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Η ύλη αποτελείται από χημικά στοιχεία σε καθαρή μορφή ή από 
συνδυασμούς στοιχείων (ενώσεις)

Στοιχεία κ ενώσεις
Στοιχείο: ουσία που δεν διασπαται περαιτέρω με χημικές αντιδράσεις σε άλλες ουσίες
Ένωση: ουσία που αποτελείται από δύο ή περισσότερα διαφορετικά στοιχεία που 
συνδυάζονται σε σταθερές αναλογίες

Τα στοιχεία της ζωής
92 φυσικά στοιχεία → ~ 20-25% απαραίτητα για τη ζωή (άνθρωπος →25, φυτά →17)

Τέσσερα στοιχεία (C, O, N, H) →~ 96% της ζωντανής ύλης
P, S, Ca, K, Na, Cl, Mg→ ~4%
Ιχνοστοιχεία: απαιτουνται σε απειροελάχιστες ποσότητες



Μεζίτη Αλεξάνδρα

Οι ιδιότητες ενός στοιχείου εξαρτώνται από την δομή των 
ατόμων του

Υποατομικά σωματίδια
Νετρόνια, πρωτόνια, ηλεκτρόνια

Ατομικός αριθμος: αριθμός πρωτονίων 
στον πυρήνα (11Na)
Κάθε άτομο είναι ηλεκτρικά ουδέτερο→
πρωτόνια=ηλεκτρόνια
Ηλεκτρόνια→ αμελητέα μάζα
Μάζα πρωτονίων/ νετρονίων = ~1 dalton

Μαζικός αριθμός=πρωτόνια+ νετρόνια
23

11Na

Ατομική μάζα: βάρος ατόμου
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Οι ιδιότητες ενός στοιχείου εξαρτώνται από την δομή των 
ατόμων του

Όλα τα άτομα του ίδιου στοιχείου έχουν τον ίδιο αριθμό πρωτονίων
!!!ΑΛΛΑ κάποια άτομα έχουν διαφορετικό αριθμό νετρονίων και άρα διαφορετική μάζα!!!
Διαφορετικές ατομικές μορφές → Ισότοπα
Στη φύση τα στοιχεία→ μίγμα ισοτόπων

Άνθρακας-12 12
6C (~99%) Πολύ σταθερά → χωρίς τάση να χάνουν υποατομικά σωματίδια

Άνθρακας-13 13
6C (~1%) μέσω ραδιενεργού διάσπασης

Άνθρακας-14 14
6C (πολύ σπάνιο)→ ασταθές ή ραδιενεργό

Ραδιενεργό ισότοπο: ο πυρήνας του διασπάται αυθόρμητα εκπέμποντας σωματίδια κ 
ενέργεια.

Μεταβολή πρωτονίων → μετατροπή σε άτομο άλλου στοιχείου
π.χ. 14C μεταβολή νετρονίου σε πρωτόνιο → 14Ν (μη ραδιενεργό)
Πολύ χρήσιμες εφαρμογές στη Βιολογία
Χρήση στοιχείων με τον ίδιο τρόπο αλλά ευκολία στην ανίχνευση των ραδιενεργών
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Ενεργειακά επίπεδα ηλεκτρονίων

Το μεγαλύτερο τμήμα του όγκου των 
ατόμων είναι στην πραγματικότητα κενό.

Από τα τρία υποατομικά σωματίδια μόνο τα 
ηλεκτρόνια συμμετεχουν αμεσα στις χημικές 
αντιδράσεις.

