1A. METAAAIKA YAIKA

Ta TeploocoTEPA PETAANAQ ival OTEPEG CWHPATA OTIG CUVABEIG CUVBNKEG TTiEoNG Kal
Beppokpaaiac. E€aipeon atroTeAsi o udpdpyupog (Hg) Trou eival uypd (0.1. -39 °C). Ta
OTEPEA CWHATO UTTOPEI va BpiokovTal o€ KPUGTAAAIKA | o€ duop®n katdoTtaon f o€
ouvOUaa PO Twv dUO0 AUTWY. 2TNV KPUCTAAAIKA KaTdaTaon Ta dOPIKA CwHaTidIa Tou UAIKOU
(Ta oTTOiO PTTOPEI Va gival aTopa, uopia ] 16vTa) SIaTAooOoVTal OTO XWPEO KAVOVIKA JE
emavaAapBavopevo Kal GUPUETPIKO TpOTTo. H duopen KatdoTaon xapakTtnpiletal atmod Tuxaia
Kal Jn Kavovikr d1dtagn Twv SOMIKWY CwHATI®iwY Tou UAIKOU OTO XWpPo. Ta XapakTnpIoTIKG
yvwpiopaTa Twv JETAAAWV gival n HETAANIKA AGUWN, N UWnAr BEPUIKN Kal NAEKTPIKN
AyWYyINOTATA, N MEYAAN OKANPATNTA, Ol CNUAVTIKEG UNXAVIKEG AVTOXEG, N TTAACTIKOTNTA, N
eEAATOTNTA, N OAKINOTNTA, KABWG Kal N IKAvOTNTA TOUG va AapBAavouv oTTolodNTToTE OXAMA UE
TN XUTEUon, dnAadn otav petapepBolv ae KATAAANAG KAAOUTTIO O€ HOP®L THYUATOG KAl
agebouv va wuyxBouv.

O11016TNTEG TWV PETANWY epunvelovTal PE TIG Bewpieg Tou PeTaAAIKOU deopou. Mia TéTola
Bewpia, ival N Bewpia Twv EAeUBEpWY NAEKTPOVIWY, TTOU dlaTuTTWwBNKE atrd Tov P.Drude 10
1900. ZUpewva pe Tn Bswpia auTr Ta NAEKTPOVIA TNG EWTEPIKNAG OTIRASAG TWV ATOPWY TOU
METAAAOU BewpouvTal EAEUBEPA Kal KIVOUVTAI £TTNEEACOMEVA ATTO TO OTATIKO NAEKTPIKO TTEDIO
TTOU SNUIOUPYOUV TA KATIOVTA TOU KPUOTOAAIKOU TTAEYHOATOG, oXNUaTifovTag €101 éva eviaio
NAEKTPOVIAKO VEQPOG. MeTAEU Twv NAEKTPOVIWY KAl TWV KATIOVTWY TOU TTAEYUATOG
avaTrTuooovTal EAKTIKEG BUVANEIG NAEKTPOOTATIKAG QUONG (duvdaueig Coulomb), ol

OTTOIEG OUYKPATOUV Ta ATOPA EVWUEVA OE pIa eviaia dIATagn, T0 HETOAAIKO TTAEypa (ZxAMa 1).
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ZxAMa 1. ZXNUaTiKA atreikovion dnuioupyiag Tou JETAAAIKOU SeaOU.

H Bewpia Twv (wvwyv 1 Taviwy (band theory) epunvelel T0 HETOAAIKO deopud Pe dpoug TNG
KBavTIKAG Bewpiag. XpnoIuoTrolgi Tn Bewpia TwV JOPIOKWY TPOXIOKWY KATA TNV OTToia N
aAANAETTIOpaon 2 aTOPwyY 00NYEI OTO OXNPOTIOUO I0APIBUWY HOPIOKWY TPOXIOKWY. To éva
AT’ auTd, TO DEOMIKO, €XEl MIKPOTEPN eVEPYEIA aTTO TO AAAO, TO avTIdECUIKS. 'ETOI, TO
NAEKTPOVIa 0BEVOUG CUUTTANPWVOUV WG (YOG TO OECUIKO TPOXIAKO, KOl AVAKOUV TTAEOV aTTd
KOIVOU OTO OUCTNHA TWV ATOPWYV. ZTO METAAAIKO OGO 0 apIBPOS Twv ouvoualouEVWV

aTéuwV gival TTOAU PJeyAAOG, OTTOTE Kal O apIBUOG TWV HOPIOKWY TPOXIAKWY €ival €€’ ioou



