
����������	
���������

��������

��
������� �	
���
��� �

��� ����������	 
��	 ���
���	 
��	 �������	 ���
�����	 �
�	 �����	 ������
�
��	 ���	 
��	 ���
��
���	�
��	
�������	�������	����	�	����
�
�
����	�
��	 

�	�
��
��	
�	 �
���	 

�	��� !
���	
	�������	
��	
�
"����	
#�
�	�������
����
�����
���
�
�	 ���	 
����"	 $
�
��%

��� &��'��(�	 �
�
����	 
�
�
�
�����	 ���	 �
�
�
����	������	�
�	�������'"�
��	)�	*�	+�
,	 ���	 ��
����%

��� &�
���
������	 
��	 �
�-���
����	 �
���
���

����
#	 ���	 �#������	 
��	 ���
����	 ���
������	 
��	 �
�$��	 ���

����
#	 

��%

��� .���������	 ���	 ��������	 
��	 ���
��
����

#���	�
�	������
�
�
#�
��	����-��	�
��

�������	�������	����������'��
�����	
��
�������������	 �
����	 ��-��	 ���	 
��
�����
����	 �
���%

��� &��'��(�	 

�	 �'������
#	 ���	 
��	 ������

����	 
��	 
��������	 �
����	 '���/����
�
�
�	 �
��	 

��%

���&�
���
������	��
�����	���	���0�����	
��
���$
���	 ��
�0#	 

��%

����������	
�������������	
���

*	 �����
	�
��� �����	 �	 �����	 �
�	 ��������	 $��	 ���	 '�����
��	 ��	 �
��"	 ����	 ���
��������	 1�23456 72�8%	 *	 9
���$�����
��
���"	 ��	 

	 �
�
�$������	 
0����
�	 ���	 

�	 �����
	 ����	 ��/#�
��	 ���	 ��	 �����(��	 

	 ��
���
	 $��	 �
�	 ������
�
�
#�	 
�
���
��������	 ���	 ��	 ��
����#�
��	 ���
��$
��	 �	 -#��
�%

�����������	
��
��
�������������
�
���

��������	
�����	
��	��������	������	��	
�	��������	
��
���	
��
���
������	���
�	�	��������	������
��	
�
�	
����
�����

�

�	����	���������	������	�������	��	��� ���
��	

��	���
���	
��!	"�
���
�	�#�	
�	#���

�
���	

�������	�	��������


����
����	�
����$�	��
��$�	��	����	�
���	�������	����	���	��	#�����	�����	

��������	"��
����	���	���
$����	�
����

�������	
����
�����	���	�
�����
�	#�������	�������	"�
�	�	#�������	
��	���
���	
��	�������	�#�
����	
�	%�
�	
��	����



�	���	��	���
����	������
���	�#�
���$�
���	
�	������	%�����	�#�	#��$#�����	���������	���
���	��	��������	�������	�

����
����	���
��������

�	����	��������	
��������
���	
�������	&#�����������	�#�	���
��	������
��$�'�	"������	�	�#�

���	
��	���������

�������	����
�$
�	���
����	��	�#����	���%����
��	�#�	���
���$�	������
��$�	���	�#�	
�	 �
���	
���	#��(��
��

)��
���	�#��	
�	
�������	�	������	
�	������	��	�����	���	
�	 �
���	�����	�����$�
��	&��������'	���	��	�����#��

#�

����	

�	����
������
�������	
$� ���	��	
��	�#����	���	
�	����������	
��	 �
����	#��(��
��	�����	�#����
�
�	�

&�����	�$����'�	*

��	�	��������	������	����
�$
�	
��	���
���	#��	#��������	
�	�����	��
�	�$�����	+	��������	�������

����
�$
�	
�	������	
�	#�
����
�	���	
�	����
�	�����	���	
��	���
���	#��	�#���$
��	��	�� ��$�	�#�	��
��

,�
�	
�	����
�	���
�	������	�#�����
���	#������
����	�
�	��	���������	���
���	�#���$�	��	
��
���$�	�#�	���������

���
����	-�	./0/	�	��������	�������	123452367	������	��
�
��8�	�������	��������	
�	�#���	#���
������
��	�#�	�������	���

�������	�9$�	
�	������	��	�#��	������
��	�#��
��	�9�������

NH4
+  −OCN

θέρμανση NH2CH2N

O

ουρία
(οργανική ουσία)

κυανικό αμμώνιο
(ανόργανη ουσία)

+	�����	�
��	#��
�	���������	#������
��	���	�����
���	#�������	
�	�����	�$�����	
�	�������	��������	�����	�����	������:

��	���
�	���	�#������	

����
��	������	�$������	;������	�������	�
����

����	�
�	����	������	�$�����	�#�	
�	�����	
��

�������	��
� �������	

�	�����	
��	��
����
���	����	��	#���

�
����	#������
����	
�	����
�
�
�	
$���
��	���������

���
���	�#�	����������	;�
�	�#�	#�����	�����	
����
����	�	������	
��	������	�$�����	
�����	��
���� �����

�

OH

N

S

N

S

CO

OH
λουσιφερίνη

λουσιφερίνη



�������	�������


;�
�	
�	���8��
�	
��	<�
���

����	=������	��
�	
��	����
�	���
�	������	��	#�

���	��#����	�
�	�����	
�����	��	����

����
���� ���	��
�����	,��	��	�����	�����>	+	<�
���

���	=�����	
��������	��	���	

�	�����	��
��	#��	#�

�$���	�
�	��

& �
����'	?#�����������	�#�	 �
�@	%�
�������	��	���
���	#��	#��
������	������

�	�
��	�����	�����	��
�	��#���	
��#�

��� ���
����	���	#���

�
���	��������	�#�	
��	
��
�
����	&
����
��'	?
����
����@	���
����

�������	
�������
����	���
���
����������	
�����	
���
���	
��	�	�	
��	
����
�	���
����	
������������	����	����	����
��������������������	����������
��
�

�����������	
�����������������	�	����
����	����
������
����
�
������� �
������������
��!��������
��
����
"��"���� ���	�����
��
��!#

A�	��������	����������	�
�	��	���
���	#��	#�������
��	�#�	 �
�	�����	
��
�
����	��	
��	
����
�����	;�	
��	#��B#���
�	�
�

�����	��������	�	�����	
��#��	��	
��	�����������	�����	��
�	
��	���������
��	��	.CDE	��	���
���	��	�#����	#���
�������
��

�#�	#�
��������	#��(��
��	#��������	����
���	����������	.CD	���	 �����
��	#�����
�����	�#����	�	.CD	����	���
#�
���	��	
�

#���
��	
��	�������	��	���
���	 �
����	#������
��	#���
����

����	#��
 �
�	�#�	
�	DF0	
��	�����	*����	�8���
���

#����������	
�	����������	.CD�	���
�����	�������	�������	%����������	#�������	����$
���	���������	�
�
�#���	�

�	��	�#����:

9���	�
�	
�	& �
���'	
���	#��(��
�	�����	�8���	#����������	
�	.CD	���	�����	 �
����	#������
���	"�
�$	
��	������	�	�9���
�����

�����
�	�������	���	�����	�8����	
����������	
�	��
��	
��	����

�$:#��
��	�����	��� �	
��	<�
���

����	=�������

"�	���	��	���������	���
���	���	�#��
�$�	�����	�����	�$�����	�#���$�	��	��������$�	�#�	
��	����������	-�	��������
�

$� ���
���� �������� ����
�

%&'()*+,���	�	������
�������

�
���������	�����
��-�.	
��	


-//0#�1	��2����
�������"����

����
� �	�
���"	�
��,� ���� 	


"��"�������
���������
����	
���

����
� ���� �	�
	
������#

���������

���������	�
��
��
����
����
������
������	�����
�	���������
���
�
�
����
����������������	�������	������
���������������
���� �
!
��������
������
�
�
��
�"�	
������
������ 

������#�����������
�	����
$%���&�"�	�
��'��������
�
���
��
�����(	�)��
������� ��
��
����*��(��
�����+�

�������������������
�
���(���
�������
���	�����������
%�
�
����"��������
����&�"�	�
��,-�������!
�����������
���������
���������"������������	��

�(����
�

�(��	��	��
�����&�"�	�
��,.��

τετροδοτοξίνη

HO HO
OH

O–

OH

NH2
+O

OHO
N
H

NH
OH

O

CH2OH

HO

HCOH

H

O

βιταμίνη C

OOH

HO

γλυκόζη

OH

COOH

καρμίνη
OOH

μορφίνη

O
OH OH

H

CH3N

�����
���

���	
��	���������	���
���	�����	�
�	�����#��������	���	�	#���

�
���	�
���

��������	G��H	���	��
�	����	��	���
���	#��	#��������	��������	���	�����	����������	)��:


���	�#��	
�	������
��	�	��� �
���	
�	���9�����	
��	��������	
�	�������	�������	���	
�

���������	�������	���%����
��	�#�	����
�	���	#����
������	�����
���

����	���������

����
�
���	A

�
��	��	#���

�
����	�#�	
�	���
���$���	
��	���
���	
��	�������	
�9���:

��$�
��	��	����������

)����	��	�����#��	�#�
���$��

�	��
�	���	������	�����	�#�	��������	������	���	
��:

 ���

�	��	
�	��������	�����	
��	
�� ��	����	��	#��
�I���	
��	�����
��	����	
�	��#����



��	���%�����	
��	��

����	����	
�	���������	
��	�#�
��	����	����	���	
�	JKL	

���

#������	
��	��

����	����	�����	����	���������	���
����	-�	
���	���	�������
��	���	��$��:


��	��	#��$#����	��������	������

��	�������	������	��	
����
���	���	��	�9���������	#����	�#�	
�	#��$#����	��
�

������	-�	
����
���	#��(��
�	���
���#���$�
��	��	�������	 �������	#��

����	��
����
�:

���	�����
�	���	� �
��
��	+	#������	
��	��
������	� ����
��	
�	������	%�����	

��	#���:

��	
��	���������	��������	M���	
����
����	 �������
����	��
���	
��������
��	���	
��	��
�:

��
�#�
�	�
�������	���	���	#�������	������ ����
��	��	
��#�	
��	��
���
�

�
�	��

�����#���
����	��������	+	��������	�������	����	������8��	����	#����	�$����	N�����
�	��	�	����
�	
��	���
���	#��

#�������
��	�#�	&������'	���	
���	#��	���	#������	
�	 ������	���	
�	�����	���	��	�#����
����	�	��	��
���
�

�
����	
�

������	��
��

������������
������������������
G���	����
�
����	
��	��������	�������	��	9�����
����	��	���	�#�
��#�
�	���
�����	%�
����	������	��	�������	
��	�
���:

���	���	��������	�����	�����	���
����	���	
��	��
����
�	
��	�����	���	
��	��
���	
��	���������	���
����



����������	
���������

��������	

/��
��� �
��
��� ������ ��� �
���
"���
����������(����

���"��

0
�������������������������
 �		�0

�
���(�
���	��
���
�(���"���

����� ����	�
����
����
-�	�
���	�#�
���$�
��	�#�	#��
�����	��
�����	���	����
������	-�	#��
����	�����	��
���	 ��
�
����	���	%��
���
��	����	��


�	?� ��
�

�@	��
�����	

��	#������	-�	����
������	
�	�#���	 �����	����
���	 ��
��	�
�	
�	�������	��	
�	��
���	 ��
��	
��

#��
������	��
����%�����	
��	����	#��	#���%�����	
��	#�����	?O����	.:.@�	-�	#��
����	���	
�	��
�����	�����	#���#��:


���	������	
�����	./PP	 ����	�����$
���	�#�	
�	����	
��	����
�������	O�����	
�	
$����	
��	�����	
��	�
����	%��
��
��



��	#������	
�	����
�����	����	�����	��
�	#��	
����
�����	

���	������$�	��
��$�	���	

��	��
����
����

νέφος ηλεκτρονίων

πυρήνας
 (πρωτόνια και νετρόνια)