Διαφορά ενεργειας (ικανότητα παραγωγής 
μεταβολής) αναμεσα στα ηλεκτρόνια ενός 
ατόμου

Δυναμική ενέργεια: ενέργεια ενός 
αντικειμένου λόγω θέσης ή δομης (νερό σε 
φράγμα)
→ Δυν. ενέργεια ηλεκτρονίων ~ της 

απόστασης από τον πυρήνα

Κίνηση σε ηλεκτρονιακές στιβάδες 
(συγκεκριμένη ενεργειακή σταθμη)
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Κατανομή ηλέκτρονίων κ χημικές ιδιότητες

Η χημική συμπεριφορά ενός ατόμου εξαρτάται από τον αριθμό
των ηλεκτρονίων στην εξωτερική στιβάδα του (στιβάδα  
σθένους).  
Τα ηλεκτρόνια αυτά ονομάζονται ηλεκτρόνια σθένους.

Τα άτομα με πλήρη στίβαδα σθένους (δεξια στον πίνακα) είναι 
αδρανή. Ευγενή στοιχεία→ χημικώς αδρανή
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Ο σχηματισμός κ η λειτουργία των μορίων εξαρτώνται από τους 
χημικούς δεσμούς μεταξύ ατόμων

Τα άτομα είτε μοιράζονται ή μεταφέρουν τα ηλεκτρόνια 
σθένους τους → τα άτομα παραμένουν κοντά λόγω 
έλξεων (χημικοί δεσμοί).

Ομοιοπολικοί δεσμοί
Από κοινού κατανομή ενος ζέυγους ηλεκτρονίων σθένους 
από δύο άτομα
Απλός δεσμός
Διπλός δεσμός

Πολικοί/ μη πολικοί ομοιοπολικοι δεσμοί
Τα άτομα ενός μορίου έλκουν τα ηλεκτρόνια ενός 
ομοιοπολικού δεσμού σε διαφορετικό βαθμό.
Ηλεκτραρνητικότητα: η έλξη ενός ατόμου για τα 
ηλεκτρόνια ενός δεσμού
Δεσμοί μεταξυ ατόμων του ίδιου στοιχείου→ μη πολικοί
Δεσμοί μεταξυ ατόμων διαφορετικών στοιχείων→
συνήθως πολικοί
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Ο σχηματισμός κ η λειτουργία των μορίων εξαρτώνται από τους 
χημικούς δεσμούς μεταξύ ατόμων

Ιοντικοί δεσμοί
Σε περιπτώσεις μεγάλης διαφοράς ηλεκτραρνητικότητας το πιο ηλεκ/κο στοιχείο αποσπά 
τελείως τα ηλεκτρόνια από το άλλο → δύο ιόντα (κατιόν (+) κ ανιόν (-))→ ιοντικός 
δεσμός→ ιοντικές ενώσεις ή άλατα (μορφή κρυστάλλων)

Δεσμοί Υδρογόνου
!! Πολύ σημαντικοί για την χημεια της ζωής!!
Ομοιοπολική σύνδεση Η με ηλεκ/κο άτομο
→ Απόκτηση (+) φορτιου→ προσέλκυση
ηλεκ/κου ατόμου με  (-) φορτίο
Συνήθως Ο ή Ν

Αλληλεπιδράσεις van der Waals
Σε μη πολικά μόρια μπορεί να υπάρχουν
Φορτισμένες περιοχές → μη συμμετρική 
Κατανομή των ηλεκτρονιων→ συνεχείς 
Αλλαγές φορτίου κ αλληλεπιδράσεις
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Μοριακό σχήμα κ μοριακή λειτουργία

Κάθε μόριο έχει μοναδικό μέγεθος και σχήμα
→ Πολύ σημαντικό για την λειτουργία του κυττάρου
→ Το σχήμα εξαρτάται από τις θέσεις των τροχιακών 

των ατόμων

Σημασία μοριακού σχήματος
→ αναγνώριση βιολογικών μορίων
→ Αλληλεπίδραση βιολογικών μορίων
→ Σύνδεση ασθενώς μόνο αν υπαρχει 