TTOAU peydAog. Ta poplakd TpoxXIaKA auTd €Xouv TTOAU JIKPR evepyelakr dlagopd waoTe va
pTTOPEl Va BewpnBei 6T oxnuaTideTal pia {uvn (Taivia) evépyeiag TTou gival TTPAKTIKA OUVEXAG.
2UVETTWG, N METATITWON TWV NAEKTPOVIWV ATTO TN Wia evepyelakr oTdBun otnv AAAn gival
TIPOKTIKG €AEUBEPN, aPoU yia TO OKOTTO auTd XpelddovTal apeAnTéa TTo0d evépyelag. Ol
EVEPYEIOKEG AUTEG CWVEG PTTOPET VA gival TTANPEIG A HEPIKWG TTANPWHEVEG PE NAEKTPOVIA I
AKOPO KeVEG, KaBopidovTag £TOI TIG IDIGTNTEG KAI TN CUUTTEPIPOPA TOU PETAAAOU.

O HETAAAIKOG BeobC TTPOCdidel OTa METAOAAD OPICUEVES XAPOKTNPIOTIKES IBIOTNTEG TTOU
kaBopifouv Tov JETAAAIKO xapakThpa. ‘ETol:

o Ta pétarla £xouv PETAAAIKN AdPyn Kal YeVIKA gival oKANPA UAIKA. OTav @we opiopévng
ouxvoTnTag, Eoel TTavw OTNV ETMQAVEIR VOGS JETAAAOU, TOTE TA XOAAPA& CUYKPATOUNEVD
NAEKTPOVIA TNG ETTIPAVEIAS TOU, ATTOPPOPOUV THV EVEPYEIA TNG AKTIVOBOAIOG TNV oTToia
OTN CUVEXEIQ EKTTEUTTOUV EaVA UTTO T HOPYR QWTAG. TO EKTTEUTTONEVO QWG TTPOCOIdEI
OTA METAAAQ XAPOKTNPIOTIKY) ETAAAIKA Adpyn.

o Ta pétaAAa eival eAaTd, ONAadr HETATPETTOVTOI O€ AETITA METAAAIKGA QUAAQ (EAGOPaTa) Kal
OAKIpa, dnNAadr) HETATPETTOVTAI O€ AETITA oUpMATa OTAV DIEPXOVTAI JETA ATTO OAKO.

o Ta pétaAAa gival Bepuikd Kal NAEKTPIKG aywyIda, 1I010TNTEG TTOU oPEiAovTal OTNV Kivnon
TWV EAEUBEPWYV NAEKTPOVIWY .

O1 TeXVOAOYIKEG IBIOTNTEG AvVAPEPOVTAI OTN CUUTTEPIPOPA TWV PETAAAWV OTIG DIAPOPES
MNXAVIKEG KOl BEPUIKEG KATEPYATIES, OTTWG €ival N OAKINOTNTA, N XUTEUCIUOTNTA, N
OUYKOAANCIPNOTATA KAl N €EAATOTNTA.

o  OAkIgOTNTA €ival N IB16TATA TWV HETAAAWY VO ATTOKTOUV Hop@r] cUpPaTOG, 6TaV
uTTORAANOVTaI O€ EPEAKUOTIKEG TAOEIG O€ €10IKI) CUOKEUR (OAKO).

e >UYKOAANOIuéTATA €ival N 1816TNTA VO CUYKOAAWVTAI dUO KOPUATIO TOU idIoU PETAAAOU
XWPIG va PEIWvoVTal Ol INXaVIKES ID1I6TNTEG OTN dlaTouA TNG CUYKOAANONG.

o XuTeuoIuodTNTA €ival n IKAVOTNTA TWV METAAAWY VA ATTOKTOUV OTTOIOONTTOTE ETTIOUUNTO
oxnua, 6tav xubouv o€ KaTdAANAa KaAoUTTIa o€ KOTAOTAON TrYUATOG.

o EAatétnTa gival n ikavotnta TwWv HETAAAWVY va JETABAAAETAI JOVIUA TO OXAMA TOUG UTTO
TNV €TTidpacn eEWTEPIKWYV dUVANEWV. H PeTaBOAR TOU OXANUATOG TWV PETAAWV YiveTal
€iTE eV Yuxpw n o€ Beppokpaacia TeEPIBAAOVTOG i v BepPw 1 o€ BepPokpaaia
€pubpoTTUPWONG.

