ’ αναλογία, για το άτομο και τα ιόντα του ςιδιρου, κα ζχουμε:  

26Fe [Ar]3d
6
4s

2 
     Fe

2+
 

[Ar]3d
6 

   

Fe
3+

 

[Ar]3d
5
. Το αποςπϊμενο θλεκτρόνιο ζχει n = 3, l= 2, ml

 
= –2 ι -1 ι 0 ι 1 ι 2 και ms

 
= 

–1/2 
 
iii) H ζνωςθ Al4C3 είναι ιοντικι. Το κατιόν είναι το Al

3+
 και το  ανιόν C

4–
 (καρβίδιο). Ο άνκρακασ (C) ζχει ατομικό 

αρικμό 6, ανικει ςτθν Ομάδα 4A και ςτθ 2θ Περίοδο. Συνεπϊσ, ςτθ κεμελιϊδθ κατάςταςθ, ζχει τθν θλεκτρονικι 
δομι 1s

2
2s

2
2p

2
. Το ιόν C

4–
 ςχθματίηεται από το ουδζτερο άτομο C με πρόςλθψθ τεςςάρων θλεκτρονίων και διακζτει 

10 θλεκτρόνια. Επειδι ο υποφλοιόσ p μπορεί να χωρζςει μζχρι 6 θλεκτρόνια, τα τζςςερα επιπλζον θλεκτρόνια κα 
προςτεκοφν ςτον υποφλοιό 2p, με αποτζλεςμα θ θλεκτρονικι δομι του ιόντοσ C

4–
, ςτθ κεμελιϊδθ κατάςταςθ, να 

είναι 1s
2
 2s

2
2p

6
 ι *He]2s

2
2p

6
 ι *Ne+, δθλαδι, από τισ δεδομζνεσ θλεκτρονικζσ δομζσ, ςωςτζσ είναι μόνο θ (β) και θ 

(δ). 
 
iv) To ςτοιχείο με ατομικό αρικμό 17 είναι το Cl το οποίο βρίςκεται ςτθν 3

θ
 Περίοδο και ςτθν 17 ομάδα δθλαδι ςτθν  

5
θ
 ςτιλθ του τομζα p. Επομζνωσ θ ςτιβάδα ςκζνουσ είναι θ n=3 με θλεκτρονιακι διαμόρφωςθ 3s

2
3p

5
.   

To ςτοιχείο με ατομικό αρικμό 29 είναι o Cu που βρίςκεται ςτθν 4
θ
 Περίοδο και ςτθν 11 ομάδα δθλαδι ςτθν 9

θ
 ςτιλθ 

του τομζα d. Επομζνωσ θ ςτιβάδα ςκζνουσ κα είχε θλεκτρονιακι διαμόρφωςθ 3d
9
4s

2
 και επειδι τα ςυμπλθρωμζνα ι 

θμιςυμπλθρωμζα d τροχιακά είναι ςτακερότερα, θ διαμόρφωςθ γίνεται 3d
10

4s
1
.
  

Ομοίωσ 47Ag: 4d
10

5s
1
, 54Xe: 5s

2
5p

6
, 74W: 5d

5
6s

1
 

 



ΘΕΜΑ 3 
i) Προβλζψτε τθ γεωμετρία των παρακάτω μορίων ι ιόντων με βάςθ τθ κεωρία VSEPR (α) IF2

-
, (β) IF4

+
, (γ) IF5, (δ) PCl3. 

Δίνονται 53Ι, 15P, 9F, 17Cl. 
ii) Ποια από τα ακόλουκα μοριακά ιόντα είναι παραμαγνθτικά; Ο2

+
, Ν2

-
, Li2

+
 Ο2

2-
.  Για τα ιόντα που είναι 

παραμαγνθτικά να προςδιορίςετε τον αρικμό των αςφηευκτων e. Επίςθσ, να βρείτε τθν τάξθ δεςμοφ ςε κάκε μοριακό 
ιόν. Δίνονται 7N, 8O, 3Li. 
iii) Ποια υβριδικά τροχιακά εμφανίηουν τα κεντρικά άτομα ςε κάκε ζνα από τα ακόλουκα μόρια ι ιόντα: (α) XeF2, (β) 
BrF3, (γ) SiCl2, (δ) SnCl3

-
. Δίνονται 50Sn, 54Xe, 14Si, 9F, 17Cl,. 