συμπληρωματικό σχήμα

π.χ. οπιούχα (μορφίνη κ ηρωίνη)
→ Μεταβολή διάθεσης μέσω ασθενούς σύνδεσης με 

υποδοχείς του εγκεφάλου
→ Γιατί;;;; Αφού δεν είναι ενδογενείς ενώσεις!!!
→ 1975, ανακαλυψη ενδορφινών (παραγωγή από την 

υπόφυση)→ ανακούφιση από τον πόνο και 
ευφορία σε περιόδους στρες

→ Παραπλήσιο σχήμα οπιούχων με ενδορφίνες
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Οι χημικές αντιδράσεις δημιουργούν κ διασπούν χημικούς δεσμούς

Χημική αντίδραση → η δημιουργία ή η διάσπαση χημικών δεσμών που οδηγεί σε 
μεταβολή της σύστασης της ύλης.

2Η2   + Ο2 -----------------> 2Η2Ο

Αντιδρώντα Προϊόντα

Χημική
αντίδραση

Διάσπαση ομοιοπολικών δεσμών στα μόρια του 
Η2 και  του Ο2 και σχηματισμός νέων στο μόριο 
του νερού.
Όλα τα άτομα των αντιδρώντων σωμάτων πρέπει 
να υπάρχουν κ στα προϊόντα

!!!  Οι χημικές αντιδράσεις δεν δημιουργούν 
ούτε καταστρέφουν άτομα, απλώς 
ανακατανέμουν τα ηλεκτρόνια μεταξύ τους !!!!

Θεωρητικά όλες οι αντιδράσεις είναι αμφίδρομες
Μεγάλη συγκεντρωση αντιδρώντων → γρήγορη αντίδραση→Μεγάλη συγκέντρωση 
προϊόντων → γρήγορη αντίθετη αντίδραση → χημική ισορροπία
Χημική ισορροπία δεν σημαίνει ότι οι συγκεντρώσεις είναι ίσες!!!
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Ερωτήσεις

1. Σε σχέση με το 31Ρ το ισότοπο 32Ρ έχει 
Α. διαφορετικό ατομικό αριθμό
Β. Ένα πρωτόνιο λιγότερο
Γ. ένα ηλεκτρόνιο περισσότερο
Δ. ένα νετρόνιο περισσότερο

2. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις ισχύει για κάθε άτομο ενός ανιόντος;
Α. Το άτομο έχει περισσότερα ηλεκτρόνια από πρωτόνια
Β. Το άτομο έχει περισσότερα πρωτόνια από ηλεκτρόνια
Γ. Το άτομο έχει λιγότερα πρωτόνια από το ουδέτερο άτομο του ίδιου στοιχείου
Δ. Το άτομο έχει περισσότερα νετρόνια απ΄ ότι πρωτόνια

3. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις περιγράφει ορθά μία χημική αντίδραση που έχει 
φτάσει σε κατάσταση ισορροπίας;
Α. Οι συγκεντρώσεις αντιδρώντων και προϊόντων είναι ίσες
Β. Η αντίδραση είναι τώρα μη αντιστρέψιμη
Γ. Η αντίδραση έχει σταματήσει και προς τις δύο κατευθύνσεις
Δ. Οι ταχύτητες και προς τις δύο κατευθύνσεις είναι ίσες
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Νερό κ Ζωή: Η πολικότητα των μορίων νερού οδηγεί στη 
δημιουργία δεσμών υδρογόνου

Πολικοί ομοιοπολικοί δεσμοί
Η2Ο→ πολικό μόριο (σχήμα V)

Σχηματισμός δεσμών υδρογόνου

Εύθραυστοι δεσμοί στην υγρή μορφή→
συνεχής σχηματισμός, διάσπαση και 
ανασχηματισμός
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Νερό κ Ζωή: Τέσσερις ιδιότητες του νερού συμβάλλουν στην 
καταλληλότητα της Γης για ζωή.

1. Συνοχή των μορίων νερού
→ συνοχή λόγω των δεσμών υδρογόνου → υψηλή επιφανειακή τάση (πόσο δύσκολο 
είναι να επιμηκυνθεί ή να διαρραγεί η επιφάνεια ενός υγρού).