O1 unXaVvIKEG IBIOTNTEG AvA@EPOVTAl TNV KATATTIOVNON TWV UAIKWYV UTTO TnVv £TTidpacn
OI1aPOPWYV EEWTEPIKWYV OUVANEWYV, OTTWG KaTATTOVNON o€ BAIWN, EQEAKUOUO, Kpouaon K.4. Kal
ATTOTEAOUV ONUAVTIKO KPITAPIO KATA TOV TTOIOTIKO £AEYXO TWV UAIKWV.

To €idog TNG KPUOTAAAIKNG BOUAG EVOG HETAANOU 1} eVOG KPANATOG ETTNPEACE! TIG INXAVIKEG
1I010TNTEG TOU UAIKOU. ‘ETO1 yia TrTapddeiyua Ta gETaAAa TTou atroteAouvTal atrd KUBIKO
EVOOKEVTPWHEVO PETAAAIKO TTAEYUA, OTTWG O TidNPOG, EUPAVICOUV YEVIKA PJEYAAN UNXAVIKA

avtoxn. Ta JETaAAA PE EEaYWVIKO TTAEYUA, OTTWG TO Payvholo Kal o weuddpyupog, o€
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opupnAatouvTal KaAd. H TToAU KaAfy OAKINOTNTA TOU XpUooU Kol TOU XOAKOU O@EiAETal O€
peyaAo BaBud oT1o KUBIKG PETAAAIKO TTAEYUA TOUG.

Ta TepIooOTEPA PETAAAQ KAl KPAUATA KATA TN BIOPNXAVIKT diadikagia TTapaywyng Toug
TAKOVTAI KAl HETA XUTEUOVTAI O£ KAAOUTTIO OTTOU KAl OTEPEOTTOIOUVTAI TTAIPVOVTAG TNV TEAIKA
TOUG Hop@r). Katd Tn oTepeottoinon Twv HETAAAWY Kal TwV KPaPdTwy diakpivovTal Td
TTaPAKATW oTAdIA:

e XZXNMOATIONOG OTOBEPWY TTUPAVWY OTO THYUA (TTupnvoTToinon).
e AvAaTTuén Twv TTUPAVWY 0€ KPUOTAAAOUG (BEVOPITIKA avATITUEN).

e XXNMATIONOG TNG TEAIKNAG BOUNGS (OAOKARPWON TNG BOWNG TWV KOKKWV).

ApXIKG oxnuaTti¢ovtal o€ Tuxaieg B€oeig péoa oTO THYUA OTABEPOI TTUPHVESG KPUOTAAAWONG,
TTPOEPXOMUEVOI ATTO CUCOWHATWOTN UIKPOU apiBpol atopwy . OI TTUPAVEG QUTOI OTH OUVEXEIX
avaTrTiooovTal 0€ KPUOTAAAOUG JE TTPOCOAKN VEWV aTOPWY O¢ BEoEIg TTOU TTPORAETTOVTAI
atro 10 KPUOTAAAIKG OUCTNHA OTO OTT0I0 KPUOTAAAWVETAI TO CUYKEKPIPEVO PETAAANO. Ol
KpUoTAAAOI avaTrTUooovTal e SIAPOPETIKO TTPOCAVATOAIOUO OTO XWPo. KaBwg cuvexileTal n
oTepeoTToinon dnuioupyouvTal VEOI TTUPAVESG KPUOTAAWONG o€ VEES Tuxaieg Béoeig. OTav
YEITOVIKOi KPUOTOAAOI CUVAVTWVTAI, GTAUATA N AVATITUER TOUG, CUVETTWG OTAV OAOKANPWOEI N
OoTEPEOTTOINON Ol KPUOTAAAOI EQATTTOVTAI METAEU TOUG. O KpUOTAAAOI auToi ovopdadovTal
KPUOTOAAITEG ] KOKKOI KaI O1 DIETTIQAVEIEG METAEU TOUG OpIa KOKKWY. Ta OpIa Twv KOKKWYV gival
TTEPIOXEG UYWNAOTEPNG EVEPYEIOG. AUTO £XEI OOV OUVETTEIA TO ATOUA OTA OPIA TWV KOKKWVY VO
TTAPOUCIACoUV PeYaAUTEPN XNUIKA OpaCTIKOTNTA ATTO OTI TA ATOUA TWV YEITOVIKWY KOKKWV UE
ATTOTEAECHA Va u@ioTavTal €TTIAEKTIKN SIGRpwaon.