 

iv) Στο διπλανό ςχιμα εικονίηεται θ ςτοιχειϊδθσ κυψελίδα του NaCl. Υπολογίςτε τθν 
πυκνότθτα του NaCl ςε g/cm

3
. Δίνονται οι ιοντικζσ ακτίνεσ: Na

+ 
97 pm και Cl

-
 

181 pm. 
Δίνονται τα ΜΒ: Na 23, Al 27  
 
ΑΠΑΝΣΗΕΙ 

 

i) Για να βροφμε τθ γεωμετρία ενόσ μορίου ι ιόντοσ βάςει τθσ κεωρίασ VSEPR, γράφουμε τθ δομι Lewis του μορίου ι 
ιόντοσ και βρίςκουμε ςε ποιο γενικό τφπο AXnEm ανικει. Στον τφπο AXnEm, κεντρικό άτομο είναι το Α, το οποίο 
ςυνδζεται  με n υποκατάςτατεσ (Χ) και διακζτει m ελεφκερα ηεφγθ θλεκτρονίων (E). Για τα δεδομζνα μόρια ι ιόντα 
ζχουμε:  

(α) Δομι Lewis για το ανιόν IF2
-
:  

 
Θεωρία VSEPR: AX2E3, άρα θ γεωμετρία του ανιόντοσ είναι γραμμικι. 

(β) Δομι Lewis του κατιόντοσ IF4
+
:  

 
Θεωρία VSEPR: AX4E, άρα θ γεωμετρία του κατιόντοσ είναι παραμορφωμζνθ τετραεδρικι. 

(γ) Δομι Lewis τθσ ζνωςθσ IF5:  

 
Θεωρία VSEPR: AX5E, άρα θ γεωμετρία τθσ ζνωςθσ είναι τετραγωνικι πυραμιδικι. 

(δ) Δομι Lewis τθσ ζνωςθσ PCl3:  

 
Θεωρία VSEPR: AX3E, άρα θ γεωμετρία τθσ ζνωςθσ είναι τριγωνικι πυραμιδικι. 

 

ii) Για να βροφμε ποιο ι ποια από τα μοριακά ιόντα: Ο2
+
, Ν2

-
, Li2

+
 Ο2

2-
, είναι παραμαγνθτικό/ά; ςχεδιάηουμε τα 

διαγράμματα των μοριακϊν τροχιακϊν των ουδζτερων μορίων και προςκζτουμε θ αφαιροφμε θλεκτρόνια ανάλογα 
το φορτίο του μοριακοφ ιόντοσ που εξετάηουμε κάκε φορά. Αν κατά τθν θλεκτρονιακι δόμθςθ των μοριακϊν 
τροχιακϊν, υπάρχουν αςφηευκτα θλεκτρόνια, τότε τα μοριακά ιόντα είναι παραμαγνθτικά, ειδάλλωσ είναι 
διαμαγνθτικά. Για να βροφμε τθν τάξθ δεςμοφ (BO), δθλαδι τον αρικμό των δεςμϊν που υφίςταται ανάμεςα ςτα 
δφο άτομα των μοριακϊν ιόντων, υπολογίηουμε το ιμιςυ τθσ διαφορά του αρικμοφ των θλεκτρονίων, τα οποία 
βρίςκονται ςε δεςμικά τροχιακά από τον αρικμό των θλεκτρονίων που βρίςκονται ςε αντιδεςμικά τροχιακά. Οπότε 
ςφμφωνα με τα παραπάνω, ζχουμε: 



 
 

iii) Για να βροφμε ποια υβριδικά τροχιακά εμφανίηουν τα κεντρικά άτομα ςε μόρια ι ιόντα γράφουμε τθ δομι Lewis 
τθσ ζνωςθσ ι του ιόντοσ, και ςτθ ςυνζχεια τθν εξωτερικι θλεκτρονιακι δομι του κεντρικοφ ατόμου, ζτςι ϊςτε ςτα 
τροχιακά ςκζνουσ αυτοφ να υπάρχουν τόςα ηεφγθ θλεκτρονίων, όςα είναι τα μθ δεςμικά ηεφγθ θλεκτρονίων ςτθ 
δομι Lewis και τόςα μονιρθ θλεκτρόνια όςοι είναι οι δεςμοί που ςχθματίηει με τουσ υποκατάςτατεσ. Από το ςφνολο 
των τροχιακϊν που περιζχουν τα μθ δεςμικά ηεφγθ θλεκτρονίων και τα μονιρθ θλεκτρόνια ςυμπεραίνουμε τον τφπο 
υβριδιςμοφ του κεντρικοφ ατόμου. Εναλλακτικά, εφαρμόηοντασ τθ VSEPR κεωρία, γράφουμε τθ δομι Lewis του 