+

,���	

������	��������
��	�#�	
��	������	
��	#��
�����	
��	#�����	
��	?
��	�
�����

������@�	�	�������	
��	��
������	�����	
������	�
��	��	
��	������	
��	#��
������	��	���

�	�������	
��	��
������	�#����	��	#���������	Q
���	��	
��	����	������	#��
�����	����

��� ���
���	������	��
������	��������
��	��������	���	#����������	�	#��	������	
$#��

�
����	�������	����	�9�	#��
����	���	�9�	��
�����	

��	#�����	
���	�	�������	
��	�������

?
�	�����
��	
��	#��
�����	���	
��	��
������@	�
�$
��	��	.0	���	
��%�����
��	.0D�	G���:

#��	
�	.R	
��	�
����	�������	 ����	� 
�	��
������	�	�������	�������	�
�$
��	��	.S	���

��� ����	.SD�	*��	#��$	�����	#�
�

�	�
����	�������	����	��
�	��
�����	���	������

������	.C�	-�	�
�
�#�	.CD	�����	�����������	��	�����	�������	?������	#��	�#��
��
��	���	
�

���
#�
�	
��	��
��	#������@	�
�	��	TUSP	�������	+	#��%��#�����	���
#�
�	
��	.CD	���
�:

��#����
��	���	
��	#��
�����
��	
��	�������	���������	������	�������	���	���	TP�PPP	�
���

���
������
���������
�������������������
��	�������	����
�
��	����	

�������	���������
��	�#�	
��	������	
��	#��
�����	
��	#���:

��	���	
��	��
�

����	������	
��	����
������	#��	#���%������	
��	#������	-�	����
��:

���	
����
�����	��
��$�	���	����������	
�	����	
��	������	#��	#���$#
����	)#����	�����	�����	
�	�������	���	��� ���	
�

����
�����	�� �������	����
�
��	
�
�	
���
�����	�
�	���	����
���	;�	#����$�	
��#����	
�	����
�����	

�	�
���	���	
�

�����	
��#��� ����
��	#���

�
���	��	�$��
�	���	����
���	��	
���
�����

-�	����
�����	
��	#�����	��
�#����
��	
�	���������
O$� ���	��

�����������
���
���������
���������� !	���	�#���$��

#�
�	��	����������	��	����%���	
�	��
�	����	����
�������	�

�
�	�#���$��	��	#��
�����
����	
��	�
���������
��������

���	
��	#�����
�
�	�$��
��	
���	����
������	
�	���	
�����������	�����	
��	
�������$�	-�	
��������	�#�
����	�#������	���

�#�
��#
�	����������	��
�

�
�	���	���	����
������	��	���
����	
����
�
�	#�����
�
���	�	�#���	���	���������	
��	��
�����

 Σχετικές ενέργειες τροχιακών

εν
έρ

γε
ια

2py 2pz2px

1s

2s


��	����
�������	#����
�
��	

��	�����

-�	�
�����	
�������	�����#���$�
��	
�	��� ���
����	&

�%����'	��	��� ���
����	�#�:



�
���	�#�	
��	#������	,���	

�%���	#��
�������
��	�#�	
��	�$���	�%��
���	������	V�	��

V	W	.	���	
��	#��
��

���	#���	
��	#�����	

�%���	�	�#���	����	���	
�	�����
���	���������

,����	
�	V	��9�����	��	

�%����	�#�����$���
��	�#�	
��	#������	�����	�����$
���	����:

����	���	�#���$�	��	 �����	#���

�
���	����
������	-�	#���

�
���	�����	

������	
��

���������	���
���	
����
��
��	

��	�$�	#��
��	
�����	
��	#��������$	#������	�#����:

��$��
��	�
�	
�	����
�����	
���	%��
���
��	

��	�$�	#��
��	����
�������	

�%�����	+

#��
�	

�%���	?V	W	.@	�#����	��	#�������	�����	0	����
�����	���	�	��$
���	

�%���	?V	W	0@	�#����	��	#�������	�����	/	����
������

+	#��
�	����
������	

�%���	#�������	����	
�	.X	
��������	Y��	
�	X	
�������	�� �������	
 ������	
����
����	#��


�������	�
�	�����	��	��
�����
�����	+	����
������	#����
�
�	�����	
����
�
�	����	
��	�#�

�
��	�#�	
��	#������	+

����
������	#����
�
�	
��	.X	
�������$	�#��������
��	

�	O����	.:S�	G���
����

�	�
�	�	����
������	#����
�
�	�����

��������


1����

����������������
��
��������
���,���
��
����
���
������*��	��
���
��
����(
�
������
�����	�
�����
������������
��	�

%��
�
�����

�������������
��
��(�
�������(�
�������������������
�����
����
��������

ηλεκτρονική πυκνότητα

απόσταση από τον πυρήνααπόσταση

x

y

z

1s

πυρήνας πυρήνας

(b) Τρισδιάστατη απεικόνιση(a) Δισδιάστατη απεικόνιση

�����$
���	��

�#�����	���	���

���
��	��:

��
����	�
�	�	�#�

�
�	�#�	��
��	��9�����

;#���$��	��	 ��
�

�$��	
�	.X	
�������


��	���	��8�	%��%����$�	��	
��	
#���	
��

%��%����$	

�	��
��	��	��
�

�����	

��	#�:

�����	+	#����
�
�	
��	%��%����$	�����	����:



�	���
�	

��	
#���	���	���

���
��	�
�	�

�#�

�
�	�#�	
��	&#�����'	��9���
���

+	��$
���	����
������	

�%���	�#�
����:


��	�#�	0�	���	0"	
��������	-�	
�������	0�

�����	
 ������	
����
����	�#��	���	
�	.�	
��:

������	����	�	����
������	
��	#����
�
�	���

�#�
����	���	�#��	����
���	
����
�
��	-�


�������	0�	 ����	�����
���	#�
�
�
�	���:

�
�������	#����
�
��	���
�	

��	#������	-�

�����$
���	#�
�

�	����
�������	#����
�:


��	%��
��
��	
�	�����$
���	�#�

�
��	#���

�#�	���	#������	���������	����
�������	#�:

���
�
���	���

��	��	�����	�
)#����	
�	��:

���$
���	#�
�

�	
��	0X	����
�������	#�:

���
�
��	%��
��
��	
�	�����$
���	�#�

�
�



�������	�������


�#�	
��	#�����	
�����
���	��	
��	.��	
�	
�������	0�	����	�8���
���	���������	O
�	O����	.:C	�#��������
��	
����
���	
�	0�


��������

)�
��	�#�	
�	0�	
��������	�	��$
���	

�%���	#�������	�#�
��	
�	0"	�
�����	
��������	
�	������	#��
���
���
����	
�	���

�#�	
��	
����	��
���$�
���	
��	������	-�	
�������	��
�	��������
��	0"#�	0"$	���	0"%	�������	��	
��	#��
���
���
��	

���

�9����	��	Z	���	[�	+	��������	
��	
��������	0"	�����	��� ��	�����$
���	�#�	��
�	
��	0��	� �$	
�	����
�����	
�	���	0"	
�������


������	��
�#����
��	
�	�����$
���	�#�

�
�	�#�	
��	#������	,���	0"	
�������	�#�
����
��	�#�	�$�	��%�$��	����	
�	����

#�����	
��	#������	��	���	�������
�������	

��	#������	-�	���%���	�#�#���	�����	���	�����	#������	
��	�����	��	��������

����
������	#����
�
�	���	#������%����	
��	#������	-�	
���	0"	
�������	��� �����	����	