To oTepeoTTOINUEVO PETAANO BEV TTAPOUCIALE! PIa CUVEXOUEVN KPUOTAAAIKT) dOMN o€ OAN TN
pada Tou, OnAadN dev gival JovoKPUOTAANOG, aAAG aTToTeAEITAl ATTO TTOAAOUG KOKKOUG,
OnAadn gival Eva TTOAUKPUOTAAAIKO UAIKO.

O1 KOKKOI OTNV TTEPITITWON TwV KaBapwv YETAAWY dIaQEPOUV WG TTPOG TOV
TIPOCAVATOAMCUO TOU KPUGTAAAIKOU TOUG TTAEYUATOG OTO XWPO. XTNV TTEPITITWON KPANATWY Ol
KOKKOI JTTOPEI VA dIA@EPOUV KAl WG TTPOG TN XNUIKI oU0TAON KAl WG TTPOG TNV KPUOTAAAIKA
Oopun, oTroTE ATTOTEAOUV KOl DIGPOPETIKEG PACEIS 0TN MAla Tou UAIKOU.

To péyeBog Twv KOKKWV TTOIKIAAEI aTTd TTEPITTOU 1 um €wg PEPIKA cm, avdAoya pe T uéBodo
TTapaywyng Tou JETAAAOU Kal TIG KaTEPyaaieg OTIG oTToieg €xel UTTORANGEL. Mevik& atTdTON
Woén KaTd TN OTEPEOTTOINGN TAYMOTOG TOU PMETAAAOU €XEI WG ATTOTEAEGUA TN dnuIoupyia
TTOAWYV TTUPAVWY KPUOTAAAWONG Kal ETTOUEVWG O€ AETTTOKOKKO UAIKO, VW apyr] wugn odnyei
o€ XOVOPOKOKKO UAIKO. ‘Eva xovOpOKOKKO HETAAAIKO UAIKO ep@avidel JIKPOTEPN avToxh,
MIKPOTEPN OKANPOTNTA Kal KAAUTEPN €AATOTNTA OTTO iBI0U €idOUg AETTTOKOKKO UAIKO. ETTITTAéOV
éva AETTTOKOKKO PETOAAIKO UAIKO gp@avilel peyaAUTePN NAEKTPIKN QVTIOTOON 0€ OXEON

avTioTOIXO XOVOPOKOKKO.