2. Θερμορρυθμιστική ικανότητα νερού
Α. θερμότητα και θερμοκρασία
Κινητική ενέργεια ατόμων κ μορίων→ μεγαλύτερη ταχύτητα περισσότερη ενέργεια →
θερμική ενέργεια → εξάρτηση από τον όγκο
Θερμοκρασία→ μέση κινητική ενέργεια των μορίων ενώς σώματος ανεξαρτήτως του 
όγκου του 
Ροή θερμικής ενέργειας από το θερμό στο ψυχρό→ θερμότητα
Θερμίδα (cal)→ ποσότητα της θερμότητας που απελευθερώνεται όταν 1 gr νερού ψύχεται 
κατά 1 οC.

Β. υψηλή ειδική θερμότητα
Ειδική θερμότητα: η ποσότητα της θερμότητας που πρέπει να απορροφηθεί ή να 
απελευθερωθεί ώστε 1 gr να μεταβάλει τη θερμοκρασία του κατά 1 οC.
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2. Θερμορυθμιστική ικανότητα νερού
Γ. εξάτμιση και ψύξη
Θερμότητα εξάτμισης: η ποσότητα της θερμότητας που πρέπει να απορροφήσει 1 
μόριο νερού για να περάσει από την υγρή φύση στην αέρια
→ Υψηλή θερμότητα εξάτμισης λόγω των δ.υ.
→ Ρύθμιση του κλίματος στη γη
→ Εξάτμιση→ ψύξη επιφάνειας → σταθερότητα θερμοκρασίας λιμνών

Νερό κ Ζωή: Τέσσερις αναδυόμενες ιδιότητες του νερού 
συμβάλλουν στην καταλληλότητα της Γης για ζωή.

3. Δυνατότητα 
επιπλευσης πάγου στο 
νερο
→ Μικρότερη πυκνότητα 

σε στερεή φάση από 
ότι σε υγρή (σπάνιο στη 
φύση)

→ Το νερό διαστέλλεται 
όταν στερεοποιείται 
(υπεύθυνοι οι δ.υ.)

→ > 4 0C (διαστολή κατά 
την θέρμανση)
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4. Ο διαλύτης της ζωής
Διάλυμα: ένα υγρό που περιέχει ένα 
εντελώς ομοιογενές μείγμα δύο ή 
περισσότερων ουσιών
Διαλύτης: ο διαλυτικός παράγοντας
Διαλυμενη ουσία;;;
Υδατικο διάλυμα: το νερο διαθέτει 
εξαιρετική διαλυτική ικανότητα 
(πολικότητα μορίου)

Κέλυφος ενυδάτωσης

Νερό κ Ζωή: Τέσσερις αναδυόμενες ιδιότητες του νερού 
συμβάλλουν στην καταλληλότητα της Γης για ζωή.
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Α. Υδρόφιλες και υδρόφοβες ουσίες
Υδρόφιλες ουσίες: αυτές που μπορούν να αλληλεπιδράσουν με το νερό
Υδρόφοβες ουσίες: καμία χημική σχέση με το νερό (μη ιοντικές/μη πολικές/χωρίς 
δ.υ.)→ λάδι (μη πολικοί ομοιοπολικοί δεσμοί C και Η

Β. Συγκέντρωση διαλυμένων ουσιών στα υδατικά διαλύματα
Υπολογισμός μοριακής μάζας (άθροισμα των μαζών ολων των στοιχείων του μορίου) 
σε dalton (όχι πολύ πρακτικό)→ MB

Υπολογισμός σε γραμμομόρια (mol)→ 
Αριθμός Avogadro→ 6,023 * 1023 dalton=1 g
                                      6,023 * 1023 μόρια=1 mol
                                        MB=x dalton

Μοριακότητα κατ’όγκο ή γραμμομοριακότητα mol/L (M)
Γραμμομοριακότητα 1M= x g διαλυμένα σε 1 L νερό

Νερό κ Ζωή: Τέσσερις αναδυόμενες ιδιότητες του νερού 
συμβάλλουν στην καταλληλότητα της Γης για ζωή.