��	#��
���
���
��	
���	

��

�����	��	�#�
���
��	��	�����	�
������������	-�������	��	
��	����	��������	��������
��	����
������
���������	O
�	O����

.:T	�#���������
��	
�	
���	�� ���
����	0"	�
�����	
��������

O$� ���	��	
��	���&
��������������
��'()*������	
�������	���	�#����	��	#�������	#���

�
���	�#�	�$�	����
������	�����


�	X\3V	
���	��	�����	
����������	+	��$
���	

�%���	?���	0�	
�������	���	
���	0"	
�������@	�#����	��	 ���9���
��	��
�

����
�����	���	�	
��
�	

�%���	?���	SX	
��������	
���	S"	
�������	���	#��
�	S+	
�������@	�#����	��	 ���9���
��	./	����
������

���������

1����

����������������
��
�0
�������
���2���
��
����
���
�0
����� 1
�� 2�� �
��
�(� 
���
��(
������
������
�������
������0
���������	��
���
��������(
�0

������
���
���������������	�0

����(�+���	��
���
�������(0

�
����
���$�
�
������
������(

������������������(�
����(�0
 ����	����
������
���������
0
�����	��
���
��������(
�
���

���������

��� 2�� 
���
����� ����� 2�� 
���
���� �������
�	�$��
�
� ����
�� ��
���� 
����� &���� ���� ��(� ��
�� �����
���$�
�
� ���	���� ��� 
��
�������
�	
��(�
����
�������������������

πυρήνας

απόσταση
από τον πυρήνα

ηλεκτρονική
πυκνότητα

κόμβος2p

το τροχιακό 2px

κομβικό 
επίπεδο

τα τροχιακά  2px, 2py, και 2pz
τοποθετημένα σε γωνίες 90°
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πυρήνας

(a) Δισδιάστατη απεικόνιση
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πυρήνας

(b) Τρισδιάστατη απεικόνιση (τομή)
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Στοιχείο Κατανομή 
Ηλεκτρονίων

Ηλεκτρόνια 
Σθένους

H 1s1 1
He 1s2 2
Li 1s22s1 1
Be 1s22s2 2
B 1s22s22p1

x 3
C 1s22s22p1

x2p
1
y 4

N 1s22s22p1
x2p

1
y2p

1
x 5

O 1s22s22p2
x2p

1
y2p

1
x 6

F 1s22s22p2
x2p

2
y2p

1
z 7

Ne 1s22s22p2
x2p

2
y2p

2
z 8

ΠΙΝΑΚΑΣ 1-1  
Κατανομή Ηλεκτρονίων των Στοιχείων της Πρώτης 
και της Δεύτερης Σειράς1A

H

ευγενή 
αέρια

8A

Li

Na

2A
Be

Mg

3A
B

Al

4A
C

Si

5A
N

P

6A
O

S

7A
F

Cl

He

Ne

Ar

Τμήμα του περιοδικού πίνακα
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κύριαδευτερεύουσα

Η κύρια δομή 
συντονισμού έχει ένα 
αρνητικό φορτίο στο 
οξυγόνο, ένα 
ηλεκτραρνητικό 
στοιχείο.

O
C

C – – O
C

C



����������	
����������

κύριαδευτερεύουσα

Η κύρια δομή συντονισμού 
έχει ένα αρνητικό φορτίο στο 
άζωτο, ένα ηλεκτραρνητικό 
στοιχείο.
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Μη σημαντική δομή συντονισμού. 
Μεγάλος διαχωρισμός φορτίου, 
λίγοι δεσμοί και ένα άτομο 
άνθρακα χωρίς οκτάδα.
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κύριαδευτερεύουσα

Η κύρια δομή συντονισμού 
έχει όλες τις οκτάδες της 
πλήρεις και έχει 
περισσότερους δεσμούς 
από την άλλη δομή.
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Κύρια δομή,
αρνητικό φορτίο στο οξυγόνο
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– Περιττός διαχωρισμός φορτίου. 

Ο αρνητικός άνθρακας δεν 
υφίσταται σε ένα κατιόν.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1-2 Παραδείγματα Συμπυκνωμένων Συντακτικών Τύπων

Ένωση Δομή Lewis
Συμπυκνωμένοι
Συντακτικοί Τύποι

n-εξάνιο

ισοβουτάνιο

αιθάνιο

διαιθυλαιθέρας

αιθανόλη

ισοπροπυλική αλκοόλη

διμεθυλαμίνη
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