Ta pETaAa yevIKa O xpnolyoTrololvTal o€ TEAEIWG KaBapr Hop®RA. ZuviBwg Ta
TTEPIOOOTEPA PETAAAIKA BlOpNXavIKA HETAANIKA UAIKG gival kpdpaTa, dnAadh ouvduaooug
METAAAWYV pE GAAA HETAAA 1) aUETAAAD (KPAPATIKG OTOIXEIR), WOTE TO HETAAAIKO UAIKO TTOU
TIPOKUTITEI VA EUQAVICEl BEATIWHEVEG IBIOTNTEG, OTTWG UEYAAUTEPN AVTOXH 1] AVTOXN OTN
O1éBpwon. O atTAoloTePOG TUTTOG KPAUATOG gival To oTEPed didAupa. 'Eva oteped didAupa
atroTeAgiTal atrd dUO0 1 TTEPICCOTEPO OTOIXEIO TA ATOMA TWV OTTOIWYV €ival dIECTTAPPEVA CE ia
MOvo @don. Z1a oTeped dloAUpaTa Ta SIa@opeTIKG dTopa aTrd Ta oTToia atroTeAoUvTal
oxnuaTiouv KoIvo KpUOTAAAIKO TTAéya. To cuoTaTikd TTou TTEPIAAPBAvETal O JEYAAUTEPO
TTO000TO OTO KPAUA, KOl TOU OTTOIoU TO KPUGTAAAIKO TTAEYa dlaTnpeital oTo axXnUaTI(OuEVO
oTEPED BIAAUPA, ovopaleTal «OIOAUTNGY, EVW) TO TTIPOCTIBEUEVO € MIKPOTEPN TTOCOTNTA
KPAMOATIKO aToIXEIO ovopdaleTal «dlaAupévoy aToixeio. OTTwg Kal oTa uypd dlaAUuaTta £T01 Kal
OTa OTEPEA UTTAPXE! MIa PJEYIOTN TTOGOTNTA ATTO TO DIGAUMEVO OTOIXEIO TTOU UTTOPET va SIaAUBEi
oT10 OIaAUTN (HEyioTn BIGAUTOTNTA), N oTToia e€aPTATAI ATTO TO €i60C TWV ATOPWY Kal aTrd TN
Bepuokpaaia.

21N KPUGTAAAIKA doun TwV JETAAAIKWY UAIKWYV gpgavidovtal didgopa €idn aTteAEIV TNG
OoUAG (aTagieg), ol 0TToIEG ETTNPEACOUV TIG UNXAVIKEG KAl NAEKTPOXNMIKES 1010TNTEG TOU
MeTAAAIKOU UAIKoU. O1 atéAeieg TNG KPUOTAAAIKAG BOUAG BIOKPIVOVTAI O€ TECOEPIG KATNYOPIES
avaAoya JE TN YEWUETPIA KAl TN HOPPH TOUG:

o AtéAeieg pndeviKAG dIAOTAONG ) ONUEIOKEG ATEAEIEG
o AtéAcieg piag dIAOTAONG I YPAPUIKEG aTEAEIES (BlOTAPAXEG)
o ATéAcieg DUO DIACTACEWV I ETTITTEDEG ATEAEIEG

o ATéAciEG TPIWV DIOOTACEWY

MEIPAMATIKO MEPOZ

YAIKA

o Aokipia HETAAAIKWY UAIKWV O€ Id@opa oxAuaTa Kal JEyEDN.
e AvaAuTikdG A NUIAVOAUTIKOG CUYOG.

e AlaoTNUOUETPO UE BePVIEPO.

* AaBida

Meipapatiki TopEia

AivovTal opiopéva dokipia HeTAANIKWVY UAIKWYV. Ta kaBéva atrd autd:
Q) METPAOTE TN PAZa TOU XPNOIMOTTOIWVTAG TO {UYO.

B) petprioTe TIG SIOOTACEIG TOU [E TO SIAOTNUONETPO.

Y) TTPoadIopioTE TOV OYKO KAl Tr TTUKVOTNTA TOU UAIKOU.



Mivakag 1. MukvoTnTa opiopévwy JETAAAWYV (XNHIKA KaBapr Hop@r]) 0€ GUVONKES
TTePIBAAAOVTOG.

MétaAAo I'Il(lg}l;;g])w
AAoupivio (Al) 2.70
Mayvroio (Mg) 1.74
2idnpog (Fe) 7.86
Tiravio (Ti) 4.50
XaAkég (Cu) 8.94
Weuddpyupog (Zn) 7.14
Apyupog (Ag) 10.50
Kaooitepog (Sn) 7.28

EPQTHZH

H aTopIkr TTUKVOTNTA VOGS XNUIKOU OToIXEIOU OpieTal wG 0 apiBudg atouwy TOU OTOIXEIOU
avda povada oykou (N/V). Me dedopéva Tn TTukvoeTtnTa (d) Kai To atopiké Bapog (aw) Tou
o1dripou (Fe), Trou eival d= 7.86 g/cm®, aw= 55.85, va UTTOAOYIOETE TNV ATOUIKA TTUKVOTNTA
Tou o1dRApou. Aivetal o apiBudg Avogadro N= 6.022-10% droua/mol.

Ek@pdoTe To amotéAeopa o€ dtopa avé cm® kai oe dtopa avé um?®.