μορίου ι ιόντοσ και βρίςκουμε ςε ποιο γενικό τφπο AXnEm ανικει. Ζχοντασ καταλιξει ςτον τφπο AXnEm και κεωρϊντασ 
τα μθ δεςμικά ηεφγθ ωσ δεςμικά, τα ακροίηουμε όλα (n+m) και από το άκροιςμα βρίςκουμε ςε ποια κατθγορία 
ιδανικισ γεωμετρίασ ανικει, AXn, για n = 2, 3, 4, 5 και 6. Ο υβριδιςμόσ του κεντρικοφ ατόμου είναι: sp, sp

2
, sp

3
, dsp

3
 ι 

sp
3
d, d

2
sp

3
 ι sp

3
d

2
, αντίςτοιχα. Οπότε, ςφμφωνα με τα παραπάνω ζχουμε: 

 

(α) XeF2,  

 
ι 

 
 

(β) BrF3,  

 
ι 

 
 

(γ) SiCl2,  

 
ι 

 



(δ) SnCl3
-
. 

 
ι 

 
 

iv) Η πυκνότθτα d δίνεται από τον τφπο d = m/V, όπου m θ μάηα τθσ ςτοιχειϊδουσ κυψελίδασ και V ο όγκοσ τθσ. Άρα, 
κα πρζπει να υπολογίςουμε τα δφο αυτά μεγζκθ, μάηα και όγκο τθσ κυψελίδασ.  
Υπολογιςμόσ μάηασ: Υπάρχουν 8 ιόντα Cl

-
 ςτισ 8 κορυφζσ τθσ κυβικισ κυψελίδασ και 6 ιόντα Cl

-
 

ςτισ 6 ζδρεσ τθσ. 
Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν τθ ςυμμετοχι του κάκε ιόντοσ ςε μία κυψελίδα, βρίςκουμε ότι ςε μία κυψελίδα NaCl 
ανικουν: 8(1/8) + 6(1/2) = 4 ιόντα Cl

-
. Εξάλλου, ςε μία κυψελίδα υπάρχουν 12 ιόντα Na

+
 

ςτα μζςα των 12 ακμϊν του 
κφβου, με ςυμμετοχι 1/4. Επίςθσ, υπάρχει 1 ιόν Na

+
 

ςτο κζντρο του κφβου. Δθλαδι, ςε μία κυψελίδα υπάρχουν 
12(1/4) + 1 = 4 ιόντα Na

+
. Ζτςι, θ μάηα μίασ κυψελίδασ είναι:  

m = 4x35,5/6,023x10
23 

+ 4x23/6,023x10
23 

= 38,85x10
-23

 g 
Υπολογιςμόσ όγκου: *Σχιμα (β)+ Αν α είναι το μικοσ τθσ ακμισ τθσ κυβικισ κυψελίδασ, τότε ο όγκοσ τθσ είναι V = α

3
. 

Παρατθροφμε ότι κατά μικοσ μιασ ακμισ ζχουμε δφο μιςά ιόντα Cl
-
 

 

και ζνα ολόκλθρο ιόν Na
+
. Με άλλα λόγια, το 

μικοσ α απαρτίηεται από δφο ακτίνεσ Na
+

 

και δφο ακτίνεσ Cl
-
 
 

, δθλαδι είναι α = 2(97 pm) + 2(181 pm) = 556 pm = 5,56 
× 10

-8
 
  

cm. Άρα,  
V = a

3
 

= (5,56 × 10
-8

 

cm)
3

 

= 1,72 × 10
-22

cm
3

 

 
Τελικά: d=m/V= 2,26 g/cm

3 

 
 