1 mol=x g
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Νερό κ Ζωή: Όξινες και βασικές συνθήκες επηρεάζουν τους 
ζωντανούς οργανισμούς

Μεταπήδηση ατόμων υδρογόνου (σε δ.υ.) του νερού από το ένα μόριο στο άλλο.

To H2O που χάνει το Η+
→ ΟΗ-

Το Η που φεύγει αφήνει το e- → H+
→+ H2O→ Η3Ο+ (υδροξώνιο)

Απο σύμβαση το Η3Ο+  συμβολίζεται Η+

Η αντίδραση είναι αμφίδρομη αλλά το νερό είναι σε σημείο ισορροπίας

Σημασία διάστασης νερού→ Τα Η+ και ΟΗ- είναι πολύ δραστικά → ενδεχόμενες μεταβολές 
των συγκεντρώσεων τους → καθοριστική επιδραση στις πρωτεΐνες κ σε άλλα περίπλοκα 
μόρια.

Οξύ: μία ουσία που αυξάνει την [H+] ενός διαλύματος (ΗCl + νερό→ H+ + Cl-)

Βάση: μία ουσία που μειώνει την [H+] ενός διαλύματος
Άμεση μείωση: NH3 + H+ 

→NH4
+

Έμμεση μείωση: NaOH→ Na++ OH-



Μεζίτη Αλεξάνδρα

Νερό κ Ζωή: Όξινες και βασικές συνθήκες επηρεάζουν τους 
ζωντανούς οργανισμούς

Σε οποιοδήποτε υδατικό διάλυμα στους 25 οC 
[H+ ][OH-]=10-14 Μ
Σε ουδέτερο διάλυμα →[H+ ]=10-7 και [OH-]=10-7

Προσθήκη οξέος→ αύξηση [H+ ]→ [H+ ] =10-5 Μ

Επειδή [H+ ][OH-]=10-14 και [H+ ] =10-5 Μ τότε 
[ΟH- ] =10-9 Μ

Ένα οξύ δεν προσθέτει απλώς ιόντα υδρογόνου 
αλλά αφαιρεί και ιόντα υδροξυλίου

pH= -log[H+ ]
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Νερό κ Ζωή: Όξινες και βασικές συνθήκες επηρεάζουν τους 
ζωντανούς οργανισμούς

Ρυθμιστικές ουσίες και ρυθμιστικά διαλύματα
Το pH στο εσωτερικό των περισσότερων κυττάρων είναι περίπου 7
Ακόμα κ μικρές αλλαγές μπορεί να είναι επιβλαβείς
pH στο αίμα=7.4 (επιβιωση μόνο για λίγα λέπτα αν pH=7 ή 7.8

Ρυθμιστικοί μηχανισμοί
→ Παρουσία ρυθμιστικών ουσιών για την διατήρηση σταθερού pH στα βιολογικά υγρή 

παρα την προσθήκη οξεών ή βάσεων.
→ Ρυθμιστικές ουσίες: ελαχιστοποίηση των μεταβολών σε  [H+ ] και [OH-] είτε δεσμεύοντας 

H+ ή απελευθερώνοντας OH- όταν χρειάζεται
→ Συνήθως αποτελούνται από ένα ασθενές οξύ και τη συζυγή του βάση

Η2CO3 ------→ HCO3
- + H+

Η2CO3: δότης e- (οξύ)
HCO3

- : δέκτης H+ (βάση)
Η αντίδραση πραγματοποιείται προς τα δεξιά όταν το pH ανεβαίνει και αντίστροφα όταν 
πέφτει
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