ΘΕΜΑ 4 
i) Όπωσ είδατε ςτθν εργαςτθριακι άςκθςθ παραςκευισ Ι2, το Ι2 ςε υδατικό διάλυμα παρουςία ιόντων ιωδιδίου, Ι

-
, 

ςχθματίηει το ιό του τριωδιδίου, Ι3
-
. Περιγράψτε τουσ δεςμοφσ ςτο Ι3

-
 με βάςθ τθ κεωρία δεςμοφ ςκζνουσ, 

χρθςιμοποιϊντασ υβριδικά τροχιακά. Τι υβριδιςμό εμφανίηει το κεντρικό άτομο και ποια είναι θ γεωμετρία τθσ 
ζνωςθσ. Δίνεται 53Ι.   
ii) Ποια από τισ χθμικζσ οντότθτεσ CΝ και ΝΟ ςτακεροποιείται περιςςότερο με τθν προςκικθ ενόσ θλεκτρονίου; Ποια 
με τθν αφαίρεςθ ενόσ θλεκτρονίου; Να εξθγιςετε βάςει τθσ κεωρίασ των μοριακϊν τροχιακϊν. 

iii) Για το SO2 και το SO3
2-

, να ςχεδιάςετε τισ μεςομερείσ δομζσ Lewis (αν υπάρχουν) και να διατάξετε τα δφο χθμικά 
είδθ κατά ςειρά αυξανόμενου μικουσ δεςμοφ S-O. Να υπολογίςετε το τυπικό φορτίο ςε όλα τα άτομα  του SO3

2- 
. 

Δίνονται 16S, 8Ο. 
iv) Από τισ ουςίεσ: αικζνιο (Η2C=CΗ2), χλωροφόρμιο (CHCl3), αμμωνία (NH3) και νερό (Η2Ο), ποια ουςία εμφανίηει  
(α) τισ ιςχυρότερεσ δυνάμεισ London, (β) τουσ ιςχυρότερουσ δεςμοφσ υδρογόνου, (γ) Σε ποια ουςία οι δυνάμεισ 
διπόλου– διπόλου είναι μθδενικζσ. Δίνονται: θλεκτραρνθτικότθτα Ο=3,5 και Ν=3.  
 
ΑΠΑΝΣΗΕΙ 
i) Ιςχφει ότι προαναφζρκθκε ςτθν απάντθςθ του κζματοσ 3(iii). Στθν περίπτωςθ που ο υβριδιςμόσ ςυμπεριλαμβάνει 
και μθ δεςμικά ηεφγθ θλεκτρονίων, όπωσ ιςχφει για το I3

-
, αυτά δεν λαμβάνονται υπόψθ ςτθν απόδοςθ τθσ 

γεωμετρίασ του μορίου ι ιόντοσ. Σφμφωνα με τα παραπάνω ζχουμε:   



 
Το κεντρικό άτομο εμφανίηει sp

3
d υβριδιςμό. Τα υβριδιςμζνα τροχιακά του κεντρικοφ ατόμου εμφανίηουν μία  

τριγωνικι διπυραμιδικι γεωμετρία, όπωσ φαίνεται παραπάνω (δεν χρειάηεται να ςχεδιαςτεί). Το μοριακό ιόν 
προκφπτει με αξονικι επικάλυψθ μεταξφ των δφο αξονικϊν sp

3
d υβριδιςμζνων τροχιακϊν του κεντρικοφ Ι και των 

δφο 5pz ατομικϊν τροχιακϊν των δφο περιφερειακϊν Ι.   

Θεωρία VSEPR: AX2E3, άρα θ γεωμετρία του ανιόντοσ, Ι3
-
, είναι γραμμικι. 

  

ii) Τα διαγράμματα τροχιακϊν και οι τάξεισ δεςμϊν για τα CΝ και ΝΟ είναι 

CΝ (9 θλεκτρόνια ςκζνουσ):  
τάξθ δεςμοφ = ½(7 – 2) = 2,5  

 
ΝΟ (11 θλεκτρόνια ςκζνουσ):  
τάξθ δεςμοφ = ½(8 – 3) = 2,5  

 
Προςκικθ ενόσ θλεκτρονίου:  
Για το CΝ

-
, το επιπλζον θλεκτρόνιο προςτίκεται ςε δεςμικό τροχιακό (σ2p) και θ τάξθ δεςμοφ γίνεται: τάξθ δεςμοφ = 

½(8 – 2) = 3.  
Αντίκετα, για το ΝΟ

-  
το επιπλζον θλεκτρόνιο προςτίκεται ςε αντιδεςμικό (π

*
2p) τροχιακό και θ τάξθ δεςμοφ γίνεται: 

τάξθ δεςμοφ = ½(8 – 4) = 2. Αυτό ςθμαίνει ότι ευνοείται ο ςχθματιςμόσ του CΝ
-
 

(μεγαλφτερθ τάξθ δεςμοφ).  
Αφαίρεςθ ενόσ θλεκτρονίου:  



Για το CΝ
+
, το θλεκτρόνιο αφαιρείται από ζνα δεςμικό τροχιακό (σ2p) και θ τάξθ δεςμοφ γίνεται: τάξθ δεςμοφ = ½(6 – 

2) = 2.  
Αντίκετα, για το ΝΟ

+
, το θλεκτρόνιο ζχει αποςπαςκεί από αντιδεςμικό (π

*
2p)) τροχιακό και θ τάξθ δεςμοφ γίνεται: 

τάξθ δεςμοφ = ½(8 – 2) = 3. Αυτό ςθμαίνει ότι ευνοείται ο ςχθματιςμόσ του ΝΟ
+

 

(μεγαλφτερθ τάξθ δεςμοφ).  
 
iii) Για να βροφμε τισ μεςομερείσ δομζσ του μορίου SO2 και του ιόντοσ SO3

2-
 ακολουκοφμε τα εξισ: γράφουμε τισ 

αντίςτοιχεσ δομζσ Lewis. Αν το κεντρικό άτομο δεν ζχει 8 θλεκτρόνια τότε μετατρζπουμε μθ δεςμικά ηεφγθ 
θλεκτρονίων των περιφερειακϊν ατόμων ςε δεςμικά (ςχθματίηοντασ δεςμό ι δεςμοφσ με το κεντρικό άτομο) και 
εφόςον υπάρχουν, ςχεδιάηουμε τισ μεςομερείσ δομζσ τουσ. Σε κάποιεσ περιπτϊςεισ, το κεντρικό άτομο μπορεί να 
είναι υπερςκενζσ, δθλαδι να ζχει περιςςότερα από 8 θλεκτρόνια, όπωσ ιςχφει εδϊ ςτθν περίπτωςθ του SO3

2-
. Για να 

δοφμε ποιεσ από τισ μεςομερείσ δομζσ ςυνειςφζρουν πιο πολφ ςτθ δομι του μορίου, υπολογίηουμε τα τυπικά 
φορτία ςε όλα τα άτομα του μορίου ι του ιόντοσ και βλζπουμε ςε ποιεσ δομζσ αυτά ελαχιςτοποιοφνται. Αυτζσ οι 
δομζσ, με τα ελάχιςτα τυπικά φορτία μεταξφ των ατόμων ςυνειςφζρουν πιο πολφ ςτθ δομι του μορίου ι ιόντοσ. Στθ 
ςυγκεκριμζνθ άςκθςθ ζχει ηθτθκεί να υπολογιςτοφν τα τυπικά φορτία μόνο για το ανιόν SO3

2-
. Το τυπικό φορτίο (FC) 

υπολογίηεται από τον τφπο, FC = V – L – ½ P (V = θλεκτρόνια ςκζνουσ, L = μθ δεςμικά θλεκτρόνια, P = δεςμικά 
θλεκτρόνια). Σφμφωνα με τα παραπάνω ζχουμε:    
SO2: 

 
Στθν ςυγκεκριμζνθ ζνωςθ υπάρχουν δφο μεςομερείσ δομζσ, όπωσ φαίνονται (πάνω δεξιά), οι οποίεσ ςυνειςφζρουν 
το ίδιο ςτθ δομι του μορίου. Γι’ αυτό, ο δεςμόσ μεταξφ του S και των δφο Ο είναι κάτι μεταξφ απλοφ και διπλοφ 
δεςμοφ. Δθλαδι θ τάξθ δεςμοφ είναι 1,5. 
SO3

2-
:  

 
Στο ςυγκεκριμζνο ανιόν, υπάρχουν τζςςερισ μεςομερείσ δομζσ. Η Δομι 1, ςτθν οποία το κεντρικό άτομο ζχει 8 
θλεκτρόνια και οι Δομζσ 2, 3 και 4 ςτισ οποίεσ, τα κεντρικά άτομα είναι υπερςκενεί και ζχουν 10 θλεκτρόνια, 
αντίςτοιχα. Για να αποφανκοφμε ποια ι ποιεσ από αυτζσ τισ δομζσ ςυνειςφζρουν περιςςότερο ςτθ δομι του ιόντοσ, 
κα πρζπει να υπολογίςουμε τα τυπικά φορτία για όλα τα άτομα. Οπότε υπολογίηουμε τα τυπικά φορτία: 
 
 
 
  
 
 
 
Όπωσ μποροφμε να δοφμε από τουσ υπολογιςμοφσ των τυπικϊν φορτίων, οι Δομζσ 2, 3 και 4, εξαςφαλίηουν τα 
χαμθλότερα τυπικά φορτία και άρα αυτζσ ςυνειςφζρουν εξίςου ςτθ δομι του ιόντοσ. Όπωσ φαίνεται ςτισ δομζσ 2, 3 
και 4, οι δεςμοί μεταξφ του S  και των οξυγόνων είναι λόγω μεςομζρειασ 1 + 1/3, δθλαδι θ τάξθ των δεςμϊν S-O 
είναι: 1,333.  
Σφμφωνα με όλα τα παραπάνω, τα δφο χθμικά είδθ διατάςςονται κατά ςειρά αυξανόμενου μικουσ δεςμοφ S-O ωσ 
εξισ: SO2 < SO3

2-
. 

  
iv) (α) Οι δυνάμεισ London (ι δυνάμεισ διαςποράσ) αυξάνονται με αυξανόμενο μοριακό βάροσ. Από τισ δεδομζνεσ 
ενϊςεισ, το μεγαλφτερο μοριακό βάροσ ζχει το CΗCl3 και άρα αυτό ζχει τισ ιςχυρότερεσ δυνάμεισ London.  
(β) Δεςμοφσ υδρογόνου ζχουμε όταν το Η ςυνδζεται άμεςα με ζνα πολφ θλεκτραρνθτικό ςτοιχείο, όπωσ F, O ι Ν. Στισ 
δφο πρϊτεσ ενϊςεισ τα άτομα Η ςυνδζονται με άτομα C και ζτςι δεν ζχουμε δεςμοφσ Η. Όμωσ μεταξφ των μορίων 
ΝΗ3, όπωσ και μεταξφ των μορίων Η2Ο, ςχθματίηονται δεςμοί υδρογόνου. Ιςχυρότεροι είναι οι δεςμοί Η μεταξφ των 
μορίων Η2Ο, επειδι το Ο είναι περιςςότερο θλεκτραρνθτικό και μικρότερο ςε μζγεκοσ από το άτομο του Ν.  
(γ) Οι δυνάμεισ διπόλου–διπόλου είναι μθδενικζσ, όταν, λόγω ςυμμετρίασ, οι επιμζρουσ διπολικζσ ροπζσ 
αλλθλοεξουδετερϊνονται και δίνουν μολ= 0.  
Αυτό ιςχφει μόνο ςτο αικζνιο, Η2C=CΗ2. 

Δομι 1 
FCO1 = 6-6-2/2 = -1 
FCO2 = 6-6-2/2 = -1 
FCO3 = 6-6-2/2 = -1 
FCS = 6-2-6/2 = +1 

Δομι 2 
FCO1 = 6-4-4/2 = 0 
FCO2 = 6-6-2/2 = -1 
FCO3 = 6-6-2/2 = -1 
FCS = 6-2-8/2 = 0 

Δομι 3 
FCO1 = 6-6-2/2 = -1 
FCO2 = 6-6-2/2 = -1 
FCO3 = 6-4-4/2 = 0 
FCS = 6-2-8/2 = 0 

Δομι 3 
FCO1 = 6-6-2/2 = -1 
FCO2 = 6-4-4/2 = 0 
FCO3 = 6-6-2/2 = -1 
FCS = 6-2-8/2 = 0 


